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Коммунистическое воспитание подрастающего поколения не
разрывно связано с его трудовым воспитанием,в ходе которого 
предстоящий молодежи общественно-полезный труд - труд по пре
имуществу физический. "Глубочайшим заблукдонием является утверж
дение, что вместе с автоматизацией производства в коммунистичес
ком обществе исчезает и физический труд. Гигантский технический 
прогресс будет неизмеримо облегчать физический труд,многие про
фессии,изнуряющие человека,исчезают и будут исчезать в даль

нейшем. Но физический труд сохранится".
Проблема рациональной организации трудового процесса 

подростков в первую очередь касается проблемы нормирования 
физического труда.Однако,существующее в Советском Союзе Законо
дательство (1921) предусматривает лишь ряд цифровых величин, 
регламентирующих физическую нагрузку подростков при переноске 
и передвижении тяжестей«Не шея достаточного физиологического 
обоснованиями цифры,как указывает С. Гром бах (1959), должны 
быть проверены в настоящее время.

Рассматривая вопросы нормирования труда подростков в све - 
те решения задач возрастной морфологии, физиолгии и биохимии,
И.А.Аршавский,А*А.Маркосян, В.И.Никитин, В.И.Пузик (1962) 
считают, что "интересы здоровья детей настоятельно требуют 

установления допустимых для каждого возраста норм нагрузок в 
различных видах деятельности". Для этого, по их мнению, как и 
по мнению В*С*Фарфеля (1960),С.М*Громбаха (1961), И.А.Арноль- 
ди (1962), Р. ..Ыотылянской (1964), А.Л.Маркосяна, В.Ц.Король
(1964) и других,прежде всего, необходимо детальное изучение

х/ "Правда" от 25 декабря 1958 года.



границ резистентности, функциональных и адаптивных возможнос
тей организма подростков в каадом возрастном периоде. Решение 
указанных вопросов в настоящее время, очевидно, должно Бани- 
мах ь центральное место в проблеме нормирования труда.

Б отличие от анатомии и физиологии покоя, где накоплен 
конкретный материал о возрастных особенностях внутри подрост
ковой группы, функциональные сдвиги в организме подростков 
разного возраста при различных нагрузках изучены совершенно 
недостаточно. Мало изучена спец.цика влияния [изического труда 
на орга1шзм подростков в связи с [изическим развитиям, харак
теров нагрузки, условиями ее выполнения и т.д. Недостаточно 
разработаш и общие принципы нормирования.

Физиологическое нормирование труда взрослого человека 
ограничено целым рядом моментов: на норму выработки влияют и 
общие социально-экономические условия с вытекающими из них 
требованиями к производительности труда, и технические условия 
производства, и отношение рабочего к труду, и т.д. (Г.П.Конра- 
ди, А.Д.Слоним, Б. С. Фарр ель, 1935). При определении допустимой 
величины трудовой нагрузки у подростков перечисленные выше фак
торы в значительной мере исключаются, что облегчает использо
вание в этих целях анатомо-ризиологических критериев.

Задачей нашей работы явилось изучение особенностей физио
логических реакций подростков разного возраста и физического 
развития на физические нагрузки различного характера, интен
сивности и длительности с целью получения материалов, которые 
могли бы быть использованы для физиологического обоснования 
допустимых трудовых нагрузок подростков.

исследования проводились как в производственных, так и 
в лабораторных условиях при выполнении юношами 15-17-ти лет при



развои уровне физического развития различной мышечной работы 
с преобладанием статического или динамического конпонента.В 
лабораторной обстановке применен прием возрастающих по интен
сивности нагрузок (три степени тяжести),облегчающий выявление 
особенностей адаптивных сдвигов у испытуемых подростков.

Функциональное состояние основных систем организма (кровооб
ращения, дыхания,нервной системы) оценивалось с помощью комп
лекса современных физиологических методов исследования.

Проведенные исследования позволили выявить ряд особенностей 
реакций основных систем организма подростков разного возраста 
и физического развития на мышечную работу различного характера, 
наметить некоторые подходы и критерии к обоснованию допусти
мых физических нагрузок,а также затронуть и отдельные общие 
вопросы,связанные с совершенствованием производственного обу
чения и профотбора подростков различных возрастных групп.
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ФИЗИЧЕСКИЙ ТР^Д И AHAI0М0-ФИЗИ0ЛОГИЧЕСКИЕ
ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗМ ПОДРОСТКОВ

Разностороннее и гармоническое развитие подросткового 
организма возможно лишь при условии правильной организации 
труда и отдыха. Труд подростков должен иметь оздоровительный 
эффект (С.М.Громбах,1Э61 ).

Влияние физического труда на организм подростков зависит 
от многих факторов, в том числе от характерных особенностей 
выполняемой физической работы (ее интенсивности, длительности, 
теша и т.д.) и анатомо-физиологических особенностей самого 
подросткового организма, его возраста, пола, физического разви
тия.

Подростковый период является переходным в жизни человека. 
Это период полового созревания, в течение которого происходят 
сложные качественные и количественные анатомо-физиологические 
изменения. Любая физическая нагрузка в период ускоренного рос
та и полового созревания является не безразличной для организ
ма и в зависимости от ряда условий может стимулировать или тор
мозить развитие подростка. Именно поэтому особое внимание в 

подростковый период необходимо уделять изучению специфики влия
ния физического труда на отдельные функциональные системы орга
низма. Без правильного понимания и учета этой специфики, а 
также и без учета физического развития, возраста и половых раз

личий внутри подростковой группы невозможны научно-обоснованные 
подходы к выбору оптимальных величин физических нагрузок, ра

ционализация режима труда, производственного обучения и т.д.

Особое место в физиологическим обосновании норм физическо-



го труда занимают критерии тяжести работы. Отсутствие до нас
тоящего времени общепринятых критериев тяжести труда затрудняет 
определение оптимальной и допустимой величин физических нагру
зок. В результате решение многих вопросов организации труда и 
отдыха подростков все еще основывается не на строго научных 
данных, а на простом эмпирическом опыте.

При обзоре литературы наше основное внимание было обраще
но на возрастные различия внутри подростковой группы как в сос
тоянии покоя, так и в ответ на физические нагрузки различного 
характера, интенсивности, длительности и т.д. Необходимо было 
выяснить и существующие подходы к определению норм физических 
нагрузок для подростков, т.к., по нашему мнению, единственно 
правильный путь состоял в их физиологическом обосновании с 
использованием физиологических критериев тяжести нагрузки и 
знанием функциональных возможностей подросткового организма на 
различных возрастных этапах.

А н а т о м о - ф и з и о л о г и ч е с к и е
особенности организма подростков разного возраста

Ив анатомии и физиологии покоя известно, что в переход
ный период за относительно короткий промежуток времени (пример
но 4-5 лет) происходят значительные количественные и качествен
ные изменения организма, которые превращают ребенка во взросло
го человека. Наблюдается интенсивный рост тела в длину и увели
чение массы тела. Так, прирост тела в возрасте от 14 до 17 лет 
в среднем равен ^0 см, вес тела за это время увеличивается на 

20 ^  (А.Г.Цейтлин, 1963). Огромное влияние на процессы роста 
и развития в этом периоде оказывают желевы внутренней секреции.

По мнению А.А.Кеворкьян (1950) имеются серьезные основа
ния считать, что именно с ростом и установлением новых связей
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в образованиях подбугориой области, а такяе между различными 
образовавши этой области (например, серого бугра) и корой 
больших полушарий головного мозга, связаны происходящие в 
подростковом возрасте эндокринные изменения, эти изменения 
характеризуются активизацией деятельности одних (половых, 
щитовидной, гипофизарной) и угасанием функций других далез 
внутренней секреции (зобной,шишковидной и др.).

Происходящие в подростковом возрасте изменения эндокрин
ных шз.ез, в свою очередь,оказывают огромное влияние па воз
никновения и течения кортикальных реакций (It*.1.Зыков, 1947). 
Исследования И. 11.Красногорского (1955), указываю на то,что 
увеличение секреции половых гарноиов в этом возрастном периоде 
резко повышают возбудимость центральной нервной системы и 
коры больших полушарий.

В период полового созревания наблюдается некоторая труд

ность образования условных связей, что А.Г.Иванов-Смоленский 
(1955) объясняет отрицательной индукцией с доминирующего поло
вого центра. Вследствие этого образование условиых связей 

монет тормозиться. Последнее находит подтверадение в данных

А.^.Колчинской (1953), которая показала, что у юношей и деву
шек в возрасте 14-16 лет отрицательные условные рефлексы -дифше- 
ронцировка и условный тормоз — вырабатываются труднее,чем у 
взросл? IX и чаще нарушаются в процессе дальнейшей работы.

Некоторые авторы подчеркивают, что наибольшая возбу
димость центральной нервной системы иаблюдается в началь
ном периоде полового созревания. А.А.Соловьев (1959) отме
чает, что выработка динамического етериотипа у подростков 
15 - 16 лет происходит быстрее, чем у 12 - 13 -летних в 

препубертатный период. Р.Л. Рабинович ( 1965 ) приводит 

данные .которые свидетельствуют о преобладании подвижности основ-



ных нервных процессов у подростков 13-ти лет по сравнению с 
17-летниш подростками.

Нейро-эндокринные сдвиги, происходящие в пубертатном воз

расте, приводят к значительным изменениям обмена веществ. 
Повышение обмена веществ обуславливается мощным ростом, при
бавлением массы тела, скачком в физическом развитии (А.П.Тамби- 
ева, 1958, и др.). Потребление кислорода в пубертатном перио
де значительно выше, чем у взрослых людей. Гораздо большей 

в этом возрасте оказывается и теплопродукция.
В пубертатном периоде происходит интенсивный рост сердца.

К 18 годам объем сердца увеличивается в 12 раз по сравнению 
с исходным. Г.Ю.Коваль (1955) обнаружил, что размеры сердца с 
возрастом увеличиваются заметно только до 19 лет. По И.П.Гун- 
добину (1906) сердце начинает усиленно расти у мальчиков - с 
12 лет, но оно растет медленнее, чем у девочек до 16 лет, 
затем растет интенсивнее, чем у девочек.

В.И.Пузик (1937) указывает, что начиная с II лет и затем 
в препубертатном и пубертатном периодах отмечается резкое 
изменения микроскопической картины миокарда.

Перестройка мышечной ткани сердца протекает у мальчиков 
до 18 лет и дает основание выделять так называемое пубертат
ное сердце (В.И.Пузик, А.А.Харьков, 1948,и др.).

Особенно интенсивно сердце растет в возрасте от 14 до 15 
лет (Л.И.Абросимова,1954). Наименьшие величины минутного и 

систолического объема сердца наблюдаются в 15 лет,наивысшие 
- в 18 лет ( r.Tullaim Н. *1963).

Некоторые авторы (Д.К.Хоцянов,1949,и др.) отмечают, что
за счет энергичного роста сердца, объем которого в подрост- 
*) ~ —  — -------------------------
Uullahn Н. - Dor Kreislauf dea Jucendlichcn untor Ruhobodin- 

CunGQn.Z.ICreislauff orsch, 1963,52,2.



новый период увеличивается несколько быстрее массы тела, наб
людается отставание роста кровеносных сосудов. Их просвет 
(диаметр) в период полового созревания несколько не соответ
ствует энергично увеличивающейся массе сердца. Эта относитель
ная физиологическая узость кровеносных сосудов предъявляет к 
сердцу подростка повышенные требования при перемещении крови 

по узкому кровяному руслу.
Однако, по данным A.iU. Груб иной и Д.О.йаплуновой (1337) 

при клинико-рентгенологическом исследовании у подростков и 
юношей найдено, что преобладающим типом в подростковом периоде 
является вполне сформировавшееся сердце с такими внутренними 
соотношениями, которые характеризуют сердце взрослых. 
Встречающееся сравнительно редко, так называемое, "юношеское” 
сердце и "малое" сердце способны к дальнейшей эволюции и не 
содержат никаких патологических потенций. Отмечаемая гепертро- 
фия юношеского сердца рассматривается авторами как компенса
торная форма развития при повышенном те;лпе физического разви
тия. Эту точку зрения поддерживает А.М.Гельфанд (1344) и др.

Большинство авторов (Н.^.Осиновский, 1938; Д.£.и1т«йнберг, 
1933, и др.), характеризуя юношеское сердце с функциональной 
стороны, отмечают в его деятельности значительную функциональ
ную лабильность, частую неадекватность ответа раздрааению, не
редко дисфункции и парадоксальные реакции, протекающие, в фи
зиологических границах. - Эти изменения обусловлены глубокой пе
рестройкой всех звеньев регуляторного механизма сердечно-сосу
дистой системы, а именно: экстракардиальных нервно-гумараль- 
ных механизмов млоневральных синапсов сердца и, наконец самого 
миокарда с его сложнейшей дифференцированной структурой и с 
его метаболизмом.



Анатомо-физиологические изменения со стороны нервной, 
эндокринной системы, сердца и сосудов не могут не повлиять 
на уровень и состояние кровяного давления подростков.

А.Д.Островский и Ф.Я.Брайнина (1935) отмечают, что воз
растные колебания кровяного давления носят достаточно зако
номерный характер и стоят в несомненной связи с эндокринной 
деятельностью половых желез. По их данным, среднее кровяное 
давление (систолическое) у мальчиков 12 лет -103; 13 лет - 
108,2; 14 лет - 110,5; 15 лет - 112,7; 16 лет - 113; 17 лет 
- 114,3 и 20 лет - 113,9 мм рт.ст.

По данным института Охраны Здоровья детей и подростков 
кровяное давление у мальчиков 13 лет - 101,0 - 63,0 (систо
лическое - диастолическое), 14 лет - 105,0 - 64,0; 15 лет - 
109,Р - 69,0; 16 лет-109,0 - 71,0; 17 лет - 113,0 - 71,0;
19 лет - 117,0 - 71,0 мм рт.ст.

Как показали исследования ряда авторов (й.П.х ундобин,
1906; Н.А.Шалков, 1951; А.З.Колчинская, 1964; А.Ф.Тур, 1949; 

ь
Я.Й.Исраэлян, 1946,и др.)в подростковый период происходят 
значительные изменение и со стороны системы внешнего дыхания. 
Это касается морфологических и функциональных особенностей 
системы внешнего дыхания.Н.П.Гундобин показывает, что орга
ны дыхания достигают максимального развития только к 20 годам. 
Трахея, легкие в возрасте 13-16 лет растут особенно интенсив
но; объем легких значительно увеличивается, жизненная емкость 
их растет, причем у юношей заметно превосходит таковую у 
девушек.

С возрастом меняется тип дыхания. У девочек после 8 

лет преобладает комбинированный тип дыхания, после 16 - 
грудной. У мальчиков после 14 лет появляется смешанный тип



дыхания; бршной тип н 13 годам становится преоблэдавдин.
Ритм дыхания в пубертатном периоде неровный. io своей 

частоте дыхания в пубертатном периоде хотя и прила гается и 
дыхапиш взрослого челово*вп,не все же,сохраняя признаки детско
го,оно продолвает быть Золее частым,чей у человека средних 
лот. Частота дыхания юнооей а девуаев во мвогом зависит от 
физической тренировки. У зашша дзихся спорной она tie так вели
ка, кок у нетренированных (П.Л..Чаянов,1951).

С возрастом заметно растет глубина дыхания. Именно ее 
возрастание обзепечиваоч' увеличение легочной вентиляции. Цифры 
легочной вентиляции у разных авторов различии, ела судить 
по дапшм Э.Гельмрейха,1923; AvVfypa,I943; Л#'Л*йсра.лмн8,

1946 и др*)., легочная вентиляция в пубертатном возрасте значи
тельно превосходит лоточную вентиляцию у взрослых.

По инеиш» И* *Лауэр,Л*Л*Коячинсиой (1965) в период поло
вого созревания уровень квелородпого режима более высок,чей 
в непосредствен ;о предшествующий период. Б пубертатном возрас
те кислородный решш сохраняет еще черты,евойст BeiMJ бол ее 
раннему возрасту,он менее экономичен в э£Лективен,че. в сред
ней возрасте. В пород пубертатного развития относительно 
большая нагрузка в поддеряашда относительного кислородного 
гомеостазиса еще падает на сердчао-соеудистую систему* Уд влет- 
ворсние сравнительпо больших запросов тканей в кислороде в 
пубертатном возрасте обеспечивается усвлевгиш по сравнении 
со взрослым организмом,кровотоком. Регулирование кислородного 
релина в иуберввтноы периоде остается еще пенею сове рваным, 
чем в зрелом возрасте.

Особо значительные изменения в переходный вериод наблюда
ется со стороиы опорно-двигательного аппарата. Отмечается



максимальный рост костей в длину, продолжение процесса окос
тенения, /становление определенной микроструктуры костей, 
усиление связочно-мышечного аппарата и т.д. Наблюдаемые из

менения тесно связаны с возрастом.
Так, В.Г.Штефко (1947) указывает, что на 14-15 году жиз

ни ребенка в позвонках появляются так называемые "эпифизы** 
тел, т.е. новые точки окостенения, которые сливаются с поз
вонками к 20 году, К этому возрасту в вершинах поперечных и 
остистых отростков появляются точки окостенения. В целом меж
позвоночный хрящ заканчивает свое развитие только к 21 году 

жизни.
А.И.Совуков (1936) устанавливает шесть периодов роста от

делов позвоночника: от 10 до 17 лет - пятый период, когда ин
тенсивно растут все отделы, особенно поясничный и нижнегруд
ной. По его данным к 15 годам у мальчиков появляются новые 
остроБки окостенения на переднем крае хрящевых пласт .шок. 
Только к 25 годам крестец становится единой костью. Окостене
ние копчиковых позвонков завершается насколько раньше, к 20 
годам.

Поясничная кривизна позвоночника появляется при сидении, 
но усиливается с началом хождения и окончательно устанавливает 
ся лишь к периоду половой зрелости. У школьников наблюдается 
лордотичэская осанка, а в юношеском возрасте - склонность к 
сутолоБатости и кифотической осанке, часто также имеет место 
неправильное соотношение между положением тела и кривизной 
позвоночника. Наблюдается и патология. Лменно в этот период 
часто встрзчаются искривления позвоночника в форме кифоза 
или сколиоза, сопровождающиеся нарушением функции жизненно 
важных органов: сердца, легких (йЛ .Гусева, 1951; Л.Й.Черноуо



ва,1964; Л.Н.Черноусов9,Б.М«Столбуп,1964* В.Р.Овечкин,Л.Н.

Черноусою,1964, и др.).
В подростковый период продолжается рост фалаиг,происходит 

слияние ш&здошной ,седалишной и лонной .гостей; верхний конец 
локтевой кости сливается с ее средней частью; наступает окон— 
чат льное окостенение хрящей и т.д.(3.А.Лебедева,1943;
В.И.Нефедов,1945,и др.).Только к 17-20 годом завершается про
цесс дифференцировки микроструктуры костей и мышечной ткани 

(А . И .Абрамова, I :!51; В*Л.Пузик,1954,и др.).
Одним из показателей функционального состояния мышечной 

системы является мышечная сила.Нарзвге о мышечной выносли
востью она выражает и функциональное состояние центра л ыюй 

нервной сие (В* .1\>зенблат,1% 1, и др.).
Данные ряда авторов убедительно показывают рост мышечной 

силы с возрастом.По данным А.В.Коробкова (1959) мышечная 
сила растет до 25-30 лет.И•А.Арямов (1953) отмечает,что мак
симум нарастания силы сжатия правой рукой у мальчиков прихо
дится на период 14-17 лет,особенно на 15-16 лет.Наибольший 
прирост стано ой силы приходится у мальчиков то^же на период 
между 15 и 13 годами.

Мышечная выносливость характеризуется главным образом 
величиной выносливости к статические напряжениям,которая 
увеличиваете̂ - с возрастом (А. А . ьи рюко в и ч, 1951; J.C.Черник, 
1965,и др.).По и.давидуальныа показателям "рекордсменами 
статической выносливости" оказались школьники 10-14 лет.

Величина мощности работы,совершаемой мышцей при движении, 
по данным В.С.Фарфоля (I960) достигает максимума в 15 лет, 
после чего в возрасте 16-13 лет отмечается ее падение,



Как у мальчиков, так и у девочек. H.H.I овчаров (1 - ) приходит 
к выводу, что динамические показатели мышечной деятельности 
у юношей 18 лет приближаются к нкшей границе показателей 

взрослых*
Таким образом, рассмотренные материалы дают основание 

считать, что полное функциональное созревание различных систем 
организма происходит на сравнительно поздних этапах подростко
вого периода в 18-20 лет. До этого периода на основании резкой 
активации пункции половых желез во взаимодействии с другими 
гормональными системами происходит перестройка регуляции от
дельных органов и тканей, что в свою очередь оказывает влияние 
на анатомо-морфологкческую организацию. Значительные изменения 
отмечаются со стороны сердечно-сосудистой системы, особенно 
в возрасте 14-15 лот, со стороны регуляции внешнего дыхания 
и т.д. В возрасте до 18 лет еще продолжается процесс формиро
вания опорно-двигательного аппарата, хотя развитие двигатель
ного анализатора к подростковому периоду достигает большого 
совершенства. Повшенная возбудимость и неустойчивость орга
низма подростка делают его особенно восприимчивым ко всякого 
рода внешним воздействиям, в том числе и к физичэской нагруз

ке.

Злияние ф и з и ч е с к и х  н а г р у з о к  на 
функциональное состояние организма подростков рав
ного возраста

Лабораторные условия позволили выявить ряд особенностей 
влияния трудовых нагрузок на функциональное состояние различ
ных систем организма подростков.

А.И.Арро, А.А.Виру, Э.А.Виру, С.М.Оя, Х.Ю.Сильдаяэ



(1965), изучая реакции сердечно-сосудистой системы мальчиков 
и девочек Э-16-ти лет на дифференцированную функциональную 
пробу, предложенную А.А.Вирюкович и В.М.Король, показали, что 
с возрастом реакции как частоты сердечных сокращений, так и 
максимального давления увеличиваются. Вместе с этим увеличи
вается и так называемая пульс-сумма восстановления (сумма сер
дечных сокращений в течение трех минут после нагрузки), харак
теризующая скорость восстановления. По мнению авторов, на ре
гуляцию деятельности сердечно-сосудистой системы большое влия
ние оказывает повышение возбудимости и реактивности организма, 
наступающее и развивающееся в период полового созревания.
С возрастом увеличивалась и степень понижения максимального 
артериального давления после нагрузки. Частота случаев повы
шения минимального давления уменьшалась. Пульсовое давление 
увеличивалось. Очевидно, с возрастом регуляция сосудистого то
нуса совершенствуется, но вместе с тем, по всей вероятности, 
имеет место и повышение сократительной способности миокарда.

А.А.Виру, Э.А.Виру (1965), исследуя динамику изменений 
деятельности сердечно-сосудистой системы при выполнении 25- 
35 приседаний мальчиками 10—16 лет, отмечают после предвари
тельной команды к работе и особенно с началом работы резкое 
учащение сердечной деятельности, сменяющееся через 3-8 сек 
менее крутым повышением частоты сердечных сокращений. Череэ 

20-80 приседаний частота сердечных сокращений стабилизировала® 
на уровне, который зависел от возраста и тренированности ис
следуемых. После окончания работы (исследуемые сидели) 

с т е ч е н и е  первых 10—15 сек частота сердечных сокраще
ний падала круто. Систолический показатель в это время прибли
жался к должным величинам". Затем, в течение 10-30 сек часто
та сердцебиений не изменялась или не уменьшалась незначительно



а систолический показатель еще значительно превышал "должные 
величины”. Затем следовало крутое понижение чаатоты,доходящее, 
как правило, до уровня ниже исходных величин. Понижалась и 
разница между фактическим и должным систолическим показателем. 
В то же время отмечалось удлинение отрезка - П тон. В течение 
первых 15-30 сек после окончания работы максимальное артериаль
ное давление повшалось и лишь затем наступало его понижение.

В большинстве случаев на 3-ей минуте уровень артериаль
ного давления был ниже исходного. Тогда имело место учащение 
сердечной деятельности л снова наступало значительное повше- 
ние систолического показателя.

О.С.Елизарова (1965) отмечала некоторые отклонения от 
нормы показателей ЭКГ у подростков-конькобежцев 13-15 лет вI
отличие от 16-18-летних под влиянием трех-минутной напряжен
ной работы на велоэргометре с возрастающей нагрузкой (послед
ние 30 сек максимальная работа). Полученные изменения - элект
рическая альтернация зубца Р, экстрасистолия и остроконечное 
увеличение зубца Т в восстановительном периоде -, по мнению 
автора, свидетельствуют о развивающемся в сердечной мышце 
значительном утомлении вследствие недостаточной приспособляе
мости сердца юных конькобежцев к такого рода нагрузкам.

В то же время Г.Ю.Коваль (1955) на основании исследова
ния влияния физической нагрузки на деятельность сердца раз
личных возрастных групп (рзнтгенокимографические исследования) 
не установил существенных различий в изменениях размеров серд
ца, амплитуды и частоты сердечных сокращений при физической 
нагрузке значительной интенсивности у подростков 14—16 лет, 

юношей 17-19 лет и взрослых (20-46 лет). Л.ИЛбросимова (1957) 
также не обнаружила каких-либо отличий в характере изменений



кровообращения у подростков 13-15 лзт по сравнению со взрос

лыми в условиях трешфовочннх нагрузок*
В.Тй.Король (1965) при исследовании динамики функций внеш

него дыхания я кровообращения у школьников 8,15,16,17 лет во 
время бега на месте (интенсивная мышечная работа )находит, что 
в начале работу во зсех исследуемых возрастных группах насту
пает резкая интенсификация функции внешнего дыхания и крово
обращения:, причем чет.' старше возраст, тем резче выражена ин-

тонся£якацкя язучао̂ глх функшЛ*
Б дальнейшем во время работы происходит определенная 

стабилизация парзглетров вегетативных функций (частота сердеч- 
ннх сокращений и дыхания, соотношения ритмов движений и дыха

ния и т.д.)*
Временный интервал стабильности параметров вегетативных

функций с возрастом увеличивался, а период врабатываемости 
уаеньшался. Была обнаружена неодновременность вхоздения в ра
боту различных Систем организма. Частота пульса становилась 
относительно устойчивой несколько быстрее, чем частота дыха
ния и соотношение различных параметров физиологических функций 

заезду собой.
В конце работы во всех возрастных группах была зарегист

рирована приблизительно одинаковая частота сердечных сокраще
ний. Соотношение параметров двигательных к вегетативных функ
ций м?гду собой с возрастом увеличивалось. Частота дыхания в 
старшем возрасте была значительно меньше*

Полученные результаты свидетельствуют о наличии опреде
ленных возрастных различий у детей 8,15,16,17 лет в характере 
приспособительных реакций внешнего дыхания и кровообращения* 
Автор предполагает, что в «лладшей возрастной группе ведущим 

фактором адаптации является учащение сердцебиений и



частота дыхания, В старше возрастных группах адаптация функ
ции кровообращения и дыхания к витопсявной мышечной деятель
ности происходит за счет увеличения ударного объема сердца и

объема дыхания.
Н.А.Шалков (1951) отмечает,что у здоровых детей и под

ростков (тренированных и нетренированных) величина минутного 
поглощения кислорода характеризует интенсивность выполняемой 
имя физической нагрузки. С увеличением интенсивности физическо
го напряжения увеличивается поглощение кислорода и наоборот.
При выполнении одного и того ив физического упражнения коли
чество поглощенного кислорода тем больше,чеп меньше испытуемый 

юноша подготовлен к этому упражнению. Наблюдаемое изменение 
величины поглощения кислорода у здоровых детей и подростков 
во время и после физических упражнений находится в прямой зави

симости от интенсивности минутной легочной вентиляции.
Как и у здорового человека, увеличение минутного поглоще

ния кислорода и минутной легочной вентиляции у подростков про
исходит параллельно нарастанию интенсивности физического напря
жения,т.е, существует 0линейная функция” минутного поглощения 
кислорода, минутной л точной веитиляции и интенсивности физичес-

ей
ких нагрузок* но это обеспечивается пе только уссШиои деятель- 
пости аппарата внешнего дыхания (усиление веитиляции), но та*ше 
и значительным усилением функции сердечно-сосудистой системы 
(поглощение и транспорт кислорода).

K.I1. Смирнов (1959) отмечает отчетливо выроненную зависи
мость легочной вентиляции от интенсивности физической нагрузки:

характер нагрузки легочная вентил.(ил)

покой
х о д
бег быстрый 
бег спортивпый

5000
12000
50000
75000



В.Я.Ефрешв (1963) изучал оксиг^нацию крови при задержке ды

хания и физических упражнениях у школьников обоего пола в возрас
те 7-16 лет. По его данный оксигенацип при физической нагрузке 
и задержке дыхания, как правило, сминается; при задержке дыха
ния она снижается в меньшей стопоми. Наибольшее значение окси— 
генации крови отмечается в той случае,если приседание или отни
мание в упоре лона делается в фазе вдоха. При общеразвивающих 
упражнениях, когда руки разводятся в стороны или отводятся 

вниз назад,оксигенация наибольшая*
Г.П.Ыеньков (1965) показал, что при 2-3-минутной работе на

пильником арториализация крови уменьшалась от 1,5 до Ъ%т 
Б*М.Волков (1363) на основании исследования газообмена и 

внешнего дыхания методом Дуглас-'олдена у мальчиков 11-19 лет 
при 30 сок. скоростных упраннениях на велостанке делает вывод 
о достижении двигательного совершенства в скоростных упражне— 
ниях в 14-15 лет. Наблюдается увеличение показателей минутного 

объема и частоты дыхания в среднее в 6-10 раз. С возрастом 
(группы II—12, 13-14, 15-16, 17-19 лет) происходит увеличение 
минутного объема дыхания, потребления кислорода и уменьшение 
частоты дыхаиия, Наибольшее увеличение темпа работы имеется в 
возрасте от II до 15 лет, а затем прирост уменьшается,что сви
детельствует о достижении двигательного совершенства. Наблюда
ется такие неодинаковое увеличение потребления кислорода по 
возрастным группам, при этом наибольшая разница отмечается между 
возрастными группами 15-16 и 17-19 лет.

Аналогичные данные получены В, С. Фаррелем ( 1947 ) ,
И.Ц. чфойд^ергом ( 1954 ), А.А. Гуминеким и 0*С. Елизаровой
(1965). Так, А. А. Гуминс^ий и 0. С. Елизарова, изучая функ
циональные возможности дыхательной системы конькобежцев 
13—18 лет в естественных условиях на льду и в лаборато —



рии (на велоэргометре), показали, что у 13-14-летних подростков 
максимальное потребление кислорода и легочная вентиляция рав
ны соответственно 3,34 ± 0,45 л и 33 ± 16,3 л в минуту, у
15-16-летних 4,18 + 0,75 л и 122 + 22 л в минуту, у 17-18 - 
летних эти величины равны 4,994 + 0,42 л и 133,0 + 23 л в ми

нуту.
С возрастом уменьшается потребление кислорода на единицу 

веса тела, что, по мнению В.М.Волкова (1963), связано с совер
шенствованием регуляции обменных процессов и мышечной коорди
нации (движения у детей становятся более экономичными). В 
противоположность сведениям, полученным на неспортвменах,
А.А.Гуминский и 0.С.Елизарова наблюдали с возрастом тенденцию 
к увеличению маквимального потребления кислорода на килограмм
веса подростка - спортсмена. По их данным этот показатель при

и
катании на льду на велоэргометре составил у 13-14-лзтних 67 ±
7 см3, у 15-16-летних - 73 + 11 см8, у 17-18-летних - 75 *
5 см8. Статистически достоверные различия в максимальном 
потреблении кислорода на килограмм веса тела обнаружены между 
13-14-летними и 17-18-летними юными спортсменами (вероятность 
0,916).

По данным В.М.Волкова с возрастом наблюдается удлинение 
времени восстановления показателей дыхания и одновременное 
увеличение интенсивности ликвидации кислородной задолженности 
организма (скоростные упражнения).

И.И.Бахрах(1965) посвящает свою работу изучению влияния 
темпов полового созревания на характер приспособительных реак
ций к функциональным пробам у мальчиков 13-16 лет. У мальчиков 
13-14 лет, опережающих сверстников в степени полового разви
тия, и у 15-16—летних школьников, отстающих от сверстников в



степени полового созревания, отмечено большое увеличение пуль-
\

са и артериального давления, а время восстановления этих по
казателей было более длительным, чем у остальных подростков.

Во время работы на велостанке у мальчиков 13-14 лет, от
стающих от сверстников в темпах индивидуального развития, и у
15-16-летних подростков, опережающих сверстников в темпах ин-

\

дивидуального развития, зарегистрировано меньшее увеличение 
пульса, частоты дыхания, легочной вентиляции и менее выраженное 
снижение процента насыщения крови кислородом. Время восстанов
ления изучаемых вегетативных функций у них короче по сравнению 
с остальными обследуемыми.

Подобные особенности адаптации подростков к стандартной 
работе, по мнению автора,возможно связаны с интенсивной эндо
кринной перестройкой, сопровождающей период полового созрева
ния. Очевидно, автор также приходит в выводу, что при оценке 
функционального состояния подростков необходимо учитывать не 
только паспортный, но и физиологический возраст.

В.М.Касьянов (1956) особое внимание обращает на группу 
подростков 14-15 лет. Он считает, что в этом возрасте нагруз
ки, требующие выносливости, должны быть меньшими, чем даже в 
возрасте 12-13 лет.

Изучение формирования двигательных навыков у подростков
11-15 лет позволило В.И.Филиппович (1962) прийти к заключению,
что при отсутствии специальной тренировки подростки 14-15 лет
часто уступакл11-13-летним в точности воспроизведения деталей 
движений.

Ф.Яеда (1963) изучал способность к физическому труду 
(работа на велоэргометре) в зависимости от возраста и систе

матических занятий физкультурой у мальчиков и девочек, в воз



расте от б до 18 лет. Исследование функции сердечно-иегочного 
аппарата и анализ выдыхаемого воздуха интерферометрическим пу
тем после 10-минутной работы, при которой использование кис
лорода в легких соответствовало одной шестой теоретически вы
численной кислородной емкости лзгких, показали, что частота 
пульса больше зависила от возраста, чем от нагрузки; вентиля
ция легких и потребление кислорода - от абсолютной величины ; 
работы. Средняя величина работы повышалась с возрастом ребенка 
и в зависимости от физической тренированности. Повышение тру
доспособности после систематических занятий физкультурой выра
зилась в более низком расходе кислорода для абсолютно одинако
вой работы и в повышении коэффициента дыхания. Соразмерная ра
бота та, которая составляет одну шестую - одну третью макси
мальной работоспособности, определенной по потреблению кисло
рода. Это определение позволило по среднему росту и весу, 
установленным у чешской молодежи в 1Э51 году, и по результа
там работ Aetrand ,а вычислить ориентировочные рормы работы 
для детей и подростков в возрасте от 6 до 18 лет.

И.Н.Яковлева (1961) изучала мышечную работоспособность 
и свойства основных корковых процессов у подростков в зависи
мости от возраста. Мышечная работоспособность исследовалась 
по показателям выносливости, утомляемости и скорости восстанов
ления мышечной силы и выносливости по методике, предложенной 
М.В.Лейником. Свойства основных корковых процессов изучались 
с помощью хронорефлексографа Кириенко-Эрмана. Проведенные 
наблюдения над подростками и взрослыми позволили установить, 
что мышечная работоспособность подростков различного возраста 
неодинакова и отличается от работоспособности взрослых. Вы

носливость 14-летних составляет от величины выносливости взрос-



лых 70,7$, а 16-летних - 90,4$. Показатель утомляемости 14- 
летних подростков больше такового у взрослых в 2,6 раза, а
16-летних в 2 раза. Скорость восстановления мышечной силы у 
подростков и взрослых находится почти на одном уровне, а ско
рость восстановления выносливости у подростков меньше, чем у 

взрослых.
По данным И,Б.Крамаренко и .х.Н. Яковлевой (1963) при вы

полнении операции опиливания, требующей определенного мышечно
го напряжения, подростки 14-ти лет затратили 6 дней, 16-ти лат 
4 дня, взрослые - 3 дня, что можно объяснить неодинаковой плот
ностью рабочего времени: у 14-летних-81$ к общему врэмэни ра
боты; у 16-лэтних - 95,8$, у взрослых - 96,6%. То же соотноше
ние установлено и в отношении темпа движений как показателя 
активности работы. Нарушение устойчивости темпа движений в сто
рону их увеличения связаны со снижением лабильности нервно-мы- 
шечного аппарата по мере развития утомления. Кроме того с воз
растом увеличивается величина прилагаемого усилия, что связа
но с повышением общего уровня физического развития.

Производительность труда и работоспособность у подростков 
младшей группы были меньше, чем у 16-летних, которые по неко
торым показателям работоспособсности уже приближаются к взрос
лым, но не достигают их уровня. По мнению авторов, необходим 
дифференцированный подход к организации труда и нормированию 
нагрузки для подростков 14-ти и 16-ти лет.

Б.И.Антипов и И.П.Байченко (1965) в результате своих ис
следований на юных спортсменах 11-15 лет делают вывод о том, 
что систематические занятия и постепенноа применение разнооб
разных специальных упражнений способствуют совершенствованию 
нейродинамики - скрытый период двигательной реакции укорачивав1)



ся, сокращается количество случаев последовательного торможе- 
ния (при увеличении числа случаев положительной индукции), ко
личество нарушений ди^еренцировочной реакции уменьшается. Все 
это свлдетельствует о повышении возбудимости центральной нерв
ной системы, об увеличении подвижности нервных процессов и о 

большей их уровновешенности.
Б.М.Нидерштрат (1965) показал, что при динамической и 

статической работе различной интенсивности у школьников стар
шего возраста (из группы детей от 3 до 18 лет) иррадиация наб
людалась только при работе со значительными нагрузками ( у 
уттпп/ииу - уае при напряжениях слабой интенсивности). В режи
мах работы, близких по темпу и нагрузке к предельным, ирра
диация у старших детей была выражена даже больше, чем в млад

шем Еозрасте.
Опытами М.Е.Маршака и А.Г.Клыковой (1S34) отмечено, что 

работы разного характера и интенсивности по разному влияют на 
электрическую чувствительность глаза. Непродолжительный бег на 
месте дает повышение реобазы и понижение хронаксии или не ме
няет величину хронаксии. Во время утомительной статической 
работы величина хронаксии не давала заметных сдвигов. Однако 
на 5-8 минуте восстановления наблюдалось ее повышение, которое 
постепенно исчезало и величина показателя возвращалась к исход
ной величине. Реобаза оставалась постоянной. При работе по 
подъему и опусканию грузов происходит повышение хронаксии не 
к концу работы, а к 20-30 минуте работы при медленном темпе 
работы, при среднем темпе работы к 10-12 минуте, при быстром - 
сначала наблюдается снижение хронаксии по сравнению с исхо
дом, затем повышение, которое к 5-6 минуте достигает максимума. 
При среднем темпе работы восстановление хронаксии к исходному



уровню идет быстрее, чем при быстром темпе*
Ш.М.Уфлянд (1941) в своих исследованиях указывает, что 

под влиянием работы хронаксяя двигательного анализатора уве
личивается одноврменно с увеличением реобазы. При слабой нагруэ 
ке статическая работа отражается лишь на реобазе, не вызывая 
изменений хронаксии, работа динамического характера при этих 
условиях дает изменение обоих показателей возбудимости. Удли
нение хронаксии после работы наступает часто не сразу, а раз
вивается лишь постепенно. Иногда в первые минуты после работы 
хронаксии может укорачиваться с тем, чтобы потом увеличиться. 
Там, где преобладают элементы тяжелой физической работы, чаще 
наблюдается удлинение хронаксии.

Б.В.Васильева, З.Б.Коссовская и А.Н.Крестовников (1953) 
провели работы, которые показали, что интенсивная мышечная дея
тельность протекает на jo h g  пониженной возбудимости зрительно
го анализатора. Динамлка возбудимости зрительного анализатора 
в послерабочем периоде указывала на наличие остаточных явле
ний, однако величина изменений бала сглажена. После 10 минут 
интенсивной работы, с ускорением в последнюю минуту, наблюда
лось повышение реобаза зрительного анализатора. Одноминутная 
работа максимальной интенсивности давала понижение реобаза 
зрительного анализатора. Автора считают, что различия в пока
зателях нужно отнести к различной длительности работ. Динамика 
функционального состояния зрительного анализатора является 
весьма сложной и зависит как от скорма, интенсивности, длитель
ности работы, так и от степени участия в нвй зрительного ана
лизатора.

последовал ля Г.Х.Шахбазян и Ф.Н.Шлей^маЯ (1954), про
водившиеся в лабораторнах условиях на велоэргометре, при нагруз



ке средней тяжести (2,5-8,0 кал/мин) в течение 50 минут пока
зали повдаение величины хронаксии зрительного анализатора, чт- 
сопровождалось учащением пульса, значительным ухудшением теп- 
лоощущения и ухудшением со стороны других сомато-вегетативных 
функций. Однако, в ряде случаев при резких изменениях функцио
нального состояния организма показатели зрительной реобазы и 
хронаксии оставались без изменений.

С.Л.Крапивинцева и Л.Л.тпинская (1 6̂0) отмечали сниже
ние возбудимости двигательного анализатора подростков под 
влиянием работы, которое проявлялось в повышении реобазы и 
хронаксии общего сгибателя пальцев правой руки подростков к 
концу рабочего дня и рабочей недели.

О .Д.Карцев и Э.А.Бычкова (1963), проводя исследование 
динамики корковых процессов у подростков в лабораторных усло
виях и на конвейере по сборке механизма часов, не обнаружили 
значительных сдвигов по показателям ответной двлгательной 
реакции на положительные и тормозные раздражители, которые 
могли бы указать на развивающееся утомление.

