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− метод тренировки без соперника; 

− метод тренировки с условным соперником (используются вспомогательные сна-

ряды и приспособления: тренажерные устройства, манекены и др.); 

− метод тренировки с партнером является основным для овладения тактикой дей-

ствий; 

− метод тренировки с соперником – воспитания умения использовать свои возмож-

ности в различных тактических ситуациях, создаваемых соперником в условиях информа-

ционного и временного дефицита, быстро изменяющих ситуаций. 

Наибольший удельный объем тактической подготовки, среди всех разделов плана 

макроцикла, приходится на конец подготовительного и соревновательный период. На пер-

вом этапе подготовительного периода совершенствуются лишь отдельные компоненты так-

тики. Важное место тактическая подготовка занимает на этапе непосредственной подго-

товки к основным соревнованиям. Уровень технического мастерства, физической и 

психической подготовленности, сформировавшийся к этому этапу, позволяет перейти к от-

работке тактики в её наибольшем приближении к условиям предстоящей соревнователь-

ной деятельности.  

Таким образом, весь вышеперечисленный анализ требует улучшения в методике 

подготовки игроков. К примеру, решение тактических схем и задач вне льда, так же анализ 

и оценка пути принятия решений «скипа» и «вице-скипа» на тренировочных и официаль-

ных играх. 
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Аннотация 

Проведено исследование возрастных особенностей физической работоспособности девочек 

6-7 лет, занимающихся художественной гимнастикой. С использованием степ теста проведено опре-

деление показателя PWC170 у группы из 19-ти гимнасток. Фиксировались величины систолического 

и диастолического артериального давления до и после нагрузки. Также измерялся рост и вес испы-

туемых, рассчитывался индекс массы тела и величины индекса Кердо. Измеренные и вычисленные 

величины и их приращения сопоставлялись между собой: строились гистограммы распределений и 

рассеяний, осуществлялась аппроксимация трендов и проводился кластерный анализ испытуемых 

по величинам выбранных переменных. Использовались стандартные статистические пакеты 

Microsoft Excel, SPSS Statistics и Stadia 8.0/prof. 

В результате установлены особенности распределений испытуемых по антропометрическим 

параметрам и показателям сердечно сосудистой системы до и после нагрузочной пробы, выявлены 

тренды изменения PWC170 от индекса массы тела и от приращения индекса Кердо, определены ин-

формативные показатели функционального состояния спортсменок, проведена их кластеризация. 

Ключевые слова: балет, индекс массы тела, нагрузка, соматотип, степ-тест, тренировка, хо-

реография. 
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Abstract 

A study of the age characteristics of the physical performance of girls 6-7 years old engaged in 

rhythmic gymnastics was carried out. Using the step test, the PWC170 index was determined in a group of 

19 gymnasts. Systolic and diastolic blood pressure values before and after loading were recorded. The height 

and weight of the subjects were also measured, body mass index and Kerdo index values were calculated. 

Measured and calculated values and their increments were compared with each other: histograms of distri-

butions and scattering were built, trends were approximated and cluster analysis of subjects was carried out 

according to the values of the selected variables. Standard statistical packages Microsoft Excel, SPSS Sta-

tistics and Stadia 8.0/prof were used. 

As a result, peculiarities of the test subjects' distributions by anthropometric parameters and cardio-

vascular system parameters before and after the loading test were established, trends of PWC170 changes 

from the body mass index and from the increase in the Kerdo index were revealed, informative indicators 

of the athletes' functional state were determined, and their clustering was carried out. 

Keywords: ballet, body mass index, load, somatotype, step test, training, choreography. 

ВВЕДЕНИЕ 

Важным направлением современных исследований в спортивной физиологии явля-

ется проблема дозирования тренировочных и соревновательных нагрузок, интенсивности 

и объема учебных практических занятий в сложно координационных и эстетических видах 

двигательной активности и спорта (хореографии, балете и танцевальном искусстве, 
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художественной гимнастике) [1, 2, 3]. Определение оптимального объема тренировочно-

учебных воздействий представляет особую важность для старшего дошкольного возраста 

из-за ускоренного физического развития («ростовой скачок»), процессов морфофункцио-

нального созревания опорно-двигательной и сердечно-сосудистой систем организма, отде-

лов центральной и вегетативной нервной системы [4]. Этот период индивидуального пси-

хофизического развития и социально-психологического становления детей относят к 

одному из сложных, так происходит смена ведущего вида деятельности с игровой на учеб-

ную. 

