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двпгателышя активность всегда, в большей пли меньшей 
степени, свойственна человеку, явпяяоь ваяпнм проявлением 
его яизиедеятельпости я, особенно, трудовых процессов. 
Поэтому вопросы физиология дввгателыюй активности челове
ка постоянно привлекают внимание исследователей разных 
специальностей.

В настоящее время социальный в технический прогресс 
приводит к свсявнаю мышечной активности не толыю взхюслнх, 
по в детей. Взвестпо, что па всея отелах онтогенеза гиподи
намия отрвщтолыю сказывается па здоровье человека, нару
шая аложвшееся в процессе эволюции взаимоотношение мышц с 
другими систег.ами организма. Так, неблагоприятное еб влияизе 
па растущий организм выражается в у силе пин деструктивных 
процессов, ухудшении фрницвонаяыця возмоппостей организма, 
уменьшении общей продолвительпости пизни (Ht-ciui Н. t f\aaSw.t 
I9G I; -йларова 3*1!., йонарев А,..., 1970; Аршавский В.А,, 
1072; Сухарев Л ,Г., 1972). В погшлои гж возрасте гиподина
мия представляет главпую опасность, кок осповлой фактор ин
волюции (Осипов И .Т., 10л7; Чеботарев Л.С., I9G9; буравов 
Л .В., 1969; Галоп AJU ,  1970).

КОглзунистичеевая партия и Советское правительство 
постояпно проявляет болыцую заботу о повышении штегиально- 
го благосостояния советских людей, о всесторонней и гармо
ническом развитии личности. В Протравив КПСС указывается:
” . ..В  перпод перехода к комцушгаму возрастают возмопгюстп



воспитания нового человека, гармонически сочетошюго в себс 
духовное богатство, моральную чистоту и Гизичесное совершен
ство". Одним из действенных средств, позволяющих решить эту 
задачу, является иизическая культура. Применение физических 
ущшвсшй дает возможность влиять на синологические про
цесса как в период роста и развития, так и на поздних от£к 
нах онтогенеза. 13 зрелом и, особенно, в пошшом возрасте 
адекватное йювчеокпе погрузки оказоваот благотворное влия
ние па Санкции организма, улучшая его работоспособность, 
оказовая тренирующее воздействие на органы и систеоы, воз
вращая лщцей к носильному полезно-обществешюыу труду, спо
собствуя продлению их апзпи (Нравов п .В ., 1960,1961,1969; 
ролышс В .В ., 1970; H u t а У ., Pcttizkova and £>yckafi 

1970; Беляев II.II., 1971).
благоприятное втияше на оргавиаи мышечная деятель

ность оказывает только тохда, когда она выполняется с уче
том возрастных и индивидуальных мор^о«<нзпалогпчес1Шх осо
бенностей организма.

XapaitTep работоспособности, процессов утомлопня в воо- 
стаповления наиболее широко издался при п1Х)пзводствсиноЗ, 
спортивной и .̂ других ведах мнгоечной деятельности, в оошвгюм, 
у лиц зрелого возраста. Однако ". ..проблема цродоеяия шзпи, 
длительного сохранения работоспособности и предулревдения 
ире ’де временного наступления старости в значительной поре 
долгша получить свое решение па более ранних отанах челове
ческой Ш31Ш...” Саркосяв Л.А*, 1969)®.
х ^аркосян лот морсиолог. н йвзиод.организма

детей в подростков (под ред.А.л.. лркосяпа),0 глтаДОвЭД.



Увеличивши!̂  в последние года пптпрео медицины п пе
дагогики к отоглу вопросу объясняет быстрый рост исследова
нии по возрастной морфологии, (Тязиологии о биохимии. Особую 
актуальность приобретает изучение восстановительных процес
сов после сязпческпх нагрузок, т .к . результаты этою изуче- 
ппя все более широко используются в практике. Так* в основе 
тренировок, как известно, лепит принцип повторности (фзпче- 
С1шх нагрузок, которие выполняются на фоне следовых явлений 
в организме, вызванных предыдущей работой. Шало, чтобы по
вторная мышечная деятельность осуаествляпаоь па фойе опреде
ленное степени готовности оргализга, однако в физиологии 
ecie не существует истинных критериев такой готовности.

Кроме того, выяснение характера восстановления работо
способности после шаечноО деятельности позволит более пра
вильно подойти к оценке сдвигов, возникаоцих в организме 
под влиянием утомления у лиц различного возраста.

Одной из главных задач возрастной ('шпологии япшзетоя 
развертывание исследований, проводимых в сравнительном пла
не па основных отопах онтогенеза. При таких исследованиях 
особенно вашо применение одинаковых для всех возрастных 
групп метода, позволявших наиболее полво оцепить напучен
ные результаты. Б литературе отсутствуют подобные исследо
вания работоспособности, доводимые па всех этапах онтоге
неза, особенно с учетом восстановительного периода, tienee 
воего измена работоспособность и характер сб восстановления 
после .дозированной мышечной деятельности у детей дошкольно
го возраста.



В последнее время наблюдается тенденция я ранней 
спортивной специализаций» например, в плавании чемшюяавт 
мара часто становятся Ю~15-летние подростки. В евши с 
зтш  возникает необходимость разработка объестпвшх поры 
трспировочнше нагрузок для всех возрастинх групп*

Таяш образом, вопрос о возраст'щх различиях работо
способности, развития утомления и восстановления при раз
личная условиях деятельности яшяется одяии из вазнейаих 
вопросов ОВЗИОЛОГЕИ Е МОДЕЦППЦ.

В данной работе проводится сравн: тельпыИ анализ раз
вития утомления и восстановления работоспособности в усло- 
виях адекватной локальной глшечшп деятельности статическо
го и динамического характера на всех основных этапах 
постнаталыюго онтогенеза.



ОБЗОР ЛИТ! РАТУШ

Физиология двигательного анализатора наиболее полно 
монет бить изучена только при исследовании его шзростгшх 
изменений.

%>:шпое значение онтогенетическому подходу в (Тизиоло- 
гии придавал Сеченов K.f'-. (I8GS,IU70). Он писал, что в дет
ском возрасте реСлексы с глаза и уха характеризуются чрез
вычайно обширной двигательной реакцией, с возрастом ж  дви
жения группируются, в двигательную реакцию вовлечется зна
чительно меньше г.шц.

Физическое развитие детей и особенности их сизического 
воспитания успешно изучалпсь Десгастом ГиС. (1082,1883).

Шлицую работу по изучению опатомии и фвэвояо&ии дет
скою организма пхлвел вшшщфея русский гюдиатр-шшияцист 
Гундобин и.П. (I90S), пологизв начало развитию возрастной 
анатомии и «тиэпологии. Оп погашал, что рост и развитие орга
нов происходят но параллельно, а сменяют друг друга. Тая, 
например, существуют периода усиления роста при заме плеши 
двф а̂репцировки и наоборот. Переломными в этом отношении 
он считал: возраст I  год, когда усиливается развитие струк
туры органов; 3 года, когда органи приобретают типично 
"детскую" структуру с рядом особенностей; 7 лет, когда, в 
основном, заканчивается iкачественная структура роста.

Систематическое изучение оптогепеза высшей иериной 
деятельности, с которой неразрывно связано развитие двпга-



тельного анализатора, было проведет Нвоновш-Ог-юлеиским
А.Г. и его сотрудниками (Лвопов-СыолевсквА A .F., 1935;1971; 
Гогачешю Д*С., I94G; Свшевпч 3#Л., 1953; Фадеева В.К.,
I960 п др.). Так, шли било показано развитие процессов 
условного и безусловною тормопевия в коре головною мозга 
ребенка, взаимоотпогепий глеццу процессами возбупдепия и 
торслояения в других закономерностей высшей нервной деятель
ности, пепооредствешю связанных с эволюцией дарений.

В последнее время мопно отпетить возросший интерес к 
проблемам онтогенеза, что объясняется как необходимостью 
разрешения ряда вопросов об ,сй и частной оязиолоши, так и 
важностью изучения особенностей в закономерностей цроявлв- 
пия развития функций организма на разных этапах его эволеъ 
цви. Особое впимание при разработке этих вопросов в o6qe£n- 
зиологическом плане уделяется становлепш (функций двигатель
ною аппарата (Коробков А .В., 1953,1958,1939,19С0;1968; 
Яковлев il.II., 1961,1962,1969; Аршавский L.Л .,1962,1967,
1970,1971,1972,1972а; лосилов С.Л., 1973 и др.).

В большинстве не исследований научалась ьаботосоособ- 
пость человека литг» ш  пекотох)ых стадиях онтогенеза (JloziZ,t

о

1936; A d ta n c iР- 0- , 1953,1958; Максимова О.Ф., 1954,1960, 
1961,1963; Кабанов A .I:., 1956,1962; ВОЛКОВ В .Ь ., 1957,1959, 
I9G0,1962,1966; Сорокин В.Ф ., I960; ^тропова .В ., I9& :; 
Ивркосяп А.Д., 1909; Y\limt-f. , 1969; fciihtfon Ben0.i D. • 
ftocf? ^un tez  , 1973).

Вопросам оптогснет15ческою развития мышечной деятель
ности человека посвязепы работы, проводимые в возрастной



аспекте, по без учета восстановления работоспособности 
(Уйшщ Ю.Г.:*, 1932; Купевич Б*Г., I9U5; Шабушш Г .A .f I9G2, 
I9G9).

Спстештичесшго не изучения онтогенетических законо
мерностей мышечной работоспособности с учетом характера 
восстановительных процессов па всех этапах онтогенеза не 
производилось.

I .  Развитие двигательного анализатора 
в процессе оптогенеза.

Характерной чертой возрастных изменений организма 
является неравномерное, гетерохрошюе их течение* Эго отно
сится кок к процессам роста и увеличения веса тела» так а 
к закономерностям развития С инологических  (фикций организ
ма (Гуддобин i;*n*f 1906; Дркин Г*А*, ГЭ4Б; Никитин В*1Ц, 
1932; Латманизова Л .В., 1973). [/орфо-СункциопальшШ гетеро- 
хронвзм не является признаком дисгармонии развития оргапиз- 
ов, он возникает при неизбежном взаимодействии организма 
со средой, на которое укезывад еще Сеченов L*u* (1083). 
Большое значение в попишнии развития человека на различных 
отапах онтогенеза имеет теохлзя системогенеза Апохина П*К* 
(1949), которой указывает на необходимость неравномерности 
роота и специфической тканевой дйфсоеренцвроиш для формпро- 
вапвя сХи зео л о ги ч с с ки х  систем*

В раскрытие закономерностей процессов эволюции организ
ма большой вклад тахте внесли теория затухающего самообпо»-



леиия Нагорного А.в. (1950) в Нияатаяа 1чП. (1962), "энерге
тическое правело скелетных мшц" Арзавското И.А. (1971).

Для онтогенеза двигательной сушщвп исключительно воя- 
пое значение имеет анатаю-морфологическое созревание эле
ментов нервной в мдаечной систем, сопрово::дахтееся развити
ем двигательных качеств, в том числе сели, шпосливости, 
ложности, быстроты*

У человека наиболее интенсивные качественные изменения 
в структуре мышечной ткани происходят в период от 1,5 до 7 
лет (Семенова Я .К ., Бабак O .L., Гурова Н*И«, 1961). Двига
тельный аппарат ребенка до трех лет отличается относительно 
низкой степенью зрелости, быстрой истощаемостыэ нервных 
клеток, низким пределом их работоспособности, вследствие 
чего дети бистро утомляются, особенпо при однообразной дея
тельности, требуют частого отдыха (Аскарина li.FJU, ;Срювипа 
С.М., I9C4; Антонова Г «П., 1970). Исследования Аршавского 
И*А» (1972) и его сотрудников (Аджмолаев Г*А., I9G3; 1Ъза- 
пова В.Д ., I9CS8) поназалв, что в ранпем детском возраст© 
нервно-мывечный аппарат обладает рядом особенностей. Так, 
у новорокдеипых очень шзгепс потенциальная лабилыюсть, а 
такт уровень биопотенциалов клеток скелетной мускулатуры, 
по сравнению со взроолшн. У них отсутствуют такие фазы 
развития возбуждения, как следовая гиперполяризацая, окзапь- 
тационшя фаза, посттоташческая активация, которые начина
ют развиваться только после реализации позы стояния. В ла
боратории латманизовой Л «В. в опытах, проведенных на нивот- 
ных, был обнаружен двух([азпий характер возрастных изгнаний



мембранного потенциала скелетной и сердечной мышечных тка
ней, что интерпретировалось как основная закономерность 
возрастного развития (Латманизова Л .В ., 1973)*

Способность расслаблять шзцы у детей внраяеяа очень 
слабо. По мнению 'дркосяна А. А. (I9C9), миелшизацвя некото
рых проводников еппгшого мозга заканчивается лидь к 3-4 
годам.

Возраст от 4-5 до G-? лет является ваяиым узловым пе
риодом становления двигательной (Тункции. По данным исследо
ваний Глробхсова А.В. (1958), авмкива Н .В., Шдерптрат Б.М. 
(I9GG), в ото время соотносительные показатели скрытого пе
риода двггательной реакции и сщрости движения соответству
ют тем, которые отвечаются в старшем возрасте. Поперечник 
некоторых мышц к 6 годил увеличивается в 5 раз (Пузик В .К ., 
1947)* У 4-летних детей повшается точность двшзений по 
сравнению с 2-летниии, хотя еззе отсутствует четкая связь 
мецду дпиег^тичсскики в динамическими характеристиками дви
жений (Лукашевич Т.П., I960; Апштейн З .В ., Великсон B«3IL» 
1971). Ляя развития двякешай в этом возрасте большое значе
ние млеет появление нового вида торможения в связи со струк
турным оформлением мшшвралышх синапсов и интенсивное раз
витие корковых и подкорковых функций (Красногорский П Л ., 
195-1; Аршавский И.Д., I9G7). Тамбиевой А.П. (1962) получены 
экспериментальные данные, свидетельствующие о том, что в 
этом возрасте еще не наблюдается улучшения способности диф
ференцирования мы:вечного наиразения* Автор объясняет это



явление тем, что в естественных условиях дети не выполняют 
больаих мышечных папряиеяяИ»

К 7 годам происходит созревание G-7-го полей коркового 
отдела .двигательного анализатора (Кукуев Л.Л*, 1955; Воло
хов А.Л*-, 1968), по в нервных клетках еще очень легко разви
вается запредельное тормояение, охроняощее их от чрезмерно
го истощения (Иванов-Смоленский А .Г., 1971). Благодаря это- 
езу свойству дети, по млению Кабанове Л*Н* (I9G2), не умеют 
еще по-настоящему утомляться. Многие авторы считают, что в 
младшем возрасте могшо констатировать лишь перше признаки 
утомпеппя, которые появляются очень бистро (Звмкии Ii.B.,1953; 
[кабанов Л.П., 1056; ЛршавскИЙ И.Л., 1907; ИафПИВ Г.Л*,193Э).

Б первые восемь лет отмечаются наиболее бурные качест
венные к количественные изменения в мышцах ( 'аркосяп Л*А., 
1969). Мышечная масса в 8 лет составляет 27,23 от веса тела 
(Коробков Л*В» п др., 1962; Сонаров А•&., Гольйельд А.Я#, 
ГЭ64). Б возрасте 6-9 лет особенно бистро разштются мышцы 
кистей рук (Еабак OJS»» 1Э55; Яковлева I*C .f I95G»I9G0), 
хотя степень зрелости разпых волокон различна (Леонтьева Н.И., 
1954; :1абак О*;. ., 1955)* По даягшм Леонтьевой Il«Ii« (1955), 
у детей 7-8 и 12-14 лет наблюдается отсутствие разницы в 
амплг.туде и частоте биопотенциалов, отводима* с поверхност
ных сгибателей пальцев, что объясняется (флогеиетическимв 
особенностям раннего развития данных мышц. Пересслени Л «И.
(1959) отмечает большую способность двигательного аппарата 
детей 7-8 лет повышать свой уровень активности по ходу дея
тельности. Так, при максимальной тетанизацни током субглакси-



мальвой величины сократительная реаэтдея мшц кисти детей 
увеличивается на 50 .̂

Увеличение с возрастом двигательной активности детей 
способствует улучшению фуницш двигательного анализатора 
(Смирнов К#М«м Ледовская U Jk , I9 7 I). Таге, лабильность мышц 
в 8-9 лет достигает уровня взрослы* (<7опзрев Л.М., ГольсТельд
А.й., 1964). Причем у детей с большеП двигательной аитив- 
иостыо отмечается болге высокий уровень максимальной аэроб
ной производительности ^мммнш О.А., Же л езовская Д .Г., 
Прокопьева (U U  1972).

Координационные механизмы в деятельности высших отделов 
центральной нервной система в о-э-л тнем возрасте развита 
недостаточно, дети пе могут успешно авализгровать выполняе
т е  двияеяия кая по прострапствснпш, так и по временным их 
признакам (Сшепов К.И*, 1964). Улучшение координации свя
зано с возрастпш развитием мозжечка. Так, вес мозпечка уве
личивается к одному году в 4-5 раз, к 15 годаы - в 7 раз 
(Вольпен Л Л * , 1302). По данным С̂вешниковой А.П. (1958), 
особе ппо бурный рост глозтшечна происходит в первый год япзпи, 
клетки гае йуркипье достигают окончательною развития к 8 
годам.

К 12-14-летпе: у возрасту оргаяизи ребенка, в осповпом, 
сформирован и мояет вннести значительнее нагрузки. Двига
тельный аа лизатор по своим морфН№ор опальным свойствам 
в этот период приближается к взрослому состоянию (Яблонов- 
ский i.'.L:., I3G3; Леонтьева li.li,, 1954; Сукуев Л.А., 1955; 
^арйель В .С ., 1949, 1955, 1959; Семенова Л .К., 1955; лороб-



лов Л .В., 1958, I9G0; R u a ij М. , I9G2; Виноградова Л .Г., 
I9G7; !.лргюояп Л*Л., I9G9).

11а основепип результатов многочисленных доследование 
Фарфель В*С. (1959) пришел к выводу, что непрерывное интен
сивное развитие двигательного анализатора совершается толь- 
ею до 13-14 лет,

Коробков Л* В* (1950), отвечая наибольший прирост сшш 
мшц в тхючете на I  кг веса тела у II-14-лстппх детей, ука
зывает на совершенствование нервной регуляции, а такие 
структурных и биохимических СВОЙСТВ МЫПЮЧПОЙ ткг.нв в этом 
возрасте. I щечная масса в 15 лет составляет 52,1^ от веса 
тела (Коробков А .В., 1959).

В подростковой возрасте заканчивается формирование вы- 
со1Юди(г»:врспщ1рованннх мышечных волокоп, рост пе их продолжа
ется .до 23-i;5 лет (Цейтлин Л .Г., 1963; Сонаре в Л./ ., Голь- 
уельд Л .Я., 1964; Гальперин C .L ., 1965). Двнгательные окон
чания в глшщах детей 11-13 лет сходпн по своей структуре с 
ними в мшцах взрослых людей ( аркосян Л.Л., 196Э). Мышечная 
г̂ аоса в 17-18 лет составляет 44,2/3 от массы тела ( коробков 
Л .В., Шкурода В .Л ., Яковлев IU1*, йювлева Т.. С ., 1962). 
Структурная дафферевцировва мдаечных волокон п двигательных 
окончаний заканчивается, в основном, к IB—; 0 года.

В юношеском возрасте значительно возрастают мышечная 
сила, координация и точность движений, которая увеличивает
ся, по доннш Жигалина Г.С. (I9G8), вплоть до 20-35 лет. 
Возбудимость и функциональная подвижность анализаторов до-



стигает максимума к 20-.?5 годом, дернится па отом давне 
до 30-45 лет, поело чего происходи? снижение их фушщио- 
вольных качеств (Макаров И.О., I960).

После 30-40 лет отг ечается спипепие функциональных воз- 
моппостей организма. К 50-60 годам у мжиих людей наблюда
ют ся расстройство первпих процессов, понижение функция от
дельных органов и систем, перерождение п атросТая ткопей, 
изменение структуры ЛШ, понижение амплитуды биопотенциа
лов, ухудшение координации, снижение активности оО:дах и тка
невых обменных процессов, появление состояпия гипоксии, по
теря памяти и т.д . (Осипов И .Т., 1967; Фрояытс 13.В., 1970 
и д р .). Ухудшении морсТо-йункциональинх качеств двигательно
го анализатора способствует тепдепцэя к гиподинамии, разви
вающаяся в пошитом возрасте. По существующим в литературе 
донным, двигательная активность в определенные возрастные 
периоды держится па постоянном уровне (Смирнов К.М ., 1972; 
Смирнов К.М. и др., 1973), с возрастом же потребность в 
движениях уменьшается.

Значительные изменения морфсН&шщиопальных свойств 
двигательного анализатора происходят в пожилом возрасте.
По данным Вйг^ег А/. (1954), мышечная масса в 70-летнем 
возрасте составляет 22,8 кг (в 30-летнем - 35,8 кг), т.е . 
по сравнению с ниш, у пожилых людей развивается атройзя 
мышц.

BzowhW.(¥.\1972) показал такав, что с возрастом, 
в период от 13 до 39 лет, число двигательных единиц в мыш
цах ладони линейно поддет, предполагая, что ото явление



зависит от дегенерации нервных клеток при старении* Б мыш
цах С9-79-летгшх людей отмечается большая длитзльшеть то
ков действия, чггл у молодых K ^ tez iew a  j!. and 
1949), Величина мембранного потенциала мышечных тканей сни
жается на поздних этапах онтогенеза, причем, но данннм Лат- 
машзовой JI*B* (1973), полученных на животных, в ходе старе
ния имеют место закономерные двухфазные его изменения* В по- 
аилом и старом возрасте растет роль гуморальной регуляции 
и снижается значение рефлекторных реакций в организм (Су- 
дсль-Освпова С. И ., 1962; Q ]ллысис П .В., 1970; Гипецинский 
Л .Г., ГЭ70),

С возрастом в скелетных мышцах отмечается снижение та- 
ких шсокоопс; гетических соединений, как креатияфоссТат и 
ЛТФ ( бгтспс м. , 1973).

Таким об]азом, развитие морс1о-су1и<щ опальпых качеств 
двигательного анализатора происходит иеровпог/.ерно в различ
ные возрастные педооды* При этом можно выделить несколько 
переломных этапов онтогенеза, после которых возникает каче
ственно новое состояние двигательного шпигата человека:
4 года, 7 лет, 13-14 лет, 5I-G0 лет (Коробков А .В., I960; 
Аршавский И.А., 1967).

2* Шзрастные изменения силы и выносливости 
к мышечной деятельности у человека.

Основными качествами, определяющими мышечную работо
способность являются сила мышц, выносливость, ловкость, 
быстрота.



Н е т о ч н а я  с е л а отражает многие санкции 
центральной нервной системы, величина её зависит от т ш  
Факторов, кпк физиологический поперечник» строение, длина, 
степень растяжения мышц, состояние нервных центров и т.д .
( М опо^. , 1893; УХТОМСКИЙ А.А., 1927; Уфяянд .I.'.., I9t 
Шатенштейн Л.И»* 1939; & lm ian n  if. t 19',5; Wc ldiam $ M. , 
itutzmanot., 1959; Jkai MichiO , tteoihcrul /  H. ,1961). 
По характеру приложения мшечной силы различаются два прин
ципиальных проявления двигательной активности: подпертние 
мшечпого усилия на том или другом уровне без избиения дли
ны мытцп (статпч скся работа, или статическое напряяеп ;е, 
усилие) в преходящее мышечное усилие с изменением дави 
(динамическая работа).

иозраотные изменения силы мышц исследованы многочислен
ная авторами. Большинство из них от- ечает, что это качест
во возрастает до 20-30 лет, а затем постепенно происходит 
снижение силовых показателей (Уфяяпд и,.Г ., 1932; Букреева 
Д.П., 1955; Семенова Л .К., 1955; Зимкин Н .В., 1956; Короб
ков А .В., 1958; Тамбкева А.П., 1952; Аршавский li.A ., 1962, 
1967; Силен Б.П ., 1968; Болохов А.Д., I9S8). Однако сведе
ния о развитии мышечной силы на разлпчпнх этапах онтогенеза 
неоднозначна.

Результаты исследований многих авторов дают возможность 
отметить, что упе в период меяду 4-7 годами возрастают как 
мышечная сила, так и способность детей длительно выполнять 
кратковременные нагрузки с небольшими промежутками отдыха. 
Коробков А.Б. (1У^)_^к1ЕаруйВл, что в этот/ периоде не пропс-



хода прироста силы на I  кг веса и объяснил ото явление не
совершенством механизмов регуляции двигательного аппарата 
ребенка. ОдектромиограЛическвй анализ показал, что дети в 
отом возрасте еще не попользуют имеющиеся возможности и мо
билизуют при силовых напряжениях сравнительно r/алое количе
ство моторных единиц (Зимкин И .В., Пидерштрат Б.М., 1966).

Б младшем школьном возрасте сила различных групп мышц 
продолжает постепенно нарастать, о д н а к о , темпы прироста еб 
показателей еще невысока (Антропова м*В,, I9G8; Мартовский
А.Н., Хаустов С*11., IS7 I; Тихвинский С .Б., Бобко fl.Il., Ев
сеева I.B ., Красиков А.Ф., 1971). Особенно, ото касается по
казателей мышечной силы при расчете па I  кг веса тела (Ко
робков А.Б. и др., 1962).

Скоростно-силовые качества резко возрастают в период 
от 12 до 15 лет (Гончаров Н.И., 1352; Коробков А .В., 1958, 
иь2,ю б0; бельков Ij.ii., 1эвб; icd o  Hikazu , H aze к i  
%/ka^hi et a£. , IS7D .

Ьногочислепное исследования показали, что сила большин
ства мышечных групп достигает своих максимальных значений 
к 17-18 годам ( ЗтесИ еу* IS0G 
1956; Коробков А .Б., 1958; <шлин В.11., 1968). Данные о тем
пах и величине прироста силы разных мышечных групп щей отом 
различны. Так, Зимкин U.B. (1956), .Сассацдров П.П. (1957), 
Беляев П.Г. (I960), Розенблат В*В. (1963) отмечают, что си
ла мышц кисти у 17-13-деишх юношей пренышет её у 7-8-лет- 
них мальчиков в 2,4-2,5 раза; а йлыш L JI. (1958), Тамбвеш 
\.ii. (1562) - в 4-6 раз. Ifie z o id i Н. (1906) показал, что

; ^mcfZ j£. t 1922; Зимкин Ii.B .,



макевмадашй вес, поднимаемый обеими руками, у юношей двад
цати лет бил в 5 роз больше, чем у мальчиков восьми лет. 
Больше различая в данных, полученных при измерении силы 
разными авторами, была отмечены в систематизированном обзо
ре Шабушшым Р .я. (1909), одщако после переработки результа
тов, полученных некотордаи авторами, им бичи выведены основ
ные закономерности развития силы па разных возрастных этапах.

Ио 1ИЯИГО 'A it т. and7? О. (1958), уровень работоспособ
ности в 17 лет значительно нике, чем б 19, а показатели 19- 
летних ПОЗВОЛЯЮТ ОТНСОТИ ИХ ВО ВЗРОСЛУЮ ГРУППУ, Т.С. В ЮВО-
шеском периоде существуют неоднородные по своим силовым ке- 
чеотвам возрастные подгруппы.

•̂ ольшянство указанных шше авторов считают, что мышеч
ная сила увеличивается до 20-30 лет. Этой точки зрения арв- 
дершваются такае род за д а ви т  авторов ( f t e c j ' j Н. ,1921; 
lietti.no е г Т  Н , М йИ ег S  , 1951; Cotun go V. , 1964; 
Чапе/ f  В. Л. * 1965). ttp f t q  А.В. с соавторами (I9G2) по
казали, например, что с 4-5 до 20-30 лет вес мышечной массы 
возрастает в 7,5-8,5 раз, а сила различных мышц - в 9-14 раз. 
Ио данный экспертной группы ВОЗ ( •JJhdezienK.X^'Jlinw M in S. , 
H enicheS t Муравов J-i.B., 1972), мышечная сила и максималь
ная аоробная производительность такке достигают пика к 25-30 
годам.

После 30-40 лет происходит снижение уровня силы мышц 
( bzam ati С 9 1953; H o ilo n  Uf. , 1955; ?/ллхотра .С .,1970), 
причем к 60-70 годам сила различных групп мышц спишется no 
сравнению с 20-30 годами на 25-4ДО ( f t e l j i 1921;



HeLUngez ffH. » МиССег S. 4* 1951; ГЪячароа п .п ., 1952;
i.mccnpo В.И ., I9S2). По мнению Коробкова Л.В. (1959), в 
этом возрасте больше выражено снижение силы при расчете на 
I  иг веса тела. Наибольшие изменения при этом наблюдаются в 
период от 5I-G0 до 61-70 лот, что позволяет считать этот 
возраст важным узловым периодом онтогенеза. Скорость же дви
жений, по данным автора, в 81-90 лет в раде мышц соответ
ствует таковой в раппегл детскогл возрасте.

Янковская Л.С. (1963) указывает ш  ограничение функцио
нальных возможностей мышц пожилых людей, связанное с вовле- 
чением мепьюего числа иейромоторннх единиц в двигательную 
реакции, чем у молодых.

Под в ы н о с л и в о с т ь ю  понимается способность 
к длительному выполнению работы на заданном уровне (Фарфель 
B.C ., 1949; Виноградов М.И., 1966; ЭголинскиА Я.Л ., 1966). 
Осповным «актором, ограничивающим продолжительность работы, 
является утомление. Поэтому выносливость характеризует спо
собность противостоять утомлению, преодолевать его. Оголин- 
егшм Д.Я. (1966) выделяются слс.дупщие вида выносливости: 
общая, связанная с движением (при динамической работе умерен
ной интенсивности); скоростная - характеризуется способ
ностью длительное время выполнять работу, связанную с боль
шими (Тязичсскнми усилиями; выносливость к статическим напря
жениям (статическая выносливость) - характеризуется способ
ностью длительно поддерживать умеренное мышечное напряжение; 
разносторонняя - способность выполнять работу, при которой 
необходимо переключатьоя с одного вида и характера мышечной



деятельности па .другой, Этой класш -пкатав придерживается• ' * »
большинство авто1хэв, изучавших выносливость (Фарфель B.C ., 
1949; Зимкин П .В., 1953; Виноградов 1—1' •, I9G9; Г.'отылянская 
Р .Е ., 1969).

Выносливость тал ке, пак и сила, зависит от многочис
ленных сТлкторов: величины нагрузки, тренированности организ- 
ма,состояния центральной nei вноы системы в т.д . (Фароель 
B .C ., 1949; Ог лЛППСКИй >J.A.f 1906; Чернов К.Л ., I9G7;
Watdman Pi., 5tul& У. ^бап , Yd^'JchauSez //, M uifezi.i,
1970; Летунов С.П., Готыляпская P .L ., 1971). Работа, совер
шаемая до утомлепня - обязательное условие совершенствования 
выносливости (Фареель В.С ., 1949). Это явление связывается 
со следовши процессаь®, возникающими после утомительной ра
боты в периода восстановления (Виноградов Г4«И.» I9G9).

Изучению статической выносливости в зависимости её от 
ряда (факторов посвящены многочисленные исследования у нас 
в отране и за рубеном, этому вопросу бпли посвящены специаль
ные научные копсХерепцвих. Зависимость продолш те л ыюсти уси
лия от его величины исследовалась Wachhofdez Н. (1928), 
Шейдипни Я. А., Курчатовой И.И. (1936). Оказапооь, что меаду 
максимальной силой с продолпительпостью поддержания усилия, 
равного её половине, пет непосредственной связи (Сар^ель B.C ., 
1949; Розенблат В .Б ., 1955; Верещагин U .K., 1957). Из этого 
следует, что выносливость - это особенное свойство нервно- 
мышечной сиотеглз, отличное от силовых свойств мышц.

х i/атериалы X I Всес.паучп.конф.по фиэиол., морфолог., биоме
ханике и биохимии мышечной деятельности. Проблемы выпосли- 
воств в спорте. Сверилоbcic, 1970.



В онтогенетическом плане свойство выносливости исследо
вано значительно меньше» чем мышечная сгла.

Яковлев 11*11, (1932), исследуя работоспособность лиц 
от трех до 65 лет, пришел к выводу, что дети и подр хятаз 
мо ут выполнять работу, одинаковую по мощности со взрослые®, 
более короткое время, а при одинаковой с ними продолжитель
ности работы, они могут выполнять её со значительно меньшей 
мощностью. При этом чем младше возраст, тем меньшие величи
ны кислородной задолженности доступны организму* Применяя 
дозированные нагрузки на эргографе, Белоярцева В.В* (1971) 
□оказала, что качество выносливости проявляется после пяти 
лет, а 4-5-летнге дети еще не способны к продолжтсльной 
работе.

Ряд авторов отмечают высокий ухювень статг.ческой и, 
особенно, динамг.ческой выносливости у детей в возрасте 8-II 
лет (Черник Е .С ., 1962; Мартовский Л.П., Хауотов С .К., 1971). 
Шшянис спорта на развитие выносливости особенно заметш в 
этом возрасте (Майоров В.А ., 1970), По данным Беляева Н.Г.
(I960), паи<к>льший пр^ост статкчесгюй выносливости кисти 
мальчиков отмечается также в 7-10 лет. По мнению ае nozitk^. 
(1971), у детей 9-10 лет темпы физического развития и повы
шения выносливости замецляотся, по cj/авнепию с другими воз- 
растнши периодами.

Глогие авторы указывают на наиболее значительный при
рост выносливости , по сравнению с другими возрастными груп
па®, к 13-14 годам (Саргеель B.C ., 1949; Зимкин U .B., 1953). 
Однако, довольно часто наблюдается более раннее созревание



(Зунпдай двигательного анализатора, и II- I3  годам, и задетую- 
ше их развития в период полового созревания, в 14-16 лет 
(Васютина Л. Li., 1955; Букреева Д Л ., 1955; Семенов ГЛ*И», 
1964)* Снипение вынос/швооти в 14-15 лет, связанное с доло
вив созреванием, ответили ДОЛЯ ^ ‘oSdien М. (1905), 
Касьянова •&. (1956), Ьяркост А.А. (1-63).

Уровень выносливости юношей немна; иг: отличается от 
взрослых. Шабуннн Р. А. (1969) показал, что юноше так яе, 
пак в взрослые обладают весокой способностью преодолевать 
утомление при статических напряжениях. Наивысший уровень вы
носливости некоторые авторы отмечают в период меяду 25-46 
годами (Максимова О.Ф., ГЭ54).

Выносливооть, особенно к тянелой физической работе, 
омия. стоя после 40 лет ( &  3 , Ног va  th  d М
CzcUo ^Ц С , 1958; Максимова У Ь §  Ю63; & с/?ег Ц. , 
PazLzkova , Roth <£. , 1965; dfcrng S , 1935). Одного 
дазе в псяялои возрасте сохраняется довольно высокая вынос
ливооть к нагрузкам, соответствующим функциональным возмок- 
ноотяа организма («ролькис . 1970$ V itte  Ж" А. • Н%и-
ihcw onrdkaja U (МС е£ а /  , 1937).

Следователыю, такие важнейшие двигательные качества, 
как сила и вшюсливость, с возрастом развиваются неравномер
но, достигая максимальных значений к 20-60 годам, удержива
ясь до 40 лет почти на постоянном уровне и снижаясь после 
40-45 лет. Их развитие зависит пе только от возраста, по и 
многих других факторов: тренированности, зрелости двигатель
ного анализатора, физического развития и т.д . Литературное



данные о темпах прироста в изменений этих качеств па раз
ных этапах онтогенеза довольно пеодноопачш.

4. Онтогенетические особенности утошепия в вос
становления работоспособпоств после дозировап- 
пой динамической в статической деятельностио

Проблема утомленвя во время шшечной деятельности 
привлекала it себе впвманпе учсшх еще со второй половины 
19 века. Tax?, Вугославокий B.U. (1891) в своей диссертации 
описал шияпие эмоций, различных запахов, холодной воды в 
других раздражителен па мышечную работу человека. liononace- 
вич Q.А. (1892) изучал зависимость работоспособпоств от ив- 
зических факторов и фармакологических воздействий. Итальян
ской ученый Mono 4. (1893) при поело да сконструированного 
ш  эргэграСа выявил изменения работоспособности не только 
под влиянием мышечной, но в умственной деятельности. Полу
ченные схакты отп ученые пытались объяснить измепенияли 
нервной регуляции мышц во время работы. При этом подчерки
валась ванпость изучения процессов утомления в целом орга
низме. Так, Но но  писал: "11а лягушке певоамоано бывает 
воспроизвести поршьпую мышечную деятельность и получить 
подобие той работы, которую совершает человек, выполняющий 
какой-либо механический труд".2

Дальнейшее развитие центрально-нервной теории утоше- 
гшя было продолвено замечательными отечестве плыли йизиоло- 
гаш Павлошн П.П. и Сеченовым И,М.

х M ono 4. Усталость. СПб, 1893, 76.



В последнее время убедительные доказательства централь- 
по-первпой теории утомления приведены в многочисленных по
следованиях (Виноградов Г.'.И., 1941, 1906; ЗИМКПН П .В., 1953, 
1956; Данько 10.11., I960, I9G9; Розенблат .В ., I9G I; Мартья
нов В.Л ., 1073 и д р .).

В трудах зарубешшх исследователей внимание обращается, 
главпш образам, па хшические изменения, происходя те  в 
щипцах во время работы ( U ltUhazcH  Ж , VM ^^^lndhcttd , 

1920; H itt Ж  V. . Hupcrioi/ Р  .Y Ĵ iM eziort Р.4 , 1954; 
ffoeJi ft. » Jhom ~ McrtiUCn $ , 1955; bezodzom p . , % -
airnexi У. d  a l. , xstx; jf. 4 . VKkut&c,
R .C eiat 1972).

Проблема утомления является центральной в физиологии 
труда и спорта. Однако, несмотря на колоссальное количество 
работ в этой области, опа не мотет считаться решенной, тал 
как до сих пор не существует едпнетва взглядов ученых по 
вакпеПиим её вот осам, в том числе и самого термина. В на
стоящее время миоше отечестве шше (Тазиологи првдергшвоится 
следуо'чего опре,целения: утомление - ото временное егшпеше 
работоспособности, вызванное предшествующей работой (Гишен- 
рейтер Б.С ., 1961; Розенблат В .В ., 1961; Згалпнский Я.Д ., 
1906; Виноградов Г '.II., I9G9; Данью Ю.К., I9G9). Это опреде
ление утомления пе указывает па его еязиологические механиз
мы и определяется неполнотой нашх знаний в отой области.

Систематическое изучение восстановительных процессов 
началось шзке, чем процессов утомления. Основоположником 
изучения процессов восстановления мошо считать отечеотвец-



noro фвзиолога академика Павлова П Л ., который еще в 1890 
году, исследуя баланс азота в подчелюстной слюнной яелезе 
яри её работе, показал, что в органах, народ с тратой ве- 
щаотв, происходи* противоположный процесс - их восстаповле- 
ние, причем во вреязя утомления оно протекает более интен
сивно а чем в покое.

Ос!!свополо::шид физиологии труда Сеченов И.М. (1903) 
установил* что 1»аботосшсоб£Юсть утомленных мипц быстрее 
восстанавливается, если во время ее отдыха работает другая 
мышечная группа, открыв таким образом феномен активного от
дыха. Введенский H*L. (1886) создал теории разности вэмене- 
шш возбу имости работающей системы.

Вазвгтве теории восстановления было продолжено учени
ком П.П.Павлова Сольборгом Г*В., который, столкнувшись с 
этой проблемой в 1917 году, был поражен грандиозностью её 
теоретического и практического значения и ресил посвятить 
этому вопросу вся свою дальнейшую научную деятельность. 
Наблюдая р. лнообразность восстановите льнык процессов в стоп
ной железе, он установил, что в п:рвое время после утомитель
ной работы отмечается снижение работоспособности, а в после
дующем периоде - её повышение, что объяснил избыточный вос
становлением израсходованных ресурсов ткани Мольборт Г .В ., 
1934, 1938,1941,1949,1958). Подобный ход кривой напоминает 
стадии изменения возбудимости, с наличием экзальтацвогшой 
фазы, открытые Введенским I..L . па возбудимых тканях. Очевид
но, фаза повшешюй работоспособности выражает возмовпость 
совершить в этот момент возросшее количество работы и свой-



ствепна не только отдельной возбудимой ткани, по п долог,ту 
организму или органу, Г.В.Зольбарт и его сотру,гдзвки (Соль- 
борт Г .В ., Семернина А .В., I94G) показала та те , что тормо- 
пение мояет как охрапяхь нервные клетки от утомления, таг? и 
стимулировать восстановительные процессы.4

Описанные оаан восстало ттелыюго периода определились 
в дальнейших исследованиях работоспособности в прв мышечной 
деятельности человека. Васильев Л.Л. в 1шязева Л.а. (1926) 
первыми установили наличие трех фа» (неполного восстановле
ния, повышенвя в угпетепвя работоспособности) после работы 
руки. Оазность восстановительных процессов подтвердилась в 
в последующих псслечоваивях как у нетренированных лиц, так

♦ f
в у спортшепов (Виноградов М.И., 1941; Лейвив i..B ., 1951, 
1952; Гвгшснреотср ь.С ., 1953,1961; Зимкин 1953;
Трахтенберг I .М ., Савицкий 1 .В ., 1955; Волков BJfi», I960, 
13*33; Яковлев It.Il.»  1961; Медведева Н .Г., 1967). базовые из
менения прв <£взвчосквх нагрузках в в восстановительном пе
риоде наблюдаются токае в центральной нервной системе (Лапь- 
ко 10.1)., 1959). Зайцев А.А. (I9G9) наблюдал у спортсменов 
базовое течение восстановления возбудимости в спинном мозге 
после дозированной статической в динамической работы, кото
рое полностью закончилось через 8-12 минут. При отом автор 
отметил наличие фазы повшепной возвудимости. Верещагиным
II.К . (1962) было покезано налвчве фазовых процессов в цент
ральной нервной системе при статических напряжениях в в пе
риод отдыха, что подтвердилось дальнейшими исследованиями 
Розенблата В.В. (1953), Скрябина В .В ., Ыабуннна F.A. (1959),



Шабупина Р. Л. (I9G3). Изменения мшечпой работоспособности 
после статических усилий, описанные Ле1]пнк №*В. (1952),
Кулак И*А. (1955) в др., напоминают (Тазовое течение восста
новления после динамической работы.

