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Резюме. За допомогою ультразвукового методу (QUS) дано оцінку структури правої та 
лівої п’яткових кісток у дівчат, що спеціалізуються у фехтуванні. Представлено дані оцінки 
морфологічної асиметрії нижніх кінцівок спортсменок, що беруть активну участь у змаганнях. 
Під час ультразвукового обстеження п’яткової кісткової тканини значних відмінностей 
між середніми показниками індексу міцності правої та лівої кінцівок спортсменок не 
визначено. Показники домінуючої нижньої кінцівки характеризуються більш високими 
антропометричними особливостями. Встановлено, що «якість» кісткової тканини передусім 
визначає вік початку занять спортом, аніж характеризує особливості тренувального процесу 
обстежених спортсменок.
Ключові слова: фехтування, антропометрія, індекс міцності кісткової тканини.

Summary. The aim of the study is the assessment of the right and left calcaneus, in girls practicing 
fencing, by means of ultrasound method (QUS). The research also tries to evaluate morphological 
asymmetry of lower limbs in the assessed female competitors. The assessment of calcaneal bones 
in female fencers, conducted by means of QUS method, did not indicate significant differences in 
mean values of Stiffness index although the front dominant leg was characterized by higher anthro-
pometric features. In the group of the assessed athletes the age at the omset of training, more than 
the training period, determined the quality of bone tissue.
Key words: fencing, anthropometry, stiffness іndex of bone.
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ФАКТОРИ РИЗИКУ СПОРТИВНИХ ФАКТОРИ РИЗИКУ СПОРТИВНИХ 
ТРАВМ, ЇХ ПРОФІЛАКТИКА ТРАВМ, ЇХ ПРОФІЛАКТИКА 
ТА ЛІКУВАННЯТА ЛІКУВАННЯ

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Ïðîôèëàêòèêà îñ-
òåîïîðîçà îñîáåííî âàæíà ïðè ôîðìèðîâàíèè 
êîñòíîé òêàíè â ïðîöåññå äîñòèæåíèÿ åå ïèêà. 
Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîñòíîé òêàíè èñïîëüçóþò 
ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè ó ñïîðòñìåíîâ, ñïåöèàëè-
çèðóþùèõñÿ â ôåõòîâàíèè, — ïðîâîäÿò îáñëåäî-
âàíèå áåäðåííîé êîñòè, ãîëåíè è ïÿòî÷íîé êîñòè 
îáåèõ íèæíèõ êîíå÷íîñòåé, ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ 
âîçðàñò è ñïîðòèâíàÿ êâàëèôèêàöèÿ, ÷òî íåîäíîç-
íà÷íî îáúÿñíÿåò äèôôåðåíöèàöèþ ïîêàçàòåëåé 
ïëîòíîñòè êîñòíîé òêàíè è åå ñòðóêòóðû ìåæäó 
äîìèíèðóþùåé è íåäîìèíèðóþùåé êîíå÷íîñòÿìè 
[7].

Ôåõòîâàíèå îòíîñèòñÿ ê òåì ñïîðòèâíûì äèñ-
öèïëèíàì, ãäå àñèììåòðèÿ äâèæåíèé âåðõíèõ 

êîíå÷íîñòåé ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé. Íèæíèå 
êîíå÷íîñòè, îäíîâðåìåííî ó÷àñòâóþùèå â êàæ-
äîì äâèãàòåëüíîì äåéñòâèè, õàðàêòåðèçóþòñÿ 
ôóíêöèîíàëüíûì äîìèíèðîâàíèåì ïåðåäíåé 
íîãè. Ïðè âûïîëíåíèè âûïàäà ïåðåäíÿÿ íîãà 
ñëåãêà ïðèïîäíÿòà è ñêîëüçèò ïÿòêîé âïåðåä íà 
ôåõòîâàëüíîì ïîìîñòå. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äîìèíèðóþùàÿ êîíå÷íîñòü ó 
ñïîðòñìåíîâ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â ôåõòîâà-
íèè, õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ êîñò-
íîé òêàíè. Íàèëó÷øåé îáëàñòüþ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
óëüòðàçâóêîâîãî îáñëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïÿòî÷-
íàÿ êîñòü, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ïðåèìóùåñòâåííî 
ãóá÷àòîé ñòðóêòóðîé, â êîòîðîé îáìåí âåùåñòâ â 
âîñåìü ðàç âûøå, ÷åì â êîðòèêàëüíîé êîñòè.
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Öåëü èññëåäîâàíèÿ — îöåíèòü ñîñòîÿíèå 
ïðàâîé è ëåâîé ïÿòî÷íîé êîñòè ñïîðòñìåíîê, 
ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â ôåõòîâàíèè, ñ ïîìîùüþ 
óëüòðàçâóêîâîãî ìåòîäà (QUS), à òàêæå äàòü 
ìîðôîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó íèæíèõ êî-
íå÷íîñòåé ñïîðòñìåíîê, àêòèâíî ó÷àñòâóþùèõ â 
ñîðåâíîâàíèÿõ.

