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Ââåäåíèå: Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà óðîâíÿ ôëóêòóèðóþùåé àñèì-
ìåòðèè (äàëåå ÔÀ) ó ñïîðòñìåíîâ ðàçíûõ ñïîðòèâíûõ ñïåöèàëèçàöèé, à òàêæå ó ñïîðòñìåíîâ èìå-
þùèõ ðàçëè÷íûé óðîâåíü ñïîðòèâíûõ äîñòèæåíèé. ÔÀ ñâÿçûâàþò ñ íàðóøåíèåì ñòàáèëüíîñòè
ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà, òàêèì îáðàçîì, ÔÀ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïîêàçàòåëåì ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ è
àäàïòèâíîãî ïîòåíöèàëà îðãàíèçìà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû: Ðàçìåð âûáîðêè ñîñòàâèë 212 þíîøåé ñïîðòñìåíîâ è 156 äåâóøåê ñïîðò-
ñìåíîê. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëà èññëåäîâàíà êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà, ñîñòîÿùàÿ èç þíîøåé è äåâóøåê
òîãî æå âîçðàñòà, íå çàíèìàþùèõñÿ ïðîôåññèîíàëüíûì ñïîðòîì (62 þíîøè è 75 äåâóøåê). Èññëå-
äóåìûå ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè (ïðîìåðû ñ ëåâîé è ïðàâîé ñòîðîíû): äëèíû 2 è 4 ïàëüöåâ,
äëèíà óõà, øèðèíû çàïÿñòüÿ, ëîäûæêè è ñòîïû. Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ñïîðòñìåíû, çà-
íèìàþùèåñÿ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ñïîðòà, áûëè ïîäåëåíû íà ãðóïïû (â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåìÿ
ðàçëè÷íûìè êëàññèôèêàöèÿìè): 1) öèêëè÷åñêèå, ñëîæíî-êîîðäèíàöèîííûå, åäèíîáîðñòâà, ñïîðòèâ-
íûå èãðû; 2) öèêëè÷åñêèå, àöèêëè÷åñêèå è êîìáèíèðîâàííûå; 3) ñèììåòðè÷íûå, àñèììåòðè÷íûå è
ñìåøàííûå. Íà âòîðîì ýòàïå ðàáîòû èññëåäîâàëàñü ÔÀ ó ñïîðòñìåíîâ, èìåþùèõ ðàçíûé óðîâåíü
ñïîðòèâíûõ äîñòèæåíèé. Ïðè âû÷èñëåíèè ÔÀ äëÿ êàæäîãî ïðèçíàêà ïðîâîäèëñÿ àíàëèç íà õàðàê-
òåð ðàñïðåäåëåíèÿ åãî àñèììåòðèè, íà íàëè÷èå íàïðàâëåííîé àñèììåòðèè, àíòèñèììåòðèè è ðàç-
ìåð-çàâèñèìîñòè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå: Îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ âåëè÷èíû ÔÀ ó ñïîðòñìåíîâ â
öåëîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ó÷àñòíèêàìè êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Âûÿâëåíî, ÷òî íàèìåíüøèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè ÔÀ îáëàäàþò ñïîðòñìåíû-åäèíîáîðöû è ñïîðòñìåíû, çàíèìàþùèåñÿ öèêëè÷åñêèìè âèäàìè
ñïîðòà. Ïðè èññëåäîâàíèè ÔÀ ñïîðòñìåíîâ ðàçëè÷íîé ñïîðòèâíîé êâàëèôèêàöèè, âûÿñíèëîñü, ÷òî
ñïîðòñìåíû, èìåþùèå âûñîêèå ñïîðòèâíûå äîñòèæåíèÿ (ÊÑÌ, ÌÑ è áîëåå) èìåþò ìåíüøèé óðî-
âåíü ÔÀ, ïðè÷åì ó þíîøåé ýòà òåíäåíöèÿ âûðàæåíà ñèëüíåå, ÷åì ó äåâóøåê.

Âûâîäû: Óñèëåíèå ÔÀ, îòìå÷åííîå äëÿ ñïîðòñìåíîâ â öåëîì, ïî-âèäèìîìó, îòðàæàåò ðåàêöèþ
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð íà âûñîêèå íàãðóçêè õàðàêòåðíûå äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî ñïîðòà. Ãðóï-
ïû ñïîðòñìåíîâ ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ íà åäèíîáîðñòâàõ è íà öèêëè÷åñêèõ âèäàõ ñïîðòà, îáëàäàþò
íàèìåíüøèì ïîêàçàòåëåì ÔÀ è, ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëåå âûñîêèìè àäàïòàöèîííûìè âîçìîæíîñ-
òÿìè îðãàíèçìà. Ó þíîøåé ïîêàçàòåëü ÔÀ ó ñïîðòñìåíîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè è êîíòðîëüíîé
ãðóïïû çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ó þíîøåé, èìåþùèõ ìåíüøèå ñïîðòèâíûå äîñòèæåíèÿ, ÷òî ìîæåò
ãîâîðèòü î áîëåå óñòîé÷èâîì îíòîãåíåçå è áîëåå âûñîêèõ àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòÿõ óñïåøíûõ
ñïîðòñìåíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîëîãèÿ, ôëóêòóèðóþùàÿ àñèììåòðèÿ, ñòàáèëüíîñòü ðàçâèòèÿ, ñïîðò-
ñìåíû, êëàññèôèêàöèÿ âèäîâ ñïîðòà, ñïîðòèâíûå ðàçðÿäû, àäàïòàöèÿ
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Введение

Ôëóêòóèðóþùàÿ àñèììåòðèÿ (äàëåå ÔÀ) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íåçíà÷èòåëüíûå ñëó÷àéíûå (íå-
íàïðàâëåííûå) îòêëîíåíèÿ îò ñòðîãîé áèëàòå-
ðàëüíîé ñèììåòðèè òåëà [Van Valen, 1962; Palmer,
Strobeck, 1986]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÔÀ ïðîÿâëÿåòñÿ
ïðè íàðóøåíèè ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ îðãàíèç-
ìà (ãîìåîñòàçà), à èçìåíåíèå ïîñëåäíåãî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ñâÿçàííî ñ äåéñòâèåì íà îðãàíèçì ñòðåñ-
ñèðóþùèõ ôàêòîðîâ. Òàêèì îáðàçîì, ÔÀ ÿâëÿåòñÿ
ñâîåîáðàçíûì èíäèêàòîðîì ñòðåññîâîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îðãàíèçì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó ñòîðîíàìè ïðè ÔÀ íå ÿâëÿþòñÿ ãåíå-
òè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííûì è íå èìåþò ñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî àäàïòèâíîãî çíà÷åíèÿ [Çàõàðîâ,
1987]. Ýòè îòëè÷èÿ ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëåì òîãî,
íàñêîëüêî ñòðîãî îíòîãåíåòè÷åñêèå ïðîöåññû â
îðãàíèçìå èäóò â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé íàñëåä-
ñòâåííîé ïðîãðàììîé îðãàíèçìà, çàäàííîé ãåíî-
òèïîì. Òàêèì îáðàçîì, ÔÀ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñâîå-
îáðàçíûì ïîêàçàòåëåì íåñîâåðøåíñòâà ðàçâèòèÿ
èëè íåçàâåðøåííîñòè ïðîöåññîâ íîðìàëüíîãî
îíòîãåíåçà ó æèâîòíûõ [Palmer, Strobeck, 2003]. Â
ñâÿçè ñ ýòèì, ÔÀ ìîæåò òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòå-
ëåì ôèçè÷åñêîãî çäîðîâüÿ è àäàïòèâíîãî ïîòåí-
öèàëà îðãàíèçìà.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ÔÀ îõâà÷åíû ïðàêòè÷åñêè âñå
áèëàòåðàëüíûå ñòðóêòóðû ó ñàìûõ ðàçíûõ âèäîâ
æèâûõ îðãàíèçìîâ [Çàõàðîâ, 1987]. Èññëåäîâàíèå
ÔÀ ó ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ îðãàíèçìîâ ïîëó-
÷èëî øèðîêîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå äëÿ îöåí-
êè ñîñòîÿíèÿ è äèíàìèêè ýêîñèñòåì, à òàêæå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû [Çàõàðîâ
è äð., 2000]. Íå îáîøëî âíèìàíèåì èññëåäîâà-
íèå ýòîãî óíèêàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ è ó ÷åëîâåêà.
Ïðèâåäåì ëèøü íåñêîëüêî ðàáîò, èëëþñòðèðóþ-
ùèõ èññëåäîâàíèå ÔÀ ïî ðàçíûì ïðèçíàêàì ÷å-
ëîâåêà. Òàê, â ðàáîòå Ïå÷åíêèíîé Å.À. ñ ñîàâòî-
ðàìè [Pechenkina et al., 2000] îïèñàíî èññëåäîâà-
íèå ÔÀ ïî äåðìàòîãëèôè÷åñêèì ïðèçíàêàì, à â
ðàáîòå Áàðäåíà Ã. [Barden, 1980] ïî îäîíòîëîãè-
÷åñêèì ïðèçíàêàì. Íî íàèáîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü
ïðè èññëåäîâàíèè ÔÀ èìåþò ìîðôîëîãè÷åñêèå
ïðèçíàêè: øèðèíû ìûùåëêîâ, äëèíà è øèðèíà óõà,
äëèíû 2-5 ïàëüöåâ ðóê [Livshits, Kobylianski, 1989;
Gangestad, Thornhill, 1997; Manning et al., 1997].

Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
èññëåäîâàòü óðîâåíü ÔÀ ó ñïîðòñìåíîâ ðàçíûõ
ñïîðòèâíûõ ñïåöèàëèçàöèé, à òàêæå ó ñïîðòñìå-
íîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íûé óðîâåíü ñïîðòèâíûõ
äîñòèæåíèé, è ïðîàíàëèçèðîâàòü âîçìîæíûå ðàç-
ëè÷èÿ ïî ÔÀ êàê ïîêàçàòåëÿ àäàïòèâíîãî ïîòåí-
öèàëà ó èññëåäóåìûõ ãðóïï.

Материалы и методы

Äëÿ îöåíêè ÔÀ ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíà-
êàì èñïîëüçîâàëñÿ ìàòåðèàë, ñîáðàííûé â õîäå
ïðîãðàììû ïî èññëåäîâàíèþ ìîðôîôóíêöèîíàëü-
íûõ è ïñèõîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñòóäåíòîâ
ÐÃÓÔÊèÒà, èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ ñïîðòèâíóþ ñïå-
öèàëèçàöèþ, à òàêæå ïðåäñòàâèòåëåé þíîøåñêîé
ñáîðíîé Ðîññèè ïî ôóòáîëó è þíîøåñêîé ñáîð-
íîé Ðîññèè ïî äçþäî. Îáùèé îáúåì âûáîðêè
ñïîðòñìåíîâ ñîñòàâëÿåò 368 ÷åëîâåê, èç íèõ 156
äåâóøåê è 212 þíîøåé. Âîçðàñòíîé èíòåðâàë èñ-
ïûòóåìûõ: 16–25 ëåò. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ãðóïïîé, áûëà ñîáðàíà êîíòðîëüíàÿ
ãðóïïà ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà, ñîñòîÿùàÿ èç
ëþäåé, íå èìåþùèõ çíà÷èòåëüíûõ äîñòèæåíèé â
ñïîðòå: ñòóäåíòîâ ÌÃÓ èì. Ëîìîíîñîâà è Ó÷åáíî-
íàó÷íîãî öåíòðà ñîöèàëüíîé àíòðîïîëîãèè ÐÃÃÓ,
àñïèðàíòîâ ðàçëè÷íûõ èíñòèòóòîâ ÐÀÍ.

Ïðîãðàììà ïî èññëåäîâàíèþ ÔÀ òåëà âêëþ-
÷àëà â ñåáÿ ñëåäóþùèå ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíà-
êè: äëèíû 2 è 4 ïàëüöåâ íà îáåèõ ðóêàõ ïî ìåòî-
äèêå Äæ. Ìåííèíãà – îò âíóòðåííåãî êðàÿ áàçàëü-
íîãî ãðåáíÿ â îñíîâàíèè äî êîí÷èêà ïàëüöà
[Manning, 2002], äëèíà óõà, øèðèíà çàïÿñòüÿ, øè-
ðèíû ëîäûæêè è ñòîïû. Äàííûå ïî 2 è 4 ïàëüöàì
è èõ ñîîòíîøåíèþ áîëåå äåòàëüíî îáñóæäàþòñÿ
â íàøåé ðàííåé ðàáîòå [Áóòîâñêàÿ, Âåñåëîâñêàÿ,
Ïðóäíèêîâà, 2010; Áóòîâñêàÿ è äð., 2011]. Èçìå-
ðåíèÿ ìûùåëêîâ ïðîâîäèëèñü ïî ìåòîäèêå, ïðè-
íÿòîé â ÍÈÈ àíòðîïîëîãèè ÌÃÓ [Áóíàê, 1941].
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé
áèîýòèêè. Áîëüøèíñòâî èñïûòóåìûõ ÿâëÿþòñÿ
ïðåäñòàâèòåëÿìè âîñòî÷íîñëàâÿíñêèõ ýòíè÷åñêèõ
ãðóïï: ðóññêèõ, áåëîðóñîâ è óêðàèíöåâ. Êðîìå òîãî,
â âûáîðêå òàêæå ïðèñóòñòâóåò è íåáîëüøîé ïðî-
öåíò ïðåäñòàâèòåëåé íàðîäîâ Êàâêàçà – 5% â ìóæ-
ñêîé âûáîðêå è 1% â æåíñêîé.

Äëÿ àíàëèçà ÔÀ ó ñïîðòñìåíîâ ðàçíûõ
ñïîðòèâíûõ ñïåöèàëüíîñòåé ìû èñïîëüçîâàëè òðè
ñõåìû êëàññèôèêàöèè âèäîâ ñïîðòà:

1) Êëàññèôèêàöèÿ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò âèäû
ñïîðòà, îòðàæàþùèå ñïåöèôèêó äâèæåíèé, à òàê-
æå ñòðóêòóðó ñîðåâíîâàòåëüíîé è òðåíèðîâî÷íîé
äåÿòåëüíîñòè. Äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ îïèðàåòñÿ
íà êëàññèôèêàöèþ, îïèñàííóþ Ë.Ï. Ìàòâååâûì
[Ìàòâååâ, 1991], íî ìû ðàçäåëèëè ãðóïïó, ñîäåð-
æàùóþ ñïîðòñìåíîâ åäèíîáîðöåâ âìåñòå ñî
ñïîðòñìåíàìè èãðîâûõ âèäîâ ñïîðòà, íà äâå îò-
äåëüíûå ñîîòâåòñòâóþùèå ãðóïïû. Êðîìå òîãî,
âûäåëèëàñü íåáîëüøàÿ ãðóïïà, êóäà ìû îòíåñëè
ñïîðòñìåíîâ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà ìíîãîáîðüå
è íà êîìáèíèðîâàííûõ âèäàõ ñïîðòà. Â ðåçóëüòàòå
ìû ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå 6 ãðóïï: à) öèêëè÷åñêèå
(áåãîâûå äèñöèïëèíû ëåãêîé àòëåòèêè, ïëàâàíèå,
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ãðåáëÿ àêàäåìè÷åñêàÿ, ãðåáëÿ íà áàéäàðêàõ è êà-
íîý, âåëîñèïåäíûé ñïîðò, ñêîðîñòíîé áåã íà êîíü-
êàõ, øîðò-òðåê, ëûæíûå ãîíêè); á) ñêîðîñòíî-ñè-
ëîâûå (òÿæåëàÿ àòëåòèêà, ëåãêîàòëåòè÷åñêèå
ïðûæêè è ìåòàíèÿ; ïðûæêè íà ëûæàõ ñ òðàìïëè-
íà); â) ñëîæíî-êîîðäèíàöèîííûå (ñïîðòèâíàÿ ãèì-
íàñòèêà, õóäîæåñòâåííàÿ ãèìíàñòèêà, ïðûæêè â
âîäó, ñòðåëüáà ñòåíäîâàÿ, ñòðåëüáà ïóëåâàÿ,
ñòðåëüáà èç ëóêà, ñèíõðîííîå ïëàâàíèå, ôèãóð-
íîå êàòàíèå, ïàðóñíûé ñïîðò, ãðåáíîé ñëàëîì,
êîííûé ñïîðò, ôðèñòàéë); ã) åäèíîáîðñòâà (áîêñ,
ôåõòîâàíèå, áîðüáà âîëüíàÿ, áîðüáà ãðåêî-ðèì-
ñêàÿ, äçþäî, òàåêâîíäî); ä) ñïîðòèâíûå èãðû (áàñ-
êåòáîë, áàäìèíòîí, áåéñáîë, âîëåéáîë, ãàíäáîë,
ôóòáîë, âîäíîå ïîëî, õîêêåé ñ øàéáîé, õîêêåé íà
òðàâå, íàñòîëüíûé òåííèñ, òåííèñ, ïëÿæíûé âîëåé-
áîë, êåðëèíã); å) ìíîãîáîðüÿ è êîìáèíèðîâàííûå
âèäû (ñîâðåìåííîå ïÿòèáîðüå, ëåãêîàòëåòè÷åñêèå
äåñÿòèáîðüå è ñåìèáîðüå, òðèàòëîí, ëûæíîå äâîå-
áîðüå, áèàòëîí).

