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Цель работы – разработка и обоснование технологий применения транс-
краниальной электростимуляции, эндомассажа и магнитного поля в про-
цессах восстановления и реабилитации спортсменов в спорте высших до-
стижений.
Результаты проведенных экспериментальных исследований показывают, 
что применение транскраниальной электростимуляции в спорте высших 
достижений способствует:  повышению функциональных возможностей 
сердечно-сосудистой и дыхательной систем, максимальных функциональ-
ных возможностей организма; ускорению срочного восстановления функ-
ционального состояния сердечно-сосудистой системы; отставленному вос-
становлению психофункционального состояния; профилактике состояний 
перенапряжения и переутомления.
Сочетанное применение эндомассажа и магнитного поля в спорте высших 
достижений способствует: повышению скоростно-силовых качеств и сило-
вой выносливости; повышению функциональных возможностей опорно-
двигательного и нейромышечного аппарата; отставленному восстановлению 
и профилактике усталостных травм и повреждений опорно-двигательного 
аппарата спортсменов при интенсивных физических нагрузках; посттрав-
матической реабилитации спортсменов для снижения болевых ощущений и 
восстановлению травмированной зоны.

Ключевые слова: спортсмены, восстановление, реабилитация, транскрани-
альная электростимулция, эндомассаж, магнитотерапия.

Введение. Проблема оптимизации функционального со-
стояния организма человека в  условиях напряженной мы-
шечной деятельности продолжает оставаться ведущей про-
блемой спортивной физиологии. Физиотерапевтические 
методы, имеющие в основе своего воздействия природные 
и  искусственно созданные физические факторы, оказыва-
ют существенное физиологическое действие на  организм 
и не имеют побочных эффектов.

Цель исследования – разработка и обоснование техно-
логий применения транскраниальной электростимуляции 
(ТЭС), эндомассажа и магнитного поля в процессах восста-
новления и реабилитации спортсменов в спорте высших до-
стижений.

Методика и организация исследований. Для исследо-
вания влияния ТЭС на физическую работоспособность и про-
цессы срочного восстановления спортсменов проводилось 
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Objective of the present study was to develop and test benefits of new transcranial 
electric stimulation, endomassage and magnetic field therapy to facilitate the 
post-injury rehabilitation in elite sports.
The new model testing experiment showed benefits of the transcranial electric 
stimulation method for elite sports as verified by the growth of the cardiovascular 
and respiratory system functionality rates; faster rehabilitation of the 
cardiovascular system functions; phased rehabilitation of the mental and physical 
fitness; and effective prevention of the overstress and fatigue. The endomassage 
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of pains and faster recovery process.
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ФИЗИОЛОГИЯ СПОРТА

нагрузочное тестирование на тредмиле с эргоспирометрией 
и анализом динамики срочного восстановления. Тестирова-
ние осуществляли трижды, с  интервалом 3  дня. 1‑й тест – 
максимальный нагрузочный тест без применения ТЭС, 2‑й 
тест – сеанс ТЭС длительностью 20 мин, сила тока – 2–3 мА, 
затем сразу максимальный нагрузочный тест, 3‑й тест – се-
анс ТЭС применяли в течение 20 мин. срочного восстановле-
ния, сила тока – 2–3 мА.

В исследовании приняли участие 42 спортсмена 18–25 лет 
(квалификация КМС, МС, МСМК), специализаций легкая ат-
летика, фехтование, волейбол.

Нагрузочное тестирование осуществляли с  помощью 
эргоспирометрической системы SCHILLER, Швейцария, 
и  тредмила H/P/COSMOS, Германия, по  протоколу Astrand 
[1]. В протоколе фиксировали время выполнения теста, ЧСС, 
объем О

2
  и  СО

2
  в  выдыхаемом воздухе в  конце каждой сту-

пени нагрузки. Эти же показатели фиксировали каждую ми-
нуту срочного восстановления (в течение 20 мин). Функцио-
нальное состояние спортсменов определялось с  помощью 
АПК ESTECK System Complex (LG Technology, USA).

Для исследования влияния эндомассажа и  магнитного 
поля на работоспособность и процессы срочного восста-
новления спортсменов в  качестве нагрузочного тестиро-
вания применялся тест повторных прыжков Bosco [2]. Тест 
заключается в  выполнении последовательных прыжков 
в  течение 60  с.  Анализировались показатели теста: ин-
декс утомления, максимальная сила отталкивания перед 
прыжком, для каждого 15‑секундного отрезка прыжков: 
мощность прыжка, удельная мощность прыжка, средняя 
высота прыжка, максимальная высота прыжка, количество 
прыжков за период. Тестирование выполнялось на модуле 
тензодинамометрических платформ системы BTS Motion 
System.

Тестирование осуществляли трижды, ежедневно: 1‑й 
тест – без применения эндомассажа и магнитного поля; 2‑й 
тест – тест, затем процедура эндомассажа и магнитного поля 
в период срочного восстановления; 3-й тест – процедура эн-
домассажа и магнитного поля, затем тест.

