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РЕЗЮМЕ

Цель исследования: изучить длительность формирования функциональной устойчивости к неспецифической аэробной нагрузке у борцов. 
Материалы и методы. В исследовании принимали участие 19 спортсменов, занимающихся единоборствами, среднего возраста 23 ± 3 года. 
Уровень квалификации испытуемых варьировался от 1­го спортивного разряда до звания мастера спорта. В течение 4 недель был организован 
цикл спортивных тренировок. Каждая тренировка представляла собой равномерную беговую нагрузку длительностью 40 минут на скорости, 
соответствующей уровню порога анаэробного обмена (ПАНО). Анализировали показатели: длительность выхода на уровень ПАНО по частоте 
сердечных сокращений (ЧСС), мощность низкочастотной и высокочастотной составляющей спектра вариабельности сердечного ритма. Резуль-
таты. Проявление эффекта срочной адаптации в виде увеличения длительности достижения ЧССПАНО с 29 до 32 мин и увеличение показателей 
регуляции вегетативной нервной системы (ВНС) за счет увеличения общей мощности спектра наблюдается на третий день тренировочного 
цикла. С третьего по девятый день исследования наступает утомление судя по снижению tПАНО до 21 минуты, а также снижение высокочастот­
ной части спектра регуляции ВНС. Срочная адаптация заканчивается к 9­му дню наблюдений, после четырех высокоинтенсивных тренировок, 
что проявляется в стабилизации регуляции сердечного ритма, ВНС переходит с рефлекторного уровня на более низкий — гуморально­метабо­
лический. Время достижения ЧССПАНО стабилизируется на уровне 21–23 минуты. Выводы. Функциональная устойчивость к неспецифической 
аэробной нагрузке у единоборцев сформировалась к двадцать седьмому дню исследования после десяти высокоинтенсивных аэробных трени­
ровок, что подтверждается результатами динамики времени ЧССПАНО и спектральным анализом ВРС.
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ABSTRACT

Objective: study the duration of establishment of functional stability to non­specific stress in wrestlers. Materials and Methods. Nineteen athletes 
in martial arts, mid­age 23 ± 3 years of age, participated in the study. The qualification level of the subjects ranged from first sport grade to Master of 
Sport. A series of sports training was organized within 4 weeks. Each train consisted of a smooth­running load of 40 minutes at a speed corresponding 
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to the anaerobic exchange threshold (AET). The indicators of the duration of reaching the AET level by heart rate (HR), the power of the low frequency 
and high frequency component of the spectrum were analyzed. Results. The effect of urgent adaptation, in the form of an extension of the duration the 
heart rate on the anaerobic threshold level from 29 to 32 mines and the increase in the regulation of vegetative nervous system by increasing the total 
power of the spectrum observed on the third day of the training cycle. From the third to ninth days of the study, fatigue occurs, as can be seen from the 
lowering of the anaerobic threshold time to 21 minutes, as well as the lowering of the high­frequency part of the vegetative nervous system regulatory 
spectrum. The emergency adaptation ends by 9 days of observation, after four high­intensity exercises, which manifests itself in stabilizing the regulation 
of the heart rate, vegetative nervous system goes from a reflex level to a lower one — a humeral metabolic level. The time to reach the HR in the aerobic 
threshold will stabilize at 21–23 minutes. Conclusions. Functional stability to the non­specific aerobic load in the wrestlers emerged by the twenty­
seventh day of the study after ten highly intensive aerobic exercises, which confirmed by the results of the time dynamics of the tine of HR in aerobic 
threshold and analysis of spectrum results of HRV.
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1. Введение
Единоборства относятся к видам спорта с нестан­

дартными и ситуационными физическими упражне­
ниями, характеризующимися постоянной сменой си­
туаций, каждая из которых требует смены программ 
обороны или нападения. Вследствие этого физическая 
нагрузка совершается при постоянных изменениях 
мощности и энерготрат [1–4]. Двигательная деятель­
ность борцов содержит большое количество силовых 
и скоростно­силовых приемов [1]. Эффективность при­
емов единоборцев детерминирована количеством раз­
личных приемов, разнообразием технико­тактических 
действий, мыслительной и двигательной активностью, 
сохранением высокой работоспособности в ходе схват­
ки. Для борьбы характерна кратковременная интенсив­
ная мышечная деятельность, вследствие чего у борца 
преобладают процессы анаэробного преобразования 
энергии [1, 2, 5, 6]. В процессе соревновательной дея­
тельности борцов выполнение работы происходит в зо­
нах максимальной и субмаксимальной интенсивности, 
что обусловливает значительную напряженность аэ­
робных возможностей организма [7, 8]. Таким образом, 
необходимость совершенствования аэробных возмож­
ностей обусловлена тем, что они обеспечивают высо­
кий уровень работоспособности в специальной работе, 
а также обеспечивают высокую скорость восстановле­
ния как между тренировками, так и между раундами 
на соревнованиях. Развитие аэробных возможностей 
является итогом длительного процесса формирования 
функциональной устойчивости к тренировочным на­
грузкам, что следует учитывать при планировании под­
готовки борцов [10, 12].