2) Êëàññèôèêàöèÿ âèäîâ ñïîðòà, îñíîâàííàÿ
íà àíàëèçå ñòðóêòóðû äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé, â
êîòîðîé âûäåëÿþòñÿ âèäû ñïîðòà ñ öèêëè÷åñêîé,
àöèêëè÷åñêîé è êîìáèíèðîâàííîé ñòðóêòóðîé äâè-
æåíèé. Äëÿ âèäîâ ñïîðòà ñ öèêëè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðîé äâèæåíèé (ïëàâàíèå, ãðåáëÿ, ñêîðîñòíîé áåã
íà êîíüêàõ è ò.ï.) õàðàêòåðíî ìíîãîêðàòíîå ïîâòî-
ðåíèå ñòåðåîòèïíûõ öèêëîâ äâèæåíèé. Âèäû
ñïîðòà ñ àöèêëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé äâèæåíèé
(áîðüáà, áîêñ, ãèìíàñòèêà, ñïîðòèâíûå èãðû, òÿ-
æåëàÿ àòëåòèêà, ñòðåëüáà è äð.) õàðàêòåðèçóþòñÿ
ðåçêèì èçìåíåíèåì õàðàêòåðà äâèãàòåëüíîé àê-
òèâíîñòè. Â âèäàõ ñ êîìáèíèðîâàííîé ñòðóêòóðîé
äâèæåíèé ñî÷åòàåòñÿ ðàáîòà öèêëè÷åñêîãî è àöèê-
ëè÷åñêîãî õàðàêòåðà (ìíîãîáîðüÿ, áèàòëîí è äð.)
[Êîö, 1986; Õîëîäîâ, Êóçíåöîâ, 2000].

3) Êëàññèôèêàöèÿ âèäîâ ñïîðòà ïî õàðàêòå-
ðó èõ âîçäåéñòâèÿ íà ñâÿçî÷íî-ìûøå÷íûé è êîñò-
íî-ñóñòàâíûé àïïàðàòû ñïîðòñìåíà, ïî ñòåïåíè
ó÷àñòèÿ òåõ èëè èíûõ ãðóïï ìûøö â ðàáîòå è îñî-
áåííîñòÿì ñïîðòèâíîé ðàáî÷åé ïîçû ïðè âûïîë-
íåíèè ñïåöèôè÷åñêèõ ôèçè÷åñêèõ óïðàæíåíèé
èçáðàííîãî âèäà ñïîðòà íà òðè ãðóïïû: ñèììåò-
ðè÷íûå, àñèììåòðè÷íûå è ñìåøàííûå âèäû
ñïîðòà: Ñèììåòðè÷íûå âèäû (ñïîðòèâíàÿ ãèìíà-
ñòèêà, êîíüêîáåæíûé ñïîðò, áåãîâûå âèäû ëåãêîé
àòëåòèêè, ëûæíûå ãîíêè, ïëàâàíèå, òÿæåëàÿ àò-
ëåòèêà è äð.); àñèììåòðè÷íûå âèäû ñïîðòà (áàä-
ìèíòîí, áàñêåòáîë, áîêñ, ìåòàíèå, ñòðåëüáà, íà-
ñòîëüíûé òåííèñ, ôåõòîâàíèå è äð.); ñìåøàííûå
âèäû ñïîðòà (âñå âåäû áîðüáû, âîëåéáîë, ìíîãî-
áîðüÿ, ðåãáè, ðó÷íîé ìÿ÷, ôóòáîë, õîêêåé è äð.)
[Åãîðîâ, 1983].

Â èññëåäóåìîé âûáîðêå ïðåäñòàâëåíû ñïîðò-
ñìåíû, èìåþùèå 1, 2 ñïîðòèâíûå ðàçðÿäû, ÊÌÑ,

ÌÑ, ÌÌÊ, ÇÌÑ, à òàêæå íåáîëüøàÿ ãðóïïà ñïîðò-
ñìåíîâ áåç ðàçðÿäà. Â ñâÿçè ñ íåáîëüøîé ÷èñëåí-
íîñòüþ âûáîðêè â õîäå àíàëèçà ìû ïðîâåëè îáúå-
äèíåíèå ñïîðòñìåíîâ, èìåþùèõ áîëåå âûñîêèå
ñïîðòèâíûå äîñòèæåíèÿ: ÊÌÑ, ÌÑ, ÌÌÊ, ÇÌÑ â îäíó
ãðóïïó è ñïîðòñìåíîâ, èìåþùèõ íà ìîìåíò èññëå-
äîâàíèÿ 1, 2 ðàçðÿä è íèæå, âî âòîðóþ ãðóïïó.

Ïîñëå èçìåðåíèÿ ïðèçíàêîâ ñ ïðàâîé è ëå-
âîé ñòîðîí òåëà, äëÿ êàæäîãî ïðèçíàêà ïðîâîäè-
ëîñü âû÷èñëåíèå ÔÀ, êîòîðîå ñîñòîèò èç íåñêîëü-
êèõ ýòàïîâ:
1) Îöåíêà õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ àñèììåò-

ðèè ïðèçíàêà (L-R) ñ ïîìîùüþ êðèòåðèåâ Êîë-
ìîãîðîâà-Ñìèðíîâà ñ ïîïðàâêîé Ëèëëèåôîð-
ñà è êðèòåðèÿ Øàïèðî-Óèëêà. Â ñëó÷àå íîð-
ìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêà îáîñíîâàí-
íî ïðèìåíåíèå ïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, â
ñëó÷àå íåíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ – íå-
ïàðàìåòðè÷åñêèõ. Òàê êàê ðàñïðåäåëåíèå
àñèììåòðèè áîëüøèíñòâà ïðèçíàêîâ íå ïîä-
÷èíÿåòñÿ íîðìàëüíîìó çàêîíó, ìû â äàëüíåé-
øåì àíàëèçå ïðèìåíÿåì íåïàðàìåòðè÷åñêèå
êðèòåðèè (Óèëêîêñîíà è Ìàííà-Óèòíè) [Ãåëàø-
âèëè è äð., 2004].

2) Àíàëèç ãðóïïû íà íàëè÷èå íàïðàâëåííîé
àñèììåòðèè, òî åñòü òèïà àñèììåòðèè, ïðè
êîòîðîì ðàçâèòèå ïðèçíàêà íà îäíîé ñòîðîíå
òåëà ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì íà äðóãîé [Van
Valen, 1962]. Äëÿ èçó÷åíèÿ íàïðàâëåííîñòè
àñèììåòðèè ïðèçíàêîâ ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïðàâîé ñòîðîíû òåëà,
ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ñ ëåâîé ñòîðîíû
òåëà, ïî êàæäîìó ïðèçíàêó, ïî íåïàðàìåòðè-
÷åñêîìó êðèòåðèþ Óèëêîêñîíà. Åñëè ïîëó÷åí-
íûå ðàçëè÷èÿ â âåëè÷èíå ïðèçíàêà íà ëåâîé
è ïðàâîé ñòîðîíàõ òåëà ñòàòèñòè÷åñêè íå çíà-
÷èìû (ð>0.05), çíà÷èò èìååò ìåñòî ôëóêòóà-
öèÿ àñèììåòðèè ïðèçíàêà âîêðóã íóëåâîãî
ñðåäíåãî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèì ïðè-
çíàêîì ÔÀ. Åñëè æå ïîëó÷åííûå ðàçëè÷èÿ
çíà÷èìû (ð<0.05), çíà÷èò èìååò ìåñòî íà-
ïðàâëåííàÿ àñèììåòðèÿ ïî ýòîìó ïðèçíàêó.
Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ íàïðàâëåííîé àñèììåòðèè
â èññëåäóåìîé ãðóïïå äåëàëàñü ïîïðàâêà: êî
âñåì ïðîìåðàì ñ îäíîé ñòîðîíû ïðèáàâëÿ-
ëîñü (îòíèìàëîñü) ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå
ýòîãî ñìåùåíèÿ [Ãåëàøâèëè è äð., 2004].