Для проведения процедуры эндомассажа с  магнитным 
полем на  аппарате MANTIS MR991  на  нижних конечностях 
спортсменов использовалась манипула Mini DES. Продол-
жительность процедуры эндомассажа и  магнитного поля 
составляла 20  мин, скорость вращения роллеров манипу-
лы – 70 об/мин, частота всасывания – 40–45, сила всасыва-
ния – 60–70).

Статистическая обработка данных проводилась с  помо-
щью компьютерной программы Statistica 13.0. Рассчиты-
вались стандартные показатели описательной статистики 
(среднее значение, ошибка репрезентативности). Сравнение 
показателей проводилось с  помощью непараметрического 
критерия Вилкоксона.

Влияние ТЭС на  работоспособность и  процессы 
срочного восстановления спортсменов. В  максималь-
ном нагрузочном тесте на тредмиле без применения ТЭС 
максимальное время работы составило 11,2±0,7 мин. В те-
сте с ТЭС максимальное время работы достоверно увели-
чилось и  составило 12,4±0,7  мин (p≤0,004). Анализ зна-
чений ЧСС в  процессе проведения теста с  применением 
и без применения ТЭС показал, что сеанс ТЭС, предваря-
ющий нагрузочное тестирование, приводит к достоверно-
му снижению ЧСС на  первых 4  ступенях нагрузки и, сле-
довательно, к экономизации работы сердечно-сосудистой 
системы.

В первом нагрузочном тесте (без ТЭС) величина двой-
ного произведения составила 247,5±12,4  усл. ед, во  вто-
ром – 281,7±7,8 усл. ед. Применение ТЭС перед физической 

нагрузкой также способствовало повышению индекса хро-
нотропного резерва сердца, который в  1‑м тесте составил 
110,5±7,4 %, а во 2‑м – 133,9±10,0 %. Таким образом, влияние 
сеанса ТЭС, проведенного непосредственно перед физиче-
ской нагрузкой, приводит к повышению работоспособности, 
сочетающейся со  снижением энергозатрат, экономизацией 
работы сердечно-сосудистой и дыхательной систем, и повы-
шению функциональных возможностей миокарда в процессе 
работы.

Анализ динамики ЧСС в  период срочного восстановле-
ния после максимального нагрузочного теста с  примене-
нием и  без применения ТЭС показал, что применение ТЭС 
способствует ускорению восстановления ЧСС, достоверно 
на 1‑й мин (p<0,02), 2‑й мин (p<0,05), 3‑й мин (p<0,05), 4‑й 
мин (p<0,05), 8‑й мин (p<0,05), 9‑й мин (p<0,05), 10‑й мин 
(p<0,05) срочного восстановления. Анализ динамики потре-
бления кислорода (см.  рисунок) и  выделения углекислого 
газа в  период срочного восстановления после физической 
нагрузки с применением и без применения ТЭС выявил, что 
применение ТЭС в  период срочного восстановления после 
максимального нагрузочного теста на тредмиле способство-
вало увеличению потребления кислорода и выделения угле-
кислого газа со 2‑й по 8‑ю мин срочного восстановления, что 
свидетельствует о более активной ликвидации кислородного 
долга в этот период.

Анализ показателей вариабельности сердечного рит-
ма (ВСР) выявил, что применение ТЭС в  период срочного 
восстановления после максимального нагрузочного теста 
на тредмиле способствует ускорению восстановления ЧСС, 
снижению мощности спектра низкочастотного компонента 
и  уменьшению соотношения низкочастотного и  высокоча-
стотного компонентов ВСР, снижению индекса напряжения. 
Показатели гемодинамики свидетельствуют о  повышении 
функции левого желудочка сердца, снижении жесткости ар-
терий малого и среднего калибра.

Влияние эндомассажа и  магнитного поля на  рабо-
тоспособность и  процессы срочного восстановле-
ния спортсменов. Сравнение показателей, полученных 
до  и  после процедур механического эндомассажа и  маг-
нитного поля, показало достоверное увеличение мощно-
сти (с 875,58±105,23 до 987,24±85,10 Вт; p<0,05), удель-
ной мощности (с  11,66±1,59  до  13,04±1,05  Вт; p<0,05) 
мышц ног, средней (с  0,138±0,016  до  0,172±0,019  м; 
p<0,05) и  максимальной высоты прыжка (с  0,168±0,017 
до  0,200±0,018  м; p<0,05) после процедуры применения 
эндомассажа и магнитного поля (3‑й тест) в 4‑м интерва-
ле теста повторных прыжков Bosco (т. е. в  период с  45‑й 
по  60‑ю с  прыжков). Статистически значимо снизился 
индекс утомления (с 1,87±0,18 до 1,36±0,08; p<0,05), что 

Динамика потребления кислорода (VO
2
, л/мин) в  период срочного 

восстановления после максимального нагрузочного теста на тред‑
миле с применением и без применения ТЭС
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ФИЗИОЛОГИЯ СПОРТА

указывает на увеличение силовой выносливости мышц ног 
спортсменов. Исследование влияния применения эндо-
массажа и  магнитного поля длительностью 20  мин в  пе-
риод срочного восстановления после теста повторных 
прыжков не выявило достоверных различий в показателях 
электронейромиографии и  реовазографии у  спортсме-
нов. Для улучшения параметров нейромышечной актив-
ности и кровообращения у спортсменов необходимо про-
ведение не менее 5 процедур эндомассажа и магнитного 
поля продолжительностью по 40 мин.

