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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ДЕВУШЕК В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УРОВНЯ 
ДВИГАТЕЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ В ВУЗЕ* 

К. М. Жомин, В. Б. Рубанович (Новосибирск, Россия) 

Для оценки влияния различных видов и режимов физкультурно-оздоровительной и спор-
тивной деятельности на морфофункциональное развитие студенток изучали показатели фи-
зического развития, кардиореспираторной системы и физической работоспособности. Изуче-
но влияние разного уровня двигательной активности в условиях вуза на интегральный показа-
тель здоровья студенток 1–4 курсов. Выявлено, что занятия легкой атлетикой, баскетболом 
и в меньшей степени волейболом влияют на оптимизацию компонентов телосложения, разви-
тие мышечной силы и повышение резервных возможностей кардиореспираторной системы. 
Установлено, что самостоятельное выполнение физических упражнений аэробной направлен-
ности по 1 часу в неделю дополнительно к занятиям по физическому воспитанию достоверно 
улучшает ряд показателей кардиореспираторной системы и физической работоспособности. 
Физкультурно-оздоровительная деятельность в группе ритмической гимнастики по 4 часа в 
неделю и по программе основной медицинской группы не несет положительного оздоровитель-
ного эффекта. 

Ключевые слова: студентки, оздоровительная физкультурная деятельность, занятия 
спортом, физическое развитие, функциональное состояние, интегральный уровень здоровья.  
 
Актуальность  
Проблема физического здоровья сту-

дентов привлекает внимание многих специа-
листов [1, с. 3; 12, с. 12; 14, с. 79; 21]. Особую 
значимость эта проблемы приобретает в свя-
зи с устойчивой тенденцией к ухудшению 
состояния здоровья студенческой молодежи 
[2; 8; 10; 18].  

Важная роль в деле развития и сохране-
ния здоровья принадлежит физической куль-
туре. В то же время занятия по традиционной 
программе физического воспитания в ВУЗе, 
не ведут к достоверному изменению показа-
телей физического развития и кардиореспи-
раторной системы [16, с. 244; 17, с. 12]. 

 

* Статья подготовлена  по результатам работы Всероссийской научной школы с Между-
народным участием «Опыт использования мониторинга  здоровья и физической подго-
товленности учащейся молодежи» (12–14 ноября 2013 г.). 
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По мнению специалистов одним из путей вы-
хода из сложившейся ситуации является 
внедрение новых образовательных техноло-
гий в процесс преподавания физического 
воспитания [11, с. 173; 22, с. 89] и оценка их 
эффективности [10; 13]. Однако в большин-
стве работ использован метод поперечных 
наблюдений, что может быть поводом к не-
достаточной объективности выводов. Это по-
будило нас провести комплексное многолет-
нее наблюдение за практически здоровыми 
студентками в условиях разных режимов и 
видов физкультурно-оздоровительной и 
спортивной деятельности. Целью исследова-
ния было выяснение особенностей динамики 
показателей физического развития, функции 
внешнего дыхания, системы кровообращения 
в процессе обучения в ВУЗе. 

 
Организация и методы исследования  
Проведено лонгитудинальное наблюде-

ние за шестью группами студенток 1–4 кур-
сов Новосибирского государственного педа-
гогического университета (НГПУ). Первая 
группа состояла из девушек, занимающихся 
физической культурой по программе ВУЗа в 
основной медицинской группе (ОМГ – 19 
чел.) 2 раза в неделю по 2 часа. Студентки 
второй группы дополнительно к учебным за-
нятиям физкультурой по программе ВУЗа за-
нимались самостоятельно (СЗ – 14 чел.) 1 раз 
в неделю по 1 часу упражнениями цикличе-
ского характера с преимущественным воз-
действием на аэробные возможности (бег, 
плавание, катание на велосипеде, ходьба на 
лыжах). Студентки третьей группы занима-
лись оздоровительной ритмической гимна-
стикой (РГ – 26 чел.) 2 раза в неделю по 2 ча-
са. В четвертую, пятую и шестую группы бы-
ли включены девушки, занимающиеся в 
спортивном клубе НГПУ волейболом (В/Б – 
19 чел.), баскетболом (Б/Б – 19 чел.) и легкой 
атлетикой (ЛА – 27 чел.) по 2 часа 3–4 раза в 

неделю в зависимости от этапа подготовки 
(бег на 800–3000 м). 