Îñòåîïîðîç îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìåòàáîëè÷åñ-
êîå çàáîëåâàíèå ñêåëåòà, õàðàêòåðèçóþùååñÿ 
ñíèæåíèåì êîñòíîé ìàññû â åäèíèöå îáúåìà êîñ-
òè. Ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü êîñòè ÿâëÿåòñÿ ðå-
çóëüòàòîì äâóõ èíòåãðàëüíûõ åå õàðàêòåðèñòèê: 
ïëîòíîñòè è ñòðóêòóðû [1]. Ýêñòðàãåíåòè÷åñêèì 
ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ïîêàçàòåëü ïèêà êîñò-
íîé ìàññû (ÏÊÌ), ÿâëÿåòñÿ äâèãàòåëüíàÿ àê-
òèâíîñòü â ñî÷åòàíèè ñ ïðàâèëüíûì ïèòàíèåì 
[2—4].

Äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü îêàçûâàåò áëà-
ãîòâîðíîå âëèÿíèå íà êîñòíóþ òêàíü, îäíàêî 
áîëüøèå ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè ìîãóò ïðèâåñòè 
ê íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì, êîòîðûå íàáëþäà-
þòñÿ ñðåäè ïðîôåññèîíàëüíûõ ñïîðòñìåíîê è 
îïðåäåëÿþòñÿ êàê ñèíäðîì “òðèàäà æåíùèíû-
ñïîðòñìåíêè” (ðàññòðîéñòâî ïèùåâîãî ïîâåäå-
íèÿ, àìåíîðåÿ è îñòåîïîðîç; [5]).

Àíàëèç ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé è ïóáëè-
êàöèé. Ïðîöåññû ðåêîíñòðóêöèè, ïðîèñõîäÿùèå 
â êîñòíîé òêàíè, ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî çàâèñÿò 
îò óðîâíÿ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè. Äâèæåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðîÿâëåíèÿ ñèëû âñëåäñòâèå 
äåÿòåëüíîñòè ðàçëè÷íîãî ðîäà êîñòíûõ ðû÷àãîâ, 
ïîýòîìó ñîñòîÿíèå êîñòíîé òêàíè îïðåäåëÿåòñÿ 
â ðàçíûõ îáëàñòÿõ ñêåëåòà. Îáû÷íî ïðîâîäèòñÿ 
îäíîñòîðîííÿÿ îöåíêà êîñòíîé òêàíè, ðåæå áå-
ðóòñÿ ðåçóëüòàòû îäíîâðåìåííî ïðàâîé è ëåâîé 
ñòîðîí ñêåëåòà.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñðåäè ñïîðòñìå-
íîê, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â ãàíäáîëå, ïîçâîëè-
ëè óñòàíîâèòü ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé ìèíåðàëü-
íîé ïëîòíîñòè êîñòíîé òêàíè ïðàâîé è ëåâîé 
áåäðåííûõ êîñòåé â òðåõ îñíîâíûõ îáëàñòÿõ: 
âåðòåë, øåéêà è òðåóãîëüíèê Âàðäà [6].

Äàííûå î äîìèíèðóþùåé ïðè ôåõòîâàíèè 
ïåðåäíåé íèæíåé êîíå÷íîñòè áûëè ïîëó÷åíû 
ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî àíêåòíîãî 
îïðîñà ñïîðòñìåíîê.

Â èññëåäîâàíèÿõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå òîëüêî òå 
ñïîðòñìåíêè, êîòîðûå â õîäå âåäåíèÿ áîÿ èñ-
ïîëüçóþò ïðàâóþ íèæíþþ êîíå÷íîñòü â êà÷åñòâå 
äîìèíèðóþùåé (ïåðåäíåé).