Многие авторы изучали влияние трудовых нагрузок на 
функциональное состояние организма подростков (А.Т.Стовбун, 
1952* JJ.B.Михайлова, Ц.Л.Усищэва,1Э55; А.Л.Гессен и соавт., 
1956; Н.«I.Иванова, 1956; Б.Крамарэнко,1957; Е.Ф.Альбицкая и 
соавт., 1958; ттрив?,1Э59; Н.В.Ростомбекова,1960; Р.Г.Сапожни- 
кова и соавт.,1961; Г.Г.Кикогосян,1962; Б.Л.Темкин,1962;
Н.'Л.Харковенко, 1962; ouaas,1962; П.Л.Краснянская,1964; 
.̂«..Пономаренко, 1965, и др.), но лишь некоторые из них обра
щали внимание на возраст и физическое развитие испытуемых 

внутри подростковой группы. Так, И.Л.Пономаренко обнаружила 
большую выраженность физиологических реакций со стороны слухо

вой чувствительности,артериального давления,частоты пульса и



скрытого времени рефлекторной реакции»у подростков 15-ти лет 
по сравнению с 16-летними подростками.Исследования проводились 
под влияниеи работы в условиях высокочастотного производствен
ного шуыа (суммарный уровень - 35 дб.) По данным ^.Ф.Альбиц- 
кой,3,Д.Горкина,М.С,Карминского, З.Ф.Михайловской, ̂ .С.Сиигире- 
ва (1953) периодические перерывы при производственном обуче
нии должны составлять для 15-16-летних - 10-15%,а для 16-18- 
летних - 3-10% общего времени работы.Кваас ( QUAAS ,1962), 
исследуя работоспособность и нагрузку при политехническом 
обучении у учащихся 7-II классов,отмечает различия в ряде фи
зиологических показателей,обусловленные не только полой,но и 
возрастом.Интересно различие менду 15- и 16-летними мальчиками 
по данным жизненной емкости легких.Принимая во внимание боль
шое увеличение работоспособности у мальчиков 15-16 лет,автор 
делает вывод о необходимости увеличения нагрузки только с 16-ти 
летнего возраста.Н.Ы.Харковенко (1962) на основании сравни
тельной физиологической оценки труда школьников 9-го класса и 
труда взрослых рабочих в качестве операторов пульта управле
ния на установке непрерывной разливки стали делает заключение 
о недопустимости подобного рода работ при прохождении производ
ственной практики для школьников 14-15-ти лет.

При одинаковом возрасте о зависимости состояния работоспо
собности организма подростков от физического развития при 
производственном обучении свидетельствуют данные С.И.Крапи- 
винцевой ,Н. II. Нал и нско й ,В.Н. Артамонова, О.И. Га лецкой (1962). 
Уровень работоспособности (по ряду показателей) ниже,а етевень 
реакции на физическую работу больше у подростков среднего и 
ниже среднего физического развития по сравнению с подростками



выше среднего физического развития.М.Нова,М.Губач,З.Новомеска, 
И.Загорский (1962) отмечают,что при повышении нагрузки на вело
сипедном эргометре минутный объем дыхания увеличивается у всех 
испытуемых подростков в возрасте от 13 до 18 лет.Причем,при 
меньшей нагрузке - линейно,а при более значительной - прогрес
сивно .Переход к прогрессивному повышению у менее развитых под
ростков наступал при меньших нагрузках.На одинаково большую 
нагрузку наступала одинаковая реакция со стороны минутного рас
хода кислорода,не взирая на возраст и физическое развитие испы
туемых. Вели чина максимального использования кислорода в легких 
была тем больше,чем лучше было физическое развитие подростка. 
Размеры нагрузки, при которых достигается максимум использования 
кислорода,были прямо пропорциональны степени физического разви
тия испытуемых подростков.

Таким образом,рассмотренные нами данные литературы по влиянию 
трудовой нагрузки на организм подростков показали зависимость 
степени физиологических сдвигов как от характера,величины интен
сивности и длительности выполняемой работы,так и от возраста,по
ла,физического развития испытуемых.Некоторые авторы приходят к 
выводам,которые непосредственно относятся к вопросам нормирована 
физического труда подростков. Однако,полученные данные не 
дают полного представления о функциональных возможностях под
росткового организма на различных возрастных этапах в частности 
и потому,что недостаточно освещают адапционные возможности 
подросткового организма.

Последние наиболее полно должны проявиться при выполнении под-



ростками физических нагрузок различной интенсивности. Этот 
вопрос, наряду с вопросом о физиологических критериях тяжести 
нагрузки, еще не достаточно выяснен. Тем не менее решение этих 
вопросов додано составить основу физиологического обоснования 
допустимых величин физических нагрузок для подросткового орга
низма.

О некотог’̂х воппосах н о р м и р о в а н и я
физического труда подростков

Как известно из литературных источников, не все авторы 
считают обязательным физиологическое обоснование величины тру
довой нагрузки подростков. Так, А.Д.Сазонов (1962), излагая 
первый опыт нормирования сельско-хозяйственного труда школьни
ков, считает, что при установлении норм выработки можно "руко

водствоваться основной задачей технического нормирования - оп
ределением количества труда, необходимого для выполнения той 
или иной работы в течение определенного времени". При нормиро
вании труда школьников им были использованы методы хронометриро
вания рабочего дня по укрупненным показателям и самофотографии 
рабочего дня.

Интересно отметить, что в области спорта такке имеют мес
то подобного рода тенденции дозировать физическую нагрузку без 
физиологического обоснования. К.М.Петелин (1962), высказывая 
некоторые соображения по определению норм физической нагрузки 
на уроках лькной подготовки и занятиях спортивной секции школы, 
считает необходимым учитывать при этом пол, возраст, физическую 
и спортивную подготовку лыжника, а также его стремление к дости
жению высоких спортивных результатов. Но тренировочная физи
ческая нагрузка, по его мнению,может регулироваться только



следующими параметрами: а) увеличением или уменьшением длины 
тренировочных трасс и дистанций, б) сокращением или увеличе
нием времени для отдыха и т.п.

Однако и стремление физиологически обосновать нормирова
ние нагрузок подростков неодинаково по своему характеру у раз
личных исследователей. Дело в том, что даже у тех, кто считает 
обязательным установление допустимых физических нагрузок под 
контролем физиологических исследований, сложность проблемы вы
зывает различные представления о подходах к нормированию труда 
подростков. Выражая мнения большинства, В.С.Фарфель (I960), в 
своей книге "Физиология спорта" совершенно определенно выска
зывается за необходимость изучения в первую очередь функцио
нальных возможностей организма:" Для рациональной постановки 
физического воспитания в школе настоятельно требуются сведения 
о диапазоне возможностей различных функциональных систем раз
вивающегося организма ... в зависимости от возраста и пола? 
Р.Е.Мотылянская (1964) свои суждения о соответствии физических 
упражнений уровню развития функциональных возможностей детско
го организма строит на основе: а) изучения показателей сроч
ной адаптации (приспособительных реакций) организма к физи
ческим упражнениям, б) исследования последействия нагрузок 

на функциональное состояние, реактивность и работоспособность 
организма в восстановительном периоде, в) учета данных дина
мических врачебных наблюдений.

Нормирование производственного труда школьников, по мне
нию Л.И.Мурского (1960), сводится как к учету физиологических 
затрат важнейших систем организма, определению меета урока 
труда в режиме школьного дня, непрерывности нагрузки и соот
ветствия производственных процессов возрастным особенностям



школьника, так и выявлению уровня предшествующей подготовки 
школьника, прибавочного времени на отдых и к сочетанию физи
ческого труда с умственным. Если физиологическое обоснование 
б^дет предшествовать технологическому и методическому обосно
ванию, то,по мнению автора, нормирование может быть введено в 

режим дня школы.
Ю.М.Протусевич (1956), отмечая наступление утомления под 

влиянием учебного дня с помощью исследования состояния возбуди
мости больших полушарий ребенка, приходит к выводу, что на ос
новании исследования только одной возбудимости больших полуша
рий возможно определить размер учебной нагрузки для детей раз
личного возраста. Так, для детей 13-14 лет 7-8 часов являются 
тем пределом размера учебной нагрузки, при котором сохранялась 
оптимальная возбудимость больших полушарий ребенка*

Имеется попытка оценить величину трудовой, нагрузки под
ростков, учащихся вечерних школ рабочей молодежи, с помощью 
физиологических методов исследования при определенных режимах 
дня. Способам регулирования трудовой нагрузки является изыска
ние наиболее физиологически обоснованного режима труда и отды
ха подростков (А.Д.Преварская,1963).

При определении допустимой величины трудовой нагрузки 
для подростков чехословацкие авторы судят о тяжести физичес
кой нагрузки по величинам физиологических показателей. Так, 
М.Нова, М.Губач (1963), определяют тяжесть физической нагрузки 
на велоэргометре для подростков разного возраста по данным 
абсолютной величины частоты пульса. По их мнению, нагрузка, 
повышающая частоту пульса до 110-120 ударов в минуту, соответ
ствует верхней границе оптимальной нагрузки для подростков.
При максимально допустимой нагрузке частота пульса повышается



до 140-150 ударов в минуту .В то же время Ф.Янда CI95V), допус
тимость нагрузки определяет по энергозатратам.Автор считает, 
что допустимая нагрузка для 14-17-летних юношей при длительной 
работе составляет 3,1—4,3 ккал/мип,а для девушек этого воз
раста - 2,5-3,2 ккал/мин.М.Нова и соавт./ 1962/ считаю!,что 
для подростков можно допустить такую нагрузку,при которой отда
ча калорий отвечает приблизительно одной трети их максималь

ного энергетического расхода.
П.М.ГуЦ0нер,К. :.Глушкова,Р.Г.Сапошшкова (1964) предложили 

методику оценки тяжести работы при производственном обучеаии 
подростков.Авторы применяли индивидуальный и групповой механо
хронометраж,учет частоты сердечных сокращений и биоэлектричес
кой активности мышц.Для оценки тяжести работы отдельных опера
ций прослеживалась динамика физиологических показателей на 
протяшиии виего периода выполнения операции.

В качестве критерия состояния организма П.И.Гуыенер (1965) 
предлагает использовать характеристику колебаний физиологи
ческих функций в процессе работы,которая позволяет более де
тально по сравнению с анализом,основанным на учете динамики 
усредненных величии,оценить функциональное состояние организ
ма.

Следовательно,о допустимости физической нагрузки можно судит] 
па основании физиологических исследований.

Однако,чтобы судить на основании абсолютной величины физио
логических показателей о степени тякести нагрузки,необходимо 
проследить изменение показателей и пределы колебагазй их 
при той или иной дозированной физической нагрузке.Наибоп е 
удобным методическим приемом является возрастающая по интен—



сивности физическая нагрузка, выполнение которой позволяет 
определять адаптивные возможности организма подростка, а зна
чит и его функциональные возможности (Л./1.Абросимова,1957;
Е.В.Логинова,1957; М.Нова, М.Губач,1963; 3.й.Бирюкова,196Ь; 
Р.Е.Мотылянская,1964,и др.)*

Так, Е.В.Логинова (1957) показала, что во время работы 
переменной интенсивности легочная вентиляция, частота дыхания, 
частота пульса, кровяное давление и степень насышения крови 
кислородом в начальных опытах изменяются волнообразно. Эта 
волнообразность тесно связана с переменой интенсивности выпол
няемой работы. По мере тренировки колебания данных показателей 
становились менее зависимыми от перемены интенсивности работы.

Использование приема "нарастающих” дополнительных фи
зических нагрузок позволило Л.^.Абросимовой (1957) наиболее 
полно внявять особенности функционального состояния системы 
кровообращения у подростков 12-18 лет. По ее данным, влияние 
тренировочных занятий выражалось, в основном, в сникении по
казателей осциллограммы (главнш образом, максимального давле
ния и осциллографического показателя), в раннем восстанови
тельном периоде, а также в меньшем увеличении их на дополни
тельные физические нагрузки после занятия, чем до него. При 

этом после занятия подъем указанных показателей на стандартную 
нагрузку был выражен меньше, чем на максимальную (по сравнению 
с подобными же изменениями до занятия).

Накопленный в области спортивной физиологии материал 
исследований позволил Р.В.Мотылянской (1964) предложить свое
образную клинико-физиологическую классификацию разных степе
ней физической нагрузки на организм, которая основывается на 

анализе данных, характеризующих взаимодействие функций орга



низма в процессе приспособления к мышечной работе.
При уморенных напряжениях организма адаптивные реакции 

характеризуются признаками более или менее значительной ин
тенсификации главнейших функций соматической и вегетативной 
систем (биотоки шгпц, сердца, мозга, насыщение артериальной 
крови кислородом, ритм дыхания и сердечных сокращений, кровя
ное давление, газообмен и др.) с сохранением по ходу всего пе
риода работы должной слаженности и координированности. Функ
циональное состояние оравнизма к концу рабочего периода остает
ся без заметного снижения, работоспособность не падает.

При больших нагрузках процесс адаптации сопровождается 
значительным напряжением всей системы регуляции. По ходу вы
полнения физических упражнений меняется первоначальная форма 
взаимодействия функций*, ослабление одних компенсируется усиле
нием других.

При значительных напряжениях, вызванных резким несоот
ветствием нагрузки функциональным возможностям юных спортсме
нов, первоначальное усилие вегетативных функций сменяется приз
наками дискоординированной деятельности организма. Функциональ
ное состояние по ходу работы резко ухудшается, работоспособ
ность падает.

Степени напряжения организма, переходящие границы фи
зиологического приспособления, сопровождаются появлением от
дельных или суммы признаков, сигнализирующих о возможности на
рушения гомеостазиса. Подобные нагрузки вызывают физическое 
перенапряжение, признаки которого возникают непосредственно 
во время физических нагрузок и нередко закрепляются на более 
иди менее продолжительное время.

Установленная клинико-физиологическая симптоматология



рваных степеней напряжения организма, по мнению автора, может 
быть положена в основу индивидуального дозирования нагрузок 
в занятиях физическими упражнениями и установления целесооб
разных норм нагрузок для различных категорий занимающихся в 
соответствии с их возрастом и физической подготовленностью.

Таким образом, большинство исследователей придерживает
ся мнения о необходимости Iизиологического обоснования допус
тимых величин физических нагрузок. Предложено ряд латсдик оп
ределения степени тяжести физического напряжения* Однако, сле
дует отметить, что решение вопроса о физиологическом обоснова
нии физичеоких нагрузок для подростков находится еще з стадии 
накопления фактического материала. Необходимы дальнейшие ис
следования, в том число и на пути определения адаптивных воз
можностей организма подростков разного возраста, пола и физи
ческого развития к физическим нагрузкам различной интенсивнос
ти и длительности. Необходимы также дальнейшие исследования 
по установлению физиологических критериев тяжести нагрузки.

З а к л ю ч е н и е

Изложенные выше литературные данные об анатомо-физиоло
гических особенностях подростков в период полового созревания 
свидетельствуют о необходимости дщференцированного подхода к 
группе подростков по отношению их возраста. Однако, не ьсе 
авторы учитывают данное положение при проведении физиологичес
ких исследований по влиянию разного рода физических нагрузок 
на организм подростков. До сих пор не ясно, что же является 
определяющим в ответных реакциях на нагрузку: возраст или сте
пень физического развития организма подростков*

Основное требование нормирования физического труда под-



ростков - соответствие величины физической нагрузки функцио
нальным возможностям подросткового организма. Последние (со
вершенно очевидно) зависят как от возраста,так и от пола и 
физического развитиям недостаточное знание этих возможностей 
при отсутствии общепринятых критериев тяжести нагрузки,наряду 
с недостаточной изученностью специфики влияния на организм 
подростков физической нагрузки различной интенсивности и дли
тельности, требует дальнейших исследований по физиологическому 
обоснованию допустимых величии физических нагрузок для подрост
кового организыа.По мнению большинства авторов,внимание следу
ет уделять наименее изученным и наиболее перспективным в опре
делении функциональных возможностей подростков розного воз
раста, пола и физического развития, адаптивным способностям 
организма подростков. Наиболее полно они проявляются при выпол
нении физической нагрузки,возрастающей по интенсивности.



ВОПРОСЫ МЕТОДИКИ ИССЛ ЛЮВАЯИЯ

Исследования проводились в два этапа: первый этап - произ

водственные исследования, второй - лабораторные,
В производственной обстановке исследовались функциональные 

возможности подростков разного возраста и физического разви
тия при выполнении одиой и той не производственной нагрузки - 
в виде шестичасового рабочего дня с одинаковым заданием по 
основной операции - опиливанию* Наличие свободного режима ра
боты на протяжении каждого часа рабочей смены (академический 
час) давало возможность судить о состоянии утомления подрост
ков не только на основании физиологических сдвигов,но и по 
данным занятости (хроноиетранные наблюдения)*

Лабораторные исследования проводились в связи с необходи
мостью уточнить данные производственных исследований и про
вести те эксперименты,которые невозможно проводить в условиях 
производственной обстановки.

Будучи естественными в смысле предоставления подростку сво
боды поведения и работы в коллективе, производственные условия 
в то же время таят в себе отрицательные элементы для физиоло
гических исследований. Отсутствие регламентированного режима 
работы не позволяет выяснить влияние дозированных нагрузок 
на организм подростка,а работа в коллективе связана с такими 
эмоциалышми моментами,которые не могут не отразиться на 
исследуемых физиологических сдвигах.

Лабораторные условия позволяют вычленить из производст
венной обстановки определенный рабочий момент, дозировать



величину выполняшой работы по интенсивности длительности и 
темпу,а тшше исключить влияние такого ванного социального 

фактора,как коллектив.
Производственные исследования проводились в I960-1961 гг. 

в Ремесленном цчшгаще № 39 и Техническом училище № 1« лабо- t
раторные исследования - с января 1962 года - в условиях лабо
ратории физиологии труда научно-исследовательского Института 
Гигиены Труда и Профзаболеваний. каямииии&Испытуомые на каж
дом этапе исследований подбирались в соответствии с целями 
и задачами экспериментов.Всего было обследовано 235 подрост
ков разного физического развития от 15 до 17 лет включительно 

(мужской пол).
15-летние подростки при физической развитии ниже сред

него имели среднюю величину роста -157,3*1,5 си, веса -43,4* 
1,02 кг,объема груди -75.0*0,69 см; при физическом развитии 
среднем соответственно 1ъ4,4±0,52 см; 54.4*0,5 кг, >2,0±0,4 см: 
при физическом развитии выше среднего -I72,4*0,3 см,ь1,3±1,7 
кг,а?,2*1,2 см.

16-летние подростки при физическом пазвитии ниже среднего 
имели среднюю величину роста - 154,0 ±1,5 с :,BJca -42,2*1,3 
кг,объеиа груди -76.5*0,6 см,при среднем физическом развитии 
соответственно 157,9*1,05 см,5’;,3*0,9 кг. .4,2*0,45 ем.при 
физическом развитии вьпе среднего - 169,0 ±2,7 см,62,2*1,5 кг
35,4 * i,0 см.

17-летние подростки при физическом развитии ниже среднего 
имели среднюю величину роста - 153,3 ±* см,веса -50,7* кг. 
объеи груди - 31,7 * ем.при среднем Физическом развитии 
соответственно 163,9 * 0,72 см,61,4 ±2?3 кг, 17,3 * 0,75 см, 
при Физическом развитии выше среди го -177,3 * см,69,9*
КГ, 93,1 4т CU.

Возраст иепмтуеммх определяли к моменту проведения иссле
дований,учитывая данные физического развития последнего ме
дицинского осмотра.
™ J S ^ n 5«£03paCTH£w ГРХПП? состояла из спортсменов и неспора 
^опФм5тН,А,«« . чсская обработка полученных данных не выявила САатистическп достоверной разницы в полученных результатах 
Флзиологических исследовании,что позволило объединить эти под

Примененные нами методы исследования и методические 
приемы непосредственно вытекали из задач данной работы и



были направлены на всестороннее изучение ответных реакций 
организма.

Стремление гйследить взаимосвязь и взаимозависимость 
мавду отдельными функциональными системами в процессе выпол
нения заданной физической нагрузки и на протяжении восстанови
тельного периода как в условиях свободного поведения испытуе
мых, так и в строго регламентированных условиях поставило нас 
перед необходимостью использовать большое число различных ме
тодов исследования.

В настоящей работе определялись следующие физиологичес
кие показатели: частота пульса, артериальное кровяное давле
ние, легочная вентиляция, частота дыхания, оксииенация крови, 
величина энергозатрат, мышечная сила и статическая выносли
вость, реобаза и хронаксия двигательного и зрительного анали
заторов, латентный период зрительно-моторной и слухо-моторной 
реакции, порог Суховой чувствительности, показатель видимос
ти и координационный показатель. В зависимости от целей и 
условий отдельных экспэриментов использовались те или иные 
методы исследования, применялась нужная модификация.

Количественные и качественные показатели работоспособ
ности подростков определялись по данным производительности 
труда, нагрузочным тзетам (корректурные таблицы Анфимова). 
Использовался также метод микро-и макрохронометража рабочего 
дня подростков.

При выборе мышечных нагрузок в зависимости от условий 
эксперимента мы руководствовались следующими мотивами: в 
производственных мастерских выбирали ту производственную 
операцию, которая была наиболее распространенной и доступной 
Для подростков разного воараота8 в лабораторных условиях - 

- ту, которая могла быть дозируемой по мощное г и работы а в



то яе время была доступна для выполнения как подростками,так 
и взрослыми.

П р о и з в о д с т в е н н ы е  исследования

I. Характеристика штериала исследования
Производственные исследования проводились в слесарных ма

стерских указанных выше училищ.В качестве испытуемых подрост
ков выступали учащиеся первого и второго года обучения слесар
ной специальности 15,16 и 17 лет разного физического развития 
мунского пола без отклонений в состоянии здоровья.

Всего обследовано 125 подростков.Из них 15-летних - ^че
ловек (с физическим развитием ниже среднего - ° человек,средне 
го физического развития - 29 человек,с физическим развитием 
выше среднего - 10 человек),16-летних - 54 человека (соответ
ственное физическое развитие у 15,31 и 8-ми человек) и 17-лет- 
них - 24 человека (соответственное физическое развитие у 6,
14 и 4нх человек).

Испытуемые подростки занимались в слесарных классах три 
раза в неделю.При проведении физиологических исследований до 
начала работы,через три часа работы {{перед перерыв ш) и после 
окончания работы (через шесть часов) испытуемые подростки об

следовались в специальной помещении,изолированной от неблаго
приятных факторов внешней среды (производственный шум и т.д.). 
В условиях производственных мастерских физиологические исследо 
вания проводились только в том случае,если они не отвлекали 
подростков от их основной работы.исследования проводились 
па протяжении 26 недель.

2» Применяемые в работе методы исследований

Стремление к наиболее полному представлении о функцио
нальных возможностях подросткового организма при производствен 
ной нагрузке привело к исследованию не только вегетативных 

сдвигов,но и к определению состояния ряда анализаторных Функ- 
ций.Скрытый пери ад зрительно- и слухо-иоторион реакции ш щ л и



с использованием теяехронорефлексометра, показатель видимос
ти - визибилитиметра, порог слуховой чувствительности - ау
диометра.

Определение мышечной силы и статической выносливости 
проводилось с помощью динёбдетра, показатель координации - 

- на треморной доске.
Использование радиопульсосрона позволило без отвлече

ния испытуемых от работы исследовать состояние сердечно-со- 
судистой системы по частоте пульса на протяжении всего рабо
чего дня. По данным легочной вентиляции представлялось воз
можным приближенно судить об энергитической стоимости данной 
физической работы.

Исследование состояния зрительного и слухового анали
заторов, а также мышечной силы и выносливости значительно 
расширяло объективную характеристику состояния организма под
ростков в условиях производства, что было необходимо для су
ждения о степени утомления организма подростков.

Будучи важным количественным показателем мышечной ра
ботоспособности, мышечная сила характеризовала прежде всего 
степень возбудимости соответствующих нервных центров, а ста
тическая выносливость - общую выносливость двигательного 
аппарата в целом.

Для диагностики утомления большую ценность представля

ла также оценка той стороны работоспособсности, которую мож
но определить по координации процессов, связанных с выпол
нением работы. Дискоординация рабочих процессов при утомле
нии является одним из основных факторов снижения работоспо
собности. Факт начинающийся дискоординации нередко удается 
установить гораздо раньше, чем выявляется существенное \еди- 
жение количественных или качественных показателей работы



(В.В.Розенблат,1961).Йе имея возможности в производственных ус
ловиях судить о координации рабочих процессов,мы ввели показа-

х)тель координации, определяемый на тремсрной доске* '
При определении производительности труда учитывали:1) вес

снятого при опиливании металла (за смену),2)процепт выполнения 
нормы за смену,3)время выполнения одной штуки изделия (в часах).

Метод фотвхроноыетражных наблюдении позволил исследовать 
работоспособность испытуемых без отвлечения их от трудового 

процесса.

Л а б  о р а т о р н и е исследования
I.Характеристика штешдала исследования

В лабораторных условиях исследовали подростков 15-ти и 17- 
ти лет среднего физического развития - учащихся вышеназванных 
училищ и общеобразовательной школы - интерната $ 17.

Всего обследовано Н О  подростков.Из них 15-летних - 53 че
ловека и 17-летних - 57 человек.Для сравнительной хелаитеристшш 
в области функциональных исследования ЩЮ при адаптации к физи
ческой нагрузке на велоэргсмотре привлечены взрослые испытуемые 
(10 человек).

До проведения эксперимента все испытуемые проходили меди
цинский осмотр силами специалистов института (терапевт,невропа
толог и т.д.).К исследованию допускались только здоровые.

В начале каждого исследования на протяжении 20-30 минут 

испытуемые отдыхали,адаптируясь к обстановке.Физиологические 
исследования проводились до начала работы,во время ее выполне
ния и в период восстановления.

2. аршеняеше в работе методы исследований

Лабораторные исследования позволили расширить кшплекс 
физиологических методов исследования. Использовались не толь-

х)координационный показатель получается путем перемножения 
количества ошибок на время исследования.



ко те показатели, которые широко применялись в производ
ственной обстановке, но и те, которые довольно трудоемки

• >
и требуют особых условий для исследования*

Под наблюдением экспериментатора находилось состояние
сердечно-сосудистой системы (частота пульса, кровяное дав-
Д ; 1

ление), состояние внешнего дыхания (легочная вентиляция, 
частота дыхания, степень насыщения крови кислородом); оп
ределялись энергозатраты, возбудимость двигательного и зри

тельного анализаторов (по данным показателей реобазы и хро
наксии). подсчет частоты пульса проводился с помощью рэдио- 
пуль-со* она по методике, разработанной Свердловской биоте
леметрической группой (В.В.Розенблат, Л*С*Домбровский,1958$ 
Р*В*Унаии, Б.З.Розвнблат, 1963)* Кровяное давление измеря
лось по методу Короткова* Частота дыхания регистрировалась 
на кимограф е с помощью пневмопередачи* Степень насыщения 
крови кислородом определялась по оксигемометру типа (Х38* 
Энерготраты подсчитывались общепринятым способом по дан
ным газоанализа выдыхаемого воздуха (методика Дуглас-Хол- 
дена), реобаза и хронаксия определялась на хронаксиметре 
ИСЭ-01*

3* Выбор мышечных нагрузок

В качестве трудовой нагрузки в лабораторных условиях 
были выбраны три вида физических нагрузок, резко различные 
по характеру.

1) подъем и опускание груза,
2) работа на велоэргометре,
3) операция опиливания*



Подъем в опускание груш кая и работа на веяоэргомет— 
ре позволяла практически точно дозировать по моцрости выпол
няемую мдаечнув) нагрузку (3. Л.Каган, А .С «Борщевский , 1959 ; 
:л*'1ова, :.:*Рубач,1363,и др.)* и бшш легко доступны для вы
полнения, независимо от тренированности к физической работе* 

Операция опиливания дозировалась по мощности лишь 
приблизительно и позволяла судить о проделанной работе толь
ко по кол1тчеству металлических опилок.

С физиологической точки зрения выбранные нагрузки ха
рактеризовались элементами как статики, так и динамики в их 
различном сочетании* Первая нагрузки представляла собой, в 
основном, физическую работу с преимущественной нагрузкой на 
верхнюю половину туловища* При работе на велоэргометре ниж
ние конечности выполняли динамическую работу, верхние - ста
тическую. При операции опиливания преобладала динамическая 
работа верхних конечностей с элементами статики*

Физическая работа при подъеме и опускании груза про
водилась в заданном темпе (24 двиаения в минуту). Груз 5,10, 
16 кг* поднимался на высоту 0,8 м* При этом мощность внешней 
механической работы возрастала ав 24 до 48 и 77 ватт. Первый 
и второй груз испытуемые поднимали на протяжении 10 минут, 
третий груз-до чувства усталости. Периоды отдыха меаду нагруз
кой проделались до исходного восстановления частоты пуль
се и дыхания как наиболее лабильных вегетативных показате
лей*

Нагрузки возрастающей интенсивности на велоэргометре 
в Пополнялись таким не образом: первые две нагрузки (45 и 
110 ватт) по 10 минут с перерывом до исходного восстановле
ния частоты пульса и дыхания, и третья нагрузка (165 ватт)



до появления чувства усталости.
Операция опиливания выполнялась на протшении заданно

го времени (20 минут), либо до появления чувства усталости.
Отсутствие велоэргометра отечественного производства 

побудило к конструированию его собственшми силами. Совмест
но с В. И. Низов довод на основе гоночного велосипеда марки 
ХВЗ был изготовлен свой велоергометр (рис-1). Велосипедная 
рама велоэргометра была смонтирована на специальном стенде, 
сваренном из тонких труб (1)* Переднее колесо велосипеда 
снято, и концы вилки переднего колеса жестко укреплены на 
раме. Заднее колесо укреплено так, что может свободно вращать
ся с помощью педалей, шесто резиновой шины в окрувдость зад
него колеса уложена и впаена стальная лента - патефонная 
прузина (2). Для торможения эта стальная лента приводится в 
соприкосновение со специальной фрикционной накладкой., кото
рая прижимается к ободу колеса пружиной (3). Степень натяже
ния пружины регулируется специальньы рычагом (4),. Степень 
усилия (мощность), которое необходимо приложить к педалям и 
вызвать вращение колеса велоэргометра, определяется по пред
варительно отградуированному указателю (5). Скорость и коли
чество оборотов велоэргометра учитывается с помощью спидоыет-

Рис.1. Велоэргометр.
1. Велосипедная рама. 2. Стальная лента. 3.Пружина.
4. Рычаг. 5. Указатель прилагаемого усилия (мощности). 
6. Спидометр. 7. Ручная рукоятка.



pa (б), взятого от автомашины*
Для ручных нагрузок - типа вращения ворота - предусмотре

на специальная ручка рукоятка с двойной ручной передачей на 
эадаео колесо ( у)*

Применение в лабораторных эксперементах трех возрастаю
щих по интенсивности нагрузок (подъем и опускание груза,patio- 
та на велоэргометре) было обосновано стремлением предложить 
испытуемым подросткам такие величины нагрузок, которые бы ими
тировали легкую, средней тяжести и тяжелую работу*

Не имея в физиологии труда подростков общепринятых гра
даций тякести нагрузки по мощности внешней механической раооты, 
мы опытнш путем вначале определяли минимальные величины нагру
зок, которые способны вызвать заметные физиологические сдвиги 
при подъеме и опускании груза и при работе на велоэргометре за 
короткое время работы (затем эти минимальные нагрузки увели
чивались в соответствии с принятом нами соотношением 1:2:? )
(В.С.Фарфель,1348). Продолжительность выполнения нагрузок оыла 
взята несколько большая, чем период адаптации систем кровооб
ращения и дыхания к (jnsiniAOKoa нагрузке, описанный отдельными 
авторами (Кноль,1337; В „В..лурашко, 13 53, З.П.Низовцев,Ь>61). 
Прекращение нагрузки при появлении субъективного чувства уста
лости на достигнутом уровне отдельных показателей было исполь
зовано как своеобразный методический прием, отражающий объек
тивные изменения функционального состояния центральной нервной 
системы по А.А.Ухтомскому (1934).

Темп работы был определен опытным путем на основании 
выполнения подростками работы в свободном темпе (при подъеме 
и опускании груза наиболее часто устанавливаемый как 15-ти, 
так и 17-т и летним испытуемым темп работы-24 движения в 
минуту, а при работе на велоэргометре, как и при опиливании 
металла - 72 движения в минуту).

Мощность внешней механической работы определялась 
общеизвестным способом: мощность работы равняется частному 
от деления работы в кгм на время (сек). В свою очередь, ра
бота равна произведению груза (кг) на высоту подъема груза (м) 
При определении мощности выполняемой работы условно принима
ли работу при подъеме груза за 100£, при опускании за - 50$



(Шово ftHMWnt)1904; Амар /Amar /,1922; Иогансон /Johanssoi/ 
1903; В.В.Ефимов, И.А.Аршавский,1930).

При подъеме и опускании груза 5 кг на высоту 0,8 м 
работа равна б кгм. Если принять за одно движение один 
подъем и одно опускание груза, то при темпе работы 24 движе
ния в минуту время одного движения будет равно 2,5 сек.
Значит, за одну секунду выполняется работа в 2,4 кгм. Как 
известно, один кгм работы за одну секунду равен 9,8 ватта 
или 10,0 ватт. Следовательно, выполняемая при подъеме и 
опускании груза в 5 кг мощность будет равна 24 ватта. Подоб
ные вычисления приводят к тому, что мощность выполняемой 
работы при подъеме и опускании груза в 10 и 16 кг будет 
равна 48 и 77 ваттам. Использование гири 16 кг вместо тре
буемой по принятому нами соотношению между возрастающими 
нагрузками (1:2:3), практически не влияло на степень адапта
ционных сдвигов.

Градуировка велоэргометра проводилась с помощью гру
зов, навешиваемых на педали, которые в этом случае распола
гались горизонтально. При навешивании груза определенного 
веса натяжение пружины регулировалось таким образом, чтобы 
данный груз был в состоянии повернуть педаль. Мощность ра
боты на велоэргометре определалась, во-первых, темпом движе
ния, во-вторых, усилием, прилагаемым для вращения педали.
При взятом нами темпе (один поворот в одну секунду) мощность 
устанавливалась, исходя из следующих условий: при радиусе 
педали 15 см за один поворот совершалось движение длиной 
один метр. Чтобы мощность нагрузки равнялась 45 ваттам, уси
лие, оказываемое на педаль, должно было равняться 4,5 кг;
110 ваттам соответственно - 11 кг, 165 ваттам - 16,5 кг. 
Практически градуировка велоэргометра проводилась так: на 
педаль ставился груз 4,5 кг и устанавливалась такое натя
жение тормоза, при котором эти 4,5 кг в состоянии повернуть 
колесо велоэргометра, затем 11 кг и 16,5 кг.

Расчет ручных нагрузок типа вращения ворота проводит
ся таким же образом: за счет навешивания груза и регулиров
ки натяжения пружины.

Необходимо отметить, что в наших исследованиях мышеч
ная нагрузка дозировалась без учета веса тела подростков.
Между тем, некоторые авторы (Г.П.Конради, А.Д.Слошш,В.С.Фар- 
фель,1935; В.П.Низовцев,1961,и др.)считают, что при работе, 
связанной с передвижением собственного тела, испытуемый совер
шает дополнительную работу за счет работы, затраченной на 
передвижение своего тела. При расчете по номограмме В.П.Низов- 
цева, применяемая нами мышечная нагрузка в лабораторных 
условиях на один килограмм веса тела 15-летних подростков



среднего физического развития (средняя величина веса тела
54,4 + 0,5 кг; превышала таковую 17-летних подростков среднего 
физического развития (средняя величина весе тела 61,4+ 2,78 
кг) в средней на 11,5$ Хотя разница в весе тела испытуемых 
подростков разного возраста и превышала Юр,мы позволили 
себе давать испытуемый одинаковую физическую нагрузку,т.к. 
основывались на данных практики: в производственных условиях 
подростки получают одинаковую нагрузку независимо от возраста. 
Следовало проверить правомерность подобного рода практики.

М е т о д ы  обработки материала

Для оценки полученных результатов применяли как статисти
ческий метод (Л*С*Каминский,19б4; .̂Л.Иохкин,1965),так и 
метод количественной оценки функциональной способности иссле

дуемых систем (коэффициенты,индексы).
Стативтическая обработка материала проводилась с вычисле

нием средней арифметической величипы (М),ошибки средней 
арифметической ( т ), среднего квадратического отклонение 
( & ),коэффициента вариации (0). Вероятная ошибка различ
ных величин осуществлялась с использованием критерия Стыоден- 
та.Статистически значимыми считали результаты с вероятностью 
Р = 0,05.

Количественная оценка показателей работоспособности сис
тем дыхания и кровообращения проводилась с использованием 
коэффициентов и индексов,предлояешшх В.П.Низовцевым (1961).

З а к л ю ч е н и е

Проведение физиологических исследований при различного



рода физических нагрузках в условиях производства и лаборато
рии потребовало использования весьма широкого комплекса 
физиологических методов исследования.

Применение возрастающих по интенсивности физических 
нагрузок явилось необходимым методическим приемом для выявле
ния всего диапазона активных возможностей организма подрост
ков. Особенно это было показательно при проведении исследо
ваний в сравнительном плане (подростки и взрослые).

Определение утомления по наступлению чувства усталости 
также явилось своеобразным методическим приемом, отражаю
щим объективные изменения функционального состояния централь
ной нервной системы.

Введение координационного показателя позволило наиболее 
полно продемонстрировать изменения со стороны процессов коор
динации.
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ХА РА '{'Г Ж1СТИКА ФИЗИОЛОГИЯ .аСКИХ СДВИГОВ У 
ПОДРОСТКОВ В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Трудовые нагрузки подростков, встречающиеся в средних шко
лах - при политехнической ифоизводственном обучении, в систе
ме профтехобразования и при работе на предприятии - по преиму
ществу физические нагрузки*Они отличаются разнообразием харак
тера, субмаксимальной интенсивностью и продолжительностью. Не
рационально организованное выполнение трудовых нагрузок в 
подростковом возрасте может повлечь за собой неблагоприятные 
функциональные изменения в тех системах организиа, которые 
еще не сформированы и продолжают свое развитие, функциональные 
изменения могут перерасти в органичесние. Поэтому очень важно 
правильным подбором нагрузок не допустить эти неблагоприят

ные изменения.
Для решения поставленных в настоящей работе задач необходимо 

было в первую очередь проследить за состоянием интересующих 
нас подростков в условиях производственной обстановки. Эти 
рекогносцировочные исследования должны были выявить не толь
ко характер, интенсивность, длительность той физической натру з* 
ки,с которой приходится иметь дело подросткам, но и диапазон 
функциональных сдвигов в отдельных системах организиа,который 
характеризует рабочее состояние подростков разного возраста и 
физического развития.

В наших исследованиях под наблюдением находились подростки 
от 15 до 17 лет разного физического развития,мужского пола, 

учащиеся первого года обучения слесарной специальности Профес-



сионально-тэхнического училища № 1 и Ремесленного училища $ 39 

г.Свердловска (всего 125 человек/* Исследования проводились 
при шестичасовой работе в слесарных мастерских три раза в не

делю.
Санирарные условия труда в этих мастерских характеризо

вались следующими показателями: температура воздуха на рабочих 
местах в холодный период года (при температуре наружного возду
ха - 25°С) была значительно ниже нижней границы нормы для ана
логичных производственных помещений, составляя в среднем 11,9°С 
с колебаниями от 7,5 до 15,0°С при относительной влажности от 
40 до 70$. Естественное и искусственное освещение не обеспечи
вало достаточной и равномерной освещенности верстаков. Интен
сивность шума в большинстве замеров не выходила за пределы до
пустимой санитарными нормами для срэдне-частотных шумов, состав
ляя 75-90 дб.

1* Р е з у л ь т а т ы  хронометражных наблюдений

На протяжении шести часов работы в слесарной мастерской 
подростки выполняют, главным образом, операцию опиливания. 
Сверление, шабрение и другие операции при овладении навыками 
профессии слесаря занимают значительно меньший процент времени 
в производственном обучении. Лучше всего выявить картину заня
тости подростков разной работой на протяжении рабочего дня, 
определить состояние работоспособности, внимания, отношение к 
труду и т.д. помогает очень простой, надежный и показательный 
метод исследования трудового процесса в динамике - метод деталь
ного хронометража.

Если в целом шестичасовой рабочий день и является одина
ковой нагрузкой на органиам подростков разного возраста, то



свободное поведение их на протяжении этих шести часов при вы
полнении одного и того же задания с использованием метода хро
нометрирования или, вернее, фотохрометрироваиия, додано позво
лить вявить именно ту разницу в выполнении задания, которая мо
жет быть объяснена только возрастными особенностями испытуемых 
подростков и связана с их физическим развитием.

Преимущества метода хронометрашых наблюдений в производ
ственной практике физиологии труда широко известны (А.А.Ухтом
ский,1951; К.СЛочилов,1Э57; С.А.Косилов,1Э55; 3,М.30лина,1959, 
I960,и др.). По замечанию З.М.Золиной этот метод"дает возможност 
вести исследование непрерывно на протяжении всего рабочего дня, 
не отвлекая рабочего от выполнения трудового задания". Послед
нее - исключительно ценно в отношении исследования работоспособ
ности подростков, т.к. их ярко выраженная эмоциональность затруд 
няет проведение в производственной обстановке сложных физиоло
гических исследований, связанных с непосредственным отвлечением 
подростка от выполнения трудового задания.

Хронометражные наблюдения проводились по способу деталь
ной фотографии рабочего дня, позволяющей выявить не только об
щее время работы, простое и отдыха, но и продолжительность каж
дой операции в динамике рабочего дня. Следует отметить также, 
что способ детальной фотографии рабочего дня не исключал возмож- 
можность грубой фотографии рабочего дня. Так, объединение всех 
видов работы в графу "работа" и выделение "простое" и "отдыха” 
помогли более наглядно представить разницу в поведении подрост
ков разного возраста во время работы. Разграничение нерабочего 
состояния подростка на "простой" и "отдых" не случайно. Дело

| сл о ги

в том, что физическое" значение этих отвлечений от работы со
вершенно различно. Предварительными наблюдениями было показано.



что отдых, наступающий поело прекращения работы вследствие 
усталости, является действительно отдыхом от работы в полном 
смысле этого слова. В то зе время "простой", будучи танже пе
рерывом в работе, не является отдыхом. Это большая нагрузка на

нервную систему.
Проведенные нами детальные фотографии рабочего дня (всего 

68 фотографии) позволили выявить у подростков разного возраста 
среднего физического развития целый ряд особенностей в общем 
времени работы, времени простоя и отдыха, а такае в продолжи
тельности каждой операции на протяжении рабочего дня. Так, бы
ло установлено, что 15-летние подростки затрачивают на "рабо
ту" в среднем 67% рабочего времени (табл.1), 16-летние - 77$, 
17-летние - 75^ рабочего времени. "Отдых" занимает соответствен 
но 11$, 7% и 9% {"простой" - 22.%, 16$ и 16% рабочего времени.

Таблица 1

ВРЕМЯ "РАБОТЫ". "ОТДЫХА" И "ПРОСТОЯ" У УЧА1ЩХСЯ- 
СЛЕСАРЕЙ 15.16 И 17-ТИ ЛЕТ СРЕДНЕГО ФИЗИЧЕСКОГО 
РАЗВИТИЯ ПРИ ШЕСТИЧАСОВОЕ РАБОТЕ В СЛЕСАРНОЙ МАС
ТЕРСКОЙ /СРЕДНИЕ ДАННда В ПРОШТАХ К ОБЩЕМУ ВРЕ
МЕНИ РАБОТЫ)

В О З Р А С Т
В Р Е М Я (проценты)

{ ?АБОТЫ 1 ОТДЫХА ! ПРОСТОЯ [ ВСЕГО
15-ЛЕТНИЕ 67 11 22 100
16-летние 77 7 16 100
17-летние 75 9 16

, ;
100

Следует отметить, что "работа" испытуемых подростков включала 

основную работу" по опиливанию металла и "вспомогательную ра



боту" которая состояла, главным образом, из нагрузки на зри
тельный анализатор - осмотр детали. Процентное соотношение 
между ними у 15 и 17-летних подростков было неодинаковым (15- 
летние - 77$ - "основная работа",23$ - '’вспомогательная рабо

та", 17-летние - соответственно 90$ и 10$ ).
Относительно большее время "простоя" у подростков младше

го возраста является на первый взгляд нерациональным. Вместе 
с тем, создается впечатление, что именно за счет этого време
ни подростки младшего возраста дополнительно отдыхают и таким 
путем, повидимому, поддерживают свою работоспособность на высо
ком уровне. Подростки старшего возраста обладают способностью 
длительное время концентрировать свое внимание.