Все девушки исследовались только в 
период фолликулиновой фазы менструально-
го цикла. 

Программа обследования включала ан-
тропометрию с определением длины и массы 
тела, силы мышц сгибателей кистей рук и 
разгибателей спины (кистевая и становая ди-
намометрия). Рассчитывали масса-ростовой 
индекс Кетле [19]. Содержание резервного 
жира определяли методом калиперметрии, по 
схеме Б.Х. Хит – Дж.Е.Л. Картер определяли 
выраженность в баллах трех первичных ком-
понентов тела – эктоморфии, мезоморфии и 
эндоморфии [23]. 

Систему внешнего дыхания оценивали 
по показателям жизненной емкости легких 
(ЖЕЛ), максимальной скорости потока воз-
духа при форсированном вдохе и выдохе 
(МСПВ вд. и МСПВ выд.) [19]. Рассчитывали 
жизненный индекс. Оценивали продолжи-
тельность максимальной произвольной за-
держки дыхания на субмаксимальном вдохе 
(проба Штанге) и на максимальном выдохе 
(проба Генче). Рассчитывали циркуляторно-
респираторный коэффициент Скибинского 
[19].   

Состояние системы кровообращения 
оценивали по частоте сердечных сокращений 
(ЧСС) в условиях относительного покоя, при 
выполнении стандартных степ-эргометри-
ческих нагрузок. Рассчитывали систоличе-
ский объем крови (СОК) и минутный объем 
кровообращения (МОК) [15]. 

Особенности вегетативной регуляции 
деятельности сердца, степень напряжения 
регуляторных механизмов и состояние веге-
тативного гомеостаза изучали методом вари-
ационной пульсометрии с определением мо-
ды (Мо), амплитуды моды (АМо), вариаци-
онного размаха ( R-R), индекса напряжения 
[9].  
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Определяли показатели физической ра-
ботоспособности и аэробной производитель-
ности (PWC170 и МПК) [15]. По показателю 
эффективности кровообращения оценивали 
качество адаптации сердечно-сосудистой си-
стемы к физической нагрузке. Экономич-
ность деятельности системы кровообращения 
при выполнении стандартной степ-
эргометрической нагрузки оценивали по хро-
нотропной реакции сердца и двойному про-
изведению (ДП) [24]. 

Интегральная оценка уровня физиче-
ского здоровья (УФЗ) выполнена с помощью 
компьютерной программы «Комплексная 
оценка физического, психического здоровья и 
физической подготовленности студентов» [3–
7]. Для этого показатели физического разви-
тия, дыхательной, сердечно-сосудистой си-
стемы в условиях относительного покоя и 
стандартной стэп-эргометрической нагрузки 
вводили в компьютер, где рассчитывались 
величины массо-ростового, кистевого и жиз-
ненного индексов, двойного произведения, 
показатели эффективности кровообращения и 
физической работоспособности. Затем эти 
показатели автоматически сопоставлялись с 
нормативными данными, переводились в 
баллы и по их сумме определялся интеграль-
ный УФЗ: низкий, ниже среднего, средний, 
выше среднего, высокий уровени. 

Статистическая обработка полученных 
результатов исследования выполнена на пер-
сональном компьютере с использованием па-
кета программы Statistika – 6.0. Статистиче-
ский анализ проводили на основе расчета 
средних арифметических (М) и их ошибок 
(±m). Различия показателей между выборка-
ми оценивали по t-критерию Стьюдента, по 
результатам однофакторного дисперсионного 
анализа (ANOVA) для непараметрических и 
независимых выборок и критерию Вилкоксо-
на-Манна-Уитни для независимых выборок. 