Исследованиями установлено, что не соответствующее психофизическим возмож-

ностям занимающихся детей дозирование тренировочных нагрузок является основной 

причиной травматизма [1, 7], нарушений и патологий сердечно-сосудистой системы [5, 8, 

9], и других заболеваний [4, 6]. Возрастает доказательная база представлений о том, что 

объем и структура тренировочных нагрузок в художественной гимнаcтике должны опре-

деляться индивидуально с учетом соматотипа спортсменок, типа и лабильности нервной 

системы, типа регуляции сердечно-сосудистой системы, темперамента и свойств характера 

[1, 10]. Все эти перечисленные детерминанты спортивной подготовки в художественной 

гимнастике определяют необходимость объективного медико-биологического сопровожде-

ния тренировочного процесса [7]. Одним из информативных показателей функциональ-

ного состояния спортсмена, зависящего от потенциала кардиореспираторной системы, яв-

ляется показатель физической работоспособности PWC170, который может быть 

определен в результате нагрузочных проб в виде степ-теста, велоэргометрии и других дви-

гательных тестов. 

Вместе с тем подобные нагрузочные пробы для определения показателей физиче-

ской работоспособности юных спортсменок в художественной гимнастике не нашли еще 

широкого применения. Однако в работах А.А. Светличной и др. [6, 10], было установлено, 

что «применение функциональных проб позволяет с определенной степенью точности пла-

нировать индивидуальный уровень максимальной физической нагрузки, своевременно 

корректировать интенсивность и объем учебно-тренировочных занятий». 

Цель исследования: провести исследование возрастных особенностей физической 

работоспособности девочек 6-7 лет, занимающихся художественной гимнастикой. 

МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Было проведено пилотное исследование по определению показателя PWC170 у 

группы из 19-ти гимнасток 6-7 лет, занимающихся в секции художественной гимнастики 

МБУ СШ г. Краснознаменск. 

Расчет показателя PWC170 проводился на основании линейной интерполяции двух 

показателей частоты сердечных сокращений (ЧСС): в покое и после нагрузочного степ-

теста, осуществляемого в течение одной минуты. Величина мощности совершенной внеш-

ней механической работы рассчитывалась по обычным выражениям для потенциальной и 

кинетической энергии тела при подъеме на гимнастическую скамью высотой 0.3 м и ши-

риной 0.35 м, В ходе исследования с помощью тонометра AND UA-888 измерялись вели-

чины систолического и диастолического артериального давления (АД) до и после нагрузки. 

Также измерялись рост и вес испытуемых. Как объемная плотность (кг/м3), рассчитывался 

индекс массы тела (ИМТ), а по измеренным показателям ЧСС и АД рассчитывались вели-

чины индекса Кердо. 

С использованием стандартных статистических приемов, измеренные и вычислен-

ные величины и их приращения сопоставлялись между собой: строились гистограммы рас-

пределений и рассеяний, осуществлялась аппроксимация трендов и проводился кластер-

ный анализ испытуемых по величинам выбранных переменных. Справедливость 

статистических гипотез устанавливалась при уровне значимости 0.05. Использовались па-

кеты Microsoft Excel, SPSS Statistics и Stadia 8.0/prof. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 

Были построены гистограммы распределений наблюдаемых юных спортсменок по 

антропометрическим параметрам (рисунки 1, 2 и 3). Установлено, что распределение ис-

пытуемых по росту бимодальное, т. е. спортсменки условно разделяются на две группы: 

относительно невысоких (10 человек с ростом не больше 121 см) и относительно высоких 

спортсменок (9 человек, рост больше 121 см) (рисунок 2). 

 

Рисунок 1 – Распределение испытуемых по массе тела 

 

Рисунок 2 – Распределение испытуемых по росту 

 

Рисунок 3 – Распределение испытуемых по ИМТ 

Так же, как следует из полученных результатов измерений, в группе испытуемых 

преобладают спортсменки с относительно небольшим весом (рисунок 1) в 16-17 кг, хотя 

медиана распределения равна 18 кг, а разброс этого показателя равен 8 кг (40% от средней 
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величины). Распределение по весу группы испытуемых отличается от нормального. 

