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На современном этапе в образовательном про-
цессе с применением компьютерных технологий 
и требованиями освоения все возрастающего 
объема образовательной информации происхо-
дит интенсификация процесса обучения студен-
тов, что вызывает у них чрезмерное усиление 
мыслительных процессов и предъявляет высо-
кие требования к психической устойчивости, 
противостоянию нервному напряжению и умст-
венной работоспособности. В то же время большая 
часть студентов прибывает в состоянии дефици-
та времени и энергозатрат (гиподинамии), что 
приводит к ухудшению физического и функцио-
нального состояния, к изменениям компонентов 
состава массы тела в сторону увеличения жи-
ровой массы и уменьшения скелетно-мышечной  

и активной клеточной массы. Такой образова-
тельный процесс может вызвать перевозбужде-
ние центральной нервной системы и привести  
к нервозам, психическим расстройствам и дру-
гим заболеваниям. В данных условиях одним  
из видов профилактики заболеваний являются 
регулярные занятия физическими упражнения-
ми, способствующие достижению тренировочно-
го эффекта.  

В общей структуре воспитания культуры здо-
рового образа жизни (ЗОЖ) студентов именно дви-
гательному компоненту принадлежит главная роль 
в развитии физического потенциала человека и фор-
мировании его жизненного важных двигательных 
умений и навыков. Физическую активность можно 
рассматривать как естественно-биологическую 
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потребность живого организма на всех этапах 
развития. Регламентированная двигательная на-
грузка в соответствии с индивидуальной физиче-
ской подготовленностью позволяет улучшать дея-
тельность всех функциональных систем организма 
человека. Совершенствование физического состоя-
ния человека зависит от системы выполнения 
физических нагрузок, в которых заложен трени-
рующий потенциал.  

В современной спортивной науке изучение 
компонентов состава массы тела человека in vivo 
становится более возрастающим. Данное направ-
ление биомедицинских исследований выделилось 
как наука о компонентах состава тела [16]. Прогресс 
этой науки характеризуется внедрением новых 
технологий и методов исследования [5; 15]. Наибо-
лее широкое применение получила биоимпедан-
сометрия, то есть контактный метод измерения 
электрической проводимости биологических тка-
ней, дающий возможность оценки широкого спек-
тра морфологических и физиологических пара-
метров организма. В биоимпедансном анализе 
измеряются активное и реактивное сопротивление 
организма человека или его сегментов на различ-
ных частотах. На их основе рассчитываются ха-
рактеристики компонентов состава массы тела, 
такие как жировая, тощая, клеточная и скелетно-
мышечная масса, объем и распределение воды  
в организме. Существующие методики дают воз-
можность изучения состава тела целостной био-
логической системы, а также на всех ее уровнях: 
элементном, молекулярном, клеточном, тканевом, 
органа [5]. Исследование состава тела играет клю-
чевую роль в диагностике ожирения, остеопоро-
за, гипертонии, значимо при некоторых других 
заболеваниях и позволяет с высокой точностью 
прогнозировать риск их развития.  

К антропометрическим параметрам относят-
ся: пол, возраст (год), масса тела (кг), длина тела 
(см), индекс массы тела (кг/м²), окружность та-
лии (см), окружность бедер (см), индекс талия/ 
бедра. Соотношение талия/бедра характеризует 
тип телосложения человека и определяется пре-
имущественно наследственными факторами, про-
являясь в особенностях распределения мышечной 
массы и отложений жира. Наиболее популярным 
является индекс Кетле или индекс массы тела 
(ИМТ), вычисляемый как отношение массы тела 
в килограммах к квадрату длины тела в метрах: 
ИМТ = масса тела (кг) / длина тела (м²).  

На основе антропометрических и биоэлектри-
ческих параметров определяется основной обмен 
(ккал/сутки) – характеристика энергетического ме-

таболизма человека. Также рассчитывается удель-
ный основной обмен (ккал/м²/сутки) как частное 
от деления величины основного обмена на пло-
щадь поверхности тела (м²). Удельный основной 
обмен позволяет сравнивать интенсивность рас-
ходования энергии у разных людей [3].  

Важнейшим разделом спорта и массовой фи-
зической культуры, наряду с функциональной диа-
гностикой, является оценка двигательными теста-
ми физической работоспособности и физического 
состояния. Для тестирования физической подго-
товленности студентов широко используются ком-
плексы контрольных упражнений (тестов), опре-
деляющих уровень развития физических качеств. 
В педагогической практике тесты для оценки фи-
зической подготовленности, подобранные нами, 
являются доступными для испытуемых, информа-
тивно отражают различные стороны физической 
подготовленности и стимулируют их к самооценке. 
Основной задачей тестирования в физкультурно-
спортивной практике является изучение адаптации 
организма по данным исследования ряда наибо-
лее информативных морфофункциональных по-
казателей организма и результатов двигательных 
упражнений [6].  