 

Результаты исследования 
Согласно данным исследования у сту-

денток ОМГ к четвертому курсу по сравне-
нию с первым обнаружено увеличение массы 
тела и плотности телосложения, что сопро-
вождалось существенным повышением про-
центного содержания резервного жира и 
снижением показателей мышечной силы 
(табл.). В группах СЗ и РГ существенных из-
менений изученных показателей физического 
развития за исследуемый период выявлено не 
было. В то же время у девушек, занимаю-
щихся в спортивных секциях, наблюдалось 
снижение процентного содержания резервно-
го жира, тенденция к повышению выражен-
ности мезоморфного компонента у баскетбо-
листок и легкоатлеток, и увеличение показа-
телей динамометрии, причем в большинстве 
случаев значимое (p<0,05).  

По данным исследования функции 
внешнего дыхания у студенток ОМГ (табл.) в 
динамике наблюдений отмечалось суще-
ственное ухудшение большинства показате-
лей (ЖЕЛ, ЖИ, проба Генче, ЦРКС). Обна-
ружено усиление хронотропной и хроноино-
тропной функции сердца в условиях относи-
тельного покоя. Все это свидетельствовало о 
снижении адаптационных возможностях ор-
ганизма студенток ОМГ. Ухудшение функ-
ционального состояния подтверждалось су-
щественным увеличением количества деву-
шек, характеризующихся состоянием функ-
ционального напряжения и перенапряжения 
регуляторных механизмов (рис. 1). 

Анализ показателей системы кровооб-
ращения в условиях мышечной нагрузки вы-
явил, что занимающиеся в ОМГ к 4-му курсу 
по сравнению с первым стали характеризо-
ваться существенным усилением хронотроп-
ной адаптивной реакции сердца к стандарт-
ной нагрузке и увеличением МОК (табл.1), 
значительным уменьшением PWC170/кг (на 
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20,3 %) и аэробной производительности (на 
20,4 %).  

У девушек, занимающихся в группе РГ, 
показатели функции внешнего дыхания и си-
стемы кровообращения в процессе обучения 
практически не изменялись. В то же время у 
студенток группы СЗ к 4-му курсу отмеча-
лось некоторое улучшение изученных пока-
зателей кардиореспираторного аппарата, 
причем увеличение значений ЖИ, ЦРКС и 

PWC170/кг оказалось существенным 
(p<0,05). В динамике исследования обнару-
жено уменьшение  количества девушек этой 
группы с состоянием функционального 
напряжения и перенапряжения регуляторных 
механизмов ритма сердца (рис. 1). Все это 
может свидетельствовать о некотором поло-
жительном влиянии дополнительных нагру-
зок аэробного характера на функцию дыха-
ния и систему кровообращения студенток.  

Таблица 1 

Морфофункциональные показатели студенток с различной двигательной активностью (М±m) 

Показате-
ли 

Период  
исследования 

Группы по двигательной активности 

ОМГ (n=19) СЗ (n=14) РГ (n=26) В/Б (n=19) Б/Б (n=19) ЛА (n=27) 

Масса 
тела, кг 

1 курс 52,9±0,9 56,3±1,7 56,4±1,8 55,6±1,3 62,9±3,6 53,7±1,1 

4 курс 57,1±1,8+ 54,3±1,1 55,8±1,3 55,6±1,3 61,8±0,6 55,8±0,7 
Индекс 
Кетле, 
кг/м² 

1 курс 19,9±0,4 20,4±0,6 20,6±0,6 19,9±0,4 21,6±1,1 19,6±0,3 

4 курс 21,6±0,7+ 19,7±0,5 20,5±0,4 20,0±0,4 21,2±0,5 20,3±0,2 
Содержа-
ние резерв 