Цель исследования — изучить длительность форми­
рования функциональной устойчивости к аэробным на­
грузкам у борцов.

2. Материалы и методы
В исследовании приняли участие 19 спортсменов, 

занимающихся различными видами единоборств. 
Средний возраст испытуемых составил 23 ± 3 года. 
Уровень квалификации исследуемой группы составил 
от 1­го взрослого разряда до звания «Мастер спорта».

Развитие аэробных возможностей, формирование 
функциональной устойчивости требует организации 
цикла тренировочных занятий [8]. В течение 4 недель 
было выполнено 13 тренировочных занятий с интерва­
лом отдыха 1 день. Тренировочное занятие заключалось 
в выполнении равномерной беговой нагрузки длитель­
ностью 40 минут на скорости, соответствующей уров­
ню порога анаэробного обмена (ПАНО) по следующему 
протоколу: 0–3 минуты  — первая скорость (V1) 5 км/ч 
на дорожке; 3–6 минута — вторая скорость (V2), рассчи­
тывалась по формуле: V2 = (VПАНО–V1)/2 + V1; 6–40 ми­
нут — удержание спортсмена на скорости ПАНО (VПАНО). 
В день отдыха между тренировками спортсмены не вы­
полняли дополнительных тренировочных нагрузок.

За два дня до начала цикла тренировок у каждого 
спортсмена определили ЧССПАНО и VПАНО, рассчитанные 
на основе выполнения эргоспирометрического ступен­
чато возрастающего тестирования на беговой дорожке.

При исследовании формирования функциональной 
устойчивости к неспецифической аэробной нагрузке 
учитывали динамику длительности выхода на уровень 
ПАНО по ЧСС (tПАНО), мощность низкочастотной (LF) 
и высокочастотной (HF) составляющей спектра веге­
тативной регуляции нервной системы (ВНС) и их со­
отношение (LF/HF). Исследование вариабельности 
сердечного ритма (ВРС) позволяет оценить общее функ­
циональное состояние и адаптационные резервы орга­
низма, дать характеристику симпато­парасимпатическо­
го баланса отделов вегетативной нервной системы [13].
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Контроль интенсивности тренировочной нагрузки 
и регистрация LF, HF, LF/HF произведены с использова­
нием системы «Firstbeat Sports».

Статистический анализ данных проводился 
с помощью пакета статистических программ Statistica 10. 
Достоверность различий была рассчитана при помощи 
t­критерия Стьюдента.

3. Результаты и обсуждение
Формирование функциональной устойчивости, 

как правило, проходит в два этапа: этап срочной адап­
тации и этап долговременной адаптации [5, 6]. Срочный 
этап адаптационной реакции возникает непосредствен­
но после начала действия неспецифической физической 
нагрузки и протекает обычно на пределе функциональ­
ных возможностей организма. Долговременный этап 
адаптации возникает в результате длительного или мно­
гократного действия на организм неадекватных факто­
ров среды и включает в себя три стадии: 1 — стадия ста­
новления компенсации; 2 — стадия сформировавшейся 
долговременной адаптации; 3 — стадия декомпенсации 
(не является обязательной) [12].

На рисунке 1 изображена динамика длительности 
достижения ЧССПАНО при выполнении аэробной нагруз­
ки высокой интенсивности по дням проведения тести­
рования.

В первый день тестирования среднее значение tПАНО 
составило 29,00 ± 9,96 мин. На третий день наблюдался 
рост показателя до 32,33 ± 8,67 мин (p < 0,05), и затем 
до тринадцатого дня тестирования наблюдалось сниже­
ние до 21,79 ± 9,50 мин (p < 0,05). После чего наблюдался 
постепенный рост показателя tПАНО, который в конце ис­
следования составил 32,84 ± 7,33 мин (p < 0,05) (рис. 1).