Исследования проводились на базе кафедры 
физической культуры Марийского государствен-
ного университета в 2010–2015 гг. Изучалась ди-
намика показателей состава тела студенток Инсти-
тута медицины и естественных наук (ИМиЕН),  
а также физическая и функциональная подготов-
ленность в зависимости от показателей состава 
тела. В исследовании принимали участие 80 сту-
денток, которые были разделены на 2 группы  
в зависимости от значения фазового угла, актив-
ного и реактивного сопротивления. В основу деле-
ния на группы была положена система рейтинга: 
студенты с большим значением этого показателя 
были отнесены в первую группу, с меньшим – 
во вторую. В данном эксперименте диагностика 
компонентов состава массы тела проводилась  
с помощью биоимпедансного анализатора АВС-01 
«Медасс» с использованием программ персональ-
ного компьютера (ПК).  

Для определения физической и функциональ-
ной подготовленности студентки исследуемых 
групп выполняли двигательные тесты: бег 100 мет-
ров, бег 2000 метров, бег 30 минут без перехода 
на ходьбу, приседание на левой и на правой ноге 
поочередно стоя на гимнастической скамейке, опи-
раясь рукой на гладкую стенку, подъем туловища 
из положения лежа (упражнение для брюшного 
пресса), прыжок с места в длину, гибкость (наклон 
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вперед, сидя на полу), кистевая динамометрия. 
Определение функциональной подготовленности: 
реакция сердечно-сосудистой системы на беговую 
нагрузку аэробной направленности (артериальное 
давление систолическое и диастолическое, часто-
та сердечных сокращений), жизненная емкость 
легких (ЖЕЛ).  

С целью определения эффективности прове-
дения учебно-тренировочных занятий со студент-
ками с использованием беговой нагрузки аэробной 
направленности и упражнений на растягивание  
в сочетании с силовыми нами изучалась динами-
ка показателей сердечно-сосудистой системы.  

В процесс педагогической деятельности по 
учебной дисциплине «Физическая культура» 
нами внедрен мониторинг морфофункциональ-
ных показателей и физической подготовленности 
двигательными тестами, что позволяет опреде-
лить у занимающихся количественные критерии 
по следующим направлениям: биоэлектрические, 
компонентов состава массы тела, реакции сердеч-
но-сосудистой системы на физическую нагрузку 
аэробной направленности, физической работоспо-
собности и уровня развития физических качеств.  

В биоимпедансном анализе определяется био-
электрические и антропометрические параметры. 
К биоэлектрическим параметрам относятся: ак-
тивное сопротивление – R (Ом); реактивное со-
противление – XC (Ом); фазовый угол – φ (градус). 
Активное (омическое) сопротивление характери-
зует способность тканей к тепловому рассеиванию 
электрического тока. Материальным субстратом 
активного сопротивления в биологическом объекте 
являются жидкости (клеточная и внеклеточная), 
обладающие ионным механизмом проводимости. 
Реактивное (емкостное) сопротивление характе-
ризуется смещением фазы тока относительно на-
пряжения за счет емкостных свойств клеточных 
мембран, способных накапливать электрический 
заряд на своей поверхности. Субстратом реак-
тивного сопротивления являются клеточные мем-
браны. Фазовый угол – арктангенс отношения 
реактивного и активного сопротивлений для не-
которой частоты тока [7].  

В таблице 1 и на рисунке 1 представлены сред-
ние биоэлектрические показатели студенток 1-й 
и 2-й группы.  

Полученные результаты свидетельствуют, что 
средний показатель фазового угла 1-й группы сту-
денток больше показателя фазового угла 2-й груп-
пы студенток на 0,83 градуса, что является стати-
стически значимым (Р < 0,05). Значение фазового 
угла характеризует емкостные свойства клеточ-

ных мембран и жизнеспособность биологических 
тканей: считается, что чем выше фазовый угол, 
тем лучше состояние тканей. Средняя величина 
фазового угла и емкостного сопротивления отра-
жают более высокое содержание активной клеточ-
ной массы и трактуются в спортивной медицине 
как свидетельство тренированности [1]. Клини-
ческие нормы фазового угла: менее 4,4 градуса – 
существенно ниже нормы; от 4,4 до 5,4 градуса – 
ниже нормы; от 5,4 до 7,8 градуса – в норме; 
более 7,8 градуса – выше нормы [6].  

Таблица 1 
Средние биоэлектрические показатели  

студенток 1-й и 2-й группы  

№  
п/п 

Показатели 1 группа 2 группа 

1 Фазовый угол (град)* 6,5±0,35 5,7±0,20 

2 Активное сопротивление (Ом) 656,2±34,78 678,1±31,63 

3 Реактивное сопротивление 
(Ом)* 75,3±6,43 68,1±7,32 

Примечание: * различия статистически значимые (Р < 0,05).  

 

 
Рис. 1. Средние биоэлектрические показатели:  
фазовый угол (φ), активное сопротивление (R),  

реактивное сопротивление (Xc) студенток 1-й и 2-й группы.  
Примечание: * различия статистически значимые (Р < 0,05) 

Показатель реактивного сопротивления также 
имеет статистически значимые различия (Р < 0,05). 
Пониженные значения емкостного сопротивления 
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связывают с нарушением диэлектрических свойств 
клеточных мембран и увеличением доли разрушен-
ных клеток в организме. Наоборот, повышенные 
значения емкостного сопротивления отражают 
более высокое функциональное состояние кле-
точных мембран и, следовательно, самих клеток. 
Реактивное сопротивление и фазовый угол харак-
теризуют свойства биологических тканей [14; 17]. 

Показатели активной клеточной массы (АКМ) 
и процентная доля (% АКМ) студенток представ-
лены в таблице 2 и на рисунке 2. 