Выявленные соотношения в распределении рабочего времени 
у испытуемых подростков разного возраста особенно наглядно 
продемонстрированы на рис.2, где представлены данные индиви
дуального ̂ отохронометража по часам шестичасового рабочего 
дня у подростков 15-ти и 17-ти лет среднего физического раз
вития. Как видно на рисунке, 15-летний подросток при меньшем 
по сравнению с 17-летним подростком общем времени "работы” 
за один рабочий день (соответственно 547 минут и 712 минут) 
гораздо чаще прерывает работу. Так, на первом часу работы во 
второй ого половине общее число отвлечений от основной работы 
составляло у подростка 15-ти лет - 21, у подростка 17-ти лет 
- 19, перед перерывом на протяжении тех же 30 минут работы 
соответственно 9 и 0, после перерыва на обед соответственно 
28 и 3, за полчаса до окончания работы - 3 и 0. Такое частое 
переключение внимания и неспособность длительное время зани
маться выполнением какого-то одного дела может свидетельство
вать об исключительной лабильности нервной системы подростков 
младшего возраста. С другой стороны, выполнение подростками
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Рис.2* Индивидуальные данные хронометракных наблюдений 
за подростками среднего ^изичоского развития младшего и стар
шего возраста на протяжении шестичасового рабочего дня в произ
водственной мастерской Технического училища № 1. Вверху - А-ев, 
15 лет, от 13,Ш,61; внизу - А-ко,17 лет, от 18.Ш.61.

старшего возраста операции опиливания на протяжении длитольно- 
го времени (до 30 с лишним минут без перерыва) неблагоприятно 
сказывается на работе. Весьма вероятно, это обуславливалось 
неспособностью подростков правильно, основываясь на субъектив
ных ощущениях, распределять свои силы (последнее, очевидно, 
возможно только на основании физиологических рекомендаций). 

Таким образом, полученные результаты хронометраяных



наблюдений явились чутким индикатором функционального состоя
ния организма подростков на протяжении рабочего дня. Они еще 
раз убедительно продемонстрировали значение фотохронометрана 
как ценного физиологического метода исследования, удобного и 
в ряде случаев совершенно незаменимого в условиях производства, 
Выявлена неодинаковая работоспособность подростков среднего 
физического развития младшего (15-ти лет) и старшего (16-ти и 
17-ти лет) возраста. Особого внимания заслуживают подростки
15-ти лет. Их, на первый взгляд, необоснованно частые отвлече
ния от работы, вероятно, обусловлены возрастными особенностя
ми, которые неизбежно должны были найти свое выражение в данных 
производительности труда и физиологических исследований.

2. К о л и ч е с т в е н н а я  оценка работоспособности

Учет производительности труда - один из наиболее интег
ральных методов количественной оценки работоспособности. И 
там, где возможно применение этого метода, использование его 
обязательно (В.В.Розенблат,1Э61,и др).

В условиях работы в слесарной мастерской при свободном 
поведении подростков во время выполнения задания о производи
тельности труда можно судить: во-первых, по весу снятого за 
смену металла при операции опиливания путем периодического 
взвешивания обрабатываемого изделия (в граммах); во-вторых, 
по проценту выполнения заданной "нормы" за шестичасовой рабо
чий день и, в третьих, по времени обработки одного изделия 
(часы). Следует отметить, что эти способы оценки производитель
ности труда, будучи исключительно объективными сами по себе, 
в данных условиях таят много неучитываемых элементов. 1ак, 
при выполнении операции опиливания не фиксируется усилие, нет



качественной оценки выполнения задания по опиливанию металла 
и т.д. Результаты учета производительности труда представле

ны на таблице 2•
Таблица 2

ПРОИЗВОЛИТД а̂ЬНОСТЬ Т Р Ш  'ЧАШИХСЯ-СЛЕСАРЁЙ 
СРЕШГО МЗИЧ1СК0Г0 РАЗВ.ЛИЯ 15.16 и 17-ТИ 
ЛЕТ ПРИ 3.толпам О Ш А Ц Щ  ОБЛИВАНИЯ В 11Р0ЙЗ- 
ВОДСТЗЕНКЖ ГСЛ0РЯ1Х (СРЩИЕ ДАННЫЕ)

-------------------г------------------------------------------- -— —
• 'IP jjjA.on ределенная по

R а о о д р ф {весу металл.опи -! выполнению I времени из-
jдок,снятых за } "нормы" за { готовления
•рабочий день ! рабочий 1 одного изде*

______________ { г̂раммы)_______ ! День(;Щ I (часы)

15-ЛЕТНКЕ 251+28,6 96 +19,4 5,9 11,3
16-ЛЕТНИЕ 242 +15,0 83 +Т7,0 7,0 +
17-ЛЕТНИЕ 220 +25,2 85 +27,3 6,4 +1,1

Как видно из таблицы, подростки 15-ти лет за шести
часовой рабочий день при опиливании детали "гаечный ключ" в 
среднем снимали 251 +28,6грамм металлических опилок, 17-лет- 
ние - 220 + 25,2грамм, 1б-летние испытуемые - 242 + 15,0грамма.

Наибольший процент выполнения "нормы" принадлежал вновь 
подросткам младшего возраста - 96% (16-летние - 98$, 17- 
летние - 85$). Время изготовления одного изделия у подрост
ков 15-ти и 17-ти лет практически одинаково: соответствен
но 5,Э и 6,4 часа. Во время работы 15-летние испытуемы© опи
ливали деталь в более быстром темпе (90-100 движений в одну 
минуту), чем подростки старшего возраста (70-80 движений в



одну минуту).
Как было показано выше (данные хронометражных наблюде

ний), подростки 15-ти лет гораздо меньше, чем 17-летние затра
чивают времени на работу, в основном, они "простаивают", вот 
производительность труда у них оказывается выше. В чем дело;
Как можно объяснить это, на первый взгляд, непонятное явление? 
Весьма вероятно, что при определении производительности труда 

по весу снятого за смену металла при операции опиливания ска

зывается более тщательная обработка детали 17-летними подрост
ками, что подтверждается оценкой мастера выполненного задания.
С другой стороны, отсутствие в данных производственных иссле
дованиях регистрации темпа и усилия может быть и скрывает истин

ную причину более высокой производительности труда 15-летних 
подростков (М.Г.Бабадаан^^чим.Волков,1960; А.И.Никанорова, 

1963,и др.)

Следует отметить, что учет производительности труда по 
величине снятого металла проводился в момент исследований, и 
подростки знали, что за ними наблюдают. Время изготовления 

одного изделия учитывали по данным предыдущих работ. Весьма 
вероятно, что это такке отразилось на величине п р о и з в о д и т е л ь 

н о с т и  труда подростков младшего возраста,определенной по
весу снятого металла.

Полученные данные производительности труда еще раз про
демонстрировали сложность проведения физиологических исследо
ваний в производственной обстановке и показали необходимость 
учета комплекса показателей для определения работоспособности.



Функциональные сдвиги со стороны основных систем организ

ма определялись не только у подростков разного возраста, но и 

разного физиоеского развития. По мнению ряда авторов именно 

последнее является определяющим в состоянии работоспособности 

при мышечной работе (М.Нова, М.Губач,1963,и др.).
Особое внимание при исследовании функционального состоя

ния организма уделяли нервно-мышечн^юу аппарату, как наиболее 

адекватному выполняемой мышечной нагрузке. Именно из лакомотор

ного аппарата во время мышечной деятельности в центральную нер

вную систему устремляется мощный поток афферентных импульсов, 

возникающих в результате раздражения проприорецепторов мышц, их 

сухожилий, связок и суставов. В настоящее время считают доказан

ными, что кинестетические импульсы обладают не только коорди

нирующим влиянием на аппарат локамоции, но и вызывают существен

ные сдвиги в деятельности различных внутренних систем, дыхатель

ной, сердечно-сосудистой и др. (Н.в.3имкин,1953; М.Р.Могендович, 

1964; В.Й«Дедловская,1964,и д р .).

Основные показатели, определяющие состояние нервно-мы- 

шечного аппарата -  мышечная сила и статическая выносливость, 

у подростков различны в разные возрастные периоды и отличают

ся от таковых взрослого человека (И.Н.Яковлева,1961; С.А.Баку- 
лин,1Э61 и д р .).

Полученные нами данные мышечной силы (табл.З) зависят как 

от возраста, так и от физического развития. Наблюдается тенден

ция к увеличиению мышечной силы с возрастом и с улучшением фи

зического развития. Так до начала работы при среднем развитии 

у 15-летних подростков средняя величина мышечной силы правой и 

левой руки соответственно 17 + 0,49 кг и 17 + 0,43 к Ь р Ж " +

0,57 кг и 21 + 0,67 кг. В то же время,^ первых при физическом раз-
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витии ниже среднего пределы колебаний мышечной силы составля
ли в покое от /£ дс 25 кг, я® при [изическом развитии выше 
среднего - от 76 до 32 кг.

После <i прической работы на протяжения шести часов изме
нения средней взличины мышечной силы отмечаются только у под
ростков 15-ти лет особенно при физическом развитии низе средне
го. Последнее наглядно демонстрируется данными распределения 
мышечной силы (увеличение числа случаев с пониженной величи
ной мышечной силы).

В отношении средних величин мышечной силы правой и ле
вой руки у всех испытуемых подростков независимо от возраста 
и физического развития особых отличий не наблюдается*



Показатель статической выносливости взрослого человека 
(Е.Л Бабаева, 3* . *Золига,1Э56$ С.А.Косилов, 19 57 $ В*В*Роа*
блат,1961,в др.) может характеризовать состояние общей вынос
л и во сти  организма* С стой точки орешм наш получены соверше»- 
но парадоксальные данные статической выносливости у подрост
ков разного возраста и физического развития (табл*4)* Наиболее 
выносливыми оказались подростки с физическим развитием нияе 
сродного (до работы пределы колебаний показателя составляли 
60 -335 сек). При среднем физическом развитии продели во- 
лебаний были от 30 до 290, при физической развитии выше сред
него - от 50 до 9.Ь0ш. Если рассматривать среднюю величину дан
ного показателя в зависимости от возраста, то следует отгдетить*Л
что ее наибольшие значения отмечаются, в основном, у подрост
ков 15-ти лет* Это заключение подтверждается данными распре
деления статической выносливости. Так, при физическом разви
тии ниае среднего средняя вэличина статической выносливости 
правой руки в дорабочем состоянии у подростков 15-ти лет - 
1S4 £ 15,4 сек, при физическом развитии сроднем -102 + 13,6 
сек и физическом развитии вше среднего - 104 £ 15,1 сек* В 
тот же время процент числа сд/чаев со статической выносливос
тью, например, 30-89 сек и 90-149 сек в пзрвом случае был соот
ветственно 20 и 60/S, во втором - 64 и 18$, в третьем - 44 и 
ЗЭ$* Только у 15-летних подростков с физическим развитием 
ниае и вше среднего отмечается леворукость (средние данные). 

Под влиянием работы в слесарных мастерских изменения 
показателя статической выносливости через три часа работы 
наблюдаются у подростков только со средним и ниже среднего 
физичес#11*4 развитием, ишкение величины статической выносли
вости у подростков среднего физического развития набладаотса 
независимо от возраста со стороны обеих рук; у подростков с



физическим развитием нике среднего (16 и 17 лет) - со сторо
ны правой руки. У остальных испытуемых отмечается повышение 
показателя.

Через шесть часов работы показатель статической вынос
ливости понижается со стороны правой и левой руки у 15-летних 
подростков независимо от физического развития, у воех осталь
ных подростков в большинстве случаев отмечается повышение его 
со стороны правой и левой руки. Данные распределения показатед 
выносливости в основном подтверждают изменения средней величи< 

ны.
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Д Т  В СВЯЗИ С ДЕСТИ-ЧАСОВОЙ РАБОТЫ В СЛЕСАРНОЙ МАСТЕРСКПЗ ( СТЕу и ?  ДЩНЫД /

В О З Р А С Т

С Т А Т И Ч Е С К А Я  В Ы Н О С Л И В О С Т Ь  /  СЕК/

Ю Р А Б О Т Ы Ч Е Р Е З  3 Ч А С А  Р А Б О Т Ы Ч Е Р Е З  6 Ч А С О В  Р А Б О Т Ы

U Р А В А Я
Р У К А

Л Е В А Я
Р У К А

U Р А В А Я 
Р У К А

Л Е В А Я
Р У К А

Q Р А В А Я 
Р У К А

Л Е В А М
Р У К А

• I 3 I 4 1 C S 0 S Р А З В И Т И Е  НИЖЕ  С Р Е Д Н Е Г О

15 124 -  15,4 132 2 гг,г 126 2 30,5 ПО 2 26,8 123 2 38,6 106 2 30,8
ЛЕТНИЕ (60 -  205) (60 -  335) (15 -  275) (15 -  275) (35 -  290) (30 -  220)

16 104 2 11,9 96 -  30,9 85 2 9 ,7 98 2 12,4 107 2 26,5 93 2 12,6
ЛЕТНИЕ (60 -  188) (61 -  184) (35 -  122) (65 -  166) (33 -  195) (44 -  137)

17 151 -  23,5 119 2 24,7 109 2 9,7 101 2 33,3 112 2 22,0 99 2 26,7
ЛЕТНИЕ (105 -  180) (80 -  147) (99 -  125) (57 -  150) (64 -  145) (54 -  121)

Ф И З И Ч Е С К О Е  Р А З В И Т И Е С Р Е Д Н Е Е

15 102 2 13,8 99 -  12,6 93 2 8,7 65 2 9 ,2 64 2 6,7 77 2 8,0
ЛЕТНЖЕ (30 -  280) (33 -  235) (36 -  228) (31 -  180) (24 -  250) (31 -  249)

16 109 -  8,4 99 2 7 ,5 87 2 5,2 85 2 5,5 88 2 5,3 68 2 5,6
ЛЕТНИЕ (44 -  290) (31 -  247) (35 -  190) (30 -  180) (32 -  179) (38 -  196)

17 74 2 6 ,0 70 2 4,5 69 2 4,6 62 2 5,1 71 2 5,1 68 2 5,7
ЛЕТНИЕ (5 0  -  105) (38 -  114) (44 -  120) (19 -  96) (32 -  114) (22 -  100)

• ■ З И Ч 1 0 К 0 Е Р А З В И Т И Е  В Ы И  С Р Е Д Н Е Г О

15 104 -  15,1 115 2 14,5 104 -  16,9 103 2 Ц ,2 96 2 Ц ,1 96 2 13,3
ЛЕТНЖЕ (56 -  189) (50 -  260) (63 -  270) (50 -  174) (51 -  180) (51 -  196)

16 Ш  2 15,4 103 2 16,0 Ш  2 9 ,6 96 2 Ц ,1 121 2 16,6 Ш  2 16,7
ЛЕТНЖЕ (66 -  156) (62 -  153) (68 -  133) (63 -  122) (93 > 145) (67 -  139)

17 09 75 76 76 76
ЛЕТНИЕ - - - ” •

Разнообразие во взаимоотношениях мевду показателями 
выносливости правой и левой руки, очевидно, обусловлены той 
фазностью, которая возникает в симметричных двигательных 
центрах под влиянием мышечной работы (Е.П.Илыш,1Эб2).

Изменения со стороны показателя процента восстановления
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15.16 ■ 17 ЛСТ В СВЯЗИ С ВВСШАСОИОЯ РАЫЖ)Я В СЛ^/^НОЯ ИАСТКРСКРЯ ✓Ci'KJUuUt ДАННЫЕ/

ВОЗРАСТ
ПРОЦЕНТ ВОССТАНОВЛЕНИЯ СТАТИЧЕСКОЙ ВЫНОСЛИВОСТИ
Д) РАБОТЫ ЧЕРЕЗ 3 ЧАСА РАБОТЫ ЧЕРЕЗ 6 ЧАСОВ РАБОТЫ

ПРАВАЯРУКА ЛЕВАЯРУКА ПРАВАЯРУКА ЛЕВАЯРУКА ПРАВАЯРУКА ЛЕВАЯРУКА
ФИЗИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ НИЖЕ СРЕДНЕГО

15 82 * 7,1 80 ̂ 12,5 81 - 8,0 63 1 24,9 101 1 8,6 71 - 15,4
летние (60 - 121) (30 - 138) (59 - 112) (22 - 260) (5» - 123) (20 - 130)
16 67 - 4,2 79 - 7,2 88 - 9,7 85 - 5,8 98 - 8,1 107 i 7,0ЛЕТНИЕ (49 - 94) (51 - 122) (53 - 126) (64 - 106) (63 - 126) (82 - 136)
17 69 ± 6,4 94 * 17,6 84 - 26,8 77 1 10,9 88 - 17,8 86 - 13,8ЛЕТИЛЕ (61 - 79) (67 - 11,6) (42 - 115) (60 - 90) (59 - 116) (63 - 99)

ФИЗИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ СРЕДНЕЕ
15 . 97 - 6,4 89 - 5,6 82 - 4,1 85 - 5,3 87 - 5,2 ОТ - 4,5ЛЕТНИЕ (47 - 144) (40 - 170) (43 - 126) (56 - 169) (37 - 112) (45 - 137)
16 76 - 3,3 76 - 3,3 86 - 4,1 90 1 9,2 82 - 4,2 80 - 3,5ЛЕТШЕ (43 - 127) (50 - 133) (53 - 149) (38 - 210) (46 - 171) (36 - 157)
17 82 - 6,2 79 ̂ 5,5 68 ̂ 5,1 81 1 8,3 76 - 4,8 74 i 5,7«PTHlfK (33 - 120) (56 - 122) (36 - 106) (50 - 169) (51 - 107) (44 - III)

ФИЗИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ В Ы 1 Е СРЕДНЕГО
15 91 ± 12,1 90 - 9,5 47 1 7,9 81 Z 6,5 81 i 5,5 85 - 5,11ГУТНИК (32 - 231), (35 - 179) (45 - 140) (27 - 104) (48 - 103) (58 - 107)
16 71 i 8,0 66 i 5,6 70 2 9,3 79 - 9,7 И7 i 16,3 75 2 4,9ЛЕТНИЕ (52 - 100) (53 - 83) (50 - 89) (50 - 98) (65 - 99) (68 - 82)
17 50 36 80 39 83 39ЛЕТНИЕ - - -

статической выносливости (табл.5), в основном, те же, что наб
людаются под влиянием шестичасовой работы в слесарной мастер
ской у испытуемых подростков со стороны показателя статической 
выносливости.

Полученные нами данные изменения мышечной силы и статичес 
кой выносливости у подростков разного возраста и физического 
развития нуздаются в дополнительной оценке, т.к.,очевидно, они 
выражают не только общую выносливость организма подростков 
(статическая выносливость) и степень мышечной возбудимости 
(мшечная сила), но и другие явления целостной реакции организ
ма, которые требуют специального изучения (большие эндокринно- 
вегетативные перестройки, в особенности эмоцлона льно-психичео- 
кой оуеры и т.д.). В то же время полученные нами данные пере
кликаются с таковыми В.Г.Куневич (1955), который отмечает наи
большие темпы нарастания ручной силы и наиболыную выносливость



на уровне максимальной силы кистевых мышц именно в среднем 
школьном возрасте (13-15 лет).

Состояние работоспособности определяли также с помощью 
корректурных таблиц - геста на общее утомление (А.Г.Иванов- 
Смоленский,1933; В.В.Розенблат,1961,и др.). Нами применялись 
корректурные таблицы для исследования состояния высшей нервной 
деятельности по методике Анфимова, отредактированные В.В.Розенб« 
латом совместно с Ю.В.Калининым (1961). В таблицах учитывали 
общее количество просмотренных буквенных знаков в первом и во 
втором задании и количество допущенных при этом ошибок. Первое

.о*-
задание заключалось в вычеркивании какой-либо заданной буквы, 
второе задание осложнялось определенным условием: вычеркивать 
заданную букву лишь в том случае, если перед ней не стоит дру
гой заданной буквы.

Как видно на таблице б, в состоянии покоя, до начала ра
боты наибольшее количество просмотренных знаков имеется у под-

Таблица
.СЦЕНКА СОСТОЯНИЯ PASOTOCUOCOBKOCTH В УСЛОВИЯ! ОЕСТИЧЛСОВОЯ РА Ю та В СШСАИОЯ МАСТЕУОНПЯ г- Щ Щ Л ,  «п»

Р в а .У И М  ш л и ц  у  т и а с я - с л и ш - а  среднего ♦иэмесипгп развития /  средние . . т ч г  /

1 -о е  З А Д А Н И Е  
/ В Ы Ч Е Р К И В А Н И Е  З А Д А Н Н О !  Б У К В Ы /

2-ое З А Д А Н И Е  
/ В Ы Ч Е Р К И В А Н И Е  З А Д А Н Н О Й  Б У К В Ы  

П Р И  О П Р Е Д Е Л Е Н Н О Й  У С Л О В И И /

В О З Р А С Т К 0 . 
ПР0С1

л и ч б с : 
иотркнных :

Г В 0 
ЗНАКОВ

Ч И С Л О  О Ш И Б О К  
Н А  100 З Н А К О В

К О Л И Ч Е С Т В О  
ПРОСМОХх'ШШ ЗНАКОВ

Ч И С Л О  О Ш И Б О К  
НА  100 З Н А К О В

Д>
РАБОТЫ

ЧЕРЕЗ 
3 ЧАСА 

РАБОТЫ

ЧЕРЕЗ 
6 ЧАСОВ 

РАБОТЫ

ДО
РАБОТЫ

ЧЕРЕЗ 
3 ЧАСА 

РАБОТЫ

ЧЕРЕЗ 
6 ЧАСОВ 

РАБОТЫ

ДО
РАБОТЫ

ЧЕРЕЗ 
3 ЧАС! 

РАБОТЫ

ЧЕРЕЗ 
6 ЧАСОВ 
РАБОТЫ

ДО
РАБОТЫ

ЧЕРЕЗ 
3 ЧАСА 

РАБОТЫ

ЧЕРЕЗ 
6 ЧАСОВ 

РАБОТЫ

15
ЛЕТНИЕ

600 ^ 4 1 ,6  

(4 0 0 -7 2 5 )

741 1У 7 ,7

(4 8 4 -9 8 4 )

672 1 4 2 ,6  

(5 2 0 -8 8 0 )

0 ,4 1 1 0 ,0 8  

(ОД 4 -0 ,4 0 )

0 ,3 3 1 0 ,0 8  

(0,04-1 ДО)

0 ,2 8 1 0 ,1 2  

(  0 - 0 ,7 6 )

515 151 ,9  

(3 0 8 -6 8 0 )

574 1 3 4 ,8  

(5 2 0 -7 3 8 )

6(77 141,9  

(520 -8 0 0 )

0 ,8210 ,37  

(  0 - 2 ,9 )

0 ,9910,49

(ОДЗ-З.О)

0 ,95*0 ,34  

(  0  - 2 ,5 )

16
ЛЕТНИЕ

490 1 2 7 ,2  
(3 8 0 -5 6 0 )

593 137 ,7  
(450 -8 0 0 )

628 1 4 0 ,1  
(5 2 0 -7 3 3 )

0 ,4 0 * 0 ,0 8  
(  0  -1 ,6 0 )

0 ,3 2 1 0 ,1 2  
( 0 -1 ,0 9 )

0 ,2 9 1 0 ,1 0  
(  0 -0 ,6 6 )

416 1 2 7 ,2  
(3 2 0 -5 2 0 )

520 133 ,3  
(4 4 0 -6 4 0 )

523 140,7  
(44 0 -6 8 0 )

0 ,38*0 ,19  
(  0 -1 0 0 )

0,60*0 ,26  
«*2  0-1Д))

0,2410,13
( 0 -(\ 79)

17
ЛЕТНИЕ

680 1 2 3 ,5  

(5 4 0 -7 2 0 )

689 1 5 2 ,6  

(6 0 0 -7 7 9 )

773 1 2 7 ,7  

(7 2 0 -8 0 0 )

0 ,9 1 1 0 ,6 7  

(  0  -0 ,5 5 )

0 ,6 9 1 0 ,5 2  

(  0 -1,70)

0 ,7910 ,61

(0 ,12 -400 )

542 1 67 ,7  

(5 2 0 -6 6 7 )

603 147,1  

(5 2 0 -6 8 0 )

693 1 9 7 ,6  

(56 0 -8 8 0 )

1 ,0910 ,93  

(  0 -2 ,9 0

0 ,96*0 ,82  

(  0 -2 ,6 0

0 ,8910,74 

(  0 -2 ,34)



ростков 17-ти лет, наименьшее - у 16-летних (первое и второе 
задание). То же самое соотношение сохраняется и относительно 
количества допущенных при этой шибок (1-ое задание, 15—летние 
подростки - 0,41 + 0,08, 16-летние - 0,40 + 0,08 и 17—летние - 
0,91 + 0,67; 2-ое задание, соответственно 0,32 ± 0,37; 0,38 £ 
0,19 и 1,09 + 0,93). Если чарзз три часа работы количество 
просмотренных знаков увеличивается у всех испытуемых и продол
жает расти после шести часов работы только у подростков старше
го возраста, то количество допущенных при этом ошибок в первом 
задании неуклонно сниаается, а во втором задании, наоборот, 
растет, но только через три часа работы, после шести часов ра
боты в слэсарных мастерских у подростков старшого возраста в 
отличив от младших подростков отмечается снижение количества 
ошибок на 100 знаков (до 0,24 ± 0,13 - у 16-лэтних и до 0,39 £ 
0,74 - у 17-летних подростков)#

Так мм образом, на основании данных корректурных таблиц, 
полученных в состоянии покоя, моано предполагать, что способ
ность к концентрированию основных нервных процессов лучше все
го развита у подростков 17-т и лет (по данным общего количества 
просмотренных знаков). Однако, у них же отмечается пониженное 
внимание, которое находит выражение в наибольшем количестве до» 
пущенных ошибок. Трехчасовая работа не влияет на величину дан
ных показателей умственной работоспособности у всех испытуемых 
подростков. После шестичасовой работы отрицательные изменения 
наступают лишь у подростков младшего возраста: у них оплечает- 
ся наибольший процент ошибок при выполнении второго задания, 
обусловленный, очевидно, относительно слабо выразенным дизде- 
ренцировочнш торможением* Лучше всего дилеромт тор
можение выражено у подростков 16—ти лет.



3. К а ч е с т в е н н а я  оценка работоспособности

Качественная оценка работоспособности мозет быть дана 
различными путями: по данный числа испытуемых, допустивших 
и недопустишшх ошибки при выполнении задания по корректурным 
таблицам, по оценке характера этих ошибок, по оценке занятое* 
ти работой (данные хронометрака). Как видно на таблице 7, 
наибольший процент безошибочно выполнивших заданий принадлежит 
подросткам 17-ти лет. Причем, число испытуемых, не допустивших 
ошибки при выполнении первого задания корректурных таблиц, 
увеличивается после работы в слесарных мастерских только у под
ростков младшего возраста. Во втором задании наблюдается не
зависимость числа лиц, недопустивших ошибок (в процентах) у 
17-летних подростков от длительности работы (три иди шесть 
часов).

Т а б л и ц а  г->

КАЧЕСТВЕННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ ПОДРОСТКОВ 15.16 и 17 ЛЕТ СРЕДНЕГО ФИЗИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ПО 
данным числа испытуемых. допустивших и недопустиших ошибки ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ПЕРВОЮ И ВТОРОГО ЗАДАНИЯ КОР
РЕКТУРНЫХ ТАБЛИЦ /СРЕДНИЕ ДАННЫЕ В ПРОЦЕНТАХ/

в
0
3

{
с
т

1-о« З А Д А Н И Е 2-ое З А Д А Н И Е

д о п у с т и в ш и е
О Ш И Б К И

НЕ Д О П У С Т И В Ш И Е  
0 D И Б К И

ВСЕГО

Д О П У С Т И В Ш И Е
О Ш И Б К И

НЕ Д О П У С Т И В Ш И Е  
О Ш И Б К И

ВСЕГО

раЙ гы
ЧЕРЕЗ 

3 часа 
РАБОТЫ

ЧЕРЕЗ 
6 часов 
РАБОТЫ

Я)
РАБОТЫ

ЧЕРЕЗ 
3 часа 

РАБОТЫ

ЧЕРЕЗ 
6 часов 

РАБОТЫ
ра! оты

ЧЕРЕЗ 
3 часа 

РАБОТЫ

ЧЕРЕЗ 
6 часов 
РАБОТЫ

РАБОТЫ
ЧЕРЕЗ 

3 часа
РАБОТЫ

ЧЕРЕЗ 
6 часов 
РАБОТЫ

15
ЛЕТНИЕ

60 - - 20 - - 100 90 - - 10 - - 100

- 80 - - 20 - 100 - 70 - - 30 - 100

- - 67 - - 33 100 - - 78 - - 22 100

16
ЛЕТНИЕ

64 - - 16 - - 100 75 - - 25 - - 100

- 73 - - 27 - 100 - 100 - - - - 100

- - 91 - - 9 100 - - 82 - - 18 100

17
ЛЕТНИЕ

60 - - 40 - - 100 60 - - 40 - - 100

- 80 - - 20 - 100 - 60 - - 40 - 100

- - 10U - - - 100 - - 60 - - 40 100

Анализ характера ошибок при выполнении заданий коррек
турных таблиц (табл.в) свидетельствует об одинаковом характере 
допущенных ошибок подростками 15-ти и 17-^и лет (пропуск буквы) 
при выполнении первого, наиболее легкого задания. При выполне
нии зторого задания у всех испытуемых появляются ошибки другого



ОЦЕНКА ХАРАКТЕРА ОУИЬОК. ЛОПУЦЕШЩ ПОДРОСТКАМИ 15.16 и 17 ЛЕТ СРЕДНЕГО ФИЗИЧЕСКОГО РАЗВИТИИ ПРИ ВЫПОЛНЕНИЯ 

ПЕРВОГО И ВТОРОГО ЗАДАНИЯ КОРРЕКТУРНЫХ ТАБЛИЦ /  ПРОЦЕНТ ШИБОК РАЗНОГО РОДА К ПКЦВИУ ЧИСЛУ ОШИБОК В КА1Д0М 
ЗАДАНИИ.СРЕДНИЕ ДАННЫЕ /

в
1-ое 3 А Д А Н И Е 2-ое З А Д А Н И Е

0
3
р

П Р О П У С К
Б У К В

ВЫЧЕРКИВАНИЕ 
НЕ ЗАДАННОЙ БУКВЫ

З А Д А Н И Е
НЕ ПОНЯТО ВСЕГО

П Р О П У С К
Б У К В

ВЫЧЕРКИВАНИЕ 
НЕ ЗАДАННОЙ БУКВЫ

З А Д А Н И Е
НЕ ПОНЯТО ВСЕГО

с
т До

работы
Через
Зчаса
роботы

Через
бчасов
работы

До
работы

Чороэ
Зчаса
работы

Через
бчасов
работы

До
рабоп

Чероэ
Зчаса
работы

Через
бчасов
работы

До
работы

Через
Зчаса
работы

Через 
6 час. 
работы

работы
Через
Зчаса
работы

Через
бчас.
работы

До
работы

Черев
3 часа 
работы

Через
бчасо!
рабоп

100 100 76 - - 24 - - - - - 10П
15

ЛЕТНИЕ - 100 - - - - - - - 100 - 70 - - 29 - - I - 100

- - 100 100 67 33 100

16
ЛЕТНИЕ

98 - - 2 - - - - - 100 86 - - 14 - - - - - 100

- 100 - - - - - - - 100 - 81 - - 19 - - - - 100

- - 97 - - 3 - - - 100 - - 83 - - 17 - - - 100

17
ЛЕТНИЕ

100 100 66 - - 29 - - 5 - - 100

- 100 - - - - - - - 100 - 100 - - - - - - - 100

- - 100 - - - - - - 100 - - 54 - - 42 - - 4 100

характера - вычеркивание но заданной буквиц так называемш, 
неверное выполнение знания (задание не понятно)*

Трудовая нагрузка в производственных мастерских способ
ствует увеличения колич ства ошибок именно этого характера и 
снижению количества ошибок по пропуску букв, особенно у 17- 
летних подростков.

Такой характер ошибок, как пропуск буквы, т.е. отсутствие 
реакции, мозет указывать на тормозное влияние внешних или 
внутренних раздражителей. Зычеркивание другой буквы особенно 
в конце рабочего дня, весьма вероятно, свидетельствует о нару
шении правильного взаимоотношения меаду основной нервными про
цессами: раздражительным и тормозным, что больше всего проявля
ется после шести часов работ»! у 15-ти и 17~летних подростков.

Качественная характеристика работоспособности сущоствен- 
но дополняется данными хронометрааных наблюдений по числу 
отвлечении от (работы, подсчитанных через каждые 10 минут 
(табл.Э).



Таблица 9
ЗАНЯТОСТЬ РАБОТОЙ УЧАЩИХСЯ-СЛЕСАРЗЙ СРЕДНЕГО 
ФИЗИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 15.16 И 17-ТИ ДЕТ НА ВТО
РОМ И ПЯТОМ ЧАСУ РАБОТЫ В СЛЕСАРНЫХ МАСТЕРСКИХ 

(СРЕДНИЕ ДАННЫЕ)

ВОЗРАСТ
•• ЗАНЯТОСТЬ Р А Б О Т О Й  ( Ж  )
:в т о • р о й час работы : • П я т ы й час работы
:Занято: Не занято:Всего : • ♦ • • Занято.: Не • занято ;Всего •

15-ЛЕТНИЕ 56 44 100 58 42 100
16-ЛЕТНИЕ 76 24 100 61 39 100
17-ЛЕГНИЕ 88 12 100 70 30 100

Как видно на таблице,на втором и пятом часу работы наиболь
шая занятость наблюдается у подростков старшего возраста. Чей 
старше испытуемый,тем больше процент занятости (второй час 
работы: 15-летние - 56%,16-летние -76% и 17-летние -88%; пятый 
час работы соответственно 58%, 61% и 70%). Однако, следует отме
тить, что во второй половине рабочего дня (пятый час работы) по 
сравнению с первой половиной рабочего дня (второй час работы) 
процент занятости снижается только у подростков старшего воз
раста: у 16-летних - на 15%, у 17-летпих - на 18%.

4. Состояние с е р д е ч н о - с о с у д и с т о й  
с и с т е м ы

Многочисленные исследования по влиянию физической нагрузки 
на кровообращение подростков, по мнению Л.И.Абросимовой (1957), 
позволяют сделать вывод о недостаточной его изученности особен-



но в направлении физиологической оценки получаемых изменений. 
Большинству авторов не удается установить по частоте пульса 
четкой возрастной разницы как в покое,так и непосредственно 
на физическую нагрузку и в период восстановления (Я.А.Эго- 
линский,1939; Р.Е.Мотылянская,1950,и др.). Однако,например, 
Т.А.Цветаева (1941) при обследовании детей от 8 до 18 лет 
нашла,что в покое частота пульса несколько понижается с воз
растом.

Полученные нами данные частоты пульса до работы в слесар
ных мастерских,во время работы,отдыха и простоев у подростков 
15,16 и 17-ти лет среднего физического развития (табл.10) 
показали,что величина этого показателя уменьшается с возрас
том. Так,в состоянии покоя, до начала работы частота пульса

о 7?
у 15-летних подростков составляет 87 + ударов в минуту, 
у 16-летних - 87 + 2,03, 17-летних - 81 + 3,00 ударов в

Таблица [  Q

СРЕДНЯЯ ВЕЛЮША ЧАСТОТЫ ПУЛЬСА Ю  РАБОТЫ, ВО ВРЕМЯ РАБОТЫ,ОТ ДДА
Я ПРОСТОЕВ У УЧАШИ1СЯ-СЛЕСАРЕП СРЕДНЕГО ФИЗИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 15.
16 и 17 ЛЕТ ( СЛЕСАРНЫЕ МАСТЕРСКИЕ )

В О З Р А С Т ДО РАБОТЫ РАБОТА or ДЫХ ПРОСТОЙ

15-тн 87 * 2 ,72 П О  -  2,19 87 *  2,69 95 ± 4 ,75
ЛЕТНИЕ ( 72 -  116 ) (84 -  136) (66  -  104) (80  -  104)

16-ти 87 1 2,03 97 ^ 1 ,95 85 -  2 ,23 95 ± 3 ,24
ЛЕТНИЕ (  80 -  92 ) (78 -  116) (76  -  92 ) (92 -  100)

17-ти 81 -  3 ,0 0 90 -  2 ,00 73 *  4 ,10 83 -1 6 ,2 0
ЛЕТНИЕ (  68 -  96 ) (68 -  116) (56 -  90 ) (72 -  92)

минуту. На протяжении шестичасового рабочего дня в периоды 
основной работы (по опиливанию) частота пульса у всех испытуе



мых подростков увеличивалась.Наибольшее увеличение отмечалось 
у подростков младшего возраста (до НО + 2,19 ударов в минуту)'.; 
В периоды отдыха величина частоты пульса снижалась: у 15-ти 
и 16-летних подростков -до исходной соответственно 87 + 2,69 
и 85 + 2,23 ударов в минуту (у 17-летних - даже ниже исход
ной -73 + 4,10 ударов в минуту). Во время простоев, наоборот, 
величина частоты пульса несколько повышалась по сравнению с 
периодом отдыха (до 95 + 4,75 уд/мин - 15-летние;95 + 3,24 
уд/мин. 16-летние и 83 + 16,20 уд/мин - 17-летние подростки). 
На рис.З приведена динамика частоты пульса у подростка млад
шего возраста.

Таким образом,мы можем говорить о наличии возрастной раз
ницы в ответных реакциях со стороны системы кровообращения 
на данную физическую нагрузку у подростков среднего физичес
кого развития.

5. Состояние д в и г а т е л ь н о г о  
а п п а р а т а

Функциональное состояние двигательного аппарата подростков в 
производственных условиях наиболее чутко отражают такие мето
ды как определение координации движений и рефлексометрия 
(Г.С.Жигалин,1965;Е.Ф.Альбицкая,3.Д.Горкин,1957;И.И.Понома
ренко,1965,и др.).Полученные нами средние величины координа
ционного показателя находятся в зависимости не только от физи
ческого развития и возраста испытуемых,но и от длительности 
выполняемой работы (табл.II).

В состоянии покоя,до начала работы наименьшая величина 
координационного показателя отмечается у подростков 16-ти и 
17-ти лет среднего физического развития (соответственно 
362 + 25,7 и 395 + 63,6). При физическом развитии выше и ниже
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Рис.З. Данные хро&етраяных наблюдений и динамика частоты пульса во время 
выполнения различных трудовых операций (опиливание, осмотр и измерение деталей, 
сверление) и периодов отдыха и простоя в работе. Наблюдение проведено в сле
сарной мастерской Ремесленного училища № 39 13 марта 1961 у подростка К.,15 лет, 
среднего физического развития. Результаты хронометража представлены в виде 
зачерненных столбиков, которые для удобства анализа разнесены в четыре строки 
( 1,П,Ш,1У).
П^льсомет^ия осуществлялась радиотелеметрическим способом с отсчетом данных за
A. Вверху слева: хронометракные данные и частота пульса в первую половину смены. 
Б. Внизу: хронометражные данные и частота пульса во вторую половину смены.
B. Вверху справа: частота пульса за каждый час работы (средние величины).



среднего величина координационного показателя увеличивается 
с возрастом подростков.При средней физическом развитии -нао
борот - наибольшая величина данного показателя отмечается у 
подростков младшего возраста (493 + 43,7).

Под влиянием трехчасовой работы величина координационного 
показателя,в основном,снижается,независимо от возраста и фи
зического развития подростков.После шести часов работы продол
жается дальнейшее его снижение у большинства испытуемых под
ростков. Паибольшая величина координационного показателя после 
окончания работы - у подростков с физическим развитием выше 
среднего.Данные распределения координационного показателя 
подтверждают выше сказанное.

ТаОлица

ИЗНИИ-НИЕ ВЕЛИЧИНА КООРДИНАЦИОННОГО ПОКАЗАТЕЛЯ У УЧАСИХСЯ-СЛВСАРЕЙ РАЗНОГО «13ИЧНСКОГО РАЗВИТИЯ 15.16 ■ 17 
ЛЕТ В СВЯЗИ С ВЕСТИЧАСОЫОЯ РАБОТОЛ В СЛЕСАРНОЙ МАСТЕРСКОЙ /  СРКД4ИЕ 1AHHUB /

В О З Р А С Т К О О Р Д И Н А Ц И О Н Н Ы Й  П О К А З А Т Е Л Ь

ДО Р А Б О Т Ы | Ч Е Р Е З  3 Ч А С А  Р А Б О Т Ы I Ч Е Р Е З  6 Ч А С О В  Р А Б О Т Ы

Ф И З И Ч Е С К О Е  Р А З В И Т И Е  Н И Х Е  С Р Е Д Н Е Г О

15 
ЛЕТ ИЛЕ

420 -  50,5 
(134 -  52Ь)

430 -  106,7 
(74 -  705)

390 2 74,9 
(156 -  624)

16 505 2 39,3 458 2 111,5 469 -  72,0
ЛЕТНИЕ (280 -  645) (100 -  728) (120 -  736)

17 571 2 94,1 393 2 139,2 352 2 74,6
ЛЕТНИЕ (384 -  742) (150 -  520) (276 -  480)

Ф И З И Ч Е С К О Е  Р А З В И Т И Е  С Р Е Д Н Е Е

15 493 -  43,7 454 -  48,5 418 2 Ю,6
ЛЕТНИЕ (60 -  1200) (40 -  810) (44 -  972)

16 362 2 25,7 448 2 36,0 381 -  28,0
ЛЕТНИЕ (192 -  1741) (49 -  952) (110 -  810)

17 395 2 63,6 245 -  43,3 392 -  Ь2,0
ЛЕТНИК (86 -  282) (96 -  1265) (120 -  1780)

Ф И З И Ч Е С К О Е  Р А З В И Т И Е  В Ы В Е С Р Е Д Н Е Г О

15 475 -  66,2 418 2 107,4 503 2 87,7
ХЕТНИЕ (60 -  */95) (180 -  1026) (145 -  935)

16 586 -  105,3 426 2 52,9 444 2 125,0
ЛЕТНИЕ (252 -  684) (368 -  510) (204 -  750)

17 144 301 468
ЛЕТНИЕ “ '

Отмеченные изменения тремора правой руки в возрастном 
аспекте у подростков среднего физического развития находят 
подтверждение в работе Г.С.Жигалина (1965), который отмечает



уменьшение тремора обеих рук с увеличением возраста подростков
Однако,Г.С.Жигалим фиксирует внимание и на исключительном, 

по его мнению,явлении: резком снижении тремора как правой, 
так и левой руки в возрасте 15-ти лет,что согласуется с на
шими данными (подростки с физическим развитием ниже и выше 
среднего).