3) Âûÿâëåíèå àíòèñèììåòðèè – á ëüøèì ðàçâè-
òèåì ñòðóêòóðû òî íà îäíîé, òî íà äðóãîé ñòî-
ðîíå òåëà. Àíòèñèììåòðèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â
âèäå îòðèöàòåëüíîãî ýêñöåññà ðàñïðåäåëåíèÿ
ðàçëè÷èé ìåæäó ñòîðîíàìè (L-R) ëèáî (L-R)/
(L+R)/2. Äëÿ âûÿâëåíèÿ àíòèñèììåòðèè ìû
âîñïîëüçîâàëèñü òàáóëèðîâàííûìè êðèòè÷å-
ñêèìè çíà÷åíèÿìè ýêñöåññà [Palmer, Strobeck,
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2003]. Åñëè ïðåâûøåíèÿ ýìïèðè÷åñêîãî çíà-
÷åíèÿ ýêñöåññà (k) íàä êðèòè÷åñêèì (kcrit) íå
âûÿâëÿåòñÿ, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî àíòèñèììåò-
ðèÿ ó àíàëèçèðóåìûõ ïðèçíàêîâ îòñóòñòâóåò.
Ïðè ýòîì èíäèêàòîðîì àíòèñèììåòðèè ñëóæèò
òîëüêî îòðèöàòåëüíûé ýêñöåññ, â òî âðåìÿ êàê
ïîëîæèòåëüíûé ýêñöåññ óêàçûâàåò íà ãåíîòè-
ïè÷åñêóþ ãåòåðîãåííîñòü îðãàíèçìîâ âûáîð-
êè ïî ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ è ÿâëÿåòñÿ íîð-
ìîé [Ãåëàøâèëè è äð., 2004].

4) Âûÿâëåíèå ðàçìåð-çàâèñèìîñòè àñèììåòðèè
ïðèçíàêà îò ñðåäíåãî ðàçìåðà ïðèçíàêà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íåïàðàìåòðè÷åñêîãî êîýô-
ôèöèåíòà ðàíãîâîé êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà. Â
ýòîì ñëó÷àå ïðîâåðÿåòñÿ ñâÿçü ìåæäó àáñî-
ëþòíûìè çíà÷åíèÿìè àñèììåòðèè |L-R| è
ñðåäíèì ðàçìåðîì ïðèçíàêà (L+R)/2. Ïðè íà-
ëè÷èè ðàçìåð-çàâèñèìîñòè ñëåäóåò ïîëüçî-
âàòüñÿ ôîðìóëîé ñ íîðìèðîâàíèåì àñèììåò-
ðèè íà ðàçìåð ïðèçíàêà: |L-R|/[(L+R)/2] [Ãå-
ëàøâèëè è äð., 2004].

5) Âû÷èñëåíèå èíäåêñà ÔÀ è îáùåé ÔÀ. Èíäåêñ
ÔÀ äëÿ êàæäîãî ïðèçíàêà âû÷èñëÿëñÿ ïî ôîð-
ìóëå: ÔÀ = |L-R|/(R+L)·0.5. Çíà÷åíèå îáùåé
ÔÀ (ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü) ðàññ÷èòûâàëîñü,
êàê ñóììà àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ÔÀ êàæäîãî
ïðèçíàêà, ò.å.:
Îáùàÿ ÔÀ = Σ|R-L|/(R+L)·0.5
Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ÔÀ ìû

èñïîëüçóåì íåïàðàìåòðè÷åñêèé êðèòåðèé Ìàííà-
Óèòíè, ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëèñü äîñòîâåðíûìè ïðè
p<0.05. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ
ïðîâîäèëàñü íà ÏÊ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòè-
÷åñêîé ïðîãðàììû Statistica 6.0.

Результаты

Â ïåðâîé ÷àñòè èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèòñÿ
àíàëèç ÔÀ ó ñïîðòñìåíîâ â öåëîì è êîíòðîëüíîé
ãðóïïû, à òàêæå ó ñïîðòñìåíîâ, ðàçäåëåííûõ â
ãðóïïû ïî òðåì ðàçëè÷íûì ñïîðòèâíûì êëàññè-
ôèêàöèÿì. Àíàëèç íà íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëå-
íèÿ àñèììåòðèè (L-R) êàæäîãî ïðèçíàêà ïîêàçàë,
÷òî àñèììåòðèÿ ìíîãèõ ïðèçíàêîâ èìååò íåíîð-
ìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, ñëåäîâàòåëüíî, â äàëü-
íåéøåì àíàëèçå ïðèìåíåíèå íåïàðàìåòðè÷åñêèõ
ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííûì. Äëÿ êàæäîé èñ-
ñëåäóåìîé ãðóïïû ïðîâîäèëîñü èññëåäîâàíèå íà
íàëè÷èå íàïðàâëåííîé àñèììåòðèè ñ ïîìîùüþ
êðèòåðèÿ Óèëêîêñîíà, è â ñëó÷àå åå îáíàðóæåíèÿ
áûëà ñäåëàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîïðàâêà. Àíòèñèì-
ìåòðèÿ ïî èññëåäóåìûì ïðèçíàêàì âûÿâëåíà íå
áûëà. Íåêîòîðûå ïðèçíàêè (äëèíà 2 è 4 ïàëü-

öåâ, äëèíà óõà è øèðèíà çàïÿñòüÿ) ïîêàçàëè ðàç-
ìåð-çàâèñèìîñòü, ïîýòîìó ïðèìåíåíèå íîðìèðîâ-
êè: |L-R|/[(L+R)/2] äëÿ âû÷èñëåíèÿ ÔÀ ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âïîëíå îáîñíîâàííûì. Ïîñëå ïðîâåäåííî-
ãî àíàëèçà ïî êàæäîìó ïðèçíàêó ñòàëî âîçìîæ-
íûì âû÷èñëåíèå ñàìîãî ïîêàçàòåëÿ ÔÀ è àíàëè-
çà ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ èñ-
ñëåäóåìîãî ïàðàìåòðà äëÿ êàæäîãî ïðèçíàêà è
îáùèé ïîêàçàòåëü ÔÀ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ïî çíà-
÷åíèÿì îáùåé ÔÀ áûëè ïîñòðîåíû äèàãðàììû è
ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïî íåïàðàìåòðè÷åñêîìó
êðèòåðèþ Ìàííà-Óèòíè. Ïðè ñðàâíåíèè âñåé ãðóï-
ïû ñïîðòñìåíîâ è êîíòðîëüíîé ãðóïïû îáùàÿ ÔÀ
ó ñïîðòñìåíîâ ïðåâûøàåò ýòî çíà÷åíèå ó ïðåä-
ñòàâèòåëåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû (ðèñ. 1à), ïðè÷åì
ýòî õàðàêòåðíî êàê äëÿ þíîøåé, òàê è äëÿ äåâó-
øåê. Íî ïî êðèòåðèþ Ìàííà-Óèòíè äàííûå ðàçëè-
÷èÿ íå äîñòîâåðíû (þíîøè: z=1.42, p=0.1569; äå-
âóøêè: z=-0.57, p=0.5688). Ïðè ñðàâíåíèè ÔÀ ïî
îòäåëüíûì ïðèçíàêàì (ðèñ. 1á) ìû âèäèì, ÷òî ó
þíîøåé ïî çíà÷åíèÿì: 2D, 4D, äëèíà óõà, øèðè-
íà çàïÿñòüÿ è ñòîïû ðàçëè÷èÿ íåçíà÷èòåëüíû è
íåäîñòîâåðíû (ñîîòâåòñòâåííî: z=0.95, p=0.3439;
z=-0.06, p=0.9521; z=-0.57, p=0.5703; z=-1.09,
p=0.2775; z=0.82, p=0.4112). ÔÀ øèðèíû ëîäûæêè
ó ñïîðòñìåíîâ þíîøåé äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì ó
þíîøåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû (z=1.97, p=0.0493).
ÔÀ øèðèíû çàïÿñòüÿ äåâóøåê êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïû äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì ó äåâóøåê ñïîðòñìåíîê
(z=2.57, p=0.0101), à ïî îñòàëüíûì ïðèçíàêàì: 2D,
4D, äëèíà óõà, øèðèíà ëîäûæêè è ñòîïû, ðàçëè-
÷èÿ íåçíà÷èòåëüíû è íå äîñòîâåðíû (ñîîòâåò-
ñòâåííî: z=-1.32, p=0.1856; z=0.63, p=0.5296; z=-
0.86, p=0.3887; z=-0.90, p=0.3699; z=-1.14,
p=0.2518).