Таблица 2 
Средние показатели АКМ и %АКМ  

в тощей массе у студенток 1-й и 2-й группы  

№ 
п/п 

Показатели 1 группа 2 группа 

1 Активная клеточная масса (кг)* 22,5±2,47 20,7±1,40 

2 Доля АКМ ( %)* 56,5±1,52 52,2±1,08 

Примечание: * различия статистически значимые (Р < 0,05).  

 

 
Рис. 2. Средние показатели активной  

клеточной массы (АКМ) и процентной доли АКМ  
в тощей массе (%АКМ) у студенток 1-й и 2-й группы.  

Примечание: * различия статистически значимые (Р < 0,05) 

Исходя из данных таблицы 2 видно, что есть 
статистически значимые различия между значе-
ниями показателей АКМ и %АКМ (Р < 0,05). 
Средняя величина показателя АКМ на 1,8 кг 
и % АКМ на 4,3 % больше у студенток 1-й груп-
пы. Активная клеточная масса характеризует со-
держание в организме метаболически активных 
тканей. Очень важно в процедурах коррекции 
массы тела снижать именно жировую массу и со-
хранять неизменной активную клеточную массу 
за счет повышенной физической активности и сба-

лансированного питания. Отклонение АКМ в сто-
рону меньших значений от среднего указывает  
на недостаточность белкового компонента пита-
ния. В условиях тренировочной деятельности на-
блюдается увеличение АКМ и % АКМ. Величина 
процентной доли АКМ используется как корре-
лят физической работоспособности, а при значе-
ниях ниже среднего – выраженности гиподина-
мии [10; 11; 18].  

Результаты исследования метаболических 
процессов студенток представлены в таблице 3 
и на рисунке 3. 

Таблица 3 
Средние показатели основного и удельного  

основного обмена у студенток 1-й и 2-й группы 

№ 
п/п 

Показатели 1-я группа 2-я группа 

1 Основной обмен (ккал/сут) * 1326,3±78,20 1266,7±47,71 

2 Удельный основной обмен 
(ккал/м2/сут) 831,3±59,91 811,8±38,49 

Примечание: * различия статистически значимые (Р < 0,05).  

 
Рис. 3. Средние показатели основного обмена (ОО)  

и удельного основного обмена (УОО) веществ  
у студенток исследуемых групп.  

Примечание: * различия статистически значимые (Р < 0,05) 

Исходя из данных таблицы 3 и рисунка 3 уста-
новлено, что имеются статистически значимые 
различия между показателями основного обмена 
(Р < 0,05). У студенток 1-й группы значения это-
го показателя на 56,9 ккал/сут. выше значения ос-
новного обмена студенток 2-й группы. Основной 
обмен характеризует минимальный расход энер-
гии, необходимый для поддержания процессов 
жизнедеятельности организма в состоянии по-
коя. Основной обмен выражается в килокалори-
ях, выделяемых организмом в единицу времени. 
Значение ОО изменяется при недостаточном или 
избыточном питании, повышении или снижении 
физических нагрузок, заболеваниях, сопровож-
дающихся повышением температуры тела, и под 
действием других факторов [10]. У здорового 
человека на протяжении нескольких суток она 

1-я группа 2-я группа 

1-я группа 2-я группа 

1-я группа 2-я группа 
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может испытывать колебания в пределах ±10 % 
от среднего значения. Для женщин среднего роста 
(160–170 см) нормальный диапазон значений ос-
новного обмена составляет 1240–1480 ккал/сут. 
[7]. УОО рассчитывается как частное от деления 
величины ОО на площадь поверхности тела и 
позволяет сравнивать интенсивность расходования 
энергии у разных людей [3].  

Восполнение энергоресурсов организма чело-
века осуществляется приемом продуктов питания. 
Основой организации питания по необходимой ка-
лорийности является расход энергии в ккал на ОО, 
эти персональные данные студентки узнают по-
сле БИА. Энергозатраты ОО (нерегулируемые), 
необходимые для поддержания жизнедеятельно-
сти организма (работа сердца, легких и других 
внутренних органов, а также поддержка мышеч-
ного тонуса и температуры тела, затраты на пе-
реваривание пищи) и любые затраты нервно-мы-
шечной деятельности. В среднем энергозатраты 
на поддержание жизнедеятельности составляют 
один ккал в час на один килограмм массы тела. 
Также необходимо учитывать индивидуальный 
расход в ккал на двигательную активность (регу-
лируемые). Зная состав суточного рациона (ко-
личество съеденных продуктов и выпитых напит-
ков), можно легко подсчитать, сколько энергии 
(калорий) было получено за день. Для подсчета 
общей калорийности блюд, съеденных в течение 
дня, можно использовать несколько способов: 
воспользоваться информацией на упаковке, спра-
вочником калорийности и электронными пище-
выми весами. На упаковках продуктов питания 
можно наблюдать количество ккал (энергетиче-
ская ценность продукта) на 100 г продукта и долю 
этих ккал, приходящихся на белки, жиры и угле-
воды. Недостаток или перебор в калориях не же-
лательны, так как в первом случае страдает фи-
зическая активность и вес человека, во втором 
случае, все лишнее откладывается организмом 
«про запас», в виде висцерального и подкожного 
жира, которая не должна превышать 15 % от об-
щей массы тела. Наиболее вреден висцеральный 
жир, который может провоцировать возникнове-
ние таких заболеваний, как сахарный диабет, ги-
пертонии и другие. В итоге, суммировав нерегули-
руемые энергозатраты и регулируемые, студентки 
получают количество калорий (энергии), кото-
рое они тратят в течение суток. Несложно срав-
нить это число с количеством калорий, потребляе-
мых с пищей, и сделать необходимые коррективы. 
Для сведения студенток, полное покрытие по-
траченных в течение суток калорий или создание 

незначительный дефицита калорий является не-
обходимым условием сохранения компонентов 
состава массы тела или коррекции в сторону умень-
шения жировой массы.  