Распределение по ИМТ (рисунок 3) – нормальное: все спортсменки группируются 

относительно средней величины 30 кг/м3, с небольшим смещением распределения влево в 

сторону меньшего показателя ИМТ. 

Таким образом, группа обследуемых гимнасток по своим антропометрическим па-

раметрам не является однородной: существуют антропометрически важные различия по 

весу и росту испытуемых. 

Построение гистограммы рассеяния PWC170 от ИМТ (рисунок 4) позволяет выде-

лить два тренда изменения работоспособности от ИМТ. Один тренд линейный и PWC170 

возрастает вместе с ростом ИМТ. То есть, чем больше объемная плотность спортсмена, то 

тем и больше его работоспособность. Это факт может быть объяснен возрастанием ИМТ 

за счет возрастания мышечной массы: чем больше скелетных мышечных волокон, то тем и 

больше способность к выполнению механической работы. Этот тренд на рисунке 4 выде-

лен темным цветом. 

 

Рисунок 4 – Виды зависимости PWC170 от ИМТ 

Второй тренд на рисунке 4 (светлый цвет) не позволяет выявить зависимости рабо-

тоспособности от ИМТ. Это факт предположительно можно объяснить возрастанием в 

структуре ИМТ большего количества жировой, а не мышечной ткани или меньшим коли-

чеством «аэробных» мышечных волокон у этой части испытуемых. Это предположение 

требует проведения дополнительных исследований группы испытуемых по определению 

компонентного состава тела и тестирования их скоростных способностей. 

Были проведены сравнения показателей сердечно-сосудистой системы до и после 

проведения степ-теста. Выявлено, что систолическое давление (СД) после проведения степ 

теста в среднем возросло с 70±7.8 мм. рт. ст. до 76±8.1 мм. рт. ст. При этом распределение 

СД стало более симметричным, что свидетельствует об адекватном ответе ССС на нагрузку 

по группе испытуемых. 

Наибольшие индивидуальные различия в реакциях на нагрузку по группе были 

установлены для показателя диастолическое давление (ДД) (рисунок 5), которое в среднем 

возросло с 101±8,.8 мм. рт. ст. до 112±12.7 мм. рт. ст. При этом после нагрузки среди испы-

туемых определилось две группы. Для первой группы гимнасток было характерно возрас-

тание ДД с изначально более низкого уровняв 90 мм. рт. ст. до 100 мм. рт. ст., а для второй 

группы со 100 мм. рт. ст. до 110 мм. рт. ст. Такое разделение испытуемых по величине ДД 

вероятно может служить основанием для индивидуализации тренировочных нагрузок по 

объему и интенсивности.  

Подобный эффект имел место и для вычисленных показателей, в которых величина 

ДД являлась одной из переменных: пульсового давления (ПД) и индекса Кердо (ИК) (ри-

сунки 6 и 7). 
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Рисунок 5 – Диастолическое давление по группе испытуемых до и после нагрузки 

 

Рисунок 6 – Пульсовое давление по группе испытуемых до и после нагрузки 
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Пульсовое давление в результате нагрузочной пробы в среднем возросло с 30±7 мм. 

рт. ст. до 37±7.9 мм. рт. ст. При этом, как и для ДД, по этому показателю определилось две 

группы испытуемых с разными реакциями на нагрузку. При этом частота сердечных сокра-

щений (ЧСС) в среднем по выборке в результате нагрузки возросла с 97±15.5 мин-1 до 

124±16.8 мин-1. 

 

 

Рисунок 7 – Распределение испытуемых по индексу Кердо до и после нагрузки 

Индекс Кердо (ИК) как показатель регуляторного влияния отделов вегетативной 

нервной системы (ВНС) на функциональные системы организма по группе испытуемых 

также увеличился в среднем с 27±17.2 до 36±13.1. Значения этого индекса по выборке, как 

правило, было больше нуля, что свидетельствует о преобладании симпатических влияний 

в деятельности вегетативной нервной системы.  

Хотя среди 19-ти наблюдаемых был выявлена одна спортсменка с отрицательным 

значением индекса Кердо как до, так и после проведения нагрузочного теста. 

Вычислялись разности величин индекса Кердо до и после проведения степ-теста, 

которые затем сопоставлялись с определенными для каждого испытуемого показателями 

работоспособности PWC170 (рисунок 8). 