жира, % 

1 курс 24,5±0,3 24,9±0,6 25,1±0,6 23,1±0,6 25,8±1,0 22,7±0,3 

4 курс 27,3±0,5+ 23,8±0,5 24,2±0,4 22,2±0,6 22,8±0,4+ 21,0±0,3+ 

Становая 
сила, кг 

1 курс 83,0±3,3 75,7±3,0 79,9±2,7 92,0±3,0 83,5±2,7 77,3±2,6 

4 курс 64,8±2,7+ 79,3±3,6 80,3±2,4 102,4±2,5+ 96,0±3,3+ 93,9±1,2+ 

ЖЕЛ, мл 
1 курс 2961±78 3093±78 3195±85 3304±99 3513±80 3441±81 

4 курс 2590±71+ 3329±102 3204±52 3440±78 3725±108 3733±53+ 

ЖИ, мл/кг 
1 курс 56,1±1,7 55,4±1,7 57,3±1,8 59,7±1,5 57,3±1,9 64,3±1,3 

4 курс 45,7±1,3+ 61,5±2,1+ 58,0±1,5 62,2±1,5 60,5±1,4 67,4±0,9 

ЦРКС, 
усл.ед. 

1 курс 20,4±1,1 20,8±1,5 20,6±1,3 22,7±1,5 24,0±1,5 27,6±2,1 

4 курс 14,5±0,9+ 24,5±1,0+ 21,2±0,9 26,8±1,3 37,1±2,7+ 45,9±3,4+ 
ЧСС (по-
кой), уд/ 

мин 

1 курс 82,8±2,6 87,3±2,7 93,9±3,3 88,3±3,4 81,8±2,6 78,1±3,0 

4 курс 95,3±3,7+ 86,1±2,8 91,3±2,5 83,2±1,4 69,6±2,3+ 64,1±1,3+ 
ЧСС 

(нагруз-
ка), 

уд/мин 

1 курс 158,8±2,0 168,1±3,5 173,6±3,7 169,1±3,9 160,3±3,2 144,0±1,8 

4 курс 180,3±2,2+ 162,7±1,9 171,4±3,0 156,9±2,5+ 140,7±3,0+ 130,6±1,2+ 

МОК 
(нагруз-

ка), л/мин 

1 курс 14,99±0,54 16,55±0,46 16,64±0,35 15,68±0,72 15,11±0,72 14,07±0,43 

4 курс 18,39±0,49+ 15,99±0,55 16,60±0,28 14,16±0,62 14,02±0,31 11,52±0,24
+ 

PWC170/к
г, 

кГм/мин/к
г 

1 курс 11,3±0,2 10,0±0,3 9,7±0,6 10,1±0,4 11,0±0,4 13,3±0,3 

4 курс 9,0±0,2+ 10,8±0,2+ 10,0±0,4 11,3±0,3+ 13,7±0,3+ 16,5±0,3+ 
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МПК/кг, 
мл/мин/кг 

1 курс 37,2±0,9 34,6±1,1 35,0±1,8 34,1±2,1 34,9±1,2 42,3±0,8 

4 курс 29,6±0,6+ 37,2±1,1 35,0±0,9 37,4±0,8 42,2±0,7+ 49,2±1,1+ 
 

Примечание:  
+ – статистически значимые различия средних величин между студентками 1 и 4 курсов при p<0,05 

 
По результатам исследования функции 

внешнего дыхания и ССС в условиях относи-
тельного покоя у баскетболисток и легкоат-
леток за период наблюдений обнаружено 
улучшение всех изученных показателей, при-
чем по большинству из них существенное 
(p<0,05), тогда как у волейболисток выявлены 
лишь тенденции к улучшению (табл. 1).  

По данным вариационной пульсометрии 
в условиях относительного покоя у занима-
ющихся легкой атлетикой к 4-му курсу было 

выявлено значимое снижение индекса напря-
жения, что свидетельствует о более эконо-
мичном функционировании механизмов ре-
гуляции сердечной деятельности. В динамике 
исследования отмечалось уменьшение коли-
чества лиц с функциональным напряжением 
среди волейболисток (на 10,5 %), а в группах 
баскетболисток и легкоатлеток случаев 
напряжения и перенапряжения регуляторных 
механизмов ритма сердца на 4-ом курсе не 
было (рис. 1).  