В средних показателях компонентов состава 
тела жировой массы (ЖМТ), тощей массы (ТМ), 
скелетно-мышечной массы (СММ), общего со-
держания воды в организме (ОВО) у студенток  
1-й и 2-й группы статистически значимых раз-
личий не установлено (Р > 0,05). В основном 
показатели компонентов состава массы тела ис-
следуемых групп соответствуют нормам средней 
популяции девушек соответствующего возраста.  

Также в антропометрических показателях (рост, 
окружность талии, окружность бедер, индекс та-
лии/бедра (ИТБ), вес, индекс массы тела (ИМТ)) 
у студенток исследуемых групп статистически 
значимых различий не установлено (Р > 0,05). 
Величина ИТБ представляет собой отношение 
длины окружности талии к длине окружности бе-
дер, характеризует тип телосложения человека.  
К указанным типам телосложения относятся гино-
идный («груша»), промежуточный и андроидный 
(«яблоко»). Величина ИТБ также используется 
для определения типа ожирения. При абдоминаль-
ном ожирении значение ИТБ у мужчин превышает 
1,0, при гиноидном у женщин – 0,85. Следует от-
метить, что рассматриваемые показатели у иссле-
дуемых студенток соответствуют физиологическим 
нормам. Это обосновывается тем, что в исследо-
вании принимали студентки основной медицин-
ской группы без отклонений в состоянии здоровья. 
Величина ИМТ является характеристикой соот-
ветствия массы тела среднепопуляционным зна-
чением для данного роста. ИМТ дает лишь косвен-
ную оценку развития ткани, так как увеличенные 
значения ИМТ могут быть связаны с повышенной 
мышечной массой или наличием отека. Для инди-
видуальной характеристики степени жироотложе-
ния и оценки рисков развития заболеваний исполь-
зуют данные о компонентном составе массы тела.  

Таблица 4 
Международная классификация  

значений ИМТ (Николаев с соавт., 2009) 

ИМТ Классификация Риск заболеваемости 

Менее 18,5 Дефицит массы тела Повышенный  

18,5–24,9 Нормальная масса тела Минимальный 

25,0–29,9 Избыточная масса тела Повышенный 

30,0–34,9 Ожирение I степени Высокий 

35,0–39,9 Ожирение II степени Очень высокий 

Свыше 40 Ожирение III степени Чрезмерно высокий 
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Важное значение в учебно-тренировочном про-
цессе наряду с функциональной диагностикой име-
ет определение физической работоспособности  
и физического состояния занимающихся разно-
образными двигательными тестами. Применяемые 
в педагогической практике тесты для оценки фи-
зической подготовленности должны быть доступ-
ными для испытуемых, информативно отражать 
различные стороны физической подготовленно-
сти и развития физических качеств. В общем виде 
к педагогическим тестам предъявляются требо-
вания, аналогичные тем, которые определяются 
теорией тестов, где наиболее важными являются 
надежность и валитность. Комплекс тестов для 
оценки физического состояния был подобран на-
ми с учетом содержания учебно-тренировочных 
занятий, которое адекватно отражает динамику 
физических качеств (выносливость, сила, скорость, 
гибкость), на развитие которых направлена дви-
гательная программа [9].  

Результаты двигательных тестов студенток пред-
ставлены в таблице 5.  

Таблица 5 
Средние показатели физической подготовленности  

студенток 1-й и 2-й группы 

Показатели 1-я группа 2-я группа 

Бег 30 мин (м)* 4552,8±558,33 4092,1±402,16 

Бег 100 м (сек) 17,4±1,57 18,1±1,89 

Бег 2000 м (мин)* 9,5±1,69 11,5±0,84 

Приседания на левой ноге 
(кол-во)* 15,8±6,77 9,9±4,31 

Приседание на правой 
ноге (кол-во)* 16,2±7,49 9,5±4,35 

Брюшной пресс (кол-во)* 71,1±16,17 59,5±12,56 

Прыжок с места в длину 
(см) 162,2±11,44 161,1±11,58 

Гибкость (см) 12,2±5,62 10,1±2,88 

Кистевая динамометрия 
(кг)* 27,9±4,19 23,0±4,93 

Жизненная емкость 
легких (мл) 2863,9±327,56 2771,1±361,05 

Примечание: * различия статистически значимые (Р < 0,05).  