Ìåòîäû è îðãàíèçàöèÿ èññëåäîâàíèÿ. 
Â îáñëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå ñïîðòñìåíêè 
(n = 21) — ÷ëåíû êîìàíäû Ñèëåçñêîãî ìàêðî-
ðåãèîíà, ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ â ôåõòîâàíèè íà 
øïàãàõ èëè ñàáëÿõ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â 

 åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ òðåíèðîâî÷íîãî ïðîöåñ-
ñà, êîòîðûé ñîñòîÿë èç ïÿòè òðåíèðîâî÷íûõ çàíÿ-
òèé â íåäåëþ äëèòåëüíîñòüþ 1,5—2 ÷. Îïðåäåëÿ-
ëè âîçðàñò íà÷àëà çàíÿòèé ñïîðòîì, îñîáåííîñòè 
òðåíèðîâî÷íîãî ïðîöåññà (òàáë. 1). Õàðàêòåðèñ-
òèêó äîìèíèðóþùåé ïîëîâèíû òåëà ïîëó÷àëè ñ 
ïîìîùüþ ìåòîäîâ Single/Dual ôîòîíàáñîðáöèî-
ìåòðèè (SPA/DPA), äâîéíîé ðåíòãåíîâñêîé 
àáñîðáöèîìåòðèè (DRA), êîëè÷åñòâåííîé êîì-
ïüþòåðíîé òîìîãðàôèè (QCT). Íåèíâàçèâíîå 
óëüòðàçâóêîâîå îáñëåäîâàíèå (QUS) ÷àùå âñå-
ãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè ñêåëåòíîãî ñòàòóñà 
ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿåò 
ïðîâåñòè îöåíêó è îïðåäåëèòü “êà÷åñòâî” êîñò-
íîé òêàíè, åå ýëàñòè÷íîñòü è ñòðóêòóðó.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëè òàêæå:
  àíòðîïîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè: èçìå-

ðåíèå äëèíû òåëà ñ ïîìîùüþ àíòðîïîìåòðà; èç-
ìåðåíèå øèðèíû äèñòàëüíîãî ýïèôèçà áåäðåí-
íîé êîñòè, äëèíû è øèðèíû ñòîïû ñ ïîìîùüþ 
ìàëîãàáàðèòíîãî êîìïàñà; ïðîâåäåíèå îöåíêè 
îêðóæíîñòè áåäðà è ãîëåíè ñ ïîìîùüþ ðóëåòêè;

  ñîñòàâ ìàññû òåëà: áèîýëåêòðè÷åñêèé 
àíàëèç ñîïðîòèâëåíèÿ áûë ïðîâåäåí ñ èñïîëü-
çîâàíèåì “Tanita TBF-300Ï” äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ìàññû òåëà è åãî ñîñòàâà — ïðîöåíòíîå ñîäåð-
æàíèå æèðîâîé òêàíè (FAT, %), îáåçæèðåííîé 
ìàññû òåëà è èíäåêñà ìàññû òåëà (ÈÌÒ). Âñå èç-
ìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ìåæäó 17:00 è 19:00 ÷àñà-
ìè âå÷åðà (òàáë. 2);

  èíäåêñ ïðî÷íîñòè êîñòè (ÈÏÊ): óëüòðàç-
âóêîâîå îáñëåäîâàíèå îáåèõ êîíå÷íîñòåé ïðî-
âîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòà “Àõèëëåñ” 
è ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ (Lunar Corp.). 
Ïîêàçàòåëü èíäåêñà ïðî÷íîñòè êîñòè áûë âçÿò 
çà îñíîâíîé ââèäó áîëüøîé ðàçíèöû ìåæäó 

ÒÀÁËÈÖÀ 1 — Õàðàêòåðèñòèêà îáñëåäîâàííûõ ñïîðò-
ñìåíîê

Показатель, лет –x ± SD мин.—макс.

Паспортный возраст 15,46 ± 1,75 13,00—19,64 
Возраст начала тренировочных 
занятий

10,40 ± 2,51 6,56—14,08 

Спортивный стаж 5,09 ± 2,18 2,0—8,0

ÒÀÁËÈÖÀ 2 — Îñíîâíûå çíà÷åíèÿ ñîìàòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê è èíäåêñîâ îáñëåäîâàííûõ ñïîðñòìåíîê

Показатель –x ± SD мин.—макс.