Б дальнейшем било проведено больше количество иссле
дований, посвящегных изучению характера восстановительных 
процессов при различных по объему и интенсивности нагрузках, 
при разных видах мышечной деятельности, различной степени 
тренирован!юсти испытуемых и т.д . Ток, выявилась зависимость 
скорости и интенсивности восстановления от мощности нагруз
ки, еб длительности, от количества повторных рабочих циклов 
( K s t d ii£ i1896; Златин Г. С ., 1954; Тимченно В.В.,1958; 
Семершна Л .В., 1958; ыуравов И .В., 1960,1961; Кулак И.А., 
I9G8; fc id iez  jl. P. , №  ер p in  о j f . , ё^СОиНе Л  , 1969; 
ftoyce 1969 и д р.). Исследуя, нацример, работоспособ
ность спортсменов при разных пагрузочпых режимах, [гнхййлов
В.В. (1933,1969) пришел к выводу, что результативность рав
номерной работы больше, чем работы с перепадами мощности.

БИохимии восстановительных процессов посвящены много
численные труды лаборатории Яковлева 11.11. и его сотрудников 
(1961,1969,1970 и др.), которые показали основные биохимиче
ские изменения, щюисходяще в мышечной ткани во врал рабо
ты и в период отдоха у лиц различного возраста.

Исследования в области проблемы восстановления послу
жили основой для практическою репения многих ванных задач 
(физиологии труда и спорта. Научному обоснованию регшмов 
труда и отдыха на производстве способствовали работы Лейии-



ка ;V.B* (1951,1052 в др.), Кубяк 0, С* (1955), Цутвлвяа U.I3.
(1958), Завьялова В*И. (I9 G I), Золиной З.М. (1962,1967), 
лрапявепцевой С*И* (1971) в др.; провальному построению ре
жимов тренировок у спортсменов - исследования ч&рфеля B.C.
И сотрудников (1949,1955,1959,1960), Горкина М.Я. в сотруд
ников (1954,1953,1961,1970), Таварткиладзе В.В. (1955,1932), 
Гоцвридзе K*IC* (1058,1960,1902) П ми.др.

Однако в проблеяв восстановления работоспособности су
ществует много нерешенных воаросов. Тал, Чаговец ll.P . (1972) 
в своей работе представил бпохигвческий анализ суперкомнен- 
сацвв рабочих трат в восстановительном периоде, обусловлен
ной интенсификацией процессов окислительного С̂ осфорилирова- 
ния в мгтохондрвях клетки отдыхающей мшцн и более полной 
утилизацией энергии окиоляшдахся субстратов для генерирова
ния ДТФ. В то гю время в восстанови тельном п оводе после 
второй в последующих повторных работ фазы повышения работо
способности не было выявлено (иолков В.М., I960,а; Гоцирвд- 
зе Й*К*, I9G2).

Большое количество работ ноавялено последованию дина- 
libke вегетативных показателей в периоде реституции после мы
шечной деятельности, причем такие доказана волнообразностъ 
их восстановлепия (f/аршак 1953; (аркосш А.Д., 1959;
Дапько Ю.И., 1959; Аруцев Л.Д., I960; Гоцгридзе К .К ., I960; 
Таварткиладзе Б .В ., I9G2).

Олщако нунно отметить, что восстановление вегетативных 
функций еще не свидетельствует о полном восстановлении рабо
тоспособности (Волков Б.М ., I960; Гиппенрейтер B.C ., 1961;



Кооилов C.Ae, 1965; лиселев В*А., 1967; Медведев Г.Л .,1963).
Таким образом, в проблеме восстановления не разработан 

сщэ такой ванний вопрос, кая критерии готовности оргаиизг.а 
к повторной деятельности.

Особый интерес представляет вопрос о характере оязио- 
логвчесних процессов при статической и динамической деятель
ности* В имеющихся исследованиях пс существует единого глне- 
ш я по этому вопросу. Тая, эксперименты, проводгаше на ка
федре окзиологии Свердловского медицинского института с 
1946 года показали, что статические усилия связаны с боль
шим напряясниом корковых процессов (Розенблат В ,В ., 1953; 
Скрябин В «В,, ГЬбупин Р. А*, 1959; Вереиагвн И.К*, 1962).
Во время статической деятельности бистро развивается утомле
ние, при котором на первый алан выступают явления торзояе- 
пия ряда (Тункций организма. Такого не мнения прицсряив:етоя 
Лехтман Я.Б. (1955).

Кулак И* А* (Т968), Виноградов (1969) в своих иссле
дованиях оспаривают стопившееся мнепие о большей утомитель- 
пости статической работы в отличие от динамической, считая, 
что иногда она монет быть менее утомительной (например, при 
невысокой её интенсивности). Эту точку зрения подтверждают 
эксперимент; льнне исследования Степанова Д*С. и Бурлакова 
K JL  (1963), по.азаипие, что удержание такого не груза, как 
в при динамической работе, мопет выполняться в 2-3 раза бо
лее продоляительное врег-я, так как при этом участвует мень
шее количество двигательных еда ниц. Авторы считают, что при 
малых отягощениях деятельность осуществляется, в основном,



за счет специализпхювашых, тонических волокон.
Различный характер процессов утомления и восстановления 

при статической и динамической деятельности был выявлен и 
Сарычевым С.Д. (1958). Ш  было показало, что статичеокие 
усилия протекают при меньшей частоте биотоков напряяешшх 
гдшц, чем идентичная до зодческая работа. Суммарная ав био- 
олектхдическая активность мышц больше при статических напрн- 
нениях, так как здесь имеет место фактор непрерывной имлуль- 
сации. Лшолическая работа, пргмхпениая после статической, 
долго носит следы предшоствуодих низких но частоте ритмов, 
и лшь к концу деятельности приходит к более высокой их 
частоте. Переход от статических усилий к динамической рабо
те осуществляется проще,чей в обратном передав.

Ещё Се еновым И.М. в 1903 году было показало, что, если 
в период отдыха ме;зду двумя применениям двнАМЕческой работы 
включить небольшие статические усилия, то наблщдаетоя уско
рение восотаноБления раоотоспособшств. В д&аьнейшем ото 
подтвердили iiie ite i Я.А. и Куневич Ь .Г . (1935).

Таким образом, и в отношении особенностей развития 
утомления и восстановления работоспособности после статиче
ской и динамической работы не существует полной ясности. 
Приведенные исследования позволяют нредпологшть хшлпчпую 
органгзацшо двигательной активности при динамической работе 
и статических напряжениях. Отой яе точки зрения придеряива- 
ется Зкшшн ii.D . (1956).

Для возрастной оценки работоспособности особенный инте
рес представляет исследование процессов развития утошешя



и восстаповления при том и другом шдпх деятельности в он
тогенетически плане. В возрастной (Тизиологгш большинство 
исследований работоспособности проведено лишь па некоторых 
этапах онтогенеза, при этом били шявпеш некоторые особен
ности развития утомления и восстаповления в различные воз
растные периоды.

О работоспособности детей дошкольного возраста, осо
бенно при точпо дозированпых нагрузках, имеются весьма не
многочисленные данные ( B£im £ &  , Н а е те  В> , ю ?0; 
Белоярцева В .В ., 1071). Применив дозированные погрузки на 
велоэргографе для детей 4-7 лет, Белоярцева В.В. (1971) по
казала, что в этот период в 2,5 газа нарастает частота пе
далирования и общий объем выполняемой работы, а до 5-летне- 
го возраста дети пе способны к продолжительной роботе.

HeCmzeich ё  (1927,1931), исоледуя энергетические 
затраты прв осуществлении детьми различного возраста одной 
и той ш работы (подппгапис поги лева на спипе), обнаружил, 
что у самых маленьких детей энергетический обмен повышался 
па 20-25fj, а у старших детей - на 80-100/'. Во время повсе
дневной шшечноН деятельности ребенок, 1 следствие шлих ли
нейных размеров, расхочет меньше энергии, чем взрослый.
Этим было принято объяснять неутомимость детей при подвиж
ной игровой деятельности. Оказаадсь, однако, что при расче
те эперготрат на калдый кгм выполненной работы, опп оказы
вайся одинаковыми у детей и взрослых (Аршавский П .А .,1967). 
&а£ М. S. , %c/nf>dor? S. Н  , Me. Jn to ih  S.M. et o i (1953) 
обнаружили, что у детей 6-9 лет величина п] оизводительпого



использования анергии составляет 70Г’, а у IQ-12-детних - 
87р от уровня взрослых.

О характере восстанови те лышх процессов у дршколышков 
ю жо судить по весьма ограниченному числу исследований ве
гетативных показателей во время и после физических управле
ний. Так, Уварова З.С. (1966), Юрко ГЛ1. (1966) после физи
ческой нагрузки отметили быстрое восстановление пульса и ды- 
хапия у детей дошкольного возраота, причем восстановлепие 
частоты сердечных сокращений пропеходило быстрее, чем дыха
ния. Такая не последовательность восстановления вегетатив
ных показателей характерна и для взрослых (Ерег енко П.П., 
1971).

Ряд авторов, отметив в эмпирических наблюдениях высокую 
скорость восстановления работоспособности у детей, объясняли 
ото явление высоким уровнем обмена веществ и быстрой достав
кой киолорода таанда, в связи с тем, что кровоснабжение мышц 
у детей относительно бользе, чем у взрослых (Астрина П.М., 
Криви на С j;.., 1964; Антонова Г.П ., 1970).

В младшег.: школьном возрасте дети еще не способны прео
долевать утомление (Гершкович А.Л., 1юроль В.И ., (Гарфель В*С. 
1962; Шабуппн Р.Л ., 1909), они не г.'огут .длительно выполнять 
работу болыой интенсив ости (Яковлев Н.Н., 1969). Однако,
.в условиях адекватных нагрузок па ручном эргографе (Волков 
В*РД., I960,а ), дети 10—I I  лот поднимают груз, равный 50% от 
максимального, одинаковое число раз со взрослыми. Такой as 
точки зрения придерживается Захаров iQ.B. (1957). Считая, 
что в любом возрасте наиболее полно характеризует работоспо-



собпость такоП показатель, как мощность работы, он показал,
используя методики олектрокаядво1 рафии, миографии, оксигемо- 
графии, что к работе субмакеималыюй мощности (75/J) дети и 
подростки приспосабливаются хуае, чек взрослив. При работе 
vie мощностью 50̂  от максимальной функциональные воэмошюсти 
детеЗ и подростков првблияапгся к уг,овпю взрослых.

Кабанов Л.Н. (100?) в ОШВДВВ от <£о$Леп М. (1905) 
считает, что дети младшего возраста fie способны к глубокой 
степени утомления, игл доступны лишь началыше его фазы, ко
торые покрываются наступлением тормозенкя нервных клеток.
К 10-11 годам более высокая лабильность неявных клеток 
позволяет им работать более длительное время, на пределе 
возможностей. С возрастом все более реальной становится воз
можность значит :льпого утомления, связанного о наступлением 
в рабочем органе изменений, которые отр&г;а0гся ва работе 
всего оргааизш и требуют длительного отдаха. Таким образом, 
П| оцесс утомлеш’Я , по млению автора, у младших и cthimix 
школьников обуоловлеп различными (Тнэпологическими закопоглер- 
ностяи. Это подтверждается аиектро^язиологвчеегшми исследо
ваниям! Леонтьевой И.П. (1955), которая обнаружила сущест
венную разницу в аглаптуде в частоте биопотенциалов у детей
7-8 и 12-14 лет в различные моменты удержания груза па за- 
даппом уховне.

О характере восстаноЕ’. тел ьшх процессов детей младшего 
школьного возраста пет единой точки зрения. Так, Эголинский 
Я*Л* (1959), исследуя работоспособность и сё восстановление 
цри дозированных пагрузпех па эргографе и скоростном беге



у детей 0-12 лет, обнаружил, что восстановительпый период 
у гдлащшах детей короче, чем у старших. Автор объястл ото 
явлепие большой степень© обеспечения организма кислородом 
в младшем возрасте и достижением высокого уровня приспособи
тельных процессов в организме, обеспечивающих необходимый 
уровень обмена веществ дане при интенсивной работе. Большая 
скорооть и интенсивность восстановительных процессов у де
тей I I —12 лет, по сравнению с более старшими, била обнаруже
на Волковы* В.М. (1957,1959,I960,19(32,1965).

Шряцу о высокой скоростью восстановления работоспособ
ности, авторы отмечают его волнообразность, подобную (Тазо
вым процессам воостаповптелыюго периода взрослых («Сасьянов
В.М ., 1953; Волков В.М ., 1963; Киселев В.А ., 1967; Цонева 
Т.ы. И др., 1971).

Однако не все авторы придеряитготся подобного мнения. 
Так, Ромашов А.в. (I9G8), Редышна 1.К. (I9C&), Боковец B.C. 
(1973) отмечают удлинение периода реституции у детей младше
го школьного возраста, особенно при увеличении нагрузки, 
однако эти данные,в основном касаются вегетативных показате
лей. Ври малой вс нагрузке, по мнению Ромашова А.В. (1968), 
восстановление у детей протекает быстрее, чем у взрослых.

Относительно больше исследований носвящепо подростково
му возрасту. В связи с резким возрастанием скоростпо-силовых 
качеств к 13-14 годам, о котором было указано ранее, увели
чивается и работоспособность подростков при работе до утом
ления. Ври этом утоыляемооть в 14-летнем возрасте значитель
но меньше, чем в G-летнем (Бврюковпч А.А., Король В.И ., Ма



каров В .А ., 1959). Однако физиологические сдвиги, связанные 
с половым созреваньем подростков, нашюдывают специфический 
отпечаток на их работоспособность. Так, чувство усталости 
при длительной однообразной работе появляется у подростков 
раньше, чем у взрослых, так как в этом возрасте процессы 
безусловного тормокения превалируют над условным (Ыаркосян 
А*Д., 1969), при общем преобладании возбудительных процес
сов. В этом возрасте очень вален правильный подход к дози
рованию спортивных и трудовых нагрузок, так как многие авто
ры отмечают более низкую,чем у взрослых, работоспособность 
при трудовой деятельности подростков ( \^еИег Н. , 1897; 
Ьепез К. , У& ш сА у V- , У 'апескот М  , 1961; Смирнов 
R.M., I9G I; Яковлева И.Н., 1962).

В подростковом возрасте, наряду с улучшением моторных 
качеств и хорошим развитием двигательного анализатора, от
мечается меньшая, чем у взрослых, способность адаптации ор
ганизма к (физическим нагрузкам (Яковлев Н.Н., Лешкевич И .Г., 
Макарова А,©., Попова Н .К., Рогозкин В.А ., Чаговец 11.Р ., 
I960; ^шин В.П ., 1968; Сомин II,А ., <1илин В.П ., 1972).
У подроетшв выполнение работа происходит менее экономно, 
с более значительными С&нкциональпыми сдвигами (Гйотылянская 
Р .Е ., 1970; Вайнруб Ь'.Ы., 1971). Волгюв В«М., Бахрах И.ГЛ. 
(I9G7), в свою очередь, отвечают, что к 15-16 годам проис
ходит приостановка адаптации к гипоксемии, которая зависит 
от темпов полового созревания.

Антропова L5.B. (1968) отмечает, что тренировка к одно
му и тому пе виду работы треснет от подростков в два раза



больше времени, чем у взрослых, объясняя это особенпостшн 
высшей нервной деятельности подростков.

По вопросу скорости восстановления в подростковом воз
расте существуют разноречивые мнения.

Тая* Волков В.М* (1957), Сорокин В.Ф. (I960) указывают 
па более быстрое,чем у взрослых, восстановление работоспособ
ности подростков после физических упражнений и спортивных 
нагрузок. Ма более высокую скорость врабатывания у подрост
ков такае обращают внимание Горкин М.Я., Шурник С .Б., Бойко 
И.К. (1956), По мнению Антроповой Li,В, (1968), восстановле
ние силы у подростков имеет одинаковую скорость со взрослы
ми, а выносливость восстанавлишстся медленней.

Противоположные данные, полученные в исследованиях 
Смирнова К.М. (1961,1966), Яковлевой И.Н. (1963), Бахрах К.И. 
(1966), указывают на замедление скорости восстановления у 
подростков, по сравнению со вэроолшш, особенно, при интен
сивной работе. При таких условиях утомление наступает рань
ше, и степень его выше у подростков, чем у соседних, млад
ших и старших возрастов.

Восстановительные процессы у подростков имеют разовое 
течение, как и у взрослых, пргчем, по мнению Ивановой М.П. 
(1959), после силовой работы полного восстановления работо
способности не происходит в течение исследуемых 20 минут.

Скорость восстановптельлых процессов зависит такш от 
физического развития подростков (Крапивенцева С .И ., Мадин- 
ская И.И., Артамонова В.Н ., Галецкся О .К., 1962; Антропова 
М .В,, Кузнецова З.И ,, Сальникова Г,П ,, 1966) и от ипдиви-



дуальных особенностей организма. Например, Вайшвила Ч.А. 
(19П8), Оганезош А.Т. (1939) показали, что восстановление 
вегетативных показателей у подростков протекает по четырем 
индивидуальным типам.

iUnoinn обладают почти такой ке работоспособностью, как 
и взрослое. Однако и з этом возрасте имеются свои особен- 
гюстп развития процессов утешения и восстановления, по 
сравнению со зрелш возрастом (25-45 лет) (Асимова О.Ф., 
1954; ?5арЕосяп Л.Л., 1959; Пешков В.П ., 1933 и др.).

Сравните ;ьная оценка работоспособности шошей дается в 
работах Максимовой 0*0, (I954,I9S3). Применяя дозированные 
эргограЯические и трудовые нагрузки для лиц в возрасте от 
17 до 65 лет, она обнаружила самую высокую степень утомляе
мости в 17-19 лет (по снижению амплитуды давлений), при боль
шой объеме выполняемой работы* а напмепьшую утомляемость - 
в 37-42 года. Восстановление работоспособности после работы 
на зргограгТе быстрее всего наступало у юношей, медленней - 
у 9Е-65-детшяс. Прг трудовых ж  нагрузках время восстанов
ления у 17-летних было в 2 раза продолжительнее, чем у 20- 
летних, т.е . у юношей суще отцу от значительные различия в 
показателях работоспособности метзду отдельпыгли возрастными 
группами.

Па более высокую спорость врабатывапия у юношей, чем 
взрослых, при субмаясгмпльных нагрузках указывает Пешков В.П. 
(1963), но при этом обращает внимание на более низкий уро
вень адаптации к фпзическш нагрузкам. Шркосян А.А. (1959), 
нащхзтгв, отвечает меиыцую скорость процессов восстановления



у юношей, несмотря на то, что их (Зункцпоиальные возможности 
шло отличаются от взрослых. Очевидно, скорость восстановле
ния зависит от величины применяемых в отдельных исследовани
ях нагрузок.

Восстановление функционального состояния мышц юношей 
после спортивны?: тренировоч!шх занятий, но данным Медведе
вой Ь .Г. (1962), заканчивается череэ 25-30 минут, причем 
так не, как и у вэшшшк, отмечается оазность восстановитель
ных процессов.

Отчетливое снинение работоспособности наступает yse 
после 40 лет. У понплых людей наблюдается быстрая утомляе
мость как прв статической, так и при динамической деятель
ности {Mi-toto/t - CotunCjD Ж 19G4; Cotunpo if. ,1964).
Исследуя статическую выносливость пожилых, йабунип Р.А. 
(1969*1973), отметил, что ощущение усталости, которое хорош 
коррелирует с дискоординациен функций, так ае, кат? и у гало
шей, является у них одним из первых признаков утомления.

Поите 50 лет отмечается ухудшение адаптации организма 
к физическим нагрузкам. Так, Головчепко С,Ф.,Грабина Я.Л. 
(I9G3) указывают на падение потенциальной лабильности мио
карда в 60-70 лет, по сравнению с 20 годами. ГЛиссгаро B.U. 
(1962) наблюдал уменьшение эффективности кровообращения в 
мышцах, особенно в сердце, циркуляторные изменения, измене
ния вышей нервной деятельности. В то да время автор под
черкивает, что эти явления компенсируются уровнем трудовой 
квалификации, приспособлением к условиям труда, продлением 
трудовой деятельности.



В пожилом возрасте наблюдается такие снижение восста
новительных способностей оргшшзгла, на что указывают много
численные исвяедовавая (Фольборт Г .В ., Сеыергшва Л .В., 19<УЭ; 
«Хшгьборт Г .В ., Зошшкова U.K., 1940; Максимова О.Ф., 1961; 
Головченко С ."., Грабила Я.Л.» 1963; Краснова Л .о., Яковлев 
!ЦП., 1966; Соколов К.Т ., 19 7; Судоль-Осппова С .II., I9G8; 
’дативе В.В., 19?0). Авторы едпно.дуеш связывают ото явле
ние с указанными шею морго-;'ушщп oiкшышнй изменения*® дви
гательного анализатора в отарчос.ком возрасте.

Однако» юторы (Фрольш п . , Не n i
che £ ytf. , 1070) д— f  — иа то, что в определенных усло
виях работоспособность в тюпилом и старческом возрасте мо
нет сохраняться па довольно высоком уровне. По мнению Фроль- 
киса В.В.: "...существенные изменения трофики скелетных 
L-шц не лимитируют е8 работоспособности в определенных, ои- 
тш.‘ллышх уаповвяхп.х Опыты, проведепные на мышцах старых 
нпвотных (Фролышс В .В ., 1970; Замостьян В.П ., 1964), такяе 
показали, что они могут сокращаться боз признаков утомления 
десяти часов. Сопрптитолшю белки в старых мышцах такае 
не претерпевают существенных изменений (Корниенко В.М ., 
Нарганеяао л .л ., 1930).

В настоящее время возникло новое понимание процессов 
старения. В механизме возрастных изменений паблэдаются не 
просто количественные сдвиги, а качественные, происходящие 
на разных уровнях саморегуляции двикеппй (Оролышо В .В .,

х Голыше В.В. Регулирование, приспособление и старение. 
"Паука", Л ., 1Э70, 334.



Безруков B .jJ., Генис Е.Д ., Дуялеико М .,  Танин С.Л., 1072). 
Эиа сдвиги 1̂х*1>аюг сущосизениуш д]1Исдо собктельпую роль при 
взаимодействии организма с различными (факторами.

Лсащ.оваиия Ifdte И. , H 'lyihancunkaja HJ'Mfel at.
(196?) показали, что стареть сама по себе шло снинает ра- 
ботос пособдость , причем, процессной: льная ра отоспособность 
уменьшается модденнсе, чей отдельные Гизиологичесаше уунк- 
цни организма.

Такш обрезом, в литературе не существует однозначных 
дшных яак об изменениях работоспособности организма е от
дельных мышечных груш на розных этапах онтогенеза, так и 
о возрастных особенностях утешения и восстановления работо
способности после дозированной мышечной деятельности. В этом 
плане особенно недостаточно исследован дошкольный, цдодлюн 
школьный, а такие дакшюй е старческий возраст. Иедостаточ- 
но изучены онтогенетические особенности развития утомления 
при дозированных нагрузках, отсутствуют исследования, наг- 
правнениые аа изучите восстало вителышх процессов при мы
шечной деятельности статического и динамического характера 
на основных этапах онтогенеза.

4. Цель и задачи собственных исследований.

Из приведенных литературных данных мошю сделать вы
вод о том, что, несмотря на наличие большого Этического 
материала но отдельным возрастным группам, систематические 
исследования онтогенетических особенностей работоспособ



ности при дозированпой мдаечной деятельности, с учетом вос
становительных процессов, отсутствуют* Особенно недостаточ
но в этом плане наследован дошкольный возраст. Р&скрнтие не 
цроблоиы утомления и восстановления в онтогенетическом ас
пекте, особенно при использовании как статических, таг? и ди
намических нагрузок, адекватных для капдого возраста монет 
впести ценный вклад в её теоретическое обоснование.

Практические запросы физического воспитания, трудового 
обучения, производственной деятельности требуют от возраст
ной сизиологш выработки паучнообосповашщх критериев, по 
которым могло судить о степени восстановления работоспособ
ности, т.е . о готовности организма к повторной мышечной ра
боте, начиная с дошкольного вплоть до старческого возраста. 
Решение этой задачи позволит рационально дозировать сТхззпче- 
ские нагрузки во все возрастные периоды.

Целью нашего исследования и явилось изучение возраст
ных особенностей развития процессов утомления и восстановле
ния работоспособности при локальной мшечной деятельности 
статического и динамического характера в адекватных для 
лиц различного возраста условиях.

Исследования проводились па пальцевом ергографе. В ра
боте участвовали мышца» обеспечивающие сгибание и разгибание 
указательного пальца правой руки. При выборе данной мышечной 
группы мы исходили из того, что в процессе онтогенеза наибо
лее рано развиваются и включаются почти во асе трудовые дви
жения именно мышцы кисти и пальцев. В области кисти реапнзу-



шея усилия, являющиеся результатом вовлечения в действие 
верхних конечностей. Кроме того, ограниченная группа мышц 
позволяет создать реальную лабораторную модель, на которое 
шшо изучать процессы утомлепия и воссталовлешя при дейст
вии различных факторов и строгом дозировании нагрузи.

Задачи исследования:

1. Изучить работоспособность при дозированной мышечной 
деятельности статического и динамического характера, с 
адекватными нагрузками у лиц мунского пола в возрасте 4-5,
8-9, 13-14, 18-20, 30-35, G0-74, 75-90 лет.

2. Исследовать особенности восстановительного периода 
работоспособности про повторной адекватно!} возрасту стати
ческой и динамической работе па основных этапах онтогенеза.

3. Разработать эргометрические нормы, позволяющие 
создать оптимальные, соответствующие возрастнал и индиш- 
дуальпш возможностям организма условия при статической в 
динамической работе галых групп мышц.



МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

I .  Основные этапы онтогенеза, исследованные 
при пзучегаш работоспособности человека.

Исследования проводились на лицах глунокого пола, соста
вивших 7 возрастпых групп. Выбор возрастных периодов произ
водился на основе как физиологических, так и социатгышх кри
териев,

В соответствии со схемой возрастной периодизации, реко
мендованной симпозиумом, созванным в Институте возрастпой 
физиологии АШ1 СССР в I9G5 г ., были исследоваш следующие 
возрастаю группы.

I  г р у п п а .  Дошкольный возраст, 4-5 лет, воспитан
ники ;гетского сада Я 255 г.Чслябинска.

Из периода п рвого детства (4-7 лет) мы выбрани отот 
возраст, таг? как исследования работоспособности у детей до 
3-4 лет значительно затруднены. Этот период глошо охаракте
ризовать как стадию "ипнервациоиного примитива" (Берпштейп 
М.A*, I9G6), в которой происходит лишь освоение простейших 
локомоторных актов в среде (Лркип Р.Л ., 1948; i/аслов М.С., 
1953). В раннем возрасте мышци еще выполняет санкции термо- 
регуляцвопного топуса (Коробков А .В., ГЭ60), происходит ин
тенсивный рост и развитие всех органов и систем (Аршавский 
И.А., 1967 и др.). При исследовании мышечной силы ребенок 
2-3 лет не поткет напрячь заданных групп г.1ышц в нупиом направ
лении, в двинение при отом вовлечется почти весь глытечный



аппарат (Коробков Л.В., 1959). Дети этого возраста пе спо
собны дозировать силу и амплитуду движений (Бернштейн Н.А., 
1966 и др.).

После трех лет жизни начинается качественно новый воз
растной перюд. В ото время увеличивается динамический ком
понент нагрузки па скелетную мускулатуру, имеющий большое 
значение для ео развития, и к 4 годагл жизни двигательный 
анализатор уже имеет высокую стелень зрелости для выполне
ния грубых двиганий (Коробков А .В., 1959; Арзавский И.А., 
1967).

В возрасте 4-6 лет интенсивно формируется внутреннее 
торможение (Иванов-Смоленский А .Г., 1971), хотя преобладает 
еще процесс возбуждения. Поведение детей значительно услож
няется и совершенствуется. Дети этого возраста способны пе
ре гюсить посильные физические нагрузки и при отом выполнять 
мышечную деятельность "до отказа” .

Темпы роста и развития к 4-5 годам замедляются, усили
ваясь вновь к 6-7 годам (Лркин К.Л ., 1948).

П г р у п п а ,  клавший школьный возраст, 8-9 лет, 
учащиеся 2 класса школы-интерната К 2 г.Челябинска.

Из периода второго детства (8-12 лет) мы предпочли для 
исследований эту группу, так как возраст 7 лет гюжно назвать 
переломнш (Пузик В .К ., 1947; Лркин L .A ., 1948; Аршавский 
К.А ., 1967). В этом периоде кортовый отдел двигательного 
анализатора в основном сформирован (1Сукуев Л.Д., 1955; Воло
хов А.А., 1968). С 7 лет движения кистью и пальцами все бо
лее усложняются в связи с начачом обучения в школе.



В S-9-летнем не возрасте, так пазываехлогл "периоде 
округления” (Аркин Е.А ., 1948 и др.), темпы роста и разви
тия органов несколько замедляются, нарастает вес мышц. В 
этом пергоде наиболее целесообразно исследовать работоспо
собность детей младшего школьного возраста. Необходимость 
таких исследований объясняется такие начинающейся в этом 
возрасте подготовкой к элементарны формам и павшим трудо
вой и общественной деятельности.

Ш г р у п п а .  Подростковый возраст, 13-14 лет, 
учащиеся 7 класса школы-иптерната В 2 г.Челябинска.

Подростковый возраст представляет особый интерео для 
исследователей в связи с началом полового созревания, насту
пающего в этом периоде. В это время часто нарушается равно
весие меяду процессами возбуждения и торлояения под влияни
ем изменений в деятельности хелез внутренней секреции.

Темпы роста и развития в этом возрасте вновь ускоряют
ся, мышечная ткань уке мало отличается от нее у взрослых 
(Леонтьева H.IU, 1954), мор(То-функцио!1альные показатели дви
гательного аппарата достигают высокого уровня (Фарфель B.C ., 
1949, I960; Семенова Л .К., 1955).

1У г р у п п а .  Юношеский возраст, 18-20 лет, студен
ты 2 курса Челябинского медицинского института.

В возрасте 15-17 лет начинается новый пубертатный пе
риод, характеризующийся разнообразием форм трудовой и твор
ческой деятельности. В юношеском возрасте значительно на
растают сила мшщ, координация движений. Наибольшее увеличе
ние показателей силы происходит в период от 15 до 18 лет,



что связано с мощным развитием мышц спины, плечевого пояса 
и ног (Коробков А .В., 1959 в д р.). В 18-20 лет прирост пока
зателей значительно спишется (Маркосян Л*Л., 1969), в свя
зи с чем этот юношеский период наиболее удобен для изучения 
работоспосо бности.

V г р у п п а .  Зрелый возраст, 30-35 лет, слушатели 
Советской партийной школы г.Челябинска.

В этом возрасте происходит относительная стабилизация 
Гсупяций двигательного аппарата, Человек зрелого возраста на
ходится в расцвете трудовой и творческой деятельности, пока
затели работоспособности удерЕИЕаются приблизительно па по
стоянном уровне.

Несмотря на то, что данный Еозрастпой период наиболее 
полно исследован (физиологами, изучение работоспособности 
лиц зрелого возраста необходимо при сравнительной её оценке 
в онтогенетическом плане.

VI г р у п п а .  Пожилой возраст, 60-74 лет, муячинн, 
проживающие в интернате для престарелых г.Челябинска (оред- 
ний возраст 66 лет).

В последнее время во всех экономически развитых странах 
происходит увеличение контингента старших возрастов (Беляев 
. . . ,  £ Щ | tfik e ity  , 1966). Перед обществом встает 

необходимость продления работоспособности и общественно- 
трудовой деятельности пожилых. {.Мышечная яе актив ость являет
ся одним из факторов, обеспечившяиих предупреждение пре::ще- 

епного старения оргаииава ( buztjez М., 1954; Аршавский 
К,А ., 1967; Нравов И .В., 1969 и др.).



При исследовании работоспособности покилой возраст 
представляет интерес как один из важнейших этапов онтоге
неза человека.

УП г р у п п а .  Старческий возраст, 75-90 лет, муз- 
чвны, провивающие в интернате для престарелых г.Челябинска 
(средний возраст 02 года).

После 75 лет набшэдается ускорение инволютввных процес
сов в организме, спияение его функциональных возможностей. 
Лицам этого возраста приходится выполнять различную мышеч
ную работу чаще всего бытового характера, посильная физиче
ская нагрузка имеет благоприятное значение для сохранения 
их санкций на более высоком уровне (Сролькио В .В ., 1970;
^um croM i С , ^  , д а г on с , 1972).d

Изучение данного этапа онтогенеза представляет большой 
интерес для решения проблемы продления гаазни и работоспособ
ности человека.

Испытуемые всех возрастных групп были практически здо
ровыми, не занимались спортом до и в момент исследований.
В группах лиц старше ГО лет учитывался, по возможности, как 
паспортный, так и биологический возраст (Чеботарев Д.Ф., 
1972; Аршавский К.А ., 1973). Кроме того, у двух испытуемых 
в этих группах наблюдались явления атеросклероза сосудов и 
гипертонической болезни 1-2 степени (вне обострений в период 
исследований), что существенно не влияло на показатели рабо
тоспособности. У двух испытуемых в возрасте 84 и 90 лет на
блюдались клвпическис признаки одряхления.



Все молодые люди первых четырех групп были среднего 
физического развития. Необходимость комплектования групп 
испытуемых с учетом этого фактора вызвана тем, что работо
способность зависит от уровня физического развития (Шкурода 
В*А., I9G2* Антропова М.В. и др., I96S; Шабуния Р.А ., 1909). 
Показатели физического развития оценивались с помощью соот
ветствующих таблиц (Маслова А.И., I9S5; Жаков Л.И., 1970).

В исследуемые группы не включались дети, перенесшие 
ревматизм, скарлатину, дифтерии, туберкулез, сахарный диабет, 
а такав переболевшие за 2-С месяца до экспериментов каким- 
либо заболеванием.

Все испытуемые находились примерно в равных бытовых и 
трудовых условиях.

2. Применение эргографии для изучения 
работоспособности человека.

Эргографпче ский метод, впервые описашшй MoHO'rf. в 
1890 г ., нашел широкое применение в лабораторных исследова
ниях работоспособности. Ilocco, при помощи сконструированно
го им пальцевого эргографа изучал развитие процессов утомле
ния и восстановления после умственной и физической деятель
ности. Бугославский В.О. (1891), Копонасевич П.А. (1892) с 
успехом применяли этот метод в исследованиях работоспособ
ности при воздействии на организм различных факторов.

С помощью эргографических исследований Сеченов И*ВЛ. 
(1903) открыл ряд ваяпых физиологических закономерностей 
таких как феномен " активного отдыха" и т.д.



Применение эргограйической методики позволило выявить 
зависимость работоспособности от интенсивности выполняемой 
работы (Васильев Л.Л., Князева А Л ., 1926; Чебанова О .В., 
I9G3; ЭГОЛИНС1ШЙ Я*!»» I9G3; in c h  пег Н е ту  к * I9G3).
При помощи этого метода били раскрыты закономерности разви
тия процессов утомления в восстановления у лиц среднего воз
раста и их зависимость от степени тренированности организма, 
тяжести нагрузки, предшествующей деятельности и других фак
торов (Шатенштейн Д*И., Иорданская Е.Н ., 1955; Нарикашвили
С.П. и др., 19 >0; Точилов ii.C ., Павлова Л.П., 1962; Вербиа- 
нова З .Г ., 1963; Тавгрткиладзе Б .В ., 1963; Кулак И,A,, I9G8 
и гш.др.).

Васильев Л,Л, и Князева А.А. (1926) обнаружили фазонзй 
характер восстановительных процессов после утомительной,про
должавшейся до отказа, работы руки, что было подтверждено 
дальнейшими исследованиями (Лейник К ,В ., 1951,1952; А с и 
мова О.Ф., 1954; Куидиев Ю*К., 1955; Кубяк O.K., 1955 и др.).

Зргограсическая методика на ла применение и в определе- 
ifflfl функционального состояния центральной нервной системы 
во время мышечной деятельности (Linccrapo В .К ., 1955; Косилов
С.А., Душков Б.А ., 1971 и др.).

Алексеев М.А., Аскпазий А.А. (1970) при помощи эргогра
фа изучали координацию движений мышц предплечья при дозиро
ванной работе.

Для изучения статических усилий обычно используются 
различные по конструкции динамометры и ди :амографа (П!ейдин 
Я.А ., Курбатова И.Н*, 1936; Возенблат В .В ., 1955 И др.).



Одноно в последнее время с этой целью была применена эрго- 
гра^ия, позволившая изучить работоспособность одной н той 
гее группы мншц при разных видах деятельности (Лскназий А.А*, 
I960; Киселев В.Л ., Галочкин Г*П., 1971).

При изучении в лабораторных условиях работоспособности 
различных возрастных г̂ упп чаще применяется велоэргографая 

jf. , 1958; Л Н гап й p.p. 9 X9S8| Самсонова П.п., 
1967; f/отылянская Г .Е ., 1969 и мн.др.). Однако этот метод 
доступен не для всех возрастных периодов.

Значительно реже .для изучения возрастных особенностей 
работоспособности применяется эргограйпческий метод, особен
но при исследовании младших возрастных периодов. Эгэлипский 
Я.А. (1959), применяя в своих исследованиях вертикальный 
эргограф, не получил данных, свидетельствующих о <йшкциональ- 
ной неполноценности организма в период с 9 до 18 лет. Утом
ление не при работе на эргографе в младшем возрасте наступа
ло, по данным автора, раньше, чем в 15-18 лет. Волков В.Е.
(1959), изучая восстановительные процессы при работе на руч
ном эргографе у юных спортсменов 10-15 лет, обнаружил, что 
скорость восстановления у детей короче, чем у взрослых. Со
колов К.Т. (1938), исследуя работоспособность пошлых при 
работе на эргографе, выявил, что при интенсивной нагрузке у 
них набшодается более ш;31сая вентиляция, газообмен, чем у 
взрослых, а такав повышение энергетических затрат, снижение 
экономичности работы, удлинение периода реституции.

При исследовании не онтогенетических особенностей рабо
тоспособности эргография не применялась, несмотря на то, что



удобство в доступность этого метода позволяют применять его 
с первых лет низпи до старческого возраста.

Трудность применения метода заключается в отсутствии 
единого подхода к выбору адекватной нагрузки, соответствую
щей возрастным и индивидуальным возмошюстям организма. 

Удобство эргографической методики заключается в её 
простоте и надетшости в получении объективных эксперимен
тальных данных при строго дозировгнной мышечной деятельности 
статического и динамического характера,

Г.Б.Фольборт высоко оценил этот метод: "...Только эрго- 
гра£ия дает нам полное и точное указание на Физиологические 
и функциональные свойства г,"наци, на её работоспособность. 
^гограЛия интересна тем, что она дает не аналитическую ха
рактеристику какой-либо одной сторош, одно!: части деятель
ности нершо-мытечпого прибора, как например, это практикует
ся при определении возбудимости, хронаксии или силы динамо
метром и др. общепринятых методах, а дает характеристику

увсей комплексной санкции двигательного анализатора в целом....

3. конструкция эргографа, примененного в работе.
Расчет эргограмм.

Б литературе описано много различных видов эргографов, 
в которых, наряду с достоинствами, существует рад недостат
ков, затрудняющих их применение в массовых исследованиях.
Так, эргографы с пневматической передачей (ГЛаяувдов И,А,,

х Фольборт Г.Б . к вопросу об эргограсгяи как методе исследо
вания Тв соавт. с П.К.зольниковой "Сб.научн,работ эвако
госпиталя", 1945). Избр.тр., Киев, 1962, 310-313.



1957; Пакулов В.А ., Вербианова З .Г ., I9G3; Бордуков М*И., 
1967) отличаются сложностью конструкции, что ввиду отсут
ствия серийного провзводства г/.етает их использованию в ла
бораторных исследованиях. Прунинные эргографы и донашграсТц 
(Бабский Е*Б., Смоляпский 1*.Л., 11)54; Киселев Б.А*, Гшюч- 
кин Г*П#, 1971) обладают также сложной конструкцией и боль
шой инертностью.

Наиболее простыми д а использования являются эргографа 
типа f.’occo с тремя кольцами и эргографы, предложенные Дюбуа, 
с вертикально расположенной ручкой д а  фиксации кисти. Труд
ность количественного учета выполненной работы устраняется 
применением специальных счетчиков (..iyiaaOB К .В ., Сукачев
I1.C., Романенко Д*И., 1957; Ивлев В,Ф ., Бордуков Li.И*,1968).