Исходя из полученных данных, можно предпо­
ложить, что на второй тренировке проявляется от­
ставленный эффект срочной адаптации. Наблюдается 
переходный период от фазы срочной адаптации в дол­
говременную, что сопровождается изменениями в си­
стеме гомеостаза, которые ведут к активации адренер­
гической и гипофизарно­адреналовой систем [2, 14]. 
На рисунке этот период отображен с третьего по три­
надцатый день исследования. Можно предположить, 

что с тринадцатого дня наступает вторая стадия фор­
мирования долговременной адаптации, а именно на­
чало формирования устойчивой адаптации организма 
к неспецифической нагрузке (увеличение синтеза ну­
клеиновых кислот и белков и т. д.), это выражается по­
степенным увеличением времени достижения ЧССПАНО 
(рис. 1). На двадцать пятый день исследования видно, 
что tПАНО вернулось к исходным значениям и затем дер­
жится на этом уровне, что может свидетельствовать 
об окончании формирования функциональной устой­
чивости организма испытуемых к аэробной нагрузке 
высокой интенсивности.

Для понимания механизмов формирования функци­
ональной устойчивости мы изучили динамику показате­
лей ВРС. На рисунке 2 изображено изменение средних 
показателей LF и HF у исследуемой группы.

В первые шесть дней цикла тренировок виден рост 
низкочастотной части спектра, что может свидетель­
ствовать о том, что нагрузка вызвала адекватную ре­
акцию симпатического отдела ВНС, которая привела 
к напряжению адаптации за счет активации нейрогу­
моральных структур [2]. На девятый день исследования 
наблюдается снижение показателей регуляции ВНС, 
что может говорить об утомлении. Далее наблюдает­
ся постепенное повышение как симпатического, так 
и парасимпатического тонуса регуляции ВНС, что сви­
детельствует о постепенной адаптации организма к на­
грузкам. К двадцать первому дню исследования видно, 
что показатели HF и LF выровнялись, что объясняется 
наступлением долгосрочной адаптации организма к на­
грузкам.

На рисунке 3 представлена динамика соотношения 
показателей вегетативной нервной системы.

В течение первых трех дней тестирования наблюда­
ется постепенное снижение LF/HF до 236,14 % (рис. 3).

С девятого по одиннадцатый день наблюдается по­
вышение показателя соотношения вегетативного балан­
са, в основном за счет снижения высокочастотной со­
ставляющей спектра ВНC, что может свидетельствовать 
о физическом напряжении (рис. 2, 3).
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Рис. 1. Динамика длительности достижения ЧССПАНО при выполнении аэробной нагрузки высокой интенсивности
Fig. 1. Evolution of the duration of the HR in aerobic threshold level in performing a non-specific aerobic load of high intensity
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К двадцать седьмому дню тестирования наблюдает­
ся стабилизация соотношения вегетативного баланса 
ВНС, который произошел на фоне увеличения времени 
достижения ЧССПАНО и в совокупности может свиде­
тельствовать о повышении функциональной устойчи­
вости организма к аэробной нагрузке высокой интен­
сивности.

Представленные результаты динамического исследо­
вания ВРС показывают, что в первые девять дней экс­
перимента проявляется избыточная активация симпа­
тико­адреналовой системы. По мере снижения общей 
спектральной мощности вегетативное обеспечение де­
ятельности осуществляется в большей степени за счет 
увеличения удельного веса HF­компонента.

4. Выводы
1. На третий день тестирования проявляется отстав­

ленный эффект срочной адаптации в виде увеличения 

длительности достижения ЧССПАНО с 29 до 32 мин и уве­
личение показателей регуляции ВНС.

2. С третьего по девятый день тестирования насту­
пает утомление организма, что видно по снижению tПАНО 
до 21 минуты, а также снижение высокочастотной части 
спектра регуляции ВНС.

3. Срочная адаптация заканчивается к девятому 
дню наблюдений, что видно по переходу вегетативной 
нервной системы с рефлекторного уровня на более низ­
кий — гуморально­метаболический. Время достижения 
ЧССПАНО достигает минимальных значений.

4. Функциональная устойчивость у спортсменов 
единоборцев сформировалась к двадцать седьмому 
дню исследования после десяти высокоинтенсивных 
аэробных тренировок с интервалом в один день отды­
ха, что подтверждается результатами динамики времени 
ЧССПАНО и спектральным анализом ВРС.
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