Длина тела, cм 167,2 ± 6,20 155,0—178,0
Масса тела, кг 58,35 ± 8,73 44,4—84,3
Индекс массы тела, кг·м–2 20,75 ± 2,07 18,1—26,6
Жировой компонент, % 21,59 ± 4,78 12,9—30,8
Обезжиренная масса тела, кг 45,40 ± 4,36 37,2—58,3
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âîçðàñòíûìè ãðàíèöàìè îáñëåäîâàííûõ (îò 13 
äî 19 ëåò). Äàííûé èíäåêñ âêëþ÷àåò ñî÷åòàíèå 
äâóõ ïàðàìåòðîâ: ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÷å-
ðåç êîñòü óëüòðàçâóêà (SOS, ì•ñ–1) è øèðîêîïî-
ëîñíîãî çàòóõàíèÿ óëüòðàçâóêà (BUA, äÁ•ÌÃö–1). 
Ðàñ÷åò èíäåêñà ïðî÷íîñòè êîñòè âûðàæàëè â 
ïðîöåíòàõ îò íîðìû ñîãëàñíî âîçðàñòó è ïîëó 
îáñëåäóåìûõ;

  ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç: ðàñ÷åò çíà÷å-
íèé ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî è ñòàíäàðòíîãî 
îòêëîíåíèÿ; ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ 
â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ ñîìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê êîíå÷íîñòåé îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ 
Ñòüþäåíòà äëÿ çàâèñèìûõ âûáîðîê (ïðîãðàììà 
STATISTIC À 6.0 PL); êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
Ïèðñîíà áûë èñïîëüçîâàí äëÿ îöåíêè çàâèñèìîñ-
òè ìåæäó èíäåêñîì ïðî÷íîñòè ïÿòî÷íîé êîñòè è 
äðóãèõ ïåðåìåííûõ; âåëè÷èíó ð < 0,05 ñ÷èòàëè 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé.

Ïèñüìåííîå ñîãëàñèå íà îñóùåñòâëåíèå èñ-
ñëåäîâàíèé áûëî ïîëó÷åíî èç Êîìèòåòà ïî 
áèîýòèêå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â Àêàäåìèè 
ôèçè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ â Êàòîâèöå è îò ðîäè-
òåëåé äåâî÷åê, íå äîñòèãøèõ 18-ëåòíåãî âîçðàñ-
òà. Óñòíîå ñîãëàñèå íà ó÷àñòèå â èññëåäîâàíèÿõ 
áûëî ïîëó÷åíî îò âñåõ îáñëåäîâàííûõ ñïîðò-
ñìåíîê.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îá-
ñóæäåíèå. Ñîìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
îáñëåäîâàííûõ ñïîðòñìåíîê ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöå 2. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîñòàâà òå-
ëà íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ ïðèíÿòûõ âîçðàñòíûõ 
íîðì. Èíäèâèäóàëüíûé àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò î 
íàëè÷èè èçáûòî÷íîé ìàññû òåëà ïåðâîé ñòåïå-
íè ó îäíîé ñïîðòñìåíêè (ÈÌÒ 26,6), ñîäåðæàíèå 
æèðîâîãî êîìïîíåíòà â ïðåäåëàõ 26—30 % ó 
øåñòè îáñëåäóåìûõ äåâóøåê.

Â ãðóïïå ñïîðòñìåíîê ñ äîìèíèðóþùåé ïðà-
âîé íîãîé ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè èçìåðÿåìûõ êîíå÷íîñòåé ÿâèëèñü îêðóæíîñòü 
áåäðà, øèðèíà äèñòàëüíîãî ýïèôèçà áåäðåííîé 
êîñòè, äëèíû è øèðèíû ñòîïû (òàáë. 3). Àíà-
ëèç èíäåêñà ïðî÷íîñòè ïîêàçàë çíà÷åíèå áîëåå 
100 %, íî íå óêàçàë íà ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå 
ìåæäó ïðàâîé è ëåâîé ïÿòî÷íîé êîñòüþ (òàáë. 
4). Ñíèæåíèå ïëîòíîñòè êîñòíîé òêàíè (ÑÈ 73—
86 %) áûëî óñòàíîâëåíî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ. 
Çíà÷èìàÿ êîððåëÿöèÿ ïðîèçâåäåíà ìåæäó ÑÈ 
ïàðàìåòðîì, çíà÷åíèÿìè äëèíû òåëà è âîçðàñòà 
íà÷àëà çàíÿòèé ñïîðòîì (òàáë. 5).