В результате было установлено, что зависимость PWC170 от приращения индекса 

Кердо имеет нелинейный параболический вид. Физическая работоспособность мини-

мальна при величинах разности индекса Кердо (Δ Кердо) ≈ 10–20 мин-1/мм. рт. ст. и дости-

гает наибольших значений при отрицательных значениях Δ Кердо и при положительных 

значениях разности до 30 мин-1/мм. рт. ст. Это факт требует дальнейшего эксперименталь-

ного подтверждения. При этом следует отметить, что показатели ИМТ и PWC являются 

относительно неизменными квазистационарными характеристиками гомеокинеза, а все 

остальные измеренные и вычисленные показатели ССС характеризует текущее состояние 

организма на момент обследования. Очевидно, что результаты таких сопоставлений будут 

обладать достаточно большой вариативностью. В нашем случае изменения Δ Кердо 
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определяют 37% вариаций PWC170. 

  

Рисунок 8 – Зависимость PWC170 от разности индекса Кердо до и после нагрузки 

В пространстве переменные-объекты с эвклидовой метрикой методом динамиче-

ских сгущений была осуществлена каноническая кластеризация испытуемых. В качестве 

переменных были выбраны показатели, имеющие наибольшие различия в медианах (таб-

лица). 

Таблица – Величины медиан переменных кластеров спортсменок 
Кластер \ параметры Масса Рост ИМТ Кердо исх. Δ Кердо Δ ПД Δ ЧСС PWC170 

І (n=5) 17.8 121 30.03 39.66 -0.57 10 16 129.43 

ІІ (n=1) 17 120 29.51 -35 31.25 6 20 220.22 

ІІІ (n=13) 17.8 123 30.67 27.08 12.86 4 31 108.68 

Использование PWC170 как показателя реагирования сердечно-сосудистой системы 

гимнасток 6-7 лет, ИМТ в качестве косвенной оценки соматотипов и индекса Кердо как 

показателя типа нейрорегуляторной конституции влияния ВНС на кардиореспираторную 

систему гимнасток позволяет дать комплексную оценку реагирования организма юных 

спортсменок на физические нагрузки тренировочного процесса [2, 5]. 

В результате проведенной кластеризации определились три кластера испытуемых. 

При этом второй кластер был представлен всего одной спортсменкой с изначально ано-

мально отрицательным индексом Кердо равным -35, но большим значением PWC170=220 

Вт. 

На рисунке 9 приведены результаты проведенной кластеризации в виде проекций 

кластеров на плоскость PWC17 – приращение ИК. 

 

Рисунок 9 – Проекция кластеров испытуемых на плоскость PWC170 – Δ Кердо 

В результате проведенного кластерного анализа выявлено три группы спортсменок, 

обладающих разным уровнем физической работоспособности и отличающихся по типам и 
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величинам реакций на нагрузку в виде степ-теста, что должно служить основанием для 

индивидуализации определения тренировочных нагрузок по объему, интенсивности и 

направленности.  

ВЫВОДЫ 

В результате проведенного исследования установлено: 

− что физическая работоспособность спортсменок 6-7 лет, определенная по пока-

зателю PWC170, зависит от компонентного состава ИМТ. То есть определение содержания 

и объема тренировочных нагрузок юных гимнасток следует проводить с учетом сомато-

типа и преобладающего в компонентном составе тела типа мышечной ткани спортсменок; 

− индивидуализация спортивной подготовки также должна осуществляться в со-

ответствии с реакциями организма спортсменок на нагрузку по показателям диастоличе-

ского и пульсового давления, и приращениям индекса Кердо в покое и после нагрузки; 

− полученные данные подтверждают необходимость индивидуально-типологиче-

ской направленности тренировок и подбора физических нагрузок, необходимость исполь-

зования комплекса показателей работоспособности PWC170, оценки соматотипа ИМТ и 

нейрорегуляторной конституции Индекса Кердо;  

− для определения индивидуального плана тренировочных нагрузок можно ис-

пользовать процедуру кластерного анализа, позволяющего разделить спортсменок на кла-

стеры, в которые входят гимнастки, подобные друг другу по реакциям на нагрузку по семи 

информативным показателям. 

К перспективам дальнейших исследований очевидно относится проведение конста-

тирующего эксперимента на большей выборке испытуемых с проведением дополнитель-

ных измерений компонентного состава веса тела, тестирования типа мышечных волокон и 

определения параметров кардиореспираторной системы юных гимнасток. 
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