Данные таблицы 5 свидетельствуют, что име-
ются статистически значимые различия (Р < 0,05) 
исследуемых групп в показателях следующих тес-
тов: бег 30 мин без перехода на ходьбу в аэробной 
зоне энергообеспечения, бег 2000 м, приседания 
на левой и правой ноге, подъем туловища из поло-
жения лежа (упражнение для брюшного пресса), 

кистевая динамометрия. Результаты тестов пока-
зывают более высокую физическую подготов-
ленность у студенток 1-й группы [8]. Следует от-
метить, что уровень показателей результатов 
двигательных тестов отображает физическую под-
готовленность занимающихся и косвенно отражает 
их соматическое здоровье [6]. На основе биоим-
пендансного анализа и определения выносливо-
сти тридцатиминутным беговым тестом нами ре-
комендованы интенсивность беговой нагрузки 
студенткам 1-й и 2-й группы (табл. 6).  

Таблица 6 
Интенсивность беговой нагрузки  

студенткам 1-й, 2-й группы  

Груп-
па 

Время 
бега (мин) 

Объем 
бега (м) 

Скорость 
бега (м/с) 

Время бега  
на 1 км 

1-я 
группа 

30 4300–4600 2,4–2,5 7 мин 00 сек – 
6 мин 32 сек 

2-я 
группа 

30 3950–4150 2,1–2,2 7 мин 50 сек – 
7 мин 20 сек 

Процесс совершенствования физического ста-
туса студентов зависит от системы выполнения 
физических нагрузок, в которых заложен трени-
рующий потенциал. В условиях вуза добиться 
тренировочного эффекта организма студентов 
возможно за счет оптимальной интенсификации 
обязательных учебно-тренировочных занятий и са-
мостоятельным выполнением двигательных на-
грузок. Нами педагогический процесс в физиче-
ском воспитании студенток был целенаправлен 
на формирование мотивации к занятиям физиче-
ской культурой и активизации сознательного вы-
полнения более интенсивных и объемных физи-
ческих нагрузок для достижения тренировочного 
эффекта. Программирование двигательных нагру-
зок на учебно-тренировочных и самостоятельных 
занятиях осуществлялось на основе индивиду-
альных показателей биоимпедансометрии и те-
стирования двигательными нагрузками. Наличие 
информации о компонентах состава тела и физи-
ческой подготовленности студенток позволяет бо-
лее целенаправленно строить индивидуальную 
физкультурно-спортивную деятельность, опреде-
лить направленность и интенсивность физиче-
ских нагрузок. Анализ полученных результатов 
мониторинга позволяет формировать стремление 
у занимающихся к физическому самосовершен-
ствованию, проявить инициативу в достижении 
поставленных целей. Диагностика позволяет вы-
работать механизм обратной связи между изме-
нением стиля жизни и получаемым оздоровитель-
ным эффектом. Личность получает возможность 



VESTNIK OF THE MARI STATE UNIVERSITY. 2016, vol. 10, no. 4 (24) 

 

39

контроля за динамикой морфофункционального 
состояния, уровнем развития физических качеств 
и в целом здоровья [18].  

Это будет служить стимулирующим фактором 
приобщения к здоровому образу жизни. Форми-
рующиеся под влиянием регулярных занятий фи-
зическими упражнениями (спортом) адаптивные 
реакции двигательных и вегетативных систем ор-
ганизма человека являются основой укрепления 
соматического здоровья и предупреждения забо-
леваний. Неспецифические (общие) адаптивные 
реакции не сопровождаются существенной мор-
фологической и функциональной перестройкой 
организма, его адаптированностью к физическим 
нагрузкам [12]. Они характеризуются относитель-
ной нервно-гуморальной регуляторной устойчи-
востью к действию неблагоприятных факторов 
среды и физическим нагрузкам, повышением ра-
ботоспособности. Специфические же адаптивные 
реакции сопровождаются существенной морфо-
логической, функциональной и биохимической 
перестройкой систем организма, повышением его 
резервных возможностей.  

В педагогическом процессе студенткам дава-
лась установка оценивать индивидуальную двига-
тельную активность определением расхода энер-
гии (регулируемые энергозатраты). Расход энергии 
зависит от интенсивности двигательной нагрузки, 
критерием которой является ЧСС, вес тела и вре-
мя выполнения двигательной нагрузки (табл. 7). 
Студентки расход энергии определяли с исполь-
зованием формул и таблицы. Колебание суточных 
энергозатрат спортсменов зависит от многих факто-
ров: вида спорта, интенсивности и продолжитель-
ности тренировок – и может варьироваться от 
2000 до 10000 ккал, а у студентов с активной двига-
тельной деятельностью (занятия спортом и фитне-
сом) расход энергии составляет от 300 до 1500 ккал.  

