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Аннотация. Введение. В работе показаны медицинские диагностические и корригирующие воз-

можности при спортивном стрессе, подчеркнута значимость программно-аппаратных комплексов в ди-
агностике стресса и контроле эффективности реабилитационно-восстановительных мероприятий при 
нем. Цель исследования – изучить влияние транскраниальной электростимуляции в сочетании с прие-
мом триптофана на стрессоустойчивость при спортивном стрессе. Материал и методы исследования. 
Из 76 спортсменов, занимающихся  пауэрлифтингом, сформированы 2 группы – основная (48 человек) и 
контрольная (28 человек). В основной группе проводилась транскраниальная электростимуляция в со-
четании с пероральным приемом триптофана. В контрольной группе – только  транскраниальная элек-
тростимуляция. Результаты и их обсуждение. Определена корреляционная зависимость между ре-
зультатами спортсменов и интегральными показателями функционального состояния организма пауэр-
лифтеров. У них наблюдалась прямая достоверная корреляционная связь между показателем индекса 
симпатической активности с результативностью и обратная достоверная корреляционная связь между 
показателем АР и результативностью. Заключение. Определена значимость применения программно-
аппаратного комплекса «Система интегрального мониторинга» – «Симона 111», в ранней диагностике 
спортивного стресса и стрессоустойчивости у спортсменов-пауэрлифтеров. Установлена значимость ис-
пользования при спортивном стрессе транскраниальной электростимуляции в сочетании с пероральным 
приемом триптофана. 

Ключевые слова: спортивный стресс, триптофан, транскраниальная электростимуляция, пауэр-
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Abstract. Introduction. The paper shows medical diagnostic and corrective capabilities in sports stress, 

emphasizes the importance of software and hardware complexes in the diagnosis of stress and monitoring the 
effectiveness of rehabilitation and rehabilitation measures in it. The aim of the study was to study the effect of 
transcranial electrical stimulation in combination with tryptophan intake on stress resistance during sports stress. 
Material and methods of research. Out of 76 athletes engaged in powerlifting, 2 groups were formed – the main 
(48 people) and control (28 people). In the main group, transcranial electrical stimulation was performed in 
combination with oral tryptophan administration. In the control group – only transcranial electrical stimulation. 
Results and their discussion. The correlation between the results of athletes and integral indicators of the func-
tional state of the body of powerlifters is determined. They had a direct reliable correlation between the index of 
sympathetic activity and performance and an inverse reliable correlation between the AP index and performance. 
Conclusion. The significance of the application of the hardware and software complex "Integrated Monitoring 
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System" - "Simone 111", in the early diagnosis of sports stress and stress resistance in powerlifters. The signifi-
cance of the use of transcranial electrical stimulation in combination with oral tryptophan in sports stress has 
been established. 

Keywords: sports stress, tryptophan, transcranial electrical stimulation, powerlifting, hardware and soft-
ware complexes 

 
Введение. Психоэмоциональный стресс у спортсменов достаточно хорошо изучен в плане диагно-

стики и коррекции [14, 20, 22]. В диагностике особую значимость приобретают программно-аппаратные 
комплексы, позволяющие получать свыше 100 показателей функционирования систем организма при 
одном исследовании [1, 4, 11, 19]. В коррекции функциональных изменений у спортсменов важную роль 
играют немедикаментозные и сочетанные методы воздействия на физиологические системы – транскра-
ниальная электростимуляция (ТЭС), рефлексотерапия, лазеротерапия, фитолазерофорез и др., основан-
ные на многолетней системной оценке эффективности этих методов [8, 13, 15-18]. Эти способы постоян-
но совершенствуются, идет целенаправленный поиск оптимальных сочетаний корригирующих воздейст-
вий. Доказана эффективность использования серотонина в реабилитационно-восстановительных меро-
приятиях, осуществляется оценка спортивного стресса по динамике стрессоустойчивости [5, 6, 9, 10, 12].  

Представляется целесообразным изучить возможность потенцирования ТЭС назначением предше-
ственника серотонина – триптофана, который является активным метаболитом, участвует в секреции 
цитокинов, и в регуляции функций организма [3, 7, 21].  Сохранение индивидуального подхода к реаби-
литации и восстановлению спортсменов зависит, в частности, от вида спорта, которым занимаются ис-
следуемые. Одним из таких мало изученных видов спорта является пауэрлифтинг, предъявляющий осо-
бые требования к функционированию сердечно-сосудистой системы [2].  

