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В процессе жизни у всех людей в той или иной
мере изменяются функциональные параметры стопы.
В первую очередь они касаются ее рессорной и опор-
ной функций. Различного вида чрезмерные нагрузки на
нее, связанные со спортом, длительными стоянием и
ходьбой, а также с увеличенной массой тела, приводят
к ускоренному нарушению этих функций [6, 7]. Однако
провести четкую грань между всеми вариантами нормы
строения стопы и начальными стадиями ее функцио-
нальных нарушений непросто. Этому способствует ог-
ромная вариативность формы стопы, отсутствие четких
представлений об анатомической и функциональной ее
норме, расплывчатость понятий о функциональной ее
недостаточности, а также сложность ее регистрации [5].
В настоящее время активно исследуется проблема
сохранения и укрепления физического здоровья насе-
ления России, исследуется роль факторов здорового
образа жизни, средовых воздействий внешней среды,
морфофункциональных генетически закрепленных
свойств организма и конституции [4, 8]. Не вызывает
сомнения наличие функционального единства морфо-
логических и глубинных физиологических взаимоотно-
шений [8]. Среди множества подходов к решению этих
проблем недостаточно изученным остается вопрос об
особенностях функциональных свойств стопы челове-
ка под нагрузкой в связи с его соматотипом и уровнем
физической активности [7, 9]. Этот вопрос до настоя-
щего времени не нашел должного анализа в связи с
отсутствием адекватных, современных методов иссле-
дований стопы, в том числе автоматизированной выда-
чи диагноза на основе обработки и распознавания сним-
ков.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение анатомо-функциональных показателей

стопы у юношей в зависимости от пола и возрастаю-
щей нагрузки на нее.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Проведено исследование анатомо-функцио-

нального состояния стоп с использованием авторс-
кого метода у 105 юношей в возрасте 17—21 года с
различными типами телосложения, являющихся сту-
дентами Волгоградского государственного медицин-
ского университета. Среди них нормостеников было
53 человека, астеников — 31 и гиперстеников — 21.

Тип телосложения рассчитывался по индексу Пи-
нье [3]. Параметры морфофункционального состояния
стопы получали при помощи автоматизированного про-
граммно-аппаратного комплекса, состоящего из ме-
дицинских весов, плантографа, специализированной
программы обработки снимков стопы и автоматизиро-
ванного блока выдачи диагностической информации о
результатах проведенных исследований [1].

Использование диагностических алгоритмов и
их программной компьютерной реализации позволи-
ло рассчитать следующие показатели стопы, харак-
теризующие ее функциональное состояние: высоту,
общую длину, а также длину ее переднего, средне-
го и заднего отделов, коэффициент К, индексы Вейс-
флога и Штриттер. Указанные параметры определя-
ли при нагрузке на стопу равной 20, 50 и 80 % от
массы тела.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
У юношей с нормостеническим типом телосложе-

ния при нагрузке на стопу 20 % от массы тела высота
стопы была (55,92 ± 0,99) мм, общая длина — (267,03 ±
1,81) мм, длина переднего отдела — (103,19 ± 0,79) мм,
длина среднего и заднего отделов стопы по (83,16 ±
0,60) мм каждый, ширина — (89,66 ± 1,07) мм, коэффи-
циент К — (0,64 ± 0,03), индекс Вейсфлога — (2,99 ±
0,03), тогда как индекс Штриттер — (28,23 ± 0,84).
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У юношей этого типа телосложения при нагрузке
на стопу 50 % от массы тела, по сравнению с предыду-
щей нагрузкой, наблюдалось уменьшение линейных
параметров стопы: высоты на 6,44 % (р < 0,001); общей
длины на 0,07 % (р > 0,05); длины переднего отдела на
0,04 % (р > 0,05); длины среднего и заднего отделов на
0,25 % (р > 0,05), индекса Вейсфлога на 1,01 % (р > 0,05)
Одновременно у них выявлено увеличение ширины сто-
пы на 0,86 % (р > 0,05), коэффициента К на 9,37 %
(р > 0,05) и индекса Штриттер на 1,34 % (р > 0,05).