Однако все существующие эргографы не приспособлены для 
обеспечения исследования различных возрастных групп. Особен
но неудобен д а  массовых исследований серийно выпускаемый 
эргограф с чернильной записью на кимографе, отдельные части 
которого нужно вновь закреплять на каждом рабочем месте.

Для решения поставленных в работе задач мы сконструиро
вали пальцевой эргограф), песлошшИ по конструкции, удобный 
при эксплуатации (рис. I ) .

Он состоял из металлической подставки (а ), на которой 
крепились блок (б ), винт (в ) с отверстием для стальпого 
тросика (г ), перекинутого через блок. На .другом конце трос 
заканчивался петлей для пальца (д ), длину которой можно бы
ло легко изменять. Пальцы, не участвугщие в работе, Фиксиро
вались при помощи вертикальной рукоятки (е ), которая имела



Рис.I. Пальцевой эргограф.

свою форму для каждой возрастной группы, предплечье (Тиксиро- 
шлось при помощи двух сближающихся пластин (н ). Запись эр- 
гогромм производилась при помощи лентопротяжного механизма 
(з ). Для учета выполненной работы был установлен счетчик (и ), 
в котором использовалось счетное устройство, применяемое в 
газовых часах. Счетчик связан с блоком, по которому скользит 
тросик с грузом. Блок имеет шестерню, которая не позволяет 
ему вращаться в обратную сторону npi свободном опускании 
груза. Шестерня прочно крепится по оси блока, по её зубцам 
скользит фиксатор, не дающий ей поворачиваться в обратную 
сторону.

Работа подсчитывалась по формуле: А * ¥« п 3 , 
где Р - вес груза;

п - показатель счетчика; 
t  - длина окружности блока, равная 0,008 м.



11а таком эргографе исследовалась работоспособность 
мышц, обслуживающих движения указательного пальца правой 
руки. Подобную модель эргографа можно было успешно приме
нять во всех возрастных группах.

Динамическую работу характеризовали следующие показа
тели: количество работы (Л) учитывалось при помощи счетчика, 
показатель утомляемости (У) определялся по разнице между вы
сотами первой (II) и последней ( h ) миоградо, выраженной в % 
от высоты первого подтягивания груза (II) по методике Ленни
ка М.В. (1952), (рис.2):

У =* Ц ■ х 100̂н
Показатель выносливости (В ), вырешенный в сек., опре

делялся продолжительностью работы до полного утомления (от
каза от работы); учитывались такие время появления чувства 
усталости (ВУ) в сек.; мощность работы в кггл/сек.; показа
тель сопротивляемости утомленпго (продолжительность работы 
после появления усталости, выраженная в % к общему рабочему 
времени). Па рис.2 при значениях В * 100 сек., ВУ * 60 сек., 
Л = 1,200 кгм сопротивляемость утомлению (СУ) равна:

СУ * х 1002 * 10°100^- х 100̂  = 40̂

ЬОщпость же работы (М) равна при этом:

М я *  0,012 кггд/сек.В 100 сек.
При статической деятельности учитывались следующие по

казатели: показатель усилия (II), определяемый в до по высо
те подтягивания груза в 1/3 от макешалыюго; показатель



Рис. 3 Зогогоа*па статического напряжение {схема). 
(Объяснения г рис 2. и рис 3 В тексте).



выносливости к статическому усилию (статическая выносли
вость, В) в сек., определяемый продолжительностью удержания 
груза на одном уровне; время появления чувства усталости 
(ВУ) в сек. (рис,3). Кроме того, учитывались показатель со
противляемости утомлению (СУ), как и цри динамической рабо
те, и импульс силы (произведение величины груза на цродолжи- 
тельность его удержания), в кг х сек. 11а рис.З удерживался 
груз (F ), равный 3 кг при В » 80 сек., значит, ишульс силы 
(КС) равен:

КС я г х В « 3 кг х 80 сек. * 240 иг х сек.

4. Обоснование величины нагрузок, применяемых 
при исследовании работоспособности различных 

возрастных групп.

Работоспособность организма зависит от нагрузки* По 
словам Павлова И*П. "...ответная реакция организма, работо
способность его мышц определяется качеством, силой и местом 
раздражителя" .х

При изучении возрастных особенностей работоспособности 
особенно важен единый методический подход к выбору н агрузки .

Для сравнительно'© исследования функций двигательного 
анализатора наиболее часто применяется дозированная физиче
ская нагрузка (Максимова О.Ф., 1954; Зголинский Я.Л ., I9GI, 
1963,19G6; Вербианова З .Г ., I9G3; Г/отыляяская Р .Е ., 1970 и 
ми .д р .). Многими авторами для оценки реакции организма при
меняться также спортивные нагрузки ( tfockez » 1955; 
х Павлов И.П. Полное собр.сочин., К.-Л., 1952, т .5, 466.



Горкин М.Я. и др., 1956; Валков В.М ., 1960,1962; <ррарфель
B.C ., I960 и др.). При изучении .двигательной деятельности 
дошкольников предпочитаются естественные, экологически 
адекватные детям нагрузки, как еда, питье, перекладывание 
игрушек, ходьба (Дедовская Н.М., 1970; Апштейн З.В . и др., 
1971; Керетеи К ., 1971; Меринов С .Г., 1971).

Наиболее не удобнш методом для адекватного дозирова
ния нагрузок всем возрастным группам является эргогра^ия. 
Однако до последнего времени в эргографических исследовани
ях не существует единого подхода к выбору нагрузок. Одни 
авторы используют грузы, составляющие часть от максимально
го .для данной мышцы (Коробков А .Б., 1953, Нарикашвшш С.П. 
и др., I960; шлков В.М., I960; Эгалинский Я.А ., 1961). Дру
гие же выбирают произвольно кеныпие или большие по величине 
грузы и ритглы (Шатенштейн Д .К., Иорданская L.H ., 1955; 
Аскназий Л.А., I960; Ташпулатов Й .Т., 1970).

Зголинский Я.Л. (1963) для испытуемых разного возраста 
подбирал такие грузы, чтобы работа с ииг/л до полного утомле
ния продолжалась одинаковое время (10-15 мин.). Подобного 
методического подхода к выбору нагрузок придерживаются так
же Зайцев А.А. (1969), Саплинскас Ю.С. (1972).

В исследованиях нв Яейника ‘".В. (1952), Максимовой О.Ф. 
(1954), Кесаревой Е.П. и др. (1970), Сергеевой А.Н. и др. 
(1970), Акзамова А.А. (1970) для лиц различного возраста 
применялся одинаковый груз и ритм. Однако одинаковая нагруз
ка не может создать адекватных для всех возрастных групп



условии работы, И по луче иные цри этом результаты не могут 
быть использованы в сравнительной оценке работоспособности 
испытуемых.

Учитывая вышеизлояешюе, противоречивые сведения о про
цессах утоиления и восстановления у лиц разного возраста 
молю объяснить неодинаковой величиной груза, применяемого 
в исследованиях разных авторов.

Для того, чтобы выявить возрастные различия работоспо
собности человека, возникла необходимость выбора методики 
определения нагрузки, адскватпой для всех возрастных групп.

Предварительный анализ литературных данных показал, что 
в исследованиях работоспособности человека используются раз
личные принципы выбора величины нагрузки.

Tat:, при изучении работоспособности спортсменов часто 
применяются максимальные и субмаксималыше грузы (Горг;ин М,Я 
и др,, Ш 6 | Гоциридзе 1962; A\eC£&iovrLcz Н ., 1967).
H itm i , Н оете В. (1970), применяя субмаксимапыше ве- 
лоэргограйические нагрузки для детей 4-6 лет, не выявили у 
них изменений вегетативных показателей, выходящих за рамки 
физиологических, во время и после нагрузки, faxikaon dentjt О. 
tioch ^uniet, (1973) обнаружили улучшение некоторых гемоди- 
намических показателей у мальчиков 11-13 лет в течение четы
рех месяцев тренировки с субмаксимальнши и максимальные 
нагрузками.

Однако, по мнению Красновой Л.С. (I960), Яковлева H.R. 
(1962), Фоиш К.Л ., Залина В.П. (1972), максимальные грузы 
являются неадекватнши для детей и лиц пошлого возраста,



так как они приводят к нежелательным изменениям (̂ экологи
ческих функций в организме детей и пошлых, к поппяенпю 
активности окислительных ферлентов в период отдыха, при них 
не достигается та степень утогиления, которая стимулирует 
восстановительные процессы в возбуданх тканях (Введенский 
П .Е., 1886).

Темкин И .Б., Г/лнаева В.В. (I960), исследуя гимнастов, 
такке пришли к заключению, что значительные нагрузки, приме
няемые в 13-14 лет, вызывают выраженные функциональные изме
нения в центральной нервной системе и долпны быть исключены 
из тренировок.

f/аксимальные нагрузки из-за их непродолжительности не 
позволяют такке выявить начальные признаки развития утомле
ния.

С увеличением нагрузки работоспособность сначала на
растает, потом постепенно уменьшается, а при некоторой боль
шой её величине снижается до пуля. Отсюда следует, что у 
каждой мышцы максимальная работоспособность мояет быть при 
некоторых средних нагрузках. Эго явление, которое было на
звано "законом средних нагрузок” , было открыто We Se't S. И. 
в IC4G г . По We ёеъ "средний груз" для мышцы характери
зует ту его величину, при однократном подъеме которой выпол
няется наибольшее количество работы.

13з этого закона следует, что наибольшее количество ра
боты при предельной её продолжительности возможно такте толь- 
то при определенной средней, т.е . оптимальной силе мшечннх 
сокращений и средней их частоте. Это полонение сохраняет



сапу как при работе изолированной мышцы, так и при мышечной 
деятельности всего организма. Чем больше частота и сила со
кращений, тем быстрее наступает утомление (Зимкин И.В. и др.,
1958).

"Для работы без устали, - писал Сеченов И.М., - необхо
димо совершенно определенное соотношение между факторами ра
боты (частотой и силой движений, а также величиной преодоле
ваемых препятствий) и продолжительностью периодов покоя” .х

Гудзь П.З. (1970) доказал в своей работе, что прогрес
сивная перестройка структуры скелетных мышц происходит лишь 
под влиянием длительных, средних по величине нагрузок. ГЛногие 
авторы (Моногаров г.Д ., 1958; марсель B.C ., I960; Зиикин П .В.,
I9G0; Hettinoez tf/i. , I9G I; Эголинский JUJU* 1963; Осиповd
И.Т., 1967) считают, что для тренировки таких качеств, как 
сила и выносливость, в спорте лучше применять средние грузы, 
величина которых не остается постоянной во врег/л тренировок 
(Моногаров В.Д ., 1958; fiezc  
Зимкид И .В., 1969).

Средние ло величине нагрузки приводят к наиболее значи
тельным биохимическим изменениям в работающих мшщах, к уси
лению процессов аэробного окисления и пластического обмена в 
период отдыха, являясь наиболее адекватными как для детей, 
так и лиц шшилого возраста (Яковлев Н.И., 1962).

Упражнения же малой мощности, несмотря на их доступность 
в любом возрасте, не вызывают сколько ннбудь значительного

ег Я ., I9G0; J  ,1960;

х Сеченов К.М. Избран, тр ., М., 1935, 152.



синтеза белков в период отдыха. Кроме того, длительные 
упражнения, как правило, у детей, подростков и пожилых при
водят к снижению уровня сахара в крови, что создает худшие 
условия для мышечной деятельности (Яковлев Н*Н,, 1962). При 
работе с малыми грузами наблюдается так не большая вариатив
ность получеппых показателей (Кесарева Е,П ., Маркина В,Д ,, 
Полуянчик М.А., 1970).

Дети младшего возраста плохо перепосят такие длитель
ные, малоинтепспвшю нагрузки, особенно, с применением ста
тического компонента (Фонарев А.М., Гольфельд А ,Я., 1964? 
Уварова 3,С ., Сорочек Р .Г ., 1965; Хрячко И.А., 1966; Темкин 
И .Б., 1971). Как показал Шабувия Р.А. (1969), дети младшего 
школьпого возраста с трудом удерживают па постоянном уровне 
статическое напряжение в 1/2 максимальной силы, целесообраз
ными не для них являются напряжения в 1/3 от максимального; 
усилия подобной интенсивности наиболее часто встречаются в 
жизни. По мнению N'ora М- , frfufiac М. (1963), постоянная 
и продолжительная работа, составляющая примерно 1/3 макси
мального усилия, является физиологической границей нагрузки, 
допустимой для детей и подростков.

Таким образом, перед нами стояла задача выбора оптималь
ной для каждой возрастной группы нагрузки при динамической 
работе малых групп мышц предельной продолжительности. Учиты
вая вышеизлонепиое, мы считали наиболее целесообразным опре
делять такую нагрузку, исходя из величины "среднего груза" 
каждого испытуемого, как интегрального показателя (функцио
нальных возможностей мышц. Основным условием всех исследо-



вашО являлась относительно постоянная предельная продолш- 
тельпость мнвечной деятельности испытуемых (1 ,5-3,0 ывн.). 
Это условие соблюдалось только в том случае, если рабочий 
груз составлял определенную часть от "среднего", ибо, как 
показали наш предварительные данные, длительность работы 
с целым "средним грузом" не превышала песколысих секугщ, 
т,е . работа была максимальной интенсивности.

Проводимые в избранном решаые исследования не отпиши 
много времени у испытуемых, не вызывали отринателышх эмо
ций к их проведению и позволяли выявить особенности разви
тия утомления в восстановления работоспособности у предста
вителей всех возрастных групп.

5. Условия и порядок проведения опытов.

Яри сравнительном изучении работоспособности в онтоге
нетическом аспекте необходима идентичность условий проведе
ния экспериментов, так как двигательные качества изменяются 
в зависимости от времени дня, недели, года и т.д . Так, для 
детей школьного возраста обнаружено два периода оптимальной 
работоспособности в течение суток: перед обедом, с 10 до 13 
часов и после обеда, с 16 до 19 часов (Силла Р ,В ., 1964; 
Зша В.И ., Зима А .Г., 1971 )• В этих исследованиях было по
казало таюзв, что у школьников младших классов в понедель
ник и в пятницу работоспособность ошнана, а у более стар
ших детей это снинепие вырапено только з  понедельпнк.



Изменение силы в течение дня было отмечено еще Б̂ х ы.О. 
(1883) и Поварнинш М. (1863) у различных возрастных груш 

ыодцавской С*12. и Трошихиицгл Б.Л. (1970) било выявлено 
сгшкение работоспособности студентов вуза перед зишей сес
сией (январь) и, особенно, весной (март месяц).

Наши исследования проводились д а  всех испытуемых, в 
основном, в осенне-зимний период (сентябрь-декабрь), два ра
за в неделю. Для детей и лиц старое GO лет опытными днями 
были вторник, четверг, а для юношей и лиц зрелого возраста - 
среда, пятница. Бее опсперименты велись во второй половине 
дня, с 15 до 19 часов, в одной и той не обстановке.• i • . .

Евс.4. Испытуемый Б-хов, 5 лет, во цремя выпол
нения статической деятельности на эргографе.



При проведении экспериментов испытуемый усаживался та
ким образом (рис .4 ), чтобы плечо правой руки составляло пря
мой угод с предплечьем, предплечье при этом закреплялось 
сблишяцимися пластинами, неработаацце пальцы буксировались 
специальной рукояткой; таким образом, в работе участвовал 
только указательный палец правой руки.

Перед началом опытов вое испытуемые бшш проинструкти
рованы, с каздым из них с целью освоения методики было про
ведено оо два тренировочных занятия.

П е р в а я  с е р и я  наших исследований была посвя
щена выбору оптимальных рабочих грузов, представляющих часть 
от "среднего" (по Веберу), и ритмов с целью создания адекват
ных всем возрастным группам у слопай работы при динамической 
деятельности, а такие выбору оптимальной величины усилия при 
статических напряжениях.

В т о р а я  с е р и я  посвяпрна изучению работоспо
собности представителей всех возрастных групп при избранных 
адекватных рабочих режимах.

Т р е т ь я  с е р и я  представлена исследованием
восстановительных процессов работоспособности всех испытуе
мых после дозированной мышечной деятельности.

Кроме того, для более всесторонней характеристики рабо
тоспособности детей дошкольного возраста (как почти не 
изученного в этом отношении этапа онтогенеза) были предпри
няты следующие исследования.

I .  Влияние субмаксимальных нагрузок на эргографе па 
работоспособность и её восстановление у детей 4-5 лет,



воспитанников детского сода В 180 города Челябинска.
2. Влияние систематических физических нагрузок (заня

тий названием) на работоспособность при статических напря
жениях и её восстановление у детей 5-6 лет.

6. Объем вытлненпех исследований в 
обработка полученных данных.

Всего исследовано 154 человека, с которши проведено 
236/исследований (табл. I ) .

Ш т & А
количественный состав возрастных груш и 

объеи исследований.

Q 01Номер возрастной —
груши о о ш н м  £ 9  Ц г Згруппа лет грузе лет лет

Количество
испытуемых
Количество
исследований

18 14 7 21 28

484 250 70 357 292

Помер возрастной 
группе

1У
! 18-20 

лет

У
3(W5 ! 
лет

Л
60-74
лет

УП
■75-90
! лет1

i

j Итого
!

1{оличестяо
испытуемых 18 30 9 9 164"

Количество
последований 357 200 172 179 2361



Полученные данные обработаны вар1шцконно-статистиче- 
ским методом, с расчетов доверитслънис интервалов. Корре
ляционный анализ проЕедеп с помощью электронно-вычислитель
ной машины "Электроника Д Д".

Прв обработке данных иополъзовэлвоь статистические ме
тоды, предложенные следугощг-Ш авторами: Беленький М. Л. 
(1959), Каминский Л,С. (19-34), Урбах B*HL (1964),

Вычислялись средняя арифметическая (Г."), среднее квад
ратическое ош вавиб (с5 ), срсдат олжбка средней величи
ны ( т ), показатель существенности различии ( t ) в досто
верность различий (р ) по формулам:

где: XL - осредняеглоя варианта;
И - число наблюдений*

Еааппчяя считались достоверными яри р < 0,05.
Довор] тельные интервалы рассчитывались по форглуле m i 

При этом средняя арифметическая с вер.гним доверительный ин
тервалом била равна Я m i ; с нияним = it - m i .

Пдряые ноэфсТищ'.енты я д р ю ш  ( Z ху ) рассчитывались 
по формуле:

/у _ td x  * а  цI  XU =* —  г:  ----у---------  >
fed  х  х  ̂d2̂  

где doc ы dy - разница мегду средней и каждой из вариант.
Корреля вя считалась слабой, соли значения £ были в пре
делах от 0 до 0,3; средпей - от 0,3 до 0,7 и сильной - от 
0,7 до 1,0.



Ш Ш Р ЭЕГОГРАШЕСКИК Е Ж О В  РАБОТЫ,
АДОШЛТШХ ДЛЯ ВСЕХ ВОЗРАСТНЫХ ГРУШ

I ,  Обоснование адекватной возрасту нагрузки 
про дсноивческой работе.

С целью вндвввдуалвзацив нагрузки прп динамической 
деятельности, походя из закона "средних нагрузок” ( У^ебег £.» 
1846), дгш кацдого испытуемого оцредаляпась величина груза, 
прп сщлопратном подтягпванвв которого выполнялось наиболь
шее гшичество работы в иш (рвс.5 ).

В следующие дни вое вештуеше цровзво,двли на эргографе 
динамическую работу с грузами, раяпнмв целому "средам” ,
1/2 в 1/3 части от него. В начале вооледовзвиО мы выбрали 
ритм 50-60 двппешШ в г ж ., пак навболее часто употребляемый 
различными авторами прв взучешв работоспособности чаловека 
(Виноградов Ы.П., 1941; Зольборт Г .В ., 1945; Гаксвиова О.Ф., 
1954; ЗголвнсиШ Я.А ., 1961; Ivy лак II. A.f I9G8 в ш .д р .).

Оказалось, что щодолвдтольпость рабочего периода до 
утомления (отказ от работы) прв рвтш 50-G0 двиаешй в мпн. 
оо "средний грузом" и 1/2 от него составила во всех группах 
от 5 до 40 оек., т .с . работа била максимально!] в субмоксв- 
мапьпой по интенсивности. Деятельность аэ с грузом, равным 
1/3 от "среднего" щюдодпадаоь от 1,5 до 3,0 мин. , т .е . била 
Средней вптепсввгюсти в позволяла впявпть начальные признаки 
утомления (субьектпвное чувство усталости в т .д .). Шбота о



шпьгапглв грузани носата монотонный характер, бшш, длитель
ной и утомительной для детей младшего возраста.

Таким образом, за оптимальную величину груза была при
нята 1/3 часть от '’среднего", измеряемого но закону "сред
них погрузок" Вебера.

$
ГГ) Ъ  ̂  ̂Ъ*>ч  ̂ кГ ^ ъ" СМЧ >4 V CM С\| V

0,5 07 i0 1 2 < & 1 ,7 Z 0

Гч _ ■* ГЧЧ 1Л' (Vх |—><о' Q Si'  ̂1оч °о h ‘О Ч) о S* £г ^К *0 ЧЭ > Si >2 $ V<\j с\| с\| 4̂ СЧ! СМ СЧ| CS4 С\4 >- >- >•
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у р у т г
т

2,0 3,0 W  5 0 @ 7 .0  7,5 8,0 $5 9,0 3,5 Ю.О Щ 5 Ц 011,5 12.0

CVI ^ V о' счГ VO «О °о «О 1̂» о1г> *0
"Г

<5 2,0 2.5(Л О) 3,5 ‘f.O +.5 5.0 5 5

Рис.5. Определение "среднего груза” у ис.лтуе- 
мых разного возраста: а - С-пий, 5 лет; 
б - Т-леб, 30 лет; в - Х-цов, 76 лет.
на каадой оргограмме впизу указана ве
личина подводаедого груза в кг (отмечен 
"средний груз” ); вверху - количество 
совершенно!} пш этом работы в кгмм.



Результаты проведенных исследований показали, что ве
личина "среднего груза" у 13-летнлх копнтуешх была в 6 раз 
больше, чем у 4-5-летних; она оставалась неизменной й в воз
расте 30-35 лет; у лиц яе старое 60 лот слипалась, причем 
у стариков - в 2,4 раза, по сравнению с шошами (табл. 2 ). 
"Средни!] груз" лиц старческого возраста при этом бил в 2 ра
за больше, чем у детей дошкольного возраста.

Так как вес тела зависит, в основном, от мшечпой мас
сы, представлял интерес проследить его возрастную динамику. 
Оказалось, что в 8-9 лет вес тела был больше, чем в 4-5 лет 
в 1,4 раза; в 13-14 лет - в 1,6 раза больше, чем у первых, 
а в 18-20 дет - в 1,9 раза выше, чем в 13-14 лет. Таким об
разом, к 10-20 годам вес тела был в 4,5 раза шею, чем в 4-5 
лет, причем наибольшая разница в весе тела мееду исследован
ными возрастными периодами выявлялась мевду шдростковш и 
юношеским возрастом. В зрелом возрасте вес тела практически 
был такой не, как в юношеском; в пошлом - в 1,3 и в старче
ском - в 1,4 раза меньше, чегл у юношей. Уменьшение веса в 
старости мошю отнести за счет атрофии мышечной ткани.

Самое наибольшее увеличение "среднего груза" наблюда
лось в периоды от 4-5 до 8-9 лет (в 2 раза), а такке от 
13-14 до I8-&0 лет (в 1,8 раза); наиболее выракенное его 
снияение отмечалось в период от 30-35 до 60-74 лет (рис.6).

Выявлена такие зависимость величины "среднего груза" 
от веса тела в различные возрастные периоды. Так, из табл.2 
и рис.6 видно, что наибольший процент от веса тела составля
ет "средний груз" лиц зрелого возраста и юношей, причем



Показателя, характеризующее силу глшц и работо
способность испитуешх

Общие
показатели

Вес тела 
(в кг)

Мансималь- 
гшй груз 
(в кг)

" ° е т °  Удедыия 
(s кг) |(в Л  реса та |(в кги/'кг.вёсатела) тела)

Статистические
показатели ± т Е£ ± т И ± т ± т ± т U ±  /77

СОа

I
4-5 лет

18,8*0,7

П
8-9 лет

26,2*0,5

Ш
13-14 лет

44,4*1,1

1У
18-20 лот

70 *1,1

У
30-35 лет

68 *2,7

п
60-74 лет

61,3*1,8

УП
75-90 лет

60,8*2,2

М 2,О Д П  м 1,5*0,006

§ 3,8*0,12

§  0,4*0,22

v  Х Х « З Д Э 1
ID
О*
Л ПшЩ&МЮ -о*оv  6f(>fcOf47 
ю
A  4,3*0,31

§  3,0*0,13

§  4,8*0,208
2  9,0*0,43
£̂ j
€  3,8*0,47
I

4,8*0,33

о 3,8*0,38

м 8,1*0,34 м 0,355*0,030 м 0,018*0,001
8  8  3 5• ' * « О
°  10,9*0,42 v  0,919*0,063 §  0,034*0,004 £

Ю Q СМ
02 О •» * о

10,4*0,40 а  1,445*0,012 §  0,031*0,001 £ю  О о
г
оо см*о§  11,1*0,55 Л 6,04£*0,558 g  0,03<tt0,001 §

§  8
ю* мо  , •
А О

12,7*0,78 и 4t2G^tPf29I S  0,036+0,004W 1*Ц Н4оо
°  7,0*0,84 о  3,028*0,270 5  0,047*0,005 Я

8  3  8
1,511*0,192

А А
О
А

5,G±0,5 о  I t5II±0fI92 о 0,024+0,002 о
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вплотную к nmi пр^Атшпаотся эти показателя у школьников 8-9 
и 13-14 лот. Наименьшая процент от веса тела составила вели
чина "среднего груза" стариков, в 1,4 раза меньше, чем у 
детей 4-5 лет.

Наибольшая зависимость меяду "средним грузом" и весом 
тола выявилась в старческом возрасте, в юношеском и в до
школьном (табл. 3 ). В остальных возрастных группах ота зави
симость была довольно низкой. Очевидно, увеличение с воз
растом "среднего груза", как показателя функциональных воз- 
мояноотей мышц, зависит, в первую очередь, от возрастных из
менений нервно-мышечного аппарата и, в меньшей степени, от 
веоа в объема мышц. Только в периоды относительного снижения 
темпа стх̂ ктурно-двффсрепцировочных изменений, сопровождаю
щихся резким увеличением пли уменьшением мышечной массы, 
ота зависимость проявляется в большей степени.

С целью определения оптимального ритма зддый испытуе
мый выполнял па эргографе динамическую ргботу с грузом, рав
ным 1/3 от "средаго" и темпом 40*50,00,70,90,120 двинений 
в мин., различном в отдельные опытные дни. За оптимальный 
мы принимали тот ритм, при котором за одинаковый промежуток 
времени ( I  глин.) выполнялось наибольшее количество работы 
в ют л, при наименьшей степени утомления. Учитывалось такие, 
что общая продолжительность работы до утомления долзна быть 
пе менее 1,5 ваш*

Оказалось, что в этих условиях оптималыизгли для всех 
возрастных групп являются ритмы 50-60 движений в мин. Работо
способность при работе в том и другом темпе была практически 
одинаковой у всех испытуемых (табл.4 ). Из таблицы 4 видно,



Взаимосвязь меаду показателями работоспособности 
и весом тела испытуемых (по давиш коэффициента 

корреляции, % )•

Сравниваемые Возрастные группы
показатели

I П Ш 1У У п УП

»
’’Средний груз" - 

вес тела
+0,44 +0,20

•

+0,28
1

+0,47 +0,13 +0,26
/

+0,61
>

?/шспмалышй 
груз - вес тела

Ёвакоимадьинй

+0,71 +0,20
>

40,54
1

+0,05

1

+0,02 +0,36
г

+0,34

груз - "средний 
груз”

>0,83 +0,78 +0,87 +0,30 +0,00 +0,83 +0,87

70 
а
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Таблипа 4
Показатели работоспособности испытуемых при 
динамической работе с различными темпами.

Общие
показатели

Количество 
работы за I  мин. 

(в  кга)

Показатель 
утомляемости 

за I  мин.
j___ (в й _______

Продолиитель- 
ность работы 
до утомления 
... (в_сек.)

Статистические
показатели М *  т М *  т!... *  ■ Ы *  /77

Темпы 50 60 50 60 50 60

I
4-5 лет

П
8-9 лет

Ш
13*14 лет 

1У
18-20 лет

IО
а

У
30-35 лет

П
60-74 лет

0*393* 0,521*
0,036 0,030

>0,01

0,768* 0,919*
0,130 0,063

>0,1

1,077* 1,44Ё&
0,090 0,012'

<0,002

5,586* 6,045
0,389 0,558

>0,5

3,924* 4,661*
0,098 0,161

<0,05

2,430* 3,028
0,363 0,270

>0,1

УП 1,447* 1,511*
75-90 лет 0,193 °» 192>0,5

24* 12*
4.8 4,8 

=0,1

33* 13,5*
1.9 2,0 

<0,001

16* 21±
1.9 2,0 

=0,1

31* 22*
2.9 3,0 

>0,1

17,* 21*
1,7 3,2

>0,25

27* 33*
5,0 3,0

>0,25

41* 39*
4.9 3,9 

>0,5

13 8* 123*
10,7 5,9

>0,25

92* 82*
1,3 4,3
>0,02

148* 137*
8.8 7,6 

>0,5

90,6* 78*
5.8 4,8 

=0,1

121* НО*
5,0 6,0

>0,25

101* 101*
8.5 9,3 

>0,5

89* 95*
8.6 7,8 

>0,5



что почти для всех возрастных групп наиболее оптимальным 
является ритм 60 в мин., а для юношей - 50 в глин*, так как 
продолпительность работы при ритме 60 была менее 1,5 глин.

Наибольшее количество работы за I  мил. при этих ритмах 
как в абсолютных значениях, так и при расчете на I  кг веса 
тела, выполнялось юношами, наименьшее - дошкольниками 
(табл.2).

Характерно, что у самых младших возрастных групп при 
работе в темпе 60 двиаешй в мин. розно снижался показатель 
утомляемости, по сравнению с работой в ритме 40 и 50 мин. 
(рис.7), при довольно высоких объеме выполненной работы и 
ео продолжительности до утомления (табл.4). При ритме по 70 
в мин. показатель утомляемости у них резко возрастал, а ко
личество работы увеличивалось незначительно.Из рис.7 видно, 
что у лиц старше 60 лет показатель утомляемости растет па
раллельно учащению рктш движений, но в старческом возрасте 
ваовь наблюдается тенденция к его снижению при работе в тем
пе 60 в мин. Количество ае работы в отих группах наибольшим 
было при ритме 60 в мил., а при 70 - снин&лось. У остальных 
возрастных групп показатель утомляемости возрастал параллель
но увеличению интенсивности работы, но количество последней 
было наибольшим при 50-60 двиаешшх в мин.

Высокие ритмы (свыше 70 в мин.) деты.® младшего воз
раста и лицами старше 60 лет усваивались хуяе, чем подрост
ками, юношами и лицами зрелого возраста, показатель выносли
вости не при этом снижался во всех группах. Так, если в 
группе юношей ритмы 90-120 в мин. усвоили с первого раза 7
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человек (59$ от общего числа исштусмык), то в группах лиц 
старше GO лет — по 4 человека (44-ЭД5), а у дошкольников и 
ыладрих школьников - 2 человека ( Ilf i) .  В остальных группах 
число испытуемых, усвоивших высокие ритмы с первого роза, 
бшго почти такое пе, как у юношей. Субъективно самой затруд
нительной работа высокой интенсивности била для детей 4-5 
и 8-9 лет.

В исследованиям возрастной работоспособности такаэ 
часто применялся ритм GO в мин., как оптимальннй для некото
рых периодов онтогенеза (Лейпик 1952; г'акспиота О.Ф., 
1954; Борщков ;'.П.» 1967; Русин В.Я. и др., 1972). Последуя 
трудовую деятельность лиц среднего и гопшюго возраста при 
легкой г средней тягасти пагрузки, Еузупов В.Д. (1970) вы
явил, что оптш.шышм для них такие является тегш 60 в мии. 
Прв зтов автор отмечал затруднительное усво<ше рвтма шки-
ЛЖШ ЛГЩОМИ.

Таким образом, д а  кацдого испытуемого бшза подобрава 
адекватная, соответстиуапая его возрастным и с’упкцгюнатгышл 
возмогшоетш, нагрузка цри динамической работе.

При отом впяспглось, что величина "сродного груза” в 
18-20 лет была в 6 раз болте, чей в 4-5 лет. У 75-90-летпих 
пспытуешх, по сравнению с 30-05-летнпмп "средний груз" бая 
меньше в 2,4 раза. Характерно* "что к 3-9 годам его величина 
била бо-лие, чем в 4-6 лет (р< и,002) как в абсолютных циф
рах, так п в расчете на I  га? веса тела (на 0,0В4 га1).

У лиц старческого возраста объем выполняемой до утомле
ния работы и величина "среднего груза” в абсолютных циорох



были больше, чем у дошкольников; по в % от веса тела "сред
ний груз" составлял у них значительно меньшую, чем у послед
них, величину.

У отдельных представителей старческого возраста вели
чина "среднего груза" приближалась к её значение у детей: 
так, у Н-ева, 84 года, она была равна 2,0 кг; у 11-ого, 79 
лет- 2,5 дг. Эти фактн, очевидно, ш яю  объяопить особен
ностями нервио-мышечного и регуляторного аппарата у лиц 
старческого возраста, позволяющими им при резком шипении 
силы мышц выполнять довольно большой объем работы с адекват- 
ннми средними нагрузками.

Плохое усвоение детьш и лицами старше GO лет высоких 
ритмов, зависящее, по мнению рада авторов (Бузунов В ,д ., 
1970; Силкив И.Д., Бовина 11.10., 1970; лручинин В,Д ., 1971), 
от ^пкционально-шрфсшогических и регуляторных особенностей 
нервно-мышечного аппарата, такне способствует их низкой, по 
сравнению со средними возрастшш группами, работоспособ
ности.

Итак, процесс разработки оптимальных оргометрических 
ренпмов позволил выявить некоторые возрастные особенности 
работоспособности человека.

2, Выбор величина усилия при статическом напряжении, 
адекватной для всех возрастных групп.

Для сравнения работоспособности испытуемых при дозиро
ванной статической и динамической деятельности многие авто-



ры (Зайцев А,Л., 1969; Сашшиекас Ю.С., 1972) применяли та-
* » г-

кую нагрузку, чтобы продолжительность работы с ней была от
носительно постоянной при тоо и другом виде деятельности*

7 *
Основным критерием идентичности условий работы разного ха
рактера мы такне избрали ее продолштельность, как основной 
фактор, определяющий интенсивность нагрузки* Используя мето
дику "среднего груза” , испытуемые не могли осуществить ста
тическую работу такой ш длительности, как дпнаничеокуы. 
Например, статическое напряжение с грузом, равным 1/3 от 
"среднего", продолжалось от 5 до 15 мип., что было субъек
тивно утомительным для детей и представителей старших воз
растных групп.

Мы избрали такой не методический подход, капой исполь
зовался Шабуниным P.A. (I9G9). В соответствии с его данными 
в наших исследованиях наиболее адекватной д а  всех возраст
ных групп при статическом напряжении была величина груза, 
равного 1/3 от максимального.

В предварительной серии исследований было обнаружено, 
что в начале работы испытуемые удерживали груз почти на 
одном уровне С *  2,0 мм) более или менее продолжительное 
время, затем пли сразу отпускали его (рис.8,а); чаще же все
го кривая зашей резко или постепенно отклонялась на 5-7 ш , 
и через несколько сек. испытуемый отказывался удерживать 
груз (рас.8 ,б ), что позволило считать отклонение кривой на 
5 мм критическим уровнен утомления испытуемых. Реке наблюда
лись случаи, когда через 2-3 мин. испытуемый разгибал палец 
в такой степени, что кривая отклонялась на 5-6 мн, после



Рис.8. Оргограмиы статических напряаений у
испытуемых разного возраста: а - шншин,
5 лет; б - К-сев, 18 лет; в - Гыюв,
5 лет.. .
Точки внизу обозначают отметку времени 
через 15 сек. (на следувдвх рисупках 
подобного типа обозначения те не).

чего груз удерживался на новом уровае еще 2-3 мин. (рис.8,в). 
Обычно это явление происходило в детских группах. Очевидно, 
при изменении угла сустава в деятельность вовлекались новые 
группы мышечных волоков. Исходя из этого, учитывалась про
должительность удершпия груза до отклонения эргограшы на 
5 нм от исходного уровня.

Работа до утомления в этих условиях продолжалась так 
же, как и при динамической деятельности 1,5-3 мин.

Величина максимального груза наибольшей была у 30-35- 
летнпх, в отличие от "среднего груза", который был выше у



юношей. Из таблицу 2 и рве *6 глошю загатить, что наибольший 
разрыв ыецду "средним” и максиг/адышм грузами имеется в 
группах от 13-14 до 30-35 лет* У детей 4-5 и 8-9 лет и лиц 
старше 60 лет (УХ и УП группы) значения "среднего груза" 
почти совпадают с максимальными. Максимальный и "средний" 
грузы у этих групп хорошо коррелируют медду собой* У ншошей 
не и лиц зрелого возраста эта зависимость более слабая 
(табл* 3)*

Полученные данные свидетельствуют о том, что у детей 
и представителей старших возрастных групп работоспособность 
в большей мере зависит от силы мышц, а у более зрелых испы
туемых - от других факторов. L’ohho согласиться с Аршавским 
И,А. (1957), что все фдввцш детей протекают как бы на по
толке своих возмошостей. Эго яшешзе заносит, очевидно, от 
особенностей центральной регулятш первио-мышечного аппара
та. Так, например, быстро возникающее у детей и старших ис- 
пытуемых запредельное тохшяение (Иваноэ-Сиоде некий АЛ1., 
1971 и др.) позволяет сохранить им фрнкцвоналыше возмоа- 
пости па оптимальном для возраста уровне, не допуская их 
поломки.

м̂аксимальная сила мышц сгибателей указательного пальца 
так пе, как и "средний груз" в 18-20 и 30-35 лет были в 6 
раз выше, чем в 4-5-летнем возрасте, что совпадает с даяпы- 
ми Тамбиевой А.П. (1962) и др., хотя для различных мышечных

У

групп ряд авторов указывает на меньшую разницу в силе 
(в  2-4 раза) в этот период (Кассаидров II.И*, 1957; Беляев
Н .Г,, I960; Розенблат В .В ., 1963).



Результаты проведенных исследований позволили заклю- 
чгть, что сила исследованных групп гшц неравномерно воз
растает с 4-5 до 18-20 лет, до 35 лет она остается примерно 
на тогл ае уровне, а затем постепенно снижается в достигает 
наименьших величин в старческом возрасте. Наш данные сов
падают в отом с данными Зимкпна Н.В. (1953), Коробкова Л.В. 
(1959), ApiaBCiroro И.Л. (1962,1967), ['/.кссюро В.И. (I9GS) 
и др.

Однако, в отличие от данных Коробкова Л.В, (1959), не 
выявишего у детей от 4 до 7 лет значительного прироста си
ла мышц, особенно в расчете на I  от веса тела, у наших ис
пытуемых этот прирост наблюдался довольно четко. Так, вели
чина макш/ального груза в 8-9 лет бша вше, чем в 4-5- 
летнеа возрасте как в абсолютных значениях, так и па I  кг 
веса тела (на 0,039 кг; р < 0,001).

Темпы прироста максимального груза так ш , как в "сред
него", наиболее высокими были меэду 4-5 и 8-9; 13-14 в 18-20 
годами (в 1,9 раза), а снижения - мегяу 30-35 и 60-74 года
ми (тозе в 1,9 раза), что подтверждает мление Коробкова Л.В. 
(1959) о том, что этот период является вашшм этаном онто
генеза.

Г.'евду весом тела и максимальным грузом обнаруживается 
пршая коррелягия средней степенв (табл.З). У дошкольников, 
подростков и пошлых эта зависимость выралеиа несколько 
больше, чем со "средним грузом", у остальных ае групп - 
значительпо меньше. Почти не кортелпруют вес тела в макси
мальный груз у юношей (в отличие от "среднего") и лиц зре-



лого возраста; у дошкольников ке - коэффициент корреляции 
самый высокий (Z  = +0,71).

В дошкольном возрасте увеличение мышечной тссы  играет, 
по—вщцамому, решающую роль в увеличении силы. Резкое увели
чение силы и массы мышц к 5-летнеьу воз1)асту наблвдал Аркии 
Е.А. (I94G). Исследованияш Бабак О.И. (1955) установлено 
нарастание диаметра мышечных волокон после 4 лет низни. 
1£оробков А .В., Шкурода В,Д ., Яковлев П.Ы., &овлева Е.С. 
(1962) такаэ относили возрастание мышечной силы о 4 до 6 
лет за счет увеличения тссы  ш щ , но отвечали при этом не
значительное повышение ^шщиопалыюй активности из-за не
зрелости шашечной ткани.

Таким образом, на ваздом возрастном этапе такие пока
затели мышечной силы, как "средний" и шкеишльный грузы» 
имеют свои особенности.

3. Учет тренированности, возникающей при длитель
ной роботе на эргографе.

При всей своей ценности метод эргографаи имеет сущест
венный недостаток, так как не исключает возмонность трени
ровки испытуемых (йольборт Г .Б ., 1945). Исходя из этого, мы 
долнны были выявить степень тренируемости испытуемых во вре
мя дательных исследований, чтобы учесть её в дальнейшей 
оценке работоспособности. Для этого была щ.ослепена динами
ка показателей силы и выносливости, зарегистрированных в 
начале и конце исследований.