Таблица 7 
Расход энергии и потребление кислорода  

в зависимости от частоты сердечных сокращений 

Частота  
сердечных 

сокращений 

Расход энергии Потребление 
кислорода, 

мл/мин/на кг за 1 мин за 30 мин 

70 1,2 36 3,5 

90 3,2 96 8,3 

110 6,5 195 16,3 

130 8,8 264 24,5 

160 12,5 375 35,0 

180 15,0 450 42,0 

Более 180 Более 15,0 Более 450 Более 42,0 

Во время тренировок с максимальной интен-
сивностью организм для получения энергии в пер-
вую очередь отдает предпочтение углеводам в виде 
гликогена и глюкозы (интервальные и темповые 
тренировки – повышение максимального потреб-
ления кислорода и анаэробного порога). При уме-
ренных нагрузках (восстановительный бег – бег 
трусцой), когда мышцы не испытывают нехватки 
кислорода, более интенсивно расходуются жиры. 
В крайних случаях, когда в организме спортсме-
на нехватка углеводов и жиров, в ход идут белки. 
Очень не желательно доводить себя до такого со-
стояния, т. к. белок является «строительным ма-
териалом» для мышечной ткани и при его не-
хватке мышцы слабеют и повышается опасность 
их травмирования. Бег – бесспорно спорт, трени-
рующий выносливость спортсмена и занимаю-
щихся фитнесом, а при работе на выносливость 
важно знать, что длительная и интенсивная рабо-
та мышц лучше всего обеспечивается энергией 
при одновременном использовании жиров и уг-
леводов. Скорость выработки энергии, получен-
ной из жиров, вдвое меньше, чем из углеводов, 
но и расход энергии, полученной из жиров, зна-
чительно меньше, чем энергии из углеводов (уг-
леводы организм запасает в ограниченном объе-
ме и старается использовать экономно, только  
в момент максимального напряжения и при мак-
симальной интенсивности). На учебных занятиях 
по физической культуре студенткам дается зада-
ние контролировать регулируемые энергозатраты, 
пользуясь таблицами, в которых указано, сколько 
килокалорий тратится на час определенной фи-
зической нагрузки. При беге слабой и средней ин-
тенсивности расходуется от 400 до 700 ккал/час. 
В итоге, суммировав нерегулируемые и регули-
руемые энергозатраты, студентки получают ко-
личество калорий (энергии), которое они тратят  
в течение суток. Несложно сравнить это число  
с количеством калорий, потребляемых с пищей,  
и сделать необходимые коррективы. Необходимо 
учесть, что полное покрытие потраченных в те-
чение дня калорий является необходимым усло-
вием продуктивной работы на тренировках, в том 
числе и тренировках по бегу. Создавать незначи-
тельный дефицит калорий целесообразно только 
в краткосрочных предсоревновательных перио-
дах, чтобы стимулировать организм запасать 
больше гликогена «про запас», который понадо-
бится на соревнованиях.  

В результате исследования нами установле-
но, что положительные адаптационные перестрой-
ки в компонентах состава тела и улучшения  
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физической подготовленности по показателям 
двигательных тестов наблюдается у студенток,  
у которых двигательная активность включает в не-
дельный микроцикл за 4–5 тренировочных заня-
тий с суммарным расходом энергии 2500–3000 ккал. 
Данный уровень расхода энергии в тренировоч-
ном процессе фитнес-направленности оказывает 
тренировочный эффект, т. е. соответствует поро-
гу воздействия на организм, стимулируя адапта-
ционные перестройки в органах и системах ор-
ганизма.  

Для определения функциональных возмож-
ностей системы дыхания измеряли с помощью 
спирометра жизненную емкость легких (ЖЕЛ). 
ЖЕЛ – максимальное количество воздуха вы-
дыхаемое после самого глубокого вдоха и явля-
ется одним из основных показателей состояния 
аппарата внешнего дыхания, широко используе-
мым в медицине и спорте. Данные ЖЕЛ у деву-
шек 1-й и 2-й группы соответственно составили 
2863,9±327,56 и 2771,1±361,05 мл (Р > 0,05).  

В таблице 8 и на рисунках 4, 5, 6 представле-
ны результаты реакции сердечно-сосудистой си-
стемы студенток (ЧСС, АДс и АДд) в условиях 
учебно-тренировочных занятий на стадионе во вре-
мя 30-минутного бега в аэробной зоне энерго-
обеспечения и после выполнения силовых уп-
ражнении в сочетании системы упражнений  
на растягивание в течение 30 минут.  

Таблица 8 

Средние показатели реакции сердечно-сосудистой  
системы студенток на тренировочную нагрузку  

между 1-й и 2-й группой  

Трениро-
вочная 

нагрузка 

Показатели 1-я  
группа 

2-я  
группа 

 ЧСС исходное 75,55±12,19 79,31±14,30 
АДс исходное  120,2±7,41 116,63±831 
АДд исходное 83,78±8,12 79, 37±5,83 

Бег  
в аэроб-
ном  
режиме 
30 минут 
без пере-
хода  
на ходьбу  

ЧСС на 10–15-й  
минуте бега* 141,11±16,79 148,31±24,29 

АДс на 10–15-й  
минуте бега 143,17±9,86 149,47±,24 

АДд на 10–15-й  
минуте бега 89,11±7,31 85,62±8,22 

ЧСС на 25–30-й  
минуте бега * 142,22±10,98 152,31±15,53 

АДс на 25–30-й  
минуте бега 146,61±5,03 147,89±22,21 

АДд на 25–30-й  
минуте бега 84,61±8,69 78,00±12,59 

Стрет-
чинг –  
упраж-
нения  
на растя-
гивание  

ЧСС. На 25–30-й  
минуте упражнения  
на растягивание  

103,50±12,64 100,74±11,55 

АДс на 25–30-й минуте 
упр. на растягивание 120,00±10,48 115,26±15,23 

АДд на 25–30-й минуте 
упр. на растягивание 81,05±7,29 79,26±8,59 

Примечание: * различия статистически значимые (Р<0,05).  