Îöåíêà ñòðóêòóðû ïÿòî÷íîé êîñòè ñ ïîìî-
ùüþ óëüòðàçâóêîâîãî îáñëåäîâàíèÿ çäîðîâûõ 
âçðîñëûõ, ïðîâåäåííàÿ â áîëåå ðàííèõ èññëå-
äîâàíèÿõ, íå âûÿâèëà ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé 

ñðåäè çíà÷åíèé ïðàâîé è ëåâîé êîíå÷íîñòåé, 
âñëåäñòâèå ÷åãî áûëî ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå î äî-
ñòàòî÷íîñòè ïðîâåäåíèÿ îáñëåäîâàíèé òîëüêî íà 
îäíîé íîãå [8]. Íå âûÿâëåíî ñóùåñòâåííûõ ðàç-
ëè÷èé ïîêàçàòåëåé ïÿòî÷íîé êîñòè ïðàâîé è ëå-
âîé êîíå÷íîñòåé ñðåäè îáñëåäîâàííûõ çäîðîâûõ 
äåòåé 6—14 ëåò è äåòåé ñ óñòàíîâëåííûì äèàã-
íîçîì èäèîïàòè÷åñêèé þâåíèëüíûé îñòåîïîðîç 
[9]. Àíàëèç ïîêàçàòåëåé ìèêðîàðõèòåêòîíèêè 
è ïðî÷íîñòè ïÿòî÷íîé êîñòè, ïðîâåäåííûé êàê 
â ëàáîðàòîðíûõ, òàê è â åñòåñòâåííûõ óñëîâè-
ÿõ ñ öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ óãðîçû ïåðåëîìîâ, 
ïîçâîëèë çàêëþ÷èòü, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èìûìè 
ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëè èìåííî ïðàâîé êîíå÷íîñ-
òè [10]. Òåì íå ìåíåå ïàðàìåòðû óëüòðàçâóêî-
âîé îöåíêè ïÿòî÷íîé êîñòè ó ñïîðòñìåíîê, ñïå-
öèàëèçèðóþùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ ñïîðòà, 
ïîêàçàëè ÿâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè 
ïðàâîé è ëåâîé êîíå÷íîñòåé. Èçâåñòíî, ÷òî íàè-
áîëåå ñóùåñòâåííûå èç íèõ áûëè îïðåäåëåíû ó 
ñïîðòñìåíîê, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â ãàíäáîëå, 
ñ óñòàíîâëåííûìè âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè äëÿ ëå-
âîé ïÿòî÷íîé êîñòè.

Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàííûõ íàìè ñïîðòñìå-
íîê, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â ôåõòîâàíèè, ñóùå-

ÒÀÁËÈÖÀ 3 — Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (± ñòàíäàðòíîå îòêëî-
íåíèå)  ñîìàòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé  êîíå÷íîñòåé (ñì) 
è ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà èõ ðàçëè÷èé

Показатель
Конечность

правая левая t

Окружность

     бедра 55,38 ±4,13 53,76 ± 4,14 5,572*
     голени 34,66 ± 2,46 34,78 ± 2,20 –0,925
     колена 9,21 ±0,61 8,99 ± 0,56 3,674*
Ширина стопы 8,85 ± 0,48 8,50 ± 0,54 3,051*
Длина стопы 24,34 ± 1,26 24,43 ± 1,19 –1,471

* Статистические значения различий p < 0,05 по Стьюденту.

ÒÀÁËÈÖÀ 4 — Õàðàêòåðèñòèêà èíäåêñà ïðî÷íîñòè (%) 
îáñëåäîâàííûõ æåíùèí 

Показатель –x ± SD мин. — макс.

Правая пяточная кость (п) 105,90 ± 13,63 86 ± 133 
Левая пяточная кость (л) 106,55 ± 14,92 73 ± 139
Различия п—л 7,20 ±5,44 0 ± 21

ÒÀÁËÈÖÀ 5 — Ïîêàçàòåëè êîððåëÿöèè (r) ìåæäó ïàðà-
ìåòðàìè ïëîòíîñòè êîñòè è îöåíêè ïåðåìåííûõ 