Латентный период двигательной реакции на звуковой и свето
вой раздражители в наших исследованиях определяли с помощью 
телехронорефлексометра в трех вариантах. Первый вариант - 
непосредственная реакция на данные раздражители, второй и 
третий варианты - с участием второй сигнальной системы (через 
ларингофон).

Исследования проводили у подростков 15,16 и 17-ти лет с 
физическим развитием средним, нике и выше среднего.Резуль
таты исследования представлены на таблицах 12-17.

Как видно на таблице 12, в состоял .и покоя, до начала 
работы у подростков с физическим развитием нике среднего 
наибольший лавеияный период рефлекторной реакции на звук 
наблюдается у подростков 16-ти лет (все три варианта),минималь
ный- у подростков 17-ти лет (первый и третий варианты).Так,при 
первом варианте величина латентиого периода у 16-летних под
ростков равна -0,300 + 0,016 мсек,второй -0,250 + 0,004 и 
третьем - 0,380 + 0,015 мсек.У подростков 17-ти лет в первом 
варианте - 0,240 + 0,017 мсек, в третьем - 0,350 + 0,024 мсек. 
Следует отметить,что участие второй сигнальной системы приво
дит к уменьшению возрастной разницы ответных реакций (при 
третьем варианте исследования разница в величине гораздо мень
ше, чем в первых вариантах).

Иод влиянием трехчасовой работы отмечается тенденция к 
увеличению данного показателя в первом варианте у подростков



младшего возраста (до 0,300 + 0,018 мсек) и снижению его у 
подростков старшего возраста (до 0,190 + 0,017 мсек).

J jijm rm a ПЕРИОД рефлекторной реакции на звук в трех вариантах исследования на телюонорефлшюмктре 
У *ЧАДПСЯ-СЛЕСАР*Я ФИЗИЧЕСКОЮ РАЗВИТИЯ НИИ СРЕДНЕГО 15.16 ■ 17 ДЕТ ПРИ ВЕСТИ-ЧАСОВОй работе в сле

сарном КЛАССЕ /  СРЕДНИЕ ДАННЫЕ /

Л А Т Е Н Т Н Ы Й П Е Р И О Д /  ИЛСЕК /

В О З Р А С Т JD Р А Б О Т Ы Ч Е Р Е З  3 Ч А С А  Р А Б О Т Ы Ч Е Р Е З  6 Ч А С О В  Р А Б О Т Ы

С Р Е Д Н Я Я
ВЕЛИЧИНА

П Р Е Д Е Л Ы
КОЛЕБАНИИ

С Р Е Д Н Я Я
ВЕЛИЧИНА

П Р Е Д Е Л Ы
КОЛЕБАНИЯ

С Р Е Д Н Я Я
ВЕЛИЧИНА

П Р Е Д Е Л Ы
КОЛЕБАНИЙ

П Е Р В Ы Й  В А Р И А Н Т

0,280 -  0,018 0,110 -  0,900 0,300 -  0,018 0,110 -  0,690 0,280 -  0,029 0,140 -  0,770

В Т О Р О Й  В А Р И А Н Т

15
ЛЕТНИЕ 0,210 -  0,026 0,110 -  0,370 0,200  ̂ 0,028 0,110 -  0,420 0,250 -  0,059 0,100 -  0,500

Т Р Е Т Е Й  В А Р И А Н Т

0,360  ̂ 0,055 0,110 -  0,700 0,350 * 0,050 0,170 -  0,650 0,360 -  0,066 0,200 -  0,700

П Е Р В Ы Й  В А Р И А Н Т

0,300 2 0,016 0,110 -  0,750 0,290 ^ 0,010 0,120 -  0,650 0,230 i  0,010 0,100 -  0,530

16 И Т О Р О В  В А Р И А Н Т

0,250 -  О.Обч 0,120 -  0,600 0,270 - 0,01:> 0,120 -  0,460 0,240 Z 0,019 0,100 -  0,500

Т Р Е Т И Й  а А Р И А И Т

0,380 -  0,015 0,120 -  0,70и 0,410 1 0,013 0,190 -  0,710 0,390 - 0,016 0,140 -  0,700

П Е Р В Ы Й  В А ? в А Н Т

0,240 -  0,017 0,180 -  0.J20 0,190 ^ 0,017 0,130 -  0.J20 U.19U -  0,011 0,160 -  0,280

17
ЛЕТНЛЕ

В Т О Р О Й  В А Р И А Н Т

0,230 -  0,021 0,180 -  0,400 0,240 - 0,019 0,160 -  0,370 0,220 -  0,023 0,120 -  0,360

Т Р Е Т И Й  В А Р И А Н Т

0,350 1 0,024 0,230 -  0,500 0,390 -  0,017 0,300 -  0,450 0,330 -  0,006 0,250 -  0,400

После шести часов работы наибольшее увеличение показате
ля отмечается у подростков 15-ти лет во втором варианте 
(до 0,250 + 0,059 мсек).У подростков старшего возраста наб
людается относительное снижение данного показателя особенно 
в третьем варианте (16-летние подростки -до 0,390 + 0,016 
мсек,17-летние - до 0,330 + 0,006 мсек). Приведенные измене
ния средних величин подтверждаются данными распределения 
показателя.

У подростков со средним физическим развитием в состоянии 
покоя латентный период рефлекторной реакции на звук (табл. 
13) только при третьем варианте зависит от возраста подрост-



ков: наибольшая величина наблюдается у подростков младшего 
возраста (0,330 + 0,023 мсек), наименьшая - у подростков 
старшего возраста (0,270 + 0,023 мсек).

После трех часов работы данный показатель,в основном,умень
шается у всех испытуемых подростков.После шести часов работы, 
наоборот,увеличивается.Наибольшее увеличение наблюдается у 
17-летних подростков (все три варианта). Распределение вели-

Таояица -  13
ллтштныл пдчша рефлекторной т к ц и и  на звук в трех варшш.ах исследования на телеуррпоуьфлкксонетрг. 

у уца^ТПЯ-ДДьС1РЕЯ СРЕДНЕГО ♦аЗИЧаСКОГО РАЗВИТИЯ 15.16 и i7 ЛЕТ 1й>а иьСТИЧАСОНО.! гАМПЕ И CJ.M-Ч т ы  

nJiACCE /  l Y fc ib -t . лАШшь /

Л А Т Е п Т Н Ы Я П Е Р И О Д  /  ИЛСЕК /

В О З Р А С Т J9D Р А Б О Т Ы Ч Е Р Е З  3 Ч J1 С А Р А Б О Т Ы Ч Е Р Е З  6 Ч А С О В  Р А Б О Т Ы

С Р Е Д Н Я Я
ВЕЛИЧИНА

Ц Р Е А Е Л Ы „ 
КПЯККАНИЛ

С Р Е Д Н Я Я
йЬ шЧийА

П Р Е Д Е Л Ы
КОЛЕБАНИИ

С Р Е Д Н Я Я
ВЕЛИЧИНА

П Р Е Д Е Л Ы
КОЛЕБАНИИ

п е р в ы й в А Р И А Н Т

0,290 * 0,017 0,170 -  0,510 0,250 -  0,014 0,170 -  0,330 0,270 - 0,027 0,180 - .0 ,3 9

XETH1S
В Т О Р О Й В А Р И А Н Т

0,240 -  0,011 0,170 -  0,360 0,250 - 0,013 0,170 -  0,380 0,230 * 0 ,010 0,160 -  0,340

Т Р Е Т И Й В А Р И А Н Т

0,380 - 0,023 0,170 -  0,570 0,300 2 0,023 0,190 -  0,500 0,360 2 0,015 0,260 -  0,520

П Е Р В Ы Й В А Р И А Н Т

0,290 - 0,014 0,160 -  0,590 0,250 - 0,01 0,170 -  U,460 0,270 2 0,002 0,170 -  0,440

16 В Т О Р О Й В А Р И А Н Т

0,230 2 0,009 0,150 -  0,360 0,230 2 0,009 0,160 -  0,320 0,250 2 0,01 0,160 -  0,550

т р е т  и а В А Р И А Н Т

0,350 2 0,019 0,170 -  0,М0 0,330 2 0,0Ь2 0,130 -  0,760 0,350 2 0,014 0,180 -  0,560

П Е Р В Ы Й В А Р И А Н Т

и ,290 * 0,U16 и,'ЛЮ -  К),МЛ) 0,210 2 0,016 0,150 -  0,300 0,290 2 0,028 0,160 -  0,480

17 D Т ОР ОЯ В А Р И А Н Т

МТНМЕ
0,220 - 0,01Ь 0,140 -  0,330 0,190 2 0,013 0,140 -  0,250 0,310 2 0,047 0,160 -  0,880

Т Р Е Т И Й В А Р И А Н Т

о ,г / о  :  0,025 0,140 -  0,480 0,210 2 0,019 0,140 -  0,330 0,300 2 0,023 0,130 -  0,410

чины латентного периода рефлекторной реакции на звук у подрост
ков среднего физического развития подтверждает выше сказанное.

При физическом развитии выше среднего (табл.14) латентный 
период рефлекторной реакции на звук в покое возрастает с 
возрастом: наименьшее значение латентного периода наблюдает-

НО
ся у 15-летних подростков (первый и второй вариант,соответствен1' 
260 + 0,015 мсек и 0,220 + 0,009 мсек). В третьем варианте



минимальное значение рефлекса принадлежит 16-летним подрост
кам (0,380 + 0,024 мсек).

Через три и шесть часов работы в слесарных мастерских 
отмечается тенденция к уменьшению латентного периода рефлек
торной р-закцин на звук у всех испытуемых подростков. Распре
деление данного показателя подтверждает сказанное.

ЛАТЕНТКЦД Щ * » О А  Р й »Л *Л Т О Р Н Ш  РКАпЦИИ НА ЗВУК В Т У Я  В А РИ А Н Т А ! ИССЛЕДОВАНИЯ НА Т tJ i g P O H U ? ^ Л ь л С О Н Ы У >.

У УЧАИМ ТП Я-СД еГАРШ  4H 3 1N EC K D H J РАЗВИТИЯ И Д  К СУьДНЬГО 1 5 .1 6  и 1 7  ACT llPbt ЬгХГГ>ИА1‘ ОНОД РА БО ТЕ В сдксар-  

Н О * Ш С С К  /  Ct’ K jjiH E ДАННЫЕ /

Л А Т Е Н Т Н Ы Й П Е Р И О Д /  МЛСЕК /

В О З Р А С Т JO Р А Б О Т Ы Ч Е Р Е З  3 Ч 1А С А  Р А Б О Т Ы Ч Е Р Е З  6 Ч А С О В  Р А Б О Т Ы

С Р Е Д Н Я Я
ВЕЛИЧИНА

П Р Е Д Е Л Ы
КОЛЕБАНИЙ

С Р Е Д Н Я Я
ВЕЛИЧИНА

П Р Е Д Е Л Ы
КОЛЕБАНИИ

С Р Е Д Н Я Я
ВЕЛИЧИНА

11 Р Е Д К Л Ы 
КОЛЕБАНИЙ

И Е Р В Ы Я В А Р И А Н Т

0,260 -  0,015 0,120 -  0,620 0,270 -  0,018 0,100 -  0,670 0,290 * 0,018 0,140 -  0,750

15 В Т О Р О Й В А Р И А Н Т
ЛЕТНИЕ

0,220 -  0,009 0,100 -  0,430 0,220 2 0,013 0,140 -  0,360 0,2011 -  0,009 0,100 -  0,430

т р к т и а В А Р И А Н Т

II.UU -  0,021 0,160 -  0,950 0,400 -  0,026 0,150 -  0,930 0,370 S 0,022 0,110 -  0,710

П Е Р В Ы Й В А Р И А Н Т

0,310 -  0,022 0,160 -  0,670 0,320 -  0,026 0,200 -  0,630 0 ,2*0 -  0,021 0,170 -  о.ето

16 В Т О Р О Й В А РЧИ А Н Т

ЛЕТНИЕ
0,250 -  0,019 0,140 -  0,600 0,230 -  0,007 0,150 -  0,450 0,220 1 0,013 0,140 -  0,450

Т Р Е Т И Й В А Р И А Н Т

0,380 -  0,024 0,180 -  0,830 0,370 2 0 ,015 0,270 -  0,530 0,370 2 0 ,028 0,190 -  0 ,700

U К Р В U П В А Т И А Н Т

0,340 -  0,061 0,160 -  0,510 0,270 -  0,043 0,150 -  0,41<0 0,280 -  0,034 0,180 -  0,530

17 В Т О Р О Й Н А Р И А Н Т
ЛЕТНИК

0,260 ^ 0,022 0,170 -  0 ,j 90 0,280 i  0,026 0,220 -  0 ,4 «1 0,220 -  0,016 0,150 -  0,290

Т ?  КТ И И В А Р И А Н Т

0,470 -  0,022 0,330 -  0,650 0,400 -  0,022 0,300 -  0,500 0,3(4) -  0,03Ь 0,2(Х) -  0,5(10

Таким образом,величина латентного периода рефлекторной 
реакции на звук чутко отражает функциональное состояние дви
гательного анализатора,а вместе с тем и состояние работоспо
собности испытуемых подростков в зависимости от их возраста и 
физического развития. Возрастные различия особенно заметны 
при физическом развитии ниже среднего, когда неблагоприятные 
изменения со стороны двигательного анализатора (удлинение 
латентного периода) отмечаются,главным образом,у подростков 
младшего возраста.Интересно отметить,что увеличение латент-



ного периода через шесть часов работы наступает лишь у подрост
ков среднего физического развития и отсутствует у подростков 
с физический развитием выше среднего. Однано,следует отметить, 
что наибольшая абсолютная величина патентного периода рефлек
торной реакции на звук встречается в третьем варианте у под
ростков старшего возраста.

Латентный период рефлекторной реакции на свет у подрост
ков с физическим развитием пине среднего представлен на табли
це 15. Как видно на таблице,в состоянии покоя,до начала работы 
уменьшение периода с возрастом отмечается лшь в первом вариан- 
те.В других вариантах - обратное явленио.Так,в первом варианте 
у 15-летних подростков латентный период реакции на свет равен 
0,250 ±  0,019,у 16-летиих - 0,230 + 0,007 мсек и у 17-летних 
- 0,210 + 0,003 мсок.

После трех часов работы увеличение показателя наблюдается 
лиаь у 15-летних подростков в первом варианте (до 0,270 +
0,021 мсек).У остальных подростков отмечается его постоянство.

После шести часов работы в слесарных: мастерских в большин
стве случаев наблюдается увеличение латентного периода рефлек
торной реакции на свет, главным образом, в первом варианте. 
Данные распределения те ые.

При среднем физическом развитии (табл.16) латентный период 
двигательной реакции на свет в состоянии покоя уменьшается 
с возрастом лишь во втором и третьем вариантах.Наименьшие вели
чины показателя отмечаются у подростков 17-ти лет (первый вари
ант - 0,240 ±  0,021 мсек, второй вариант -0,220 + 0,014 мсек 
и в третьем варианте - 0,280 + 0,017 мсек).

После трех часов работы величина данного показателя, в



ШШНЫЛ ПЕРИОД РЕФЛЕКТОРНОЙ РЕАКЦИИ пА СВЕТ в TPEI ВАРИАНТАХ ИССЛЕДОВАНИЯ h i 1е.ЛЫСРОНО?£4ЛШСОмКТРЕ 
У УШЩСЯ-СтСАРа 4ИЗИЧЕСИОГО РАЗВИТИЯ НИД СРЕДНЕГО I b .lb  ■ 17 ЛЕТ ПРИ ЯЕСТИ-ЧАСОвОЙ ГАЬОТЕ В СЛЕ
САРКОЙ (ШАССЕ /  СРЕДНИЕ ДАННОЕ /

Л А Т Е Н Т Н Ы Й П Е Р И О Д /  ИЛСЕК/

В О З Р А С Т Л) Р А Б О Т Ы Ч Е Р Е З  3 Ч А С А  Р А Б О Т Ы Ч Е Р Е З  6 Ч А С О В  Р А Б О Т Ы

С Р Е Д Н Я Я
BLUNKHA

П Р Е Д Е Л Ы
КОЛЕБАНИЙ

С Р Е Д Н Я Я
величина

П Р Е Д Е Л Ы
КОЛЕБАНИИ

С Р Е Д Н Я Я
ВЕТЧИНА

П Р Е Д Е Л Ы
КОЛЕБАНИЙ

П Е Р В Ы Й В А Р И А Н Т

0,250 - 0,019 0,130 -  0,920 0,?70 - 0,021 0,110 -  0,820 0,340 2 0,040 0,140 -  1,00

В Т О Р О Й В А Р И А Н Т

ОТ КИЕ
0,210 -  0,009 0,120 -  0,390 0,200 -  0,010 0,100 -  0,400 0,230 * 0,016 0,110 -  0,390

Т Р Е Т 1 1 В А Р И А Н Т

0,320 2 0,010 0,140 -  0,550 0,320 * 0,011 0,150 -  0,600 0,320 -  0,013 0,200 -  0,450

П Е Р В Ы Й В А Р И А Н Т

0,230 - 0,007 I 0,130 -  0,460 0,240 2 0,010 0,110 -  0,450 0,250 2 0,018 0,110 -  0,690

B T 0 P 0 I В А Р И А Н Т

ХЕТ&иЕ
о ,гзо  -  o .o i i 0,110 -  0,4Э0 0,230 2 0,007 0,130 -  0,ЗЪ0 0,230 2 0,006 0,110 -  0,380

Т Р Е Т И В А Р И А Н Т

0,360 - 0,011 0,110 -  0,700 0,340 - 0,006 0,180 -  0,580 0,360 - 0,013 0,200 -  0,700

Ц Е Р 0 Ы Г В А Р И А Н Т

о , а о  - o .ooe 0,170 -  0,240 0,200 2 0,020 0,110 -  0,320 0,230 - 0,031 0,130 -  0,480

17 В Т О Р О В В А Р И А Н Т

летние
0,230 * 0,011 0,190 -  0,260 0,230 2 0,025 0,110 -  0,340 0,220 - 0,009 0,190 -  0,280

Т Р Е Т И Й В А Р И А Н Т

0,310 * 0,047 0,120 -  0,530 0,310 2 0,016 0,200 -  0,400 0,360 2 0,025 0,240 -  0,500

Ticmit. J g
ЛАТКНТНЫЛ ПЕРИОД Р ь Пглй 'О РН ОЛ  РЕАКЦИИ i U  Cd ET У  / ч А ц Д С Я -С Л ЕС А Р ЕЯ  С Р Е Ш ЕД О  ФИЗИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 1 Ь .1 6  ■ 1 7  
Л И  ПРИ ШЕСТИЧАСОВОЙ Р А Б О Т Е В С Ш - ^ п О М  КЛАССЕ /  СРЕДНИь ДАННЫЕ /

Л А Т Е Н Т Н Ы Й П Е Р И О Д  /MJL'EV

В О З Р А С Т ДО Р А Б О Т Ы Ч Е Р Е З  3 Ч А С А  Р А Б О Т Ы Ч Е Р Е З  6 Ч А С О В  Р А Б О Т Ы

С Р Е Д Н Я Я
ВЕЛЖШ

П Р Е Д Е Л Ы
ЮЛЕБАНИЗ

С Р Е Д Н Я Я
ВЕЛИЧИНА

П Р Е Д Е Л Ы
КОЛЕБАНИЙ

С Р Е Д Н Я Я
ВЕЛИЧИНА

П Р Е Д Е Л Ы
КОЛЕБАНИЙ

П Е Р В Ы Й В А Р И А Н Т

0,230 2 0,015 0,140 -  0,430 0,240 2 0,014 0,150 -  0,380 0,260 2 0,017 0,140 -  0,420

15 В Т О Р О Й В А Р И А Н Т
ЛЕТНИЕ

0,240 2 0,015 0,1J0 -  U,430 0,230 2 0,012 0,140 -  0,350 0,240 2 0,013 0,150 -  0,370

Т Р 1 Т В I В А Р И А Н Т

0,360 2 0,022 0,200 -  0,710 0,300 1 0,024 0,170 -  0,560 0,320 2 о,012 0,240 -  0,430

П Е Р В Ы Й В А Р И А Н Т

0,250 2 0,011 0,140 -  0,430 0,220 2 0,003 0,140 -  0,320 0,250 2 0,009 0,160 -  0,400

16 В Т 0 Р 0 I В А Р И А Н Т
ЛЕТНИЕ

0,230 2 0,008 0,130 -  0,380 0,210 2 0,006 0,110 -  0,320 0,230 2 0,009 0,120 -  0,370

Т Р Е Т И В А Р И А Н Т

0,340 2 0,015 0,200 -  0,660 0,310 2 0,018 0,160 -  0,610 0,330 2 0,012 0,210 -  0,670

П Е Р В Ы Й В А Р И А Н Т

0,240 2 0,021 0,120 -  0,340 0,20и 2 0,016 0,120 -  0,300 0,260 2 0,016 0,170 -  0,350

17 В Т 0 Р 0 Я В А Р И А Н Т

ЛЕТНИЕ
0,220 2 0,014 0,160 -  0,320 0,190 2 0,016 0,110 -  0,260 0,230 2 0,015 0,150 -  0,320

Т Р Е Т И Й В А Р Я А Н Т

0,260 2 о,ОГ7 0,160 -  0,360 0,220 2 0,028 0,120 -  0,450 0,330 2 0,01 0,160 -  0,700



основном, уменьшается независимо от возраста, после шести ча
сов работы - увеличивается. Увеличение показателя особенно 
выражено у 17-летпих подростков. Так,в третьем варианте до 
работы латентный период рефлекторной реакции на свет был ра
вен 0,230 + 0,017 мсек, через три часа работы - 0,220 + 0,023 
мсек, через шесть часов - 0,330 + 0,01 мсек. Распределение 
показателя подтверждает выше сказанное.

При физическом развитии выше среднего время ответной 
реакции на свет (табл. 17) в состоянии покоя относительно выше 
у подростков 17-ти лет (первый вариант - 0,290 + 0,043 мсек, 
второй вариант - 0,250 + 0,017 мсек, третий вариант - 0,420 
+ 0,0260 мсек.).,,г I

После трех часов работы отмочается,в основном, снижение 
величины данного показателя. Наибольшая степень снижения - у 
подростков 17-ти пет.

После шести часов работы увеличение показателя во всех 
трех вариантах наблюдается у подростков 17-ти лет. Данное уве
личение относительно, т.к. не достигнет величины исходного 
показателя.

Распределение показателя подтверждает выше сказанное.

Таким образом, величина латентного периода рефлекторпой 
реакции на свет, в основном, повторяет те изменения, которые 
наблюдаются у испытуемых подростков в величине латентного 
периода рефлектор, ой реакции на звук. Исключение-подростки с



М1ЕНТНЫЯ ЦКРИОД Pb»Ji*XTOPHOa Рг-ЛКЦЛИ НА С В КТ В Т Р Д  ВАР.1А KTAI ИССЛЕДОВАНИЯ НА ТКЬТИТНПИУ* КЕлЦШЕТРЕ 

У  У Ч А В Д С Я -С Л К А г Д  » M ^ r i .- K D 1 0  РАЗВИТИЯ М И К  С РЕД Ш Ч ) 1 5 .1 6  ■ 1 7  ЛИ ПРИ ВВСТИЧАСОВОЯ РА Ю Т *. в С В А Р 
НОМ КЛАССЕ /  С Р Е Д Ш  аАННЫЕ /

Л А Т Е Н Т Н Ы Й П В Р И 0 Д /  ИЛСБК /

В О З Р А С Т Д) Р А Б О Т Ы Ч Е Р Е З  3 Ч ,А С А  Р А Б О Т Ы Ч Е Р Е З  6 Ч А С О В  Р А Б О Т Ы

С Р Е Д Н Я Я П Р Е Д Е Л Ы
КОЛЕБАНИЙ

С Р Е Д Н Я Я
BtJuNHbA

а Р Е Д Е Л Ы 
КОЛШШИ

С Р Е Д Н Я Я
ВЕЛИЧИНА

а р е 1 в л ы
КОЛЕБАНИЙ

П В Р В Ы 0 В А Р И А Н Т

0,270 2 0,015 0,120 -  0,670 0,280 2 0,019 0,130 -  0,630 0,260 - 0,016 0,100 -  0,650

15 К Т О Р О В В А Р а А И I
Е Т Ш

0,220 2 0,009 0,110 -  0,470 0,230 -  0,00* 0,100 -  0,390 0,230 2 0,015 0,100 -  0,630

т р в т 1 а В А Р И А Н Т

0,400 -  0,027 0,150 -  0,790 0,350 -  0,023 0,120 -  0,600 0,370 -  0,020 0,200 -  0,760

П Е Р В Ы Е В А Р И А Н Т

0,250 -  0,015 Q,150 -  0,520 0,270 -  0,020 0,150 -  0.4У0 0,300 -  0,024 0,170 -  0,560

16 В Т О Р О Й
ЛЕТНИЕ

о,гм t o ,o i3 0,130 - 0,470 0,220 * 0,014 0,130 -  0,490 0,190 * 0,006 0,100 -  0,290

Т Р Е Т И 1 В А Р И А Н Т

0,340 - 0,025 0,160 -  0,750 0,330 2 0,012 0,240 -  0,410 0,340 - 0,018 0,210 - 0,590

а е р в ы в В А Р И А Н Т

0,290 - 0,04в 0,130 -  0,600 0,220 2 0,039 0,120 -  0,510 0,250 2 0,026 0,160 -  0,420

17 В Т О Р О В В А Р И А Н Т
ЯЕТШСЕ

0,250 2 0,017 0,190 -  0 ,J70 0,190 2 0,021 0,110 -  0,320 0,230 2 0,015 0,150 -  0,290

Т Р Е Т И В В А Р 1 А Н Т

0,420 -  0,026 0,270 -  0,550 0,350 2 0,031 0,230 -  0,500 0,360 2 0,034 0,200 -  0,510

физическим развитием вше среднего, у которых после шести ча
сов работы отмечается увеличение времени рефлекторной реакции 
на свет,

б . Состояние з р и т е л ь н г о г о  анализатора

В литературе не найдено данных относительно определения 
состояния зрительного анализатора у подростков при выполнении 
производственной нагрузки по величине показателя видимости.

На таблице 18 приведены результаты исследования видимости 
определенного предмета при постоянном освещении. Как видно на 
таблице,в состоянии покоя относительно наибольшая величина ви
димости наблвдается у подростков младшего возраста (15-летние 
12 ± 0,70; 16-летние - 11 ± 0,46; 17-летние - 10 ± 0,70). После 
шести часов работы величина видимости не изменяется.



Таблица 18
ВЕЛИЧИНА. ПОКАЗАТЕЛЯ ВИДИМОСТИ > ?/ЧА11ЖСЯ-СЛЕСАРВй 
СРЕДНЕГО Ф:-ВИЧЕСНОГО РАЗВИТИЯ 15,16 и 17 ЛЕТ до и 
ПОСЛЕ ШЕСТИЧАСОВОЙ РАБОТН В СЛЕСАРИОЛ МАСТ уРСКОЙ
(СРЕДНИЕ ДАННЫЕ)

j В И Д И М О С Т Ь
I /относительные единицы/____________

В О З Р А С Т  | До работы j После работы
(Средняя Пределы {Средняя Пределы
велшина колебаий*величина колебаний

15-ЛЕТНИЕ 12± 0,70 9 - 16 12± 0,40 10 - 15
16-ЛЕТНИЕ 11+ 0,46 9 - 15 11+ 0,36 8 - 15
17-ЛЕТНИЕ 10+ 0,70 9 - 11 11± 0,69 10 - 11

7. Состояние с л у х о в о г о  анализатора

На основании данных анатомо-фтзиологичсских исследова
ний подросткового организма известно, что наибольшая слуховая 
чувствительность наблюдается в возрасте от 14 до 19 лет 
(В.НЛ’имос*еев,1Э55, Е.А.Тимохина,1965).

В производственных условиях наиболее чувствитеньнши к 
наличию шумового фактора оказались подростки младшего возрас
та. Так, Пономаренко (1965) в условиях высокочастотного 
производственного шума суммарным уровнем 35 дб с преобладанием 
основной ?лассы звуковой энергии в области частот от 640 гц до 
2500 гц обнаружила наибольшую выраженность реакции со стороны 
слуховой чувствительности у подростков 15-ти лет по сравнению 
с 16-летними подростками.

Мы исследовали порог слшимости правого и левого уха на



на 128 и 2048 гц у подростков 15,16 и 17-ти лет среднего 
физического развития. Результаты исследования представлены 

на таблице 19.

ПОРОГ СДДМИОСТМ ПРАВОГО И ЛЕВОГО УЦ Ц  126 I  2048 гц У тДИХСЯ-СЛЕСАРЕЯ СРКДИБГО ♦И’лгигкиги  РАСПИ

ТИЯ 15.16 И 17 ЛЕТ 10*1 HKCDKACQBOH РАБОТЕ В CdEUAPHQl МАСТКРСКРЯ /  СРЕДНИЕ лд ниц к /

П О Р О Г  С Л У Х О В О Й  Ч У Н С Т Н М Т 1к л ь н о с т м / д ь /

В О З Р А С Т
ДО Р А :Б О Т Ы П О С Л Е Р А Б О Т Ы

П Р А В О В  У Х О Л Е В О В У Х О П Р А В О К У Х О Л Е В О К У Х О

128гц 2048гц 128гц 2048гц 128гц 2048ГЦ 128ГЦ 2048ГЦ

15 
АКТНМВ

77 -  1 ,9  
(6 5  -  U 0 )

43 -  2 ,9
(25  -  95 )

78 1 2 ,4  
(65  -  120)

43 * 3 ,5  
(3 0  -  П О )

79 -  2 ,2  
(6 0  -  105)

44 -  2 ,9
(3 5  -  95 )

78 S 2 ,5  
(6 5  -  120)

46 - 3 ,5
(3 0  -  115)

16
ЯЕТШ1К

79 -  1 ,4
(60  -  100)

42 -  1 ,5
(3 0  -  75 )

77 -  1 ,7
(45  -  100)

42 Z  1,1
(3 0  -  55)

78 -  1 ,6
(50  -  95 )

41 i- 1 ,5
(20  -  60)

78 -  1 ,7
(5 5  -  115)

41 -  1 ,3
(3 0  -  55)

17
дътнлк

79 1 1 ,7  
(70  -8 5 )

46 -  1 ,8
(4 0  -  55)

76 -  2 ,0  
(6 5  -  80)

42 -  1 ,6
(3 5  -  45)

76 -  1 ,8
(6 5  -  80)

44 1  2 ,2
(3 5  -  55)

78 -  1 ,3
(7 0  -  80)

43 i  1 ,3
(3 5  -  45)

Б состоянии покоя, до начала работы пороги слуховой 
чувствительности правого и левого уха на 128 гц и 2048 гц 
практически одинаковы у подростков 15 и 16-ти лет и несколь
ко отличны от таковых у подростков 17-тл лэт. 1ак, если у 
подростков 15-ти лет порог слышимости на 128 гц со стороны 
правого уха - 77 + 1,9 дб, левого - 78 + 2,4 дб; на 2048 гц 
соответственно 43 + 2,9 дб и 43 + 3,5 дб* хвхухивдрввжквв
17гХНхи85хнйрйГихвлзя1шшнхих}<да:±2^щхЕвхвта£даньк&Зх£х&£&хдй*

то у подростков 17-ти лет пороги слышимости на 1^8 гц со сто
роны правого уха - 79 ± 1,7 дб, левого - 76 ± 2,0 дб; на 
2048 гц соответственно 46 + 1,8 дб и 42 £ 1,6 дб.

После шестичасовой работы в слесарных мастерских пороги 
слуховой чувствительности практически не изменяются как со 
стороны правого, так и левого уха на 128 гц и 2048 гц.



З а к л ю ч е н и е

Подводя итог этому разделу исследований,надо отметить,что 
полученные в производственных условиях результаты оказались 
для нас несколько неожиданными. Можно было предполагать, что 
подростки 17-ти лет при одной и той же работе покажут более 
высокую производительность труда,более высокую работоспособ
ность и более благоприятные физиологические сдвиги. Однако, 
по данным производительности труда ( вес металлических опи
лок, снятых за рабочий день - в граммах; выполнение "нормы" 
за рабочий день - в процентах; время изготовления одного из
делия - в часах) наряду с данными некоторых физиологических 
показателей (координационный показатель,статическая выносли
вость) значительно лучшее состояние выявилось у подростков 
15-ти лет в большинстве случаев с физическим развитием нике 
среднего. Причина может быть в том,что выше названные способы 
оценки производительности труда, будучи исключительно объек
тивными сами по себе,в настоящих условиях производства таят 
много неучитываемых элементов (не измеряется усилие, нет 
объективной качественной оценки выполненного задания и т.д.).
В то же время нельзя отрицать влияния на функциональное 
состояние организма подростков сочетания ряда факторов как 
сама обстановка работы,эмоциально-психическая настроенность 
подростков в связи с работой в коллективе,нерегламентирован- 
ная мышечная нагрузка - опиливание, допускающая произвольные 
перерывы на осмотр детали, и более частые у 15-летних подрост
ков "спонтаннне" отвлечения от работы в силу их возрастных 
особенностей и т.д. Особое внимание среди этих факторов,по 
нашему мнению,еледует придавать более частым отвлечениям



от работы 15-летних подростков. Хотя эти отвлечения и не 
продиктованы производственной необходимостью,объяснимы физиоло
гическими закономерностями, они, очевидно, чисто случайно 
совпадают с известным эффектом влияния на работоспособность 
"активного" отдыха (переключение рода работы), т.е. приводят 
к улучшению состояния центральной нервной системы. Следует 
отметить,что относительно высокая производительность труда, 
достигнутая подростками младшего возраста в производственных 
условиях, сопровождается и несколько большим напряжением 
некоторых физиологических функций под влиянием работы (час
тота пульса, величина работоспособности по данным корректур
ных таблиц и т.д.). Однако, эти худшие функциональные сдвиги 
у 15-летних подростков еще не могут с достоверностью доказать 
нам функциональное превосходство 17-летних подростков, Необ
ходимо максимально унифицировать выполняемую подростками 
физическую нагрузку, что возможно лишь в лабораторных усло
виях.



Г Л А В А  1У 

ОСОБЕННОСТИ АДАПТАЦИОННЫХ И РОССТАНОВИТШДЫХ СДВИГОВ
У ПОДРОСТКОВ ПРИ ФИЗИЧЕСКИХ НАГРУЗКАХ РАЗЛИЧНОЙ ИНТЕН

СИВНОСТИ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ

Как было показано выше (глава Ш), подростки 15,16 и 17-ти 
лот реагируют по разному на одинаковую производственную нагруз
ку в виде операции опиливания металла, выполняемую в условиях 
6-то часового рабочего дня в слесарной мастерской, Мы полагали, 
что обнаруженная нами в производственных условиях большая 
производительность труда у подростков 15-ти лет не является 
еще достаточно убедительный доказательством в пользу функцио
нальной равноценности всех групп подростков. По нашему мнению, 
наиболее полно эти функциональные возможности могли быть раскры
ты лишь при специальных лабораторных исследованиях адаптацион- 
но-приспособителышх способностей подростков в условиях строго
го постоянного режима труда и отдыха и с применением возрастают® 
по тяжести мышечных нагрузок.

Из литературных источников известно (глава I), что дан
ному вопросу удаляется исключительно мало внимания» хотя имен
но'1...прием "нарастающих” дополнительных физических нагрузок, 
при котором последующая нагрузка значительно превышает преды
дущую (по мощности и продолжительности) расширяет ноши возмож
ности оценки влияния физических нагрузок" (Л.И.Абросимова,
1957). Именно этот прием может быть использован для научного 
обоснования нормирования физического труда подростков.

З.И.Коларова-Виргокова (1965) считает, что изучение 
приспособительных реакций организма - конкретный путь к оцен-



к© постоянного взаимодействия двух слетем - нивой организм 
и внешняя среда, к раскрытию механизмов саморегулирования, 
которые определяют нормальное протекание физиологических 
процессов.

Многочисленные данные по выявлению физиологической 
устойчивости отдельных показателей вегетативных функций у 
подростков показывают, что процесс приспособления в организ
ме как у потей раннего возраста, школьного возраста, подрост
ков, так л взрослых, происходит непрерывно.

Уровень такого приспособления определяется индивидуаль
ной реактивностью и отражает уровень индивидуальной возбуди
мости организма. Считая это положение заслуживающим особого 
внимания, мы, наряду с определением вегетативных сдвигов со 
стороны организма подростков разного возраста, в лабораторных 
условиях исследовали состояние возбудимости и лабильности 
таких, по различному адекватных при физической нагрузке ана
лизаторов, как двигательный и зрительный.

Применение приема возрастающих по интенсивности физи
ческих нагрузок для исследования адаптзционннх способностей 
организма подростков по отношению к разнообразным по характе
ру трудовым операциям (участие различных групп мышц, соотно
шение динамической и статической работа и т.д.) позволяло 
оценить тякесть нагрузки не только по внешним результатам: 
величине работы, ее мощности, количеству спиленного металла, 
но и по величине» физиологических трат во время данной работы 
и после нее. Полученные таким путем пределы колебаний физио
логических показателей, сопоставленные с величинами мощности 
нагрузки (где это возможно), могли быть особенно ценны при 
определении тяжести тех нагрузок, мощность которых измерить



практически невозможно или затруднительно (опиловка металла).

Исследования при д л и т е л ь н ы х  нагрузках 
возрастающей интенсивности:

А . П о д ъ е м  и о п у с к а н и е  груза 
различной величины

Подъем и опускание груза - это та физическая нагрузка, 
которая часто встречается в производственной обстановке и 
которую легко имитировать в лабораторных условиях. Будучи 
свободно дозируема в ваттах, она является довольно широко рас
пространенной Функциональной нагрузкой и применяется при ла
бораторных исследования (Т.А.ЦветаеваД941>и др.). Как было 
указано выше (глава П), подъем и опускание груза не требуют 
специальной тренировки и доступны для испытуемых люоог-о воз
раста.

Для физической нагрузки по почему и опусканию груза ха
рактерно определенное сочетание динамического и статического 
компонентов. Специфику данной физической нагрузки, очевидно, 
следует учитывать при анализе рабочих и послерабочих сдвихюв.

I Состояние с е р д е ч н о - с о с у д и с т о й
системы

При изучении физиологических сдвигов под влиянием натру, 
ки по подъему и опусканию груза возрастающей величины (темп 
и длительность работы заданы) особое внимание уделялось час
тоте пульса. Этот показатель, будучи исключительно доступным 
для исследования, мог служить мерой величины мышечной нагруз
ки (М.Нова, М.Губач,1963; З.М.Золина, Ю.В.Мойкин,1963,и др.).



По величине пульса представлялось возможным сравнивать тя
жесть различных нагрузок в производственных и лабораторных 
условиях. Радиотелеметрический метод исследования позволял 
определять данный показатель не соприкасаясь с испытуемым и 
непрерывно на протяжении рабочего и восстановительного перио
дов.

Углубленный анализ полученных материалов показал, что 
наиболйше уровни частоты пульса в покое, на протяжении работы 
и в период восстановления имеют место у 15-летних подростков, 
что, очевидно, обусловлено их меньшей тренированностью к 
мышечной работе (М.Е. Маршак, 1961; М.И.Виноградов,1958>и др).
У подростков 17-ти лет средние величины частоты пульса нахо
дились на более низком уровне. Выполнение нагрузки "подъем и 
опускание груза" при мощности работы в 24 ватта вызывало у 
15-летних подростков неуклонное повышение частоты пульса, что 
выражает низкую эффективность физиологических затрат, а не
которыми авторами трактуется как признак утомления (В.В.Розе- 
нблат,1961). Если в покое частота пульса составляла 74 + 5,8 
ударов в минуту (средние данные, табл.20), то на 2-ой минуте 
работы частота пульса была 108 + 16,9, на 4-ой - 111 + 21,2, 
на 6-ой - 120 + 28,3, на 8-ой - 118 + 19,8, на 10-ой - 128 + 
17,1 ударов в минуту. У подростков 17-ти лет частота пульса в 
покое в среднем составляла 64 + 2,5, во время работы мощностью 
24 ватта частота пульса увеличивалась соответственно до 106 + 
5,9; 112 ± 5,5; 107 ± 10,6; 106 ± 11,2; 110 + 10,3 удара в 
минуту. С увеличением нагрузки частота пульса увеличивалась 
также более интенсивно у 15-летних подростков. На 2-ой, 4-ой, 
6-ой, 8-ой и 10-ой минутах нагрузки мощностью 48 ватт у под
ростков младшего воэраста частота пульса была в среднем:
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138 ± 8,9; 132 ± 12,8; 137 ± 15,5; 137 ± 19,1; 135 уда
ров в минуту; у 17-летних - 120 ±5,5; 119 + 5,0; 122 ±5,2; 
126 ±5,6 ударов в минуту. При нарузке мощностью 77 ватт 
средняя частота пульса на второй минуте работы была соответ
ственно 148 + 16,9 ударов в минуту. Эта нагрузка прерывалась 
15-летними подростками уае на 4-ой минуте при частоте пульса 
149 ударов в минуту. 17-летние подростки выполняли нагруз
ку на протяжении 10 минут с постепенным увеличением данного 
показателя (2-я минута - 119 ± 9,9; 4-ая минута - 135 ± 10,9; 
6-ая минута - 136 ± 8,5; 8-ая минута - 142 ± 5,5 и 10-ая ми
нута - 146 ±6,7 ударов в минуту).

Восстановление пульса у 15-летних подростков затягива
лось особенно после второй и третьей нагрузки. Следует отме
тить, что при нагрузке мощностью 77 ватт, несмотря на укоро
чение периода работы до 4-х минут, 15-летние подростки имели

Рис. 4.Динамика частоты пульса во время выполнения ра
боты по подъему и опусканию груза (10 минут) и в период вос
становления (10 минут). Наблюдение проведено в лабораторных 
условиях у подростка Н., 15-ти лет,среднего физического раз
вития (тонкая линия) и у подростка В.,17-ти лет среднего фи
зического развития(утолщенная линия).



значительно большой период реституции, чем 17-летние подрост
ки, выполнявшие ту же нагрузку ту же нагрузку в течение 10-ти 
минут. На рисунке 4 приведены данные индивидуальных наблюде
ний.