Цель исследования – оценка влияния транскраниальной электростимуляции в сочетании с 
приемом триптофана на стрессоустойчивость при спортивном стрессе. 

Материал и методы исследования. Обследовано 76 спортсменов (кандидатов в мастера спорта и 
мастеров спорта), занимающихся пауэрлифтингом, которые были разделены на группу 1 (основную) – 
48 человек, и группу 2 (контрольную) – 28 человек. В группе 1 проводилась восстановительно-
реабилитационная терапия методом ТЭС в сочетании с пероральным приемом триптофана. В группе 2 – 
осуществлялось моновоздействие ТЭС. Диагностика стресса и контроль эффективности осуществлялся 
по показателям гемодинамики, полученным при исследовании на программно-аппаратном комплексе 
«Система интегрального мониторинга» – «Симона 111» (регистрационное удостоверение № ФСР 
2008/03787 от 18 августа 2018 года) [15].  

Наличие стресса определялось по интегральным показателям функционального состояния орга-
низма (ФСО): индексу стрессоустойчивости (ИСУ), интегральному балансу (ИБ), кардиальному резерву 
(КР), адаптационному резерву (АР), а также показателям, характеризующим вегетативный статус: индекс 
симпатической активности (ИСА) и индекс напряжения Баевского (ИНБ). 

Кардиальный резерв (КР) отражает резервы работы сердца и его выносливость. При физических на-
грузках он снижается для поддержания интегрального баланса на высоком уровне. (Норма – 5,0±1,0 у. е.) 

Интегральный баланс (ИБ) при стрессе растёт, отражая увеличение уровня функционирования 
сердечно-сосудистой системы (ССС). Падение ИБ при физических нагрузках свидетельствует о транс-
формации стресса в дистресс, как следствия переутомления.  (норма – 0±100%). 

Адаптационный резерв (АР) – суммарный баланс ИБ и КР. Отражает устойчивость организма к 
различным нагрузкам. У спортсменов во время соревнований, на пике физической активности, значи-
тельно выше показателей в покое (норма – 500±100 у.е.). 

Индекс симпатической активности (ИСА). Отражает степень напряжения симпатического отдела 
вегетативной нервной системы (норма – 50±20%). 

Индекс напряжения Баевского (ИНБ) равный 60±30 у. е., отражает состояние организма, находяще-
гося вне стрессовой ситуации. ИНБ от 90 до 160 у. е. – соответствует состоянию организма, адаптированно-
го к стрессу, а при ИНБ более 160 у. е. – соответствует состоянию организма в стрессовой ситуации, при 
перенапряжении адаптационных механизмов. ИСА и ИНБ дополняют друг друга и отражают текущее 
функциональное состояние вегетативной нервной системы. 

Индекс стрессоустойчивости (ИСУ) в норме равен 8,0–12,0, он отражает баланс функционального 
состояния вегетативной нервной системы и сердечной-сосудистой системы, как способность организма 
бороться со стрессом без развития функциональных и структурных изменений. 

Оценка психологического статуса осуществлялась по Госпитальной Шкале Тревоги и Депрессии 
(HADS), по опроснику САН, по индексу Хильдебрандта, а также тестированием по методике  Спилберге-
ра-Ханина. 

ТЭС осуществлялась на аппарате «Трансаир 03» по методике, описанной в [5]. 
Триптофан назначался в виде капсул Триптофан эвалар, (содержащих L-триптофан – 250 мг, в 

сочетании с витамином В5 – 2,5 мг и витамином В6 – 1 мг) – по 2 капсулы 2 раза в сутки. 
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Результаты и их обсуждение. При анализе жалоб установлено, что снижение спортивных резуль-
татов наблюдалось у 91,7% обследуемых, повышенная раздражительность – у 94,5%, расстройство сна – 
у 77,8%, гипергидроз – у 62,4%. Эти результаты соответствуют сведениям, установленным для стрессо-
вых расстройств.  

 
Таблица 1 

 
Зависимость результатов от показателей ФСО и вегетативного статуса пауэрлифтеров 

 
Показатель ИБ КР АР ИСУ ИСА ИНБ 

Спортсмены r=- 0,37 
t=1,62 

r=- 0,04 
t=0,13 

r=- 0,48 
t=2,30 

r=- 0,28 
t=1,14 

r=0,43 
t=2,05 

r=0,30 
t=1,25 

 
 
В табл. 1 определена корреляционная зависимость между результатами спортсменов и интеграль-

ными показателями ФСО пауэрлифтеров. У них наблюдалась прямая достоверная корреляционная связь 
между показателем ИСА и результативностью и обратная достоверная корреляционная связь между по-
казателем АР и результативностью. Также отмечается низкая недостоверная корреляционная связь меж-
ду интегральными показателями и результатами соревнований, а также между ИБ, ИНБ, ИСУ, КР.  