При нагрузке, равной 80 % от массы тела, по срав-
нению с величиной предыдущей нагрузки, отмечено
уменьшение высоты стопы на 5,76 % (р < 0,001), ин-
декса Вейсфлога на 1,02 % (р > 0,05). В то же время у
них выявлено увеличение ширины стопы на 1,78 %
(р > 0,05), ее общей длины на 0,53 % (р > 0,05); длины
переднего отдела на 0,27 %, среднего и заднего — на
0,6 % каждого (р > 0,05), коэффициента К на 11,42 %
(р < 0,01) и индекса Штриттер на 12,47 % (р < 0,01).

У юношей с астеническим типом телосложения
при нагрузке на стопу 20 % от массы тела были выяв-
лены следующие параметры, отражающие ее функцио-
нальное состояние: высота — (45,42 ± 2,01) мм, общая
длина — (266,18 ± 2,15) мм, длина переднего отдела —
(104,11 ± 1,36) мм, длина среднего и заднего отделов
стопы — по (82,68 ± 0,79) мм, ширина — (86,89 ± 1,12)
мм, коэффициент К — (0,78 ± 0,05), индекс Вейс-
флога — 3,07 ± 0,04 и индекс Штриттер — 32,19 ± 1,54.

У юношей с астеническим телосложением при на-
грузке на стопу 50 % от массы тела по сравнению
с 20 % нагрузкой наблюдалось уменьшение высоты стопы
на 2,65 % (р > 0,05), длины переднего отдела на 0,19 %
(р > 0,05), индекса Вейсфлога на 0,66 % (р > 0,05). Одно-
временно у лиц этого типа телосложения выявлено увели-
чение ширины стопы на 0,77 % (р > 0,05), общей длины на
0,12 % (р > 0,05), длины среднего и заднего отделов на
8,82 % (р > 0,05) каждого, коэффициента К на 1,28 %
(р > 0,05) и индекса Штриттер на 0,65 % (р > 0,05).

При нагрузке 80 % от массы тела у юношей-асте-
ников, по сравнению с величинами предыдущих на-
грузок (20 и 50 %), выявлено увеличение ширины сто-
пы на 1,81 и 1,03 % соответственно (р > 0,05); высоты
стопы на 6,23 (р < 0,01) и 9,11 % (р > 0,05) соответ-
ственно, длины стопы на 0,53 и 0,4 % (р > 0,05) соот-
ветственно; длины переднего отдела на 1,95 и 2,14 %
(р > 0,05) соответственно, коэффициента К на 14,10
(р < 0,05) и 12,65 % (р < 0,05) соответственно, а также
индекса Штриттер на 14,18 (р < 0,05) и 14,07 %
(р < 0,05) соответственно. Одновременно при 80 % на-
грузке от массы тела, по сравнению с 20 и 50 % нагрузки,
происходило уменьшение величины индекса Вейсфлога
на 0,98 (р > 0,05) и 0,33 % (р > 0,05) соответственно.

У юношей-гиперстеников при нагрузке, равной
20 % от массы тела, были выявлены следующие пара-
метры, отвечающие за функциональные ее свойства:
коэффициент К — 0,80 ± 0,06, индекс Вейсфлога —
2,94 ± 0,02, индекса Штриттер — 33,34 ± 1,99.