Таким образом, результаты наших исследований подтверж
дают литературные данные о показателе частоты пульса как мере 
величины мышечной нагрузки. С увеличением интенсивности нагруз 
ки увеличивается и частота пульса. Интересно отметить, что при 
возрастании интенсивности нагрузки быстрая адаптация к ней 
частоты пульса и н а с т у п л е н и е  steady state имеют место до того 

момента, когда нагрузка приемлема для организма. Так, при 
нагрузке мощностью 48 ватт (вторая по интенсивности) на про
тяжении 10 минут частота пульса подростков 15 и 17-ти лет 
практически не меняется от 2-ой и 10-ой минуте. Нагрузка мощ
ностью 77 ватт (наибольшая по интенсивности), выполняемая 
только 17-летними подростками на протяжении 10 минут, вызывает 
неуклонное повышение данного показателя.

Отмеченные нами возрастные особенности ответных реак
ций у подростков младшего возраста могут быть объяснены боль
шой реактивностью, которая проявляется не только в относитель
но большей величине данного показателя в покое и при работе, 
но и в снижении эффективности физиологических затрат на про
тяжении работы (постепенное учащение сердечного ритма при ра
боте постоянной интенсивности).

Проведенный анализ изменений показателей кровяного 
артериального давления после мышечной нагрузки различной ин
тенсивности выявил увеличение как систолического, так и 
диастолического давления крови у всех испытуемых подростков. 
Степень увеличения была различна и зависила от возраста

1 И •

(рис.5). \



Увеличение диастолического давления было наиболее вы
раженным у 15-летних подростков. Если в покое око равнялось 
73 ± 3,9мм тр .с т., то на второй минуте восстановления после 
работы: мощностью 24 ватта 85 + 2,1мм р т .с т .; мощностью 48 
ватт -  83 +1,4 мм р т.ст. и мощностью 77 затт -  92 + 5,0лм рт. 
ст. у 17-летних подростков эти величины были: в покое - 64 +
4,5 мм рт.ст. и в восстановительном периоде соответственно 
70,7073 мм рт.ст.* Наибольшее увеличение систолического дав
ления отмечалось у подростков 17-ти лэт. В покое оно было llt^ 
ми рт.ст.,  в востановительном периоде на 2-ой минуте после

:ь-г, е т н и е  п о :  р о с т к я

L
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Рис.5. Величины показателей артериального давления: 
максимального, минимального, пульсового у подростке 15-ти 
и 17-ти лет среднего физического развития в покое и в вос
становительной периоде на 2-ой, 8-ой минутах после нагрузок 
24,&8 и 77 ватт по подъему и опусканию груза в заданном 
теше (средние данные).



нагрузки мощностью 24 ватта - 140 мм рт.ст., мощностью 
49 ватт - 135 мм рт.ст и 77 ватт - 140 мм рт.ст.
(у 15-летних подростков эти величины были в покое - 117 
мм рт.ст., в восстановительном периоде соответственно 120 
117 » 125 мм рт.ст.).

Показатели пульсового давления указывли на то, что гораз
до большое кровоснабжение работающих органов имеет место у под
ростков старшего воэраста. На 2-ой минуте восстановительного 
периода после нагрузки показатель пульсового давления у 17- 
летних подростков был при работе мощностью 24 ватта 70 мм 
рт.ст., 48 ватт - 65 мм рт.ст., 77 ватт - 70 мм
рт.ст.. У подростков 1о-ти лет эти величины были соответственнс 
35 , 36 , 32 мм рт.ст..

Общей особенностью величин показателей артериального 
давления была независимость их от величины мощности нагрузки.

Характерные особенности состояния кровяного давления у 
подростков разного возраста в состоянии покоя и после выпол
нения мышечной нагрузки, вероятнее всего, обусловлены физиоло
гическими особенностями регуляции сосудов, а такав чисто ана
томическим состоянием упруго-вязких свойств крупных артериаль
ных сосудов. Так, наиболее выраженное увеличение диастоличес
кого давления у 15-летних подростков может указывать на боль
шее эластичное напряжение стенок артерий, повышение сопротив
ления прекапиллярной системы, обусловленное состоянием цен
тральной нервной системы и т.д.. Относительно большая частота 
сердечных сокращений у подростков младшего возраста также ысышз 
влиять на величину диастолического давления.

Полученные нами данные не подтверждают распростаненное в 
литературе мнение о независимости после/рабочих изменений по
казателей кровообращения от возраста подростков (Л.И.Аброси
мова, 1957, и др.).



2. Состояние в н е ш н е г о  д ы х а н и я

При исследовании состояния работоспособности системы 
дыхания основное внимание уделяется физиологическому анализу 
явлеиий напряжения отдельных ее функций. Наибольший интерес 
представляет изучение состояния вентиляционной функции (С.А. 
3акулин,1953; В.П*Иизовцев,1963,и др.).

В.П*Низовцев отмечает более высокие показатели вентиляции 
в покое у здоровых юношей и подростков, что, по мнению автора, 
обусловлено возрастными особенностями и большей возбудимостью 
центров, чем у взрослых лшдий. По данным ряда исследователей 
(Н.А. ]алков,1Э5?,и др.) величина вентиляции тесно связана с 
тренированностью организма. . При этом Н*А.к1алкоь указывает, 
что увеличение легочной веитиляции во время работы у трениро
ванных подростков и юношей происходит в большей мере за счет 
роста глубины дыхания,у нетренированных - за счет частоты дыха
ния. Кора головного мозга оказывает "корригирующее" влияние на 
дыхание,обеспечивая адекватную выполняе ой нагрузке легочную 
вентиляцию, темп и ритм дыхательных двияений. По данным Г.В. 
Гедеванишвили (1965) юные спортсмены 15-16-ти лет (футболисты) 
обладают высокой приспособительной способиоотыо дыхательного 
аппарата. Предварительно проделанная работа повышает произволь
ную максимальную вентиляцию легких (В..;.Й.шкова,1952,и др.).
Эго явление мокно объяснить как некоторым расширением просвета 
бронхов под влиянием мышечной работы, которое, евияая их соп
ротивление воздуху, способствует повышению, газообмена при ра
боте (Л.Л.Ишханов,1965), так и изменением функционального 
состояния центральной нервной системы (М.В.Сергиевский,I961;
В.П.Низовцев,1963>и др.).



Проведенное нами поэтапное исследование легочной вен
тиляции (табл.21,рис.6) показало, что средняя величина дан
ного показателя у 15-летних подростков как до, так и во вре
мя работы (б-ая минута) превышает таковую подростков старшого

д м  ымами i шиша. ц» »7 ш спшя тзтш ишы и т ш  шшввць
т  Д Д Ш Ш  W  носи hi  ш и т  возр д сц и я т ш с ц и о см  д  щ ц  .  а д и т а п  irra i в п и н . 
и и и и п ь у _ а ы м 1  i t m t . /  « дстдад-ность ?л?иост» с и н о д  виним в возглотва г ? л и т

В О З Р А С Т ПО K O I

1 - А Я  НАГРУЗКА/ 24 ВАТТА/ 2-AJ НАГРУЗКА/ 48 ВАТТ / 3 -1  НАГРУЗКА/7 7  ВАП /

Р А Б О Т А  
/  6-4J МИНУТА /

ВОООТАНОВИШО 
/  2 0 -М  ИШТА /

Р А Б О Т А  
/  6 - м  МИНУТА /

В000ТАН0ВДНП 
/20-Я  МИНУТА /

Р А Б О Т А  
/  2 -м  МИНУТА /

ВОССТАНОВЛЕН! 
/  20-я МИНУТА /

15 -  Ш И Н 1 1 ,5  -  2 ,2 2 4 ,0 7 ,0 28,9 t  3 ,5 7 ,8  i  1 ,2 3 3 ,0  ± 6 ,0 8 ,0  ± 1 ,0

17 -  ЛИНИ 8 ,2  -  0 ,6 22 ,5  ± 2 ,2 6 ,1  ± 1 ,2 2 7 ,0  S 1 ,2 о» W !♦ О lo 3 0,4  *  1 ,3 7 ,6  2 1 ,4

Р 0 ,1 >  0 ,7 >  0 ,6 >  0 ,3 0 ,6 <  0 ,05 С  0 ,9

Рис.б. Легочная вентиляция у подростков 15-ти и 17-ти 
лет среднего физического развития при работе возрастающей ин
тенсивности по подъему и опусканию груза в заданном темпе 
(средние данные).



возраста. Так,в покое легочная вентиляция 15-летних равна
11,5 + 2,2 л/мин, 17-летних - 8,2 + 0,6 л/мин; на 6-ой минуте
работы мощностью 24 ватта соответственно 24 и 22,5 + 2,2
л/мин, мощностью 48 ватт - 28,9 + 3,5 и 27,0 + 1,2 л/мин и
мощностью 77 ватт -33,0 + 6,0 и 30,4 + 1,3 л/мин. Таким обра-

увеличенив
зом,увеличение легочной вентиляции происходит соответственно v ’ 
интенсивности выполняемой работы.Степень увеличения зависит от 
возраста подростков: у подростков младшего возраста степень 
увеличения дегочной вентиляции больше.

Следует отметить, что к 20-ой минуте восстановительного 
периода испытуемые подростки имеют практически одинаковую вели
чину легочной вентиляции, которая только у 17-летних подрост
ков равна исходной. Весьма вероятно,что относительно повышен
ная в состоянии покоя легочная вентиляция 15-летних подрост
ков обусловлена их повышенной реактивностью (А.З.Колчинаская, 
1961). Та же причина может лежать и в основе неадекватности 
реакции на величину мышечной работы. Так, при оценке индиви
дуальных данных обращает внимание изменение легочной венти
ляции 15*’летних подростков после второй по интенсивности 
мышечной нагрузки мощностью 48 ватт. При этой нагрузке у неко
торых испытуемых подростков величина легочной вентиляции 
больше, чем при третьей нагрузке. Неадекватность реакции со 
стороны легочной вентиляции согласуется с такой же реакцией 
со стороны частоты пульса, что, очевидно, обксловлено функци
ональным единством центров дыхания и кровообращения (А.Д.Би
рюков,1946, и др.).

Относительно резкое увеличение легочной вентиляции у 
15-летних подростков по сравнению с 17-летними при третьей



нагрузке - наиболее интенсивной по мощности (77 ватт), мог
ло быть обусловлено такие наличием гипоксемичеспого состоя
ния, которое выявляется по данным степени насыщения кислоро
дом артериальной крови. Так, полученные нами результаты ис
следования степени насыщения крови кислородом (табл.22,рис.7) 
свидетельствуют о снижении данного показателя с увеличением 
тяжести нагрузки. У всех испытуемых подростков (на 2-ой ми
нуте нагрузки мощностью 24 ватта 15-летние подростки имели 
степень насыщения крови кислородом - 91,8 + 0,41$, 17-летние 
-91,2 + 0,30%; при нагрузке '.ющностыо 77 ватт соответственно 
90,0 £ 1,41 и 89,6 + 0,48$) степень снижения зависела от

Рис.7. Динамика степени насыщения артериальной крови 
кислородом у подростков 15-ти и 17-ти лет среднего физичес
кого развития при работе возрастающей интенсивности по 
подъему и опусканию груза в заданном темпе (средние данные).

возраста. Старшие подростки выносили большую степень гипоксе-
мии, чем младшие. На резкое снижение степени насыщения крови
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кислородом во врегя выполнения пышечных упражнений с элемен
тами силовых и статических усилий указывает А.В.Мартынова
(1962).

Отмечаемое у испытуемых подростков снижение степени на
сыщения крови кислородом под влиянием мышечной нагрузки мояет 
быть вызвано различными причинами. Однако,оно в первую очередь 
свидетельствует о недостаточной координации деятельности систем 
дыхаиия и кровообращения. Весьма вероятио, что мышечная нагруз
ка максимальной интенсивоости создает в этом отношении наиболь
шие трудности для функционального состояния центральной нерв
ной системы подростков.

3. Состояние д в и г а т е л ь н о г о  аппарата

Исследование функционального состояния двигательного 
анализатора под влиянием возрастающей по интенсивности мышечной 
нагрузки интересно в тон отношении,что может способствовать 
выявлению механизма адаптации подросткового организма. Как 
известно, следы в центральной нерв ой системе, оставшиеся после 
выполнения мышечной работы, постепенно ослабевая, сохраняются 
значительно дольше восстановления других функций. К.М.Смирнов 
(1961) считает, что именно у подростков исключительно велико 
значение следов рабочего возбуждения в нервных центрах. Неко
торыми авторами (В.Н.Лейник,19^7,1951; В. Н .Тимофеев,1955* и 
др.) было отмечено ряд фаз, через которые проходят постепенно 
угасающие следы предшествовавшей работы. Физиологичес ие сдви
ги при последующей работе зависят от характера их влияния.



йолучошыа наш результаты исследования возбудимости 
нервно-мышечного аппарата правой руки подростков со всей 
убедительностью подчеркивают роль возрастного фактора в 
характере ответных реакций организма на возрастающую по ин
тенсивности мышечную нагрузку. Как видно на таблице 28,при 
нагрузке мощностью 24 ватта на цоне резкого уменьшения срод
ней величины хронаксии по сравнению с покоем у 15-летних 
подростков отмечается незначительное увеличение показателя 
реобазы (реобаза: покой - 2,0 + 0,4 вольта, после первой натру) 
ки - 2,2 + 0,4 вольта; хронаксия соответственно 0,21 ± 0,03 
мсек и 0,16 + 0,02 м.сек), что монет свидетельствовать о

Таблща 23
вел и ч и н а  п о к а з а т е л и  хроьоксни м jPBuua* л*иидт**ыюго а и а а д з а т о р а  у  п л е т н и  п о д р о с т к о в  с р е д н е г о

ФИЗИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ В ПОКОК И И ВОССТ АНОВИТКЛЬНОё 11ЕРЙОДВ 1-2 ИМИ.ПОСЛЕ Т Р Д  НАГРУЗОК B03PACTAD- 

ЦКИ ИНТЕНСИВНОСТИ IP DQjflQl/ и О Н УС КА ШШ ГРУЗА

on МСШТУЕЛЫЕ
U 0 К 0 И 1-АЯ НАГРУЗКА 24 ВАТТА 2-АЯ НАГРУЗКА 48 ВАТТ 3-Я НАГРУЗКА 77 ВАТТ

РЕОБАЗА ХРОНАКСИЯ РЕОБАЗА ХРОНАКСИЯ РЕОБАЗА ХРОНАКСИЯ РЕОБАЗА ХРОНАКСИЯ

I т - в 1 ,5 0 ,1 9 2 ,0 0 ,3 0 1 ,6 0 ,3 0 - -

2 т - в 2 ,0 0 ,4 0 3 ,0 0 ,2 0 4 ,3 0 ,3 0 3 ,1 0 ,45

3 и - в 0 ,9 0 ,2 0 0 ,8 0 ,1 6 0 ,9 0 ,2 0 0 ,8 0 ,3 0

4 т  -н 4 ,0 0 ,1 6 J ,6 0 ,0 9 4 ,5 0 ,1 0 3 ,6 0 ,2 0

5 X  -в 0 ,7 0 ,2 5 0 ,7 0 ,2 0 - - - -

б к —н • 2 ,1 0 ,19 X ,ц 0 ,1 6 2 ,4 0 ,2 5 2 ,0 0 ,32

7 К -Н 2 ,9 0 ,1 2 3 ,6 0 ,0 8 4,1 0 ,9 - -

CPIдняя ВЕЛИЧИНА 2 ,0 0 ,Л 2,2 0 ,1 6 2 ,9 0 ,21 2 ,3 0 ,31

СРЕДНЕЕ КВАДРАТИ
ЧЕСКОЕо т к я ш н и е 1 ,1 0 ,09 1 .1 0,(77 1 ,5 0 ,09 1 ,2 0 ,1

СРДОЯЯ (1ИБКА
С Г к Ш  ВЕЛИЧИНЫ 1 0 ,4 ♦ 0 ,0 3 ♦ 0 ,4 ♦ 0 ,0 2 ♦ 0 ,6 ♦ 0 ,03 ♦ 0 ,6 ♦ 0 ,0 5

повышении возбудимости нервно-мышечного аппарата. После вы
полнения второй нагрузки (49 ватт) отмечалось понияение воз
будимости (после нагрузки величина реобазы - 2,9 + 0,6 вольт, 
хронаксии - 0,21 + 0,03 м.сек.). Третья нагрузка вызывает 
совершенно особые изменения показателей возбудимости и лабиль*



ноети двигательного анализатора: величина хронаксии резко 
возрастает ( на 47% по отношению к исходу) при одновремен
ном возрастании порога возбудимости, чего не наблюдалось 
после предшествующих нагрузок. Так, величина показателя дви
гательной хронаксии у 15-летних подростков после нагрузки 
мощностью 77 ватт составляла 0,31 + 0,05 м.сек при рообазе 
2,3 + 0,6 вольт.

Как видно на таблице 24, у 17-летних подростков не 
наблюдается особых сдвигов хронаксии под влиянием первых 
двух нагрузок (покой - 0,13 + 0,006 м.сек, после первой нагруз
ки - 0,12 + 0,009 м.сек, после второй нагрузки - 0,15 + 0,01 м, 
сек), зато снижается величина реобазы (покой - 18,0 - 1,4

ВЕЛИЧИНА ПОлАЗАТьЛдЛ ХРОНАКСИИ И РЕОБАД ДВИГАТЕЛЬНОГО АНАЛИЗАТОРА У 17-ЯЕТНЦ ПОДРОСТКОВ СРЕДНЕГО 

♦ИЗИЧВСК0Г0 РАЗВИТИЯ В 1ЮК0Е И В ВОССТАНОВИТЕЛЬНОМ ПЕРИОД 1 -2  МИН. ПОСД ТРЕД НАГРУЗОК ВОЗРАСТА- 

ВДКЯ ИНТЕНСИВНОСТИ 0D ОРДЕНУ И ОПУСКАНИЮ ГРУЗА

пп
ИСШТУШЕ

П 0 К 0 в I -АЯ НАГРУЗКА 24 НАТТА 2-АЯ НАГРУЗКА 48 ВАТТ 3-Я НАГРУЗКА 77 ВАТТ

РЕОБАЗА ХРОНАКСИЯ РЕОБАЗА ХРОНАКСИЯ РЕОБАЗА ХР0НА421Я РЕОБАЗА ХРОНАКСИЯ

I П- В 24 0 ,1 5 20 0 ,1 5 22 0 ,1 5 23 0 ,1 5 '

2 К- н 14 0 ,1 0 I I 0 ,1 0 17 0,10 16 0,12

3 В- В 15 0,11 14 0 ,1 0 13 0,09 15 0,12

4 Г - В 20 0,19 19 0 ,1 0 - - - -

5 Г - в 15 0,13 14 0,12 14 0,18 19 0 ,20

б г -  в 15 0 ,1 5 14 0,13 14 0 ,20 17 0,21

7 к - в 15 0 ,13 14 0,09 15 0,11 18 0,16

8 0- в 24 0 ,1 5 21 0 ,1 5 22 0 ,1 5 24 0,18

СРЕДНЯЯ ВЕЛИЧИНА 18 0,13 16 0 ,12 17 0 ,15 18 0,16

СРЕДНЕЕ КВАДРАТИ
ЧЕСКОЕ ОТКЛОНЕНИЕ 4,2 0 ,017 3 ,6 0,024 3 ,7 0,03 3 ,5 0,03

СРЕ.ШЯЯ ШИБКА 
СРЕДНИ НЕЛМЧИНУ 1  м -  0 ,006 -  1 ,2 -  0,009 i  1 ,3 -  0,01 -  1 ,3 -  0,01

вольта, после первой нагрузки - 16,0 +1,2 вольта, после вто
рой нагрузки - 17,0 + 1,3 вольта). Третья нагрузка вызывает 
повышение обоих показателей: увеличивается порог возбудимости 
и повышается скорость возникновения возбувдения по сравнению 
спредвдущей нагрузкой. Относительно большим повышением воз-



Судимости под влиянием первой нагрузки и ее ревким снижением 
под влиянием третьей нагрузки, очевидно, можно объяснить 
особенности выше указанных функциональных сдвигов со сторо
ны показателей вегетативной нервной системы у 15-летних 
подростков по сравнению с 17-летними.

Таким образом, пояем и опускание груза, являясь эле
ментом любой производственной нагрузки, характеризуется оп
ределенными биомеханическими закономерностями, которые нахо
дят свое отражение и в функциональных изменениях. Использо
вание приема возрастающих нагрузок мощностью 24, 48 и 77 
ватт показало, что в жестком режиме работы работоспособность 
подростков младшего возраста резко ограничена. При одина
ковом объеме работы большая напряженность физиологических 
функций находит выражение уже при выполнении наиболее лег
кой работы.

Низкая работоспособность выражается в большей напря
женности физиологических функций (частота пульса, частота 
дыхания, кровяное давление, степень насыщения артериальной 
крови кислородом и т.д.), в фазности изменения центральной 
нервной системы. Обращает на себя внимание резкая неактив- 
ность физиологических реакций, отсутствие устойчивого состоя
ния, как условия длительного поддержания физиологических 
функций на определенном уровне, затрудненность в восста
новительных сдвигах и т.д.
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Б- Работа на в е л о э р г о м е т р е  
с различной мощностью

На преимущества велоэргометра как весьма удобного спосо
ба дозирования физической нагрузки при проведении физиологи
ческих исследований в лабораторных условиях, указывают много
численные зарубежные и отечественные исследователи (Райхман,

1954
1940 (REICHMAN ) ; Дорн,1943 ( Z®K ) ; Л.:',.Ройтбак >ГБ.В.То- 

варткиладзе,ГЗБ2£2оййс; „В.Логинова,1957; М.К.Маршак,1961,и 
др*). Мы использовали велоэргометр в качестве модели для соз
дания такой дозируемой по интенсивности физической нагрузки, 
которая существенно отличалась бы по сочетанию элементов ста
тики и динамики от физической нагрузки при подъеме и опуска
нии груза (в первом случае - динамическая нагрузка нг тазовый 
пояс,статическая - на плечевой; во втором - наоборот). Эсо 
позволило бы проследить зависимость физиологических сдвигов 
от характера физической работы и участия в этой работе тех или 

иных групп мышц.
Был проведен детальный анализ рабочих и восстановитель

ных сдвигов со стороны сердечно-сосудистой и дыхательной 
систем у подростков 13-ти и 17-ти лет среднего физического 
развития при возрастающих по интенсивности мышечных нагрузках 
мощностью 43,110 и 165 ватт. Возбудимость и лабильность дви
гательного и зрительного анализатора исследовалась в восстано
вительный период не только у подростков,но и у взрослых.

I. Состояние с е р д е ч н о - с о с у д и с т о й  
с и с т е м ы .

При выполнении работы на велоэргометре наиболее зна
чительные изменения наблюдались со стороны частоты пульса 
(табл.25, рис.8). Под влиянием первой нагрузки ( 45 ватт) 

частота пульсовых ударов неуклонно повышалась и достигла
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Щ>ОТЫ_ Ц В ПЕРИОД ВОССТАНОВЛЕНИЯ 1РСЯЕ 3-Х ВОЗгаьТАЦЩХ IIP MrtTail'HBHQCTH НАГРУЗОК НА ВЕЛОаРГ^ГСИ; ПРИ 
ЗАДАННОМ ТОШЕ И ДОСТОВЕРНОСТЬ РАЗНОСТИ СРЕДНИХ НИ Личин МДЛУ мкиш.тннми ГРУППАМ

П О К А З А Т Е Л Ь Ч А С Т О Т А  1П У Л Ь С А

МОЩНОСТЬ РАБОТЫ 45 ВАТТ 110 ВАТТ

В О З Р А С Т
И С П Ы Т У Е М Ы Х

15 ЛЕТ 17 ЛЕТ 15 ЛЕТ 17 ЛЕТ

п о к о я 77 2 4 ,7 71 2 2 ,2 Р =  0 ,2 77 2 4,7 71 2 2 ,2 Р =  0 ,2

I» 130 - 8 ,6 96 — 145 2 7 ,3 132 _

2» 130 -  6 ,4 114 2 8 ,4 _ 144 2 144 _
3» 143 2 7 ,7 114 2 8 ,4 _ 165 2 6 ,6 144 _

4* 138 2 5 ,8 108 — 156 2 150 2 Н,4 _

5» 136 2 6 ,2 114 - 6 ,4 _ 162 2 150 _

6 ' 135 2 6 ,5 114 - 8 ,4 - 171 2 5 ,5 150 -

7* 138 * 7 ,4 108 _ 170 2 9 ,8 156 _

8» 140 - 5 ,5 108 _ 175 2 7 ,7 150 2 8,4 —

9 ’ 134 2 5 ,2 108 - 180 2 9 ,4 156 -

10* 144 - 8 ,5 114 2 8 ,4 _ 184 219,0 150 2 8 ,4 _

I* 101 - 5 ,7 90 2 3 ,9 Р >  0,05 139 2 7 ,0 113 2 4.1 Р э . 0,01

я 2» 94 - 4 ,3 82 -  3 ,4 Р =  0 ,1 116 2 5 ,7 100 2 4,2 Р >  0,05

м 3* 93 -  4 ,6 83 2 3 ,0 Р =  0,05 ПО 2 5 ,2 96 2 3,1 Р <  0,01

во 4 ' 90 -  4 ,2 79 2 2 ,8 ? <  0,1 106 2 4 ,8 92 2 2,7 Р <  0,02

во 5* sO О "° 79 2 2 ,6 Р <  0 ,1  , 104 2 5 ,2 92 2 2,8 Р <  0,05
•4
О 6* 87 2 5 ,5 77 2 2 ,8 P C  0 ,1 104 2 5 ,0 88 2 2,6 Р <  0,01

о
о 7* 80 -  3 ,2 78 2 2,9 Р =  0 ,6 102 2 6 ,2 88 2 2,3 Р <  0,01

8* 84 2 5 ,6 77 2 2 ,3 Р <  0 ,2 97 2 3 ,8 85 2 2 ,5 Р <  0,01

9» &1 * 4 ,9 76 2 2 ,2 Р <  0 ,3 97 2 5 ,3 85 2 2,3 Р г  0,03

10* 84 2 5,1 76 2 2 ,2 Р <  0 ,2 99 2 5,1 82 2 2,7 Р <  0,01

Рис.8, Динамика частоты пульса у подростков 15 и 17-ти 
лет среднего физического развития при возрастающей по интен
сивности работе на велоэргометре (средние данные).



наибольшей величины у подростков младшего возраста. Так, 
частота пульса 15-ти летних подростков была в покое в сред
нем 77 + 4,7 ударов в минуту, во время выполнения работы на 
2-ой минуте - 130 + 6,4; на 6-ой минуте - 135 + 6,5; на 1о-ой 
минуте - 144 ±8,5 ударов в минуту.

У 17-летних подростков частота пульса была в покое - 71 
+ 2,2 удара в минуту, во время работы соответственно 114 +
8,4; 114 + 8,4 и 114 + 8,4 удара в минуту, т.е. наступало 
устойчивое состояние данного показателя.

В период восстановления соотношение абсолютных величин 
частоты пульса у испытуемых разного возраста не меняется. В 
первую минуту восстановительного периода частота пульса у 15- 
-летних подростков в среднем достигает 101 +5,7 ударов в ми
нуту, У 17-летних - 90 + 3,9; на третьей минуте соответственно 
93 + 4,6 и 83 + 3,0; на восьмой минуте - 84 + 5,6 и 77 + 2,3 
удара в минуту. Скорость восстановления данного показателя 
относительно больше у подростков старшего возраста.

С увеличением тяаести физической нагрузки до 110 ватт 
характер функциональных изменений со стороны частоты пульса 
не меняется. Повышается лишь уровень абсолютной величины час
тоты пульса. Так, на десятой минуте работы у 15-летних подрост
ков максимальная частота пульса достигает 184 + 19,0 ударов 
в минуту, у 17-летних подростков - 150 +8,4 удара в минуту.
На первой минуте восстановительного периода частота пульса 
была соответственно равна 139 + 7,0 и 113 +4,1 ударов в мину
ту; на третьей минуте - 110 + 5,2 и 96 + 3,1; на восьмой ми
нуте - 97 + 3,8 и 85 + 2,5 ударов в минуту. Период восстанов
ления у 15-летних подростков затягивается до 40 минут, у 17- 
летних - до 29 минут.



При третьей нагрузке на велоэргометре (165 ватт) частота 
. пульса у 15-летних подростков достигла 18Э + 15,0ударов в мину
ту. Длительность нагрузки - в среднем три минуты. 17-летние 
подростки выполняли ту же нагрузку в среднем шесть минут. Часто
та пульса у них на третьей минуте достигла 174 +6,0 ударов в 
минуту, на шестой - 168 ударов в минуту. Резкое увеличе
ние частоты пульса у подростков старшего возраста происходило 
до четвертой минуты, а затем до конца работы наблюдалось неко
торое снижение этой величины. Последнее возможно обусловлено 
увеличением ударного объема сердца в связи с адаптацией организ
ма к повышенной мышечной нагрузке.

Несмотря на различную длительность выполнения третьей 
нагрузки подростками 15-ти и 17-ти лет период восстановления 
данного показателя был у них практически одинаков.

Таким образом, для подростков младшего возраста по срав
нению с подростками старшего возраста характерна повышенная 
частота пульса и более резкое возрастание ее при увеличении 
интенсивности нагрузки. У 15-летних подростков отмечалось 
закономерное увеличение показателя до момента окончания рабо
ты. У 17-летних подростков выявляется наступление устойчивого 
состояния. Период восстановления данного показателя был явно 
удлинен у подростков младшего возраста.

Исследованные в восстановительный период показатели 
артериального кровяного давления свидетельствуют о неодинако
вом влиянии тяжести нагрузки на состояние кровообращения под
ростков разного возраста. В.М.Волков (1961) отмечает наименьшее 
увеличение показателей дыхания и кровообращения и наименьшую 
длительность восстановительного периода у детей 11-12 лет по 
сравнению с 15-17-летними подростками, что автор объясняет



более высокими показателями исходных данных у подростков 
младшего возраста.

В наших исследованиях после первой нагрузки на 5,15 и 
25-ой минутах восстановительного периода максимальное кровяное 
давление у 15-летних подростков было равно 102 + 7,3 , 102 + 
5,5 и 100 мм рт.ст. (в покое - 106 + 6,1 мм рт.ст).
У 17-летних подростков максимальное кровяное давление соответ
ственно было 103 + 5,4 , 100 + 7,1 (в покое - 105+ 2,1 мм 
рт.ст.). После второй нагрузки 15-летние подростки имели кро
вяное давление соответственно 105 + 4,2 , 99 + 6,4 , 104 ± 5,6  

мм рт.ст., 17-летние - 112 + 8,4 , 105 + 9 ,8 и 102 +10,6мм рт. 
ст.. После третьей нагрузки систолическое кровяное давление 
повышалось и составляло на 5,15 и 25-ой минутах восстанови
тельного периода в среднем у 15-летних подростков 114 + 12,4 , 

103 +3,1 и 95+ 4,2 мм рт.ст., а у 17-летних соответственно 
107 +7,1 101 + 1,4мм рт.ст..и 103 - 7,1 ш  рт. ст.

Диастолическое артериальное давление крови у подростков 
младшего возраста по сравнению со старшими снижалось более 
интенсивно по мере увеличения тяжести нагрузки и было на 5-ой 
минуте восстановительного периода: после первой нагрузки - 
64 + 5,8, после второй - 57 +13,7, после третьей - 44 +4,8мм 
рт.ст. ( при исходной величине в состоянии покоя - 69 +6,0 мм 
рт.ст.). У 17-летних подростков величина диастолического дав
ления на 5-ой минуте восстановительного периода составляла: 
после первой нагрузки - 57 +5,6 , после второй - 75 ± 7,1 
и после третьей - 60 ± 14,1мм рт.ст. (при исходной величине 
давления - 64 +9,1 мм рт.ст).

Средаее пульсовое давление резко увеличивалось с уменьше
нием диастолического давления особенно у 15-летних подростков.



После третьей нагрузки оно составляло на 5,15 и 25-ой минутах 
восстановительного периода - 70 +5,7 , 54 ±2. О и 41 +2,9 мм 
рт.ст (покой - 37 + 7,5мм рт.ст.). У подростков старшего воз
раста незначительное повышение среднего пульсового давления 
в восстановительном периоде сменяется неуклонным его снижением.
Так, после третьей нагрузки на 5,15 и 25-ой минутах среднее 
пульсовое давление было равно: 47 +2,226 +5,6 , 2б± 2,8 мм 
рт.ст.

Таким образом, наблюдаемые изменения со стороны показа
телей кровяного давления свидетельствуют о неблагоприятных 
сдвигах в организме. По мнению некоторых авторов (Э.С.Рутен- 
бург,1Э55 ,и др.), подобные изменения со стороны кровяного 
давления указывают на депрессивное состояние центров, регули
рующих тонус сердечно-сосудистой системы. Только етим можно 
объяснить резкое снижение диастолического давления у подрост
ков младшего возраста особенно после третьей нагрузки, сопро
вождающееся ростом пульсовой амплитуды. Снижение кровяного 
давления можно расценивать также как приспособление сердечно
сосудистой системы к значительным нагрузкам, поскольку пони
женный тонус сосудов облегчает работу сердца (А.Н.Крестовни- 
ков,1951).

2. Состояние в н е ш н е г о  д ы х а н и я

Состояние функций внешнего дыхания оценивалось по по
казателям частоты дыхания и объемов легочной вентиляции.

Частота дыхания (рис.9), подобно частоте пульса, у 
15-летних подростков существенно увеличена как в покое (15- 
-летние - 21 +2,4и 17-летние - 16 ± 1,4дыханий в минуту),



так и в восстановительном периоде.

и I  н У I  ы

Рис,9, Динамика частоты дыхания у подростков 15-ти и 
17-ти лет среднего физического развития при возрастающей по 
интенсивности работе на велоэргометре (средние данные).
15-летние подростки - тонкая линия, 17-летние подростки - 
утолщенная линия.

После первой нагрузки у 15-летних подростков частота дыха-
23 - 3 I

ния на 1-ой, 2-ой и 8-ой минутах равнялась 26 + 4,0, + 2,4
в минуту, у 17-летних - 17 + 6,0, 18 + 6,0, 18 в минуту;
после второй нагрузки у 15-летних - 26 + 3,3, 22 + 3,8» 22 +2.4 
и у 17-летних подростков - 15 + 3,0, 15+3,0 , 18 дыха
ний в минуту; после третьей нагрузки эти величины были соответ
ственно 29 + 3,8, 28 + 3,4, 25 + 1,4и 21 ± 3,0, 16 + 1,4 

в минуту.
Таким образом, у подростков младшего возраста отмечаются 

неадекватные реакции со стороны частоты дыхания уже на вели
чину первой, наиболее легкой нагрузки. После выполнения треть
ей нагрузки частота дыхания у 15-летних подростков превышает 
частоту дыхания у 17-летних подростков почти на Ц0%. В вос
становительный период особенно после третьей нагрузки у 15-



летних подростков наблюдается ступенеобразный ход кривой час
тоты пульса, когда после рабочего подъема кривая опускается 
кни8у неравномерно, а задерживается по несколько минут на 
одних и тех же цифрах. 17-летним подросткам не свойственен 
этот ход кривой. Подобные изменения со стороны вегетативных 
функций (частота пульса) у подростков 16-18 лет наблюдали в 
восстановительный период после тяжелой работы в горячих цехах 
О.С. Рутенбург, 1955).

Легочная вентиляция во время работы не исследовалась. 
Исследования ее проводили в восстановительный период. Данный 
показатель (табл.26, рис.10) практически не зависел от возрас
та подростков при выполнении ими возрастающей по интенсивности 
мышечной нагрузки на велоэргометре. Так, за первые две минуты 
восстановительного периода после первой нагрузки (45 ватт) 
объем дыхания был равен у 15-летних подростков 11,7 + 0,5 д/мин 
у 17-летних - 12,6 + 0,9 л/мин. После второй нагрузки (110 
ватт) вентиляция соответственно равнялась 17,1 + 5,7 и 16,6 +
4,2 л/мин. После третьей нагрузки (165 ватт) - 25,9 +2,4 и
25,7 + 1,5 л/мин.. На девятой минуте восстановительного перио
да минутный объем дыхания возвращался к исходному состоянию 
(исключение - 15-летние испытуемые, третья нагрузка). Следует 
отметить и тот факт, что величина легочной вентиляции в вос
становительном периоде у 15-летних подростков уже после
третьей минуты неузки достигла величины, отмеченной у 17-лет-
Vr. v;\
них подростков только после шестой минуты работы. Это указывает 
на явное напряжение функции дыхания у 15-летних подростков во> t V \ 4. *
время тяжелой работы. Об этом повышении напряжения дыхания 
говорит и динамика частоты дыхания. Более частое дыхание у
1б—летних подростков может быть обусловлено особым состоянием 
повышенной возбудимости дыхательного центра, находящегося под
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П О К А З А Т Е Л Ь Л Е Г О Ч Н А Я В Е Н Т И Л Я Ц И Я  /  д/мйн /

МОЩНОСТЬ РАБОТЫ 45 ВАТТ НО ВАТТ 165 ВАТТ

В О З Р А С Т
1 С П Ы Т У К М Ы Х 15 17 15 17 15 17
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1 9» 8, 1 -  0 , 8 7 , 5  1 0 , 5 Р = 0,1 8 , 3  2 1 , 1 8,1 2 0 , 5 Р >  0, 9 9 , 3  2 1,1

о♦1оCD -

§ 19* 8 , 8  -  1, 3 7 , 2  * 1 , 3 II о Г\> 1 0 ,6  2 2,7 8 ,3  2 1 ,5 Р >  0 ,6 1 3 ,1  2 4 ,2 7 ,8  2 0 ,7 -
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«22 
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2 2  15  ЛЕТШ 1Е 
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1 - 2  9 - 1 0  1 9 - 2 0  1 - 2  9 - 1 0  1 9 - 2 0
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Рис.10- Легочная вентиляция у подростков 15-ти и 
17-ти лет среднего физического развития в покое и после 
возрастающей по инстенсивности нагрузки на велоэргометре 
мощностью 45, НО и 165 ватт (средние данные).
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влиянием выше и нике расположенных отделов центральной нерв
ной системы, в той числе и ретикулярной формации (Л.И.Смир
нов, 1936, и др.).

Таким образом, при выполнении мышечной нагрузки возраста
ющей интенсивности мощностью от 45 до 165 ватт нам удалось 
выявить у подростков разного возраста весьма большие разли
чия в способности систем кровообращения и дыхания приспосаб
ливаться к этим изменяющимся условиям работы. Зсли у 17-летних 
подростков удавалось отметить явления steady state ,меньшие 

изменения величины физиологических показателей в ответ на воз
растающие нагрузки и более быстрое восстановление ( что говорит 
о хорошей приспособляемости организма), то у подростков 15-ти 
лет наблюдались неадекватно разные изменения отдельных физио
логических показателей (частота пульса,частота дыхания,объем 
легочной вентиляции) без явлений steady state на протяжении 

работы и замедленное восстановление.

3. Состояние д в и г а т е л ь н о г о  аппарата

Исследуя функциональные возможности подросткового орга
низма, мы основывались на принципе его целостности, взаимо - 
связи и взаимообусловленности различных его систем в процессе 
обеспечения адекватной реакции на внешний раздражитель. Любое 
целенаправленлое движение включает в свое осуществление 
весь организм и несет в себе элементы доминанты (А.С.Батуев, 
1963; ЮЛ.Уфлянд,1965, и др.). При мышечкой нагрузке доминант
ными становятся центры, обладающие повышенной возбудимостью.
В силу тесных мезанализаторских отношений двигательного аппа
рата и зрения (В,С.Кравков,1349, и др.) представляло большой 
интерес проследить конкретную взаимосвязь между двигательной и 
зрительной системами при возрастающей по интенсивности мы -



шечнной нагрузке. Полученные данные могли послужить дополнитель
ными критериями допустимости мышечной нагрузки для подростков 
разного возраста.

Сопряженные реакции указанных анализаторов при мышечной 
работе изучали ряд авторов (B.C.Фарфель,1961; П.0.Макаров,1934; 
З.М.Золина, Т.Н.Павлова,1958, и др). Получены однотипные изме
нения моторной и оптической хронаксии, свидетельствующие о ве
дущей роли центральной нервной системы в изменении возбудимости 
мышц в процессе их деятельности. По данным В.В.Васильевой,
З.Б.Коссовской, А.Н.Крестовникова (1Э53), Ю.М.Уфлянда (1941) и 
других состояние зрительного и двигательного анализаторов зави- 
сило от интенсивности и длительности мышечной нагрузки.

Исследование нервно-мышечного аппарата рук подростков при 
производственном обучение (С.И.Крапивинцева и Н.Н.Ыалинская, 
I960) выявило снижение лабильности его к концу рабочего дня и 
рабочей недели.

Полученные нами в состоянии относительного покоя средние 
величины реобазы и х онаксии двигательного анализатора подрост
ков превдаали таковые взрослых испытуемых (исключение - двига
тельная хронаксия взрослых, табл. к.7, 28, <с9; рис. 11,12). Так, 
у подростков 15-ти лет двигательная реобаза была 16,3 ± 0,^9 волы 
17-ти лет - 16,8 + 1,33 вольта, у взрослых - 13,2 ± 0,45 вольт; 
двигательная хронаксия соответственно 0,12 + 0,028 мсек; 0,д<2 

+ 0,009 мсек; 0,042 + 0,003 мсек.
Увеличение нагрузки по-разному влияло на величину пока

зателей возбудимости двигательного анализатора у подростков 
разного возраста и взрослых испытуемых. После первой нагрузки 
(45 ватт) реобаза двигательного анализатора подростков снижа
лась, достигая у 15-летних 15,7 + 0,63 вольта, у 17-летних - 
16,2+ 1,08 вольт. У взрослых этот показатель не изменил своей
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15,8 
-  1,17
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0,13 
-  0,03

0,11 
-  0,02

0,12 
i  0,02
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0,14
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0 ,10 
-  0,03

0,12 
-  0,03

0,13 
-  0,02

0,15 
1 0,03

0,13 
-  0,03

0,11 
i  0,03

0,13 
-  0,03

0,12 
-  0,03

ВЗРССШ1 ),0 4 2 -0 ,ОСВ
0,049
-0,0СГ7

0,049
-0,0СГ7

0,008
^0,004

0,041
-0 ,003

0,042
-0 ,003

0,055
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0,048
-0,006

0,045
-0,004
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-0 ,004

0,048
-0 ,007

0,047
-0,004
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-0 ,007
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-0 ,008
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■^0,006

Р 0,01 < 0 ,0 1 0,02 0,02 0,05 < 0 ,0 1 о,са > 0 ,0 5 < 0 ,0 5 > 0 ,0 5 0,02 - - - - -

I

Таблица 27. Достоверность разности средних величии рео
базы и хронаксии двигательного анализатора 15-ти летних подрост
ков среднего физического развития и взрослых в покое на 1,5,10, 
15 и 20-й ыинутах восстановительного периода после возрастающих 
по интенсивности нагрузок на велоэргоиетре.
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I* 1 ”
| го.