 

 
 

 
Рис. 4. Динамика средних показателей частоты сердечных сокращений (ЧСС)  

у студенток 1-й и 2-й группы в условиях учебно-тренировочного занятия.  
Примечание: * различия статистически значимые (Р < 0,05) 
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Основными показателями деятельности сер-
дечно-сосудистой системы (ССС) являются часто-
та сердечных сокращений (ЧСС), артериальное 
давление систолическое (АДс) и диастолическое 
(АДд). Проведен статистический анализ реакции 
ЧСС, АДс и АДд у студенток в условиях учебно-
тренировочного занятия на стадионе во времен-
ных интервалах 10–15 и 25–30 минут бега в аэроб-
ной зоне энергообеспечения и в последующем 
25–30 минут выполнения силовых упражнений  
в сочетании с упражнениями на растягивание 
(стретчинг). Данная программа физических нагру-
зок моделирует фитнес-тренировки на основе 
аэробных нагрузок и стретчинга. Статистически 
значимые различия в показателях ЧСС между груп-
пами студенток установлены во временных интер-

валах 10–15 минут и 25–30 минут бега в аэробном 
режиме энергообеспечения (Р < 0,05). Средние 
показатели ЧСС на 10–15 минуте бега у 1-й и 2-й 
группы соответственно составили 141,11±16,79  
и 148,31±24,29 ударов в минуту, на 25–30 минуте 
бега 142,22±10,98 и 152,31±15,53 ударов в мину-
ту. Следует отметить, что средние показатели ЧСС 
у 1-й группы, имеющих более высокие биоэлек-
трические показатели и компонентов состава мас-
сы тела, были статистически ниже по сравнению 
со 2-й группой. В дальнейшем, во время силовых 
упражнений и стретчинга, средние показатели ЧСС 
у 1-й и 2-й группы соответственно составили 
103,50±12,64 и 100,74±11,55 ударов в минуту. 
Данные различия в показателях ЧСС статистиче-
ски не значимы (Р > 0,05).  

Рис. 5. Динамика средних показателей артериального давления систолического (АДс)  
у студенток 1-й и 2-й группы в условиях учебно-тренировочного занятия 
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Рис. 6. Динамика средних показателей артериального давления диастолического (АДд)  

у студенток 1-й и 2-й группы в условиях учебно-тренировочного занятия 
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При физических нагрузках, требующих про-
явление выносливости, систолическое давление 
крови повышается пропорционально увеличению 
интенсивности нагрузки. В динамике средних 
показателей систолического и диастолического 
давления у студенток 1-й и 2-й группы статистиче-
ски значимых различии не наблюдалось (Р > 0,05). 
Средние показатели АДс/АДд на 10–15-й минуте 
бега у 1-й и 2-й группы соответственно составили 
143,17±9,86/89,11±7,31 и 149,47±24/85,62±8,22 
ударов в минуту, а на 25–30 минуте бега 
146,61±5,03/84,61±8,69 и 147,89±22,21/78,00±12,59 
ударов в минуту. Наблюдалось увеличение сред-
них показателей систолического давления в ис-
следуемых группах на 17–18 %, а диастолическое 
давление существенно не изменялось. Динамика 
систолического и диастолического давления соот-
ветствовала нормотонической реакции. В целом 
динамика физиологических показателей сердеч-
но-сосудистой системы свидетельствует о соот-
ветствии двигательных нагрузок индивидуальной 
физической и функциональной подготовленно-
сти студенток [18].  

Данная программа тренировочной нагрузки для 
девушек с интенсивностью ЧСС 140–160 ударов 
в минуту соответствует порогу анаэробного об-
мена (ПАНО), что способствует повышению у них 
аэробных механизмов энергообеспечения и повы-
шениям максимального потребления кислорода 
(МПК). МПК или VO² max – максимальная воз-
можность организма человека транспортировать 
кислород в мышцы и дальнейшее потребление 
мышцами этого кислорода для получения энергии 
во время физических упражнений с предельной 
интенсивностью. Чем лучше развиты сердечно-
сосудистая и дыхательная системы, тем больше 
объем циркулирующей крови, обогащенной кис-
лородом. МПК имеет большое значение для спорт-
сменов, чем выше значение МПК, тем больше 
энергии организм способен выработать аэробным 
путем, соответственно, тем выше скорость, кото-
рую способен поддерживать спортсмен. Сущест-
вует предел МПК, заданный генетикой, если в на-
чале тренировочной карьеры спортсмен способен 
стремительно повышать уровень МПК, то в даль-
нейшем он выходит на ПЛАТО и любое увели-
чение МПК будет уже достижением. В фитнес-
тренировках основная цель повышения МПК – 
увеличить энергетические возможности организ-
ма. Положительная динамика МПК и результатов  
в тестировании 30-минутного бега показывает 
увеличение энергетического потенциала организ-
ма и повышение работоспособности. МПК – ос-

новной критерий состояния соматического здо-
ровья [2]. Уровень выносливости является мерой 
максимальной интенсивности поглощения кис-
лорода (VO² макс.) и важным показателем кар-
диореспираторной выносливости и аэробной вы-
носливости.  