Динамическая работа изучалась почти во всех возраст
ных группах в течение днух-трех месяцев, причем школьники 
исследовались, в ооновном, один раз в педелю, остальные 
гр ум  - 2 раза.

В результате проведенных исследований было установлено, 
что силовые показатели работоспособности при динамической 
работе (количество работы, высота первоЯ шэграшы) при 
избранной наш редисе почти не изменялись к конод исследова
ний (табл.5)* Искаючение составляют подростки, у которых к 
концу исследуемого трсхмесячного периода достоверно увели
чилась высота первой мпогдаов (р< 0,01), и поналые, у кото
рых в коице опытных 1,5 госяцов возросло количество выпол
няешь до утомления работы (р< 0,01). У лиц старческого воз
раста на конечной этапе исследований произошло дане уменьше
ние количества работы, что очевидно шнно объяснить как 
большей утоиляемоотад, так и ускорением ипволюциошшх про
цессов в этой группе.

Показатель выносливости за опытный период достоверно 
увеличился такие только у двух возрастных груш: младших 
школьников и юношей. У остальных пе нсшгуешх он практи-
чески ио иэслегшлся (табл. 5)*■ * . <* • • * 1

Таким образом» лишь четыре возрастные группы (П,Ш,1У, 
УХ) обнаружили за исследуемый период небольшую степень тре
нированности, вырааепнуто в увеличении одного из показателей 
работоспособности.

Некоторыми авторами в условиях проведения опытов триа
ды в неделю отмечена большая степень тренированности испы-



Динамика показателей работоспособности в начальном 
(а) и конечном (б) периодах последовании

Общие
показа
тели

Возрастные группы
СКИб Iло!са- 
затели

Количе- 
ство 

работы% 
(в гаи)

± т

пссло- 
рва-
нп£1

а

I П Ш 1У У п Л1
4-5 лет 8-9 лет 13-14 лет 18-20 лет 30-35 лет 60-74 лет 75-90 лет

0,338*
0,070

0,000+
0,080

toсо»оА

1,342*
0,053

1,39%
0,080'

toсм
я

з.етз*
0,68

3,457*
0,07

«о«ьоА

8,976*
0,7

9,379*
I .I

toт
ОА

6,354*
0,21 '

6,950±
0,42'

ю•
ОА

3,271+
0,21

4,78%
0,38

оV

2,219*
0,22

1,87%
0,35

ото

Бнсота
первой

многрашы м *  т
(в  мм

Выносля- 
ВОСТЬ . Н . т

(в сек.) *  т

а

б

а

б

13,2*
1.2

15, 2* 
. 1.3
13%
9,6

117*
8,0

toCQ«ь
ОА

Юcvi*

18+ 14* 44.5± 27 * 32 * 22 +
1.8

ч
0,6 3 2.3 to 0.7 юв: 1.9 ю 1.4 ю

17 ±
о 16 * оА 46,0* оЛч 26 * ОА 29 * ’ оА 22 * О

А
0.4 0.4 3,2 1.2 4,1 3,5

п ± 136 * 92 * 95 * 73* 82 *
1.2

о
8.7 ‘

to
5.9 W

8
3,3 Ю

О
4,3

Ю
СМ

7,4
Ю
СМ

9 3 * о
V 129* ОА 13% о

V
84 * О

А 91 ±
•оА 92 * •о

А6,3' 9,9 5.7 3,3 16,0 9.0 СЗ♦



туемых зрелого возраста. В этих условиях при работе на паль
цевом ( Эголипсшай Я.A ., I9G I) и плечевом (Ыайсурадзе t-1.fi,,
1959) эргографах некоторые показатели работоспособности, 
особешю выносливости, увеличились в 5-6 раз.

Исследование статической деятельности продолпалось зна
чительно меньше количество времени (1-1*5 месяца), чем ди
намической. Показатели выносливости при этом отличались 
большой вариабельностью, что затрудняло их сравнение в ряде 
случаев. Почти во всех группах наблюдалась тенденция к уве
личению выносливости к концу исследуемого периода. Исключе
ние составили лица старческого возраста, у которых в тече
ние исследуемого месяха выносливость была стабильной, и де
ти- 8-9 лет, выносливость которых в конце 1,5 месяцев вмела 
тенденцию к снижению (рис.9).

Таким образом,и при статической мышечной деятельности 
не обиарунено отчетливых признаков тренированности у всех 
испытуемых.

Эю явление позволило нам применить указанные регшмы 
работы при статической и динамической деятельности для оцен
ки работоспособности различннх возрастных групп, с учетом 
имеющихся элементов тренированности в некоторых из них. Так, 
например» в группах, где подобная тренированность имела 
место, при общей оценке работоспособности не учитывались 
некоторые показатели, зарегвстрированнне в последние опыт
ные дни.



Возрастные еоиппы

— н а ч а л о  О  ~  конец
исследований

Изменение показателя статической §ынослииосгпи 

о* конце исследуемого периода по сравнению о 

исходным его уровнем.



Р е з в ы е

Результаты исследований, приведенные в данной главе, 
позволяют сделать вывод о том, что для различных возрастных 
групп оптимальными условиями при дозированной мышечной дея
тельности на эргографе являются: при динамичеоной работе 
груз, равной 1/3 от "среднего” и темп 50-60 движений в мин.; 
при статических усилиях - груз в 1/3 от максимального.

Применение метода "средних грузов” позволило выявить, 
что увеличение "среднего груза” испытуемых, как показателя 
функциональных возмошостей мышц, происходит от 4-5 до 18-20 
лет, максимальной не силы - до 30-35 лет, снияение этих по
казателей после указанных возрасвпых периодов продолнается 
вплоть до старческого возраста. Развитие силы на отдельных 
возрастных этапах происходит неравномерно. Особенно резкие 
изменения показателей "среднего" и максимального грузов от
мечены в периоды меаду 4-5 и 8-9; 13-14 и 18-20; 30-35 я 
60-74 годами.

Г.'еящу весом тела и величинами "среднего" и максимально
го грузов испытуемых обнаружена прямая корреляционная завв- _ 
спмость слабой и оредпей степени. Самая высокая зависимость 
мекду "средним грузом” и весом тела отмечается у лиц старче
ского {7=  +0,61), самая низкая - у лиц зрелого возраста 
(Z  = +0,13); с «аксишльпш se грузом эта зависимость наи
большая в группе дошкольников *  +0,71), наименьшая - 
у юношей (Z  * +0,05).



Систематическая, 1-2 раза в неделю работа на пальце
вом эргографе ярв избранном реаше в течение 1-3 месяцев 
исследований не вшивает развитие тренированности у испы
туемых 4-5, 30-35, 74-90 лет, в лишь небольшие её проявле
ния позникают у лиц 8-8, 13-14, 18-20, 60-74 лет*



ВОЗРАСТНЫЕ ОООБЕШЮОТ ГАШТОСПОСОШОСЯЯ К РАЗВИТИЯ 
ЗПШШИЯ ПН! ДОЗИРОВАННОЙ ШЯВЧНОЙ ЛЕЯШШЮСТИ 

СТАВЗЧВСШГО К ДИНАЙШЕСКО О XAPA&DSPH

I .  Возрастное особенности хлботоодасобности и 
раввитйя утомления прв двпамвчсской работе, 

продоляаиыэйся до утомления»

Испнтувывэ пронзродшаа двиамвческую работу на пальцевом 
оргограге в взбранпом пэмв реяше, про отом учитывались сле
дующие показатели работоспособности: количество ели объем 
вышлняегюй "до отказа” работы в Ш { показатель утомляемости 
в % (по яетодияв ЛеОника М*В„,1952); вяпослевость в врегля по
явления усталости в сев; показатель сопротп вяяемосга утомле
нно (цродоляктельвость работы поатвэ появления усталости в % 
ко вешу рабочему времени); моярэсть работы в вд/сек.

ГЬзультати проведенных исследований показали* что гзощ- 
гюсть выполняемой со среднеii нагрузкой динамической работы 
увеличивается о 4-5 до 18-20 лет в 13 Д раза, причем наибо
лее щраяено его увеличеше в период из!эду подростиояю и 
юношеским возрастом; затем происходит постепенное спипение 
этого показателя вплоть до старческого возраста, в 4.6 раза, 
оо сравнению с яхютеокш (рис.Ю )*

Прв оценке полученных показателей работоспособности оо- 
добтя возрастная двшипва была выявлена в для такого пока
зателя кок количество работы, который наибольшую величину 
вмел у юношей (9,58%0,13 ш а), капиеныцую - у дошкольников
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(U,9I5±UtI5 кгм), (табл.6). Самый виаокиН прирост этого пока
зателя» так пв как в мощности работы, паблпщался такпе в пе
риод мегщу подростковым п юношеским возрастом (в 2,8 раза) в 
с 8-9 до I3—14-летнего возраста (в 2,6 раза), а наименьший - 
мевду 4-5 и 8-9 годами (в 1,3 раза). Наиболее резкое снине- 
пве количества выполняемой до утомления работа наблюдалось в 
пориод от ноешлого до старческого возраста (в 1,9 раза). Ха
рактерно, что в различило возрастные периода сила мышц и 
объем выполняемой динамической работа изменялись непараллель
но. Индивидуальные колебания количества работы были небольши
ми во всех возрастных группах.

При оценке подучеппых данных не обнаружено корреляции 
количества работы с весом тела у всех испытуемых (Табл.7 ). 
Исключение составила группа дошкольников» у которых эта зави
симость была обратпой (z » -0,34). По-видимому» дети с низким 
весом способны выполнить большее количество работы, чем с вы
соким, что, возмонно, происходит за счет увеличения относи
тельной силы их мышц. Подобный ссаит отмечался некоторыми ав
торами при исследовании испытуемых розных возрастов в неоди
наковой степени тренированности. Ток, например» Чудинов B .IJ. 
(I9G0) обнарунил у спортсменов большую относительную силу 
мышц при меньшем весе тела.

Прямая зависимость объема выполняемой динамической ра
бота от максимального и "среднего" грузов испытуемых обнару
жена только у тгпц старческого возраста (Z  а +0,37).

Таким образам, лишь у лиц старше 75 лот с увеличением 
груза растет в количество выполняемой до утомления работы,



таадига Р* * * * - > 
Завиошость пошзателей работоспособности при доиашческой 

[лншечпой деятельности от возраста*

Общие
показатели

Статисти
ческие
яоказа- 
тели |

П
Возрастаю гдудди
1

4*5 лет 8-9 лет 13-14 лет
1У j У У1

18—50 лет 30—о5 лет ЭО—74 лет
УП

75-90 лот

Мощность работы* 
Скгм/сек.)

М ± т

i Р1 1
Количество габотн 

( хам ) К *  /77

Выносливость 
(в сск.)

М *  т

Появление уста
лости (в сек,) И *  т

Показатель утри- ляеиости (в /б) 13 *  /77

Сопротивляемость 
утошшнию (в %) М *  т

0,049* 0,020*
0,006 0,002

2,048*
0,07

0,007* 0,013* 0,0253* 0,092* 0,072*
0,0005 0,0007 0,009 0,006‘ ' 0,003

>0,02 <0,002 <0,001 «0,01 >0,002 <0,001
. I . ; t (

0,91 §* 1,267* 3,37§* 9,584* 6,487* 4,07%
0,15 0,05 0,09 . 0,13 0,21 0,09

>0,02 <0,00J <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
126*3,1 97*2,5 133*2,8 104*3,7 90*1,3 83*4,5 102*4,4

>0,002 <0,001 <0,001 >0,001 >0,02 <0,01
97*7,3 69*1,5 7§*I,4 5§*I,I 61*1,1 68*5,2 67*3,0

>0,001 >0,001 <0,001 <0,001 >0,1 >0,5
2§*I,5 22*1,5 2Q±I,7 49*1,3 33*1,1 43*2,4 48*2,0

>0,1 >0,25 <0,001 <0,001 <0,001 >0,5
23*2,9 29*2,0 42*1,7 46*4,2 32*2,6 18*4,3 34*4,3

=0,1 <0,001 >0,25 >0,002 >0,002 >0,002

84 
a



Взаимосвязь мевду количеством работы и другими показателями (по давпаи ародирнмаа корреляции, х ).

Сраншваеше Возрастные группыпозаэатйтш I 0 и У л [ Ж

Количество работы - 
- вес тела -0,34 +0,03 +0,22 +0,07 +0,12 +0,13 -0,13

Количество работы * п - "средний груз" •*>9*' -0,01 -0,14 -0,21 —0,24 -0,29 +0,37

Количество работы - 
• шксшальшй груз -0,11 -0,11 -0,18 -0,43 -С,33 -0,32 +0,37

84 
б



у остальных ш испытуемых наблюдается противоположная тенден
ция, которая наиболее резко шраиста у юношей, лиц зрелого 
вэзраста в погшлых ( ? »  от -0,43 до-0,32 соответственно). 
Очевидно, прибавление груза ведет к обойму уменьшению объема 
работы именно в тех группах, потоке достигают наибольшей 
зрелости двигательного аппарата.

Таким образом, количество выполняемой до утошонш рабо- 
ти почти не зависит от сипы мышц, а связано, по-вдгфмому, с 
возрасти развитием двигательного авали атора. Так, например, 
юноши, уступая по величию максимальной силы исследуем*» мшщ 
лицам зрелого возраста, выполняют наибольшее количество ра
боты.

В результате проведенных исследований оказалось, что ха
рактер эргограш имеет не только индивидуальные особенности, 
как ото было выявлено еще й&сео, по и вэзраепше (хшс*11).
Эти особенности на эргографах ярче проявлялись во щромя пе
риода утомления. Период врабатывания по скорости был почте 
одшзаковал во всех группах (от I  до 5 сек.) или ае пронтв- 
ческв совсем отсутствовал* Кавдаиенве в отом отношении соста
вили эргограгяды лиц старческого возраста, перюд врабатыва- 
ния у которых часто растягивался до 10-15 сек. Фаэп не устой
чивой работоспособности и утомления были хорошо выраяены в 
дадавяяшш большинстве случаев.

11а эргсграммах детей 4—5 и 8-9 лет амплитуда движений 
прв развитии утомления либо очень незначительно спивалась 
(рис.11*1,а ,б ), либо оставалась прешей (рвсЛ1,П»а). У млад-
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ших школьников изредка ваблкщадось более значительное снижение 
амплитуды к моменту утомлепия (рис.И .П .б). В подросиювом 
возрасте зргограиш имели различный характер: без выраженного 
сшшеппя высоты отдельных миограмш (рис.И,Ш ,а); с уменьшени
ем её при утомлении (рис.П,Ш ,б), но это уменьшение еще бшю 
пезначительниа; репе у них встречалоя волнообразный тип срго- 
громи (рис.И ,Ш ,в), проявляющийся после появления чувства 
усталости.

Самая высокая амплитуда движений наблюдалась у юношей 
(рис.П ,1У,а,б). У них же чащв всего встречались эргохражы, 
па которых мошю било видеть опияение шеоты миограим при 
утомлении (рис.П ,1У,а); но, промерно, в 1/3 случаев утомле
ние наступало без выраженного снижения амплитуды движений 
(ри с.И Д ,б ). Таким образон, у некоторых юношей еще сохранял
ся такой тип развития утомления, когда внешние проявления 
онинспия сЗупкщюналышх возможностей двигательного аппарата 
были не значительные, а отказ от р'боты, как п у детей, на
ступал, по-видимому, вследстяае развития центрального тормо
жения. Характерно» что подобный тип оргограш чаще всего 
наблго,дался у юношей, имеющих большую силу исследуемых групп 
мышц, по сравнению с остальными.

Довольно высокая шплитуда движений наблюдалась в начале 
работы у лиц зрелого в пошлого возрастов (1-ис.11,У,У1 ) п 
частично, у стариков. У представителей этих возрастных групп 
преобладали эргограмш с различной степенью снижения мио- 
грош при утомлении (рис.И,У,а,б;У1;УП).



Эргограмки лиц дошкольного и старческого возрастов ка- 
рактеризогшг.сь иеразодмерюй виоотой соседних зубцов, нару
шением j/итпа» особенно, в г/^снт врабатывания, причем, у 
стариков наблюдалось неполное разгибание гтшге.туз в ко мент от
пускания груза (рис.П.УП).

Гаш была прослегапа тасгиз динамика возрастных нзглспе
ний показателя утошшемоат apt динамическое работе до отка
за. Самая шсокая утондяемость била отмечена у юношей (рис.12 
табл.6), саг,чая низкая - у детей и подростков. У лиц старше 
60 лет отст показатель был таким т ,  как у шошей; среднее 
половшие мегщу отmu группами заиграли лица зрелого возраста 

Если учесть, что в ваших исследованиях показатель утом
ляемости характеризует способность двигательного апшрата я 
более полного использовапаю (1угищ|-.онашшх резервов, а толпе 
способность оргонпзг.’а  преодолевать разшздееся утомление, то 
мовдо провести параллель №?\ъд высоко!; работоспособностью и 
высоким показателем утомляемости.

В литературе такве приводятся данные С яксямова 0.©., 
1;.'60), указывающие на шсокую стегепь утомления юношей и да- 
кшшх при дозированной работе. Очсвидпо, дети и подростки 
не способш достичь той степени утомления, которая развива
ется, папример, у кшпей, что подтверждается и характером 
зргограмм. У лиц зрелого возраста, несмотря на больную силу 
мыюц, наблюдаются более низкие, по сравнению с юношами, по
казатели объема работы и утомляемости.

В соответствии с различными типами эргограш в шщгри 
возростпом периоде наблюдалась высокая вариабельность показа—
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Возрастные группы

Рис. 12 Зависимость показателя утопляемоста (sj а количества 

выполняемой рабогпы (1) от Возраста.



толя утошюевоотв (от О до 60-ТОЙ). Почтп у веек ветлуешх, 
за исключением дошкольного в старческого возраста, показатель 
утомлаемоств зависел от количества выполняемой работы (табл.8Х 
У детей 8-9 лет, подростков в юношей утомляемость была тец 
выше* чем больший объем работы оив выполняли» У лвц зрелого 
в портного возраста, напротив, с увеличением количества ра
боты снизался показатель утомляемости. Очевидно, шчпиавдэеся 
в ушзшпык возрастных периодах спинепие работоспособности 
компенсируется более стойким урошем показателей во вресш 
работы о меньшей степенью их снинепия к моменту утомлепвя.

М ввш Л
Зависимость мецду показателем утомляемости иfyrous показателями при динамической работе 

оо данный коэффициента корреляции, % ).

Сравниваемые Возрастные группы
показателп П 8 1У У . п УП

Показатель
утомляемости - n оа количество • работы

+0,33 +0,56 +0,49 -0,49 -0,44 40,04

Показатель 
утомляемоотв - +0,17 
выиосливооть

-0,54 -0,57 40,11 +0,04 -0,13 40,003

Про сровпеши ВЫНОСПВВОСТИ С УТ0МЛЯСМ0стью корреля ия 
обнаруживается только в двух возрастных группах: 0-9 и 13-14 
лет, у них с ростом выносливости показатель утомляемости 
опирается (табл.8), В других группах зависимость меоду этими 
подазателши отсутствует.



аЮк шксзшш полученные результаты, качество вынооли— 
вооти в онтогенезе развивается еще более неравномерно, чей 
ышечпая сипа.

Довольно высокий уровень выносливости прп средних на
грузках 0Т£/;ЗЧЗЛСЯ у ДОШКОЛЬНИКОВ, ВО КОЛИЧвСТВО работа У НИХ 

бшю наименьшим. Леонтьева Н«И« (1955) такзе отметила высо
кую выносливость шзц сгибателей пальцев у детой, связывая 
её с ранвдвз филогенетический развитием оушщии хватания.

В 8-9-детнем возрасте наблщдаяось снижение выносливости , 
при увеличен силы мышц и объема кзполпяемой работы, что 
мояно объяспвть неравномерностью роста в развития двигатель
ного аппарата.

Наибольшей выносливостью при дозированной динамической 
работе обладали подростки. Паши данные совпадаю! с мнением 
йорфоля Б.С. (1959), считающего, что макоигтьпые темпы раз
вития отдельных двигательных качеств наблюдаются в 13-14-л от
пей возрасте. Это подтверждается и морфологическими исследо-

♦ I » * * •* 1

воплями Куку ва Л.А. (1955), показавшего, что на данном воз
растном отопе полностью заканчивается созревание центрально
го звена двигательпого анализатора. Хйлков fi*M. (I9GQ,a) тш- 
ае отмечает, что дети 10-15 лет поднимают груз» пропорцио
нальный их возмопностяа, ровное число раз со взрослили. На 
высокпо рост вн н о с л ево ств к динамической работе после 10-члет- 
пего возраста указывают г&ртовсний А.Н. и Хаустов С.й. (1971). 
Куневич В .Г. (1955), напротив, обрасцет внимание па более 
позднее окончательное развитие сшш и выносливости, чем в 
подростковом возрасте. РазинЕС7 в  результатах моешо объяснить.



очевидно, раздал величиной нагрузок, првг еияекых в исследо
ваниях. Шовязва И*П. (1962), исследуя довольно значительные 
трудодне нагрузки (опиловка деталей), позе зала, что шноелп- 
вость в ним подростков значительно меньше, чем взрослых. По- 
шдшому, нагрузка, близкие к максимальным, является неадек
ватными для подростков.

После 13-14 лет отмечается равномерное спяаение выносли
вости вплоть до ножлого возраста, однако у лиц старых) 75 лет 
она вновь несколько увеличивается. Очевидно, развзваядоеся с 
возрастов компенсаторные механизмы позволяют выполнять хобо
ту меньшего объема более продолжтельпое время.

Характерно, что у детей и лиц crafae 30 лет после появ
ления чувства усталости довольно бистро наступал отказ от ра
бота (табл.6). У подростков в юношей усталость появлялась 
значительно раньше (рис.13), что, очевидно, объясняется более 
быстрш развитием у них выроненного утомления. В этих не 
группах хорошо была выраяена способность преодолевать утомле
ние. Так, после появления чувства усталости подростки и юно
ши прододтлв динамическую работу в течение 42-46/5 всего ра
бочего времени, остальные группы - значительно меньше (таб. 61

В груше 6—9-лстшх детей обнаружена тесная зависимость 
выноолнвости от появления чувства усталости, т.е . большая вы
носливость у них сопровождалась и более поздним ноявдвнисм  

усталости (табл.9). У юношей, лиц зрелого возраста эта заш- 
сиыость была с ре,дней, у остальных испытуемых её вообще не 
выявлялось.



Рас 13

I  Ш Л 1 И Ш
Возрастные группы

Показатель &ынос/ш{>осгг/и /1)  и fyertя появления 
чу&етВа усталости (2) при динамической 
работе у  испытуепых разного Возраста.



М Ц Щ  ?
Зависимость ие!:;ду показателями выносливости п 
появления чувства усталости при динамической

работе.

Бозшстнне т грушш х П Ш 1У У п УП

КОЭ(111Х1ЦЙеНТ jfi 07
геляцли.г +0,75 -0,02 40,33 +0,31 40,47 +0,21

Отмечена тааае большая вариабельность показателей вынос
ливости и появления усталости (от GO до 300 сек.) во всех 
возрастных группах, причем наименьшей опа была у попытусмых 
30-35 лет.

При динакичеоной мнаечной деятельности почти во всех 
группах выносливость зависела от величины максимального груза, 
шдш^шеыого на эргографе указателы-шм пальцем (табл. 10).
У дошкольников и поашшх, а танзе у лиц зрелого возраота с 
увеличением груза выносливость уменьшалась, а у подростков и 
юношей увеличивалась. Подобный характер зависимости в этих 
возрастных группах сохраняйся и шэду выносливостью и "средним 
грузом", появлялась эта связь показателей и в старческом воз
расте ; с увеличением "среднего груза" выносливость у нпх сш- 
шлась ( z * -0,36). Из таблицы 10 видно, что почти во воех 
возрастных группах, за исключением младших школьников и юношей, 
вншсливость зависит и от количества работы. Так, у подростков 
с увеличением объема работы выносливость снимется, а у осталь
ных груш увеличивается, т.е . именно в этих группах количество 
выполненной работы зависит от ео продолжительности.



Взаимосвязь ыезэду выносливостью к щшамической 
работе и другши яоказагедя® ( по даяяаа 

коодацпег’та корреляции, % ).

Сраншваеше Возрастные группа
показателе

i I II п Ш 1У У л Ш

Выносливость -  
-  вес тела -0,04 +0,03 -0,07 +0,10 -»ОД2 +0,48 +0,65

Выносливость -  
- количество работу -10,24 -0,001 -0,41 40,13 %0,49

1

+0,43 +0,31

Выносливость -  
-  "средний груз" -0,55 -0,09 +0,002 -»0,03 -0,13 -0,76 -0,36

ВЫНОСЛЕВОСТЬ-
- манеш̂ дльнай груз -0,72 +0,08 +0,39 +0,58 -0,43 -0,52 -0,14



Увеличение пе веса тела влияет аа повышение выпосли- 
воств только у лпц ся?арше 60 лет (%  я +0,48 в #0,65).

Х оли изобразить зависимость мевду выносливостью и пока
зателями, характеризующими силу шгац» в виде графика (рос.14), 
становится видно, что у детой и испытуемых зрелого, дошлого 
и старческого возраста при увеличении силы мнгсц пабшэдаетея 
епппепие выносливости. У подростков и юношей ара увеличении 
поднимаемого груза возрастает и выносливость, что, очевидно, 
связано с наибольшей мор^о-^нкырояадьной зрелостью их дви
гательного аппарата.

Полученные результаты, таким образом, свидетельствуют 
о том, что один из показателей работоспособности, например, 
сила, выносливость, ещз не отрашют её полной картины. Мов- 
по присоединиться к мнению Розепбшта В.В. (1961), что общее 
состояние работоспособности характеризует именно эргография. 
Наиболее ве вптегральяши показателями являются объем и мощ
ность выполняемой работы.

Прв средах нагрузках самими работоспособными являются 
группы юношей и лиц зрелого возраста, а такие пошшых, одна
ко, и в этих группах имеются свои особенности развития утом
ления. Так, наиболее работоспособпши по объему выполняемой 
работы мояво считать юношей* а наименее утомлявший - лпц 
зрелого возраста. Мем блияе возраст к максимуму работоспо
собности (18-30 лет), тем большее колг'чеотво работы мояет 
выполпить организм за короткий отрезок времени, тем быотрей 
и глубпе развивается утомление, а возмоаносяь преодолевать



Рис. 14. Корреляция пеясду Зынослибосгпью и

чЮедним 2руэоп* (0, бынослибос/лыо и макси

мальным грузом (2) при динапическай работе.



его возрастает. По мере старения организма спивается коли
чество выполняемой работы„ утешение развивается медленней, 
но глубина сто, определяемая степенью енкпения Зушщиогщль- 
них показателен двигательного аппарата» остается такой яе, 
как у юношей. У детей имеются следующие особенности разви
тия утомления: возникает оно гораздо медленней, чем в дру
гих группах, и степень его весьма незначительна. В отом от
ношении наши данные противоречат выводу ^ZoS'jL ел N. (1905) 
о том, что степень утешения при еаедневноо работе тем боль
ше, чем младое ребенок. Автор считает, что с возрастом пови
вается общая работоспособность, а шесте с отпм падает сте
пень утомления и растет сопротивляемость к нему. Известно, 
однако, что цри утошепш наступает резкий дисбаланс меццу 
процессами истощения в восстановления (охльборт Г .В .,1934, 
1941,1949; >улак 1). А .,1968), с возрастом не раотет способ
ность организма к мобилизации ресурсов, значит, и несоответ
ствие мецду расходованием и восстановлением ресурсов при 
утомлении долкно быть глубпе» как и степень утомления, что 
и подтверздаетоя нашими данными об изменении показателей ра
ботоспособности при утомлении лиц старше 18 лет.

Подобное несоответствие получеппых нами и ^oSji'en дав
них объясняется, очевидно, разным подходом к понятию утом
ляемость. Саш свойство утомляемости характеризует, го-ввди- 
мому, способность возбудимых тканей к развитию утомления и 
определяется оно двумя показателями: скоростью развития 
утомления и глубиной истощения (Тункционаоьннх ресурсов. Шгс- 
по говорить о быстром развитии утомления у детей при высо
ких нагрузках, т.е . о быстрой их утомляемости в этих уело-



впях, что, очевидно, и имелось в виду Хо&Неп . Паши т  
экспериглептапьиые данные повязали, что прв срегдакх, оптималь
ных нагрузках, близких к естественная услотяи, доте выполня
ют определенный объем работы за счет болыпей её длительности 
в меньшей степени истощепвя функцгогшльных ресурсов, т.е . в 
этих условиях опи гевее утомляедя, чем взрослые.

По мнению Кабанова А.Н. (1962), ребенок до 7-лстнего 
возраста еще не умеет по настоящему утомляться, ему доступ
ны лвшь начальные фазы утомления* которое прерывается пасту-» 
аащвн торыояепием работающих нервных клеток, появлеш:ем но
вых очагов возбуждения, новой доглинанты; в последущие ае 
годы способность корковых клеток к дательной и интенсивной 
работе продолжает увеличиваться. Повышается и возмоадость 
развития значительного утомлепвя, отражающегося на работе 
двигательного ;шпарата в требующего значителыюго восстано
вительного периода.

У появлых и старых испытуемых, по данида, полученным в 
нашей работе, довольно высокий объем работы (в два раза низе, 
чем у детей) при оптигальных нагрузках, подчеркивается не 
только за счет большей продолжительности работы до утешения, 
но и за счет более полного использования ('функциональных ре
сурсов. Эти приспособительные процессы способствуют длитель
ному подщеряанию (функции двигательного аппарата на оптималь
ном для этих возрастных групп уровне.

Затрудненное врабатыванве у стариков, сопровогэдощееся 
частым нарушением ритма двишшй, моано та ле объяснить осо- 
бешюстяли их двигательного аппарата. Так* Сролышс В.В.



(1970) предполагает, что в это прегзя еще пе успевают стаби- 
дизировгться восстаповЕтельные механизма в ходе работы мыш
цы» т.е . наблюдается отставшие в течении восстг повптельннх 
процессов у старых испытуемых по сравнению с молодыми в ело— 
мент врабатовашя» на фоне общего ослабления нервных виля
ний на нишечйую ткань.

Таким образом» регуляторные процессы в организме, на
правленные па поддершпие оптимального для кацдогс возраста 
уровня работоспособности, осуществляются при помощи различ
ие: иехангэмов ва ваздои этапе овтогепеза. Эти механизмы 
включав» в себя гетерохронпое развЕтие о возрастом отдельных 
двигательных качеств. Общая зе работоопоообность при сред
них нагрузках пецрерошо увеличивается с 4-5 до 10-20 лет, 
после чего постепенно спнгается вплоть до старческого воз
раста.

!3q осгозании папазх дангш  могло утверждать, что меха̂ - 
пизми развптгя работоспособности, а следовательно и процес
сов утомления при адекватных нагрузках, имеют свои особен
ности на копдои возрастном этапе.

•

£. Возрастные измепения работоспособности и 
развития утешения при статической мышечной 
деятельности, пгдаятвдейся до утомления.

Статические напрявенвя пополнялись испытуемыми такпе 
на пальцевом эргографе про удершпин на одном уровне (̂ 5 ею) 
груза, ровного I/S от машиюадьного. Учитывались следующие



показатели: шпульс сшш (величина груза, уьшопепная па 
время его удержания в нг х сек .); величина усилия (высота 
подтягивсния груза в и з); выносливость и врем появления 
усталости в сек.; сопротивляемость утомлению в %.

В результате проведенных исследований оказалось, что, 
как и при динамической работе» сакая шсокая работоспособ
ность била у юношей. Например» такой интегральной показа
тель, кап импульс силы, у них был намного шве, чем у 
остальных испытуемых. У лиц зрелого возраста этот показа
тель был несколько ниве, чем у юношей (рпо.15). Саман низ
шая импульс сило был у детей дошкольного и младшего школь
ного возраста; у подростков вс он был более, чем в три раза 
ваше, чем у детей, и практически равен этому показателю у 
попклых. Шпульс силы лиц старческого возраста был почти в 
два раза больше, чем у детей.

Выяснилось такве, что величина усилия (в мм) при под
тягивании груза» равного 1/3 от максимального, у юношей 
была в два раза больше, чем у дошкольников, после 20 лет 
зтот показатель несколько снижается, однако у повшшх вновь 
отмечалось его увеличение по сравнению с лицами зрелого воз
раста (та б л .II). Это явление говорит, очевидно, об особой 
адекватности средних статических нагрузок для позилых, что 
подтверждается н самым шеокпм уровнем их статической вы
носливости.

Довольно высокой шпоолпвоотыз к средним статическим 
папрявепияа обладали дошкольники (та б л .II). Из таблицы вид
но, что, как и при динамической роботе, шноолпвость к 8-9
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м т „ц
Зашоидость показателей работоспособности прв статической 

шашечной деятельности от возраста

Статист 
Общие |‘ ческис 

показатели показа
тели

Возрастные группы
I  П 1У

4-5 лет 8-9 лет 13-14 лет 13-20 лет
У

30-G5 лет
У1 УП

GQ-74 лет 75-90 лет

Икпульс сшш I& ± т  (кг х сеш
i t

Величина М ± т  усилия1В ш )
Выносливость V *  т  

(в  сек*)

Появление 
усталости 
(в  сек)

М *  т

Сопротившзе- U *  т  
иость утом
лению (в %)

94,§jj3fI  148,2*13,9 373,% И ,9 658,5*16,0 557,§*S4,6 362,0*31,0 211,^1,0 
<0,002 <0,001 <0,001 >0,02 <0,001 <0,002

17 *  0,4 17*1,0 . 21*0,5 33*0,5 27*1,0 31*1,2 2G±I,I
>0,5 <0,002 <0,001 <0,001 «>0,02 <0,01

135*11,0 114*2,8 178*2,8 I0&£,3 143*3,1 131*13,2 151*8,5
>0,05 <0,001 <0,001 <0,001 >0,02 >0,1

90*7,7 71*2,9 120*2,4 S&j3,I 97*3,3 I2Q*4,5 91*2,5
■0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

3р*3,5 38*3,2 32j2,3 37*5,8 32*3,4 33*4,3 39*4,5
»0 ,I >0,1 >0,25 >0,;.5 >0,5 >0,25



годам несколько поплталась по сравнению о дашюлыши воз
растом, монспмальпое се усилие уве: вчивсшооь. Замедление 
темпов i-Хзста статпческоО выносливости в этосл возрасте отве
чалось и другими авторами. Так, Абросимова.Е.И. ,Конакова 
Н.К. (1970) показали, что наибольший рост выносливости к 
усилию в 1/3 от тксгголыюго набадщоется только после 8 
лет* Чераяк I-*С. (I9G2), исследуя статическую выносливость 
дошкаяышков, таксе отметил шеокпо её уровень в развптие 
с 3 до 7 лет, а затем резкое уменьшение прироста отого пока
зателя с поеледуктим повторным ускорением темпов после .12 
лет.

Высокий уровень выносливоств к статпческвм яапршевияи, 
как в при дннамичеокой работе, оказался у подростков (табл. 
I I ) ,  что гласно объяснить дасоким развитием ил двлггтельного 
анализатора* Так, Рабинович Р.Л. (Г.37Х) било отмечено, что 
у подростков, как и у взросши, при удержании усилия в 50$ 
от максимального, наблюдается значительное снипсние био
электрической активности при больней продолсптельпссти рабо
ты, по сравнении с детьми 3-10-летпего возраста* Этв данные 
указывают на то, что в подростковом возрасте наблгздгвтся 
качествопппе изменения в ре гулянии мнюечпой деятельности, 
близкие по характеру к тегл, которое происходят в зрелом 
возрасте. Наибольоий прирост статичеокой выносливости к 
усилию в 1/3 от максимального в период от 11-12 до 15-16 
лет был отмечен таксе Абросимовой Л*К. и др. (1970).

У юностей не при наибольшей велпчпяе усилия наблюдается 
наименьшая выносливость к нему. Замедление роста статической



шпосливости и 15-18 голам при преимущественном её увели
чении от 7-II до 12-15 лет отмечал лссаедров Н.И. (1957).

у лиц старческого возраста статическая выносливость 
сохранялась на високом уровне, хотя и несколько пипе, чем 
у поишшх. Ого явление подтверждает мнение Сралькиса б.б. 
(1970) о тем, что в старшей возрасте происходит ксипепса- 
то1 яшя шрестгойш регуляторных механизмов лвпгательного 
аппарата, позволягапвя им в оптЕг.алышх условиях поддерпв- 
вать высокую работоспособность. Этому способствует и пере
стройка яервпо-мышечного аппарата, переход мшзц на тониче
ский тш  деятельности (Гипецшспий Д .Г., 1970), не треОуиь 
щий часто!! импульсоцви из центров, которая в этот возраст
ной период ослабевает ( ролькис В. В ., 1Э70). У детей мнтци 
такие ещэ сохраняют тонический характер (Аршавский И.Д., 
1957), что позволяет нм длительно наполнять средние стати
ческие усилия, при которых, как показали Степанова А.С. в 
Бурлаков К.А* (1963) не требуется участия большого количе
ства двигательных единиц» в деятельность пе вовлекаются, в 
основном, тонические валокна.

У юношей и лиц зрелого возраста удерживаемый груз име
ет значительно бапьшуго величину, чем у детей и поншшх. Псц- 
дерпание такого груза требует, по швнию ряда авторов,боль
шей шпульсяции из центров, обеспечивлудих эффективность 
работн (Розенблат ii*B ., 1953; Скрябин Б .Б ., 1959 и др.), 
в деятельность вовлекаются тетапическне волокна, и шноодн- 
вость прп этих услогшк слипается. Мнение многих авторов 
о балывей утоштельпостя статических усилий по сравпению с



динамической работой, в числе .других факторов, модно объяс
нить, ОЧеВЦДПО, ТОМ, ЧТО ИССЛОДОВОПИЯ ЦрОВОДИЛИСЬ, В основ
ном, у лиц зрелого возраста и со статическими пялряяявяянт 
значительной вслвчпш.

Характерно, что чувство усталости во всех группах при 
статической деятельности, в отличие от динамической,воэишает 
позпе и блипе к концу работы (рис. 16). У юношей, детей 4-5 и 
8-9 лет и лпц зрелого возраста ото чувство появляется раньше 
и блше к концу работ, чегл в других грушах.Результаты, по
лученные Шзбупииш Р.Л. (1969) такае указывают па то, что 
чувство усталости у юношей является перша признаком утомле
ния. Очевидно, па каждом возраотпом зтада чувство усталости 
характеризует раличную степень утсшеппя и долгую  я вл я т ьс я  

важным критерием его развития.
iio сравнеппю с дин мическоО работой способность преодо

левать утошеппс при статичесхшх напряжениях повышается у 
детей младших возрастов и лиц старше GO лет, остается па 
прежнем уровне у лпц зрелого возраста и спишется у подрост
ков и юношей. В указанных возрастных группах повышение сопро
тивляемости утомлению мопно объяснить моныавй утослителыюстьо 
работы статического характера, по сравнению с динамической, 
припишя во вппмание продолжительность рабочих периодов.

Из всех групп худа преодолевают утомленпе дошкольники; 
так, после появления усталости онп продолжают работу в тече
ние 30$ всего рабочего времена, оставьте же группы более 
продолжите льное время (табл. I I ) .
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Нунно отлетать, что соинй малый разброс индивидуальных 
даппых имел показатель сшш шац. Показатели пе внвоолпвостй 
в появления чувства усталости бшш еда белее вариабельными, 
чем прв динамнческой работе. Большинство авторов, исследо- 
щих статическую выносливость, такве отвечали большую её ва
риабельность у отдельных лиц дане одвого возраста (Розенблат 
В.В., 1955; ГСассащцюв II.II., 1957; Беляев П.Г., I960; Там- 
бвева Д.П., I9G3).

Довольно разноречивые мнения в литературе слонвлись по 
поводу зависимости статической выносливости от максимальной 
сшш мышц. Тав, P ie ij l  f l 'H -  (1921), Розенблат D.Б. (1955), 
Беляев П.Г* (I9G0), Тамбиева Д.П. (1933), Г̂ сии В.Я. в др. 
(1972) отмечают почтв полное отсутствие корреляции этих пока
зателей в различных возрастных группах. Ие££ешсх М. (1970) 
указывает на прямую (Z»*0,334) корреляцию этих показателей 
У мунчин зрелого возраста; Мартиросов Э.Г. и др. (1970) выяви
ли, напротив, обратное (Z »-0,40) у борцов.

В наших не исследованиях такие не отмечепо достоверной 
корр еляции глецду величинами максимальной силы и статической 
выносливостью у всех испытуемых. В то не время отмечена пря
мая зависимость средней степени мезду статической выносли
востью в величиной уоилия (высота подтягивания груза в мм) 
ври удерживании груза в 1/3 от максимального у младших школь
ников, лиц зрелого возраста и понилых, т.е. в периоды отно
сительной стабилизации возрастных изменений (табл.12). В 
остальных пе группах подобная корреляция отсутствовала. Зави
симость статической выносливости от величины усилия, равного



Взаимосвязь KSrsy шносливостью и друлгл шишаташ© пт статической деятельности 
(по доашкг поэуТидае'яа корреляции,  ̂ )•

сравшшаеиаб Возраст ныв ГРУППЕ
показатели I п 0 и У Л УН

ГШООЛПБООТЬ -- Г£С тела “0,12 — 0,11 -0,14 40,41 -0,11 +0,39 +0,06
Ешосдиеооть - - появление усталости -0,09 40,19 +0,24 +о,аз -0,14 +0,83 +0,20
Выносливость -- ВСЛИЧКОа УСИЛИЙ -0,11 40,34 -0,20 +0,10 +0,30 +0,49 -0,02

Выносливость - - иакоигалыше груз +0,21 40,21 -0*12 -0,27 +>0,16 +0,28 40,22
Величина ус гдиш - 
- вес тела +0,37 —0,0В -0,27 +0,11 -0,29 +0,12 -0,51

 ̂
00

1
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k!(W$ от максимального, отмечена iha тег otcrziy f/. (1971) 
для испытуемых зрелого возраста.