1 -
| 20. I» 1 * 1 10, 1 " 1 “ • ,

I»
- I

ю. I »•

Р в О Б А 8 А

т и 16,в * 1,33 и,г 1 i.oe 15,8 1 1,76 15,2 * 0,95 16,0 * 1,*6 15,2 1 0,81 I*,6 t  0,71 15,2 * 0,86 15,1 * 0,63 15,7 * 1,11 15,6*0,68 14,1 -  1,00 14,4 * 1,40 - 14,3 2 0,8t 14,6 2 1,36

- к » 13,2 * 0,*5 13,2 * 0,53 13,8 * 0,55 13,3 * 0,53 13,2 * 0,57 13,3 * 0,53 12,8 * 0,58 12,7 * 0,70 12,6 * 0,53 12,5 * 0,50 12,7*0,50 12,1 -  0 ,И 12,6 2 0,6! 12,5 2 o,V 12,5 2 0,53 12,3 2 0,53
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Z Р О В А К С 1 Я

п - 0,022*0,00» 0,020*0,002! 0,018*0,005 0,019*0,003 0,016*0,ОСБ0,019*0,002 0,026*0,006 0,029*0,013 0,021*0,003 0,02*10,005 0,021̂ 0,001 0,022 0̂,003 ),021*0,006 3,019̂ 0,006 3,024*0,006 3,020*0,004
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г >  0,02 < 0,01 >  0,02 <  0,01 <  0,01 <  0,01 < 0,01 >  0,1 <  0,01 С 0,01 >0,01 - - - - -

Таблица 23* Достоверность разности средних величин рео
базы и хронаксии двигательного анализатора у взрослых и 17-ти 
летних подростков среднего физического развития в покое,на 
1,5,10,15 и 20-ой минутах восстановительного периода после воз
растающих по интенсивности нагрузок на велоэргоиетре.
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I
___

X г 0 В А ( С В В / IX C X X  / 1 J
Ла\ 0 ^ . 0 2 8 0,15*0,030 0,14*0,09 о,хА,аэ 0,11*0,02 0,12^0,02 0.12*0,02 0,14*0,02 0,1 (А), аз 0,1220,03 0,13*0,02 0,15* 0,00 o,D* о.аз 0,11* 0,00 0,13* 0,03 0,12* 0^9

а Г|V8**o. ось 0019*0003 4016 20,005 Cyi9*CUJQ2 оса Го, 006 одеодш ofiti Û >o: O^ttQp® 0,02I*Qp0t 0,022*0,003 0,023*0,005 0,019*0,006 0,024*0,006 0,020*0,004

ш
 ̂Р»0,02 

1_________

К  0,01 Р >0,08 Р >0,0* Р >0,02 К  0,01 р< о .а Г >0,06 Р >  0,01 Р > 0,02 К О ,01 - - - -

Таблица 29. Достоверность разности средних величин рео
базы и хронаксии двигательного анализатора у 15 и I? летних под
ростков соеднего физического развития в повое,на 1,5,10,15 и 20-ой 
минутах восстановительного периода после возрастающих по интен
сивности нагрузок на велоэргоиетре.
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Подростки 15-ти лет и взрослые

М И Н У Т Ы

Подростки 17-ти лет и взрослые

повестки
СТУПЕНЬ

НАГРУЗКИ
/в а т т ы /

45IIO
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Рис* II. Реобаза и хронакаш ,двигательного анализатора у 
подростков 15-ти лот и взрослых (вверху), у подростков 17-ти 
лет и взрослых (внизу) в покое и на 1,5,10,15 и 20-ои шшутах 
восстановительного периода после возрасташдох по интенсигности 
нагрузок на велоэргометре шщпостыэ 45,110 и 165 ватт (сред
ина данные).
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Рис.12. Реобаза и хронакися двигательного анализатора у 
подростков 15-ти и 17-ти лет среднего физического развития в 
покое и на 1,5,10,15,20-ой минутах восстановительного периода 
после возрастающих по интенсивности нагрузок на велоэргометре 
мощностью 45, 110 и 165 ватт (средние данные).

величины (13,2 * 0,53 вольта). Величина двигательной хронаксии 
повышалась у подростков младшего возраста и взрослых (до 0,15 
± 0,030 и 0,049 ± 0,07 мсек) и снижалась у подростков 17-ти 
лет (до 0,020 ± 0,0025 мсек). В восстановительном периоде зна
чительное снижение показателя реобазы и хронаксии отмечалось 
только у младших подростков. У старших подростков и взрослых 
данные показатели изменялись волнообразно.

После выполнения второй нагрузки (110 ватт) у подростков 
младшего возраста наблюдалось незначительное повышение двигатель
ной реобазы по сравнению с дорабочим состоянием (перед работой -
15.1 ± 0,88 вольт, после работы - 15,5 ± 0,99 волы), у подрост
ков 17-ти лет и взрослых - снижение ее (до работы соответственно
15.2 ± 0,81 и 13,3 ±.0,53 вольта,после работы - 14,6 ± 0,71 и 
12,8 + 0,58 вольта).



Показатель хронаксии по сравнению е дорабочим состоянием 
увеличивался после нагрузки только у 17-лотних подростков и 
взрослых (подростки: до работы - 0,019 + 0,002 мсек, после 
работы - 0,026 + 0,05 мсек? взрослые - 0,042 + 0,003 и 0,055 + 
0,007 мсек). У 15-летних испытуемых величина двигательной хро
наксии не изменялась. В восстановительном периоде у подростков 
15-ти лет отмечалось интенсивное снижение величины двигатель
ной реобазы (до 13,00 ± 0,68 вольт), сопровождающееся волно
образными колебаниями показателя хронаксии. У 17-летних под
ростков и взрослых изменения данных показателей были менее зна
чительными.

После выполнения третьей нагрузки (165 ватт) отмечается 
повыдение двигательной реобазы у 15-летних подростков (до рабо
ты - 14,1 £ 0,79, после работы - 15,8 + 1,17 ватт) и снижение 
ее у 17-летних подростков и взрослых (подростки до работы - 
15*6 ± 0,08 воль, после работы - 14,1 + 1,00 вольт? взрослы©
12,7 + 0,50 и 12,1 + 0,50). В восстановительном периоде величи
на двигательной реобазы подростков младшего возраста снижается 
вплоть до 20-ой минуты отдыха (13,8 + 1,03 вольта), у 17-летних 
подростков и взрослых - практически не изменяется.Показатель 
двигательной хронаксии после третьей нагрузки увеличивается 
только у подростков младшего возраста (до работы - 0,13 +
0,02 мсек, после работы - 0,15 + мсек). У старших подростков и 
взрослых изменений данного показателя не наблюдается. В вос
становительном периоде велич.ша двигательной хронаксии сни
жается у 15-летних подростков и взрослых на протяжении 10-15 
минут (15-летние - до 0,11 + 0,03, взрослые - до 0,041 + 
0,007мсек) и практически не изменяется у 17-летних подростков.

Статистическая обработка материала показала, что раэность 
средних величин реобазы и хронаксии двигательного анализатора у



взрослых и подростков 15-ти и 17-ти лот сродного физического 
развития в состоянии покоя и в период восстановления в большин
ство случаев статистически достоверна(нагрузки мощностью 45 
и 110 ватт)* Разность средних величин двигательной реобазы у 
подростков разного возраста статистически недостоверна,

Таклы образом, возрастающая по интенсивности нагрузка на 
велоэргометре ( от 45 до 165 ватт) не ухудшает ±унадиоиальноо 
состояние двигательного анализатора взрослых испытуемых. По ме
ре увеличения тякести нагрузки при практически неизменной величи* 
не двигательной хронаксии величина двигательной реобазы плавно 
.уменьшается и не изменяется на протяжении всего восстановитель
ного периода. У подростков только первая нагрузка (45 ватт) 
вызывает благоприятнее изменения со стороны функционального 
состояния двигательного анализатора, повитая уровень гальвани
ческой возбудимости и скорость возникновения возбуждения* Уве
личение интенсивности ишачной нагрузки ведет к ревкому сниже
нию возбудимости двигательного анализатора особенно у подрост
ков 15-ти лет. Отмечается увеличение величины как реобазы, так 
и хронаксии. Возрастная разница исследуемых показателей мааду 
взрослыми и подростками статистически достоверна .

4 Состояние з р и т е л ь н о г о  анализатора

Многими авторам. I (А. А .Рогов, 1929; М. Е. Маршак и А.Г.Шлыко
ва,1334* А ,Н.Крестовников, 1J 39, и др.) было показано, что во 
время той или иной ишечной работы в двигательной зоне коры 
головного мозга возникает очаг возбуждения или тормошения.
Отсюда процесс иррадиирует на все участки коры, что и отражает
ся на функциональном состоянии других анализаторов* Мышечная



нагрузка вызывает изменения функционального состояния и зри
тельного анализатора.

Данные В.В.Васильевой, З.Б.Коссовской, А.Н.Крестовнико— 

ва (1953) свидетельствуют о том, что лнтенсивная мышечная 

деятельность протекает на фоне пониженной возбудимости зри
тельного анализатора.

Полученные нами изменения состояния зрительной реобазы 

и хронаксии представлены на таблицах 30, 31, 32 и рисунках 
13 и 14.

Как видно из приведенных данных, в состоянии покоя рео

база 15-лэтних подростков равна 3,9 + 0,45 вальт, 17-летних 

-  3 ,3  + 0,28 вольт и у взрослых -  5,3 + 0,38 вольта. Величи

на зрительной хронаксии была практически одинакова у всех 

испытуемых, независимо от возраста (15 -летние -  2,3 + 0,22 

мсек; 17-летние -  2,0 + 0,25 мсек; взрослые -  2,5 + 0,52 мсек).

После первой нагрузки (45 ватт) величина зрительной 

реобазы у подростков младшего возраста и взрослых несколько 

снижается, у подростков старшего возраста -  увеличивается 

(соответственно 3,4  + 0,38 вольт, 4,6 + 0,44 вольта и 4,0 + 

0,54 вольта). На протяжении восстановительного периода этот 

показатель снижается у всех испытуемых, больше -  у подростков 

младшего возраста. Средняя величина показателя зрительной 

хронаксии первой нагрузки у 15-летних подростков несколько 

повышается (2 ,8  ± 0,42 мсек), у 17-летних подростков -  прак

тически не изменяется. Зато у взрослых испытуемых отмечается 

резкое снижение величины зрительной хронаксии ( до 1,8 +

0,25 мсек). В восстановительном периоде у подростков младше

го и старшего возраста наблюдается волнообразное изменение 

данного показателя.
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2 0,42

2,86 
2 0,44
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F 0,6 > 0 ,0 2 > 0 ,0 2 < 0 ,1 > 0 ,0 5 > 0 ,0 6 > 0 ,3 > 0 , 6 > 0 ,3 > 0 ,6 > 0 ,0 5

Таблица 30. Достоверность разности средних величии рео
базы и хронаксии зрительного анализатора у 15-ти летних под
ростков среднего физического оазвитпя и взрослых в покое,на 
1.5,10,15 и 20-ой шнутах восстановительного периода после 
возрастающих по интенсивности нагрузок на велоэргонетре.



Табдиа
ДОСТОВЕРНОСТЬ РАЗНОСТИ СРЕДНИХ ВЕЛИЧИН РЕОБАЗЫ И ХРШАКСИИ ЗРИТЕЛЬНОГО АНАЛИЗАТОРА У ВЗРОСЛЫХ И 17-ти ЛЕТНИХ ПОДРОСТКОВ 
СРЕДНЕГО ФИЗИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ В ПОКОЕ.НА 1 .5 .1 0 .1 5  я 20-ой  МИНУТАХ ВОССТАНОВИТЕЛЬНОГО ПЕРИОДА ПОСЛЕ В03РАСТАШИХ ПО ИН
ТЕНСИВНОСТИ НАГРУЗОК НА ВЕЛОЭРГОЦЕТРЕ ( 45 и ПО ВАТТ )

В 0 С С Т А Н 0 В Л Е В И Е

В О  ЪРАСТ П О К О Й ПОСЛЕ 1 - о й  НАГРУЗКИ ( 45 ВАТТ ) ПОСЛЕ 2- ой  НАГРУЗКИ ( ПО ВАТТ )

I » 5* 10* 15* 20* I * 5* 10* 15 ’ 20»

р Е 0 Б A S A

1 7
ЛЕТНИЕ 3 , 3  ~  0,28 4 ,0  -  0 ,54 4 ,0 3 , 6  *  0,41 4 ,0 3 , 3  *  0 , 3 0 3 , 2  *  0 ,4 5 3 , 8  ± 0 ,3 6 3 , 2  i  0 , 3 6 3 , 9  i  0 , 6 2 3 , 8  i  0 , 5 7

ВЗРОСЛЫЕ 5 , 3  * 0 , 3 8 4 , 6  i  0 , 4 4 4 ,4  i  0 ,50 4 , 6  *  0 , 7 4 4 , 2  *  0 , 4 1 4 , 2  *  0 , 4 1 4 , 1  *  0 , 3 7 4 , 3  ±  0 , 4 1 4 , 2  * 0 ,38 4 , 4  ± 0 ,53 4 , 4  1 0 , 4 5

Р <  0 , 0 1 >■ 0 , 3 >  0 ,6 >  0 , 3 >  0 , 7 >  0 ,1 >  0 , 1 >  0 , 4 >• 0 ,05 > 0 , 5 > 0 , 4

I  Р 0 Н А К С И Я

1 7
ЛЕТНИЕ

2 ,0  *  0 ,25 2 , 0  i  0 , 3 0 2 ,2  *  0,65 1 ,9  i  0,08 2 ,0  *  0,22 2 ,4  t  0 ,18 2 ,6  ±  0 , 3 1 2 , 2  *  0 , 2 9 3 , 3  *  0 , 9 7 3 , 1  ±  0 , 7 9 3 , 2  i  O . f e

ВЗРОСЛЫЕ 2,51 *  0,52 1,86 i  0,25 1 ,8  *  0,22 2 , 2 9  i  0 , 4 2 2 ,09  *  0,25 1 ,99  *  0,22 2 ,28  i  0 ,38 2 ,59  *  0,41 2 , 4 9  *  0 , 3 9 2 , 4 9  *  0 , 4 4 2,19  *0 ,42

Р >  0 ,4 >  0 , 7 >  0 , 4 >  0 ,5 > 0 , 8 >  0, 2 > 0 , 5 >  0 , 4 > - 0 ,3 > 0 , 4 > 0 , 1

Л

Таблица 31. Достоверность разности средштх величин реоба
зы и хронаксии зрительного анализатора у взрослых и 17-ти летних 
подростков ореднего Физического развития в покое,па 1,5,10,15 и 
20-ой шшутах восстановительного периода после возрастающих по 
интенсивности нагрузок на велоэргометре.



ДИШ am  ешд мш п»*» » дат зтыьвах» тдцкгд цил дтт IU- 
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Шггт и а

*
T>9J р * о ,з Г >0,1 Р >  0,5 Г >  0,1 Р > 0,5 Р > 0 ,6 Р > 0 ,3 Р > 0 ,6 Р> 0,06 Р >  0,4 - - - -

А
Z Г о а д K O I 1 /  U.CES /

15 
Д И В  , мю.« 2,5 20Д8 3,3 *0,(2 2,8 20,40 2,8 20,35 2,3 20,19 2,8 2о,26 2,9 20,37 .7 20,32 3,3 20,40 2,6 <0,24 2,5 * 0,18 2,8 * 0,30 2,8 *0,Г7 2,7 * 0JT

Ах 2,020,0
•
2,0 20^0 2,2 2о ,«5 1,9 20,08 2,0 20,22 2,4 20,18 *.« *>«4 2,2 20,29 3,3 20,97 3,1 20,79 3,2 20,а 3,3 20,97 3,3 2 1,45 2,7 2 0,29 2,2 20^6 2,5 2 0,40

т>оа Р> 0 4 Р > 0 ,3 Г > 0 ,4 Р > 0 ,1 Р > 0 ,7 Р >  0,5 Р >  0,8 - - - • -

Таблица 32. Достоверность разности средних величин рео
базы и хронаксии зрительного анализатора у 15 и 17-ти летних 
подростков среднего физического развития в покое,на 1,5,10,15 и 
20-ой иинутах восстановительного периода после возрастающих 
по интенсивности нагрузок на велоэргоиетре.
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Рис.13. Реобаза и хронаксия зрительного анализатора у 
подростков 15-ти лет и взрослых (вверху), у 'J^JJL
лет и варослых (вниву) в покое и на 1,5,10,15 и 
восстановительного периода после возрастающих по10 т®̂ °)?вн с” 
ти нагрузок на велоэргометре мощностью 4о,11^ и loo ватт 
(средние данные).
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Рис.14. Реобаза и хронаксия зрительного анализатора у под 
ростков 15-ти и 17-ти лет среднего физического развития в" 
покое и на 1,5,10,15,20-ой минутах восстановительного периода 
после возрастающих по интенсивности нагрузок на велоэргометре 
мощностью 45, 110 и 165 ватт (средние данные).

После выполнения второй нагрузки (110 ватт) повышение 
зрительной реобазы по отношению к дорабочему уровню наблю
дается только у 15-летних подростков (до работы - 2,9 +
0,63 вольта, после работы - 3,5 + 0,33 вольта). Уровень 
гальванической возбудимости взрослых не меняется. После 
выполнения второй нагрузки величина зрительной хронаксии 
у 15-летних подростков снижается в состоянии покоя зритель
ная хронаксия была - 2,8 + 0,35, после работы - 2,3 +0,19мсек),



у 17-летних подростков и взрослых - незначительно повышается*
В восстановительном периоде повышение данного показателя наб
людается только у испытуемых подростков.

Третья нагрузка (165эатт) практически не изменяет величи
ну зрительной реобаэы у всех испытуемых подростков* В восстано
вительном периоде отмечается ступенеобразное снижение данного 
показателя. После выполнения третьей нагрузки понижение вели
чины зрительной хронаксии наблюдается лишь у 15-летних подрост
ков (до работы - 3,3 + 0,40 мсек, после работы - 2,6 i 0,24 мсек) 
у 17-летних данный показатель не изменяет своей величины, у 
взрослых - повышается (до работы - 2,19 + 0,42 мсек, после ра
боты - 2,86 + 0,44 мсек)* В восстановительном периоде снижение 
показателя отмечается только у подростков старшего возраста.

Следует отметить, что, если средние величины двигатель
ной реобазы и хронаксии у подростков в большинстве случаев зна
чительно превышали таковые взрослых испытуемых, то розрастная 
разница в велич.ше зрительной реобазы и хронаксии менее выраже
на,и, в основном, статистически не достоверна*

В целом, изменения показателей зрительного анализатора у 
родростков в большинстве случаев были зеркально противоположны 
изменения б двигательном анализаторе и сведетельствовали о по

вышении возбудимости с увеличение нагрузки.
Таким образом, нагрузки на велоэргометре, хотя и необыч

ные в сравнении с производственными, тем не менее обладают 
рядом особенностей любой производственной работы: необходимостью 
значительного статического напряжения для поддержания позы, рит-
• ГГ

мической работой больших мышечных групп и т.д*
Интенсивность применяемых нагрузок ступенеобразно увели

чивалась до предельных, когда испытуемые вынуждены были быстро



прекращать работу. Также как при подъеме и опуо&нии тяжести пос
ле каждой нагрузки были выявлены существенные возрастные разли
чия. Так, при максимальной работе младшие подростки прекращали 
нагрузку уже на третьей минуте, старшие - на шестой. При этом 
уке на третьей минуте напряжение сердечной деятельности у млад
ших было гораздо больше выражено, чем у старших на шестой ми
нуте. Возрастные различия выразились также в неадекватности ды
хательной, сердечно-сосудистой систем, в различных изменениях 
уровня возбудимости двигательного и зрительного анализаторов по 
ходу работы. Причем, эти различия имели место как между общей 
группой подростков и взрослых, так и внутри самой подростковой 
группы. Если у взрослых испытуемых в большинстве случаев отме
чалось своего рода постоякпво исследуемых функций в послерабочий 
период, то у подростков, особенно младших, возбудимость значи
тельно менялась, что указывало на их повышенную реактивность.

Исследования при д л и т е л ь н ы х  нагрузках 
п о с т о я н н о й  интенсивности:

В . Выполнение операции о п и л и в а н и я

Операция опиливания является примером такой широко рас
пространенной физической нагрузки, при которой затруднено опре
деление тяжести нагрузки общепринятым способом - по мощности

*
внешней механической работы. Нами была предпринята попытка 
сделать это другим путем: по физиологическим сдвигам. Как из
вестно из литературных данных (М.В.ЛейникДЭбО; Г.П.Конради,1961, 
С.И.Горшков, 1961; В.П.Низовцев,1Э61; З.М.оолина и Ю.В.Мойкин, 
1963 и др.), не имеется принципиальных возражений относительно 
определения тяжести нагрузки по данным физиологических показа

телей. Однако, до сих пор нет окончательного решения о физио-



логических критериях тяжести нагрузки. Особенно злободневным 
этот вопрос является для физиологии труда подростков.

Установленная рядом авторов зависимость частоты пульса 
от тяжести нагрузки (М.Нова, М.Губач, 1963; Б.А.Кацнельсон,
В.В.Розеиблат,1362; Е.К.Глушкова,Ш5,и др.) могла послужить 
основанием для попытки определения тяжести нагрузки при опили
вании металла по частото пульса. В сложнейшем вопросе оценки 
тяжести физической нагрузки по величине физиологических по
казателей использование простого и доступного показателя,как 
частота пульса могло представить ряд преимуществ. В показателе 
частоты пульса отражается но только тяжесть самой нагрузки, но 
и степень нервно-эмоциональной напряженности, связанной с ин
дивидуальными особенностями испытуемых, а также с влиянием 
самой трудовой обстановки» например, повышенная ответственность, 
неблагоприятный метеорологический фактор и т.д.(Ю.Г.Солонин, 
1965).

Наметившееся за последнее врэмя стремление определять 
тяжесть труда по напряженности отдельных физиологических 
функции объяснимо отчасти тем, что определение тяжести труда 
по величине энергозатрат себя не оправдало (Г.П.Конради, 
А.Д.Слонш.1, В.С.Фарфель, 1935,и др.). Существующая же в облас
ти физиологии спорта (Р.£.Мотылянская,1964) классификация сте
пеней физической нагрузки по комплексу взаимодействующих 
ф>ункций в процессе адаптации в мышечной работе очень трудоем
ка. То же можно сказать и о методике оценки тяжести работы по 
данным механохромометража при обучении подростков (И.П.Гумв- 
нер, Й.К.Глушкова, Р.Г.Сапожникова, 1964).

I/ Количественная оценка р а б о т о с п о с о б н о  с- 
т к



Работоспособность испытуемых подростков определяли в ла
бораториях условиях по данным производительности труда, т.в. 
по количеству снятого при опиливании металла (в граммах). Как 
показали полученные данные, наибольшее количество металличес
ких опилок после выполнения операции опиливания на протяжении 
20-ти минут имеют подростки старшего возраста (20 гр.ОЗО мг.). 
У подростков младшего возраста в условиях принудительного тем
па опиливания (72 движения в одну минуту) производительность 
труда по ноличеству снятого при опиливании металла оказывается 
резко сниженной (13 гр. 340 мг в среднем).

Таким образом, то, что было невозможно осуществить в 
условиях производственной обстановки - задать определенный 
теш работы - было сделано в лабораторных условиях. Принуди
тельный теш опиливания металла выявил истинную картину рабо
тоспособности подростков 15-ти и 17-ти лет, которая совпала с 
данными физиологических исследований при таких физических 
нагрузках, как подъем и опускание груза и работа на велоэрго
метре.

2. Состояние с е р д е ч н о - с о с у д и с т о й
системы

Динамика средних величин частоты пульса под влиянием 
20-минутной операции опиливания в принудительном темпе пред
ставлена на рис.15. Как видно на рисунке, наибольшие уровни 
частоты пульса в покое, на протяжении работы и в период вос
становления наблюдаются у 15—летних подростков. Средние дан
ные могут быть проиллюстрированы индивидуальными данными (табл. 
33). Так, например, у 15-летнего испытуемого Г-ева частота 
пульса в покое, перед началом работы была равна 84 ударам в



Рис.15* Динамика частоты пульса у подростков 15-ти и 
17-ти лет среднего физического развития в покое, на протяжении 
-cU-минутной работы и в период 10-минутного восстановления 
при выполнении операции опиливания в заданном темпе (лабора
торные условия)*

минуту, в то время как у 17-летних испытуемого П-ва - 66 уда
ров в минуту. Уже на 1-ой минуте работы частота пульса у под
ростка младшего возраста была 120 ударов в минуту, у подрост
ка старшего возраста - 84 удара в минуту. На 20-ой, последней 
минуте работы соответственно 144 и 132 удара в минуту. Период 
восстановления данного показателя у подростков 15-ти лет затя
гивался (10-ая минута отдыха: 15-летний - 108 ударов в минуту, 
17-летний - 84 удара в минуту).

Интересно подчеркнуть то, что уже отмечалось ранее - 
одинаковый, ступенеобразный характер изменения показателя 
частоты пульса у всех испытуемых подростков, когда, несмотря 
на различный уровень, частота пульса не изменяет своей величи
ны на протяжении нескольких минут у всех испытуемых подрост
ков и все-такл примерно с 7-8-ой минуты работы можно отметить 
относительно устойчивое состояние данного показателя.
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Рис.16. Средние величины показателей артериального 
давления: максимального и минимального, у подростков 15-ти 
и lV-ти лет среднего физического развития в покое, на 1-2 
минутах восстановительного периода после выполнения опера
ций опиливания металла в заданном темпе (лабораторные усло
вия).

Анализ изменений показателей артериального кровяного 
давления под влиянием 20-минутной операции опиливания 
(рис.16) выявил увеличение максимального давления у подрост
ков младшего возраста и понижение - у подростков старшего 
возраста. Минимальное давление изменялось под влиянием ра
боты в сторону понижения только у подростков старшего возрас
та. В то же время в состоянии покоя данные показатели по ве
личине преобладали у подростков 17-ти лет.



3* Состояние в н о ш н в г о  . д ы х а н и я

Как в состоянии покоя, так и в период работы и вос
становления частота дыхания 15-летних подростков превышает 
чаетоту дыхания 17-летних испытуемых (рис.17, табл.33). Так, 
у 15-летнего Г-ва в покое частота дыхания 24, у 17-летнего 
П-ва 13; на 10-ой минуте работы - 30 и 25; на 20-ой минуте 
работы 34 и 24; на 1-ой минуте восстановления - 26 и 15 и на 
10-ой минуте восстановления - 26 и 14 дыханий в минуту»

Характер изменений частоты дыхания у всех испытуемых 
подростков практически одинаков. Это своеобразное устойчивое 
состояние, которое наступает примерно с 5-6-ой минуты работы.

Объем легочной вентиляции (рис.18) в состоянии покоя 
и на протяжении 7-8 минут работы по оьиливакига металла в за
данном темпе преобладает у подростков старшего возраста.
Это в какой-то степени можно объяснить условно-рефлекторной 
реакцией на производственный характер работы (К.М.Смирнов, 
195Э). Подобная реакция, очевидно, отсутствует у подростков 
младшего возраста. Но, примерно, с 16-17-ой минуты работы 
легочная вентиляция у 17-летних подростков снижается, а 
у 15-летних - продолжает увеличиваться. Весьма вероятно, 
что подобные изменения данного показателя состояния внеш
него дыхания обусловлены лучшими приспособительными реак
циями со стороны организма подростков старшего возраста,

как это было показано и ранее. Как видно из табли-
л

цы 33, индивидуальные изменения степени насыщения 

крови кислородом у подростков (ff.fi.l.У.,шк.ин.)
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Рис.18. Легочная вентиляция у подростков 15-ти и 17-ти 
лот среднего физического развития в покое, на 2-3-ей, 7-о-ок, 
1б-17-ой минутах работы и на 1-2-ой, 7-3-ой минутах восста
новительного периода после выполнения операции опиливания металла в заданном Темпе \лабораторные условия?.



младшего и старшего возраста согласуются с данными частоты 
пульса и дыхания. Резкое снижение данного показателя, очеввд- 
но, свидетельствует о болое значительном нарушении координа
ции работы систем кровообращения и дыхания при мышечной нагруз
ке у подростков младшего возраста.

4. Э н е р г о з а т р а т ы

Энергетическая характеристика проделанной работы может 
быть дана и на основе анализа индивидуальных данных (табл.34, 
35). Последние свидетельствуют о большей энергетической сто
имости работы по опиливанию металла в заданном темпе для орга
низма подростков младшего возраста. Так, это видно не только 
по данным энергозатрат во время и после работы (покой: 15- 
летние — lf334 ккал, I1?-летние — 1,364 ккал; 7-8-ая минута 
работы соответственно 5,694 ккал и 4,189 ккал; 16-17-ая ми
нуты работы - 5,302 ккал и 4,013 ккал; 1-2-ая минута восста
новления - 2,023 ккал и 1,326 ккал), но и по данным потребле
ния кислорода и энергетической стоимости его одного литра.
Так, с ели на 7-8-ой минуте работы у 15-летнего П-ова потребле
ние кислорода - 1199 мл/мин, а энергетическая его стоимость 
4,789, то у 17-летнего А-ова соответственно 355 мл/мин и 
4,900; на 1-2-ой минутах восстановления у 15-летнего - 416 мл/ 
мин и 4,863; у 17-летнего 326 мл/мин и 5,731, Приведенные 
данные свидетельствуют о больших функциональных возможностях 
организма подростков старшого возраста, у которого даже при 
снижении потребления кислорода имеется большой показатель 
энергетической стоимости одного его литра. Разные значения 
дыхательного коэффициента у подростков разного возраста так
же указывают на различную природу обеспечения энергетических
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запасов организма для выполнения однол и той не мышечной натр 
руэки.

Гаким образом,операция грубой опиловки металла в лабора
торных условиях при строго регламентированной ритме длитель
ности в противовес опиловке при свободном режиме в производ
ственных условиях выявила резко вырамеиные возрастные разли
чия производительности труда по количеству опиливаемого ме- 
талла.Исключенре имеющих место частых отвлечений от работы 
в производственных условиях позволило выявить отчетливые 
сдвиги в ряде показателей физиологического состояния*Зги 
сдвиги можно было объяснить как отри дательные,ха рактермзу!о- 
Щие повышенную утомляемость.Особенно возрастные различия 
в работоспособности хорошо иллюстрировались показателями 
систем дыхания и кровообращения.

З а к л ю ч е н ие

Специальные лабораторные исследования адаптационио-прис- 
пособительных способностей подростков 15 ти и 17-ти лет сред
него физического развития в условиях строго постоянного ре
жима труда и отдыха при выполнении возрастающих по интен
сивности физических нагрузок достаточно полно раскрывают 
функциональные возможности испытуемых подростков.йрием воз
растающих по интенсивности физических нагрузок может быть 
использован для научного обоснования нормирования физическо

го труда подростков.
При выполнении физической нагрузки по подъему и опусканию 

груза (мощность работы 24,43 и 77 ватт) в работе на велоэрго
метре (мощность работы 45,110 и 105 ватт) работоспособность 
подростков младшего возраста ограничена.



Низкая работоспособность выражается в большей напряженнос
ти физиологических функций (сердечнососудистая система,система 
внешнего дыхания,состояние двигательного аппарата^в фазности 
изменения центральной нервной систеш. Отмечается резкая 
неадекватность физиологических реакций,отсутствие устойчивого 
состояния,затрудненность в восстановительных сдвигах и т.д. 
Возрастные различия в уровнях возбудимости двигательного и 
зрительного анализаторов по ходу работы на велоэргометре име
ют место как между общей группой подростков и группой взрос
лых,так и внутри самой подростковой группы.

Физиологические сдвиги со стороны сердечно-сосудлстой 
системы,системы внешнего дыхания,энергозатрат у подростков 
15-ти и 17-ти лет под влиянием операции опиливания выявила 
ту же картину измеиения работоспособности подростков разного 
возраста,которую ш  наблюдали при выполнении таких физических 
нагрузок как подъем и опускание груза и работа на велоэрго
метре.



О Б С У Ж Д Е Н И Е  РЕЗУЛЬТАТОВ 
И ОБЩЕЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящее время интерес гигиены переносится от острого мас
сивного вредного действия на менее интенсивные,но хронически дей
ствующие факторы.Происходит ревизия максимально допустимых интен
сивностей и создание оптимальных нормативов (М.Хорваж и Э.Франтик, 
1361). Последнее в полной мере относится и к одной из проблем гиги 
енической рационализации процесса труда - проблеме физиологически 
обоснованного нормирования физического труда подростков.

Подростковый период отличается своими анатомо-физиологически- 
ми особенностями в сравнении со взрослым организмом.У подрост
ков ранного возраста также имеются свои специфические отличия. 
Особенно значительные изменения в подростковый период на разных 
возрастных этапах претерпевает опорно-двигательный аппарат,кост
но-мышечная, сердечно-сосудистая и дыхательная системы. Интенсив
ная перестройка нейроэндокринных систем сочетается со свойствен
ным этому возрасту формированием в коре головного мозга новых 
взаимосвязей и дифференциаций.

Следует отметить,что,если в области анатомии и физиологии
•(!

покоя накоплен большой материал о возрастных особенностях внутри 
подростковой группы,то функциональные сдвиги в организме подрост
ков разного возраста при разнообразных нагрузках изучены совер
шенно недостаточно.Подобного рода исследованиями в области физио
логии труда подростков лишь за последнее время стали уделять 
все больше и больше внимания (С.М.Громбах,1959) 1963; И.А.Ар- 
нольда,196̂ ; Л.И.Абросимова,1965, Т.Н.Макарова,



1965; й.Н.Яковлева,1961,1962, и др.).

Имеющиеся в литературе материалы по влиянию физической 

нагрузки на организм подростков разного возраста в большинст

ве своем относятся только к области спортивной медицины 

(Я. Л. Эго линек :iii, хЗЗЭ; Т.А.Цветаева,1941; А. Н.Крестовников,

1951; Г.Ю.Коваль,1955; НгиЪу ,1959; В.С.Фарфель,1960; М.Нова 

И соавт.,1962; Donald e t  al. ,1962; Espenschede ,1963,' 

Р..;.Мотылянская,1964; К.Л.Чернов,1965; О.С.,Елизарова, 1965;

15:911 ,1965; Г.П.Меньков,19б5, и др,). Подобного рода исследова

ния не дают полного представления о функциональных возможностях 

подросткового организма.К тому же полученные данные в значи

тельной мере противоречивы.

Так,Г.Ю.Коваль (1955) на основании рентгенокимографических 

исследований влияния физической нагрузки на деятельность серд

ца различных групп делает заключение об аналогичных изменени

ях размеров сердца,амплитуды и частоты сердечных сокращений у 

подростков от 14-ти до 19 лет и у взрослых от 20-ти до 46-ти 

лет. М.П.Иванова (1965) приходит к выводу,что мышечная работа, 

независимо от ее интенсивности (поднимание различных грузов) 

и характера (статическое усилие или динамическая работа), 

вызывает одинаковую генерализованную вторичную реакцию коры моз* 

га в виде подавления основных ритмов покоя и усиления быстрых 

колебаний на энцефалограмме у всех испытуемых - школьников от 

14 до 18 лет. С другой стороны,0.С*ойизарова (1965) отмечает 

ряд отклонений от норм со стороны показателей электрокардио

граммы у подростков 13-15 лет в отличие от 16-18-летних под 

влиянием трехминутной напряженной работы на велоэргометре с 

возрастающей нагрузкой. Эспеншеде ( E s p e n s c h e d e  ,1963) реко



мендует при тестировании физической подготовленности школьни
ков от 10 до 18 лет проводить их группировку.Однако,он ориен
тируется лишь на возраст,но не на рост или вес тела.

Некоторые авторы приходят к выводу,что функциональное сос
тояние подросткового организма при физической нагрузке опре
деляет не возраст,а особенности физического развития (Я.А. 
Эголинский ,1939 *, .А.Цветаева,!941; з г а и а ,  w i n t e r  1964,и 
др.). 1ем не менее,у детей и подростков в возрасте от 10 до 
18 лет установлена зависимость физической рао'отоспособности 
от возраста,пола и физического развития ( R u t e n f r a n z  eta^x%4). 
Анталом и соавт./ A h t a l  e t  a l .  ,1965) обнаружена прямая связь 
некоторых показателей физического развития с моторными функци
ями организма.

Большим недостатком многих работ по влиянию физических 
нагрузок на функциональное состояние подростков является от
сутствие указаний относительно величины выполняемой физичес
кой работы. По этой причине нельзя отдифференцировать,отчего 
зависит зеличина физиологического сдвига: от анатомо-физиоло- 
гических особенностей самого подросткового организма,или от 
величины и характера физической нагрузки. Совершенно недоста
точно внимания уделяется изучению адаптационных возможностей 
подросткового организма,хотя даже из немногочисленных иссле
дований в этом направлении (Ю.И*Данько,1939^.В.Логинова, 1957; 
Л.И«Абросимова,1957; О.Р.Немирович-данченко,1964; Р.̂ .Мотылян- 
ская,1964; В.^.Васильева,1965, и̂ р.) можно видеть теоретичес
кую важность подобного рода работ для физиологического обосно
вания нормирования физического труда подростков.

Физиологические исследования по влиянию физических нагру-



зок на организм подростков,проведенные в производственных усло
виях, чаще всего предетавляют собой гигиеническую характерис
тику труда подростков при производственном обучении (И.Б.Кра- 
маренко,1957, Й.Ф.Альбицкая и соавт., 1958,I960,- Н.В.Ростомбе- 
кова,196и, С.А.Косилов,1962; С.И.Крапивинцева и соавт. ,1962,'
П.Л.Крас ня не кая,1962; И.Н.Яковлева,1962; Л.В.Михайлова,Ц.Л.Уси- 
щева,1963; З.И.Бирюкова, Э.Л.Бычкова,1963; И.И.Благовещенская 
и соавт.,1963; О и а а з  ,1963; К.Н.Дорожнова,1964; Л.С.Недо- 
секова,1965,0.А.Бычкова,1965,и др.). И лишь как исключение,в 
литературе встречаются самостоятельные физиологические исследо
вания, направленные на установление функциональных возможностей 
подростков разного возраста при изменении интенсивности физи
ческой нагрузки в процессе производственной деятельности 
( Schwarz ,1963).

. Проведенные нами исследования физиологических сдвигов у 
подростков мужского пола среднего,ниже и выше среднего физи
ческого развития свидетельствуют о различных функциональных 
возможностях организма подростков 15-ти и 17-ти лет. На харак
тер рабочих и восстановительных сдвигов систем дыхания,крово
обращения и нерв ,ой системы оказывает влияние как сама физи
ческая нагрузка,ее интенсивность,длительность,сочетание дина
мической работы со статической,так и окружающая обстановка.

Выполнение операции грубой опиловки металла в производст
венных условиях накладывает особый отпечаток на функциональное 
состояние работающих подростков. Совместная работа в коллекти
ве 15,16 и 17-летних испытуемых разного физического развития 
обязывает к выполнению в определенный срок определенного зада
ния. Создается рабочая настройка,которая мобилизует организм



подростка на выполнение этого задания. Благодаря "свободному” 
режиму работы на протяжении рабочего дня (без регламентиро
ванных перерывов за исключением обеденного) рабочая доминанта 
выражается в различном поведении испытуемых обусловленном как
их возрастными особенностями,так и физическим развитием. Весь
ма вероятно,что большая способность к мобилизации своих оил, 
Концентрации внимания может объяснить большой процент занятос
ти 17-летних подростков непосредственно работой,а также их 
меньшую отвлекаемость от основной работы. Относительно боль- 
иая производительность не является еще доказательством высокой 
работоспособности,меньшей утомительности подростков 15-ти лет. 
Ие может она свидетельствовать и о больших функциональных 
возможностях различных систем организма этих подростков. Выяс
нить действительные функциональные возможности 15—летних под
ростков удалось лишь при условии исключения частых отвлечений 
от работы,дающих широко известный эффект "активного отдыха"
(.... .Сеченов, 1952,' В.г.Розенблат,1361; И* .буравов и соавт., 
1964,и др.).

Специальные [©следования производительности труда подрост
ков 15-ти и 17-ти лет в лабораторных условиях при той же про
изводственной операции опиливаиия,но с заданной интенсив - 
ностыо по времени и темпу,как и следовало ожидать, показали 
большую (в 1,5 раза), производительность труда подростков 
старшего возраста. При эвом наблюдался различный уровень 
величины исследуемых показателей и,как следствие,- различный 
период реституции (больший у подростков младшего возраста).

Результаты физиологических исследований в производствен
ной обстановке показывают,что относительно высокая производи-



телыгость труда (грубая опиловка металла), достигнутая под
ростками младшего возраста,сопровождается и несколько большим 
напряжением некоторых физиологических функций под влиянием 
работы в производственных мастерских. Так,15-летние подрост
ки,особенно с отставанием в физическом развитии,при наиболь
шей статической выносливости в состоянии покоя,имеют и ее 
наибольшее снижение через шесть часов работы. Частота их пуль
са в периоды основной работы в целом на 11$ превышает таковую
17-летних подростков,латентное время двигательной реакции 
относительно замедлено после шестичасовой работы. Выполнение 
производственно го задания сопровождается увеличение .л количест
ва ошибок по корректурным таблицам у 15-летних подростков 
(второе задание),что,очевидно,связано с нарушением дифференци- 
ровочного торможения, ослаблением способности к концентрирова
нию основных нервных процессов в коре головного мозга.Наряду 
с этим величина координационного показателя у подростков млад
шего возраста оказалась наименьшей, что монет свидетельство
вать об относительно лучшем функциональном состоянли двига
тельного анализатора по сравнению с подростками старшего воз
раста.

