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также были зафиксированы высокие значения, такие 
как: 6,77; 7,54; 9,49. 

Стоит отметить, что большинство значительных 
отклонений в возрастной группе 2012–2013 г. зафик-
сировано в шейном отделе, что также объясняется 
синдромом «экранной» шеи (Рисунок 3). Таким об-
разом, данные возрастные группы требуют особого 
внимания и работы с опорно-двигательным аппара-
том. 

Визуальный осмотр детей возрастной группы 
9–10 лет, выявил наличие синдрома «экранной 
шеи» – 70 %. Это также коррелирует с тем фактом, 
что у данных детей имеются и сколиотические из-
менения шейного отдела позвоночника. Стоит от-
метить тот факт, что при правильном положении 
головы ее вес примерно 5 кг, а вот когда голова от-
клоняется от нормального положения, вес может 
вырасти в 4–5 раз, что не может не отразиться на 
всем мышечном аппарате шейного и плечевого от-
делов. 

Как правило, синдром «экранной шеи» име-
ет ряд симптом, выраженность которых зависит от 
степени нарушения. Если легкая форма синдрома 
вызывает регулярную головную боль, тошноту, не-
возможность пространственного ориентирования, 
слабость, быстрая утомляемость, снижение работо-
способности, нарушения зрения, то третья стадия – 
это уже сильные затылочные боли, головокружения, 
обмороки и т. д.

Исходя из вышесказанного, стоит отметить, что 
выявление данного синдрома на ранних стадиях, мо-
жет позволить скорректировать ситуацию, и не по-
зволить развиться ей до тяжелых состояний. 

Выводы
1. У более чем 80 % обследуемых юных спортсме-

нов, 9–10 лет был выявлены сколиотические измене-
ния позвоночного столба.

2. У более чем 70% обследуемых детей был выявле-
ны синдром «экранной шеи», а также существенные 
сколиотические отклонения шейного отдела позво-
ночника.

Практические рекомендации
Для возрастной группы детей 2012-2013 г. р. необ-

ходим комплекс упражнений не только профилакти-
ческого, но и коррекционного воздействия.
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Актуальность

Жим штанги лежа является самостоятельным со-
ревновательным видом спорта и в то же время высту-
пает широко распространенным средством повыше-
ния силовой подготовки спортсменов. Произвольная 
мышечная сила во многом зависит от ЦНС. Благо-
даря регуляторным влияниям которой достигается 
синхронизация двигательных единиц. Известно, что 
произвольная гипервентиляция приводит к повы-
шению pH крови и гипокапнии. Показано, что ги-
покапния и алкалоз ассоциированы с повышенной 
возбудимостью нейронов [1, 8], в том числе моторной 
коры [3, 9, 10], а также с повышенной возбудимостью 
мотонейронов [6, 5]. В ряде исследований влияния 
гипервентиляции на физическую работоспособность 
были обнаружены как статистически значимые поло-
жительные влияния [4, 7].

Цель нашей работы состояла в изучении влияния 
40 с гипервентиляции на функциональное состоя-
ние мозга и физическую работоспособность в жиме 
штанги лежа.

Методы исследования

В исследовании приняли участие 12 человек (воз-
раст – 21,29 ± 3,68 г.), собственный вес 76,64 ± 10,31 
кг, Испытуемые выполняли 6 подходов жима штанги 
лежа с отягощением 80 % от 1 повторного максимума, 
средний вес штанги составил 58,93 ± 11,62. Интервал 
отдыха между рабочими подходами – 5 минут. Ги-
первентиляция проводилась в последние 40с восста-
новления перед первым, третьим и пятым рабочими 
подходами и составляла в 15 максимально глубоких 
циклов вдохов и выдохов. Темп дыхания задавался 
графической видео инструкцией. Для регистрации 
биоэлектрической активности мозга использовался 
электроэнцефалограф Энцефалан («ООО» Медиком, 
Таганрог, Российская федерация). Регистрацию ЭЭГ 
осуществляли по системе 10–20 (17 отведений – преф-
ронтальные, центральные, париетальные, теменные, 
исключая затылочные) затылочные отведения не ре-
гистрировались для того, чтобы избежать мышечных 
наводок на ЭЭГ. Для выявления мышечных наводок 
на ЭЭГ и их отфильтровки записывали миограмму 
от затылочного брюшка затылочно-лобной мышцы. 

Испытуемый находился в положении лежа на жимо-
вой скамье регистрацию ЭЭГ проводили в состоянии 
покоя, при гипервентиляции, во время жима лежа и в 
процессе восстановления. Исследования проводили 
дважды в разные дни на одних и тех же испытуемых. 
Статистическая обработка выполнялась с использо-
ванием критерия студента.

Результаты и обсуждение исследования

Первая серия исследований была проведена без 
регистрации электроэнцефалограммы в полевых ус-
ловиях были выполнены на 12 испытуемых. Согласно 
протоколу, испытуемые выполняли предварительную 
гипервентиляцию перед первым, третьим и пятым 
подходами, второй, четвертый и шестой подходы осу-
ществлялись без гипервентиляции. 