Переменная Плотность r

Возраст начала трениро-
вок, лет 

Правая пяточная кость (п) –0,45*

Масса тела, кг Различия п—л –0,43*

*p < 0,05.
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ñòâåííî íå îòëè÷àëèñü ïî ïîêàçàòåëþ ñîäåðæà-
íèÿ êàëüöèÿ â îáåèõ íèæíèõ êîíå÷íîñòÿõ, î ÷åì 
ñâèäåòåëüñòâîâàëè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà 
ïðî÷íîñòè. Äàííûå êîëè÷åñòâåííîãî óëüòðàç-
âóêîâîãî èññëåäîâàíèÿ ïÿòî÷íîé êîñòè äåòåé, 
âçðîñëûõ è ïîæèëûõ ïàöèåíòîâ ðàçíîãî âîçðàñ-
òà, ïîëó÷åííûå Ô. Ìàäæêîñîì [11], ïîäòâåðæäà-
þò ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé, îïðåäåëèâ 
çíà÷åíèÿ êîíòðàëàòåðàëüíûõ ðàçëè÷èé ñîãëàñíî 
íåáîëüøîé ñóììå — äî 7,9 % äëÿ QUI [11]. Îä-
íàêî â îáñëåäîâàííîé íàìè ãðóïïå ñïîðòñìåíîê, 
ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â ôåõòîâàíèè, â îòäåëüíûõ 
ñëó÷àÿõ óñòàíîâëåíà ðàçíèöà ïîêàçàòåëåé ïðî-
÷íîñòè ïÿòî÷íîé êîñòè, ñîñòàâèâøàÿ 17—21 %. 
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äèàãíîñòèêè îñòåîïåíèè èëè 
îñòåîïîðîçà îäíîñòîðîííåå îáñëåäîâàíèå ïÿ-
òî÷íîé êîñòè íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì.

Â ñèëó ðàçëè÷èé ïðè âûáîðå ïðåäïî÷èòàåìîé 
íèæíåé êîíå÷íîñòè è â çàâèñèìîñòè îò âèäà äåÿ-
òåëüíîñòè, âîçíèêàþò ÷àñòûå ðàñõîæäåíèÿ â îï-
ðåäåëåíèè äîìèíèðóþùåé êîíå÷íîñòè, îñîáåííî 
åñëè îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíî ñàìîîöåíêà èíäèâèäóóìà, à íå íàó÷íî 
îáîñíîâàííûå äàííûå è ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé. Ñèëà, ñêîðîñòü è òî÷íîñòü äâèæåíèÿ íå 
âñåãäà ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, 
îïðåäåëÿþùèìè ôóíêöèîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ êîíå÷íîñòè âî âðåìÿ åå ðàáîòû èëè îòêàçà 
îò íåå [13, 14]. Ïîýòîìó âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îïðåä-
åëåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî äîìèíèðîâàíèÿ êîíå÷-
íîñòè è ïðîâåäåíèå àíàëèçà ïîêàçàòåëåé êîñòíîé 
òêàíè èìåííî äëÿ îáåèõ íèæíèõ êîíå÷íîñòåé. 

Ïðèìåíåíèå àâòîìàòè÷åñêîé êîíòóðíîé 
ïðîöåäóðû êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïëîòíîñòè 
àñèììåòðèè êîñòíûõ òðàáåêóë îáñëåäóåìûõ ïî-
çâîëèëî îáúÿñíèòü ýôôåêòû àäàïòàöèè êîñòíîé 
òêàíè âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè [15]. Óñòà-
íîâëåíà òåñíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó âîçðàñòîì 
íà÷àëà çàíÿòèé è çíà÷åíèÿìè èíäåêñà ïðî÷íîñòè 
äîìèíèðóþùåé è, êàê ñëåäñòâèå, ìåõàíè÷åñêè 
áîëåå íàãðóæåííîé êîíå÷íîñòè, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùåé î òåìïàõ èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ àäàïòà-
öèè êîñòíîé òêàíè. Ñîãëàñíî òåîðèè ìåõàíîòðàí-
ñäóêöèè, ìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè ñòèìóëèðóþò 
ôîðìèðîâàíèå êîñòíîé òêàíè, âñëåäñòâèå ÷åãî 
äàííûå ïðîöåññû ïðîòåêàþò ïðîïîðöèîíàëüíî 
èíòåíñèâíîñòè ñàìîé íàãðóçêè [2].