Следует отметить,что полученные нами данные об особеннос
тях ответных реакций 15—летних подростков на производственную 
нагрузку находят подтверждение в литературе. Некоторые авторы 
особо выделяют именно 14-15 летних подростков не только из-за 
специфики анатомо-физиологичоского развития (В.Г.Штефко,1347,‘ 
А*А*С0Л0ВЬвВ,1959; Hillahn ,1963; Balewskl ,1965;
А.й.Козлов,1̂ 65; А»А.Семкии,1965; ;.:1.Се1:енов,1%5,и др.),но 
и вследствие их особых по сравнению с подростками более стар



шего возраста функциональных изменений под влиянием физичес
кой нагрузки, Так,К.М.Смирнов(1961), отмечает у 14-15-летних 
подростков значительную реактивность и эмоциональность,кото
рую связывает с началом периода полового созревания. В.С.Фар- 
фель (I960) отмечает максимум скорости движения в 14-15 лет.
В.М*Касьянов (1956) выделяет группу подростков 14-15-ти лет 
на основании их малой выносливости. В.И.Филиппович (1962) 
находит у этой группы подростков наихудшую точность воспроиз
ведения деталей движения при формировании двигательных навы
ков. Г.С.Жигалин (1965),изучая функциональное состояние двига
тельного анализатора у детей 8-16 лет по показателям тремомет- 
рии верхних конечностей,отмечает наиболее интенсивное снижение 
тремора у девочек в возрасте 12-ти лет и у мальчиков в возрас
те 15-ти лет. Кваас ( Quaas,I962) указывает на большое увели
чение работоспособности у мальчиков 15-16-ти лет. А.М.Волков 
(1961,1963),наблюдая наибольшее увеличение темпа работы в 
возрасте II-15-ти лет,предлагает разработать хотя бы два вида 
программ производственного обучения слесарей с расчетом вре
мени на выполнение комплексных работ для подростков младших 
(14-15 лет) и старших (16-17 лет) возрастов с соответствующим 

этим группам физическим развитием.
Проведенные нами лабораторные исследования при дозированной 

по в р е м е н и , темпу, интенсивности и одинаковой для подростков 

разного возраста и физического развития мышечной нагрузке 

подтвердили высказанные лыше предположения! функциональные 

возможности организма подростков младшего возраста значитель

но уступают функциональным возможностям организма подростков 

старшего возраста.Ярким примером служат выявленные нами в



специальных лабораторных исследованиях особенности адаптационных 
и восстановительных сдвигов у подростков 15 и 17-ти лет средне
го физического развития на физические нагрузки по подъему и 
опусканию груза и при работе на велоэргометре.

1ак,при выполнении комплекса последовательно возрастающих 
по интенсивности трех ступеней мышечных нагрузок по подъему и 
опусканию груза (24,48 и 77 ватт) и при работе на велоэргомет
ре (95,110 и 165 ватт) у подростков младшего возраста отмечает
ся большая напряженность функций со стороны сердечно-сосудистой 
системы,системы дыханря и возбудимости нервно-мышечного аппара
та, частая неадектатность физиологической реакции величине ин
тенсивности нагрузка,снижение эффективности физиологических 
затрат и замедление реституции. Весьма вероятно,что большая 
напряженность функций основных систем организма у подростков 
младшего возраста обусловлена их анатомо-физиологичсскими осо
бенностями, наибольшей возбудимостью и подвижностью основных 
нервных процессов в центральной нервной системе,>хфсхххз$хххс

характерных

именно для начала периода полового созревания (К*М.Смирнов,
1961, и др.). Очевидно,по той же причине, подростки младшего 
возраста реагируют нэ величину самой меньшей по интенсивности 
первой нагрузки аналогично реакции старших подростков на величи
ну второй по интенсивности (в 7*за раза большей) мышечной нагруз
ка. Ие наступает у них устойчивого состояния функции и при вы
полнении первых двух нагрузок на протяжении 10 минут,несмотря 
на одинаковый темп выполнения работы.Непрерывное нарастание 
частоты пуяьса во время работы (максимально - до 184 ударов в 
минуту),сопровождающееся снижением степени насыщения крови кис
лородом (максимально - на 3,5^свойственная младшим подросткам



гипервентиляция (максимальная -33,0 литра в минуту) и повышен* 
ная частота дыхания (максимально - до 29 дыханий в минуту) 
являются такие результатом неспособности их организма эфйек- 
тивно координировать работу систем дыхания и кровообращения 
при данных мышечных нагрузках (Ю.й.Даныш,1965). Возбудимость 
и лабильность нервно-мышечного аппарата 15-летних подростков 
резко падают с возрастанием тяжести мышечной нагрузки незави
симо от ее характера. Таи,после выполнения третьей нагрузка 
на велоэргометре (мощность - 165 ватт) величина показателя 
двигательной реобазы общего сгибания пальцев у подростков 
младшего возраста увеличивается в среднем на 1,7 волыа,а 
двигательная хронаксия общего сгибателя пальцев - на 0,02 м 
сек.В то же время у 17—летних подростков реакция физиологичес
ких систем более экономна,адекватна величине физической нагруз
ки; у них удается,как правило,отметить явления s t e a d y  s t a t e  ,  

менъщие изменения величины физиологических показателей в 
ответ на возрастание нагрузки и более быстрое восстановление, 
приближающееся к восстановлению у взрослых. Очевидно,в данном 
случае адаптация к нагрузке у подростков старшего возраста 
происходит за счет каких-то повых внутренних резервов,возника
ющих с возрастом (Астраид, A s t r a n d  ,1953,и др.),и возможно 
обусловлена явлениями большей тренированности к мышечной рабо
те переменной интенсивности (й„3.Логинова, 1957,и др.,). Очень 
вероятно,что при этом играют роль и многочисленные перестрой
ки, обуславлишающие функциональное совершенствование двига
тельного анализатора (Д.С.Гамбарян,1963), и улучшение не

V
только регуляторной,но и трофической функции вегетативной 
нервной системы (А.И.Крестовников,!951, i.i*r. Бабаджанян,1952,



С.А.Косилов,К*С.Точилов,1952, В.Георгиев,1963,и др.).Одним из 

важных факторов,обеспечивающих адаптацию организма к напряжен

ной мышечной деятельности,является подвижность вегетативных 
процессов. (Э. Б. ICocc овская, I 964- ).

Лце И.ii.Павлов (1932) писал,что организм является саморегу
лирующейся системой.С возрастом появляется более совершенная 
саморегуляция для быстрого ’’вхождения*1 в работу,растет способ
ность центральной нервной системы локализовать постоянно иду
щий к ней афферентный поток импульсации и эффективно приспособ- 
ливать деятельность различных систем к потребностям организма.
У взрослых отмечается высокая степень приспособления к изменя
ющимся условиям внешней среды,которая выражается в сочетании 
доминантной установки на физическую нагрузку с повышением мо
билизационной способности организма (П.П.Байченко, 1963). «У 
15-летних подростков с этой точки зрения ответные реакции на 
мышечную нагрузку являются весьма генерализованными,не всегда 
целесообразными и совершенными. В свете этого у них иногда 
легко наступает дискоординация рабочих функций дане при лег
ких степенях нагрузки.Ответные реакции на мышечную нагрузку у 
Х?-л^тних подростков по своему характеру приближаются к реак
циям взрослых. Это положение подтверждается данными ряда авто
ров,в том числе В.У.Волкова (1965), который наблюдал наиболь
шие сдвиги у мальчиков Ь'ладшех’о возраста по сравнению с юноша
ми и взрослыми при выполнении ими одинаковой дозированной 
мььечной нагрузки циклического типа.Как отмечает Л.II.Кабанов 
(1963),с возрастом увеличивается способность корковых клеток 
к длительной и интенсивной работе,вырабатывается способность 

преодолевать начальные стадии утомления.



Наши данные наход.чт подтверждение в работах Неккера ( 
U o c k e r  ,1955). Согласно данный Нек.{ера подростки обладают 
меныаей по сравнению со взрослыми адаптируемостью организма 
к мышечной деятельности в условиях дельного анабиоза 

(кратковременная интенсивная мышечная работа).В то же время

Н.и.Яковлев и соавт. (1962) приходят к выводу об аналогичных 

физиолого-химичееках адаптационных изменениях в организме 

подростков 13—14 лет и более старших возрастных групп (трени
ровки скоростными нагрузками).

Наблюдаемая нами у подростков младшего возраста физиологи
ческая неустойчивость показателей вегетативных фупкций (В.М. 
Бирюкова, и соавт.,1961), очевидно,также может быть объяс
нима несовершенством регуляторных механизмов.П.И.Гуменером
(1963) физиологическая неустойчивость расценивается как способ 
сохранения работоспособности организма на определенном уровне. 
О вариабельности функций в подростковом возрасте свидетельст
вуют дашше и ряда других авторов ( T e im a r  ,1963,' Ф.А.Иор- 
данская,1965,и др.).

Относительно басГ^^З^е&.я устч.чости у подростков 
младшего возраста при выполнении наибольшей по интенсивности 
мышечной нагрузки,независимо от ее характера,подтверждает 
несовершенство их центрально-нервного механизма регуляции 
функций.Отмечаемые при этом объективные изменения возбудимос
ти двигательного и зрительного анализатора можно трактовать 
как наступление одной из фаз парабиотического состояния, 
которое обуславливается длительной ишпудьсацией с периферии в 
центральную нервную систему. Л.П.Павлова (1957) полагает, 
что в любом случае в основе раннего падения работоспособности



лежит развитие парабиотического тормоаения в коре головного 

мозга.Не следует забывать и о следовых реакциях в нервных 

центрах (Г.;1Лонради,Л.Д.Слонин,В.С.Фарфель,1Э35; М.;:.Виногра- 

дов, 1958;:,.'.Смирнов, 1961, и др.), которые в силу анахошьфи 

логических особенностей подростков,их высокой степени возбуди

мости и эмоцЖльности оказывают большое влияние на функциональ

ное состояние всей централлной систеш.Как отмечает Миссюро и 

соавт, ( Missiuro et ai. ДЭбг^ощущение усталости зависит от 

ШОеве ив наш работы.При интенсивной нагрузке оно переходит в 

боль и приводит к прекращению работы.При более умеренной нагруз

ке возникшая усталость по море работы постепенно уменьшается 
и даже исчезает.

Полученный нами данные подтверждают точку зрения ряда авто

ров ,согласно которой абсолютная величина физиологических пока
зателей служит наиболее адекватным физиологическим критерием
тзжеети нагрузки (Г. !.Коиради,1961; в. ;.1!изовцев,1361; З.М.Зо-

  Б.А.Капне ль с он,
ляна,1962,1963;УВ*В*Розенбла"т;1963; 0.Ф.ЛМаксимова, 1963; С.А.Ако-
ПЯН, С....Гоилн,1363; KerkhoVen ,1963,’ Drown И соавт.,1363, 
и др.). cteo положение особенно ваяно,т.к.до настоящего времени 
не существует общепринятых критериев тяжести и напряженности 
трудового Процесса (М*Б.ЛеЙНИя:,1360; В.«.Волков,I960,* С.И.Горш
ков,1X1; 3. UЗолина,1961; 3»й»8олина, .:с?:кип,19бЗ; P.S.HO- 
тыляеская,1964), несмотря на то,что учет физиологических сдви
гов в процессе работы должен быть одним из основных практичес
ких критериев при нормировании нагрузки (Ю.Г.Солонин,1965). 
Особое внимание в этом отношении привлекает частота пульса. 
Будучи исключительно доступным по способу определения и отно
сясь к наименее иннерциоиной системе организма (МЛ.Горкин,



1363), показатель частоты пульса может характеризовать как ра
бочий,так и восстановительный период изменений сердечно-сосудис- 
той системы организма.Частота пульса является ведущим и наиболе! 
гибким фактором в приспособлении гемодинамики к запросам мышеч
ной деятельности.Все более выясняется четкая связь частоты пуль
са с уровнем поглощения кислорода. В определенном диапазоне 
нагрузок,эта корреляция носит линейный характер (ASroAHD efc al, 
1954,и др«) и лишь в области очень больших нагрузок зависи
мость отклоняется от линейной и при вычислении максимального 
поглощения кислорода по данным частоты пульса надо вносить 
соответствующую поправку (fiaritzjtorrisaon, ,1961), По выра

жению С.И.Крапивинцевой (1963), частота пульса является одним 
из наиболее лабильных показателей работоспособности при физи
ческой работе,т.к.существует определенное соотношение между 
степенью функционального напряжения при работе и продолжитель
ностью необходимого отдыха,на которое чутко реагирует сердеч
но-сосудистая система.

Результаты динамических наблюдений за изменениями работы 
пульса при таких видах нагрузок как подъем и опускание груза, 
работа на велоэргометре и операция опиливания металла подт
верждают возможность использования данного показателя в качест 
ве меры нагрузки на организм (  B e r g e r o n  ,1954; B o r S , Younĝ  

1956; BeegtffiMft 1956; L e B la n c  1957; M a g g io ,  M u l l e r  

1 9 5 8 ;  M u l l e r  1963; М.Нова,:. l .Губач,1963; В*В.Васильева,В.П.Праг 
восудов,1963; Z e ie n y  и соавт. ,1963; л.К.Глушкова,1963, 
1965; R ifb e n fjro n z , Носке, 1964; Родге , D e n o lin  ,1965, 

и Др.).
На основании экспериментальных данных (субмаксимальная 

нагрузка на велоэргометре)Бенгтсон ( B e n g t s s o n  ) установил,



что при частоте пульса 160-170 ударов в минуту коэффициента 
вариации и стандартные отклонения от средних были наименьшими. 
По мнению автора,достаточное кровообращение монет быть выра
жено у здоровых по крайней мере этой частотой пульса .У испы
туемых в возрасте от 5 до 20 лет работоспособность,определен
ная таким образом,растет параллельно с возрастом.Рутенфранц 
и Хоке ( K u t e n f r a n a ,  Носке ,1964) предполагают такне,что 
частота пульса 170 ударов в минуту монет быть использована в 
качестве критерия физической работоспособности детей и подрост
ков для кратковременных высоких нагрузок (например,в спорте, 
но не как критерий длительной физической работоспособности в 
условиях производства).*Зелени и соавт.( z e i e n y  e t  ail%3) при 
обследовании подростков от 13 до 18 лет после выполнения 
мышечной работы находят,что линейшая связь между потреблением 
кислорода и частотой пульса имеется только в том диапазоне 
мощности работы,где кислородный запрос меньше максимальных 
величин потребления кислорода.Дегре и Денолин ( D e g r e  ,  

D e n o l i n  *1965) показали,что частота пульса,измеренная неп^- 
рывно в процессе рас5оты,дает лучшую корреляцию с действитель
ной физической пригодностью,чем средняя частота пульса,восста
новления за первые три минуты после работы и половинное время 
восстановления.О возможности использования пульса говорит Ю.Г. 
Солонин (1965)*Им совместно с В*В*Розеиблатом сформулированы 
принципы классификации тяжести физического труда по данным 
интегрального физиологического напряжения,определяемого с 
помощью метода радиопульсометрии.О максимальной интенсивности 
физической нагрузки в нормальных условиях среды,либо в усло
виях нагревающего микроклимата автор судит по наивысшим вели



чинам частоты пульса при работе,об общей интенсивности основ
ной работы — по средним показателям пульсовых сдвигов за 
период работы,об общем объеме нагрузки-по средним данным часто 
ты пульса за всю смену*На основании материалов исследования 
для взрослого человека предложено установить предельно допус
тимую величину объема нагрузки,характеризующуюся средним уров- 
нем частоты пульса за сиену 100 ударов в минуту#

Полученные нами данные изменения частоты пульса при нагруэж 
ках динамического характера дают основание считать,что часто
та пульса 140-150 ударов в минуту соответствует максимально 
допустимой для подросткового организма физической нагрузке 
при 10-20 минутах работы,т.к,сопровождается неблагоприятными 
изменениями и со стороны других показателей функционального 
состояния организма (легочная вентиляция,реобаза и хронаксия 
двигательного анализатора и т.д.) Интересно заметить,что дан
ные суждения о физиологической оценке тяжести нагрузки совпа
дают с выводами из работ М.Нова и М.Губач,которые считают 
максимально допустимой ту величину физической нагрузки,при 
которой частота пульса равна 150 ударам в минуту.Результаты 
определения тянести иагрузки на основании состояния координа
ции физиологических показателей при работе (Р.о.Мотылянская,
I%4;А.А,Моркосяи,В.;,1.Король, 1964) такие подтверждают сделан
ные нами выводы о допустимой величине тянести физической наг
рузки динамического характера.Именно при этих условиях мощ
ности работы (подъем и опускание груза и работа на велоэрго
метре),несмотря на постоянный темп,наблюдается непрернвный 
рост величины физиологического показателя - явное свидетельст
во неэффективности физиологических затрат и один из признаков



утомления (В.В.Розенблат,1961,1963). По мнению Мюллера и Коги 

(niiiier, Kogi ,1965) причина длительного повышения частоты пул! 

са при физической работе динамического характера кроется в нару

шении окислительных процессов в мышцах.Образующиеся при этом 

продукты обмена могут оказывать раздражающее действие на ре

цепторы,которые имеют отношение к регулированию'частоты пульса. 

Имеются и другие данные о факте непропорционально большого уве

личения мощности работы ( Mcilroy , 1962). Следует отметить, 
что величина физиологических сдвигов зависит не только от мощ
ности работы,но и находится в тесной связи с характером,дли
тельностью нагрузки,темпом ее выполнения (0.Розанова,^Петро

ва, 1938; М.Е.Маршак, 1948; Г.З..Чуваева,1961; В.Г.Зуков и

соавт.,1962; К.Б.Бугаев и соавт.,1963; Н.М.Попова, В.М.Зубко

ва, 1964; Г.Ф.Выходов,1965,и др^а также изменяется при измене

нии рабочей позы (М.Р.Мо’гендович,1964,1965; Fanasesou и co- 

авт.,1964; .^.С.Черник,1965, и др.)и,очевидно,зависит еще от 

ряда других причин.

Особенностью кривой динамики частоты пульса при 20-минутной 
операции опиливаиия в отличие от других нагрузок (подаем и 
опускание груза,работа на велоэргометре) является то,что после 
начального периода врабатывания мы имеем здесь постоянный уро- ’ 
вень без заметной тенденции к учащению в конце работы.Анализи- ' 
руя этот факт,следует иметь в виду,и то,что в выполнении опера
ции опиливания участвует сравнительно ограниченная группа мышц, 
и то,что эта работа по своему характеру сходна со статическими 
напряжениями (Н.К.Верещагин,1957; В.В.Скрябин и соавт.,1957,и 
др.). Возможно,что физическая работа при выполнении данной 
операции в наших условиях не достигает предела физиологических 
возможностей испытуемых подростков (<й.С.Черник,1965) и насту



пает состояние "устойчивой работоспособности"(Ю.И.Данько, 
1963) или,так называемое,"устойчивое состояние",наблюдаемое 
некоторыми авторами при длительной мышечной нагрузке ( ш.и , 
1929; И* ..Маршак,1934; И.А.Арнольди,1962,и др.).Весьма 
вероятно наличие влияния адаптации организма к длительно выпо; 
няемой нагрузке (А.Д.Тююшева и соавт.,1962).

Рассматриваемые нами физиологические сдвиги под влиянием 
различного рода физических нагрузок возрастающей интенсив
ности позволяют говорить не только о физиологических крите
риях тяжести физической нагрузки,но и наметить основные под
ходы к физиологическому обоснованию допустимых физических 
нагрузок.По нашему мнению,совершенно правы Р.Г.Сапожникова, 
П.И.Гумеиер,12.К»Глушкова,Н.И.Куинджи (1963),которые утвержда
ют, что "только по уровню частоты пульса нельзя судить об 
утомлении,т.к.даже высокая частота его при значительной наг
рузке может рассматриваться как адакватная реакция организма, 
а не как признак утомления". Говорить об утомлении можно 
только при сопоставлении данных о величине выполненной работ* 
и выраженности физиологических сдвигов в процессе этой рабо
ты .Для выявление допустимой величины тяжести физической 
нагрузки динамического характера может быть рекомендовано 
выполнение ее в виде так называемых функциональных проб,кото
рые должны представлять собой возрастающую по интенсивности 
нагрузку.В этом случае открываются большие возможности для 
определения функциональных способностей подросткового орга

низма.
На основании выше сказанного представляют интерес данные 

физиологических исследований при таком характере работы как



подвей и опускание груза.Полученные наш изменения физиологи 
ческих показателей со стороны сердечно-сосудистой системы, 
системы дыхания и состояния двигательного анализатора поз
воляют говорить о недопустимости нагрузки мощностью 77 ватт 
для выполнения ее подростками младшего возраста среднего 
физического развития*Для подростков старшего возраста - эта 
работа может быть отнесена к категории тяжелых работ.

Хаким образом,совершенно очевидно,что функциональные 
возможности организма подростков нанодятся в тесной связи с 
их возрастом и физическим развитием.Ири одинаковой степени 
физического развития (средней) ведущими являются функционал! 
ные особенности,обусловленные возрастом подростка.
Выполнение возрастающей по интенсивности физической наг

рузки различного характера подтверждает ранее существовав
шее положение о тои,что величина физиологических показате
лей может служить адекватным физиологическим критерием тя

жести нагрузки.



в ы в о д ы

1. При решении вопросов физиологически обоснованного норми
рования физического труда подростков в настоящее время основ
ное внимание следует уделять изучению резистентности ф̂ункцио
нальных и адаптивных возможностей организма в каидом возраст- 
иом периоде и при различных видах деятельности.

2. Физиологические исследования подростков в процессе произ
водственного обучения и трудовой деятельности приобретают боль
шую актуальность,ибо,если по вопросам анатомии и физиологии 
покоя в литературе накоплен материал о возрастных особенностях 
внутри подростковой группы,то особенности функциональных сдви
гов в организме подростков разного возраста при разнообразных 
нагрузках изучены совершенно недостаточно.

3. В производственных условиях оценка физиологических сдви
гов затруднена в силу ряда причин,в том числе из-за несовер
шенства способов определения производительности труда и психол 
гически различного отношения к работе у подростков разного воз 
раста и физического развития. Частно отвлечения младших под
ростков, обусловленные не производственной необходимостью и 
опытом,а возрастными особенностями( большая реактивность,ла
бильность,возбудимость и в силу этого более выраженная реак
ция на присутствие исследователя) приводят к эффекту актывноп 
отдыха,который может оказывать определенное влияние на работо

способность.
Внутри каждой возрастной группы отмечено заметное влияние 

уровня физического развития на работоспособность - у подрост-



ков с лучшим физический развитием отмечаются по большинству 
показателей меньшие физиологические сдвиги под влиянием шести
часовой работы в производственн ос мастерских.

4. В выяснении физиологических особенностей реакции подрост
ков на работу в связи с возрастом и выборе критериев напряжен
ности физических функций кок показателя тяжести работы большее 
место должно принадлежать специальным лабораторным исследова
ниям,позволяющие строго регламентировать режим работы по тяжес
ти и сравнивать результаты исследования в разных возрастных 
группах.

Лабораторные исследования расширяют круг методов и позволя
ют исследовать различные функции в их взаимосвязи.Лабораторные 
нагрузки могут моделировать производственные нагрузки как по 
участию отдельных аышц,ритмике,так и по элементам статически* 
напряжений и т.д.Лабораторные исследования дают возможность 
дозировать величину выполняемой работы (подъем и опускание 
груза,работа на велоэргометре) по интенсивности,длительности 

и темпу.
5. Подъем и опускание груза являются элементами люзой про

изводственной работы и характеризуются определенными биомехани
ческими закономерноетяни.Ка t показало использование приема воз* 
растающих нагрузок типа подъема и опускания груза (24,4} и
77 ватт),работоспособность подростков младшего возраста сред
него физического развития резко ограиичена.При одинаковом 
объеме работы у них наблюдается большая напряженность физиоло
гических функций уже в самом начале работы,что и выражается в 

большей амплитуде частоты пульса,дыхания,в изменениях кровяно
го д а вл е н и я ,насыщения крови кислородом,в фазных изменениях со



стороны центральной нервной системы.У подростков младшего воз
раста обращает на себя внимание резкая неадекватность физиоло
гических реакций на нагрузку.отсутствие устойчивого состояния 
как условия длительного поддержания работы на высокой уровне, 
затрудненность в восстановительных сдвигах и т.д.

б. Нагрузки на велоэргометре,хотя и необычны в сравнении с 
производственными нагрузками,однако в них находит выражение 
раД особенностей любой производственной работы: необходимость 
значительного статического напряжения для поддержания позы, 
ритмическая работа больших мышечных групп и т.д.При етупеиооб- 
разных нагрузках на велоэргометре до предельных (когда испытуе
мые вынуждены быстро прекращать работу) также как и при подъем, 
тяжести были выявлены существенные возрастные различинфизичее 
кое развитие испытуемых среднее).При максимальной работе 

младшие подростки прекращали нагрузку уде на третьей минуте, 
старшие - но шестой.При этом на третьей минуте напряжение сер
дечной деятельности у младших было значительно больше,чем у 
старших на шестой минутеЛ)озрастяые различия выявились в неа
декватности реакций дыхательной,сердечно-сосудистой системы,в 
различных изменениях уровня возбудимости двигательного и зрите 
ного анализатора в процессе работы.По показателям возбудимос
ти эти различия имели место как между общей группой подрост
ков и группой взрослых,так и внутри самой подростковой группы, 
йли у взрослых ярко проявлялась тенденция к постоянству в 
послерабочий период,то у подростков,особенно .младших,показате
ли возбудимости изменялись фазио.

7. Операция грубой опиловки металла в лабораторных условия
0ТЛИЧИ£_0Т

при строго регламентированных ритме и длительности работы ir



производственных услоаш выявила резко выракенные возрастные 
различия производительности труда (количество опиливаемого 
металла). Получены отчетливые сдвиги в ряде показателей физио
логического состояния (дыхательная,сердечно-сосудистая систе
мы,обмен веществ), характеризующие меньшую ийхшшшрз эффект и в-

д п О Г у

ность физических затрат у подростков младшего возраста.
3. Абсолютная величина физиологических показателей слунит 

наиболее адекватным физиологическим критерием тяжести нагрузки» 
При таких видах нагрузок как подъем и опускание груза и работа 
на велоэргометре (работы динамического характера) показатель 
частоты пульса,уровень легочной вентиляции и другие показате
ли могут быть использованы в качестве меры нагрузки на орга
низм.

Э. Для выявления допустимой величины тяжести физической 
нагрузки у подростков может быть рекомендовано выполнение этой 
нагрузки в виде так называемых функциональных проб,в которых 
целесообразно использовать работу возрастающей интенсивности* 
10. Полученные материалы исследования обосновывают необходи

мость комплектования ученических групп первого года производ
ственного обучения строго по возрастам (14-15 и 16-17 лет) и 
разработки дифференцированных программ производственного обуче 
ния в соответствии с возрастом подростков и учета данных физи
ческого развития при профотборе,(подростки с физическим разви
тием ниже среднего не должны допускаться к работе и производ
ственному обучению основным профессиям металлообрабатывающей 
промышленности).

В соответствии с результатами работы подготовлены предло-



нения по совершенствованию производственного обучения подрост
ков разного возраста и по дополнению перечня медицинских проти
вопоказаний к работе и производственному обучению подростков 
основным профессиям металлообрабатывающей промышленности в раз
деле профотбора по данным физического развития.Материалы направ
лены в Государственный Комитет по профтехобразованию при Гос
плане СССР.



В заключение выражаю глуб окую благодаркость научному 
руководителю,заведующему кафедрой патофизиологии Кубышевского 
медицинского института,доктору медицинских наук,профессору 
В.П*Нкзовцеву за постоянное руководство и всемерную пшаць в 
работе.

Искренне благодарна администрации и сотрудникам Свердлов
ского института гигиены труда и профзаболеваний за внимание и 
активное содействие в проведении настоящих исследований. Особо 
должна отметить дружескую поддержку товарищей по работе - 
сотрудников лаборатории физиологии труда этого института.

Хочу от души поблагодарить руководство профессионально- 
технического училища И,ремесленного зчилище Ю9 и общеобра
зовательной школы-интерната №17 за внимательное отношение 
и постоянную практическую помощь в работе.Исключительно при
знательна всем учащимся данных училищ и школы-интерната,кото
рые принимали участие в настоящей работе в качестве испытуешх



* АБРАМОВА А.И.

АБРОСИМОВА Л.И.

АБРОСИМОВА Л.И.

АБРОСШОМ Л.II., 
АЛЕКСАНДРОВА Л.6.

АКОПЯН С.А., 
ГОНЯН С.А.

АЛЬЕЩКАЯ 
ГОРКИН З.Д.

АЛЬБШЖАЯ *Ф., 
ГОРКИН З.Д., 
КАРВДНСЗШи М.С., 
МИХАШЮВС САЯ, С.ф.,
С Н Ш 1РЕВ ;.с.

- Возрастные изменения архитектуры спонгиозы 
эпиаетафизов бедренной и большеберцовой кос
тей области коленного сустава.Дисс.,Л.,1951.

- Изучение функций сердечно-сосудистой системы 
юных легкоатлетов.
кн* "Научная конференция аспирантов".Тези

сы докладов.М.,1954.

- О физиологической оценке влияния физических 
нагрузок на кровообращение подростка.Дисс. 
Л., 1957.

- Характеристика осцилляций постминималыюй 
части артериальной осциллограммы при изуче
нии влияния физических нагрузок на кровооб
ращение детей различного возраста. Материалы 
седьмой научной конференции по вопросам 
возрастной морфологии,физиологии и биохимии
(апрель 1965) ,М.,1965, 222.

- Состояние вестибулярной,оптической и мотор
ной хронаксии у студентов при учебно-трудо
вом процессе. В кн. "Материалы IV научной 
конференции по физиологии труда,посвященной 
памяти А.А.Ухтомского,Л.,1963, 7.

- Рефлекс на время как показатель состояния 
высшей нервной деятельности учащихся ремес
ленных училищ в связи с производственным 
обучснием.Санитария и гигиена,1 9 5 7 I.

- Физиолого-гигиенические основы организации 
производственного обучения в Р.У.машиност
роения. Гвииена и санитария,1958,й 9,35-38.



3. АЛЬШЦКАЯ Й.Ф., 
ГОРКИН З.Д., 
КАРМИНСКИИ 1 с .

9. АНТИПОВ З.И., 
БАЙЧЖО И.П*

10. АРНОЛЬДИ И.А.

11.

12,

13.

АРНОЛВДЙ И.А.

АРРО А.И., 
ВИРУ А.А.
ВИРУ Э.А 
ОЯ С.Ы., 
СИЛЬДМЯЭ х.ю.

Д Р Ш В С Ш  И. 
ЫАРКОСЯН А.А 
НИКИТИН в.н 
ПУЗИК в.и.

i*A.»

- Физиологические основы рационального произ
водственного обучения. В кн."Материалы к 
физиологическому обоснованию трудовых про
цессов» ,М.,1960,230-238.

- Исследование корковой нейродинамики у юных 
легкоатлетов в процессе тренировки.Материа
лы 7-й научной конференции по вопросам воз
растной морфологии,физиологии и биохимии*
М.,1365,229.

- Учение об адаптации и вопросы гигиены труда 
подростков.Материалы конй.по проблеме адап
тации, тренировки и другим способам повыше
ния устойчивости организма (Винницкий мед. 
ин-т).Винница,I962,135.

- П*гпена труда подростков. М.,1964.

- Об особенностях влияния физической трениров
ки на деятельность сердечно-сооудистой 
системы детей младшего и среднего школьного 
возраста.Оатериалы 7—й научной конференции 
по вопросам возрастной морфологии,физиоло
гии и биохимии. М.,1965,233.

- Итоги,задачи,перспективы развития возраст- 
иой морфологии,физиологии и биохимии.Труды
5-й научной конференции по возрастной мор
фологии .физиологии и биохимии.Из-во пед. 
наук РСФСР, М.,1962, 5-10.

14. АРАМОВ И*А. - Особенности детского возраста. М.,1953.

15. БАБАДЖАНЯН М.Г.

16. БАЗАДМНЯН И.Г., 
ВОЛКОВ А.И.

Роль трудового обучения в развитии регуля
торных процессов центральной нерв юй сис
темы у подростков. Дисс.,1952.

Некоторые Физиологические механизмы форми
рования трудовых навыков у подростков. В 
кн. "Материалы к физиол.обоснованию трудо
вых процессов”.М.,1960,225-229.



1?* БАБИШ iSJU. 
ЗОЛИНЛ З.М.

18. БАЙЧЗНГСО 1ЦП.

19. ШУЛЙН С,А*

20. БАКУЛИН С.А.

21. БАКУЛИН С .А., 
Г / Ш И С Ш  A.I., 
ЖУРКОВА Н.Н. 
ЗОЛОТА ШСО Г.А., 
КОРКСКАЯ Э.Ф., 
НОВОЖИЛОВА A./U, 
СМИРНОВ К.М.

22. БАТУЕВ А.С.

S. БАХРАХ И.И.

- Производственная гимнастика в условиях конвей
ерной системы труда.
Хеория и практика (физической культуры, 1956 
19,5,350. *

Взаимоотношение адаптации и реактивности по 
мере развития спортивной формы.Материалы 1У 
научной конференции по физиологии труда,пос
вященной памяти А.А.Ухтуомского,1963,24-25.

Изменения газообмена и некоторых других Функ
ций при мышечной работе у различно тренирован
ных подростков 14-17 лет. Дисс.1959.

* Результаты физиологических исследований юных 
легкоатлетов на тренировочных сборах и ответ
ственных соревнованиях.
Труды 5-й научной конф.по возрастной морфоло
гии .физиологии и биохимии,1961. и.,АПН РСФСР, 
1962, 271-274.

■ 0 влиянии спортивной тренировки на подростков 
в период полового созревания. IX съезд Все
союзного общества физиологов,биохимиков а фар
макологов ,т.I,йосква-Минск,1959,тезисы докла
дов. В кп.

К проблеме функциональной структуры двигатель
ных актов.Материалы 1У научной конференции 
по физиологии трудо,посвящеиной памяти А.А. 
Ухтомского,1963, 30-32.

Влияние темпов индивидуального развития на 
характер,адаптации подростков к некоторым 
функциональным пробам.Материалы 7-й научной 
конференции по вопросам возрастной морфологии, 
физиологии и биохимии, И.,1965, 246.



25. ШШШВЛ 3*й.

26. БИРЮКОМ 3„И.

27. БИРЮКОВА З .И ., 
ШЧКОВА Э.А.

)п БИРЮКОВА З.И*, 
ПАМОВ М .И .. 
ПЗРЕВЕРТАШГО Г*А.

В, ШРЮКОВИЧ А .А,

й. БЛАГ0В1МСКАЯ Н.И, 
СИТИ КОВА Г.Л ., 
ХАРКОВЕИКО Н.М.

I.  БУГАЕВ К .л .,  
МАРУСЕНКО Н .Н ., 
1ШЙЛО И .Ш ,
СУКАЛО М .А., 
ГОВОРОВА А .Д ., 
КАРЛОВА А .С*, 
ДРОЗДОВА JUM.

- Материалы к вопросу о рефлекторной регуляции 
сердечно-сосудистой системы (экс пери нет', 
исслед.),Вороней,1946 .

- Значение исследования корковой динамики подросз 
ков в условиях производственного обучения. 
Гигиена политехнического и производственного 
обучения.?,!.,1963, 81-89.

- Физиологический анализ механизма сдвигов ней- 
родинашки у работающих подростков. Материалы 
1У научной конференции по физиологии труда, 
посвященной памяти А*А.Ухтомского,1963,34-35.

- Нейродинадака подростков,работающих в различ
ных цехах часового завода. Материалы 1У науч
ной конференции по Физиологии труда,посвящен
ной памяти А.А.Ухтомс кого,I963,36-37.

- К оценке соотношения и устойчивости некоторых 
показателей,характеризующих дыхательную функ
цию у подростков.
В сб. "Новое в физиологии и патологии дыхания. 
М.,1961.

- Влияние статических нагрузок на артериальное 
кровяное давление девочек 3-14 лет. Дисс.,
1951.

восстановления
, ,-Нокоторш особенпостй^физиологических функций

у учащихся ремесленного училища во время 
производственной практики в "горячих" цехах. 
Матери;лы научн.конф.по республикаиской"проб- 
леые"охрана здоровья детей и подростков",
Киев,1963, 214-217.

- Об изменениях некоторых функций организме 
учащихся под влиянием уроков труда. Маюриалы 
1У научной конференции по физиологии труда, 
посвященной памяти А.А.Ухтомского,1963,42-43.



БЫЧКОВА Э.А.

ВАСИЛЬЕВА В.В.

ВАСИЛЬЕВА В.В., 
КОССОВСКАЯ З.Б.д 
КРЕСТОВНИКОВ А.Н.

ВАСИЛЬЕВА Б.В., 
ПРАВОСУДОВ В.П.

ВЕРЕЩАГИН Н.К.

ВИНОГРАДОВ М.И.

ВИРУ А.А.,
ВИРУ Э.А.

ВОЛКОВ В.М.д>

- Кора головного мозга и внутренние органы. 
М.-Л.Д947.

- Оценка некоторых физиологических функций под
ростков в различных условиях производствен
ной деятельности. Автореферат дисс.,М.,1965.

- Изменение некоторых гемодинпмических показа
телей у школьников в связи с выполнением мы
шечной деятельности.
Труды 6-й научн.конференции по возрастной 
морфологии,физиологии и биохимии.М.,1965, 
286-289.

- Изменение возбудимости зрительного анализато
ра во время интенсивной мышечной работы. Проб
лемы физиологической оптики. Иэ-во АН СССР, 
1953, т.8.

- Частота сердечных сокращений как показатель 
воздействия физических упражнений на организм. 
В кн. "Вопр.леч.проф.мед.",Труды ЛСГИ, т.72, 
Л.,1963,31-38.
* * V-. _ ' • _-....  - _____ _ -...- -.

- О действии статических усилий на организм. 
Физиологический журнал СССР,1957,43, fe 7,
699.

- Физиология трудовых процессов. Л.,1958.

- Изучение динамики изменений деятельности сер
дечно—сосудистой системы при физической наг
рузке у мальчиков в возрасте 10-16 лет. Мате
риалы 7-й научной конференции по вопросам 
возрастной морфологии,физиологии и биохимии. 
М.,1965, 268.

- К вопросу об определении тяжести и напряден- 
ности работы. Ж. "Гигиена труда и профзаболе
ваний ”,1960, 11,10.



ВОЛКОВ В.Li.

ВОЛК® B.U.

ВОЛЬХИПА т.п . 
ШШлНЕР А.Ы.

Т.П. 
A.U.

МЕЗЕНИНА Л. Б.

ВОЛЬХИНА Т.П. 
КМШЕР А.к. 
ЫЕЗЕШНА Л. Б.

ваходга г.ф.

ШШАРЯН Л. С.

ГЕДЕВАНИШВИЛИ Г. В.

ГЕЛЬЫРШ Э. 
ГЕЛЬФАНД А. М.

ГЕОРГИЕВ В.

- Возрастная характеристика восстановительных 
процессов после скоростных циклических управ- 
нений. Труда 5-ой научн.конф.по возрасти ой мор 
фол огни, физиологии и биокиши,Ы. ,АПН РСФСР, 
1961,282-285.

- Газообмен и внешнее дыхание у ыальчиков при 
предельных циклических скоростных упражнениях 
Физиологический нурнал,1963,12,1457-1460.

- Озобенности адаптации организма к предельной 
и дозированной мышечной деятельности в ант от & 
незе.Труда 6-ой научн.ковб. пс возрастной ыор 
ФИЗИОЛОГИИ И бИОХИМИИ,Ц.,1965,289-296.

- К вопросу о нормировании физического труда 
подростков.Гигиена и санитария,1964,Ш.2,38-43

- Функциональные сдвиги у подростков разного 
возраста при дозированной физической нагрузке 
Е кн.:Вопросы охраны здоровья подростков. 
Свердловск,1964,95-97.

- Некоторые особенности физиологических реакций 
подростков разного возраста при трудовой на
грузке возрастающей интенсивностп.Х-й с"езд 
Всес оюзн.физи ологич. об-ва,им.И.П.Павлова, Те
зисы научн.сообщений,т.П,вып.1,Ереван,1964,17

- Расход энергии у школьников при опиловке 
металла в зависимости от темпа работы.Штерне 
7-ой научн.кдаф. по вопросам возрастной морф, 
физиологии и биохимии.U.,1965,275.

- К физиологии двигательного анализатора.Матер. 
1У научн.конф. по физиологии труда,посвящ. 
памяти А.Л.Ухтомского,1963,?8#я.

- К изучению адаптационной способности аппарате 
внешнего дыхания у юных футболистав/15~1б лез 
^териалы 7-ой н.к.по вопросам возр.морф.,фи- 
зиол. и биах.,Ы.,1965,28СС

- Обмен энергии у ребенка.М.-Л.,1928.
- Сердечно-сосудистая система в подростковом 
и юношеском возрасте.Лисе.И.,1944.

- Роль сердца и сосудов в обеспечении систешо! 
реакции кровяного давления при статической и 
ритмической мышечной нагрузке.Матер. 1У научн.
кдаф. по физиологии т р у д а ,посвящ.памяти А.А. 
Ухтомскот о,1963,86-87•



53. г ш т  А.И., 
КЛЫГА Л.П., 
ХАРАХОЙШНА К.Д., 
ЧИСТЯКОВА А.М.

54. ГЛУЖОВА J.IC.

»5 ГЛУШКОВА 5Д.

56, ГОНЧАРОВ П.П. 

Я- Г О Р Ш  М.Я.

58 ГОРШКОВ С.И.

59 ГРОМБАХ С.Ы.

60 ГРОМБАХ С,М.

61 ГРОМБАХ С.М.

Новые данные по гигиене детей и подростков. 
ТрйДЫ Лениград.сан.-гигиен.мед. ин-т,1956,31.

Динамика частоты сердечных сокращений во вре;я 
уроков труда в столярных и слесарных мастерских 
Материалы У1—й копф.по вопросам морфологии, 
физиологии и биохимии. И.,АПН РСФСР,1963, 
302-303.

Динамика частоты сердечных сокращений в процес
се работы как один из показателей влияния 
работы на организм школьника. Сб. ‘'Гигиена 
детей и подростков”,М.,1965, 95-107.

Динамика мышц человека при предельных напря
жениях и ее возрастные изменения. Дисс.,М.,
1952.

Физиологические исследования отделенного вос
становительного периода после напряженных 
физических упражнений. Материалы 1У научной 
конференции по физиологии труда,посвященной 
памяти А.А.Ухтомского, 1963, 96-97.

К вопросу о физиологических критериях и мето
дики определения тяаести работы,п редлокенных 
проф.М.В.Лейникоы. Гигиена труда и профзабо
левания, 1961,5, 42-44.

Гигиена учебных занятий в школе. М.,1959.

Гигиенические основы рациональной организации 
обучепия и труда школьников. Доклад на Х1У Всс 
союзном съезде гигиенистов и сан.врачей.Мед— 
гиз,1961.

Некоторые нерешенные вопросы гигиены политех
нического и производственного обучения. В кн. 
"Гигиена политехнического и производственного 
обучения. М.,1963, 16-29.



62. ГРОМШ С.М.

63. ГРОМШ С.И..
сдпоанжом р.г.

64. ГРУНИНА А.Ю., 
КАПЛУНОМ д. 5,

65. ГУМЖР П.И.

66. ГУМЕНЗР П.И.

67. 17ШШР П.И.

68. £УМЕНВР U-0*Ltt
ЮШКОВА O I ,  
САПОЖНИКОВ* Р.Г.

69. ГУ МИНСКИ И А.А., 
ЕЛИЗАРОМ О.С.

- Принципы врачебного контроля за политехничес
ким обучением* Вестник АПН СССР,1963, 2.

- Гигиена политехнического и производственного 
обучения.Москва,1963*

• Кли шко-рентгенологические особенности сердца 
в юношеском возросте.
В кн. "Материалы клиники по возрастной пато
физиологии", М.,ВИЗН, 1937, 81-91.