Характерно, что глегщу выносливостью и появлением чувства 
усталости при статической деятельности взаимозависимость ста
новилась все б алее тесной по мере роста в развития организма, 
так как коэффициент корреляции непрерывно увеличивался с до
школьного до юношеского возраста (таб л .К ). У лиц зрелого и 
старческого возраста эта кор еляцпя исчезала, а у покшшх 
была хорошо вщшеаа.

Из табп*12 видно, что с увеличением веса тела только в 
двух возрастных группах: юношей и повилых соответственно воз
растала и выносливость.

Кспду величиной усилия и весом тела отмечается корреля
ция средней степени в двух группах: прямая - у дошкольников 
в обратная - у лиц старческого возраста. Таким образом, у до
школьников испытуемые с большим весом развивают большее уси
лие, у стариков sе - наоборот, что связано, очевидно, с атро
фией мышечной ткаяв.

Итак, мы видим, что статическая выносливость развивается, 
в основном, как самостоятельное качество и лишь в отдельные 
возрастные периоды её развитие зависит от веса тела, а следо
вательно, и мышечной массы (в 13-20 и G0-74 года) и от вели
чина усилия (в 3-9, 30-35 и 60-74 года). Развитие статической 
выносливости и ©исходит весьма неравномерно на всех этапах 
онтогенеза, в отличие от максимальной силы исследуемых мышц 
Срво.17). Так, максимальный уровень силы отмечается в 18-20 
и 30-35 лет, а статической выносливости - в 13-14 и 00-74



Рис. 17. Зависимость максимальной силы (1) и ста

тической Выносливости (2) от Возраста



года. Гармоническое развитие силы и выносливости на&шстектся 
лишь в 13-14 лег, по при этагл теш  роста шлослвюсти опере- 
яает прирост силошх показателей. В В-0 в 28-30 лет, т.е . в 
периода некоторого снижения шиооливоств, развитие работоспо
собности при статических напршеппях зависит,очевидно, от по
вышения способности ш ш ш ы ю  мобилизовать усилия в корот
кий промежуток времени. Подобный зе вывод делает Черсонела 
Л.Я. (1971) при исследовании работоспособности гим*1асток 
младшего школьного возраста.

При статических напрянениях, как и при дипамвческой ра
боте, втлявш’нсь ипдввидуалыше в возраетше различия в эрго
граммах статических усилий. Так, у дошкольников эргограымы 
выели ступенчатый илв вошообразный характер, напоминая 
запись .динамической работы (рис.18,1,а). Чада всего у них от
мечались такие типы эрг строга, на которых кривая записи посте
пенно отклонялась па 5 до, затем груз удеркивалоя еще 1-1,5 
мин. до отказа (рис.18,П ,а). У младших школьников нарщу о 
подобнши эргограммами (рис.18,11,6) утю появился тип записи, 
когда кривая постепенно отклонялась на 5-6 да, после чего 
испытуемые не могли удерживать груз (рис.18,Ш,а). У детей
4-5 и 8-0 лет при удерживании груза, особенно после появления 
усталости возникало натуниванве, и> несмотря на esc дневную 
инструкции экспериментатора перед проведением опытов, дети 
пытались аллочь себе .другой рукой; появлялись движения галош 
в туловида.

У подростков типы эргоградо были средними методу детскими 
и юношескими (рвс.18,Ш,б). Для юпошей, а такие .для лиц зрело-
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tiRc.IS. Наиболее тедечныо эргограглмн цри статвческш
напряжении у всгштуегщх рапного возраста.

I  - Б-йов, 5 лет; П - а) И-пов, Б лет; б) П~аев,9 лет; 
Ш - а) С-ъов, О лет, б) Т-качДЗ лет; 1У - а) К-лев,
19 лет, б) l’-ссв, 32 лет; У - С-нин, 33 лет; Л  - 
а) t-лов, 74 лет, б) С-нов, 90 лет.
Первая щ ра нод каздой эргограммоЁ обозначает время 
появления “усталости; вторая - продатаительпооть удер- 
еания груза на одаш уровне в сек.
(На еяедуэдик рссугшх подобного твла обазмачения 
те пе).



го возраста и нояилых были характерны следушдае два типа 
эргогроммг с н'авннм отклонением кривой на 5—6 ш  в последую
щий опусканием груза (рис.18,1Уа, Уа, Л а) или вс груз дли
тельное время удерживался на одном урото, затем сразу от
пускался (рисЛ8,1Уб).

У лиц старческого возраста зргограммы, как и у детей, 
часто включала динамический компонент (рис.18, У1,б).

Характерно, что пядиввдуалышй тип зргогроым как при 
статической, так и ори динамической работе, был постоянным 
в течение всего периода исследований.

Таким образом, паяучешше факты гетегхзхронизма в воз
растном 1ВЗШТИЕ отдельных показателей работоспособности 
свидетельствуют о различиях в мехапизшх её развития при оп- 
тишльных статических напряжениях» шк и при .динамической 
работе во всех возрастных группах. Следовательно, механизмы 
развития утомления в этих условиях такве будут иметь свои 
особенности па всех этапах онтогенеза.

3. Сравнительно-онтогенетические особенности 
двигательной активности при статической 

и динамической работе, выполняемой 
до утомления.

Характер развития у томления, взг*спсния различных двига
тельных качеств в другие сТвзиалогичсскиб процессы при стати
ческой и динамической работе, по мнению многих авторов, раз
личны. В обзоре литературы били приведены разные точки зре
ния на (феноменологии утешения в этих условиях. Поэтому



представляло интерес сравнить пстучепные при статической и 
динамической работе показатели в онтогенетическом плане, в 
процессе становления и развития двигательного аппарата*

Что касается силона показателей, то, как было уяе ска- 
30110, при том l другом щдах деятельности они развиваются до 
20-35 лет, затем наступает снижение их уровня,

шносливость в оптиг/алышх условиях локальпой мышечной 
деятельности, близким к естественным, почти во всех исследо
ванных группах бшш достоверно выше ори статических напрте-  
ниях, чем при динамической работе, за исключением юношей, у 
которых при обоих видах деятельности она была одинаковой 
(табя.13, рис,19). Из таблице 13 видно, что чувство усталости, 
за исшпэчешеы дошкольной группы, при статических напряжениях 
появлялось позво, чем при динамической работе. Способность 
преодолевать утомление при статической деятельности бола выше 
в 4-5, 3-0, 60-74 и 75-90 летнем возрасте. У подростков и 
юношей эта способность была шше при динамической работе, а 
у лиц зрелого возраста одинаковой в том и другом случае.

Таким образом, почти для всех возрастных групп средние 
статические усилия бшш менее утомительными, чем динамическая 
работа и .тпапш ддд юношей оба вида деятельности были почти 
одинаковыми по своей утомительности. Очевидно, .для этой воз
растной группы справедливы точки зрения о большей утомитель
ности статических усилий но сравнению с динамической работой 
(Л е та в  ii*b ,, 1955; иосилов о ,л ,, I9G&)» т.к . при довольно 
большой величине дане среднего груза у них быстро наступает 
тормоаеиие в центрах вследствие непрерывной нервной импульса-
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цви. Этот факт еще раз подчеркивает разный характер разви
тия утог.шенпя па различных этапах онтогенеза, что подтверв— 
дастся электрофизнологичеокпии исследованиями Леонтьевой
Н.Н. (1955). При удержании детьми 7-8 в 12-14 лет максииаль- 
ного статического уоплпя, автор обнаружила различную частоту 
п амплитуду потенциалов на разных этапах работы*

Полученные результаты,в основном, подтверждают мнеиио 
Степанова A*C.t Бурлакова М. A. (1963), .{улака И*А. (1968), 
Виноградова К.И. (1969) о меньшей, при определенных услови
ях, утомительности статических напряжений, чем динамической 
работы. Согласно нредставлешшш Степанова А.С. и Бурлакова 
М.А., такое явление может быть свя ано с тем, что при шнол- 
нении статических напряжений с малыми грузами участвует мень
шее количество двигательных единиц, чем при дипамической ра
боте и, что особенно важно, при этом участвуют, в основном, 
опециализирова пне тонические мышечные волокна. 11а этом осно
вании можно предположить разную организацию двигательной 
функции при статической и динамической работе, о чем свиде
тельствуют, в определенной степени, данные Сарычева С.П.
(1958) о тем, что малые статические усилия протекают о мень
шей частотой биотоков, чем динамическая работа.

Ь ежду показателями статической и динамической работы 
существенная кор^ляция обнаружена лишь в некоторых возраст
ных группах. Так, между статической и динамической выносли
востью наблюдается прямая зашсимость средней степени у 
младших школьников, лиц зрелого возраста и пожилых, обрат
ная не - у дошкольников (табл.14). Очевидно, у дошкольников



Взадаозаспсшость глецду покагателяш работоспособности 
при статической и динамической деятельности (ло дашшм 

коэохацпеита корреляции, г  )

Сравнитешэ _______________  Возрастные группы
показатели т_________________________ I  П Ш 1У У У1 УЛ
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нлюсяшэость к д е- -0,68 +0,33 -0*33 +0,22 +0,02 -0,05 -0,07
£шической работе
Статическая шносли-
хссть - KGJID4CC?E0 -0,29 +0,13 +0,09 +0,15 +0,66 +0,49 +0,39
яившической работа
Статическая п̂ лосли-
вость - "средний -0,22 +0,40 -0,19 +0,07 +0,20 +0,10 +0,37

груз"
Статическая илюсли-
вость - выносливость -0,08 -0,02 +0,31 +0,10 -0,26 +0,03 +0,04
к дкяайпчесяой рсботе
Статическая шшсли-

-°>м  ^  -0*26 О ’*  ♦О*38 ^ * 13
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развивается иреимуцвственио статическая выносливость, о чем 
говорит её высокий, по сравнению о динамической, уровень. 
Быстрое развитие статической выносливости в дошкольном воз
расте отглечает и Чернип I.C . (I9G3). В отношении младшего 
шкального возраста в литературе существуют данные, в кото
рых пе отмечется корреляции мещту динамической и статической 
выносливостью кисти у детей 8-II лет (Кузнецова З.И ., E/iap- 
товский А.И., Хаустов С .К ., ТУП.).

йевду статической выносливостью и количеством динамиче- 
ской работы отмечается прямая корреляция у лиц зрелого, по- 
зил ого и старческого возрастов. йецду выносливостью к дина
мической работе и величиной усилия при статическом naupme- 
нии такая пе зависимость наблюдается у детей 0-9 лет и обрат
ная у дошкольников и подростков. Почти у веет испытуемых, за 
исключением младших школьников не отмечается корреляции меж
ду статической выносливостью и "средним грузом", а такие 
статической выносливостью и утомляемостью при динамическое 
работе, за исключением подростков. Характерно, что у юношей 
ш  в одном случае не отмечено корреляции меаду показателями 
работоспособности при статической и динамической работе. Оче
видно, в отом возрасте мышечные волокла достигают выоокойI
специализации и обеспечивают самостоятельное развитие этих 
качеств.

Таким образом, полученные данные позволяют сделать вы
вод о том, что чем близе возраст к периоду зрелости двигатель
ного анализатора, тем менее зависимы друг от друга показате
ли работоспособности при статической и динамической работе.



Подученные материалы такяе дают основание предполагать, 
что механизмы развития утомления при том и другом видах мы
шечной деятельности имеют свои особенности на каядом этапе 
онтогенеза* Оцнано, общая для всех возрастных групп законо- 
иериосявш являются непрерывное увеличение работоспособности 
с 4-5 до 13-й 0 лет с последующим её сниаением на более позд
них этапах онтогенеза, а такие гетерохрзнизм в развитии от
дельных двигательных качеств как при статической, так и при 
динамической работе.

Р е з ю м е  .

Результаты проведенных исследований указывают на то, 
что в условиях локальной мышечной деятельности при адекват
ных нагрузках, близких к повседневным,работоспособность в 
процессе онтогенезе изменяется за счет гетерохронного раз
вития отдельных двигательных качеств. Так, например, макси
мальный груз, сводетельствущий о силе исследуемых мышц, 
возрастает с 4-5 до 30-35 лет, "средний” зе груз - только 
до 18-20; т.е . наиболее сильными оказываются лица зрелого 
возраста, а большие функциональные возможности имеют юноши. 
Исходя из этого, силовые нагрузки, очевидно, наиболее адек
ватными будут для указанных возрастных групп.

Наименьшей выносливостью при динамической работе обла
дают лица зрелого и полги ого возрастов; наибольшей - дошколь
ники и подростки. В условиях статических напряжений наименее 
вынослиш младшие школьники и юноши, наиболее - подростки
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п позвшые испытуемые, а такне лица старческого возраста. 
Очевидно, при имещемоя уровне сшш гявчц нагрузки на вынос
ливость к динамической работе наиболее адекватными будут 
для детей и подростков, а при статической - для попшшх и 
старых испытуемых. Средние адекватные нагрузки, особенно 
статического характера, оказывают, по-видимому, в на поздних 
этапах онтогенеза стиглулкрувдее действие па восстановвтель- 
пые процессы во время работы, являясь тем оптшальншв (Iohom, 
на котором кояет поддергшшться юсокая работоспособность.
Об этом говорит и факт небольшого снинения профессиональной 
работос пос обности с воздетом ( Vi'tte N.K. et а£ ., 1967).
О возможностях двигательного аппарата старых гшвотиых свиде
тельствуют и опыты Зудсяь-Осввовой С.И* (1938), которая по
казала, что нервно-мышечный агшарат старых крыс практически 
так яе неугасим, как и у молодых. При этом отмечается высо
ки!] уровень энергетических процессов в мышцах, а напрявен- 
ность восстановления после двух часов работы даве возраста
ет, слипаясь лишь после 14 часов непрерывной деятельности.

Наименьшей утомляемостью в указанных оптимальных усло
виях динамической работы обладают дети и подростки, наиболь
шей - юноши и .лица старве СО лет, среднее положение мепду 
ними занимают лица зрелого возраста, т.е* на кацдом возраст
ном этапе приспособительные механизмы, в зависимости от раз
вития отдельных двигательных качеств, обеспечивают различ
ный уровень использования ^нкгщона,ьных ресурсов.

Определенные закономерности на нацдом возрастном этапе 
выявдяютоя и по таким показателям, как время появления



чувства усталости и сопротивляемость утомлению. Чувство 
усталости свидетельствует о развившемся утомлении, в основ
ной, у детей и испытуемых старте GO лет. Сопротивляемость 
утос&пешю возрастает от 4—5 до 18-20 лет, с дальнейшим сни— 
пением при динамической хоботе у более старших испытуемых; 
но при статиче&шх напряжениях выше всех она - у представи
телей погшлого и старческого возрастов. Учитывая все пока
затели работоспособности, можно сказать, что статические 
напряжения средней тяяести являются наиболее адекватными 
для указанных последних возреотпнх групп.

Шявленная неравномерность в развитии отдельных показа
телей работоспособности служит, очевидно, причиной того 
явления, что для каждой из возрастных групп имеются разли
чия в их корреляциошшх взаимоотношениях. Обкда для всех 
этапов онтогенеза, исследовшнпх в нашей работе, является 
отсутствие взаимосвязи между количеством выполнимой до 
утомления работа и силой мышц, а также мевду статической 
ваносливостьЕ) и максимальным грузом* г.-orbo такае отглетить, 
что в 18-20 годам вое более снижается взаимозависимость 
между отдельными показателями работоспособности, полученны
ми при статической и динамической работе.

Благодаря существующим на каждом возрастном этапе осо
бенностям в механизмах, обеспечивающих работоспособность, 
происходит непрерывное увеличение с 4-5 до 18-20 лет таких 
ео показателей, как объем и мощность динамической работа» 
импульс силы при статических напряжениях, с последующим ах 
снижением на более поздних этапах онтогенеза.



Таким образом» наиболее работоспособными в условиях ло
кальной мышечной деятельности при оптимальных для кадцого 
возраста нагрузках являются 18-20клетгте испытуемые. Этому, 
вероятно, способствуют мортю-ейишцгопальные особегшости их 
нервно-мышечного аппарата. Ток, Янковская Д.С. (1963) на 
злектромиограмме молодых людей выявила высокую градацию со
отношений мецду величиной нагрузки и количеством вовлеченных 
ненромоторннх единиц, чего не обнаруживается, яадрга/вр, в 
старости. В зрелом возрасте отмечается уже снижение работо
способности в указанных условиях. Малхотра М.С. (1970) счи
тает» что особенно уменьшается р^вотоспособность после 37- 
летнего возраста. Однако, при специальной тренировке лица 
зрелого возраста способна развивать большую модность работы 
и достигать шеоких результатов, например, при спортивных 
нагрузках (Коробков А.В. и др», 1962).

В старческом возрасте достигается наименьший в позднем 
онтогенезе уровень мышечной силы и объем заполняемой до 
утомления работы. Фрольквс В.В. (1970) объясняет снияение 
работоспособности стариков изменениями как в исполнительном, 
тая и в регулирующем звеньях двигательного аппарата, напри
мер, им отмечается ослабление нервных воздействий па мышеч
ную ткань, повышение чувствительности последней к медиаторам 
па фовв деструкции первпых окончаний и т.д . Однако, вое оти 
изменения обеспечивают и важнейший приспособительный меха
низм, направленный на лодперглние определенного уровня нерв
ной регуляции ткани. Падение работоспособности связано и с



атрофией мышечной тгсагш, а шесте с тем и появлением её 
функции ( Вш осгМ т 1954» Янковская Л.С., 1963).

Полученные материалы, особенно касающиеся показателей 
выносливости и сопротивляемости утомлению, свидетельствуют 
такне о тал, что дав большинства испытуемых, кроме юношей, 
статические наиршешя при оптиг/альных нагрузках являются 
менее утомительными, чем динамическая работа.



жтагпттгш^а® осошшости воостан<витионог©
ПЕРИОДА РАБОТОСПОСОБНОСТИ ПОСЛЕ ДОЗИРОВАННОЙ 

МЫПЕЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

I*  Сравнительная характеристика восстановительного 
периода работоспособности после динамической 
деятельности в различные возрастные оерсодн-

Проведенные наш ориентировочные опыты показали, что 
после дозированной локальной работы в избранном ренше ра
ботоспособность всех испытуемых восстанавливается в перше 
двадцать минут отдыха. В литературе, поовя:зенной исследова
нию воостаповительных процессов работоспособности после до
зированной мышечной деятельности в различные возрастные пе
риоды, указывается такое не время восстановления, 15-30 мин. 
(Лейник М .В., 1951; Бояков В .К ., I9G3 и др.). Поэтому мы 
исследовали первые 20 мин. воссталояительпого периода. Ис
пытуемые выполняли повторную работу с интервалом времени 
отдыха от I  до 20 мин., различный в каздый из опытных дней. 
Для оценки скорости и интенсивности (т .е . степени изменения 
показателей в периоде отдыха) восстановительных процессов 
все показатели работоспособности, яопученгше при повторной 
работе, шражшись в процентах от их величин при первой 
работе, принимаемых за исходные.

В результате проведенных исследований оказалось, что 
в восстановит ельвоы периоде всех испытуемых могло выделить
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три фазы: пониненноП, дорабочей и повышенной работоспособ
ности.

В первые две минуты восстановления работоспособность 
в той иди иной степени была сняяена у веек испытуемых 
(рис*20)* В оту фазу наиболее низкие показатели наблюдались 
у юношей и лиц зрелого возраста, что вполне соответствовало 
высокой степени их утомления во время работы. Менее всего 
уменьшалась в этот период величина показателей работоспособ
ности детей 8-8 и 4-5 лет (табл.15,16).

Сшая высокая скорость восстановления работоспособности 
до исходного уровня наблюдалась у младших школьников, а так
же у дошкольников и подростков (третья мин. восстановитель
ного периода (рис.21). У юношей, лиц зрелого и пожилого воз
растов работоспособность приалвяалась к первоначальная вели
чинам на четвертой минуте отдыха (табл.15,16). У стариков 
не црибдивение показателей к исходному уровни наблюдалось 
только на пятой минуте восстановительного периода (рис.22).

Еояи у детей 8-9 лет шзду первой и третьей минутами 
отдыха объем работы, например, вырос на 9$, то у юношей и 
взрослых - на 30-С$, а у дошкольников - на 32$. Таким об
разом, развитие восстановительных -процессов отличалось как 
по скорости, так и по интенепшоотв (т .е . степени измене
ния показателей) в кавдой возрастной группе.

В дальнейшем периоде отдыха почти у всех испытуемых, 
за исключением лиц зрелого и пошлого возрастов, на 7-й глин, 
работоспособность повышалась относительно исходного значе
ния (рис.23). Это пошоение наиболее отчетливо было вираже-
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Й5С.20. ЭрГОГрОММЫ ПОВТОРНОЙ ДИПЯМИЧОСЛОЙ работы 
с интервалом отдыха, равным I  кин, у испы
туемых разного возраста: I  - ««пев, 8 лет;
2 - Гчпов, 13 лет; 3 - L'-k o b , 18 лет; 4 - 
1>лов, 35 лет; 5 - о-уев, 30 лет; G - 
С-зов, 90 лет.
(а - первая; б - повторная работа. На даль
нейших рисунках подобного тина обозначения 
те яе ).



Восстановление количества работы (в  % от походного уровня) 
доалс дшампчеокои работы у испытуемых разного возраста.

1 Статно- Восстаповптелышй шрвод (в  ьш »)
Возрастные ггические----------

грушш показа
тели 4 5 7-8 Э-Ю | 11-13 14-15 16-20

I  4-5 лет Н *Щ 6S>±4#0 7^2,2 101*4,0 107*3,0 104*7,0 111*3,6 I0Qt7,9 I26*£2,2 8Q*e,4
>0,5 <0,001 >0,25 > 0 ,5  > 0,5  > 0 ,5  > 0 ,5  > 0 ,0 5

П 8-9 лет Н ± т 81*2,7 9(^3,6 90*5,8 Э5*р,8 98*4,8 11<&2,6 108*6,2 99*3,8 92*4,1
>0,05 >0,5 >0,25 > 0 ,5  0,02 >0,1 > 0 ,5  ^ 0 ,1

Ш 13-14 лет Ы */?? 63*5,8 73*5,8 93*8,2 9J*8,9 103^3,6 109*7,3 113*6,6 93*6,0 Ю4*8,1
>0,25 >0,02 >0,5 >0,25 >0,25 > 0 ,5  > 0 ,1  > 0 ,5

1У 18-20 лет Шфт 46±2,4 5С*3,6 70*5,3 37^3,3 85*4,4 108*9,4 94*4,6 109*3,3 100*3,4
>0,02 >0,00й > 0,05 > 0 ,5  >0,02 > 0 ,1  >0,01 > 0 ,2 5

I  30-35 лет М ±т 57*4,1 69*5,3 77*3,1 84*2,8 93*3,9 99*5,6 100*5,9 102*3,1 98*12,5
а 0,1 >0,1 >0,1 > 0 ,05  >0,25 > 0 ,5  > 0 ,5  > 0 ,5

71 G0-74 лет М * т  69*9,0 68*8,1 78*5,2 9§*7,3 93*7,3 100*4,3 94*4,8 91*7,8 106*16,5 101*3,5
>0,5 >0,25 »0,05 >0,5 >0,25 > 0 ,25  > 0 ,5  > 0,25 > 0 ,5

УП 75-90 лет Ш ±,п 66*7,1 76*4,5 82*6,0 GQ+5,3 96*4,1 1И*Э,5 97*8,0 102*8,3 110*3,2 109*17,3
>0,1 >0,25 >0,05 <0,001 >0,1 > 0,25 > 0 ,5  > 0,25 > 0 ,5
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Восстановление нотазст еля выносливости Ь  % от исходного уровня) 
после динашчсокоИ работа у исштуешх розного возраста.

Стати-__________________________Восотаповптелзша период (в ш т.)
Возрастные стич.

W 00*  I  2 3 4 5 7-8 9-10 11-13 14-15 16-20

7§*4,9 79*2,6 1($*4,3 Щ *4,1 10^6,8 IIG±11£ 10$*8,6 124*11,5 82*6,6 
>0,5 <0,001 >0,5 >0,5 >0,25 ‘ >0,25 ^0,05 <0,001

81*2,9 85*5,0 112*9,3 97*6,1 99*6,2 И2*р,6 112*4,6 99*4,7 90^,4
>0,25 аО,0Б <0,25 >0,5 >0,05 >0,5 >0,05 >0,1

67*5,0 65*5,3 9Q*6f2 82*10,7 9<#5,9 I0Q*7,I I0 I*S,5  98*7,4 88*3,1
>0,5 «0,05 >0,5 >0,25 >0,25 >0,5 >0,5 >0,25

55*3,4 65jj3,6 82*4,8 87*р,5 90*3,7 ИЗ*П,8 102*7,8 109*6,5 104*6,8
>0,05 <0,01 >0,25 ^0(5 >0,05 >0,25 >0,5 >0,5

64*3,6 66*4,9 81*3,8 861*4,4 94*4,9 92*4,8 101*4,3 108*10,4 103*4,4
>0,5 >0,08 >0,1 >0,25 >0,5 >0,1 >0,5 >0,5

62*10,2 79*8,2 84*7,6 101*4,1 82*8,0 97*4,4 87*4,8 101*11,7 116*7,0 104*16,0
>0,1 >0,5 >0,05 >0,08 >0,1 >0,1 >0,25 >0,25 >0,5

76*8,0 70*5,3 91*9,5 79*6,9 91^3,8 104*6,3 105*10,0 95*10,5 116*4,0 87*12,0
лет

>0,5 >0,08 >0,25 >0,1 >0,05 >0,5 >0,25 >0,05 >0,0е

завели
I 4-5

лет
М *т

П
i ,
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113 
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Рис .21. Эргогрошы повторной динамической работы 
с интервалом отдыха, равный 3 минутам 
у испытуемых разного возраста:
I  - С-нов, 4 лет; 2 - 0-пов, 9 лот;
3 - Ш-яов, 20 лет; 4 - iJ-cob, 35 лет.
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Рпс*Я2, Эргограшы повторной динамической работы
0 интервалом отдыха, равндо 4-5 минутам, 
у испнтуеьщх разного возраста:
1 - Б-аев, 8 лет; 2 - Х-лкн, IS  лот;
3 - й;—ков» 10 лет; 4 - Iv-сев, 32 лет;
5 - Г-шв, 83 лет.
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Гйе.23. Эргагрзшы повторной динамической рабо
ты с интервалом отдаха, равняв 7 минутам 
у ноштуеше разного возраста:
I  - и-ша, 5 лет; 2 - йшн, 9 лег;
3 - У—нов» 13 лет; 4 - С-нов, 18 лет;
5 - 0-нев» 33 лет; G - У-квх, 78 лет.



но у детей в стариков (рис.24, табл. 15,IG ). Длительность 
этой фа!зы восстановительного периода била такяе различной. 
Так, работоспособность шхадших школьников и подростков 
□оспе её повышения возвратилась вновь к исходному уровню 
па II-13-й «айн. ,  у дошкольников и юношей - на 15-й глин., 
у стариков ае - только после 10-11 мин. отдыха. У лиц зрело
го возраста и пожилых отвечалась лишь кратковременная тен
денция к повышению показателей на 11-й и 15-й мин. , соот
ветственно (рис.25,26).

Таким образом, наши данные, полученные на всех основ
ных этапах онтогенеза, соответствуют пятому правилу «шьбор- 
та Г .З . (1040) о волнообразноств восстановит ильных процес
сов, вызванных утомительной мышечной работой. Подобному жду 
восотановления работоспособности сопутствуя® фазоше процес
сы, наблюдаемые после мышечной деятельности в коре головно
го мозга (Данько й .К .,I960), связанные с чередованием тор
мозных в возбудительных прэцесоов в нервных центрах. Вторич
ного ае спинения работоспособности, которое било отмечено 
ЯеШшкон ь-*Ь. (1951) в вссдедовошях лиц зрелого возраста 
и Волковым К .В . (1959) у детей 10-15 лет, не наблюдалось 
ни в одной возрастной груше. Ьозмоано, что за повторное 
снижение работоспособпоств бил принят волнообразно затухаю
щий процесс восстановления, соответствуйте напршер,хо.цу 
кривой восотановления мышечной энергии (рис.27).

При качественной оценке периода реституции выявились 
оледуюдие возрастные особенности. Так например» (Зола про- 
слепещ даихуш^ утошшеьаоотв на протяжении всех (|аз исоле-
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Рис. 2 Характер Восстановления, количества работы 

у испытуемых разного бозраста (количество 

работы Выражено В /о от исходного уров

ня, который на грасриках а оказан прямой линией

обозначающей ЮО'/а, номера графиков соответст
вуют ноперап Возрастных групп}.
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Fnc.25. Эргопкияз повторной динамической работы 
с интервалом отдаха, равным 9 минутам 
у копытуешх разного возраста:
I  - Дчлш, 5 лет; 2 - It-лев, 3 лет;
3 - Р-нов, 13 лет; 4 - О-нев, 33 лет;
5 - 1!йм>в, G6 лет.
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Рис .26. Эргограшлы повторной динамической работы 

с интервалом отдыха* равнш 11-19 минутам 
у испытуемых разного возраста:
I  - М-шш, 5 лет (отдых 15 мин.); 2 -Х-рин, 
8je t  (19 мин.) ;  3 - Г-нов, 13 лет (12 глин); 
4 - С-пко, 18 лет ( I I  глин.); 5 - О-нев,
33 лет (14 мин.); 6 - Б-нец, 72 лет (12 
мин.).



I-работ, Е~атйш; 1-раЕ%вЫвнив;
2 - восстановление; З-сберхбосстакобление; 

возвращение к исходному уровню.

Pus. 27. Схеме процессов расходования и 
восстановления источников энергии, 
при мыштш деятельности 
1т ПН Яковлеву, Ш 9).



дуемого периода отдыха, в период понииения работоспособ
ности» которой занимает, в основном, перше три минуты от
дыха, шбяедалась высокая утомляемость в детских, подрост
ковой и юношеской группах (рис .28, табл.17), особенно у 
подростков. У остальных ае испытуемых подобное повышение 
утомляемости отмечалось только на 2-й минуте отдыха. В фазе 
дорабочей работоспособности (4-6 мин. от,чыха) утомляемость 
испытуемых, в основном, соответствовала её первоначальным 
значениям, но она резко (до 193/2) увеличивалась на 4-й мин. 
у детей 8-9 лет и на 5-й млн. у повилых (до 131$). Характер
но, что в период повышения работоспособности (7-II глин.отды
ха) утомляемость у всех испытуемых чаще всего была наш ис
ходного уровня (рис.29). В эту (Тазу кратковременное её уве
личение наблюдалось у юношей на 7-й мин., у дошкольников и 
подростков - на 9-ii мин. и вновь у подростков и пояилых - 
на 15-й минуте отдыха (табл.17). В этом отношении наиболее 
благоприятными следует считать 7-ю и 11-ю глин, восстановле
ния, когда при высоком уровне работоспособности утомляемость 
почти у всех испытуемых была иппе исходной.

[Медведева Н.Г. (I9S7) в своих исследованиях отметила, 
что максимум восстановления возбудимости мышц разгибателей 
голени у спортсменов после продолжительной разминки наблю
дается аа восьмой минуте; восстановление не носит соазошй 
характер. Виноградов М.И. (1941), исследуя период реституции, 
показал, что аа G-9-й минуте отдыха после кратковременной 
работы до утомления создаются условия для наиболее экономич
ных энерготрат во время работы.
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Рио. 28. Характер Восетанобшпельного периода па 
1'й (а) и 3-й (6} минута.х отдыха. See пока
затели выражены в '/о от исходных уроВнеи.



Восстал опяашзс показателя утоыяяешооти С в % от пспсодного 
.уровня; доале дш^аиьчсо .о£] работц у  иопытуеглшс разного воэраота.

'Ста- _ ... Воостаиовителышй период (в  гш ь )
возрастные тес?.*

груша пока- 1 2 3 4 5 7-0 9-10 II- I3  14-16 16-20
  аи ы и  1 | ,_ | ; | » ! L л:11|

I 4-5 10Й̂ 10р2 IIQ iI4 #8 II2jkI3#0 7<>tI3#6 У<;+Э#3 118+31,0 95 ± I 18*?
т  >0,5 >0,26 >0,5 =0,0 >0,5 >0,1 >0,5

В 8 * а±т 28$±к;,4 101*10,3 0% , 193*27,5 9G±I0,7 100*10,4 87*10,0 69412,0 79*9,7
лв* >0,5 >0,5" <0,0:2 <0,001 >0,5 >0,25 >0,5 >0,25

3 13-14 К±т 126*10,1 7248,1 149*15,1 99*11,3 Ц Д О  П 0±Г.В,1 7q*I3,5 185*28,9
лс® <0,02: ‘ <0,-01 >0,02 ‘ >0,5 >0,5 >0,25 >0,002

IV 18 -2 0 т 11^4,9 110*10,1 87*6,0 101*3,3 109*7,8 112*7,6 107*0,0 01*4,5
ле* >0,5 =0,05 >0,1 >0,25 >0,5 >0,5 >0,05

V 30-35 Ш±т 0q*7,3 105*4,2 92*7,1 7В*В,0 100*7,8 83*7,4 99*5,8 09*9,3 101*17,6
ле* =0,05 >0,1 >0,1 >0,05 >0,1 >0,1 >0,5 >0,5

Л  60-74 Ц т  07*7,0 117*0,2 81*6,0 09*0,7 Е?1*0,7 06+0,1 03*10, 07*16,3 144*10,5
ле* >o,ote <0,0 а >0,25 >о,оов <о,о о: >о,б >о,о =о,об

УП 75-90 №±т 07*10,4 Щ Ы ,1 105*11,3 04*7,4 90*7,7 89*13,6 09*10,1 4(3*13,4 I0I*IX,5 108*4,8
лет . . .

>0,25 >0,5 >0,25 >0,5 >0,5 >0,25 >0,1 >0,002 >0,5 115
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Рис. 29. Характер босстанобите/шного периода 
на 7-и (а) а 9-и (6) мин. отдыха. 
(Обозначения теже, что на рис. 28 )



Почти во всех возрастных группах отмечалась рэаи^я 
скорость восотановления показателей выносливости в количе
ства работы* Подобный ае фонт был отмечен Максимовой 0.Ф* 
(1961) у нескольких возрастных групп.

Так, в наших исследованиях восстаповптельпого периода 
в первой его (Тазе скорость восотапошепвя выносливости была 
выше, чеса количества работы, у дошкольников, псдростков, 
лиц зрелого в старческого возрастов (табл.15,16). У детей 
8-9 лет, подростков в пойелых скорость восстаповленвя объема 
работы была шив, чем остальных показателей.

В (Тазе дорабочей работоспособности у младших школьни
ков, тоюей и лиц зрелого возраста быстрее остальных показа
телей восстанавливалась выносливость* а у остальных испытуе
мых, особенно в конце периода - объем работы.

В фазе повышенной работоспособности по-црешеиу быстро 
восстанавливалась выносливость у испытуемых 8-9, 18-20 в 30- 
35 лет, а у остальных - количество работа.

Таким образом, анализ полученных данных позволяет 
шявить качественные и количественные особенности восстанов
ления работоспособпоств после дозированной мышечной деятель
ности на гсех этапах онтогенеза* Так, результаты наших по
следований свидетельствуют, что у детей 4-5 в 8-0 лет ско
рость восстановления работоспособности выше, чем в других 
Группах.

Авторы, получившие идентичные результаты для детей 
шкального возраста, по-разному объясняют их. Ток, Волков U.K.
(1959) более быстрое восстановление работоспособности у млад-



ших школьников связывает е большей подвишюстью их нервных 
процессов, например, с более отчетливым проявлением отрица- 
тельной аддукции в центральной нервной системе и наступаю
щим поэтому бопее глубоким тормопением нервных клеток после 
окончания утомительных упражнений, которое является стиму
лом ускорения процессов воостаповления. По нашему мнении, 
более быстрое восстановление работоспособности детей можно 
связать также с очень малой величиной нагрузки во время ра
боты и с особенностями морфологии и биохимии их мышечной 
ткани.

Тот фант, что скорость восстановления различных прояв
лений работоспособности в дацдом возрастном периоде неоди
накова, свидетельствует о том, что в основе восстановления 
каждого из пих депат различные (физиологические механизмы.

Восстановление выносливости у детей опережает восста
новление количества работы, что говорит о более лучших 
условиях для аэробных процессов у детей в период отдыха, 
чему способствует хорошая капилляризация их мышц. Кроме то
го, у молодых организмов, по данным лаборатории Яковлева 
И.П., меньше запас макроэргов в мышцах, а это приводит к 
большему удельному весу нес̂ сфэрилирувдего окисления (Яков
лев П.И.,Краснова А.Ф., 1970). Эти же авторы отмечают боль
шее увеличение молочной шзспоты после стандартной работы в 
крови у детей, чем у взрослых. В то не время считается 
( M em tdcfG*1928; Яковлев Н.Н., 1961), что чей ваше содер
жание педоокисленпых веществ в крови к моменту окончания 
работы, тем выше будет интенсивность аэробного окисления,



тем быстрое произойдет в органгзме воостановлеше бИОХИМИ- 
ЧеСКИХ сдвигов*

У подростков же скорооть восстановления несколько за
медлена, по сравнению с детьми 8-9 лет, но выше, чем у юно
шей п взрослых* Подобные результаты получены Волковой В«М* 
(1957). Однако, Смирнов R.M* (I9 G I), Яковлева И.Я. (I9G3) 
отметили замедленное восстановление у подростков в условиях 
более высоких, чем в наших исследованиях, нагрузок.

НеавдвА скоростью восстановления работоспособности об
ладаю® ювосш и лица зрелого возраста, причем у юношей она 
несколько ниш, чем у взрослых, что било отмечено и в иссле
дованиях Максимовой О.&. (I9G3). Очевидно, большая степень 
утомления во время работ требует и большего времени на 
восстановление у нетренированных иегштуемых, запятых в на
ших экспериментах.

У пожилых испытуемых скорость восстановления работоспо
собности недостоверно (р> 0,25) выше, чем у юностей и лиц 
зрелого возраста, но медленней, чем у детей* Наши данные 
расходятся с мнением Сролышо В.В. (1970), Максимовой О.ф* 
(1961) и других авторов, указывающих яа замедление скоростиv- 1 .

восоталовнтельиых процессов после 50 лет. Очевидно, средние 
нагрузки стимулируют и в пожилом возрасте вооотановг-тельные 
процессы в организме, так, например, по гшениго Буланкина И.Н. 
и Париной Е.В . (1999), стареющий организм имеет еще относи
тельно высокие потенциальные возможности как окиолительных, 
Тс«я и синтетических процессов, реализация которых раскрыва
ет перспективы для удлинения поздних стадий онтогенеза и



продления жизни. Щдвая роль в этом принадлежит активной 
мышечной деятельности (Яковлев Н.П. в др., 1970; Ар 
И .А., 1971).

Только у вепытуешк старше 75 лет била зарегнетрпрова- 
на наименьшая, чей у остальных испытуемых, скорость восста
новления работоспособности•

У всех испытуемых в восстановительном периоде выявля
ется три фазы: попиленной, дорабочей и повышенной работо
способности. Исключение составляют лица зрелого и пожилого 
возрастов, у которых после дозироваппой мышечпой работы оо 
средними нагрузками практически отсутствует фаза повышенной 
работоспособности. Наиболее интенсивно выражен период сни
жения работоспособности у юношей и лиц зрелого возраста. 
Фаза пошшеппой работоспособности вообще шршева слабее, 
чем пониженной, наибольшая её интенсивность наблвдается у 
детей, подростков и стариков. Очевидно, в этих группах име
ется лучшие условия для оуперкомиенсации затрат в периоде 
отдыха.

Отдельные показатели работоспособности иг;,ешт неодинако
вую скорость восстановления во всех возрастных группах. Вы
носливость быстрее восстанавлишется у дошкольников, младших 
школьников и юношей, количество работы - у подростков. У 
остальных испытуемых восстановление этих показателей идет 
волнообразно, но можно отметить преимудаственную скорость 
восстановления выносливости у 30-35-летяих, а работы - у 
пожилых и старых испытуемых.



На основание оценив всех показателей работоспособности 
в период отдыха, могшо считать оптимальными следущие сроки 
восстановления: для дошкольников, гмадих школьников и под
ростков — 5—7 м ш ., для юношей и л ец  зрелого возраста —
8—I I  глин., дла шх:шлых и старых — 7—I I  мин* В более поздние 
сроки работоспособность снимется у большинства иопытуемых.

2. Еоэрсстиые особенности восстановительного 
периода работоспособности посте статической 

мышечной деятельности.

Восстановительные процессы после средних статичеоких 
напряжении такке изучались на протяжении 15-»;0 мин. отдыха. 
Яри этогл выявились те ае фазы, что и в периоде реституции 
после дииамичеокой работы, однако, имелись единственные 
различия в скорости развития и характере этих фаз (рис.30, 
33). Очевидно, фазовый характер развития восстановления 
такае связан с волнообразными процессами в коре головного 
мозга во время статической деятельности и после неё, отме- 
чешшкв Верещагиным П*К. (1962) и др.