Сумма повторений в подходах с предварительной 
гипервентиляцией составила 45,86 ± 10,51 повторе-
ний, в подходах без предварительной гипервентиля-
ции количество повторений составила 41,43 ± 10,64 
повторений, между подходами с предварительной 
гипервентиляции и без предварительной гипервен-
тиляции были выявлены статистически значимые 
различия (p value < 0,01, табл. 1). 

Таблица 1
Результаты в подходах с предварительной  
гипервентиляцией и без гипервентиляции,  

повторения (n = 8)

Подходы С гипервентиляцией Без гипервентиляции

1 12,43  ±  2,7 11,71 ± 2,93

2 9,71  ±  2,29 8,71 ± 1,6

3 7,14 ± 1,77 6,71 ± 2,14

4 6,43 ± 1,72 5,43 ± 1,51

5 5,71 ± 1,38 4,71 ± 1,98

6 4,43 ± 1,51 4,14 ± 1,57

Сумма 45,86 ± 10,51** 41,43 ± 10,64**
Примечание: ** – p value < 0,01

Вторая серия экспериментов была посвящена 
влиянию гипервентиляции и мышечной нагрузки на 
биоэлектрическую активность мозга. По абсолютным 
показателям мощности было выявлено статистически  

INFLUENCE OF VOLUNTARY HYPERVENTILATION ON THE FUNCTIONAL STATE OF THE BRAIN  
AND STRENGTH PERFORMANCE OF POWERLIFTERS

Anisimov Dmitriy Alekseevich1, Naletov Alexander Andreevich 2 
1 – Saint Petersburg State University, Saint Petersburg, Russia
2 – Lesgaft National State University of Physical Education, Sport and Health, Saint Petersburg, Russia

Abstract. Pilot  studies of the effect of “40с” of hyperventilation on brain bioelectrical activity and physical performance in the 
bench press showed significant differences in the amount of repetitions with preliminary hyperventilation compared with normal rest: 
45,86 ± 10,51 and 41,43 ± 10,64 repetitions, respectively ( p< 0,01). According to the EEG, a significantly higher level of absolute power 
in the range of α-, β1- and β2-activity during the lifting of the barbell after hyperventilation compared with conventional approaches 
was established.

Keywords: bench press, powerlifting, physical performance, hyperventilation, electroencephalography.



307

S E C T I O N  5

значимо более выраженное увеличение мощности 
биоэлектрической активности в альфа, бета1, бета 2 и 
гамма диапазонах во время выполнения жима штанги 
после предварительной гипервентиляции относитель-
но жима штанги без гипервентиляции (табл. 2) 

Заключение

Предварительная 40 с гипервентиляция перед фи-
зической нагрузкой – жим штанги лежа, статистиче-
ски значимо повышает количество выполняемых по-
вторений в подходах. Мощность биоэлектрической 
активности в отведениях при физической нагрузке 
после гипервентиляции достоверно выше, чем в под-
ходах без гипервентиляции. 

Можно предположить, что гипервентиляция уве-
личивает возбудимость коры головного мозга, что 
облегчает синхронизацию эфферентных нейронов 
пирамидального пути и, как следствие, мотонейро-
нов периферического отдела, способствуя синхро-
низации двигательных единиц, обеспечивая, таким 
образом, мощность мышечного ответа. 
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Таблица 2
Показатели суммы абсолютных значений мощностей в предварительном эксперименте, мкВ2

Проба   Дельта1 Дельта2 Тета Альфа Бета1 Бета2 Гамма

ФН1 ГВ 43182 ± 51 15121 ± 19 2298 ± 21 4941 ± 60* 31675 ± 41 12754 ± 11 13426 ± 13*

ФН2 без ГВ 21014 ± 27 4234 ± 12 2039 ± 16 3681 ± 32 23095 ± 21 10158 ± 12 8790 ± 10

ФН3 ГВ 50890 ± 51 16298 ± 17 5052 ± 11 5798 ± 43* 28273 ± 23* 11299 ± 11* 12717 ± 13*

ФН4 без ГВ 21787 ± 22 10057 ± 13 2339 ± 12 3175 ± 11 19233 ± 18 7373 ± 12 7947 ± 12

ФН5 ГВ 30315 ± 34 10074 ± 11 3600 ± 19 5767 ± 13* 28093 ± 24* 11981 ± 10* 13636 ± 12*

ФН6 без ГВ 22467 ± 23 3783 ± 12 1542 ± 13 2861 ± 16 17077 ± 18 5495 ± 11 5600 ± 12
Примечание: ФН1 ГВ, ФН3 ГВ, ФН5 ГВ – пробы с физической нагрузкой и предварительной гипервентиляцией, ФН2 без 
ГВ, ФН4 без ГВ, ФН6 без ГВ – пробы с физической нагрузкой без гипервентиляции; *P < 0,01 между пробами с предвари-
тельной гипервентиляцией и без гипервентиляции

*  *  * 
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