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Аннотация. Цель: определить морфофункциональный статус и биохимический профиль здо-

ровых юношей с разным уровнем стрессоустойчивости и негативизма в условиях покоя и при вы-
полнении ступенчатого степ-теста до отказа. Материалы и методы. Было обследовано 27 здоровых
подготовленных юношей в возрасте 18–22 лет. Уровень выраженности стрессоустойчивости и нега-
тивизма определяли по специализированным тестам. Исследования проводили в состоянии отно-
сительного покоя и в динамике выполнения ступенчатого степ-теста. Забор капиллярной крови из
пальца производили во время 10–15-секундных пауз между ступенями и сразу при отказе. Для оцен-
ки биохимического статуса забирали венозную кровь до и спустя 10 мин после максимальной на-
грузки на тредбане. Результаты. У юношей с низким уровнем стрессоустойчивости и высоким не-
гативизмом отмечали менее крепкое телосложение, кистевую силу, пройденное расстояние и сум-
марную мышечную работу на тредбане, а также более раннюю ступень отказа. Биохимический
профиль обследуемых в покое не зависел от степени выраженности этих психических качеств, одна-
ко после физической нагрузки уровень проявления негативизма отражался на изучаемых показате-
лях в большей степени, чем уровень стрессоустойчивости. Заключение. Комплексная оценка мор-
фофункциональных и биохимических показателей юношей с разным уровнем стрессоустойчивости
и негативизма показала существенное влияние данных психических свойств на физическую работо-
способность.  

Ключевые слова: юноши-студенты, стрессоустойчивость, негативизм, морфофункциональные
показатели, биохимические параметры крови, физическая работоспособность, ступенчатый степ-
тест до отказа на тредбане 
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Введение. При оценке функциональных 
резервов и работоспособности организма на-
ряду с биохимическими, функциональными и 
генетическими маркерами [1, 11–13], могут 
быть весьма информативными и психологиче-
ские параметры [3, 16, 18]. Определенные 
личностные характеристики могут оказаться 
важным подспорьем или серьезной преградой 
в достижении спортивной успешности, осо-
бенно в периоды максимальной соревнова-
тельной активности и при взаимодействии с 
тренером. У юношей были обнаружены зна-
чимые корреляционные взаимосвязи между 
стрессоустойчивостью и негативизмом и 
функционально-биохимическими показателя-
ми крови при выполнении физической на-
грузки [4], что может указывать на весомое 

влияние этих маркеров, особенно во время 
соревнований.  

Цель. В связи с этим нами была постав-
лена цель – определить морфофункциональ-
ный статус и биохимический профиль здоро-
вых юношей с разным уровнем стрессоустой-
чивости и негативизма в покое и в динамике 
нагрузочного степ-теста до отказа.  

Материалы и методы. Было обследовано 
27 физически и психически здоровых юно-
шей-студентов в возрасте 18–22 лет, имею-
щих разный уровень стрессоустойчивости и 
негативизма. Все исследования соответство-
вали этическим стандартам локального био-
этического комитета Новосибирского госу-
дарственного педагогического университета, 
разработанным в соответствии с Хельсинской 
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Abstract. Aim. To assess the morphofunctional and biochemical profiles of healthy young men with

different levels of stress resistance and negativism under resting conditions and during an incremental step
test to exhaustion. Materials and methods. This study involved 27 healthy, physically trained males aged
18–22 years. The degree of stress resistance and negativism was determined using specialized tests. Exami-
nations were conducted at rest and during an incremental step test to exhaustion. Capillary blood samples
were taken during 10–15-second pauses between stages and immediately upon exhaustion. To evaluate
biochemical status, venous blood was collected before and 10 minutes after maximal treadmill exercise.
Results. Young men with low stress resistance and high negativism exhibited a less robust physique, weaker
grip strength, shorter distance covered, lower total muscular work, and earlier exhaustion. The resting bio-
chemical profile did not correlate with the severity of these psychological traits; however, after physical
exhaustion, the degree of negativism had a more pronounced effect on the studied parameters than stress
resistance. Conclusion. A comprehensive assessment of morphofunctional and biochemical profiles in young
men with different levels of stress resistance and negativism demonstrated a significant influence of these
psychological traits on physical performance. 
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декларацией Всемирной ассоциации «Этиче-
ские принципы проведения научных меди-
цинских исследований с участием человека» 
(с поправками 2000 г.). Каждый участник ис-
следования подписал добровольное согласие 
на участие в эксперименте.  

Исследования проводили в состоянии от-
носительного покоя и в динамике выполнения 
ступенчатого степ-теста. До начала тестиро-
вания каждому испытуемому давали установ-
ку на достижение максимальной скорости бе-
га, а критериями отказа от продолжения на-
грузки являлась ЧСС, равная 220 – y, где y – 
возраст в годах, или отказ в связи с субъек-
тивным утомлением испытуемого и невоз-
можностью или нежеланием продолжать бег. 