Наиболее цратковременной первая фаза была у понвлых и 
лиц старив 75 лет (табл.18,19, рис.34). У юношей, подростков 
и дошкольников наблюдалась более высокая, чем у других ислы-г
туешх степень сииаения уровня показателей работоспособ
ности в первый период отдыха. Интенсивноеть этого периода 
была различной после статической и динамической работы.
Та!-:, если у детей 4-5 лег мецду 1-й и 3-й мин. отдыха вынос-
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Рис.30. Эргографы повторной статической робот с 
интервалом отдыха, равнда I  г.шпуте у исхш- 
туешх разного возраста:
I  - 13-хйп, 5 лет; 2 - П-зев, 8 лет;
3 - Ii-лов, 20 лет; 4 - К-сев, 32 лет;
5 - и—дов, 70 лет; 6 - У-ких, 78 лет.
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Pec .31. Зргограмыы повторной статической работы с 
интервалов отдыха. равным 3 ш т. (1-4 эрго- 
гроиглы) в 5 мин. (5-8 эргограмиы) у вспы- 
туешх разного возраста:
I  - А-ров, 9 лет; 2 - Б-лев, 13 лет;
3 - Зуев, 60 лет; 4 - Н-киА, 79 лет;
5 - Б-нов, 5 лет; 6 - В-шан, 18 лет;
7 - С~уин, 30 лет; 8 - 3-уев, 60 лет.
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Рис.32. Эргограшы повторной статической работы с 
интервалом отдыха, равным 7-8 минутам у 
испытуемых разного возраста:
I  - 1'.—ков, 5 лет; 2 - К-аев, 14 лет;
3 - С-лов, 18 лет; 4 - Ч-ура, 32 лет;
5 - Ш-мов, 66 лет; 6 - Г-мов, 03 лет.
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Рис*33, Эргограгхзз повторной статической работы 
с интервалом отдыха, ровным 9-420 мин* 
у испытуемых разного возраста:
1 - Б-хин, 5 лет (отдых 9 ш н .);
2 - Д-мш, 5 лет (13 мин.); 3 - Д-вин,
18 лет (20 м ш .); 4 - В-нов, 19 лет 
(15 мин.); 5 - У-кях, 78 лет (15 мин.).



Восстановление показателя выносливости (в  % от исходного уровня) 
пооле статической  ышхзчпой деятельности у иошатусглых разного воэраота.

Стаиа- Восстапоштслышй период (в ш в.)
Возрастные отич, 11 .....

ГРУШИ м Зю  1 2 3 4 5 7-8 9-10 II- I3  15-20

I  4-5 лет М*т 00*5,5 56*5,7 81*5,4 85*4,7 91*5,0 107*7,1 102*5,8 9§*6,3 113*6,0
<0,1 <0,02 >0,5 >0,25 <0,05 >0,5 >0,25 <0,05

П 8-9 ле* Н\±т 72*5,4 81*5,5 91*9,4 94*7,3 114*10,7 102*9,1 99*10,8
>0,20 >0,25 >0,5 >0,1 >0,25 >0,5

Ш 13-14 ле* М*т 64*6,7 77*5,5 I2Q*I5,0 102*0,3 08*0,2 92*7,4
>0,1 >0,01 ' >0,25 ‘ >0,1 >0,5

IV 18-20 ле* Ц т  07*3,G 72*3,2 74*0,1 87*9,3 95±G,7 106*6,8 100*5,8 103*5,7 111*10,,0
>0,25 >0,5 >0,25 >0,25 >0,25 >0,5 >0,5 >0,26

V 30-35 ле* а±т 86*13,3 8&tI4,4 8<J*4,I 104*6,2 98*5,7 133*15,1 108+3,1 93*4,8 106*12,6
>0,5 >0,5 >0,002 >0,25 >0,02 >0,1 >0,1 >0,25

П  60-74 ле* Ы+т 81*8,0 100*9,9 121*7,7 113*13,3 123*14,0 90*10,4 103*15,3
>0,1 >0,1 >0,5 >0,5 >0,05 >0,5

УП 75-90 ле* Щкт 99*10,6 121*3,8 9§*5,7 104*0,3 9^7,7 104*9,5 99*8,6
* щ « 4 щ Ш '

>0,05 <0,001 >0,25 >0,5 >0,5 >0,5

120 
д
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Стати- Восотаношгельшй дессод (в шш.)
Возрастные с е т ь  ---------------------------------------------------------------------------

Ш Ш Ш  ' SST n , I  2 3 4 5 7-0 9-10 II- I3  I5-i>0ЗДгаш

I  4-5 дог Ш т 89*3,2 97*£,6 93^,3 100+4,0100*3,3 9^2,8 9^5,4 И Ш
>0,03 >0,25 >0,1 >0,5 ' >0,1 >0,5 >0,05

( I i 1 *

Q 8-9 лет U±m 9%4,I 95*2,8 103*6,1 Щ М  109̂ 3,3 10^7,8 87*2,5
>0,5 >0,1 ‘ >0,5 ' >0,5 >0,5 >0,02■ » 9 » > * ' *

Ш Ю-14 №  И±т 1(£^8,в 103*5,2 103*6,3 10^8,0 9^*4,5
>0,5 >0,5 >0,5 >0,5

l i . i l  > • *

И  18-80 лет Щт. 99^,5 9 ^ ,0  I07j2,2 10^,7 101*1,8 99*3,5 Щ+2,0 101*2,8 95*3,0
>0,25 <0,001 >0,25 >0,25 >0,5 >0,1 >0,25 >0,1

J 30-35 лет №±т 98^ ,5 9 0 $ ,4  10(^3,3 98^ ,7 99*2,7 97*8,7 9^3,6 105^7,5 104*1,5
>0,1 «0,05 >0,5 >0,5 ' >0,5 >0,5 >0,1 >0,5

71 60-74 лет K*m 6S±5,I 82*8,2 100*2,6 92*1,2 100*9,0 100*3,0 100*9,4
>0,5 >0,СВ >0,0(8 >0,1 >0,5 >0,8

7Q 75-90 лет М*/я 99*2,4 101*3,5 98*5,6 102*5,1 98*5,7 99*4,1 I0Q*4,5
>0,5 >0,5 >0,5 >0,5 >0,5 >0,5

120



Рис. 3 ^ . Характер 8осстано8лениа статической 

бынослибости у испытуемых разного боз- 

раста. (Вынослибость Выражена В % от

исходного уробня, который, на графиках по
казам прямой л и ни ей, обозначающей /00 /о Номе

ра гра(рикоВ соотбетсгбуют номерам Возрастные групп].
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лввость к динамической работе увеличилась аа 2 ^ , то стати
ческая — лишь на 1Щ1> и в абсолютных цийрзх она была меньше 
исходного уровне (р>0,25). У остальных иолытуемых в перше 
трв т а . отдыха интенсивность восотаповления работоспособ
ности после статических напряжений была таит невысокой, 
например, у лиц зрелого возраста статическая выносливость 
на 3-G мин. была доле ниае, чем на I —й мин. восстановления.

Продсшаительность ае фазы сниаения работоспособности 
была равна двум сдан, у детей 4—5 лет и трем — у остальных 
групп.

Характерно, что у лиц старческого возраста показатели 
работоспособности упе на первой мшуте восстановления при
ближались к исходному уровню, а на 2-й и 3-й глин, наблюда
лось уне шраненпое их увеличение и к 4-5 глин, восстанов
ление полностью заканчивалось (табл.18,19, рис.34). У под
ростков, лиц зрелого и ноаилого возраста повышение работо
способности наступало такае быстрее, чем после динамической 
работы (аа 4-5-п минуте).

В целой моано отметить более быстрое протекание восста
новительных процессов после статических напряаений, *ем 
после динамической работы, у большинства исследованных 
групп. Этот факт моапо, очевидно, объяснить тем, что при 
статической деятельности быстрее развивается тормоаенне в 
соответствуЕжцих отделах центральной нервной системы (Лехт- 
нан Й .Б., 1955; Шреиогин Б .К ., 1962), которое является мощ- 
нш стимулом восстановнтельных процессов. Кроме того, утом
ляемость при средних статических напршениях почти у всех



испытуемых, судя по продсшштельнооти рабочего периода, бн- 
jiq  меньше, чем после идентичной дипамической работы, следо
вательно, и ш  восстановление требовалось меньше времена.

Фаза повышеппой работоспособности у дошкольников, млад
ших школьников и юношей развивалась, как и позле динамиче
ской работы, на 7-й минуте восстановительного периода. Одна
ко, в отличив от динамической деятельности, ото повышение 
наиболее значительным было у лиц зрелого возраста (7-я мин.) 
и позилого (9-я мин.), до 133 и 123$, соответственно (рио.32, 
33). Характерно, что у поешлых дваэды отмечалось повышение 
работоспособности в период отдыха после статической мышечной 
деятельности, на 4-й и 9-й глину те.

Сила мышц, судя по показателю статического усилия (ад- 
сота подъема груза в 1/3 от максимального, в ми) после ста
тического папрпненвя восстанавливалась быстрее, чем выносли
вость (табп.19). Исключение составили периоды отдыха мецду
5-9, а для лиц старше 60 лет - меццу 2-3 глин., когда ско
рость восстановления выносливости была выше, чем силы. У по
шлых и старых испытуемых восстановление выносливости, вооб
ще чаще всего операяало восстановление величины усилия.

Гели провести сравнительный анализ характера восстанов
ления показателя выносливости при обоих видах работа (рис.35), 
то ыопно отметить, что скорость восстановления у дошкольни
ков и глтодттг школьников - вше после динамической, а интен
сивность (степень изменения показателей) первой (Тазы более 
выронена посше статической. У юношей пе скорость и интенсив
ность вооотановлепия выносливости практически одинакова после
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рабо-m различного характера (рис.35,1У). у подростков, лиц 
зрелого, повилого и старческого возрастов скорость в, осо
бенно, интенсивность восстановления статической выносли
вости в фазе повышенной работоспособности выше, чей динами
ческой.

Полученные данные позволили сделать заключение, что 
наиболее быстро после средних статических надрщений восста
навливается работоспособность лиц старческого, пошалого и 
подросткового возрастов, наиболее пе медленно - у лиц зрело
го возраста и юношей, причем у юношей, как и после динамиче
ской работы, восстановление идет медленней, чем у взрослых.
У детей работоспособность восстанавливается медленней, чем 
у старших возрастных групп, ио быстрее, чем у юношей а 
взрослых.

После статической деятельности фаза поливенной работо
способности наиболее иптепсивно вырешена у детей, подрост
ков и тошей, а погашенной - у лиц зрелого возраста и дош
лых, в отличив от динамической работы, после которой у них 
практически отсутствовало повышение работоспособности.

Результаты наших исследований еще раз свидетельствуют 
в пользу того пре.щкшошзния, что средние статические нагруз
ки являются оптишльныыи как для испытуемых старше 60 лет, 
так и для детей. Таким образам, различные механизш разви
тия утомления при статической и динамической деятельности 
соответствуют отлпчиш и в ходе восстаповптельпых процессов, 
так, нащжяр, средние отаткческие нагрузки являются более



мощным стимулом развития восстановительных процессов, чем 
динамические для испытуемых большинства исследоваышх групп.

Оптимальнши шопе статической деятельности в адекват
ных для каздой возрастной группы условиях йогою считать сле
дующие сроки восстановления: для детей и подростков - 4-7 
мин., для шошей и лиц зрелого возраста - 5-9, дня понилых - 
4-10 и для стариков - 3-7 шш. отдыха.

Р е з ю м е .

Таким образом, характер восстсшогительного периода ра
ботоспособности , в свою очередь, свидетельствует в пользу 
различных механизмов утомления на разных зтшах оптогепеза. 
Так, большая длительность периода восотановления и высокая 
интенсивность перво!! фазы у юношей и лиц зрелого возраста 
говорит о более высокой степени их утомления во время мышеч
ной деятельности различного характера, даяе в оптимальных 
условиях работы. Меньшей пе степени утомления у детей и 
старших испытуемых соответствует и высокая скорость госста- 
новлепия* Тот факт, что восстановительные процессы быстрее 
протекают после статических напряжений средней тяжести* так- 
se свидетельствует в пользу их меньшей утомительности для 
большинства иослодованпнх групп. Очевидно, средние статиче
ские нагрузки являются додаю стимулом воостамовительннх 
процессов в двигательном аппарате, особенно у погшлых и 
отарах испытуемых.



Высокий уровень выносливости при средних дозированных 
нагрузкся: у детей 4-5 лет в быстрое восстановление работо
способности свидетельствуют о достаточно хорошем 
функций их двигательного анализатора, способного у::© к вы
полнен!© средних цизичеоких нагрузок, с пршенвнвем статиче
ского компонента,

D ноаалсм и старческой возрасте такие сохраняется вы
сокий уровень выносливости, особенно, при статической дея
тельности и быстрое её восстановление, что свидетельствует 
о больших фунгадаопальных резервах их двигательного аппарата, 
особенно при адекватных нагрузках.



ДИНАМИКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ ДЕТЕЙ ДОШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА 
ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ДВИГАТЕЛЬНЫХ НИШАХ

В предыдущих главах была получены данные» которое сви
детельствуют о высокой выносливости детей дошкольного воз
раста к среднем нагрузкам, а такве о быстром» по сравнена© 
с другими возрастными периодами восстановлении их работоспо
собности после дозированной мышечной деятельности. Учитывая* 
что работоспособность детей дошкольного возраста цри различ
ных нагрузочных реяишх изучается недостаточно, мы постави
ли своей задачей оценить такве характер развития утомления 
и восстановительного периода у детей при динамической работе 
с грузами, близкими к максимальным, т.е . при работе высокой 
интенсивности.

Большое количество работ в литературе посвящено иссле
дованию влияния регулярных занятий спортом на организм школь
ников и на развитие их двигательных качеств (Зитин Н.В. и 
др., 1933; Валков В.Й ., 1959 ; Данько Ю,И.,1959; Коробков 
А .В., 1959; €ар(|ель B.C ., I960; Яковлев П.И., 1962; О&бунпн 
Р.А ., 1939 и др.). Однако, во шогих видах спорта системати
ческую подготовку к нему начинают узе в дошкольном возрасте. 
Влияние не систематических тренировочных занятий на работо
способность дошкольников, предстоит изучить как тренерам, 
так и (Тзззиологам.



I (GJibD нашего исследования и явилось изучение циппвпп»п| 
изменения силы и выносливости кисти к статическим напряжени
ям, а танве характера их восстановления после тренировочных 
нагрузок у детей 5-6 лет в процессе занятий плаванием.

I .  Оценка работоспособности и её восстановления 
при субмаксимальнш: нагрузках на эргографе 

у детей 4-5 лет.

Как и в основной груше, исследования проводились с 
практически здоровши, нетренированными детьми 4-5 лет, вос
питанниками детского сада (5 мальчиков и три девочки). Пока
затели работоспособности детей обоего попа мецду собой прак
тически не различались.

Дети выполняли на пальцевом эргографе работу до утом
ления в темпе 60 в мин., но груз был взят больший, чем в 
основных исследованиях. При его выборе мы исходили из тако
го груза, которой бы составил 13$ от веса тела' так не, как 
"средний груз" у юношей.

Оказалось, что величина этого груза составила в сред
нем 1,76*0,02 кг, превышая величину "среднего груза" на 
0,26 кг (р< 0,001). Почти у всех детей груз в 11% от веса 
тела приближался к максимальному, который дети могли под
нять указательным пальцем на эргографе. Так, макоиг̂ альный 
груз был равен, в среднем, 2,0*0,11 кг.

Исходные данные работоспособности детей представлены 
в табл.20. Из таблицы видно, что при одном и том so количе
стве выполняемой в разных условиях работы, при большей её



Работоспособность детей 4-5 лет при 
разных нагрузочных рентах.

I Статиста-« 
ческие ; показатели

Условия работы

Об: дае показатели 1/3 1/3 
"среднего груза, шв- 

груза пого 11% от
веса тела

Величина груза(В КГ>
Ы ± т I,5±0,006 1,7§*0,02 

<0,001

1&шачеотво paJoTu 
до утомления 

(в  кш )
№ ± т 0,915*0,15 0t949i0,I9 

>0,5

Показатель 
выносливости 

(в  сек)
М ± т 126 ± 8,1 24 ± 1,1 

<0,001

Появление чувства 
усталости 
(в  сек.)

Ш ± т 97 ± 7,3 16 ± 0,1 
<0,001

Сопротивляемость
УТОШ^Ш)

Ы ± т 23 ^ 2,9 33 jk 3,1 
>0,02

Показатель 
утошяе^зоотй 

(в  % )

Ух ± т 25 ± 1,5 46,6±5,6 
<0,001



ипхепсЕвшстЕ резко (в 5,2 раза) снижается выносливость в 
растет утомляемость испытуемых. Чувство усталости при этом 
возникает очень рано, чем» очевидно, можно объяснить относи
тельно высокую способность преодолевать утомление в этих 
условиях.

В восстановительном периоде наиболее короткой была фаза 
попиленной работоспособности. Уже на I-й минуте отдыха все 
показатели практически достигали исходных значений (табл.21), 
но на 2—й минуте наблюдалась некоторая тенденция к снижению 
показателей, причем утомляемость, по сравнению с исходной, 
увеличивалась. Кратковременное, но весьма выраженное повыше
ние работоспособности отмечалось у детей после 7-й глипуты 
отдыха, когда количество выполняемой работы увеличилось на

63$» показатель утомляемости не, напротив, снизился на 265? 
относительно исходного. К своим первоначальным значекияа все 
показатели возвращались па 9-й мил. отдыха. Таким образом, 
восстановительные процессы после работы детей с большими 
грузами заканчивались, в основном, за 9 мин. Наиболее благо
приятным интервалом времени отдыха при этом, кок и при рабо
те со "средними грузами” , моепо считать 5-7-ю мин. восстано
вительного периода*

Таким образам, полученные результаты позволяют предполо
жить, что субкаксимальные грузы являются неадекватными для 
детей 4-5 лет, что подтверждается низкой выносливостью и вы
сокой утомляемостью детей в этих условиях. Об этом же свиде
тельствуют экспериментальные исследования, проведенные в ла
бораторий Яковлева H.H# (Краснова А.Ф.,1960; Яковлев Н.Н.Д982Х



Й&ИШ -Й
Восстановление работоспособности при работе
с оубшксшальнши грузами у детей 4-5 лет.™ !•

Обище
П А Т М С | 9 Ф 0  7Т 1 Я Статисти Бйсстановнтелышй период (в tins.)uUiiacS(ai ФЛИ

(в £  отИСХОДНОГО
уровня)

ческие
подава
тели 1

п . V 

■
2 3 5

1 7

9

Количество
работы

& *  m 91*6,1 87*10,4 97*14,3 97*15,0 I64±8,0 91*9,1

Показатель
выносли

вости
К ± т 93*17,4 9§*12,3 109*18,2 101д8,8 II6±6,0 127*13,0

Показатель
утосоляе-
шсти

1й± т 7§*6,3 II4±I2,G II4±IG,9 108*13,0 74tI9.2 150



В то ве время подученные нами данные свидетельствуют 
о полопнтедыюм впвяпии высоких нагрузок на вдсстаповитель- 
пые процессы испытуемых, например, на их ускорение и боль
шую степень повышения показателей в фазу суперкомпенсацпи, 
чем при средних нагрузках, чему способствует, очевидно, 
бистро развивающееся в этих условиях центральное тормопепие. 
Возишшовением ахранительпого тормояения модно объяснить, 
по-видимому, и paiHiee возншшовенио чувства уоталооти у де
тей при интенсивных нагрузках. M lin it , Н а е те  &. 
(1970), применяя субглаксиыапьныэ нагрузки на велоэргограйе 
для детей 4-6 лет, такве не выявили у них каких-либо пато
логических отклонений вегетативных с-детший во время работы 
и в период отдыха.

Но всей вероятности, субт-.сишльпые нагрузки могут 
быть кратковременно применены и в двигательном репиме до
школьников, одпаяо, этот вопрос нуцдается в дополнительных 
исследованиях.

2. глтякпяв регулярных занятий плаванием па 
работоспособность и её восстановление 

у детей ;’>-6 лет.

Исследовалась группа детей этого возраста (7 мальчиков 
и 7 девочек), воспитанников детских садов. Испытуемые трени- 
ровалиоь 3 раза в неделю, по 45-60 гпп., примерно с рашой 
нагрузкой, доступной им по интенсивности, постепепно увели
чившейся к концу исследуемого четырехтысячного периода.



Ь результате занятий дети обучались держаться па воде и 
плавать различными стилями. Гязсокие скоростные нагрузки 
не применялись.

У всех испытуемых измерялись твш ш ш ая  сила в см. 
рт.ст. и выносливость (в сек.) кисти правой руки к статиче
скому напряглзпию в 1/3 от максимального, при помощи ртутно- 
яидкостного дипамометра (модификации Розенблата В .В ,, 1961). 
Заданное уешше удерживалось до отказа. Для изучения вявяшш 
тренировочных нагрузок на величины исследуемых показателей 
в кагэдай опытный день все измерения производились двацдв: 
до и после занятия. Изучались такие восстановительные про
цессы исдытуешх, для чего все замеры как до, так и после 
кацдою тренировочного занятия, производились повторпо. В 

кацдьй асследуенай день цришгшиись различные интервалы вре
мени отдыха, от I  до 9 мин.

В результате оказалось. что максимальная сила кисти, 
измеряемая в течение первых двух педель до начала кацдого 
занятия, составила у мальчиков, в среднем 9 ,3*0 ,4 cti.pr.cT., 
а у девочек - 7,3*0,41 см рт.ст. Прв отом податель вынос
ливости был ревев 39,5*1,4 и 21,7*0,8 сек. соответственно. 
Различия упазашзш показателе!! метдду группами статистически
достоверны (р< 0,001).

йэюврвпш, произведенные в те не дни после занятий, 
показали, что сила кисти у всех испытусглах практически не 
изменилась (р >0,5) и составила у мальчиков 9,6*0,19; у де
вочек - 8,0*0,29 ем.рт.ст. Б то пс время показатель выпосли-



booth у мальчиков увеличился до 47*5*4,3 сек. (р = о,1), а 
у девочек достоверно снизался до I6,4±0,S3 сек. (р< 0,001).

После четырех месяпев тренировав сала кисти, измеряе
мая до начала занятий, увеличилась у всех детей, причем у 
мальчиков в 1,43, а у девочек - в 1,32 раза. Показатель вы- 
нослиБоота шроо при отом, соответственно, в 1,7 и 1,98 ра
за, но сравнению с начальным периодом трегшровок (рис*3б).

Сила кисти, измеряемая в те яе дна после занятий, по- 
преанегду практически не изменялась у всех детей (р>0,5) и 
составила у мальчиков 12,6+0,42, а у девочек - 9,%0,38 см. 
рт.ст. Характерно, что выносливость в этом случае снишлась 
у всех испытуемых, лрачем у мальчиков - в меньшей степени, 
до 38±0,4 сек. (р> 0,5), а у девочек - в большей, до 35*2,9 
сек. (р>0,25).

В то зе время, изменение всех показателей после каццого 
занятия было менее вырашво в конце иоследуемого периода 
тренировок, чем в его начале, когда дети только приступила 
к занятиям плаванием.

Такам образом, регулярные тренировки привела к росту 
силы и выносливости у всех испытуемых. Показатель выносли
вости при этом уве нчался в большей отепена, чем показатель 
силы, а имел больший прирост у девочек (при меньших абсолют
ных значениях), чем у мальчиков.

Общепринято, что развивакхлееоя после бизпческой нагруз
ки утешение способствует тренированности организма. В наших 
OiiiiTax о появлении утомления у испытуемых после занятий сви
детельствует ониаенае показателя выносливости, особешо в



мальчики деВочкц малышки девочки

Рис. 3  S. Максимальная сила /а) и статичесг&я выносли

вость кисти (б), измеренные перед тренировоч

ными занятиями. НезаштрихоВанные столбит 

обозначает уровни показателей 3 начале 

трениробочнога периода, заштрихованные — В 

конце четвертого месяца трениробак.



конце исследуемого периода. Однако, одинаковые по величине 
нагрузки являлись, очевидно, более высокими по интенсивности 
для девочек и приводили к их лучшей трепировагшости. Об этом 
говорит тот (Гант, что сшпение выносливости у мальчиков бы
ло менее варанено, чем у девочек, а в начале тренировок у 
них отмечалось даже повышение этого показателя после занятий,

В своих исследованиях мы получили данные о разных уров
нях выносливости к 1/3 максимального усилия у шльчиков и 
девочек. В то но время Черник I .C. (1070), применяя усилие 
в 1/2 от максимального, не отметил этих различий для детей 
5-6 лет.

Очевццпо, существует возрастная специфика работоспособ
ности прв нагрузках различной интенсивности.

В той не работе Червик Е.С. получил годовой прирост 
выносливости кисти .для детей этого возраста, не занимающих
ся спортом, 13-20 сек. В напей работе этот прирост за 4 ме
сяца тренировок составил 30,5 сен. для мальчиков и 21,3 сек. 
для девочек.

В предыдущих не исследованиях на пальцевом эргографе 
мы не обнаружили вообще прироста выносливости у детей 4-5 
лет при динамической работе и недостоверное её увеличение 
(р >0,25) на 17 сек. при статической деятельности за два ме
сяца.

Таким образом, мопио прийти к заключению, что занятия 
плаванием ускоряют рост показателя выносливости у детей 
5-6 лет. Причем влияние этих занятий на выносливость к ста-



тическаш усилила у мальчиков о девочек посет различней ха
рактер.

Особенности восстановительного процесса работоспособ
ности изучались в течение четвертого месяца, когда дети 
имели уае трохмесячный стая занятий. Оказалось, что период 
воссталошешш показателя выносливости кап до, так и после 
кацдого занятия имел разовой характер, включая фазы понизея- 
ной, дорабочей и повышенной работоспособности, и отличался 
по продолжительности и степени восстановления исходных вели
чин показателей у кальчиков и девочек. Перед началом занятий 
(рис .37,а) восстановительные процесса более интенсивно разви
вались у девочек. Уже ва первой глпнуте отдыха работоспособ
ность у них была повышена относительно исходной, а па 7-й 
мин. уровень выносливости у девочек пошшзлся до 146$5,4$ 
от исходного; у мальчиков se - только до 103^8,1$. Фаза по- 
яиненпой работоспособности у девочек cfeuia кратковременной и 
отмечалась после 4-й мин.» а у мальчиков она была более дли
тельной - глевду 2-4-й мин отдыха.

После каздого тренировочного занятия восстановительные 
способности улучшались у всех детей, оообенно у девочек. 
Максимальное увеличеше работоспособности, наступавдэе после 
7-й мин. отдыха, составляло у них 203±б,2% от исходного 
(рио.37*б).

Значительное усиление вооотапоштельянх процессов после 
Тренировав у девочек подтверждает сделанное нами ранее за
ключение, что тренировочная нагрузка для них является более 
интенсивной, чем для мальчиков.



По
ка

за
те

ль
 

Вы
но

сл
ив

ос
ти

 (
$

%
)

0 1 2  5 4 5 6 7 6 0
Восстанобительный период (£  п и н .)

Рио. 37 Характер ВоостаноВлениа показателя. 

ЪыноолиВости, измеряемого до (а) и после 

(5) каждого трениродочнаго занятие у 

пальчикоё (1) и деВояек(2.).



Иа основания наших результатов нсшо сделать швед о 
благоприятном влиянии физической нагрузки на воостановитель- 
ше процеосы растущего организма.

■ Тодобные данные об ускорении вэсетаповитольгщк процес
сов у пловцов 5-7 лет били получены Сильвеотровой ГЛ.II. (I96S), 
которая изучала вегетативные фикции организш до и поел© 
нагрузок*

Ускорение восстановительных процессов у взрослых ладей 
после тренировочных занятий, обнаруженное Гпппенрейтер Б.С. 
(1961), Kionourici 4. (1967) и др., свидетельствует, по их 
мнению, о степени тренированности испытуемых.

Таким образом, при оценке тренированности детей наряду 
о показателями сила в статической выносливости, кояно* оче
видно, использовать и показатели, характеризую':дае восстанов
ление работоспособности.

При общей оценке полученных нами дайнах мояно сделать 
заключение, что регулярные занятия плаванием детей 5-6 лет 
повышают их йвзическую работоспособность, вызывая ускорение 
развития силы и вннослпвости кпоти к средним статическим 
усилила. При равных по интенсивности физических нагрузках 
они оказываются более утоиителынш и оказывают большее тре
нирующее воздействие на девочек, чем на г/альчиков этого 
возраста.

Р е з ю м е

Таким образом, с целью расширения представления о про
цессах развития утомления и восстанов ления работоспособности



детей дошкольного воздета, бшш выполнены две допалпитель- 
шв серии сайтов, В результате отих исследований выяснилось, 
что адекватпши для детей являются средние нагрузки, при ко
торых во время динамической деятельности они проявляют шео- 
кую шиосливость и низкую утомляемость. Работа пе с субшк- 
сшальыили грузами приводит к снипенпю выносливости более 
чем в 5 раз и повышению утомляемости. .Восстановительные про
цессы у детей 4-5 лет имеют высокую скорость как при умерен
ной, так и при высокой нагрузке; по в последнем случае ош 
протекают более интенсивпо в заканчиваются быстрее, чем в 
первой.

Кроме того, результата наших исследований доказали, что 
регулярные занятия плаванием оказывают благоприятное влияние 
на работоспособность детей и её восстановление при статиче
ской деятельности*

Очевидно, с 4-5 лет двигательный аппарат детей вполне 
подготовлен дня выполнения Физических нагрузок средней интен
сивности, которые, в свою очередь, влияют на его ускоренное 
развитие. Возмоано, что и субмаксш  алыше нагрузки не совсем 
противопоказаны в дошкольном возрасте при их кратковременном 
применении, как мера стимуляции восстановительных процессов 
работоспособности•



Анализ литературных данных показал, что работоспособ
ность в связанные с пей процессы утомления в восстановления 
наиболее полно изучены в применении с среднему возрасту. 
Большое количество работ посвяцепо такяе отдельнш возраст
ным группам (ФареЗедь B.C ., 1949; ЛНгапс/ р. О. , 1953* Звм- 
кан И.В. в др., 1953; Г.отыляпская Р .Е ., 1970 в ш .д р .).
В этих исследованиях испытуемые выполняли довольво высоте 
спортивные в трудоше нагрузка, осуществляемые большой груп
пой Г.1ШЦ. По мне п т  большинства авторов работоспособность 
так ве, так в отдельное её показатели, папришр, свла, вы
носливость, в отих условиях возрастают до 25-30-летпего воз
раста. По щеплю Гьотшшвской Р .Е . (1070), нгослввость к ра
боте все большеО модности увеличивается до 20 лот. По мате
риалам, попучеипым Белоярцевой В.В. (1971), в Плетнем воз
расте подобная вопослпвость отсутствует.

Значительно меньше исследований сравгштельио-возраст- 
пого плава посвя.дспо исследованию работоспособности при ло- 
кальпой шзечпой деятельности ([.'аксимова 0.2., 1954; Валков
В.М .9 I960; Эголпиский Я.Д., 1966 в др.), хотя актуальность 
подобных исследований в настоящее время подчеркивается мпо- 
гявш физиологами ( Jh e 'c 'te t 1967; Смирнов К .?'., 19%,а ).

Авторами получены довольно противоречивые сведсвия об 
уровне в темпах прироста отдельных двигательных качеств на 
разнох возрастных отапзх гсап прв лопанной, так в глобаль
ной мышечной деятельности (Зшакив Ii.B ., 1956; 1лыш 1.П.,



I95G; Беляев П .Г., I960; Тамбиева А,П., I9G2 и др.), что 
шшю объяснить различной величиной аагрузвв, применяемой 
в этих исследованиях.

Наименее изучено в онтогенезе такое свойство двигатель
ного аппарата, вот: утомляемость. 1.,пспия отдельных исследо
вателей в отношении отого свойства довольно разноречит • 
хак, aCoSsteh М. (1905) считает, что наименьшей утомляе
мостью обладают дети, с возрастов ш происходит её снижение 
противопешошюго мнения прпдероиваотся Кабанов Л.Н. (1962). 
Максимова О.ф. (1954) ири изучении работоспособпоств лиц 
17-65 лет с помо'цью оргограйзческой методики показала, что 
наиболее утошшеш (по степени снижения высоты мвограмвя) 
цри ловальпой работе гопоши 17-18-лстнего возраста, наименее - 
поашше испытуемые. !ю нашему млению полученные разногласия 
моцно объяснить неодинаковым подходом к понятию утомляе
мость. В применении к двигательному аппарату тан ие, как 
и в целому организму, это свойство, по-видимому, означает 
способность к утомлению. Характеризуется оио двз/мя Фактора
ми: быстротой развития утомления и степенью использования 
йункциональпых ресурсов, о которой мошзо судать по снигвнш 
уровня показателей прп работе. Принимая во внимание першй 
показатель, мозно, кап в ^ o S jien  » прийти к выводу о вы
сокой утомляемости детей, тан как работу большой модности 
они могут шполиять значительно меньшее время, чем взрос
лые (Яковлев Н.Н., 1962). Принимая во впимапие второй пока
затель, мозно говорить о меньшей утомляемости детей, так 
ков способность к использованию функциональных ресурсов у

«•



шк ограничена, по орашешю оо юроолши (Яковлев 
1962; й^поыамоявввяй А .Г., 1971 и др.). глотаю е-лэ раз 
подчеркнуть, что при оценке утошяеыости, кое? в другах по- 
иазателеИ работоспособшств, необходимо аргахнеппе идентич
ных нагрузок туш пспытуешх всех возрастных групп.

1^ооотаповпташ]ш процессы в возрастной плане научены 
в меньшей степени, чей процессы утомления. Однгко материалы, 
папучепные при подобных исследованиях, позволяю? продсташть 
.два направления в ходе восстановительных процессов на раз
ных этапах онтогенеза. После работы средней интенсивности 
самую высокую скорость восстановительные процессы пмеиг у 
детей , с последуптпм её снияеяиш в более старших возраот- 
п т  группах, вплоть до старческого возраста (Волков BJ.1., 
1957,1960*1965; Эгодипский Я.А., 1959; 1Снселев В.А ., I9G7). 
При больших нагрузках спорость восстановления работоснособ- 
пости увеличивается с 7-8-летнего возраста (дошкольный воз
раст пе исследовал) до зрелого, с последующ* постепепнш 
снипепием на поздних этапах онтогенеза (Родькина G2;
Ромашов А .В., 1968).

Иовно отметить полное отсутствие в литературе система
тических исследований процессов утомления и восстановления 
в онтогенетическом аспекте при адекватных, соответствую-дих 
возрасту нагрузках и при локальной мышечной деятельности.

Необходимость яе таких исследований, как было показа
но в предыдущих разделах диссертации, диктуется как теоре
тическими, так и црактичоскши интересами. Поэтому наша ро
бота была посвящена изучению работоспособности, процессов



утешения в восстановления поело локальной, адекватно дози
рованной мшючной деятельности статического в динамического 
характера у лиц мупского попа на основных этапах постпатапь- 
ШГО ОИТОГенеза (4-5. 8-9, 13-14, 13-20, 30-35, G0-74, 75- 
90 лет).

Критерием идентичности условий яри обоих видах глшзеч- 
яой деятельности била избрала дродопгштелыюсть рабочего 
периода до утомления (отказ от работн), которая является 
показателем интенсивности нагрузки. ЛроднюЕ) интенсивность 
нагрузки при локальной мышечной деятельности характеризует 
продолжительно сть рабочего первода от двух до пяти глвяут 
(Зишсви 11.13. в др., I..-S3), поэтому т  избрали 1,5-3,0 мш. 
за оптвмальпуо продолжительность работн д а  всех возраетшж 
груш . При работе яе разной длительности, кат; показали 
эдектрос;взпологпческие исследования (Иоц £«25., 1973), пмеит- 
оя существенные особенности в механизмах развития утомления 
прв нагрузках rlu: динамического, т:ис в статического харак
тера.

Результаты к в х  специальных исследований показали,что 
адекватные душ всех испытуемых условия при хоботе до утомле
ния (отказ от работы), продоляительностьи от 1,5 до 3,0 мин. 
создавались при динамической деятельности с грузом, равным 
1/3 от "среднего" (по l/fcSez &>. Н * (I84G) это такой груз, 
прн одакгатпом подтягивании которого шоапняется навболь— 
осе количество работы)и темпом GO-GO движений в мвп. и при 
статическом усилии в 1/3 от максимального*



В избранных нагла условиях при локальной шеечной дея
тельности работоспособность, судя по токим интегральным по
казателей, как объем с вдаооть динамической работы п им
пульс силы С произведение величины груза на время его удер
жания) при статических налрщепиях неуклонно возрастала с 
4-5 до 18-20 лет, с последунпяи её снижением вплоть до 
старческого возраста*

Каш выявлены такав об:&е закономерности и суяюствен- 
ше различия в характере восстановительных процессов после 
адекватно дозированной работы у испытуемых всех возрастных 
групп. Таг;, восстановительный пет под у всех испытуемых 
после статической и двяамвчеокой работа состоял из трех 
фаз: погашенной, дорабочей п лошиеппоЗ работоспособности. 
Скорость и интенсивность этих ^аз были разлвчнши в кацдоО 
возрастной группе.

Этдсшьнпе показатели работоспособности восстанавлива
лись с раэличноП скоростью у всех пспытусшх.уз основе ото- 
го явления, очевидно, находится шяглепшй Кузнецовым С .П. 
(IS73) с’акт разно!! скорости восстагавлсппя работоспособ
ности сократительного аппарата и пэлоктрогенпыхп ошггоров
шзечпого сокрадопия.

11а ваяцом возрастном отаве определении!! уровень рабо
тоспособности подцероНвался прп шмо'ди различных механиз
мов, которае и обеспечивали особеглюсти развития утомления
па всех отгпок онтогенеза.

Одшгю, мы пошамаем, что матер&вяв провсденноИ работы, 
полученные д а локадьгюП шнечвой деятельности в оптималь-
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шх условиям, нельзя применять к оценке работоспособности 
при других нагрузках в при работе больших мышечных груш*

13 дошкольном возрасте при наименьшем уровне сшш (пока
затели максимального в "среднего0 грузов и величины усшшя 
при статических папрявенгях (высота подтягивания груза в 
1/3 от максимального в ми) определенны!] объем работа прв 
оптимальных условиях шполгшпся как за счет большей её про- 
долпительности, так в за счет мепыоей способноств к исполь
зованию функциональных ресурсов. Характерным для этого воз
раста являлась низкая сопротивляемость утомлепш (продолш- 
тельность работы после появления чувства усталости в % по 
всему рабочему времена), отказ от работы наступал вскоре 
после ноявлепвя усталоста прв статической в динамической 
деятельноств.

Скорость восстановления работоспособности у них была 
самой высокой после динамической и выше, чем у шошей и лиц 
зрелого возраста, после статической работа. После динамиче
ской мышечной деятельпоста у дошкольников была хорошо пора- 
попа фаза повышенной, а поале статической - попизенпой ра- 
ботоспособпоста.

У младших школьников об:ций объем работы возрастал за 
счет увеличения сшш мышц, но продалпптельвость рабочего пе
риода уменьшалась. Показатель пе утомляемости, который в 
нашей работе свидетельствовал о глубине истощения Супкцво- 
натпчптвг ресурсов двигательного аппарата (измеряемый по Лей- 
нвку ГЛ.В*, 1952) оставался практически талам пе, вак в до
школьном возрасте. Сопротивляемость ае утомлению несколько 
возрастала.



ш .

Скорость восстановления работоспособноств во всех слу
чаях мышечной деятельности била у детей 0-9 лет талой se, 
пан в 4-5-летпем возрасте.

D подростковом возрасте пайшоидлась г.уэиппгушт.пап пре
до пителыюсть дашмвчеегюй работы до утомления п ппггщ низ
кая из всех возрастных груш утомляемость. Высокий показа
тель выпоодпвоств отмечался у пах п при статических паардав- 
ниях. Чувство у староста при обоих водах деятельности появ
лялось у подростков раньше, чей в других группах.

Скорость восстало те  пая работоспособности у подростков 
алела тецценцпю к замедлению, по сравнению с до тыла, харак
тер пе отдельных (las был почта таким ш .

Самый высокай объем а мощность динамической роботы а 
импульс сшш прв статических напряжениях отглечалвоь у юно
шей. Работоспособность в этой группе увеличивалась как за 
счет роста силы ш щ , так в за счет наиболее полного испояь- 
зовоыая всех с&гшциопальных ресурсов двигательного аппарата. 
Выносливость пе у юпошой была папе, чем у подростков прв ди- 
памвческой работе в папе, чем во всех группах прв статвче- 
ской. Очевадпо, в этот возрасте наибольшего совершенства 
достигала способность к использованию в короткий срок всех 
функциональных ресурсов. Сопротввпяомость утомлению у юно-

I
□ей была хорошо вырапена прв обовх видах деятельности,после 
появленвя усталости работа до утомления обично продолналась 
enje в теченае 50$ от всого рабочего времена.

Как после динамической, таг? в статической деятельности 
работоспособность у юношей восстанавливалась значительно



медленней, чем у детей и подростков, ара этом лучше, чем в 
других вдапак била шразена фаза её ноншенпя, повышение 
яв работоспособности относительно исходного уровня бшго 
весьма незначительным.