Ñëåäóþùèì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ áûëî ðàç-
äåëåíèå ñïîðòñìåíîâ íà ãðóïïû â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïåðâîé êëàññèôèêàöèåé, îòðàæàþùåé ñïåöèôè-
êó äâèæåíèé è ñòðóêòóðó ñîðåâíîâàòåëüíîé è òðå-
íèðîâî÷íîé äåÿòåëüíîñòè (ðèñ. 2à), à òàêæå õà-
ðàêòåðèñòèêà ñóììàðíîãî ïîêàçàòåëÿ ÔÀ ó ïîëó-
÷åííûõ ãðóïï. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèìåíüøèì
ïîêàçàòåëåì ÔÀ, êàê ó þíîøåé, òàê è ó äåâóøåê,
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñïîðòñìåíû, ñïåöèàëèçèðóþùè-
åñÿ â åäèíîáîðñòâàõ, à íàèáîëüøèì – â èãðîâûõ
âèäàõ ñïîðòà. Ó þíîøåé ýòè ðàçëè÷èÿ äîñòèãàþò
äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé (z=-3.40; p=0.0007), à òàê-
æå äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé äîñòèãàþò è ðàçëè÷èÿ
ó ñïîðòñìåíîâ, çàíèìàþùèõñÿ èãðîâûìè âèäàìè
ñïîðòà, è þíîøåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû (z=2.88;
p=0.0039). Ïðåäñòàâèòåëè ñëîæíî-êîîðäèíàöèîí-
íûõ âèäîâ ñïîðòà ïðåâûøàþò ñïîðòñìåíîâ åäè-
íîáîðöåâ ïî óðîâíþ ÔÀ, íî ýòè ðàçëè÷èÿ ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ ëèøü íà óðîâíå òåíäåíöèè (z=1.78;
p=0.0754). Äåâóøêè ñïîðòñìåíêè, çàíèìàþùèåñÿ
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åäèíîáîðñòâàìè, òàêæå èìåþò äîñòîâåðíî ìåíü-
øèé óðîâåíü îáùåé ÔÀ ïî ñðàâíåíèþ ñ äåâóøêà-
ìè, ñïåöèàëèçèðóþùèìèñÿ â ñïîðòèâíûõ èãðàõ
(z=-2.52; p=0.0117). Êðîìå òîãî, îáùàÿ ÔÀ äîñòî-
âåðíî âûøå ó äåâóøåê, çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòèâ-
íûìè èãðàìè, ïî ñðàâíåíèþ ñ äåâóøêàìè öèêëè-
÷åñêèõ âèäîâ ñïîðòà (z=-2.14; p=0.0326) è äåâóø-
êàìè èç êîíòðîëüíîé ãðóïïû (z=-1.95; p=0.0513).

Äàëåå ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ðàçëè÷èÿ ïî
îáùåé ÔÀ ñïîðòñìåíîâ, ðàçäåëåííûõ íà ãðóïïû
â ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðîé êëàññèôèêàöèåé, îñíî-
âàííîé íà àíàëèçå ñòðóêòóðû äâèãàòåëüíûõ äåé-
ñòâèé (ðèñ. 2á). Ïðè ýòîì íàèáîëüøèé ïîêàçàòåëü
îáùåé ÔÀ îêàçàëñÿ ó ñïîðòñìåíîâ îáîèõ ïîëîâ,
çàíèìàþùèõñÿ àöèêëè÷åñêèìè âèäàìè ñïîðòà, ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñïîðòñìåíàìè öèêëè÷åñêèõ âèäîâ
è ïðåäñòàâèòåëåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû. À ïî äðó-
ãèì äâóì ãðóïïàì ó þíîøåé öèêëè÷åñêèõ âèäîâ
ñïîðòà óðîâåíü ÔÀ âûøå, ÷åì ó þíîøåé êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû, â òî âðåìÿ êàê ó äåâóøåê ìû íà-
áëþäàåì îáðàòíûé ðåçóëüòàò: ÔÀ êîíòðîëüíîé

ãðóïïû âûøå, ÷åì ÔÀ äåâóøåê öèêëè÷åñêèõ âè-
äîâ ñïîðòà. Îäíàêî âñå ïîëó÷åííûå ðàçëè÷èÿ íå
äîñòèãàþò óðîâíÿ äîñòîâåðíîñòè.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ìû ðàçäåëèëè èññëåäó-
åìóþ ãðóïïó ñïîðòñìåíîâ íà ãðóïïû â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé âèäîâ ñïîðòà ïî õàðàê-
òåðó èõ âîçäåéñòâèÿ íà îïîðíî-äâèãàòåëüíûé àï-
ïàðàò (ðèñ. 2â). Êàê è â ñëó÷àå ïåðâîé êëàññèôè-
êàöèè, óðîâåíü ÔÀ ó îáîèõ ïîëîâ ðàçíûõ ñïîðòèâ-
íûõ ãðóïï íîñèò ñõîæèé õàðàêòåð. Íàèáîëüøèì
óðîâíåì ÔÀ îáëàäàþò ñïîðòñìåíû àñèììåòðè÷-
íûõ âèäîâ ñïîðòà, à íàèìåíüøèì ó÷àñòíèêè êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû. Ïðè ýòîì ó òåõ ñïîðòñìåíîâ, êî-
òîðûå îòíîñÿòñÿ ê ñèììåòðè÷íîé è ñìåøàííîé
ãðóïïàì, óðîâåíü ÔÀ çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íûå
çíà÷åíèÿ. Íî ïî êðèòåðèþ Ìàííà-Óèòíè óðîâíÿ
äîñòîâåðíîñòè äîñòèãàþò òîëüêî ðàçëè÷èÿ ó ñïîðò-
ñìåíîâ-þíîøåé, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà àñèì-
ìåòðè÷íûõ âèäàõ ñïîðòà, è þíîøåé êîíòðîëüíîé
ãðóïïû (z=2.08; p=0.0375).