Начальная скорость ступенчатого теста 
составила 6 км/ч. Длительность бега на каж-
дой ступени – 3 мин. Повышение скорости 
на каждой последующей ступени составляло 
1 км/ч. Для оценки динамики концентраций 
глюкозы и лактата в процессе выполнения 
степ-теста производили забор капиллярной 
крови из пальца во время 10–15-секундных 
пауз между ступенями и сразу при отказе, а 
для определения биохимических показателей 
забирали венозную кровь в объеме 5–6 мл до 
и через 10 мин после завершения физической 
нагрузки. 

Морфологические показатели оценивали 
по длине (ДТ), массе тела (МТ), обхвату груд-
ной клетки (ОГК), количеству общего и внут-
реннего жира (биоимпедансным анализатором 
Omron BF 508, Япония), окружности плеча в 
покое (ОПП) и при максимальном напряже-
нии (ОПН). Толщину кожно-жировых складок 
оценивали с помощью механического кали-
перметра (Калифорния, США) в десяти точ-
ках тела: под подбородком, на щеке, над гру-
дью, под лопаткой, справа от пупка, на задней 
поверхности предплечья, над подвздошной 
костью, на уровне 10-го ребра, над коленом, 
на икроножной мышце [5, 14]. Рассчитывали 

индексы Кетле 2
2

МТ
, кг/м

ДТ

 
 
 

; Пинье (ИП): 

      ДТ см МТ кг ОГК см  , характеризую-

щие тип телосложения: ИП менее 20 – отра-
жал брахиморфное телосложение, ИП = от 21 
до 25 – мезоморфное телосложение, ИП более 
26 – долихоморфное телосложение; и мышеч-

ный индекс 
ОПН ОПП

100%
ОПП


 . 

Для оценки физической работоспособно-
сти определяли суммарную мышечную рабо-
ту при беге на тредбане. Она складывалась из 
«работ» на отдельных ступенях: i i iA m V t   , 

где m  – масса тела испытуемого, iV  – ско-
рость движения полотна дорожки на каждой 
ступени, it  – время бега на i -й ступени. 
Юноши выполняли бег на беговой дорожке 
Spirit Fitness XT 685 AC (Hasttings, США).  

ЧСС на всех ступенях теста фиксировали 
по показаниям кардиопередатчика Polar H10 
(POLAR Electro, Финляндия). Величину арте-
риального давления определяли механиче-
ским тонометром (Pressica Riester, Германия). 
На основании этих показателей рассчитывали 
вегетативный индекс Кердо (ИК), характери-
зующий соотношение активности симпатиче-
ской и парасимпатической нервной системы: 

ДАД
ИК 1 100%

ЧСС
    
 

, при значениях: от –10 

до +10 – нормотонический тип, +10 и более – 
преобладание ваготонии, –10 и менее – пре-
обладание симпатикотонии.  

Функциональные возможности дыхатель-
ной системы оценивали с помощью компью-
терного спирометра (Спиро-Спектр, Россия) 
по показателям жизненной емкости и макси-
мальной вентиляции легких. 

Кистевую силу (пр + лев / 2) определяли с 
помощью динамометра ДМЭР-120 Деканью-
тон (Тулиновский приборостроительный за-
вод, Россия).   

Определение концентрации лактата и глю-
козы в капиллярной крови проводили на био-
химическом анализаторе Super GL Ambulance 
(Dr. Muller, Германия). Диапазон измерения 
составлял: для глюкозы 0,6–50,0 ммоль/л; для 
лактата 0,5–30,0 ммоль/л. На основании этих 
данных рассчитывали анаэробный порог 
(ПАНО, или АнП) графическим методом при 
концентрации лактата 4 ммоль/л [2, 15, 17]. 
Вклад лактатного (EaiLa, кДж) механизма 
энергообеспечения рассчитывали по разнице 
концентраций лактата (∆La, ммоль/л) в ка-
пиллярной крови до и после теста: EaiLa   

0,0624La m

p

 
 , где m – масса тела человека, 

p  – плотность тела человека, принятая за  
1 кг/л [8].  

Для оценки биохимического профиля в 
плазме крови определяли концентрацию сле-
дующих веществ: общего белка, альбумина, 
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мочевины, мочевой кислоты, креатинина, 
триглицеридов, железа, кальция, магния, ала-
нинаминотрансферазы, аспартатаминотранс-
феразы и креатинфосфо-киназы – с помощью 
биохимического анализатора BS-200E 
(Mindray, Китай). 

Уровень негативизма и стрессоустойчи-
вости определяли с помощью специальных 
тестов [6, 7, 10], в соответствии с результа-
тами которых все обследуемые по уровню 
выраженности этих свойств были разделены 
на 3 группы с низким, средним и высоким 
уровнем. 