• Саморегуляция ритма физиологических функций 
у человека при физической работе.Материалы 
1У научной конференции по физиологии труда, 
посвященной памяти А.А.Ухтомского,1963, 
II3-II5.

• Оценка регуляции физиологических функций в 
процессе работы школьников в мастерских. Труды
6-й научн.конф.по возрасшой морф.,физиоло
гии и биохимии.М.,1965,303-307.

Характеристика колебаний физиологических функ
ций в процессе работы у детей в качестве кри
терия состояния организма. Материалы 7-й 
научной конференции по вопросам возрастной 
морфологии,физиологии и биохимии.М.,1965,290.

Методика оценки тяаести работы при производ
ственном обучении подростков.Вопросы охраны 
здоровья подростков .тезисы и автореферат 
докладов Всероссийской научн.конф. (24-26 фев
раля 1964), 1964, 97-93.

Исследование кислородного потолка у юных конь- 
кобевдев.Материалы 7-й научной конференции 
по вопросам возрастной морфологии,физиологии 
и биохимии.а.,1965, 290.

70• ГУНДОВДН Н.П. - Особенности детского возраста, СП5,1906.



ДАНЬКО KUH.

ДАНЬКО ГО.Й*

ДОЛОВСШ в.и.

Д0Р03Н0ВА К.П.

ШЗАРОВА O.G.

Ш Ш  в .я .

Ш М О В  В.В., 
АРШАВСКИЙ И.А.

- Адаптация сердечно-сосудистой системе к прог- 
реосивно-возрастащей мышечной нагрузке у де
тей и взрослых и ое значение в практике функцио 
нального исследования. Дисс.Краснодар,1939.

- Динамика функционального состоянии центральной
нервной системы при выполнении физических vnnaa- 
нений. * 1
В сб."Физическая культура и здоровье",М.,Нед- 
гиз,1963,149-155.

- Кортикальный механизм адаптации вегетативных 
функций к физической нагрузке. Б сб."Координа- 
ция двигат,и вегет.функций при мышечн.деятель
ности человека ,"Наука",1965,65-82.

- Об изменениях моторно-эвакуаторной функции аз- 
дудка собак при статической мышечной нагрузке, 
х съезд Всесоюзного физиологического общества 
им.И.П.Навловв, Ереван,1964, т*П,тезисы научных 
сообщений,вып.I.М.-Л.,1964.

■ Динамика физического развития и ряда функцио
нальных показателей школьников 9-10 классов в 
условиях производственного обучения.
Бопр. охр.матер.и детства,1964, Кз 9,71-72.

Зпектрокардиографические исследования юных 
спортсменов во время напряженной мыиечной рабо
ты. Материалы 7-й научной конференции по вопро
сам возрастной морфологии,физиологии и биохимии, 
М.,1965, 310.

Насыщение крови кислородом у школьников при 
задерике дыхания и физических упражнениях. 
Физическая культура в школе,1963, 9,13-15.

Физиология строительных работ с точки зрения 
их нормирования. В кн."Физиологическое обосно
вание норы строительных работ".Ы.,1930,18-76.



ЖИГАЛИН Г.С.

ЖУКОВ В.Г., 
МИНАЕВА В.П..
хмшнищш JLh.

знаки.[ Н.В. (ред.)- 

30ЛИПА зл.

ЗОЛИПА З.М.

30ЛШ1А З.М.

ЗОЛИНА 3»М.

* о функциональной состоянии двигательного ана
лизатора у детей 8-16 лет по показателей тео- 
мометрии верхних конечностей»
В кн. "Гигиена детей и подростков",под ред.
ГЛ.Сердюковской и С*Ы.Громбаха. И.,1965, 
273-278.

Оценки утомления при мышечной работе по олект— 
рофизиологическим показателям. Материалы дП 
научн.сессии Св.научн.исслед,ин-та гигиены 
труда и профпатологии. Св-ск,1962,39-41.

• Закон об укреплении связи школы с знанью и о 
дальнейшем развитии системы народного образо
вания в СССР. "Правда",25 декабря,1953 г.

Физиологические основы физической культуры 
и спорта. Й.,1953.

Реким труда и отдыха при работе на конвейерных 
линиях..'.!# ,1959.

Хрономегражные наблэдения,как физиологический 
метод изучипип изменения работоспособности 
в динамике рабочего дня. В сб. "Методы физио
логических исследований трудовых процессов", 
М.,I960, 7-30.

Основные принципы сравнительной оценки тяжес
ти, напряженности труда на конвейерах различ
ного типа.
Вестник АМН СССР, 1961, й 7.

Опыт оценки тяжести труда путем исследования 
сердечно-сосудистой систе ;ы у работниц трех 
типов конвейеров.
«.Гигиена труда и профзаболеваний.АЛ СССР, 
1962, Я» 8.



830ЛИНА З.П.

, ЗОЛИНА 3»ьЦ,
иоШснн ю.в.

.ИВАНОВ- 
СНОЛЕНСКИЙ А«Г*

ИВАНОВ-
СНОЛЕНСКИЙ А*Г*

ИВАНОВ-
СМОЛЕНСКИЙ А*Г.

ИВАНОВА М.П.

ИВАНОВА Н.И.

ИЛЬИН а*п.

ильин ;„п.

- Ьозбудимость и лабильность зрительного аиализато- 
ра —показатель изменения работоспособности при 
конвейерной работе. В кн. Материалы 1У научной 
конференции по физиологии труда,посвященной паия- 
ти А. Ухтомского, 1963,145.

- Методика исследования электрической чуветвит яв
ности и лабильности зрительного и двигательного 
анализатора у рабочих в условиях производства. 
Гигиена и саиитария. 1953, 1й 7, 35-42.

- К вопросу об оценка тяжести труда. Гигиена труда 
и профзаболеваиия,19бЗ, 1,23-29.

- Основные проблемы пато-физиологии высшей нервной 
деятельности человека. 1933.

- Методика исследования условных рефлексов у чело
века (ребонка и взрослого,здорового и больного), 
1933.

- Общие функциональные нарушения высией нервной 
деятельности и патодинамические структуры при 
неврозах и реактивных состояниях. Труды ип-та 
ВНД АН СССР,серия патофизиологическая,т. 1,1955.

- Изменение электрической активности в различных 
областях коры мозга во время выполнения мышечной 
работы.
Журнал "высокой нервной деятельности",1963,ХШ,6.

- Условия труда сталеваров -учащихся ремесленных
училищ во время производственной практики.Гиги
ена и санитария,1956, 6,43-43.

- О возрастных особенностях функциональной ассимет- 
рии человека". Труды 6-й научи*конф.по возрастной
морф.физиологии и биохимии.М.,1965,296,300.

- Возрастные изменения силы обеих рук. В сб.Научные 
работы студентов*Тр*Леи.сан.гигиены,мед,ин-та, 
т.45,Л.1953,135.

- функциональное состояние сердца юных велосипе
дистов по данным ЗСГ и рентгенокимографических 
исследований*Тр* 6-й научи.конф.по возрастной 
морф.физиологии и биохимии.L!., 1965,296,300.



. исрдаяьян л*и.

. ИШХАНОВ Л.Л.

. КАБАНОВ А.Н.

, КАБАНОВ А.Н.

КАГАН 3.IU, 
БОРЩЕВСКИЙ А.С.

КАМИНСКИЙ Л.С.

КАРЦЕВ И.Д., 
БЫЧКОВА Э.А.

КАСЬЯНОВ В.М.

КАПНЗЛЬСОН В.А., 
РОЗЕН БЛАТ В.В.

- Физиологические цаты детского возраста.
Тбилиси,1946.

~ Влияние дозированной физической нагрузки на 
бронхиальную проходимость у школьников.Матери- 
алы 7-й научной конференции по вопросам возраст- 
рой морфологии.физиологии и биохимии. М..1965 
356. ’

- К вопросу о закономерностях развития высшей 
нервной деятельности ребенка. Труды 3-й научн. 
конференции по возрастной морфологии,физиологии 
и биохимии,АПН РСФСР, М . ,  1959,42-48**

- Возрастные особенности развития утомления. 
Материалы 1У научн*копференции по физиологии 
труда,посвяц.памяти А*А,Ухтомского,Л.,Ленигр. 
ун-т,1963,164-166.

- Физиологически оптимальные условия при поднима
нии грузов*Исследования по физиологии труда. 
Труды Украинского ин-та патологии и гигиены 
труда.Харьков,1959,вып*8,7-62.

- Статистическая обработка лабораторных и клини
ческих данных,из-во “Медицина”,Лен.отд.1964.

- Изменение функционального состояния подростков 
в покое и при работе на конвейере. В кн*"Гиги
ена политехнического и производственного обу- 
ченияУ М.,1363, I24-I3I.

- Возрастные особенности организма и физическое 
воспитание,Теория и практика физ.культуры,
1956,XIX,3.

- Об особенностях внешнего дыхания при мышечной 
работе в условиях промышленного производства. 
Физиологический ж. СССР ш.иИ,М*Сеченова,1962, 
Х1УШ,10,1218.



КДЫНИР Л.LI. 
БУТКШД Т.К. 
ВОДЬХИНА Т.П. 
ПАСТУХША Р.Й.

КЛЕЙНЕ? A.LI. 
Ш Ш М  Т.К. 
В Ш Ь Х Ш  Т.П.
ш ш х ш а  р.й.

ДОШЛИ? А.и.ш я ш  т.,:.
ВОВШИА Т.П. 
Ш С Ш Ш А  Р.Й.

Ш Ш Ш *  A.J* 
БУТКЙНА Т.К. 
ВОЛЬХША Т.П. 
ПАСТШПА Р. а.

О физиологических реакциях псдрсстков расно- 
го возраста на физическую нагрузку в услови
ях производственного обучения.В ст.: iJartpija 
ли ХП научной сессша Свердловского института 
гигиены труда и про$шатологии. Свердловск, 
1962,20-22.

О физиологических реакциях подростков раз
ного розраста на физическую нагрузку в усло
виях производственного обучения.В кн.: îi- 
ториалы научеой конференции по гигиене поли
технического и производственного обучения. 
1962,30-37.

О некоторлх особенностях физиологических 
реакций подростков на производственную раб о* 
ту в процессе обучения профессии слесаря.
В ка.: Материалы 1У об*едпненноп Уральской 
конференции физиологов,фармакологов и био» 
хиияЕов.Челябинск,1962,Пд-119.

и'уякциозальяые особешгости реакций некото
рых систем организиа подростков при возра- 
сгавдеЛ по величаво физической нагрузке.
В кн.: Штериаяы 1У научной конференции по 
физиологии труда,посвя^зкой памяти А.А. 
Ухтаиского,из-во Ленинградского университе
та,1963,47-48.

КДЕШР A.Li. - 0 физиологических реакциях подростков
BJWMHtiA T.I1. разного возраста на физическую нагрузку

i*Jt® в условиях лабораторного эксперимента.
В кн.: Интервалы ХУ научной сессии Свердлов 
ского института гигиены труда и пр обшито л os
гии,Свердловск,1964,521-524.



К Ш Ж Ь Я Н  А. Л.

КОВАЛЬ Г.Ю.

КОЗЛОВ А.И.

КОЛАРОВА З.Й. 
(БИРЮКОВА)

КОЛЬЧЗНКО Н.В.

КОЛЧИНСКАЯ А.З.

КОЛЧИНСКАЯ А.З.

- Особенности нервной системы в подростковом 
возрасте.
В сб. "Совещание по вопросам физического равви 
тияэсостонния здоровья и организации медицин
ского обедукивания рабочих-подростков 16-19 
октября 1950 г.,М.,1950.

- Влияние физической нагрузки на деятельность 
сердца у лиц различных возрастных групп
(рентгенокимографичес кие исследова ния).Лисс. 
Киев,1955.

- Возрастные особенности формирования координа
ции движений рук и ног у детей 7-17 лет.
Труды 6-й научной конференции по возрастной 
морфологии,физиологии и биохимии. М.,1965, 
244-247.

- Оценка взаимоотношения организма и среды как 
путь к раскрытию механизмов саморегуляции 
функций. Материалы седьмой научной конферен
ции по вопросам возрастной морфологии,физиоло*» 
гии и биохимии. Jd.,1965,345.

- Развитие подвижности нервных процессов и рабо
тоспособности коры головного мозга у человека 
в возрастной аспекте. Материалы 7-й научной 
конференции по вопросам возрастной морфологии, 
физиологии и биохимии. М., 1965, 346.

- О влиянии высокогорного климата на детей и 
лиц преклонного возраста.
В кн. "физиология и патология дыхания,гипок
сия и оксигенотерапия, К.,АН УССР,1953,90-95.

- К вопросу о повышенной реактивности организма 
в пубертатном возрасте.Конференция,посвященная 
30-летию со дня рождения академика А.А.Бого
мольца,реф. докладов.Киев,1961,90-92,из-во
АН УССР.



9. КОЛЧИНСКАЯ А.З. 

). КОНРАДИ Г*П.

[. КОРОБКОВ А.В.

.КОНРАДИ ГЛ.. 
НАРГОЛИПА О.И., 
ПОНУГАЕВА А.Г. 
СЛОНИН А.Д.

.КОНРАДИ ГЛ., 
СЛОНИН А.Д., 
ФАРФяЯЬ в.с!

.КОРОЛЬ В.М.

.КОСИЛОВ С.А. 

КОСИЛОВ С.А.

КОСИЛ® С.А.,
тошав iuc.

-"Недостаток кислорода и возраст». Киев,из-во 
Наукова думка",1964.

- О попытках расчета тянести рав01и.к.“Гигиева 
«руда и профзаболеваний", 1961, й 7, jj.ig.

- Отношение оевду оилой,скрытым оериодои двига
тельной реакции и скоростью движения основных 
групп мышц человека в онтегенозе и влияние 
физических упражнений на развитие и сохранение 
этих показателей.
Материалы 4-й научной конференции по вопросам 
возрастной морфологии .физиологии и биохимии. 
Тезиса АПН РСФСР, М.,1959, 172-174.

- Зависимость биохимических сдвигов в крови от 
характера выполнения мышечной работы.Физиологи
ческий журнал,СССР,1935,18, К> 3,479.

- Физиология труда. М.-Л.,1935.

- О взаимосвязи функции внешнего дыхания и кро
вообращения при интенсивной мышечной деятель
ности у школьников. Материалы 7-й научной кон
ференции по вопросам возрастной морфологии, 
физиологии и биохимии. М.,1965,349.

- Режим труда и отдыха на производстве.М.,1957.

- Физиология труда и производственное обучение. 
М.,аедги8,1962.

- О кортикальной регуляции двигательной функции 
в трудовых процессах. Вестник Ленинградского 
Университета,1952, К» 4.

- Продвижность вегетативных процессов у спорт
сменов при мышечной деятельности. Тезисы науч
ных сообщений X съезда Всесоюзн.физиологичес
кого общества ин.И.П.Павлова,Ереван,1964,т.П, 
вып.1, М.-Л..1964, 416.



KPABKOB С*В.

КРАМАРЕНКО И.В.

КРАГЛАPEI1KO И.Б., 
ЯКОВЛ;ф& и.н:

КРА1ШВИНДЗВА С.Ы.

КРАПИВИНрВА С.И.,-
ыалинскай Н.Щ

КРАПИВЙИЦЕВА С*И*Э‘
МАЛШКЖАЯ П.Н., 
АРТАМОНОВ В.Н., 
ГАЛЕЦКАЯ О.И.

КРАСНОГОРСК Н.И.'

КРАСНЯНСКАЯ П.Л.

Взаимодействие органов чувств.М.,йзд-во АН СССР. 
1949.

Физиологическая оценка решма производствен иого 
обучения учащихся ремесленных училищ металлоб- 
рабатывающей прошшленности.
В кн. "Вопросы физиологии труда", М.,1957, 
172-175.

Нормирование труда подростков, к. "Профессиональ
но-техническое образование",1963,10,13-18.

Соотношение некоторых показателей работоспособ
ности как критерий для оценки различных ее форм 
и степени напряженности при физической работе.
В сб. "Материалы ЕУ научной конференции по 
физиол.труда,посвящ.пашти А.А.Ухтошкого.Л,, 
Ленингр. ун-т,1963, 183-190.

Исследование лабильности нервно-мышечного аппа
рата в производственных условиях.
В кн. "Методы физиологических исследований 
трудовых процессов".М.,1960.

Работоспособность подростков и реяиы труда при 
производственной обучении.
Профтахиздат,Ы.,1962.

Развитие учения о физиологической деятельности 
головного мозга у детей. Л.,1935.

Гигиеническая оценка различных рсгинов произ
водственного обучения учащихся старших классов. 
Гигиена и санитария,1962,8.

Гигиеническая оценка производственного обучения 
учащихся старших классов средней школы в метал- 
лообрабатызавдей промышленности. Авт.дис., 
Горький.1964.



крэставников а.н.
КРЕСТОВНИКОВ А.Н. 

КУНШЧ в.г. 

ЛЕБ14ДЕВА З.А.

ЛЕБЭДШ З.А.

ЛАУЗР Н.З., 
КОЛЧИНСКАЯ А.З.

ЛйЙНИК М.В. 

ЛайНШС М.В.

ЛОГИНОВА S.B.

МАКАРОВ П.О.

- Физиология спорта. U.,1939.

- Очерки по физиологии Физических упражнений, 
М.,1951.

- Возрастные особенности двигательного аппарата 
в норме и при его повреждении. Дисс. JI*,I955.

- Топография поражений костей тазобедренного 
сустава при туберкулезе в связи с их возраст
ным развитием. Дисс.М.,1946.

- Топография туберкулезного поражения костей 
тазобедренного сустава. М.,йзв.Академии мед. 
наук СССР, 1943.

- О кислородном режиме организма в период поло
вого созревания. Материалы седьмой научной кон
ференции по вопросам возрастной морфологии, 
физиологии и биохимии.,У.,1965, 364.

- К учений о физиологических остовах рационали
зации режима труда и отдыха. Киев,195Х.

- О физиологических критериях и методике опре
деления тяжести работы. Гигиена труда и проф
заболевания, I960, II. 3-10.

- Влияние повторной мыиечиой работы на внешнее 
дыхание,пульс и кровяное давление. Дисс.М., 
1957.

- Оптическая адекватная хронаксия человека и ее 
изменения при нервно-иозговой деятельности и 
утомлении.
Советская невропатология,психиатрия и психо
гигиена,1934, 3,4.



.МАКАРОВА Т.

.МАКСИМОВА О,

.МАРКОСЯН А. 
КОРОЛЬ В.М.

, МАРТЫНОВА А,

, МАРШАК М.Й.

, МАРШАК tl.il.

,иар1 Ш  ь;..,.

.МАРШАК М. ..

I. - Возрастная характеристика изменений функцио
нального состояния нервно-мышечной системы 
детей и подростков после динамической работы 
на выносливость.
«Материалы седьмой научной конференции по вопро
сам возрастной морфологии,физиологии и биохимии 
М.,1965, 374.

.Ф. - 0 возрастных нормах трудовой нагрузка.
Материалы научной конференции по физиологии 
труда,посвященной памяти А.А.Ухтомского.Ленин
град,университет, 1963, 226.

I., — Критерии функциональных возможностей организма
детей и подростков при мышечной деятельности. 
Теория и практика физической культуры, 1964,6, 
32-38.

3. - Исследование функциональной способности кровооб
ращения и дыхания у детей и юношей,занимающих
ся спортивной гимнастикой. Ы.19б2.Дисс.

- О функциональных изменениях в организме чело
века при длительной мышечной работе. Физиоло
гический журнал СССР, 1934, К? 17, Й 4,853.

- Зрительная хронаксия при динамической и стати
ческой работе. Физиологический ну риал СССР, 
1934, 17, Й2 5.994.

- О соотношении гуморальных и нервных факторов 
регуляции дыхания.
Б кн. "К регуляции дыхания,кровообращения и 
газообмена",М.АМН СССР,1948, 5-24.

- Регуляция дыхания у человека. Недгиз,1961.



МАРШАК U.E.

И лысов г.п.

МИХАЙЛОВА Л.В., 
УСИЩШ ц.л.

МОГЕЙДОВИЧ М.Р.

МОГЕНДОВИЧ MiР.

МОТЫЛЯНСКАЯ Р.Е.

МОТ1ШНСКАЯ Р. .

МУРАЖО В.В.

М.УРАВОВ И*В.# 
БУЛИЧ Э.Г., 
ГЛУЗНАН Л.С., 
СОКОЛОВ К.Т., 
ТКАЧЕВ Ф.'Г.

~ Зрительная хронаксия при динамической и стати
ческой работе. Физиологический сурнал СССР,
1954, 17, fa 5.

- Гипокеемия у подростков 12—15 лот при обучеиии 
обработке металла. Материалы седьмой научи.кон
ференции по вопросам возрастной морфологии.физио
логии и биохимии.М.,I965г 336.

- Организация производственного обучения учащихся 
в металлообрабатывающей промышленности.
В KHi"Вопросы охраны здоровья детей и подростков" 
Киев,1963,20-31.

- функциональное состояние опорно-двигательного 
аппарата и вегетативные органы.
В кн. "Вопросы охраны здоровья детей и подрост
ков. "Свердловск,I964,29-31.

- Моторло-висцеральные и позно-вегетативные рефлек
сы. В c6i"Экспериментальные исследования по фивио 
логии,биофизике и формакологии. Пермь,1965,вып.1У

- Принципы оценки воздействия нагрузок на занятиях 
юных спортсменов.Теория и практика физической 
культуры. 1964, » 6, 25-29.

- Значение врачебных исследований при определении 
норм нагрузок юношеских спортивных соревнований. 
Теория и практика.физ.культ. 1951, S*.I4,fe 10, 
755-763.

- Внешнее дыхание при дозированной физической 
нагрузке.
/№cci,I953.

- Активный отдых и изменения мышечной работоспо
собности,функций кровообращения и дыхания.
X съезд Всесоюзн.физиопогич. об-ва им.И.П. 
Павлова. дЧ»ван,1964, т.П, тезисы научп. сообщ., : 
в. 2, из-во "Н а у к а " ,М.,-Л.,1964,109.



иуряиш Л.И. - 0 некоторых етушыви вопросах физиологии
трудовых процессов детей в условиях политехни
ческого обучения*
Материалы к докладам I научн.конф. .посвященной 
Физиологии и гигиене труда учащихся в условиях 
перестройпи сов.школы..I960.

НШКАТИКЯН А.О. - Действие физической нагрузки,высокой темпера
туры среды и повышенного содержания кислорода 
во вдыхаемом воздухе на возбудимость зритель
ного анализатора человека, Физиологический жур
нал СССР,1963,ПХ.П2 9.

НЖРОВЙЧ-ДШШКО 0*Р,- Влияние различных нагрузок на реактивность
организма юных спортсменов. Теория и практика 
фиэической культуры,1964.6, 45-49.

НЬ'ФЩОВ В*И. - Варианты анатомического строения менисков ко
ленного сустава. Дисс.,1945.

НИД.1ШТРЛТ o*j.i, -> Об особешюстях проявления процессов иррадиа
ции по данным электромиографии у детей от 3 до 
18 лет. Материалы седьмой научной конференции 
по вопросам возрастной морфологии .физиологии 
и биохимии.Si*.1965, 400.

ПИЗОВДЖ В*П. - Некоторые вопросы методики проявления и дози
ровки нагрузок при функциональных исследова
ниях систем дыхания и кровообращения. Вопросы 
гигиены,физиологии труда,проф.патологии и 
пром.токсикологии, Свердловск, 1961 ,т*6,раз.4.

НИЗОВЦ-Ж В.П. - Применение коэффициентов и индексов в оценке
функциональной способности систем дыхания и 
кровообращения. Вопросы гигиены «физиологии 
труда,проф*патологии и проы.тонсикологии. 
Свердлове it.1961 ,т*6.раз .4.



нязовцав в.п.

НИКОГОСЯН г.г. 

НИКОНОРОВА А.И. 

НОВА М. ГУБАЧ,М.

нотой З.Д.

ОВВДШН В.Р., 
ЧЕРИО/СОБА Л.М.

ОСЙНОВС1ШЙ Н.Й.

ОСТРОВСКИЙ А.Д., 
БРАЙНИНА Ф.Я.

ПАВЛОВ И.П.

- Анализ функционального состояния внешнего дыха
ния и кровообращения при силикозе (клинико-фи
зиологические исследования). Дисс.,Свердловск, 
1963.

- К вопросу изучения работоспособности учащихся 
в условиях работы в школе и на производстве.
Б кн*!| Материалы научной конференции по гигиене 
политехнического и производственного обучения, 
М.,1962,57-58.

- О физиологических сдвигах при работе в равной 
темпе в пределах одинаковой мощности.
В сб. "Материалы 1У-й научн.конференции по физиол. 
труда,посвящ.памяти А.А.Ухтомского.Л..Ленинград, 
ун-т,1963,252-254.

- Взаимосвязь меаду некоторыми показателями кар- 
дио-пульмональной функции при трудовой нагрузке 
подростков в период их развития.
Гигиена труда и профзаболеваний, fe 10,1963,13-21.

- Статистика в гигиенических исследованиях.
Из-во Медицина,1965.

- К вопросу о дифференциальной неврологической 
диагностике кифосколиозов различной этиологии.
В кн."Вопросы охраны здоровья подростков", 
Свердловск,I964,71-72.

- Сердечно-сосудистая система периода полового 
созревания. Советская педиатрия,1933, К* 12, 
II3-II9.

- цит.по кн. "Стандарты основных физиологических 
признаков". Биомедгиз, М.,1935.

- Двадцатилетний опыт объективного изучения высшей 
нервной деятельности (Поведение животных.Условные 
рефлексы) С т а т ь и ,доклады,лекции,Л., речи,1932,
Л.Изд.5-е.



, ПАВЛОВА. Л.П.

ПАВЛОВА Л.П. 

ПЕТвяю и.а.

ПОНОМАРШО И.И. -

ПШОВА Н.Й.,
ЗУБКОВА В.Й.

ПРШРСКАЯ А,Д.

ПРОТУСШ1Ч Ю.М.

ПУ1Ш В.И.

ПУЗИК в.н.

■ к вопросу об утомлении при мышечной работе 
человека. Ученые записки ЛГУ, 1957а,222.

Материалы к вопросу об утомлении при шшочной 
работе человека. Вестник ЛГУ, 19576, й 3.

О дозировании физической нагрузки на занятиях
с юными лынниками. Физическая культура в школе. 
1962, 2,

Особенности изменения функционального состояния 
организма подростков 15 и 16 лет при работе 
в условиях высококачественного производствен
ного щума.
Материалы седьмой научной конференции по вопро
сам возрастной иорфологии,физиологии,и биохимии 
М. ,1965,420.

Организация занятий в слесарной мастерской 
школы. Гигиена и санитария, 1964,29,9,43-48.

- О трудовой нагрузке подростков — учащихся 
вечерних школ рабочей молодеаи. В кн."опросы 
охраны здоровья детей и подростков", 1963, 
205-209.

- К физиологическому обоснованию нормирования 
учебной нагрузки школьников. Гигиена и санитария 
1956,2,43-48.

- Возрастное развитие миокарда.
В кн. Материалы клиники по возрастной патофи- 
з иол огни. Li. ,ВИЭМ, 1937, 92-113.

- Возрастное развитие скелетной мускулатуры и ее 
иннервационного аппарата у человека. Труды 1-й 
научн.конф.по вопросам возрастной морфологии, 
Физиологии, АПН РСФСР, М.,1954,146-157.



ПУЗШС В.И., 
ХАРЬКОВ aJL

ПЭН P.M.,
нйвскля а.а,

РАБИНОВИЧ Р.Л.

РАВИЛОВИЧ Р.Л.

РОЙТБАК А*И.

- Возрастная морфология сердечно-сосудистой сис
темы человека. М.-Л.,1943.

- Возрастные особенности условного тормошния у 
детей и подростков от 5 до I? лет.
Б кн. "Опыт систематического экспериментального 
исследования онтове нот и че ского развития корко
вой динамики человека. Изд. ВИЭМ. М.,1940 
сб.У. *

* 0 неравномерности повышения подвижности основ
ных нервных процессов в различные возрастные 
периоды школьников. 1з{атериалы седьмой нзучной 
конференции по вопросам возрастной морфологии, 
физиологии и биохимиии.Ы.,1965, 423.

Возрастные изменения подвижности нервных 
процессов.
Труды 6-й научн.конференцш по возрастной 
морфологии,физиологии и биохимии. М.,1965, 
45-43.

О влиянии днхателы-Ю ’О центра на кору больших 
полушарий.
Физиологический журнал СоСР,1954,т.40,Гй 3, 
261-263.

РОГОВ А.А. Выработка сосудистых условных рефлексов и вли
яние на них мышечной и мозговой работы.Русский 
физиологический журнал,1929,12,й 6,507.

РОЗАНОВА 0. ,
ПЕТРОВА 13.

Роль ритма в изменении производительности 
при работах разной длительности.
Ученые записки Лен. Гос.ун-та,?й 23, вып.6, 
1938.

РОЗЕНИЛАТ В.В. - Проблема утомления. М.,1961.



РОЗНЕБЛАТ В.В,

РОЗ НИ БЛАТ В.В., 
ДОМБРОВСКИЙ Л.С.

РОЗЕНБЛАТ В.В., 
УНЛИН Р.В. *

- К физиологии утомления и работоспособности 
при мышечной работе человека.СвердловскЛ%3 
докт.дисс.

- Регистрация по радио частоты сердечных сокра
щений у свободно передвигающегося человека.
Физиологический аурнал СССР им.Сеченова,1958 
т.45,К? 6,7, 18-724. *

- О командированном радиотелеметрическоы приборе 
1СРП-3.
оиологическая и медицинская электроника,1963.
в.2,43-47.

РОСТОйБЕКОВА Н.В. -

РУТйШРГ Э.С.

РУТШБУРГ Э.С.

Материалы к физиолого-гигиенической характе
ристике производственного обучения учащихся 
Р.У.различных профессий.Материалы научн.конф. 
по вопросам школьной гигиены. М. ,1960,48-49.

Физиолого-гигиеиические и клинические наблюде
ния за подростками,работающими в горячих цехах 
металлопромышленности города Ленинграда.Авторе
ферат дисс.,1955,Л.

Некоторые данные о влиянии профессионально
производственных факторов на организм подрост
ков и вопросы гигиенического нормирования. 
Сб.Вопросы гигиены труда подростков под ред. 
докт.мед.наук В. М. Леви на. Л Л 966,5-14.

РЫШСОВА В.,

САЗОНОВ А.Д.

САПОЖНИКОМ Р.Г., 
ПОПОВА Н.М., 
К0РЛ.Е5СКАЯ fiUI.

Максимальная вентиляция легких как показатель 
тренированности спортсменов при комплексном вра 
чебпом исследовании. Автореф.дисс.,Л.,1951.

Первый опыт нормирования с/хозяйственного 
труда школьников.Шокола и производство,1962, 
2,35.

К вопросу о режиме труда школьников при произ
водственном обучении .Гигиена и санитария,1961,'



САПОЖНИКОМ Р.Г.» 
ГУВД ЕР П.И., ’
ГЛУШКОВА J.K., 
КУИЩЩИ н.н.

С Ш Ю В  М.И,

СЕМЕНОВА Л*К.

СЛ'ЖЙН а#а.

• К вопросу о методах оценки влияния физической 
нагрузки на организм учащихся.
Сб."Гигиена политехнического и производственно
го обучения.Медгиз,М.,1963.

О возрастных изменениях во взаимосвязи прост
ранственных и временных параметров движения. 
Груды 6-й научной конференции но возрастной 
морфологии,физиологии и биохимии.а..1965.249- 
254.

Суставно-связочный аппарат человека в онтоге
незе.
В сб.”Анатомо-физиологические особенности детей 
и подростков,АПН 0СФСР,М.,1958.

К исследованию лабильности нервно—мышечного 
аппарата у датей различного возраста.
Труды 6-й научной конференции по возрастной 
морфологии,физиологии и биохимии,М.,1965, 
212-215.

СЕРГИЕВСКИЙ И*В. -

СЕЧЕНОВ И*М.

СКРЯБИН В.В.

СКРЯБИН В.В., 
ШАБУНИН Р.А., 
ДОБРОНРАВОВ С.Н,

Новые данные о регуляции дыхания.
Сб.Новое в физиологии и патологии дыхания.
У*,1961.

К вопросу о влиянии раздражения чувствующих 
нервов на мышечную работу человека.
В кн. пИ.М.Сеченов,И.П.Павлов,И.̂ .Введенсиий, 
Физиология нервной системы.В.Ш. I,?i.,I952, 
II55-I66.

Физиологические исследования статической мы
шечной деятельности и ее тренировки.Дисс., 
Свердловск,1957.

Особенности сердечно-сосудистой деятельности 
при статических усилиях.
Труды XX годичной научной сессии Свердловского 
мед.ин-та.Свердловск,1957,сб.22.



СМИРНОВ А.И.

Смирнов к*м.

СМИРНОВ K.L5. 

СОЛОВЬЁВ А.А.

солошш ю.г.

СТ0В5УН А. М. 

СТРУТСОВ А.И.

ТАВАРТШАДЗъ Б. 

ТАМШЕВА А.П. 

Т2МКМИ Б.И.

- Функциональное состояние дыхательного центра 
и его зависимость от норы головного мозга и 
аферептных импульсов по 
Арх.биол.наук.,1936,т.44,в.1,43-52.

- Физиологическая характеристика влияния спортив
ных занятий на школьников.
В кн."Материалы 1У н.к.по вопросам возрастной 
морфологии,физиологии и биохимии.Тезисы докладов 
М.,АПН РСФСР,1959,303-310.

- К вопросу о физиологическом обосновании реяама 
труда и отдыха подростков.Гигиена и саиитария, 
1961,» 2,34-37.

- К вопросу о влиянии учебного дня на йункциональ- 
ное состояние зрительного анализатора. В кн. 
Материалы 1У научн.конф.по физиол.труда,посвящ. 
памяти А.А.Ухтомского. Л. ,1963.

- Роль физиологических исследований в научной 
организации труда (результаты исследований по 
радиопульсометрии на производстве). В кн.'Технм- 
чеекий прогресс и научная организация труда в 
народном хозяйстве СССР". Свердловск,1965.

- Физиологическое обоснование режима производствен* 
ного обучения в Р.У. металлургической промыш
ленности. Дисс.1952.

- Возрастное развитие позвоночного столба. В кн. 
"Анатомические и гистоструктурные особенности 
детского возраста". Иод ред. Э.Ю.Иурне. М., 
1936,265.

В.- К физиологическому анализу следовых процессов 
после кратковременной мышечной работы максималь
ной интенсивности. Авт.дисс* Тбилиси,1962,б.

- Обмен веществ и энергии.
В кн. "Анатомо-физиологические особенности детей 
и подростков".Изв.АПН РСФСР,М.,1953,97.

- Двухлетнее наблюдение за изменениями фушщионоль, 
ного состояния нерпой системы старших школьни
ков при трудовой обучении. В кн."Материалы научи, 
конф.по гигиене политехнич.и производ.обучлшя,

’ М.,1962, 84-86.



ТИМОФЕЕВ H.B., 
ПОКРЫВАЛОБА К.П.

точилов к.с.

Т У Р  А.Ф.

ТШШЕВА А.Д., 
НИЗОВЦсВ в.ги, 
ЫОРОЗОйА Н«М#9 
ЕВТУШЕНКО йЛ.

УФЛЯНД I 0 * L U  

УФЛЯНД ю*м*

УХТОМСКИЙ AJU

ФАРФВЛЬ B.C*

ФАРФЁЛЬ в.с* 
ФАРФЫЬ B.C.

- Возрастные особенности порога слуховой чувст
вительности у подростков 15-18 лет. Материалы 
УП научи.яонф*ло вопросам возрастной морфол., 
физиол.и биохимии.M.I965,461.

- Возрастные изменения порогов слышимости.
В пн,- "Проблемы физиол . аку ст ики "., т .2. М. М., 1950.

- Опыт физиологического изучения образования дви- 
газетльных навыков в процессе производственного 
обучения.
В шиВопросы физиол.труда. М., 1957.

- Пропедевтика детских болезней. Ыедгиз,1949.

- О некоторых особен;юстях воссташвительиого 
периода в связи с различной продолжительностью 
функциональны/, нагрузок,применяемых для оценки 
работоспособности систем дыхания и кровоооращени! 
ния.
Материалы ХП научн.сессии Свердл.научи.исслед. 
ин-та гигиены труда и профпатологии.Свордловск, 
1962,165-167.

- Теория и практика хронаксиметрии.Л.,1941.
- Физиология двигательного аппарата человека.
Из-во "М ед ицина".Ленинград,отд.,1965.

- Возбуждение,утомление,торможение.Физиологичес
кий журнал СССР,19346,17, й 6,1114.

- Предельное потребление кислорода у человека,ого 
зависимость от возраста,пола,физического разви
тия и тренированности.
Всесоюзн.съезд физиологов У14. Д о к л а д ы .Медгиз, 
1947, 616-617.

- Физиология спорта. М.,I960.
- Исследование по физиологии предельной пышечной 

работы и выносливости.
Б ка.Научные основы физического воспитания и 
спорта. М . ,1963,29-31,69-71.

фар^ ь в.с



ФАРФЕЛЬ B.C.

ФРЕЙДЕйРГ И.М.

ФИЛИППОВИЧ в.и. 

ХАРКОВЕНКО Н.М.

ХОДЯПОВ Л.К.

ЦЕлТЛИН А.Г. 

ЦВЕТА Ж  Т.А.

ЧЗРНИК IS.C.

- Координация элементарных движений у детей и 
взрослых.
Груды 3-й научной конференции по возрастной 
морфологии,физиологии и биохимии. 1961,Ц.,АПН 
РСФСР,1962, 27-30.

- Исследование дыхания и газообмена в покое и 
при максимальной работе у детей школьного воз
раста.
Труды I-й научной конференции по возрастной 
физиологии и морфологии.АПН РСФСР,1954.

- возрастные особенности формирования двигатель
ных навыков у подростков.
Автореферат дисс.,1962.

- Физиолого-гигиеническпя оценка условий труда 
школьников во время производственно1о обучения 
на установке непрерывной разливки стали.
В кн. "Материалы научной конференции по гигие
не политехнического и производственного обу
чения ..М. ,1962,91-92.

- Анатомические и физиологические особенности 
организма подростка. В кн. "Гигиена труда 
учащихся ремесленных училищ и школ Ф30",В.У.П. 
из-зо трудрезервиздат,М.,1949.

- Физическое развитие детей и подростков.'., 
1963.

- Сердечно-сосудистая система подростков и ее 
изменения при занятиях физическими упраннения- 
ыи.Дисс.Харьков,I941.

- Изменение артериального давления и пульса под 
влиянием статического усилия у школьников. 
Хоуды 6—й научной конф. по возрастной морфо
логии ,физиологии И бИОХИМИИ. М . ,i%!3,316-319.



ЧЕРНОВ к.л. 

ЧЕРНОУСОВА Л.Н.

ЧЕРНОУСОВА Л.Н., 
СТОЛБУН Б.М.

ЧУВАША Г.З.

ШАБУНИН Р.А.

1ДАЛКОВ Н«А.

ШАЛКОВ Н.А.

ШАХ6АЗЯН Г.Х., 
ШЛЕЙШН Ф.М.

1ДАЕ/НЛН Р.А., 
ВОЛЬХИНА Т.П.

ШТ£;5И БЕРГ Л 

ШТ2ШБЕРГ Д. 2.

Й1Т2ФК0 в.г. 
ЭГОЛЫНШШ Я.А.

Нагрузки должны быть оптимальными. Физкультура в 
школе,1965, 2,4-6.

• О с о с т о я н и й  периферического кровообращения 
подростков с паралитическим кифосколиозом.
В ки."Вопросы охраны здоровья подростков", 
Свердловск,1964, 67-69.

• Данные электрокардиографического исследования 
подростков с кифоскалиозом. В кн.иВопросы охраны 
здоровья подростков. Свердловск,1964,69-70.

• К вопросу о влиянии ритмичной работы рук на мы
шечную и сердечно-сосудистую системы. 
Экспериментальные исслед.по морфологии,биохимии 
и физиологии,1961, в.З.

■ Влияние статических усилий на сосудистые безус
ловные рефлексы у человека. Дисс.Свердловск, 
1955.
пункции внешнего дыхания у детей и подростков, 
Дисс.,Л.,1951.

Вопросы физиологии и патологии дыхания у детей.

Изменение некоторых биохимических процессов 
в организме при действии высокой Т воздуха. 
Гигиена и санитария,1959, I.
О физиологической оценке напряженности различ
ных физических управнений и нагрузок у детей 
школьного возраста.
Рефераты докладов 1У-Й научно-практич.конф. 
"Актуальные проблзмы врачебного контроля и ле
чебной физкультуры". Киев, 1965, Л-И2. 
Сердечно-сосудистая система детей периода воло-
го созревания. Сб."Клиника детского сердца”, 
из-во Лен. ин-та ОЗД и П.,1933,5-31.
Сердоч о-сосудистая система детей периода поло
вого созревания.
Сб. "Клиника детского сердца",из-во Лен.ин-та 
ОЗД и П.,1933,5-31.
Возрастная остеология. и.Л.,1947.
Реакция сердеч о-сосудистой системы детей и 
подростков на мышечную нагрузку.
Теория и практика физической культуры,1939,
6,55-56.



ЯКОВЛЕВ Н.Н.,
лшкевич л.г.
МАКАРОМ А.Ф., 
ПОПОВА Н.К., 
Р0Г03Ш1 В.А., 
ЧАГОВЩ Н.Р*, 
КУРИЦЫН А.Ф.

ЯКОВЛЕВ Н.Н., 
КАЛЕДИН С. В., 
КРАСНОВА А.Ф., 
ЛЛККВИЧ Л.Г., 
ПОПОВА И«К., 
РОГОЖИН В.А., 
ЧАГОВ Щ  Н.Р., 
КУРИЦЫН А.Ф.

ЯКОВЛЕВА И.Н.

ЯКОВЛЕВА И.Н.

Возрастные особенности реакции организма 
на выполнение физических упражнений.
Физиологический журнал СССР, I960, т.46, й 7, 
о34—341•

• Физиолого-хиаический анализ адаптации организ
ма подростков к кратковременной интенсивной 
мышечной деятельности.
Физиологический журнал СССР им.И.ы.Сеченова,
X ,УШ,1Й 9, 1962.

■ Изменение мышечной работоспособности и свойств 
основных корковых процессов у подростков в 
зависимости от возраста. Охрана здоровья детей 
и подростков. Киев,I961.

• Некоторые данные о возрастных особенностях 
работоспособности подростков в условиях произ
водственной деятельности.
Материалы научной конференции по гигиене поли
технического и производственного обучсягая.М., 
1962, 97.

Я1С0ВЛЕМ И.Н. - К вопросу о трудовой нагрузке подростков.
Физиологический журнал СССР им.И.М.Сеченова, 
1962, 8, № 6,309-311.
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