 
Рисунок 1  

Случаи функционального напряжения и перенапряжения регуляторных механизмов ритма  
сердца студенток с различной двигательной активностью в процессе обучения в вузе (в %). 

 

 
   – случаи функционального напряжения 

 
Исследование системы кровообращения 

в условиях выполнения стандартной степ-
эргометрической нагрузки (табл.) выявило 
более экономную хронотропную реакцию 
сердца у спортсменок 4 курса всех обследо-
ванных групп по сравнению с исходными 

данными (p<0,05). Об экономизации хронои-
нотропной реакции сердца при выполнении 
стандартной нагрузки у спортсменок в дина-
мике наблюдений свидетельствовало умень-
шение величин минутного объема крови от 1 
курса к 4-му на 1,09–2,55 л/мин, причем у 
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легкоатлеток уменьшение МОК было суще-
ственным (p<0,05). В динамике наблюдений у 
спортсменок обнаружено увеличение показа-
телей  физической работоспособности и 
аэробной производительности. При этом 
наименьшими величинами PWC170/кг и 
МПК/кг на всех этапах исследования харак-
теризовались волейболистки, а самыми высо-
кими – легкоатлетки.  

Комплексное исследование морфо-
функционального развития студенток позво-
лило оценить уровень физического здоровья, 
выявить значительные различия между груп-
пами с разной двигательной активностью в 
процессе обучения в ВУЗе. У большинства 
студенток ОМГ к 4-му  курсу наблюдалось 
снижение уровня физического здоровья (рис. 
2), в связи, с чем  в среднем по группе УФЗ  у 
них стал на 5,9 балла ниже (p>0,05).

 
Рисунок 2 

Распределение студенток по уровню физического здоровья (в %) 
 

 
 

В группах СЗ и РГ в динамике наблю-
дений прослеживалось  увеличение количе-
ственной оценки физического здоровья на  
0,9–1,4 балла (p>0,05) и некоторое улучшение 
состава групп по УФЗ (рис. 2). 

В спортивных группах к 4-му курсу об-
наружен существенный прирост интеграль-
ной оценки физического здоровья (на 19,5–

26,4 %). Как видно из представленных дан-
ных (рис. 2) к 4 курсу у большинства волей-
болисток и баскетболисток УФЗ стал выше 
среднего и высоким (57,9 и 73,7 %), а у лег-
коатлеток – высоким (88,9 %). Вместе с тем, 
установлено, что увеличение интегрального 
показателя физического здоровья у девушек, 
занимающихся Б/Б и ЛА, в основном было 
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связано с улучшением показателей ССС и 
физической работоспособности, а у волейбо-
листок за счет мышечной силы.  

Таким образом, динамика морфофунк-
циональных характеристик студенток в про-

цессе обучения в ВУЗе  зависит от вида и ре-
жима физкультурно-спортивной деятельно-
сти.  
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MORPHOFUNCTIONAL FEATURES OF GIRLS DEPENDING ON THE LEVEL OF PHYSICAL 
ACTIVITY DURING UNIVERSITY EDUCATION 

K. M. Zhomin, V. B. Rubanovich (Novosibirsk, Russia) 

For an estimation of influence of various kinds and modes of physical improving and sports ac-
tivity on morphological and functional development of students some parameters of physical develop-
ment, blood circulation and respiratory systems and physical working capacity are studied. We stud-
ied the influence on the integral indicator of the health in female student of 1–4 grades in the high ed-
ucation institutes with different levels of sport activity. It is revealed that athletics, basketball and vol-
leyball affect the optimization of the components of the physique, the development of muscle strength 
and increasing the reserve capacity of the cardiorespiratory system. It is established that independent 
performance of physical exercises of an aerobic orientation 1 hour per week in addition to classes in 
physical training authentically improves a number of indicators of cardiorespiratory system and phys-
ical working capacity. Physical improving activity in group of rhythmic gymnastics for 4 hours per 
week and under the program of the basic medical group does not bear positive improving effect. 

Keywords: students, improving physical culture, sports activity, physical development, func-
tional condition, the integral level of health. 
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