Таким образом, построение учебно-тренировоч-
ного процесса фитнес-направленности со студент-
ками с использованием мониторинга компонен-
тов состава массы тела и физического состояния 
двигательными тестами способствует их высо-
кой заинтересованности к средствам и методам 
достижения положительной динамики состава тела 
и физической подготовленности.  

В условиях вуза добиться тренировочного эф-
фекта возможно за счет оптимальной интенси-
фикации обязательных учебно-тренировочных 
занятий и самостоятельным выполнением сту-
дентами двигательных нагрузок, при этом раци-
онально сочетая с процессом обучения, что поз-
волит повысить умственную работоспособность 
студентов, улучшить здоровье и формировать ус-
тановку на ЗОЖ.  

Педагогическая технология построения учеб-
но-тренировочного процесса на основе монито-
ринга компонентов состава массы тела с предо-
ставлением этой информации занимающимся 
способствует высокой заинтересованности их к ак-
тивным тренировочным занятиям физическими 
упражнениями и отдельными видами спорта. 
Сформировать самоустановку на поддержание, 
сохранение, укрепление физического и духовно-
го здоровья как природного дара.  

Педагогический процесс с самоконтролем сту-
денток за индивидуальным расходом энергии на 
двигательную активность позволяет им довести 
расход энергии в недельном микроцикле до целе-
вой зоны 2500–3000 ккал и достигать долговре-
менной адаптации в виде коррекции в составе 
массы тела и повышения физической работоспо-
собности.  

Результаты исследования показывают, что де-
вушки 1-й группы с более высокими значениями 
биоэлектрических показателей (фазового угла, 
реактивного сопротивления), компонентов состава 
массы тела (активной клеточной массы и про-
центной доли активной клеточной массы) преоб-
ладают в физической и функциональной подго-
товленности девушек 2-й группы, обладающими 
низкими данными (различия статистически зна-
чимые, Р < 0,05).  

Результаты наших исследований совпадают с ре-
зультатами многочисленных работ, свидетельствуют 
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о том, что компоненты состава массы тела имеют 
существенную взаимосвязь с показателями фи-
зической и функциональной подготовленности, 
работоспособностью человека, с его адаптацией 
к условиям внешней среды, а также с особенностью 
профессиональной и спортивной деятельности.  

Особенности телосложения являются базовой 
составляющей формирования показателей общей 
и специальной работоспособности занимающих-
ся фитнесом и спортом, поэтому служат основным 
критерием индивидуализации тренировочных на-
грузок в физических упражнениях и видах спорта.  

В процессе учебно-тренировочных занятий фит-
нес-направленности на основе бега в аэробном 
режиме энергообеспечения и силовых упражне-
ний в сочетании стретчинга у студенток исследу-
емых групп выявлена оптимальная физиологиче-
ская реакция сердечно-сосудистой системы, что 
свидетельствует о соответствии двигательных на-
грузок индивидуальным показателям физической 
и функциональной подготовленности занимаю-
щихся. Но реакция сердечно-сосудистой системы 
у девушек 1-й группы статистически значимо ни-
же (Р < 0,05) чем у девушек 2-й группы во время 
беговой нагрузки в аэробном режиме энергообес-
печения.  

Наиболее эффективно на повышение МПК, 
улучшение уровня здоровья, физической и функ-
циональной подготовленности человека влияют 
аэробные упражнения.  
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PEDAGOGICAL TECHNOLOGY OF THE STUDENTS’  
PHYSICAL EDUCATION BASED ON MONITORING  

OF MORPHOFUNCTIONAL STATE AND PHYSICALTRAINING 

The relevance of the problem under study is caused by the fact that Bioelectrical Impedance Analysis (BIA) 
of the components of the students’ body mass composition and the testing of their physical development 
through tests of motor proficiency in pedagogical process of physical education promote individualization 
of their motor load, formation of the students’ self-adjustment in the correction of the body, increase of their 
physical efficiency and the students’ pursuit for a regular physical activity. The aim of the article is to 
study and to set up a pedagogical technology of the educational process on the subject “Physical Educa-
tion” in a university using the Bioelectrical Impedance Analysis of the components of the students’ body 
mass composition and testing their physical development through tests of motor proficiency. The main 
methods for studying the problem are Bioelectrical Impedance that helps to determine bioelectric indicators 
as well as the components of students’ body mass composition and the motor load testings of the develop-
ment of basic physical qualities. The constitutional peculiarities are the basic component of the for-
mation of general and special performance capability in sport and fitness. At the same time, body changes 
under the influence of specificity of training loads and increase of physical and functional training of stu-
dents. Therefore, information about the components of the composition of body mass helps to indi-
vidualize physical load during training lessons using a variety of physical exercises and sports. Students 
with higher values of the bioelectrical indicators (phase angle, reactance), active cell mass (ACM) and the 
percentage of the active cell mass dominate the physical and functional abilities compared with  
students with low physical development. These differences were statistically significant (P < 0,05).  
The reaction of the cardiovascular system was also significantly lower (P < 0,05) during the running 
load in the aerobic power saving mode. The practical significance of the article deals with the optimi-
zation of training process of the fitness focus in Physical Education and in sport activities. Also, there 
is the acquisition of the skills in determining the balance between energy intake during the ingestion 
and its consumption by the students during physical activity.  
Keywords: physical and functional training, Bioelectrical Impedance Analysis, bioelectrical andan-
thropometric indicators, tests of motor proficiency 
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