Регуляторные механизма двигательного аппарата в зрелая 
возрасте обеспечивала довольно высокий объем работы за счет 
большой силы мвшц, а та'-яе меяыпето* более экономного расхо
дования суункциокалыш ресурсов во время работе, т.е . эта 
группа была менее утомляема, чем юношеская. Иродолтштель- 
-г;ость работы при статических нагржениях у них намного 
вш е, чем про динамической работе. Сопротивляемость утеше
нию была несколько сиипеяа; по сравнению с юношами.

Скорость и характер восстановления работоспособности 
у лиц зрелого возраста были такими яе, как у юношей, харак
терно, что после динамической работы (Таза повышенной рабо
тоспособности у них практически отсутствовала.

Б понятом возрасте работоспособность, по сравнеплго с 
юношами была намного снижена, по выполнялся в два раза боль
ший, чем в старческом возрасте, объем работы, очевидно, за 
счет большей, чем у последних, силы, а такие, судя по пока
зателю утомляемости, за счет хорошего использования всех 
имеющихся возможностей. Если утомляемость у попилых при ди
намической работе была такой не eucoroS, как и у юношей, 
то сопротивляемость утешению и продолжительность работы - 
самой низкой из всех доследуемых групп. При статических г& 
Еаиряяениях шгшлые ис1штуемые обладали самой hjcokoi! вы
носливостью е лучшей, чем при динамической работе, способ



ностью к сопротивлению утомлению, что говорит об особой 
адекватности для этой груши сродшак статических напряжений 
при локальной мышечной деятельности.

Характер восстановления работоспособности после динами— 
ческой работы у поззилых был таким яе, как у -лиц зрелого воз
раста, После статических напряжений, в отличив от динамиче
ской работы, работоспособность у них шсстапашивашсь быст
рее , чем do Ecez цредадущих группах, црп этом хорошо была 
выраяеш фаза сё повышения,

В старческом возрасте достигался наиболее низкий в 
позднем онтогенезе уровень работоспособности, однако, по 
сравнению о дошкольшиша, они выполнят в два раза больший 
объем работа, во-вццимому, как за счет довольно нюокой про
должительности, таг; и sa счет лучшего, в отличав от послед
них, использования йдакциоиальлнх ресурсов. Сопротивляемость 
утомленно у пих была шае, чем у поашш, при динамической 
работе и воае, чем в других груилж, црп статической.

Восстановление работоспособности в старческом возрасте 
имело самую низкую скорость после динамической, но самую 
высокую из всех возрастных групп скорость - аоояе статиче
ских напряжений, причем фаза повышенной работоспособности 
была более интонсишой, чем пониженной, Быстрое восстанов
ление работоспосбностп у лиц старое GO лет euje раз подтверж
дает ияпя данные об особой адекватности оредах статических
папршений в этом возрасте.

Полученные юли данные свидетельствуют, что в  одекват- 
ных условиях при локальной шюечной деятельности онтпмаль-



пый д а  катщого Еозраста уровень работоспособности поддер
живается з.л счет механизмов, яиевдях свои особенности на 
кагдом этапе онтогенеза. Шраненпый гетерахропваш в разви
тии отдельное двигательных качеств ве позволяет применять 
их для полной оценки работоспособности па геэгдсм возраст
ном этапе. Наиболее пе полно её характеризуют такие интег
ральное показатели, как объем в модность дпп лпческой рабо- 
тп в вмпульс сало при статпчесппх напршзениях.

Характер восстал овито лышх процессов е чс pas подтверж
дает вывода паклей работа о существенных различиях в механиз
мах работоспоообностп па всех этапах онтогенеза как при ста- 
тичеокой, так в динамической работе в адекватных возрасту 
условиях.

Ввраяоппвс различия в механизмах развития утомления 
приводят к талу, что па вацгрм этапе онтогенеза имеются свои 
особепностп в корреляционной з ависимости г,к щу отдельными 
полазатеяяяа работоспособности. Об:"да д а  всех возрастных 
групп является отсутствие зависшоети мегду количеством вы
полняемой до утомления работы и силой мышц, а такпе мегщу 
статической шноелавосш) и максимальным грузом. Чен блине 
возраст к своему максимуму работоспособности, тем гленее вы
ражена зависшоеть мещ  ̂ отдельными показателя!®, получеп- 
ппмр при статической в дш гличсской работе. Очевидно, мовпо 
проверить какие-либо корреляции не мезду показателя® рабо
тоспособноств вообще, а только лишь в првмененнв к копкрет- 
пому возрастноглу этапу. Обсудить se подробно характер rcas- 
дой корреляционной зависимости в отдельных возрастных грун-



пах, что частично производилось в отдельных главах, ввиду
ограничен; оти объеш доппой работы, не представляется воэ- 
юоюш,

Дпппнс полученное в паше!* работе, особенно по показа
тели® выносливости я соцротивяяеюостЕ утсилеяш, свсдетель- 
ствуят т.э/тзе, что статическая работа почти для всех ис
следованных групп, кроме юношеской, является менее утсхли- 
тельной, чем дапшжчеекая.

?аяш  образом, если прп вгсоких нагрузках, осу'цестппяе- 
глых большиии группами ш щ , вгасстальная работоспособность 
по литературяш деннш оявечается в 25~0Очлетдви возрасте, 
то при локально!! рзпгаечпоС работе в оятикалывзх условиях 
наиболее работоспособнши, кая показали доплыв нашей работы, 
оказывается псгитусше 18-2Счлс?пего возраста. Юноши разви
вают erf луп лысокуэ монпость работы и импульс сшш при сред
них нагрузках, они хорошо преодолевают утжление, несмотря 
на то, что оно развивается быстрое, *еи почти во всех осталь
ные группах, и достигают вноокоП ого стопени, т.о . макси
мально используют резервы двигательного аппарата. Характер
но, что п величина "среднего груза” , прп подрагивании кото
рого выполняется наибольшее количество работы, у юношей 
такие самая высокая.

Развитпо по отдельных двигательпнх качеств, определяя̂  
идах работоспособность при оптимальных нагрузках, достигает 
вноояого уровня утте в дошкольном возрасте. т/апример, для 
развития двигательного аппарата в отом возрасте наиболее 
целесообразным является длитольпое его (Тупгщпоннровоппо



лрп адекватных для детей погрузках. с медленным развитием 
утошюния, т о  и происходи?, как показала наш донные, на 
данной возрастном отоне. Для подмерзания довсшьш высокой 
выносливости у детей 4-5 лот в оптимальных условиях имеются 
все предпосылки. Так, параду с усиленной дифшренцвровкой 
И ростом мышечных волокон (Пузик B JJ., 1954; З т т  Н .В., 
Лидерштрат В,Г.., I9G6 и др.), продолшвдинся оформлением 
миоповрольпых синапсов (Аршавский И.А., I9G7) у ппх происхо
дит интенсивное развитие коркошх и подкораэвых функций 
(красногорский И.О., 1954)* Вострое возникновение нейтраль
ного торслопепия (Иванов-Смоленский А .Г., 1971) препятствует 
развитию выроненного утомлепия, и в еду чае монотонное рабо
ты ребенок бистро бросает ес после появления усталости (Зои— 
кин Н.В. и др., 1903; Кабанов А.И., I9G2) переключается на 
другой вид деятельности. Этими ("актами мошю объяснить отно
сительную неутомимость детей при повседневной мышечной дея
тельности. Выявленный пами геторохропизм в развитии свойств, 
определяющих работоспособность детей, например превалирово- 
ние такого качества, как выносливость, является, по-вщщмосф, 
наиболее целесообразным для быстрого становления йушщво- 
папьпых систем, связанных с двизением.

Более быстрое восстановление у детей и подростков мы 
объясняем меньшей степенью утешения, достигнутой пми в хо
де работы, а такие лучшш кровоснабжением их мышц, на что 
указывает Стрельников П.Л, (1970) и большим накоплением в 
крови молочной кислоты (Яковлев Н.И., 1961) после стандарт-



ВОЕ робот. Б отличие от райоти о шсоганп нагрузками, по 
сравнена® оо взрослиав.

В младшем школьном возрасте происходит приостановка 
дааТеренцвроззашзя тканей в органов, усиливается рост мипц 
(Гуцдобие П.П., .1006), чем мошю объяспгть спвшнвв шпослв- 
воств г» увеличение сели г?щ , Очевидно в отом возрасте йизи- 
ческве IJarP̂ 3RD долпшз бить меньше по дпЕтапьпости, по боль— 
не по интенсивности, чем в дошкольном.

В подростковом se возрасте вменятся все предпосылки ппк 
для развития силы, так в винослпвости, высокие значепгя ко
торых били зарегвстрЕровапи у подростков в нашей работе.

Так, по свовм мор£хмТупкцсокалыши свойствам двигатель
ный анализатор првблвгкстся у них к взрослому состоянию 
(Леонтьева II.H ., 1954; Семепова Л .К., 1955; Сарйель B.C ., 
1955; Гаркосян Л.А., 1969 в др.), значительно совершенству
ется в нервная регуляция двваений (Коробков Л.В., 1958; Та- 
бпноввч Г.Л ., 1971; Пвдерштрат Б.М ., Пидеротрат Ю.М.,1973).
В отом возрасте намного увеличивается мышечная масса (Галь- 
первп С.И., 1965). Одопко, к нагрузкам максимальной мощности 
организм подростков приспособлен хуже, чем у взрослых (Смвр- 
нов R.M ., 1961; Яковлева И.П., I9G2). Очевидно, в этом воз
расте .для более совершенного развития двигательного анализа
тора целесообразно применять нагрузки средней интенсивности 
в большой продолжительности.

В юношеском возрасте продолжается рост мышечной массы, 
а следовательно j в силы» очевидно, наиболее роциопальным 
.для совершенствования большого объема работы будет полное



использование имеэдвхся аозюжпостей, что а прок сходит прв 
локальной работе средней аитевсавиоста. Даш при оптималь
ных нагрузках* пргхюняемых в нашем исследование, вккхпв ис
пользуют максимум возмогяостей для совержгшя бодыюго ко
личества работы за короткое время, развевая глубокую степень 
утомлепия* По-ведимому, сгловые и слоростно-свл оше нагрузки 
наиболее одекватпыми (.‘у,пут для этого возг&оте.

Г зрелое," возрасте начилаптсеся в условиях мышечной дея
тельности, близкой к естественным, ояшкение роботос; особ- 
еоств KQt,meлспрздотся более экопогяш расходовением ресурсов 
двигательного аппарата во время работы* Сила se мышц дости
гает самого высокого уровня (Шйтлан Л.Г., I9G3; Гальперин 
С*К«, 1065 и папа данпве). 1фи специальной тренировке лица 
отого возраста спос бяы к июоким результатам при скоростпо- 
силовнх нагрузках (Коробков Л*В., I2G2).

В пожилом в старческом возрасте иг/.ешея все предпосыл
ки К HICOKCqy уровню шпоеливости в оптпгалькых условиях, 
так, наряду со спите пиегл силы мышц, в ппх сохраяяется доволь- 
по высокая скорость ою с̂лптельио-Еосстаповг.тель{шх реакций, 
больиоП запас энергетических вегззетв, способность к длитель
ному функционировали без утошения в условиях эксперимента 
п [л  i i t u ,  " (Яковлев П.К., 1062; Пудель-Оси шва С.И., 9N 
Сролькис В.В., 1970). Очевидно, приспособительные процессы 
в организме осуществляются в этом возрасте как за счет более 
продолжительной работы, та г и эа счет полноценного использо
вания пмеюсдахся возможностей, о чем свидетельствует шсогсш



степень утомяенвя лиц поквлото в старческого возрастов, вы
явленная б паше!: работе. Эти механизмы вполне соответствуют 
задаче дательного пвддедааш гушщвЁ двигательного аппара
та ирк резком енвяевив селы мышц на оптимальном дяя воз
раста УрОШЮ.

Г&оокая утомляемость по/шлих в стариков прв днпомвче- 
спой работе нг. гопе общего спвяевия восстаповвтельннх спо
собностей приводит к более мордатому восстановлению вх ра
ботоспособно стп. Средние яе статических погрузка для ппх 
являются, очеввдно* более иощшш стимулом восотадавительных 
процессов.

Прв высоких по велпчвве нагрузках работоспособность в 
детекпх группах в па поздних этапах онтогенеза, судя по при
веденным ранее литературным дапныи, значительно егшгсепа, по 
сравпепвш с 1&6отоё про средних нагрузках. Следоштельпо, 
диапазон рабочвх возможностей значительно шире прв зрелом 
в щжблЕ̂ а'̂ деглся к нему состояшях двигательного аппарата.

Ш  полумгла Tait:̂ e материалы, свидетельствующие о более 
шсокоО скорости Еосоталовленвя работоспособпоств у детей 
4-0 лет прв внеокпх нагрузка» на oprorpaJe, по сравнению 
со средвши. Ото явление мокло объяснить более быстрым 
развитием запредельного торюпеавя в центрах* участвующих 
в работе, прв госокоО ее интенсивности (Кваиов-Сжшепш:вЕ 
;и Г ., 1971), что подтверждается в резким, по гзаипм данным, 
енвжпвем выносливости доте!] в зтих условиях. Окапоыаксв- 
малышс погрузки ве являются, пвдэвдвмоод, лрямш противо- 
ппгу>я-|пе1йп к кратковремеппому применению вх упе в доикопь-



поел возрасте, так воя они являются мо'гтиш стимулом восста
новительных процессов, Огдоако, отот вопрос нуждается в 
дальнейших исследовагшк.

Наш также выявлено благоприятное влияние регулярных 
физических нагрузок (занятий плаванием) па работоспособ
ность и её восстановление у детей 5-6 лет. На отом основа
нии моппо говорить о том, что двигательпый аппарат детей 
дошкольного возраста вполне сформирован для ишалнешя по
сильных Сизвческих нагрузок, которые в свою очередь, уско-|
ряют его развитие.

Итак* в нашей работе дана еравпгташю-возрастпая 
оценка как процессов утомления, так и восстановления при 
локальной мышечной деятельности с адекватпшли нагрузками 
на всех основных этапах онтогенеза, включая тагие малоио- 
следовашш периоды, кап дошкольный и старческий возраст.

Выявленное возрастные закономерности и особешости 
этих процессов необходимо учитывать при планировании дви
гательных режимов на всех возрастных этапах.



в ы в о д ы

I® Гдвнглй глетодпчесппО подход п щбору нагрузки при 
сравнительгю-оптогепстпчееяом исследорлпии работоспоеоб- 
поста человека : етодеи згтограйеп заключается в создании 
всем йсгатуеша оптнальгаж уеловиО работа. Таким услови
ям соответствует ддиашчеекзя работа с грузом в 1/3 от 
среднего п тедзпосл ixVGO движений в мппуту и статическое 

иапряггепие в 1/3 от максимального.
2* Прп локальной мыиечпоО работе в олтиглальшк уело— 

блях, судя по её интегральным показателям,, паинюпей ра
ботоспособностью обладают IC-gO-летпие испытуемые, иаи- 
мепызеО - дети 4-5 лет. После юношеского возргета работо
способность неуклонно саияпется впчоть до старческого, 
оставаясь прв отогл шое, чем у допколг: пинов. ОпределеппнО 
для каждого возраста уровень работоспособности поддергш- 
вается за счет гстсрохрошюго развития отдельная: её пока
зателей (сита, шпосивостп, утомляемости п т .д .), что 
свидетельствует о внрапешшх различиях в механизмах, обес
печивающих работоспособность па каадом эяапе онтогенеза.

З^орреяяциоппнв взаимоотиопспия юелду отдельшли по
казателями работоспособности имеют существе пше- различия 
па каждом в зрастном этапе. ОбтеО закопогерпоотыо является 
отсутствие во всех возр?.стпгж группах зависимости объема 
выполняемой до утомления дингчзичесгюП работы и величина 
показателя выпос’зивостп к статическим усилили от макси
мальной силы исследуемых ш щ *



«.Возрастные осоОенности развития утомления при локаль
ной шшечпой деятельности в оптишльяы* условиях заключает- 
ся Б той,что: а) наименее утомляемыми при динамической ра
боте являются дети и подростки, наиболее - исштуеыые шо- 
шеского,пожилого и старческого возраста, среднее пояснение 
ме*цу ниш занимают лица зрелою возраста; б) наибольшей 
выносливостью при динамической работе обладают подростки и 
дошкольники, при статической - подростки,лица пожилого и 
старческого возрастов; в) наибольшая сила исследуемых шшц, 
определяемая максимальным грузом,отвечается у лиц зрелого 
возраста,наибольшая т  величина "среднего груза” характер
на для юношей.

5. Чувство усталости во всех возрастных группах харак
теризует различную степень утопления: у детей 4-5 и 8-9 - 
летнего возраста оно почти совпадает с отказом от работы 
как при статической, так и динамической мышечной деятель
ности; у юношей не ото совпадение наблюдается только при 
статической, а у лиц зрелого и полилого возрастов - при ди
намической работе.

6. Эргограммы при статической и динамической работе 
имеют выроненные индивидуальные и возрастные различия. Ин
дивидуальный характер всех эргограмм остается постоянным в 
течение всего трехмесячного периода исследований.

7. Для всех испытуемых, кроме шошей, статические нап
ряжения средней тяжести, судя по показателям выносливости
и сопротивляемости утомлению,являются менее утомительными, 
чем идентичная динамическая работа, что указывает на суще-



ствсппае разлвчвя в механизмах развития утомления прв отвх 
реалах работа аа всех отапах онтогенеза.

0. !&>пазателп характера воеотаповатсльпах ироцосоов 
погут бпть использовала для оценки .утооптелыюсти работа в 
тягеста нагрузка во .осох возрастал?; иерводох. Об юП закоао- 
цешостыэ в развптви вооотавовптельпах процессов аооле 
адекватной дозированной шзвчаой деятельпоста па всех ота
пах оптогспеза является лалвчво Гав попвшнпой, дорабочеО и 
повышенной работоспособности.

9# При дипамйчесшШ работе в указанных условиях сатя 
васогдя скорость восстановления работоспособности паблцпа- 
ется у детей 4-5 а 0-9 лет, в дальпбйзви пропсходвт её сниже
ние вплоть до старческого возраста, ирв статических напря
жениях eatwO висоной ског остыэ восстановления работоспособ- 
поств обладай? лица попгшого а старческого возраста, самой 
низкой - шос1П в лида зрелого возраста.

10. У детей 4-G лет регулярнее средпае по велачвпе Га- 
оичееппе нагрузка (занятая плаванием) благоприятно влияют 
па работоспособность а её вооотоповпеаае; кратковремопине 
большие погрузки в условиях локальной шшечпой деятальности 
здзавапт резкое опипение шгюславоста а повааепае утошяе- 
с.юотв, по приводят п ускорсппопу восстановлению работоспо- 
собпоста после ах пршопешя.

11. Шявпенше особенности развитая утоилепия в воо- 
стапорлешя работоспособности прв локальной штечной дея
тельности в оптймальшх условиях могут боть учтена при раз
работке двигательная Азимов в разлпчаае вээрастпас периода.
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детей. Двое., Cdt>, хОШ (цит.по Йарносян

Сй. Х'альшрип C.L. Сезеслогвчоск. осо6сипооти детей. К'.. "Про-
С Г С ' Т . П Ю "  т о п к .  ’  1

63. Галоп Д.Я.

64. Гйлеишсквй А+Г*

05. Гпппспреитер П.С.

66. йкшввреПтер н .;.

С?* Галовчопяо С.*.., 
Грабят Я«Л«

08. Гогтров П.П.

G9. ГорНЙП М .Я ., 
Еягепьста Л .Я.,
ИППОЙОШ Л1.!1.

70. Горнпп ['.Л .,
:м гз®  o .j., ьойко м.к.

71. Горппп г. .Я ..
'•;рПОСНСЕС1Ш11 £!•&•,
?jpsccneuoiafl S J3 .,

■ Т.’пгс пьеза Л.М. 
п др.

евоцепив", I9G5.
Число .’потов,щ ш д а к  за депь работпвка- 
ш  . ювосвбврск• паучп.центра. в кв.: Физи
чески аботоепособиость человека. 1Ьвоов- бигок, 1970, 29.
Хгг̂ -чеок.передача псрвп.Ег:.:юльса в эво
люция шпечп.СупЕцивЕ. Л ., "Layка",1970.

Госстаповительп*процессп при спортввн. деятельности, й!.* °Cn0°, IJG I.
0 гозгпетвдх особенностях прово.бращепия 
и дге-лпя прп Спзвческ.вагрузке. В кн.: 
Гохаппяш старения. Киев, чцоровье",
.T.9S3, 3G7-373.
Дпюгляа мышц человека при нредодьп.налря- 
тзеппаг в ей возрасти.взглевепвя. Двое.,
Г/]., ISS2.
И вопросу о характере восстаиовотельп. 
псттподо после запятпП Гпзвчсск.упрапвепвя- 
пп. г гсп.: Шпр.Спэвалоиш. Киев, АН УООР, 
1054» 147.

Ш1в_ешоть у подростков при шшечпои 
гавоте в при пезототш Гтвче&г.упраэде- 
ШЯХ. Тип®, ГЛЮ, 19, о, 20U-ka3.
:>ОПС7лШБВТеЛЫ1.ПС'ГГОД юсло болызих па- 
грузок упрашеввяш, паправпешшш па 
развитие быстротп. Сб.поучп.копй. по сп- 
зполог.процсссоа уш пе:иа восстаповл., 
1Шев, 1961, S5-K6.



12. Горкли ft l.f i., 
Качоровспая о.в. Гпгеньот Л.Л., 
{Сальглдаоя Т .Г.

73. Говдридзе U.K.

74. Гоцпрпдзе L.K.

75. Гоцпрццзе II .1C.

76. Гудзь 0.3.

77. Гуццобгш И.О.
73. Дапько Ю.й.

79. Данько I6.E.

30. Данько Ю.П.

81. Ьрепспко 13.П.

82. Жанов Я.И.

03. Виталии г.с.

Восстановление функций организма спорт
смена 1:ооле больших нагрузок в отдолсп. 
периоде. X съезд .Оеоо.Гнзиолог.общ. Тез. докл.. Л ., 1970, т.2, ФО.
О характеристике восотаповптельп.процев- сов при повторы.шлодоепш ШОСЧИ.ГХ1бОТО 
иШСШШЬИ.ННТСИСПВНОСТП. Б пп.: гробя, шзиолог. спорта. М., *VoC", 1950,174-103.
К вопр.о ('изпопоютеск.шшпнзгло шзо

О Газовых измепепиях габотоспосзбп. после оддакрати.и повтори.утамптольи. i аботы. Лвтог.еу.дпсс., Тбилиси, 1962.
Роль величпш ("изпческ.тгрузкв в прв- 
способительн.перестройке гистострукт. 
скелети.шоц. L ни.: Вопроси физиолог., 
гпгпеш, Дш,методики уиз.воспитап.и 
спорта. Нальчик, Эльбрус” , 1970, 83-86.
Особенности детского возраста. Ни, 1906.
<1 зоше изгепепия в ц.и.с. человека при 
выполнен,("иопчесп.ущлппеппО. ТШШС,
1909, 22, '8, 682-667.
Исследоваг пе дппамики корков.процессов 
у челов.при шиечи. работе. Мат.к сизиол. 
обоспован.трудов.процессов. И ., Тсдгнз” ,

Глава 20 в кн.: Руководство по Гизиолог. 
Физиолог. мооечи.деятслы1. , труда и спор
та. Д ., "Паука", 1969, 245.

дельп 
(иэичесг. Д ., 1971,
Табл. дня оценки Гизическ.развптия детей 
дошкольи* возр*г .Челябинска (Методпческ. 
пособие шш врачеИ-педпатров. Род.И.О. 
Тюрина) .Челябинск, 1970.
Возрастное особе шюсти координации дви- 
пепии ворки.коиечпостеО у детеО. дисс., 
И ., 1908.



85. Зайцев А.Л.

86* ЗОИОСТЬЯП В. а.

87, Захаров Ш.В.

88* Звш В.И ., 
Зима А.Г.

39. Зшкш П#В.

90. Звгшип II.B .

91. Зштшн II.B .

92. Зпшшп Н.В.» 1£оробг«т А .В., 
Лехтшн ii.B ., 
Зголипский Я. А ., 
йроцгаай A.U.

93. Зпмкпи П .В., Ипдеротрат Б.1.1.

94. Златив Р.С.

<^шцвопальн.и опергетич.характеристика
зо^гг'оппгсльп.перг.ода про утогллеппн 
р: шшч[1.глубсш, шзвавпом роботоП раэ- 
рчп.оттельпостп. В кв.: 13аучп*ЕонйГш 
иззтпог. nr o.rjcecoB утошоп. и восстадав- леишз. 1£иев» 1961, 33-34.
1рощ;осц восотадавлсшя в двигатсльпих 
цеитрзх спяшюго тэ та . В аи.: саазиозог. 
оиозповтппе тренировки. Пт, "ОвС", I9G9, IGI-IG8.
Возрпстше особенности neiJpo-ryorombnctfl регуляпди троГпки скелетн .шшц. Диее., Киев, 1964. '
Работоспособность взрослых, подростков 
я детеп а »  шг-счн .работе тзличпоО мощ
ности. ТШ ®, 1967, 7, 48-50.
Утошяешсть у шксльп.в различи, два Це-
Ж Л И . Ш т Д  1Щ ЧИ.КОШь. ПО ВОЗраСТП.UOD- 
|ЯЛОГ.̂ ЗПОЯ. И бЕОХИКЕИ. Г.1!., 1971, Т~.2,

йязЕОлогвчссп.харагтесрЕстпка сшш.бнстро- 
тн и вшюс дивости. L1.» ”£иС", I9GG.
0 значении величина нагрузки, теглпа.длп- 
тельи.улрашющй и иптервалов гзецду за-

В яв .: Х̂ ководство по оязиолог. Физиолог. ушеч11.деятсльв.̂ трда и спорта.Л.,

Свзнологич. оепово ?г.зпч.кулътурн и спорта 
(РсдЛ.Б.'ЗшпИЯ). Й ., "G£t0°, 1053.

Злектромиогра ичеок.хаггктерпстпка воз- раоти.дзьзеиешО глшзш.(#пкций у детей от 3 до 18 лет. В гш.: <;язпчсск.культ.и 
здоровье дстсП и подростков. К ., *тади- 
цина” , I9G6, 2G-S2.
Влияние изг/епепия интенсивности роздрапи- теля яа баланс процессов утошепня в восстановления (па ирпжре слшоотдслеппя).В кн.: Вопр.Гнзиолог. Клев, АЛ j CCP,
1954, 9, 117:



96. Залина GЛ .

97. Иванова 1Л«ги

98. Г1вадоЫ>лолепсгшО . л .Г .

99. Июловч^глолепегтП/иг*
100. Ивлев B.C ., 

Бордуков Е*Й.

101. Едыав i .u .

102. Кабаков Д.Н.

103. Кабанов A .II.

104. иииппскии Л.С.

105. Кассшщов ri.ii.

106. Касьянов YU&m

107. Ifeoapem Е. L.,Справна в.д.,
■ЪлуЯПЧИК
К др.

Сроиштельпо-газватог. оцспва тшеств и J£ • тРУДа на конвейерах рааашн.типа. L пи.; исследования но бвзвелог. 
труд.процессов. М., 1962, И З.
1..й ‘вапогические оспош рещшзольн.опга- 
шзацнн тр. на конвеОереП., 1967.
.1 Шнашша восстсяоштельо.процессов после 
овлов.работы у старш. сшпышов. ГЛат. 1У
г е а м . г в о ш г * * 4' ”
&?одарпиеиташ1. исследование перви.дсятапБ- 
посте ребенка. Сизволог.к.СССР, 193(э, л1л, 133.
Очерки опспершептальп• псслодованвя в.п.д. человека. Li., "Г'едпцвю", 19%.
К глетодвке оргогтагяч.последований. С khj 
i>onp. зоолог. Пройд, в.п.д. человека в яи- 
вотпше. Красноярск, 1968, 106-108.
Ьозростпые аязепеиия силы обеих рук. Тр. 
Лен. сан.-гиг.глед. вп-та. Л ., 1958, 45, 135-145.
ГвзЕюлог.законоЕСрн.разввтвя утомлен, у 
школьи.разпого возраста. В кн.: ХШ Есес. 
съезд гпгпепвот.,глвкгобп л . .инкекцпо- 
гшетов (Тез.докл.). Л., 1956.
^Езпаяог.запопослерп.развптвя жглепвя у 
пкаяьпвков разного возраста. 13 пп.: Вонр. 
ШЗрпСТП. (ТЕЗВ0Л0Г. М., 1932, I8I-J90.
Статпстич.обработка клвпвческ.в лабора- 
торл. давних. Л ., 1964.
0 юзраотн.дпнамине показателя статвнеск. 
выносливости. LaT.il паучп.-практич.копф. 
по£.;рпр.̂ ачебн.коптр.в ЛШ. Свердлове?,

Возрлстн. особ евноотп организма в £ези- ческ.воспитание. Ти1Ш, 1956,3,161-107.
Огпосительн.ш ослееость у подростков в 
детей. Мат. П Ессс.па/чн.копф. по (Тизио- 
лог., морфолог., бвослехап. в бнохиипи 
шшечп.деятсльп. Свердловск, 1970т 187- 
189.



IX .* Киселев ,ь.л. Оообеа:остп вооотаповгаюльи.периода у

118. коробков Л.В.

XjlO* иоробков А.В. э 
Пнуроде В .А ., 
Яковлев П.П., 
Яковлева Г.С .

Ш
восиат.в сиг/ 
K0I1T j 1967, |GTeii и машдсав.Таш-

10Э. Киселев В.А ., 
Галочкгл t .ii.

110. Ковешнвнова А. Л.

I I I .  Коаарова З .Е ., 
йоварев Д..;*.

112. Ксшлшна G.A., 
аелезовскоя Д .Г., 
Прокопьева Э.М.

И З. Ковоаасеввч П.А.

114. Коробпов А.В< 

По* Коробков А.1>«

116. Лоробков Л.В.

117. Коробиов А.в.

SicoLiGTp д а  рсгв^.д!Ц 1ашч.а етатвческ. работы. Ш ;  197Г, 2, 68.

Ш 8 , 97.
Те оргтвческ. предпос. к црактвческ. реали
зации проблемы отзпчеев. воспвт л.-етей.
В («1. :  шщэ. олзполог. ,ггтаеш, ДОС,мето
дика йззвч.восввт.в спорта. Пальчвк» "Эльбрус", 1070, X2G-I2U.
Лвигительн.активаость детей окальн.возр.
в современных уотовпяк гшзпп. Мат. к 
научи.сессии, посв.ЬО-огствю образов СССР. 
Омский мед.ип-т. Тез.докл.Оглск, 1972, 
82I-G23.
Дальиейзпе ж т .к  Газнолог* иыоечв, уста
лости* Ciid, 1892, Ttocc.
Мат.к вопр.о (лвзволог.обоспогап.треш- 
ровки чостота двивепий. Двсс*Л., 1953.
Развитие и внволюцвя с&нкцвй различи, 
гауаа иышц человека в онтогенезе.Лвсс.
J •. , 11)58,
л воцр.о развитии представя. о (Тазиолог. 
основах спортлвп.треппровкп. Т в ПйК, 19Ш, 22, G-7, 5I4-S2S.
изменение сели в скорости двипеп.основ
ных гшпп шпц челов.в онтогепезе в 
внаян.свзпвеск.у нршхпеп.па развитие в 
инвалида отпх качестве Тр. 1У поучи, 
ковй. i ю возраст .иовиолог. .Физиолог., биохимии. М., АПН РСгСР, i960, II0 - II7 .
О значении двищреяы1*$ушпден для сакра
лен. отзнедеятельп. оттанизма человека.
I? кв.: £шпшог.прош.яетреэдровэдноо®Я. 
8&», 1366, 7.
Физическая кульота лдаЕ тазпого воз
рос». L',., °Ъ  п С*, 1962, 7, 48-183.



1?й' 0 свойствах мвоэвва полог, вьдашешю iU ii. етарж белш кшо. D im .: игюблеш шз~
расти.(.взвалог.в блошлив. Учпше зо.то- 
«й* ^лрьноаок.у-Фа. Харьков,I960, СУШ,

121# i-.остов ,.%  О 11 швчв.сТвзвалаг.мехшш:этя лровзшиств.
УШ.Ш1ШП. Т и as, 1982, 6, 41-44.

122. ’-осглов С.л. Очерки фаэвалог.труяа* 1965,317-318.
123. Хосвлов С.Л. О воэщстп. jjasBiwEB шдшечи.двйтельв.Т а ЕШ, 1970, 2, CG-G6.
L,4. Лосшюв С• л., ^ ди̂ о-<йюлю1'.пробл»I.Ш. к., "Кеякшна,,в/̂ гагав 13.Л. I97 I, 72-104.  ̂ *
125. Код Я.И. Исследование центральной аерлйервческ.

пехашшов утешения аде локашитшеча.

126. Крагшвепцегд C.I-. Аствпшй отдых в рабочем процессе. М.,
"to дицана” , Г/Я .

а д ш  O.K.
128. :сргсшва А.С. Лл<шшгч.взг,£евешя в шэ?ах в крови прв

гяааечы. деятельности еллов.характера. 
ДВОО., М., I960.

120. Ijpnomm Д .с., •тязишого^м'.шч^гар'штервстйва врабаэгав.
Ш стев ::. . ирк 1.;шечп.дея7вльа.в ресглтдав в яе-

]1юд отдыха у лвц средшго в стайного 
шзраста. иизаолог.а. СССР, 1966, ТО, 

->Э4-б11.

ICO. БхдаюгодеввО П.Е. о кскотор.всм9р.особеа1штяк аизволог.деятельн-корв г.гл. у детей. Тр.по изуче
нию в.а.д. челов«в еввотн., !*•, 1094, I ,
■ViА ,

IS I. адчшлп 2 JU
ЮГЮ.ГОрЛШЮГ., ОШВОйОГ. в Звохвывв. 
К*, 1971; 5.2, чД , 569-с66.

122. Крячш И.А»



134. Кузнецов С.О.

135. Кузгюцова З.Й ., 
L'iapTOBCifflli Л*К.,
Хаустов С.Ь.

136. Кукуев Л.Л.

137. Кулеш Ii.A.

138. Кулан Ii.A .

139. Кундиев Ю.И.

140. Куневич Б.Г,

141. Латиашзова Л.Б.

(/ООТНОШП.ШЦЦу йТОТПООТЬЮ рабОЧ.ВрбШШп вреоеш, пообх.дпя отдыха при различи, типах поленепил шпечгi. работоспособности. В an.: Вопр.Гязпояог. труда. Киев, I0I35, 29-37.
Восстановление работоспособности псрис'е- шческ. першо-шшечи .аппарата после дози- роваш.локольп.габотц. В пи.: уизиолог. тр. (Тсз.,докл.Л Всес.пазрзп.конй. uo <?&- 
зиоло: .тр.), К.» 1973, 2DI-&Q3.
Ср.згштелыиатлвз возрасти. оеобенн. развития вниосливости у детей 8-II лет. Кат. 
X пзучн.конй.ао возр.корйо!1ог.,Гтнзлог. в биохиши.’Т.;., 1971, т.2, ч.2, 374-375.
О разветви ядра двнгательн. апалпзатора в оитогепезе челов. Тр.2 научп.копф.ро вдзрет^нзполог. в гюрфэлог. К ., АПН,

j (инанпна восстаповпеп.тботоспоообп.че- лов. после утошепвя. Соа'.по воцр.с'в- зволаг.спорта. Тез.докл. л ., 1955.
ушиолог.утопления про углствеп.и Гпзичееп, 
работе челов. Шнек, "Беларусь0, I9G8.
Данние об изменении времени реакции и дпсхТЕрегщпровке прв раатвчпах типах изменения мшечн.) аоотоспособи.человеЕа.В кв.: Вопр.Гязиолог.труда. Киев, 1955, 
23-28.
Возрасти.особошюсти двпгательи.аппарата в но11зе в при его повреждении, дисс.,Л.,
.t.. ■ р ' •

Воз^астгш минроэлектройзэиологпя. Л.,

142. Ледовспая U .  Опыт изучения двигателья.активн.дет^

1-13. Леппик М.В.

144. Лейппк М.В.

К учению о йизвояаг.оснохш рацпон.реш— 
не труда и отдшга. Киев, Гос.мед.ввд« 
УССР, 19 51.
Методика изучеп.гииечн .работоспособн. 
Врач. дело. 1952, 12, 11Ш,



145. Леонтьева И.1-1.

146. Леонтьева П.П.

147. Лесгаут il.fi.

148. Летупов G .J., 
В'отшшпская Р.Е.

149. Лсхтшв ■&£•

150. Лукааеввч Т.У.

151. Глноров В.А.

158. И-аОоурадзе Ei.il.

153. Вюкаров 0.0.

154.Иаксшова 0*Ф.

155. [Максимова О.Ф.

156. Вдксвнова О.®.

157. Г.йксвглова О.Ф.

1&э]̂ сти.особеш1.(&щ^ональи.своаств

ЗЕОЛОг . ГЛ., '1954, £24-231.
Возрасти, особеии. шгапческ. возбуждения

года.коп^.по возр. 
МОрКШОГ. Е (423ВОЛОГ. ГЛ., АПН, 1955,

Об

Щ т.к обосношшвю теорвв развит пя ш- поожвооти. Т и ШК, 1971, I ,  20-34.

К вопр.о развитЕН тактвлыю-шшестбт.
анализатора у детей от £ до 4 лет. Г,ат. 
по эвол1оцроп.СязЕолог. (тед.Л.Л.ОрбелЕ). 
M U , All С-;СР, Л ., I960* L3-29.
О более .раннегл начале газввтпя обпей 
шиослвв.у школьников H-I4 лет. шаг.
X I ijcec.научп.копГ.до пор слог. ,Гизпо- 
лог., биогюхан.и бвсквнвд нышечп. дея- 
тельпостп. Свердловск, 1970, 260-£61.
К оопр.о влиянии сплов. упражнений на 
развитие шшечн. гшосяпвоеаш. Т п IMK, 
1959, 22, 0, 701-703.
Ддекватометрия в ЕОзрастн.сТкзвологЕп. 
ТрЛУ научи.конй.по возрасти .тргапог., 
Гнзнодог. в бИОХИИПЕ. К ., АЛЛ, I960, 
00-86.
Возрастн.Езмепегшя пщиечп.работоспособи. 
человека. Лесс. ,  Киев, 1954.
Возр.стн.нормы трудовой тгэдзки. Врач, 
дело, I960, 9, 96-98.
Возрсти.оообспн.работоспособп.чсловека. 
lhy4H.Konto.no оезеш ог. процессов утогл- 
ленпя и восстановления. Киев, 1961,62-63.
О возрастных лоршх труд.нагрузки. Влт. 
1У иаучп.[Ю11(Т).по ( Езнолог.ттода,поев. 
памяти Л.А.Ухтослскаго. Л ., 1963.



108* ЕЗаякяра Й.С.

I!j9. Шарапов и*a.

IGO. Ё&ркосяп a* a.

161* ГлрКОСШ A*A.

162* r.lap-Ti;pocGB О .Г., 
Пвсылсвскай II.A*, 
хабвчьяи Х.Л.

138. шртышов B*A.

164. J&proBOitnO А.П.» 
Хауетов C .IL

165* Hapmaa M«l.

106* Гаслов i...c*

137. Ыашюва A.Ii*

IGO. Медведев ft* A*

Эт гохраф с шю внатачеаи. передачей для 
заилен двавепвй разлпчп.амапвтуди.' Фй- 
ЗДОЛОГ.К.СССР, ID57, 43, 12, 1Г04.
Пробя.кратервя готовпоста онгапазыа к

ед-газ, 19Ш, 524.
В w i.j Оспови морфолог. а оазаолог.орга- 
вама детей а подростков. (ссд.А.Л.1.ир- 
косяа). М., "ЕЛедацша", 1969.
Вссяедов.статаческой шиослав. борцов в 
ачвасшоств от ах тксптльн . силы. Мат.
I I  Всес.хюучн.копф.по глорГ-од. ,с5апаолог., баокехаа. а баохшаа шоечн. деятельн. 
Свердловск, 1970, 268.
Садовое возшш.перию-шаечн.аппарата 
прп развптва утешения. ^азпачог.п.СССР, 1370, 59, 5, 770-775.
Экспернглентальи.обоснование ыетодака раз
витая випославоста окольшков шачш. воз
дета. Т в ШС, 197Г, 6, 40-41.

баолог., I9G3, 36, 2, 209.
Учебаак детских болезней. Л., Кедгпз,
I9S3*
Таблицу для оцзвка Гизаческ.разввтая 
□колышков г .Челябинска ([..стодпч. пособие 
д а  врачей), iD-Урааьск.кнпкп .пзд.,1965,
Дшкшка азглеаеп.реСяекторп.деятельи. у 
юпгж спортсменов под впвяпвем статач.

169. Медведева П.Г,

усилий среда*а кшсвшльн*ш'да. В кв.: 
Вопр.зоолог. Лробл. В .Н .Д . человека в 
яввотвых. Краопояг-ск* I960 , 75.
Восстаповвтельп* период после трепвровочп. 
залятвЗ у Dims спортш. Тр.У ваучв.конй* 
по возр.глорГолог., овзашог. в оиохнмав. 
М., А0П, 19&Г, 291—194.



170. Медведева П.Г. 

171* Ьеретеи К»

178. Мерипов С.Г.

IT S *  Lucciopo i . * L .

174. Мнсссро В* И*
175. . Жакайяов i-.L.

176. КакайяовБ.Б.

177. ШЯДОВСЙЕЯ 0,1;., 
Трошихин В.А.