Полученный материал обработан обще-
принятыми методами математической стати-
стики с использованием программы Statis-
tica 10 for Windows и пакета Microsoft Excel 
2010. Нормальность распределения была про-
верена по критерию Шапиро – Уилка. Резуль-
таты непараметрических методов обработки 
представлены в виде медианы (Me) и Q1–Q3 – 
нижнего и верхнего квартилей, а параметри-
ческих – как среднее значение и его стандарт-
ное отклонение (M ± q). При сравнении свя-
занных выборок статистическую значимость 
различий определяли с помощью t-критерия 
Стьюдента для зависимых выборок с нормаль-
ным распределением и непараметрического 
критерия Уилкоксона – при отсутствии нор-
мального распределения. При одновременном 
сравнении несвязанных выборок (3 групп об-
следуемых) применили дисперсионный ана-
лиз ANOVA в случае нормального распреде-
ления, а при его отсутствии – критерий Крас-
кела – Уоллиса. 

Результаты. В табл. 1 представлены мор-
фофункциональные характеристики юношей с 
разным уровнем стрессоустойчивости и нега-
тивизма как в условиях покоя, так и после 
выполнения степ-теста. Как видно, при пони-
жении уровня стрессоустойчивости отмеча-
лась тенденция к росту степени негативизма 
и, соответственно, повышение негативизма 
сопровождалось снижением устойчивости к 
стрессу, что свидетельствует о взаимосвязи 
указанных характеристик (r = –0,78). 

Однако в обеих группах ряд морфофунк-
циональных показателей – индекс Кетле, мы-
шечный индекс, сумма кожно-жировых скла-
док, проба Штанге, ЧСС в покое и при дости-
жении анаэробного порога, САД и ДАД в 
покое, % висцерального жира – не отличался  
 

между разным уровнем проявления исследуе-
мых психических качеств. В то же время по 
мере роста негативизма и понижения стрессо-
устойчивости отмечалась выраженная тен-
денция или достоверное уменьшение крепо-
сти телосложения (индекс Пинье возрастал), 
кистевой силы, жизненной емкости и венти-
ляции легких. Параллельно этим изменениям 
выявлено снижение пройденного расстояния 
на тредбане, суммарной выполненной работы, 
ступени, на которой возникал отказ от про-
должения движения, и, соответственно, поте-
ри массы тела и процента подкожного жира. 
Особенно выраженные отличия выявились 
между крайними группами – юношами с низ-
ким и высоким уровнями стрессоустойчиво-
сти и негативизма, тогда как обследуемые со 
средним уровнем занимали промежуточное 
положение. 

Как видно из табл. 2, концентрации глю-
козы в капиллярной крови юношей с разным 
уровнем стрессоустойчивости и негативизма 
между группами и внутри них значимо не от-
личались ни на одной ступени тестирования, 
однако во время отказа фиксировали тенден-
цию к повышенному приросту концентрации 
субстрата у юношей с высокой стрессоустой-
чивостью и низким негативизмом по сравне-
нию со студентами других групп. В среднем 
даже через 10 мин восстановительной нагруз-
ки после отказа концентрация глюкозы оста-
валась выше фона у юношей со средним и вы-
соким уровнями стрессоустойчивости и низ-
ким и средним уровнями негативизма. 

Концентрация лактата в крови достоверно 
изменялась внутри каждой группы в динами-
ке тестирования по мере перехода на каждую 
следующую ступень тредбана. При отказе 
концентрация лактата достоверно превышала 
фоновые показатели у всех обследуемых, но в 
большей степени у юношей с высокой стрес-
соустойчивостью и низким уровнем негати-
визма по сравнению с другими группами. 
Только у студентов с высоким негативизмом 
концентрация лактата после восстановитель-
ного периода вернулась до уровня фоновых 
значений. 

Вероятно, выявленные отличия в опреде-
ленной степени обусловлены разным объемом 
выполненной физической нагрузки студента-
ми с разным уровнем выраженности исследо-
ванных психологических качеств (см. табл. 1). 
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Биохимический профиль юношей в покое 
достоверно не различался между группами  
с разными уровнями стрессоустойчивости и 
негативизма, а после выполнения максималь-
ной физической нагрузки отмечалось досто-
верное повышение концентрации креатинина, 
общего белка и креатинфосфокиназы во всех 
группах примерно в равной степени (только  
у обследуемых с высокой стрессоустойчиво-
стью и низким негативизмом прирост содер-
жания фермента был больше, чем в других 
группах) (табл. 3).  

Следовательно, у здоровых молодых лю-
дей гомеостатические параметры характери-
зуются достаточной стабильностью как в ус-
ловиях покоя, так и после выполнения макси-
мальной физической нагрузки на тредбане до 

отказа, независимо от уровня стрессоустой-
чивости и негативизма. Характер глюкозо-
лактатной взаимосвязи и повышение концен-
трации указанных выше показателей сыворо-
точной крови, вероятно, обусловлено макси-
мальной физической нагрузкой и зависит от 
ее объема [9]. 

Заключение. Полученные результаты 
позволяют заключить, что высокий уровень 
стрессоустойчивости и низкий уровень негати-
визма способствуют повышению физической 
работоспособности, что проявляется в увели-
чении объема выполненной работы, кистевой 
силы, жизненной емкости и максимальной 
вентиляции легких, прироста креатинкиназы и 
в большем вкладе анаэробных процессов в ус-
ловиях выполнения физической нагрузки. 
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