Ðèñ. 1. Çíà÷åíèÿ ÔÀ ó ñïîðòñìåíîâ è ó ïðåäñòàâèòåëåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû (þíîøè è äåâóøêè): à) çíà÷åíèÿ
îáùåé ÔÀ; á) çíà÷åíèÿ ÔÀ îòäåëüíûõ ïðèçíàêîâ: 2D è 4D – äëèíà âòîðîãî è ÷åòâåðòîãî ïàëüöåâ, äëèíà óõà,

«Øèð. çàï.» – øèðèíà çàïÿñòüÿ, «Øèð. ëîä.» – øèðèíà ëîäûæêè, «Øèð. ñò.» – øèðèíà ñòîïû
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Âî âòîðîé ÷àñòè ðàáîòû èññëåäóåòñÿ ÔÀ ó
ñïîðòñìåíîâ, ðàçäåëåííûõ â ãðóïïû ïî ñïîðòèâ-
íûì äîñòèæåíèÿì (ïî ñïîðòèâíûì ðàçðÿäàì).
Ïåðåä òåì êàê ïðîâåñòè ðàñ÷åò ÔÀ ïî ïîëó÷åí-
íûì ãðóïïàì, íåîáõîäèìî åùå ðàç îõàðàêòåðèçî-
âàòü âñå ïðèçíàêè êàæäîé ãðóïïû íà íàëè÷èå «÷è-
ñòîé» ÔÀ. Òàê, õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ àñèììåò-
ðèè ðÿäà ïðèçíàêîâ îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíîãî,
÷òî ïîçâîëÿåò íàì â äàëüíåéøåì àíàëèçå èñïîëü-
çîâàòü íåïàðàìåòðè÷åñêèå êðèòåðèè. Ïðè íàëè÷èè
ó ïðèçíàêà íàïðàâëåííîé àñèììåòðèè ïðîâîäè-
ëàñü ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïîïðàâêà. Àíòèñèììåòðèÿ
ó èññëåäóåìûõ ïðèçíàêîâ îáíàðóæåíà íå áûëà.
Ðàçìåð-çàâèñèìîñòü òàê æå ïðèñóòñòâóåò ó íåêî-
òîðûõ ãðóïï, ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå ôîðìóëû (L-
R)/(L+R)/2 ñ íîðìèðîâàíèåì àñèììåòðèè íà ðàç-
ìåð ïðèçíàêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå îáîñíîâàí-
íûì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÔÀ îòäåëüíûõ ïðè-
çíàêîâ è îáùåé ÔÀ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ñíà÷àëà ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ðàçëè÷èÿ â
çíà÷åíèÿõ îáùåé ÔÀ ïî ãðóïïàì ñïîðòñìåíîâ,
èìåþùèõ âñå ñïîðòèâíûå ðàçðÿäû, ñïîðòñìåíîâ
áåç ðàçðÿäà è ó÷àñòíèêîâ êîíòðîëüíîé ãðóïïû
(ðèñ. 3à). Â öåëîì ìû âèäèì, ÷òî ó þíîøåé íàè-
áîëüøèå ïîêàçàòåëè ÔÀ íàáëþäàþòñÿ ó ñïîðòñìå-
íîâ 1 è 2 ñïîðòèâíûõ ðàçðÿäîâ, ìèíèìàëüíûìè
çíà÷åíèÿìè ÔÀ îáëàäàþò ñïîðòñìåíû âûñîêèõ
ðàçðÿäîâ (ÌÑ è áîëåå) è ïðåäñòàâèòåëè êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû. Ó äåâóøåê ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî
èíàÿ: ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÔÀ ïðåäñòàâëåíû
ó ñïîðòñìåíîê 1 ðàçðÿäà è ÊÌÑ, à íàèìåíüøèå ó
ñïîðòñìåíîê âûñîêèõ ðàçðÿäîâ – ÌÑ. Ãðóïïà,
ïðåäñòàâëåííàÿ ñïîðòñìåíàìè áåç ðàçðÿäà, ïî-
êàçûâàþùàÿ íàèìåíüøèå ïîêàçàòåëè ÔÀ, ïðåä-
ñòàâëåíà î÷åíü íèçêîé ÷èñëåííîñòüþ âûáîðêè è,
âåðîÿòíî, ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñâÿçàí èìåííî ñ
ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîëó÷åí-
íûìè çíà÷åíèÿìè ÔÀ íå äîñòèãàþò äîñòîâåðíûõ
çíà÷åíèé, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàííî, îïÿòü æå, ñ
ìàëîé ÷èñëåííîñòüþ ïîëó÷åííûõ âûáîðîê. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì, ìû îáúåäèíèëè ñïîðòñìåíîâ áåç ðàç-
ðÿäà, ñïîðòñìåíîâ 1 è 2 ðàçðÿäîâ â îäíó ãðóïïó, à
ñïîðòñìåíîâ áîëåå âûñîêèõ êâàëèôèêàöèé ÊÌÑ,
ÌÑ è âûøå âî âòîðóþ ãðóïïó è ïðîâåëè âû÷èñëå-
íèå ÔÀ (ðèñ. 3á). Â ðåçóëüòàòå, ñóììàðíûé ïîêà-
çàòåëü ÔÀ ó ãðóïïû þíîøåé ñ íåâûñîêèìè ðàçðÿ-
äàìè çíà÷èòåëüíî âûøå ïîêàçàòåëÿ ÔÀ ó ñïîðò-
ñìåíîâ, èìåþùèõ âûñîêèå äîñòèæåíèÿ â ñïîðòå,
íî ýòè ðàçëè÷èÿ íå äîñòîâåðíû. Ðàçëè÷èÿ ïî âå-
ëè÷èíå ÔÀ ó þíîøåé ñïîðòñìåíîâ íèçêèõ ðàçðÿ-
äîâ è ïðåäñòàâèòåëåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû áëèçêè
ê äîñòîâåðíûì (z=-1.79; p=0.0735). Ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó èññëåäóåìûìè ãðóïïàìè ó äåâóøåê âûðàæåíû
ìåíüøå è íå äîñòèãàþò äîñòîâåðíûõ çíà÷åíèé.

Ðèñ. 2. Çíà÷åíèÿ îáùåé ÔÀ ó ñïîðòñìåíîâ ðàçíûõ
âèäîâ ñïîðòà è ó ïðåäñòàâèòåëåé êîíòðîëüíîé
ãðóïïû: à) ñïîðòñìåíû îáúåäèíåíû â ãðóïïû â

ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäèôèöèðîâàííîé êëàññèôèêàöèåé
Ë. Ï. Ìàòâååâà [Ìàòâååâ, 1991]. Âèäû ñïîðòà:

öèêëè÷åñêèå, ñëîæíî-êîîðäèíàöèîííûå, åäèíîáîð-
ñòâà, ñïîðòèâíûå èãðû; á) ñïîðòñìåíû îáúåäèíåíû â
ãðóïïû â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé, îñíîâàí-
íîé íà àíàëèçå ñòðóêòóðû äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé

[Êîö, 1986; Õîëîäîâ, Êóçíåöîâ, 2000]: öèêëè÷åñêèå è
àöèêëè÷åñêèå; â) ñïîðòñìåíû îáúåäèíåíû â ãðóïïû â
ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòåðîì âîçäåéñòâèÿ âèäîâ ñïîðòà

íà îïîðíî-äâèãàòåëüíûé àïïàðàò [Åãîðîâ, 1983]:
ñèììåòðè÷íûå, àñèììåòðè÷íûå, ñìåøàííûå
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Обсуждение результатов

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñóììàðíîãî ïîêàçàòå-
ëÿ ÔÀ ó îáùåé ãðóïïû ñïîðòñìåíîâ è ó ïðåäñòà-
âèòåëåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû âûÿâëÿåòñÿ îáùàÿ
äëÿ îáîèõ ïîëîâ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ýòîãî
ïîêàçàòåëÿ ó ñïîðòñìåíîâ. Âîçìîæíî, ÷òî ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûé ñïîðò è ñèëüíûå íàãðóçêè íà ìîëî-
äîé ðàçâèâàþùèéñÿ îðãàíèçì ÷åëîâåêà îêàçûâà-
þò âûðàæåííîå ñòðåññèðóþùåå âîçäåéñòâèå,
ñëåäñòâèåì êîòîðîãî âûñòóïàåò íàðóøåíèå áàëàí-
ñà ðàçâèòèÿ, ïðîÿâëÿþùååñÿ â ïîâûøåíèè óðîâ-
íÿ ÔÀ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ðàçëè-
÷èÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ íà óðîâíå òåíäåíöèé, òî
åñòü, íåâçèðàÿ íà íàëè÷èå ñèëüíîãî ñòðåññèðóþ-
ùåãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ñïîðòñìåíà, àäàï-
òàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé åãî îðãàíèçìà îêàçûâà-
åòñÿ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïðîòèâîñòîÿòü ýòèì âðåä-
íûì âîçäåéñòâèÿì. Ïðè àíàëèçå ÔÀ ïî îòäåëüíûì
ïðèçíàêàì ìû âèäèì, ÷òî íàèáîëüøåìó âîçäåé-
ñòâèþ ïîäâåðæåíû ïðèçíàêè, òàêèå, êàê øèðèíà
ëîäûæêè ó þíîøåé è øèðèíà çàïÿñòüÿ ó äåâóøåê,
òî åñòü, ïðèçíàêè, íà êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè.