Применения эндомассажа и  магнитного поля для 
посттравматической реабилитации спортсменов. Для 
исследования влияния эндомассажа и магнитного поля в це-
лях посттравматической реабилитации у  спортсменов был 
проведен курс процедур на  аппарате MANTIS MR991  с  по-
мощью манипулы VIXO. Использовалась программа точечная 
аналгезия в  профессиональном режиме: 10  мин в  режиме 
точечного всасывания (сила всасывания – 100, частота вса-
сывания – 60–70) и  10  мин в  режиме магнитотерапии с  ле-
чебной мазью «Долобене». Точечное анальгетическое воз-
действие оказывалось на  места прикрепления ахиллова 
сухожилия к  пяточному бугру и  к  икроножной мышце. Курс 
лечения включал 5–7 процедур.

Исследование функционального состояния мышечного 
суставного аппарата голеностопного сустава выполнялось 
на  аппарате Contrex MG. Оценивалась работа мышц – сги-
бателей и  разгибателей голеностопного сустава правой 
и левой ноги: максимальный крутящий момент (Нм), макси-
мальный угол (о), работа, утомление (Дж/с), работа средняя 
(Дж), мощность средняя (Вт). Болевой синдром оценивался 
по стандартной шкале в баллах.

Сравнение показателей, полученных до и после курса про-
цедур точечного анальгетического воздействия, показал, что 
после курса процедур у спортсменов достоверно улучшились 
практически все исследуемые показатели функционального 
состояния мышечно-суставного аппарата голеностопного 
сустава для мышц – сгибателей и разгибателей правой и ле-
вой ноги.

Определение величины болевого синдрома (в  баллах) 
в  голеностопном суставе спортсменов показало его досто-
верное снижение с 6,4±1,1 до 2,4±1,2 балла (p<0,0004).

Вывод. Применение ТЭС в спорте высших достижений 
способствует: повышению функциональных возможно-
стей сердечно-сосудистой и  дыхательной систем, мак-
симальных функциональных возможностей организма 
(сеанс ТЭС, продолжительность – 20–30 мин, сила тока – 
2–3  мА); ускорению срочного восстановления функцио-
нального состояния сердечно-сосудистой системы (сеанс 
ТЭС в  период срочного восстановления, продолжитель-
ность – 20  мин, сила тока – 2–3  мА); отставленному вос-

становлению психофункционального состояния при по-
вышенных физических и  психоэмоциональных нагрузках, 
профилактике состояний перенапряжения и  переутомле-
ния (курс ТЭС, продолжительность – 30 мин, 7–10 проце-
дур, сила тока – 2–3 мА).

Сочетанное применение эндомассажа и  магнитного 
поля в  спорте высших достижений способствует: повыше-
нию скоростно-силовых качеств и  силовой выносливости 
(2–3  процедуры эндомассажа и  магнитного поля длитель-
ностью 20  мин, скорость вращения роллеров манипулы – 
70  об/мин, частота всасывания – 40–45, сила всасыва-
ния – 60–70); повышению функциональных возможностей 
опорно-двигательного и нейромышечного аппарата (5 про-
цедур эндомассажа и  магнитного поля длительностью 
40 мин, скорость вращения роллеров манипулы – 70 об/мин, 
частота всасывания – 40–45, сила всасывания – 60–70); от-
ставленному восстановлению и  профилактике усталост-
ных травм и  повреждений опорно-двигательного аппара-
та спортсменов при интенсивных физических нагрузках 
(5 процедур эндомассажа и магнитного поля длительностью 
40 мин, скорость вращения роллеров манипулы – 70 об/мин, 
частота всасывания – 40–45, сила всасывания – 60–70); 
посттравматической реабилитации спортсменов для сни-
жения болевых ощущений и восстановлению травмирован-
ной зоны (в режиме точечной анальгезии: 10 мин в режиме 
точечного всасывания (сила всасывания – 100, частота вса-
сывания – 60–70) и 10 мин в режиме магнитотерапии с ле-
чебной мазью «Долобене»).

Представленное исследование выполнено в соответствии 
с государственным контрактом № 129.005.18.14 от 02.04.20
18 г. ФГБУ СКФНКЦ ФМБА России на выполнение приклад‑
ной научно-исследовательской работы по теме: «Разработка 
и  обоснование технологий применения транскраниальной 
электростимуляции, эндомассажа и магнитного поля в про‑
цессах восстановления и реабилитации спортсменов в спор‑
те высших достижений» (шифр «Кранио-18»).
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