173. LiOfloraroB В*Д.

179. Ыотшшюшя Р .!'.

180. tivsmmcmn РЛС*

Об изменениях 
сдоргсм.нод к
научнв-теорет   ___
спощу детей в иолодёш.‘Тапйсш?Г19в7,

и зическ., умствеян. и шторное развитие 
детей о-С лет, щюяйвашщих в различишь 
условиях. ш т.Х научп.коиф.:ю возр.мор- 
ашог.,йвзио2юг. в биохгайв. М*. 1071, Т.2, 4.2, 33.
0 дввгательаой активности детей 6-7-лет- 
пего возраста. ш т.Х научи, копи, но гюзр. 
мортллог., (Шзиапог. и биохимии. К ..1971, т.2 , 4.2, 34.
Об условно-рефаекторв.мсхашзамах влияния огйоцвй ш  работоснособи.Аизволог.Е. СССР, 1965, 41, I ,  31-24.
Работосдособи.п возраст#, К ., 1962,15-18.
Работосцособн.саортсменов при работе бальоой е л то н ск в п . в зависимости от ха
рактера распределения сил. D кн .: нробл. 
инзиолог.снорта, Ы., %  и О” , I9G3, 155.
Особенности переходн.процессов при ne
per.тегш. работе с разними амплитудой и 
продачштсльи.колсбапий теина двипспий.
I.1 кн .: Сшиодог.обосповапие тренировки. 
И*. Ч  и С% 1909, £0^2.
иехишо-Гязиатгог. оспоиз тучп.оргапнз. 
учебн.ирлгссса в вузе. 3 кн.: Программ, 
обучение .шшщомствеип.паучи.сб., в. (3-7, Изд.Киевского у-та ,1970,I38-I51.
О зн :чешш темна в тренировке сплп мниц 
челов. I  кн .: аробл.фзиолог .спорта.?.'., 
1958, I ,  65.
;]утп исследования проблема развития вы
носливости у мшх спортсменов. Б кн.: 
Выносливость у шлак сиотясмепов. (Обз. 
ред.Р.Е.Штплянс1пш). L ., "С и С” ,
1969,5.
возраст и адаптация в нагрузкам на ви- 
поеапвовт. ш г. I I  х-сес.научп.коа.. но 
('Язпсзлог., морфолог. ,биомбяап.а бпохшнн 
шзечн.деятельн. Свердловск, 1970, 
289-291*

возбудаиоети мышц у пигвг 
ияниеи раааишш. шт.ШЧ.К01Й.П0 (Тяяепйпмо» п



182. буравов И.В.

190. Осипов II.Т .

191. Павлов й*П.

192* Занзшов В*Л., 
Вероиапош З.Г.

и изучению зовиоимосаи деятельп.оргаповцроБОооращан.и дыхания от уровня мшечн. 
ГХЧ'ОТОСПОСОбН. 1W.1T.к Физиолог.обосновал, 

процессов. М., Вйедгиз, I960,

С СООТНОПШ.ШЩу уровнем МШВЧН.ШбОТО- 
способа.и (̂ нкцио1Шьн*состояниш сер- 
деч!ю-сосудпст.в дшштельп. систеи. Б пн:

183. Шуравов И.В.

IB4. буравов П .Б., 
Сукачев II.C ., 
Гаданепко Д. П.

135* Иагоршй А.Б.

186. НаршюшшИ С.П., 
Г.елия А.С.

187. Ппдер;̂ трат Б.М.,
Щщзрштраз? ИШ*

IG8. НИКИТИН Б.П.

189. Огонезова А.Т.

В яп*Дгшгательп.актптостьи старение. 
IiEeB, Ишив-та геронтолог. Л.'П GCuP,ХиШ) 11«
К^Еето^ке^орго^о^ш. Ссзиолог.н.СССР,

Игойт.старепшз и долголетия. И ;д.Харьковского гос.у-та, 1950.
О работе скелетв.мускулатура при раз- 
личн.решш нагрузок. В ка .: Дробвдв- 
зналor.спорта. "Ф н С” , 1960,144-122.
Бозраотн.изглеиешя звеньев конечностей 
и сэязанн. о шюа глсхашческ. показателей 
у детей и подростков. В кн.: Поше нс- 
слсдов.да возрасти.аязволог. М., "Деда- гогитса0, 1973, I ,  4о*47*
О некоторых основных факторах онтогенеза. 
Учен.записки Харькова.гос. у-та, 1962,
31, 243-£84*
Дшимиаа §езпчео8*разввмш и йдппщпо- 
:шьп*состоящш серцечпо-сосудЕст.сиете- 
ш  у детей школьл,возраста.в зовпошости 
от их д^зкгательа.акт£ваости. Автореф. 
дасс., 1.ревап, I9G9.
Динашка восстановления и развития две- 
гатеяьн. качеств у лвц средн. и поеш лого 
воз^^ста в грушах здоровье* Т в ИСК,X96 i  % IX > bfj—о7.
Баланс азота в слюнноО подчелюстп.яеле- 
эе прв работе. 1890. Полное собр.сочин. 
Li.-Jlt, йЗД.АБ ШОР, 1951, 2, 14&-Х7Ь*
хростейший эргограф с ш&шатич* переда
чей. Учен, записки ишоноярск.гос.пед. ВН-Та.Кр0СН0Я1Х5К,19бЗ,24,В.6, 144-146.



Г34. Шшков В.Л.

195. Поварта Ы. 

190. 1у31Ж В.Й.

13?. Пузик B .II.

1Э0. ПутйЛИН II.1:.

199. ГабшовйЧ Г. .

200. Рсдышш 1’ЛС.

201. Розанова £.Д. 

2Св. Роэепблазр

203. Роаеябяаг В.В.

204* Розе пилот Е*Б* 
£05* Розенбялт L.D.

раз,щ 
воз 19
Кттчюбрп-теп., днхаше п роботослособп. 
у юношей во вреш работы суФашсйгавьи* 
моидаооааа. Л1я?ореф,дгзсоЛ., I96I3.
I'. вог̂ хэсу о в,"шяшз5 саа па гшиеодисллз/ человека. Дпос.» СПб, Ш 3.
апотогю-биатог.особсшюсти детского воз г. и их связь с штаге незом туоерготлеза. *
В кн. : хуберк.у детой тшпего возраста, к ., С̂ЩГШ, I'J4i7, O-IVC

49.
Занопамерп. зпе ггетшш трсс'ячеак.процесса 
и их лрагшгсеск.зпачегше.О кн.: шар. 
(•из1шог.яроцессов зтошешш и шеотипов- лешя. Киев, All УССР, 1056, bJ-56.
Крттическ. периоды в становлении регуляции мзшечн.тлршешй в онтогенезе школьп. Мат.Х научн«ноВ' .ло возтетн. 
ИОргТШОГ, ПНШОГ.Е бВОХШШ. К., 1971. 
Т.2, 4.2, 132—133.
1*?сстагюввт. период у иных спортсменов 
после трегш!оБочн.занятка. В кн.: Лробл. 
шовеск.спорта. 1962.
Очерки по окс!Юй1глецтальи.Еоэрастп.сар- 
мокологш. Л ., Медицина0, 1908.
*,лт.и изучению механизмов утомления и 
отдыха при статических тпреяеппях. Дпсс. 
Свердаовск, 1953.
Исследование шпослнгости к статич.на- 
лра-юшш как сшиопог.тест. шач.дело, 
1956, %  857.
фоблеюа у томления. I.;., РЛедгвз, 1961.

К физиолог.утомлен.н работоопособн. прв 
шйечп* работе человека. Дисс*, Сверд
ловск, 1963.



207. Рзсвп В .Я ., 
Куп К*О., 
Парков E .II,

206. Самсонова Н.И.

209. Сашшпскао Ю,С«

210. Сарочев С .II.

211. Семенов fj.II.

£12. Семенова Л.К.

213. Семенова Я .К ., 
Вабак ОЛ», 
Гурова И.И.

214. Семершша Л.В.

215. Сергеева Л.И., 
Ксаев АЛ*

216. Сеченов М *
217. Сеченов К.К.

Шзрасти. особенности реакций шшщиО 
дахашя и кровооброп. при увеличении ип- 
теисив11*уараш1еийи7гЛат.Х Всес• гзаучп. кощ. по оязиолог. ,мор<лшог. »бпомехан.и 
биохимии мшючп.деятельп. ГЛ., 1968, 38.
О корреляции глецду статичес.и динамическ- 
^аштоспособпрстм) опортемешв. Т п ШК,

Определение периода врабатыв.по измене
ниям характера регуляции пекот.Гпзполог* 
сш/пкпш у икодьн. при дозировапп.работс.
..от. И рссп.научно-теоретнч.конг.по с'зз- 
зическ.воспитанию и спорту детей и молодели. Ташкент, 1967, 15-19.
изменения сХупкц.оостояпия непро-моторп. 
аппарата у лиц с разной трешровап.под 
влиянием ('извческ.пагрузки. Автореф.дне». Вильнюс, 1972.
ейектромтграйия. В кв.; [ШишконМзиодог 
метода исследования спортсменов. Й .,°Ф И С", 1950, 249.
Динамика развития дифференцировав в дви- 
гательн.ашлизаторе у шольн. Авгорей. 
ДИСС., Л ., 1964.

Некот. закошмерп. возрасти .развития ске- 
летп.мускулатурн челов. Тг. 2 научи. k o iC . 
по возрасти.моро'олог.п (Твзиолог., М.,А11Й, 
1955, 183-194. "
Шзрастя.мор(:апог.скелетн.мусйулатурц 
человека (ред.В.И.Иузвк). №•, I9G I.

0 взаимоотношеп.процессов торможения и 
воостановлешя. Б кн.: 13опр.фвзисшог. 
процессов утомления и восстановления. 
Киев, 1958, 89-94.
0 соотпошеп.элсктрическ.п мохаяическ. 
компонентов мшючн.сокра депия при рптмич. 
работе. К а т .II всес.ковй.гю морохшог., 
физиолог*, биомехап. и биохимии мшечи. 
деятельп. Свердловск, 1970, 305.
Опемепты мысли, 1870, Изд.1943.
(пэпалогпя нервной системы. СПб, 1886, 
Медгиз, 1952, 142.



219, Силкпп А.А.,
ЩОВИНЭ К.Ш .

220. Сшьяа P.D,

221. Сильвестрова И .К .

222. Сишешч З.Л.

223. Скрябин В.В.

хС вопр.° в?шяши раздранепия ч у ж т т ы т  
Ж ?0® Г12 мншеча.работу человена. С . 19Ш, Кзбр.тр., М., 1935, 152.
Особенности воспроизведем временн.ин-

224, Скрябин В .В ,, 
Шзбунин Р.А,

225. Смирнов К.И,

?26. Смирнов Li.FvM

227. Смирнов K.ES.

228. Сшрпов ICJSfl.

<■29. Смирнов K.L1., 
Ледовская П.Г..

об'дества. Килек, 1970. 211.W W ^

К динамике ра(Ътосдособи.шольш:ков в течение дня. ыат.У конф, Таянинск.научно- ксследошт.шi-та ешудемиолог. .микшбио- лог.и гигиеш. Таллия, 19в4, 143-145.
Исследование адаптации сердца к ёнзич, нагрузкам у детей дошкольи.возр. 'Bonn, охраны материнства и детства, i960, 2, о* 13—17#
Экспериментальные исследования условного расторшгшвашя. Дисс., ГЛ., 19ЬЗ.
Электрическая активность мышц и мозга при мышечных усилиях статического характера. Кат.IX съезда Всес.обз.ссизиолог., биохиа. и йагхлаполог. М.-Кинсв, 1959, I,  353-354.

22,8, 679-677.
К вопр.о еязиачог.обосновании труда и отдыха подрост. Гигиеш и салит., 1961, 2, 34-37.
Актуапьн.вопр,враЧебн.коитроля за запя- 
тиши спортом детей и подростков. В кн.: Сизическ.культ.и здоровье детей и подростков. "ГЛедицпиа” , I9C6, 141-150.

копГ.по <Тпзиолог, мормолог., биоглехан. и биохимии шйлпечн.деятельп, Львов, 1972, 
38-39.
Гипокинезия. Уси.еизиалог.наук, 1972,а,
3, I ,  3-19.
Уровень обычп.дввгатсльн.аптивн.п потреби, 
в лишениях у детей. Кат.Х шувд.конг.по 
возр.мор(1олог, ('изиолог.» биохимии. L. 
1974, т.2, 212-213,

<ie у



230. Сшзрпов К.Г/i., 
Лппкияа Б «К., 
Гашш А.Я., 
Пелезовская Д .Г., 
Колкина Э.А., 
Ледовсиая Н.Й.

231. Соколов К .Т .

232» Соколов К.Т.

Число шагов за день - показатель обичп. 
^вгатмьн.актвш.челов.Воцр.ахгорополог.,

Возрасти• особенности адаптации дыхания 
к ясловиял мыиечп.деятельн. Т и 1Ш, 1967, 2, 43.
Реакции впетн.дыхония и газообмена в

233. Сорокип В.Ф.

234. Степанов Л.С., 
Бурлаков &.А.

235. Стрельников К.Д.

236. Сухарев А .Г.

237. Таварткиладзе Б.Е.

238. Таварткиладзе Б.Е.

239. Таварткиладзе Б. В.

240. Тамбиева А.Я.

по (!Пзиа110г.,тщ олог.,б!зжехан.и биохимии г/хшючн.деятельп. Li., 1968, 85.
Динамита восстшювительн. процессов у 
гаых спортсменов после скорости.упраспе- 
nnli (по даннш газообмена и хронаксиглет-
ш н). В гл .: Пробл.йпзиолог. с порта. Г/j. ,

И С” , I960, 220-230.t . * *
0 статичес.мишечн. деятельп. сизиолог.п. 
СССР, 1963, 49, 3, 306.
Лнатомо-чоизвологические основы видообра
зования позвопочшж. Л ., ’’Наука", 1970.
Проба.гиподинамии в детской возр. и еб 
гпгиепвч.зпачепие. Тез.докл.ХУ1 Бсес. 
съезда гигиенист,!; сапитарн.врачей. К ., 
1972, 405-407.
Следовые процессы после мыозечн. работы г'.шсшлльп.вптенсивп. Кони.по вопр.ои- 
знолог.спарта. Тез.докл. б.., 1955.
К апзиолог.анализу следовых процессов 
после кратковре. 'СШ!.шоечп. работы глак- 
см^альн.иптенсивиости. Авторей.дисс. 
ТбИЛИСИ > 1962.
0 пешодическ.изсзепен.шсоты оргогроммы.
Б шй: Жобл.Гизиолог.спорта. о ., Ч  и С", 
I3G3, 168.
1озр стн.развптпе и способн.да̂ хТеренциро- 
ванпя силы глывд кисти. Тр.У паучн.конО.ПО Б03р.трсТШ0Г. .Физиолог.,и биохимий.
М., АПН, 1962, ;.'4cUr;5 I.



242* Ташдулатов М,Т.

243. Темквн й.Б.

244. ТешШ1 Е .Б ., 
Силаева BJB.

245. ТВыченнО В,Б«

24G. ТИхвйнеквЙ С.Б», 
Бобко Я.Н ., 
Евсеева L .L ., 
Красиков А.Ф.

247. Точгтов К.С .,
Павлова Л. П.

Возраотн «развитие силы ш щ  кисти а ви- 
ноалшюс.’фп статичсс.усилии. Б кн.: Изв. 
АПН R X JP , в. 127, М., ИЭД.АШ1 FC5CP,I9G3. 1

Характеристика возрасти, изменений био- 
лотенц,шшп2 у детей. В rtn. s Вопр.онзиолог* 
гигиены,ЛёК,методики йизич.воснит. и 
спорта. Пальчик, "йпьбрус", 1970,241-::43.
Вяиянае статич. надршешй разной продол- 
яительн.и иитеисивн.ш некот.елзиолог.
показатели детей акольн.возр. шат,Х научи, 
ЯОНф*ПО BOGp.шрешог, (‘ИЗИОЛОГ .Е биохн- 
мии. М., UvT, т.2 , ч.2, 234-235,
Влияние занятий сшртиш.гикпастакой па 
состояние мниечп.топуса детей в возр. 
12-14 лет. 1 кн.: ^иоич.культура и здо- 
роше ^етси^и подростков. М., ЧЛедвцша",

Ироцоссо восстаногла ия в разные помети 
секреторн.деягелы1.в зависимости от её 
интсисиш. В кн .: 13опр.(1нзволог.процессов 
утомления и БосстшюЕлеиия. Киев, АН 
t o ,  1953, 144-150.
Бозр'1СТ и работоспособность. X научи зон®.по возрасти.морфолог.,(физиолог, и 
6И0ШШИ. ВС, 1971, Т .2 , 4 ,2 , 247-243.

243.

249. Уварова » Сорочек Р .Г.
250. Уварова 3.0.

251. Урбах "-•&>
252. Уилянд

О механизмах работоспоеобн.человека.
Б кн .: Исследования по гязиалог. труд. 
UfOrjGCCOB. ГЛ., 1962, 24-31,

E.U ., К анализу взаимост1Юшец,утомлешя п воо-

и (̂ узлаколежов, К ., 1965.
Гимнастика для детей раннего шзраста, 
Ы., Медицина” , 19G5.
'-пзичео1?ое воспитан* детей в возр. от I  
гола до 3 лет. £ кн.: Спзич.культ.и здо
ровье" детей и подростков. М., "Г-сдинина , 
1966, W3-53.
Ппометрвческие методи. К ,, I9G4.
О влгштп возр.на мгзшечп.силу. СообаЛ. 
ШЗИалог,п,СССР, 1932, 15,5, 4о1-4о6,



253. УхтоглшшВ Л. Д.

254. Фадеева В.К.

255. Ёарфель B.C. 

2Ь6. Фарсрель В. J .

257. Сарйель B.C.

250. Сцрфель B.C. 
259. чьшшы В. Д.

2G0. СольбортГ.В.

261. Фошьборт Г .В .

232. Сольборт Г.В . 

263. Сшьборт Г .В .

I 4
2G4. Фольборт Г.В . 

2G5. Сояьбэрт Г.В .

С-Б^аюг.,дЕЕгатель1ьаапарата, 1927. Собр.соч., т.з, вд.ЛГУ, 1эъ1. '
"•-отодила окспсриг.:ептальп.Есследош1шяв.н.д. челов. П., деедгпз, I960.
Исследование да^язшюг.вшюсливости. 

Г^швптве двЕгательп.актов у детей
П П * Г \ ( ; т . м  *7 4 -. О  ___________

Развитие дввяеяш у детей пколыцвозр.
А. «41 9

{Геспологпя спорта. ?/!«, I9G0.
В Ш1. : Скоровтш-свдовая ПОДГОТОВКа

е т ^ , (№ ийш !Й - с ••
Цроцеесн вето; еплз восстановления п пк 
взаш иоф воиеш я, ( /П рирода, 1^34, ю )4 
Нобр.тр. Шасв, I9G2, ^оТ.
Ка-гтаестЕспп.ппгененпе азота в елгао 
оподоушп.шлези орд дшэтелыисекредаи 
ii шодс неё. (В соавт.с ЪЛ+&лсввеЯЕ&г- 
вой, ЙИЭВОШГ.п.СССР, 1938, 24, г .1-2). 
Тсгл ж , стр.Г:75.

лез (В ооавт.с П.К.ЗашшковоЙ, сшполог. 
г*. СиСР, 1ГМ0, 20, 6 ). Там 130, стр.284.
®язволпг*картпш if эдеесоя Естонеп. и 
восстановлен.Оргойов (Об. Сйзвояог.щх>- 
цессов Естопен е восстадавя. Хсшпов, 
1941). Таса :ю, стр. 293*
К воав.об эрюграс^ язя методе последовал. \В оо°-вт.с I:J£.3asbfflmos№. Сб.паучп 
работ оваяогосиат., 194:5). Там но, стр. 
310-3X3.
Процесса нстолеп.п воостагювя.иоя освою 
Гизсопогпч.пог':’мшия утегшеппя п отднка. 
(иро^.еов*ййзшпог., биохимии и шрш- 
колог. И., 1949). Таи аз, стр. 340.



2G6. Содьборт Г.В .

2G7. Сальборт Г .В ., 
Сеиврпияв А.В.

268. Сапьборт Г .В ., 
Сеисрпиш А.В.

209. Соглпп И,Д.» 
СПЛПП В .11.

270. Фонарев АЛ1, , 
Гаяьфелвд Д.Я.

271. ерашышс В.В.

272. Сшлышо 13.В ., 
Ьезруш» В .В ., 
Гешо 1.Д., 
Дуалеадо Ю,К», 
Танин С.А.

273. Судель-Оснпова
G .I).

274. Сдаель-Оспаова
C .IJ.

275. ЦеОтлни А.Г.

276.Цонова.Т.1/>., 
Альснана г. Ф., 
Дапплюк В. П., 
Дудник АЛ.

277. Чаговец П. Р.

278. Чебанова О.В.

Старость. Коев» All УССР, 1940, 199*

Влияние дпйф0реп.тошонепой па процзосн 
юсотановдепня. Тр.Укр.психоневрол. в-та, ? • X ( $ 1 \КЗ •
Возрастн.оспови ("нзичсск.воспитания.М.» Ч  И С", 1972.
В кн .: Руководство по гпгпеш детей н 
подростков (ред.С.К.Грсмбах). I . ,  Ч.'едщ- цвнап, 1964, гл.З, 30-65.
Регулирование, приспособление и старение. Л. "Паука", 1Э70.
Центрапьн. нервная регуляция сердечно- 
сосудист . , эцдокриш.систеы и двигательв. 
аппарата про старении. В кп .: Ведущие 
сштош онтогенеза. Киев, "Паукова дунз-ICQ f X • J • ('J ̂
Пат .к вэзрастп.характернстике возбуди-
DOCTfl Н (г̂ ППЦП0НаЛЫ1.ШДВЕШЮСТИ НС|)ВГХ>—
шиечп. аппарата тешюкрегання:. Сизеопог. 
к. GOCP, I9G2, 48, 0, 1099-1104.
Стареше первпо-шшечн. оыстсш. 1Сиев, 
"Здоровье", I9G8.
уззическое развитие детей и подростков. 
М., 1963.
■ Ы т (7упкцбоналыюб о.ктпвцосто централь
ной нервовог снстеш я нивх спортссзенбв. Сноеолог .п.акедем^ Украйюько? РСР, 
1971, 17, I ,  33-38.
Биохвшч.апалвэ супоркоглнепсации рабоч. 
трат как осповн состояния треиврован- пости. ХО Веес.тучн .консо.по (лвзиолог., 
морсоолог., биоиехап.в биохимии гяоечп. 
деятельн. Тез.докл. Львов, 1978,220-221.
Изменение глниечн. работоспособп. в процес
се йоронрован.п нарушен.днпаглич.стереоти
па разяпчп.слогшости. ЕйатЛУ научп.копф. 
по оязиолог. труда, посв.пашзтв А.Л.Ухтом
ского. л . ,  1963, 346.



279. Чеботарев Д.Ф.

200. Чеботарев Л.С>

231. Черешева Л.Я.

282. Черпов К.Л.

283. Чернив Е.С.

284. Чернил E.G,

205. Шабуниа Р.А,

236. Шбушш Р.А.

207. Шабуяив Р.А,

288. Иабунип Р.А*

Развитие геронтолог.в СССР. ВествЛШ 
СССР, I9G9, 2, 3-12.
ьиодогич.возраст и возрасшышассаТака- 
ция в позднем оптогенезе. В кн.: Ведущие 
оштош онтогенеза. Киев, "Паукова думка", 1972, 87—93. . .
Особенности развития скоростно-силовых 
качеств девочек и девушек, систематически 
занимающихся тшаетшюй. Сб.докл.на 2 
Всес.коцй.по щюбя.шоаеского спорта.L1., 19л ; I0 I7 I0 8 .
Характеристика ешюсливости мальчиков и 
тнопкзй 10-13 лет к работе цишшчесв.ха- 
рактера с постояпп. интенсивностью. Маг.
Ш научи,-теорстич.конф.по ('язическ.воспи- 
тапию и спорту лотеО и молодепп. Ташкент. 
I9G7, II3-IE0 .
Сравнительная хароктеристнка шпеслив. 
при различи, статическ.усилиях у детеО 
3—IV  лет. Тр.У научн.конс0.по возрасты, 
мо^ошр. ,физиолог. и биохимии. м .,

Развитие шнооливости пш выполиен.ста- 
тичек.нагряпений. Iiia T .II Всес.паучп.копй. 
по физиолог., морйолог., бионе ган. и 
биохимии шпючп.дёятельн. Свердлове®, 
1970, 485.
Некот.особенности сооудист.рефлексов 
молодох лщой в возр. I3-&0 лет. В кн.: 
Аитуальн. воцр. оксперимеитальн.медищшы 
п биолог. Челябинск, I9G2, I I I —117.
О наличии парабиотич .тормозных (аз в дехлельн.сооудодвигательн.центра во вре
мя статичес.мышочп.пацршениО. Вопр. 
патофизиолог. сердечпо-сосудиот. системы. 
М., 1963.
}3озрастп.особенн.суыкдоопирования дви- 
гательп.аппарата й сердечно-сосудист, 
системы при статических напряжениях. 
Дисс., Свердловск, 1969.
О значимости ощущения усталости в диаг
ностике утомления. В кн.: Физиолог, тру
да (Тез.докл. Л  Bcec.flaj74H.Kony. по 
Гнзполог.тр). М., 1973, 376.



200щ 1&тештеОн Д. Г.., 
Иордапская Е.И.

291* ШеЦдиа Я#Л*, 
Кушвич В .Г.

292. ШвШпн Я.Л ., 
Курбатова Ii*H.

Регаятшя гвзиопог.процессов при работе.Г,i »«-*/!* t 1939*
к инолог .даигательв. анализатора челов. «ВЗИ0Я0Г.П.СССР# 1955, 51, I ,  35-42.
О влиянии статичесп.работы ТрЛен.с
естествоиспытателей, 1935, 44, 3, 44Е 458.
О шпослпв.в статвчесп.работе. Тр.йззио- лохпч.пп-та ЛГУ, 1936, 16.

293. йкурода В.А. Исследование вшослив.к статыческ.усплв-

d 94. Йлельков И .К . Развитие вшослив.у шогаей 15-16 лет.
В кн .: Пробл.шоаео. оаорта и с̂ изичеок. 
развития школьп. Горький, I9G6,' 77-80.

295. аголипский Я.А. Возрасти.особеппости газообк.и расхода

296. ЭголШ!С1аШ Я.А.

297. ЭголшскпП Я.А.

238. ОгашшсшШ Я.А.

299. iOpto Г . II.

300. Ябло г ювский Шй.

SOI. Яковлев Н.Н.

tiopJiMor., йпзполог. и биохимии. М.,
ГОШ, 361-363.
Пекот.дашше do экспсиилеитольи.трениров
ке вшослив. челов. <1взиатог.к.СССР, 1961, 
47, I ,  38-42.
Тренировка шсщ.при работе иепост.ио'лн., 
с ре.зличп.грузами и в раапичи.теше. Тр. игнта Сазич.культ.игл B.IiJfeiinna, 1963,
6, 44."
®иэичес. в ш ю сл е ш ст ь  челов. к пути её развития. М., Воеп.взд. Г.*ип.оборош СССР. 
t966, 6-15.
Шзиалог. обосповап. цопусттисвзическ. 
нагрузок у детей дошольп.возр. (4-5 лет).
Б кн.: Свзичсск.культ.п здоровье дешев 
и подростков. L ., Уединит 1966, 58-61.
Методика иссйедрвааая глоторгаж ушний 
школьп. Б кв .: :.изическ.1<ульт.детей и 
дадрогков , К ., °С в С” , 1933.
Беохш пя (Гдзичсск.упрашешй. Л ., 1961,



303. Яковлев Ii.il.

304. Яковлев а.1й. 
Лепкевич I ..Г .,

Возростше особенности (фнкцпониров. и 
пластично. обмена вел. и их значение 
дояйизичеок.культ. т и ШК, I9G2, 7,

. л;охимйч.обосновап.фвз: чсск.культуш в детск.и пошлог.1 возрасте. D кн.: Шоки-
а ! в о т ) - 1  • •  " ф  н

Возр стн.осоОвшюсти ре-ладии организма 
на выоолгюп.йззическ.ущдолешо. бязио- ЛОГ.ГС.СОСР, I960, 46, 7, 834-841.

Епохпмич. пзг «пеняя книц в онтогенезе и 
проблема старения. В кн.: ЭДояекулярн. и 
ййшюрональн*ос! .ош онтогенеза* I,. .,
М едицина", 1970, 354-372.
Ьозр.сти.изг,еиешзя некот.мшц предпл.

Макарова п .о ., 
Попова li.Ii.. 
Рогозкин З.А ., 
Натовец IL.P.

305. Яковлев Н.И., 
Краснова А.Ф.

30G. Яковлева 1.0.

307. Яковлева I .0 . Особе шюсти йорлпровал. сгибателей и раз-
гибат.кисти п пальцев у .детой. Пат. 1У 
научн.конф»ао вонр.юзрастн.моруояог.. 
фИЗИОЛОГ. "и бпохимш. Е ., I960, 360-3*9.
Шкотор.дашгае о состоянии организма 
подлетков во время труд.деятельн. Гиг. 
и сарлтар., I96S, 10, 32-36.
Изменения мшечн. работоспособна своШтв 
основных КОрКОШХ процессов у подростков 
в эавпспсюстп от возраста. Б кн.: Ьоцр. 
охраны здоровья детей и подростков,
Киев, 1963.

310. Янковская Л.С. Г.схапизсш старения, Киев, "Здоровье” ,

303. Яковлева П.п.

309. Яковлева П.П.

311. Лааг J .

312. Andersen К, L . , 
Aasiuoson К . , 
Ilenscael А., 
Муравов И .В., 
и др.

X9G3, 295,
Человеческая пашина. М., 1922.
(Пер. с йанцу-зского).
0 ('Г.оичесйой подготовлегшооти взрослого 
чеЛов^ва. Хроаияа Г-03, 1970, 24, 3,



314. Astrand P.O.

315* Astrand I .

316. Bal М.Б.,
Thompson E.M.,
Me Xatosoh E.M., 
Taylor C.M., 
Maclood G.

317» Benes K.,
Glivicky V., 
Vaneckova U.

318. Berger B.A.

319» Bergstrom J . , 
Guarnieri G., 
Hultman E.P.

320. Bramatl C.

321. Brown N.T.

322. Burger M.
323. Cotungo V.

324. Didier J .P . , 
Klepping J . ,

A study of capacity for hard uusculor 
work of 17  to 19**year-old male youths. 
"Arbeitsphysiologie",1953, 15,251- 254.
Sport, Alter und Geschlecht. Bern,

The physical work capacity of workers 
50-64 years old. "Acta physiol.scand.' 195S,42,73-36.
Mechanical efficiency in cycling of 
girls six to fourteen years of age.
”J . Appl. Physiol.",1953,6,2,185-188.

Zpusob jiinz se uplathuje sportovne 
priprava pri pracovni cinnosti. f,Csl. 
hygiena'M 961,1.
The effect of varied weight training 
programs on strength and endurance. 
Illin o is ,1960.
Carbohydrate metabolism and electroly
te changes in human muscle tissue du -  
ring heavy work. " J . Appl. Physiol." ,  
1971,30,122-125.
Sulle accellerazioni dell'organisms 
umano durante alcuni movimenti volan -  
ta ri о particolarmente sui loro rap -  
poti con 1 *efa dei soggetti. ,fRev. 
med.aeronaut.",1953,16,1,41-50.
A method for estimating the number of motor units in thenar muscles and the 
changes in motor units count with age
ing. "J.Neurol.Neurosurg. & Psychiat'.', 
1972,35,6,845-852.
Alter und Krankheit. Leipzig,1954.
Indagini dinamomettriche nel vecchio. 
"Boll.Soo. i ta l . biol. sperim.",1964,40, 
15,921-923.
Influence d’un travail musculaire le -  
ger sup? 1 ' evolution de la periode derecuperation.
"J.physiol." ,Prance,1969,61,2,267.



325. Bill 1). В .,
Horvath S.М., 
Craig F.N.

526. Erikason B.0 .,  
Koch G.

327. Ermini M.

528. Etcher A., 
Parizlcova J . , 
Roth L.

529. Pumagalli C ., 
Toscani A., 
Baroni A.

330. Gellewicz M.

331. Helmreich E.

352. Holmreich E.

335. Ilenschel A.

334. Hettinger Т.Н.

355. Hettinger T.H 
Muller E.A.

356. Hill A. V., 
Kupalov P.

557. Hobson W.

Responses to exercise as related to 
age. "J . Appl. Hiysiol.*', 1958,12,195.

Effect of physical training, uubmax- 
iinal and maximal exei*cise In 11-15 
-year old boys. "Aota physiol. soandl’,
1975,87,1,27-59.
Die altersbedingte Abnahme energie -  
reicher Vorbindungen im Saugeorganis- 
mus und die^darut vorbundenen funkti- 
onellen veranderungen "Actuel.Geron- 
tolog. •',1973,5,5,141-150.
The effect of systematic physical ac
tiv ity  on maximal performance and 
functional capacity in senescent men. 
"Int. Z.Angew. Physiol.",1965,21,4 , 
269-504.
Invecchiamento, a ttiv ita  fisica  e 
terapie tormali. "G.gerontol.",1972, 
20,7,658-665-
Sila statysznaa wykrzymalose milanio- 
v;a (silowa). "Wychow.fiz. i  sport”, 
1970,14,5,57-48.
Der Kraftwechsel des Kindes. Wion, 
1927.
Physiologie des Kindesalters. 3er -  
lin,1951.
Effects of £ 
Industr.Hyg.

re on work capacity. "Am. 
tss.J . ”,1970,51,4,45^-436.

Springfield,Physiology of strength.
1961.
Wackstums bedingte Voranderdaner der menschlichon Muskein* Arbeit sphysi
ologie " ,1951»14,332.
Anaerobic and aerobic activity in isolated muscle. "Proc.Roy.Soc.,
Sep.B,1929,105,734,313-322.
The effeot of ageing on mental and 
physical capacity. "Practitioner",
1955,174,1045,527-555•



338. Ikai Hichio, 
Steinhaus A.H.

339. Janeff B.A.

340. Keller R.

341. Kenisies F.

34-2. Kirschner H.

343. Klimt If.

344. Klimt; F . , 
Haense B.

34-5. Klonowicz S.

346. Kozlik J .

347* Kraua H., 
Raab W.

348. Kuta I . , ,  
Parizkova J . , 
Dycka J .

349. Lang S.

350» Lehmann G.

Some factors modifying the expression 
of human strength. "J.Appl.-Etoysiol.", 
1961,16,1,157-163.
Besonderheiten llniger Grundbewegugon. 
bei Kindem und Jugendlichen. '’Wise.
Z.Humboldt-Univ.Berl. ”,1965,14,2, 
345-349.
Experiment elle Untorsuchungen uber der 
Enmdbarkeit von Schulern durch geisti — 
ge Arbeit» "Zeitschrift f . Schulhygie — 
ne",1897,10.

Zum Frage der Oberbiirdung unserer 
Sohuljugend. "Dtsch.med.Wschr.",
1896,22,27-
Analiza efectywnosci "prostage" с "zlo- 
zonego" rytmi pracy miennio wej. "Ac -  
ta  physiol.polon. ",1963,14,2,187-201.
Handdruekkraft-Normalwerte bei 3-14 
jahrigen Kindem. "Padiatrie Grenzge -  
biete",1969,8,4,223-232.
Ergometrie im Kleinkinderalter Atemvo -  
lumen und Atemaquivalent wahrend einer 
Korperlichen Tatigkeit. "Arztl.Juydk -  
de",1970,6,313-523.
Ergonomics Maoh. Design. Proc.Sympos. 
Prague,1967. Vol.1 ,Geneva,1968,213-222.
Vyslodky studia vyvoje telescne zdatnos- 
t i  deti mladsiho skolniho veku. "Peda- 
gogika", Praha, 1971,21,1,73-89*
Hypokinetic disease. Diseases produced 
by lack of exercise. Springfield, 1961.
Muscle strength and lean oody mass in 
old men of different physical activi -  
ty . " J . Appl. Physiol.",1970,29,168-171•
Munka es elfarados. Budapest, "Medi -  
cina",1965*
Die Wirkung einiger basischer Vital 
-farbssoffe auf den Akionastrom der 
lsoliertem markhaltigen Nervenfasem 
dee Jftroschea. "Pf lug. Arch.",1955,260,
368-373.



351. Lindhard J .

352. Lobsien M.

353» Mellerovicz H.

354. Merton P. A.

355» Meyerhof 0.

356. Mutolo N.,
Cotungo V.

357. Mori Z.

356. Mo sso A.

359. Nagle F .I.

360. Naess K.A.,
Strom Mathiasen A.

361. Nocker J.

362. Nova M.,
Hubac M.

363» Petersewa J . ,  
Kygelberg E.

364. iPihetty ffir.

Unbersuchuager uber statisohe Arbeit. 
"Scand. Aroh. Phy aiol." ,  1 920,40,145.
Exaxaen und Lei stung. "Die ©xporiiaen — 
te lle  Padagogik",1905, 1 , 1- 2 .
Trainingsmass und Leistungszuwachs. 
"Sportarzt",1967.18,9,357-360.
Voluntary strength and fatigue. "J. 
Physiology", 1954,123,3»553-564.
Chemisohe Vorgange in Muskel. Berlin, 
1928.
Electromiografia nel vecohio. "Boll. 
Soc.ital.biol.sperim .",(1860-1862,40, 
24),1964.
Age and muscular exorcise. "Japan J . 
Med.Sci.III Biophysics," 1936,3,4, 
309-365.
Уотаяооть. СПб,1b92. (Пер.с итапь янок.)
The effects of two qyetems of weight 
training on circulorespiratory endu -  
ranсe and related physiological fac -  
tors. Boston,1960.
Fatigue of sistained tetanic contrac -  
tions. "Acta physiol. scand.",1955»31» 
1,356.
Grundrisa der Biologie der Korper -  
ubungen.Sportverlag, Berlin, Jugend 
und Sport,1955,380-398.

Взаимосвяеь мелду некоторыми покав* тенями кардиопульмональной функции 
при трудовой нагрузке подростков в 
период их раввития. Гигиена труд) и профваб.*,1963,10,13-20.
Duration and form of action potoncials 
in the normal human muscle. "J.Neu -  
ro l. ,Neurosurg. ,Psychiat. ",1 .>49,12, 
124-128.
Point de vue des employeura sur l'em -  
ploi des handicap6s. "Haadaptation", 
1966,127,29-30.



366.

36?.

368.

369-

370.

371.

372.

373.

374*

Reijs

Royce J.

Sato Hikaru,
Hazeki Takasi, 
Mizubani Tetsuo, 
Siioda Joshihisa.

Scliauuer H., 
Muller Б.А.

Shaver L.G.

Gherrer J .

Smedley

Vierordt H.

Vitte W.K., 
Kryshanow -  

akaja W.W., 
Stoshenskaya E.L.

Vogel J . A., 
Gleser M.A., 
Wheeler R. C. 

et al.

Zur Leisbungsfanigkeit und flelastung beim polytechnischen Unberricht. "Dtsci Ges.wesen",1962,27,47,2043-2043.

Uber die Veranderung der Kraft wahrend 
der Bewegung. "Pflug.Arch.klin.ges. 
Shyaiol." ,  1 921 ,191,234-257 •

Active and passive recovery from maxi -  
mal aerobio capacity work. "Intemat. 
Z.Angew Rhysiol.",1969,28,1,1-8.

Maximal exercise te st. "Jap.G iro.J.", 
Engl. Ed.,1971,35,1,49-50.

Die Leistungsfahigkeit der Hande bei 
Arbeit in verschiedener ilohe iiber dem 
Herzen. "Intem at. Z. Angew Physiol." ,  
1970,28,2,135-154.

Maximum isometric strength and relati -  
ve muscular endurance gains and their 
relationships. "Res. Quart.",1971,42, 
2,194-202.

.Physiologic du travail. (Ergonomie).
Paris,1967*

Report of Department of Child Study 
Comission of Education. 1900.

Anatomi3che, physiologische und phy -  
sikalisohe Da ten und Tabellen. 3—te 
Auf. Jena,1906.

Alternsprozess im Ziohte der Arbeifcs — 
physiologie. "Z.Alterforach.",1967» 
20,2,91-98.

Carbon monoxide and physical work ca -  
pacity. "Arch.Environ.Health",1972,
24,198-203-



ЗУ6. Wachholder К.

377« Waldman R., 
Stull G.A.

378. Weber Е.И.

379« Weichardt W. 

380. Williams M.,

Willlcurliche Hattung und Jewegung ino -  
leaondere 1m Zichte elektrophysiolo -  
gischer Unterssuchungen. jiVillkurliche 
Haltung u. Jewegung. Munchen,1928.

Effects of various periods of inacti -  
vity on retention of newly aoquired 
levels of muscular endurance. "Res. 
i^uart.Amer.Aosoc.Health, Riys.Educ. & 
Reoreat.1 9 6 9 ,4 0 ,2 ,3 9 6 -4 0 1 .

Wagners Handworterb. der Hiysiologie., 
1846,3,11,481.
(ф!Т. : И.С .Бэриюв. Общая '.ривиоло -  
гий «йышечио‘1 и нервной эиотем. «&., 
1956,21?).

tfoer ErmudungSQtoffe. Stuttgart,
1912.
Strength variation through the range 
of joint motion. "Physical Therapy 
Rev.",1959,39,3,145-152.