Ïðè èññëåäîâàíèè ÔÀ ó ñïîðòñìåíîâ ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ ñïîðòà áðîñàåòñÿ â ãëàçà òî îáñòîÿòåëü-
ñòâî, ÷òî öèêëè÷åñêèå âèäû ñïîðòà è åäèíîáîð-
ñòâà õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëåå íèçêèì óðîâíåì
ÔÀ, à èãðîâûå âèäû ñïîðòà - íàèáîëåå âûñîêèì
ïîêàçàòåëåì ÔÀ. Ïðè÷åì íà ýòîì ôîíå êîíò-
ðîëüíàÿ ãðóïïà òàêæå îòëè÷àåòñÿ íèçêèì óðîâíåì
ÔÀ. Âåðîÿòíî, èìåííî â ãðóïïó ñïîðòñìåíîâ-åäè-
íîáîðöåâ â ðåçóëüòàòå ñïîðòèâíîãî îòáîðà ïîïà-
äàþò ñïîðòñìåíû, îáëàäàþùèå íàèáîëåå âûñî-
êîé àäàïòàöèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ñðåäîâûì
âîçäåéñòâèÿì. Ïðè äðóãèõ ñïîñîáàõ êëàññèôèêà-
öèè ñïîðòñìåíîâ íàèáîëüøèì ïîêàçàòåëåì ÔÀ
îòëè÷àþòñÿ ãðóïïû þíîøåé è äåâóøåê àöèêëè÷åñ-
êèõ è àñèììåòðè÷íûõ âèäîâ ñïîðòà, ÷òî ìîæåò
òàêæå îòðàæàòü ñïåöèôèêó âëèÿíèÿ íà îðãàíèçì
íàãðóçêè, õàðàêòåðíîé äëÿ ýòèõ âèäîâ ñïîðòà.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé àñèì-
ìåòðè÷íûõ âèäîâ ñïîðòà ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò íå
ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì àñèììåòðè÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè ñïîðòñìåíîâ, òî åñòü áîëüøåãî ðàçâèòèÿ
îðãàíà îäíîé ñòîðîíû òåëà â ðåçóëüòàòå àñèììåò-
ðè÷íîñòè íàãðóçêè. Òàêàÿ àñèììåòðèÿ òåëà îòðà-
çèëàñü áû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà óðîâíå íàïðàâ-
ëåííîé àñèììåòðèè, êîòîðàÿ áûëà óñòðàíåíà ââå-
äåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé ïîïðàâêè äëÿ êàæäîé
ãðóïïû ñïîðòñìåíîâ åùå ïåðåä âû÷èñëåíèåì ÔÀ.
Òåì íå ìåíåå, âîçìîæíî, ÷òî àñèììåòðè÷íàÿ íà-
ãðóçêà îêàçûâàåò íåêîòîðîå íåãàòèâíîå âîçäåé-
ñòâèå íà îðãàíèçì, ÷òî è îòðàæàåòñÿ íà ïîâûøå-
íèè óðîâíÿ ÔÀ.

Ïðè îöåíêå ÔÀ ó ñïîðòñìåíîâ, èìåþùèõ ðàç-
ëè÷íûé óðîâåíü ñïîðòèâíûõ äîñòèæåíèé, áîëåå
÷åòêàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ ó þíîøåé: ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÔÀ èìåþò ñïîðòñìåíû áîëåå
íèçêîé êâàëèôèêàöèè (1 è 2-é ðàçðÿäû). Ïðè ñóì-
ìèðîâàíèè èõ â åäèíóþ ãðóïïó, ñî ñïîðòñìåíàìè
áåç ðàçðÿäà, ìû âèäèì òàêæå ïðåâûøåíèå çíà÷å-
íèÿ ÔÀ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîðòñìåíàìè áîëåå
âûñîêîé êâàëèôèêàöèè. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî þíîøè, äîñòèãøèå
âûñîêèõ ñïîðòèâíûõ óñïåõîâ, îáëàäàþò áîëåå
óñòîé÷èâûì àäàïòèâíûì êîìïëåêñîì ïðèçíàêîâ,
êîòîðûé ïîääåðæèâàåò ñòàáèëüíîñòü ðàçâèòèÿ
îðãàíèçìà, íåñìîòðÿ íà ñòðåññèðóþùåå âîçäåé-
ñòâèå íà îðãàíèçì âûñîêîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè.
Ó äåâóøåê äàííàÿ òåíäåíöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ
ìåíåå ÷åòêî, íî âñå æå ñïîðòñìåíêè, îáëàäàþùèå
íàèáîëüøåé ñïîðòèâíîé êâàëèôèêàöèåé, èìåþò
íàèìåíüøèå ïîêàçàòåëè ÔÀ. Âîçìîæíî, ó äåâóøåê
óñïåøíîñòü â ñïîðòå ìåíåå ñâÿçàíà ñ îáùèìè
àäàïòàöèîííûìè ñïîñîáíîñòÿìè îðãàíèçìà.

Ðèñ. 3. Çíà÷åíèÿ îáùåé ÔÀ ó ñïîðòñìåíîâ, èìåþùèõ
ðàçëè÷íóþ ñïîðòèâíóþ êâàëèôèêàöèþ è ó ïðåäñòàâè-

òåëåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû: à) ñïîðòñìåíû âñåõ
ïðåäñòàâëåííûõ ñïîðòèâíûõ êâàëèôèêàöèé; á)

ñïîðòñìåíû, ñãðóïïèðîâàíû â 2 ãðóïïû ïî ñâîèì
ñïîðòèâíûì äîñòèæåíèÿì
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Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ìû
îáðàòèëèñü ê ðàáîòàì èññëåäîâàòåëåé ãîìåîñòà-
çà ðàçâèòèÿ. Òàê, åùå â ðàáîòàõ È. Ëåðíåðà [Lerner,
1954] áûëà âûñêàçàíà èäåÿ î òîì, ÷òî ãåòåðîçèãîò-
íîñòü îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêèé ìîðôîãåíåòè-
÷åñêèé ãîìåîñòàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîìîçèãîòíîñòüþ
è òåì ñàìûì ïîâûøàåò ïðèñïîñîáëåííîñòü îðãà-
íèçìà. Òàê êàê ÔÀ ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì ãîìåî-
ñòàçà îðãàíèçìà, ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàè-
áîëåå ãåòåðîçèãîòíûå, à, ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëåå
ïðèñïîñîáëåííûå, àäàïòèðîâàííûå îðãàíèçìû
áóäóò îáëàäàòü íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ÔÀ îðãàíèç-
ìà. Òàê, íàïðèìåð, â ðàáîòàõ Ã. Ëèâøèöà è Å. Êî-
áûëÿíñêîãî ïðè èçó÷åíèè ÔÀ ÷åëîâåêà, áûëî ïîä-
òâåðæäåíî, ÷òî óðîâåíü ãåòåðîçèãîòíîñòè îò-
ðèöàòåëüíî êîððåëèðóåò ñ óðîâíåì ÔÀ îðãàíèç-
ìà [Livshits, Kobyliansky, 1991]. Â ýòîé æå ðàáîòå
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èíäèâèäû, ñòðàäàþùèå îò
ðàçëè÷íûõ àíîìàëèé ðàçâèòèÿ, îáëàäàëè áîëåå
âûñîêèì ïîêàçàòåëåì ÔÀ.

Íà ïåðâûé âçãëÿä, ïîëó÷åííûå íàìè â ðàì-
êàõ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ðåçóëüòàòû ìîãóò ïî-
êàçàòüñÿ íåñêîëüêî ïðîòèâîðå÷èâûìè. Êàçàëîñü
áû, ÷òî èìåííî ñïîðòñìåíû äîëæíû îáëàäàòü
áîëåå âûñîêèì ïîêàçàòåëåì ïðèñïîñîáëåííîñòè,
à, ñëåäîâàòåëüíî, íèçêèì ïîêàçàòåëåì ÔÀ. Ìû æå
âèäèì îáðàòíóþ êàðòèíó: óñèëåíèå ÔÀ â ãðóïïå
ñïîðòñìåíîâ. Óñèëåíèå ÔÀ, îòìå÷åííîå äëÿ ñïîðò-
ñìåíîâ â öåëîì, âåðîÿòíî, îòðàæàåò ðåàêöèþ
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð íà âûñîêèå íàãðóçêè,
õàðàêòåðíûå äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî ñïîðòà, íî
íà ýòîì ôîíå íàèáîëåå àäàïòèðîâàííûìè îêàçû-
âàþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè åäèíîáîðñòâ è öèêëè÷åñ-
êèõ âèäîâ ñïîðòà. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî óæå èñõîäíî äëÿ ýòèõ âèäîâ ñïîðòà
îòáèðàþòñÿ èíäèâèäû, îáëàäàþùèå áîëüøåé ãå-
òåðîçèãîòíîñòüþ.