Ìàññà è äëèíà òåëà ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè 
è íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûìè âåëè÷èíàìè, 
îïðåäåëÿþùèìè ñîìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
÷åëîâåêà. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå çíà÷å-
íèÿ îáñëåäîâàííûõ ñïîðòñìåíîê íàõîäèëèñü â 
ïðåäå ëàõ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïî îòíîøåíèþ 
ê âåëè÷èíàì íîðì äëÿ ïîïóëÿöèè äåâóøåê Ïîëü-

øè. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ 
ñîñòàâà òåëà, åãî îáåçæèðåííîé ìàññû è æè-
ðîâîãî êîìïîíåíòà (FAT, %) ÿâëÿþòñÿ ðåçóëü-
òàòîì ïîëîæèòåëüíîãî âëèÿíèÿ òðåíèðîâî÷íûõ 
íàãðóçîê íà èõ îðãàíèçì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ 
ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ è 
äðóãèìè àâòîðàìè [17, 18]. Ñîñòàâ òåëà, à èìåí-
íî, ïîêàçàòåëü ìûøå÷íîãî è æèðîâîãî êîìïî-
íåíòîâ, èìååò âàæíîå çíà÷åíèå íå òîëüêî ñðåäè 
ñïîðòñìåíîâ, îïðåäåëÿÿ èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, íî è äëÿ íåñïîðòñìåíîâ, 
ñ ó÷åòîì âîçðàñòà è ïîëà.

Ôåõòîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ñïîðòèâíîé äèñöèïëè-
íîé, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ àñèììåòðè÷íûìè äâè-
æåíèÿìè âåðõíèõ êîíå÷íîñòåé, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ äîìèíèðóþùèìè. Îäíàêî ðàáîòà íèæíèõ 
êîíå÷íîñòåé òàêæå ñïåöèôè÷íà. Ïðè ýòîì âî 
âðåìÿ äâèæåíèÿ íà ïîìîñòå ìûøöû ïåðåäíåé 
íîãè âûïîëíÿþò ýêñöåíòðè÷åñêèå ñîêðàùåíèÿ, à 
çàäíåé — êîíöåíòðè÷åñêèå [19, 20]. Óñòàíîâëå-
íî [21], ÷òî çíà÷èòåëüíî âûøå ñèëà ìûøö ñãèáà-
òåëåé è ðàçãèáàòåëåé êîëåííîãî ñóñòàâà èìåííî 
ïåðåäíåé íîãè ó ñïîðòñìåíîâ, ñïåöèàëèçèðóþ-
ùèõñÿ â ôåõòîâàíèè. Ýòè äàííûå ïîäòâåðæäà-
þòñÿ ðåçóëüòàòàìè ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé, 
ãäå íàìè ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ 
îêðóæíîñòè áåäðà è åãî äèñòàëüíîãî ýïèôèçà 
õàðàêòåðíû äëÿ ïîêàçàòåëåé äîìèíèðóþùåé 
íèæíåé êîíå÷íîñòè (ïåðåäíåé) îáñëåäîâàííûõ 
ñïîðòñìåíîê.

Âûâîäû:
1. Îöåíêà ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêîâîãî ìå-

òîäà îáñëåäîâàíèÿ (QUS) ñîñòîÿíèÿ ïÿòî÷íûõ 
êîñòåé ó æåíùèí, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â ôåõ-
òîâàíèè, íå âûÿâèëà çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èè â 
ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ èíäåêñà ïðî÷íîñòè, îäíàêî 
ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü áîëåå âûñîêèå àíòðîïî-
ìåòðè÷åñêèå îñîáåííîñòè äîìèíèðóþùåé íèæ-
íåé êîíå÷íîñòè.

2. Ó îáñëåäîâàííûõ âûÿâëåíà òîíêàÿ ñòðóê-
òóðà êîñòíîé òêàíè, ÷òî âûðàæàåòñÿ â çíà÷åíèè 
èíäåêñà ïðî÷íîñòè áîëåå ÷åì 100 %.

3. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ óñòàíîâëåíû çíà÷è-
òåëüíûå ðàçëè÷èÿ èíäåêñà ïðî÷íîñòè çíà÷åíèé 
ïðàâîé è ëåâîé ïÿòî÷íîé êîñòè, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ äîïîëíè-
òåëüíîé îöåíêè îáåèõ êîíå÷íîñòåé.

4. Êà÷åñòâî êîñòíîé òêàíè â áîëüøåé ñòåïåíè 
õàðàêòåðèçóåò âîçðàñò íà÷àëà çàíÿòèé, ÷åì îñî-
áåííîñòè òðåíèðîâî÷íîãî ïðîöåññà. 
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