У юношей с гиперстеническим телосложением при
50 % нагрузки на стопу от массы тела, по сравнению с
20 % нагрузки, наблюдалось уменьшение линейных
параметров стопы: высоты на 4,04 % (р > 0,05), длины
переднего отдела на 0,11 % (р > 0,05), и одновременно
у них отмечалось увеличение ширины стопы на 0,07 %
(р > 0,05), общей длины на 0,11 %, длины среднего и
заднего отделов на 0,04 % (р > 0,05), коэффициента К
на 8,75 % (р > 0,05), индекса Вейсфлога на 0,68 %
(р > 0,05) и индекса Штриттер на 6,98 % (р > 0,05)

У юношей с гиперстеническим телосложением при
нагрузке на стопу, равной 80 % от массы тела, по срав-
нению с 50 % нагрузки, продолжали уменьшаться та-
кие параметры, как: высота на 5,79 % (р > 0,05) и длина
переднего отдела на 8,48 % (р > 0,05). В то же время
такие параметры, как ширина, общая длина, а также
длина заднего отдела, продолжали увеличиваться на
0,95 (р > 0,05), 0,72 (р > 0,05) и 0,19 % (р > 0,05)
соответственно.

При сравнении изучаемых в этой работе парамет-
ров при возрастающей нагрузке среди юношей различ-
ных типов телосложения были отмечены некоторые
особенности (рис.). Наибольшее снижение высоты сто-
пы, а также увеличение ширины (р < 0,01) отмечено у
нормостеников, тогда как наибольшее увеличение коэф-
фициента К (р < 0,001) и индекса Штриттер (р < 0,001) —
у гиперстеников.
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Рис. Изменение функциональных параметров стопы
у юношей различных типов телосложения при 20, 50
и 80 % нагрузки от массы тела: H — высота стопы,

W — ширина стопы, K — коэффициент,
IV — индекс Вейсфлога, IS — индекс Штриттер

Из литературы известно, что изменение величины
нагрузки на стопу закономерно проявляется в перестрой-
ке ее физиологических свойств и морфологических ха-
рактеристик [7]. У подавляющего большинства обследо-
ванных лиц снижение физической нагрузки на стопу со-
провождалось увеличением высоты свода, одновремен-
ным уменьшением ее длины и коэффициента К. Повыше-
ние физической нагрузки на стопу приводило к снижению
высоты свода стопы при одновременном увеличении ко-
эффициента К и, в ряде случаев, длины стопы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, полученные данные позволяют
с высокой достоверностью утверждать о том, что
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морфофункциональные параметры стопы юношей при
возрастающей нагрузке имеют типологические харак-
теристики. Использование нового метода компьютер-
ной плантографии позволило получить данные, позво-
ляющие определить состояние различных отделов
стопы юношей 17—21 года в зависимости от их те-
лосложения под действием возрастающей нагрузки.
Компьютерно-оптическая плантография открывает
новые перспективы в изучении структуры и формы
стопы юношей, позволяет проводить эффективный
анализ их здоровья, организовать мониторинг и сво-
евременную коррекцию функциональных и физичес-
ких показателей.
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Избыточная напряженность физических нагрузок
в спорте приводит к кумуляции утомления, снижению
энергетических возможностей спортсменов, развитию
дизадаптации [2, 4]. Предполагается, что в таких усло-
виях средствами оптимизации энергетического статуса
спортсменов могут служить нейрометаболические пре-
параты, разрешенные для применения в спорте и обла-
дающие антигипоксическими свойствами, коррегирую-

щими метаболизм клетки вследствие мембранно-протек-
торного или прямого энергизирующего действия [3, 6].

ЦЕЛЬ РАБОТЫ
Изучение влияния нейрометаболических пре-

паратов аминалона, фенибута и пикамилона на со-
стояние энергетического обмена спортсменов в ус-
ловиях дизадаптации.
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ДИЗАДАПТИРОВАННЫХ СПОРТСМЕНОВ
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Аминалон, фенибут и пикамилон, использованные пловцами в качестве средств восстановления, способствова-
ли оптимизации энергообеспечения, обеспечивали возможность умеренной мобилизации углеводов и жиров при
выполнении физической работы.
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PHARMACOLOGICAL REGULATION OF ENERGY SUPPLY
IN MALADAPTED SPORTSMEN
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Aminalon, phenibut and picamilon taken by swimmers as a means of restoration assisted optimization of energy supply,

provided a possibility of moderate mobilization of carbohydrates and fats upon performance of physical work.
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