В табл. 2 приведены результаты расчета медианы, верхнего (Q3) и нижнего (Q1) квартилей инте-
гральных показателей спортсменов. 

 
Таблица 2 

 
Интегральные показатели спортсменов перед соревнованиями Ме (Q1; Q3) 

 
Интегральный показатель Результат Норма 
ИБ, % 97,6 (-34; 289) -100–100 
КР, отн. ед. 4,31 (3,77; 5,35) 4,00–6,00 
АР, отн. ед. 478,3 (372; 589) 400–600 
ИСУ, отн. ед. 9,0 (6,65; 12) 8,0–12,0 
ИСА, отн. ед. 72,0 (57; 78) 30–70 
ИНБ, отн. ед. 94,0 (65; 169) 40–90 

 
Отмечается незначительное повышение Ме ИСА и Ме ИНБ, что позволяет определить корреляци-

онная зависимость между результатами спортсменов и интегральными показателями ФСО пауэрлифте-
ров. У них наблюдалась прямая достоверная корреляционная связь между показателем ИСА и результа-
тивностью и обратная достоверная корреляционная связь между показателем АР и результативностью. 
Определение Ме ИСУ, Ме АР, Ме ИБ и Ме КР в пределах нормы свидетельствуют о наличии резервов 
ФСО перед проведением соревнований. 

В результате изучения психологического статуса получены следующие данные (табл. 3): 
 

Таблица 3 
 

Оценка психологического статуса спортсменов в 1 (основной) группе и 2 (контрольной) группе 
после корригирующего воздействия 

 

Показатели 2 группа, n=28 
ТЭС 

1 группа, n=48 
ТЭС+триптофан p 

Индекс Хильдебрандта 5,14±0,36 7,84±1,73 <0,05 
Личностная тревожность в баллах 32,11±0,57 20,82±0,24 <0,05 
Реактивная тревожность в баллах 32,31±0,39 23,41±0,47 <0,05 

Индекс САН в баллах 4,23±0,03 6,72±0,11 <0,05 
HADS-A в баллах 8,18±1,45 5,31±0,12 <0,05 
HADS-B в баллах 6,36±0,10 3,14±0,01 <0,05 

 
После проведения ТЭС и триптофана в 1 группе отмечено достоверное уменьшение количества 

регистрируемых субъективных симптомов – на 18,6±3,5% (p<0,05).  
Антистрессовый эффект отмечен при изучении психологического статуса пауэрлифтеров. Физиче-
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ская нагрузка спортсменов обеспечивает активное проникновение аминокислоты триптофана (предше-
ственника серотонина) – через гематоэнцефалический барьер в мозг. При этом обеспечивается повы-
шенная потребность работающих мышц в аминокислотах через увеличение концентрации жирных ки-
слот в плазме крови (в плазме крови возрастает отношение между содержанием свободного триптофана 
и короткоцепочечных аминокислот). Метаболизм триптофана в серотонин осуществляется в нейронах 
ЦНС с повышением его концентрация в базальных ганглиях, гиппокампе и стволе мозга. Антагонисты 
серотонина – задерживают развитие утомления. Блокирование обратного захвата серотонина препятст-
вует его повторному использованию в синаптической передаче, увеличивает время физической работо-
способности спортсменов, уменьшает соотношение свободного триптофана к аминокислотам в плазме 
крови. Активация дофаминергической системы мозга при физической динамической работе тормозит 
синтез в нейронах мозга серотонина и снижает скорость развития «центрального утомления» при уча-
стии супраспинальных механизмов.  

Совместное применение ТЭС и триптофана обеспечивает взаимопотенцирование и повышение 
стрессоустойчивости. 

Заключение. В результате проведенного исследования установлена значимость применения про-
граммно-аппаратного комплекса «Система интегрального мониторинга» – «Симона 111», обеспечиваю-
щего раннюю диагностику стресса и стрессоустойчивости у спортсменов-пауэрлифтеров. Показана целе-
сообразность использования в комплексе реабилитационно-восстановительных мероприятий при спор-
тивном стрессе транскраниальной электростимуляции в сочетании с пероральным приемом триптофа-
на, как синергично действующих факторов, обеспечивающих повышение стрессоустойчивости. 
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