Ðàíåå Â.À. Ñïèöûí, ññûëàÿñü íà íåîïóáëè-
êîâàííûå äàííûå, óæå óêàçûâàë íà âîçìîæíóþ
ñâÿçü âûñîêèõ ñïîðòèâíûõ äîñòèæåíèé ó ñïîðò-
ñìåíîâ ñ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ãåòåðîçèãîòíî-
ñòè [Ñïèöûí, 2008]. À â ðàáîòàõ Î.Ë. Êóðáàòîâîé
ñ ñîàâòîðàìè ïî ïîïóëÿöèîííî-ãåíåòè÷åñêîìó
èññëåäîâàíèþ êîñìîíàâòîâ è èñïûòàòåëåé, ò.å.
ëèö óñòîé÷èâûõ ê ýêñòðåìàëüíûì íàãðóçêàì, îò-
ìå÷àëîñü, ÷òî óðîâåíü ãåòåðîçèãîòíîñòè ïî áîëü-
øèíñòâó èçó÷åííûõ ëîêóñîâ ó êîñìîíàâòîâ èñïû-
òàòåëåé âûøå, ÷åì ó ïðåäñòàâèòåëåé êîíòðîëüíîé
ãðóïïû [Êóðáàòîâà è äð., 2006; Êóðáàòîâà, Ïîáå-
äîíîñöåâà, 2008]. Íàøè äàííûå ïî ñïîðòñìåíàì,
èìåþùèì âûñîêèå ñïîðòèâíûå äîñòèæåíèÿ, äî-
ïîëíÿþò è óñèëèâàþò ýòè âûâîäû ñ ó÷åòîì èíäè-
êàòîðîâ ÔÀ: áîëåå íèçêàÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåíåå
óñïåøíûìè ñïîðòñìåíàìè ÔÀ, ñëóæèò èíäèêàòî-
ðîì èõ áîëåå âûñîêèõ àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòåé

ê ñòðåññèðóþùèì íàãðóçêàì ïðîôåññèîíàëüíîãî
ñïîðòà è, ïî-âèäèìîìó, òàêæå óêàçûâàåò íà èõ
áîëåå âûñîêóþ ãåòåðîçèãîòíîñòü.

Выводы

1) Âåëè÷èíà ÔÀ ó ìîëîäûõ ëþäåé, çàäåéñòâî-
âàííûõ â ïðîôåññèîíàëüíîì ñïîðòå, èìååò
òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ âå-
ëè÷èíîé ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ó èõ ðîâåñíèêîâ, íå
çàíèìàþùèõñÿ ïðîôåññèîíàëüíûì ñïîðòîì.
Âåðîÿòíî, ýòî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñòðåñ-
ñèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà ìîëîäîé ðàçâè-
âàþùèéñÿ îðãàíèçì âûñîêîé íàãðóçêè, õàðàê-
òåðíîé äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîãî ñïîðòà. Ýòî
âîçäåéñòâèå íàèáîëåå ñèëüíî îòðàæàåòñÿ íà
ïðèçíàêàõ, èñïûòûâàþùèõ ìàêñèìàëüíîå âîç-
äåéñòâèå ýòîé íàãðóçêè.

2) Íàèìåíüøèìè ïîêàçàòåëÿìè ÔÀ îáëàäàþò
ñïîðòñìåíû, ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ â åäèíî-
áîðñòâàõ, à òàêæå ñïîðòñìåíû, çàíèìàþùèå-
ñÿ öèêëè÷åñêèìè âèäàìè ñïîðòà. Âåðîÿòíî,
èìåííî â ýòó ãðóïïó ïîïàäàþò ñïîðòñìåíû,
îáëàäàþùèå íàèáîëåå âûñîêèìè àäàïòàöèîí-
íûìè âîçìîæíîñòÿìè îðãàíèçìà. Íàèáîëüøè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè ÔÀ ïðè àíàëèçå ðàçëè÷íûõ
ñïîðòèâíûõ ãðóïï îáëàäàþò ñïîðòñìåíû èãðî-
âûõ âèäîâ ñïîðòà, àöèêëè÷åñêèõ è àñèììåòðè÷-
íûõ.

3) Ó þíîøåé ïîêàçàòåëü ÔÀ ó ñïîðòñìåíîâ âû-
ñîêîé êâàëèôèêàöèè è êîíòðîëüíîé ãðóïïû
çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ó þíîøåé, èìåþùèõ
áîëåå íèçêèå ñïîðòèâíûå äîñòèæåíèÿ, ÷òî
ìîæåò ãîâîðèòü î áîëåå óñòîé÷èâîì îíòîãå-
íåçå è áîëåå âûñîêèõ àäàïòèâíûõ âîçìîæíî-
ñòÿõ óñïåøíûõ ñïîðòñìåíîâ. Ó äåâóøåê ïî-
äîáíàÿ òåíäåíöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ ìåíåå
÷åòêî, íî, òåì íå ìåíåå, äåâóøêè, èìåþùèå
íàèáîëüøèå ñïîðòèâíûå äîñòèæåíèÿ îáëàäà-
þò íàèìåíüøèì ïîêàçàòåëåì ÔÀ.
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THE STUDY OF FLUCTUATING ASYMMETRY
OF MORPHOLOGICAL TRAITS IN ATHLETES
OF DIFFERENT SPORTS

A.S. Prudnikova1, M.L. Butovskaya2, E.V. Veselovskaya2, E.Z. Godina3

1 N.I. Vavilov General Genetics Institute RAS, Moscow
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Introduction: Body fluctuating asymmetry (further FA) in sportsmen, specializing in different sports and
with different level of achievements is tested in this study. FA is associated with the disruption of the
developmental stability of the body, consequently, FA could be an indicator of physical health and adaptive
capacity of the organism.

Materials and Methods: Our sample consisted of 212 males and 156 females athletes. The control group
was represented by males and females of the same age, who did not have any significant sport achievements
(62 males and 75 females). The following morphological traits were used to calculate asymmetry indices
(from the left and right sides): the lengths of 2nd and 4th fingers, the length of the ear, the width of the wrist,
ankle and foot. In the first part of this study we collected data on athletes trained in different sports, and with
different sportive achievements (according to three different classifications): 1) cyclic sports, complex
coordination, martial art, game sports; 2) the cyclic, acyclic and combined groups; 3) symmetric, asymmetric
and mixed groups. In the first part of the study we compared athletes with different levels of sports achievement.
Before calculating the total FA we analyzed the distribution of asymmetry, the presence of directional
asymmetry, antisymmetry and size-dependence for each trait.

Results and discussion: It was found that FA of sportsmen (as a group in general) was higher compared
to control group. In addition, it was demonstrated that the lowest rates of FA within the group of sportsmen
were exhibited by athletes, specialized in martial art and cyclic sports. It was also found that athletes with
high athletic achievement (CSM, MS and more) have lower rates of FA. This trend was more pronounced in
males than in female groups.

Conclusions: The increasing rates of FA, which we have noted for athletes, apparently, is the reaction of
the morphological structures on the high physical stress connected with professional sports. Group of athletes,
specializing in the martial arts and cyclic sports, has the lowest rate in the FA, therefore, individuals, who
have chosen these types of sports, possess the highest adaptive capacities of the organism. Besides, the
most successful athletes and the control group were the least asymmetrical. Consequently, we may suggest
that these individuals are equipped with much stronger inborn adaptive predispositions for coping with
environmental stressors.

Keywords: anthropology, fluctuating asymmetry, adaptation, different sports, athletes, developmental
stability


