
5. Блеер. А.Н. Профессиональный взгляд тренера на цели, задачи и проблемы современ­
ной спортивной медицины / А. Н.Блеер [и др.] // Теория и практика физической культ\ры.-
2 0 0 1 . - №  1 2 .-С .2 8 -3 2 .

6. Улащик, B.C. Общая физиотерапия: учебник / B.C. Улащик. И.В. Лукомский.-Минск; 
Интерпрессервис. 2003. -  5

7. Физические средства в подготовке спортсменов к XXX летним Олимпийским играм: 
пособие для спортивных врачей / Д.К. Зубовский. B.C. Улащик. Н.Г. Кручинский. -  Минск.
2 0 1 1 .-7 1  с.

2 с.

Д.К. Применение магнитотерапии в спорте высших достижений: пособие 
1чей / Д.К. Зубовский. B.C. Улащик. Е.А. Лосицкий. -  Минск. 2011 . - 23 с.

Поступила 19.04.2012

ДИНАМИКА ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ СИСТЕМЫ
КРОВООБРАЩЕНИЯ И УСТОЙЧИВОСТИ ОРГАНИЗМА 
К ГИПОКСИИ в ГОДИЧНОМ ЦИКЛЕ СПОРТИВНОЙ ТРЕНИРОВКИ 
у  ЛЕГКОАТЛЕТОВ, РАЗВИВАЮЩИХ ВЫНОСЛИВОСТЬ

Т.ВЛойко, канд. пед. наук, Н.В. Ж  ил ко.
Белорусский государственный университет физической культуры

В работе анализируются особенности динамики функционального состо­
яния системы кровообращения и устойчивости организма к условиям гипок­
сии в различные периоды годичного цикла спортивной тренировки у  легкоат­
летов, развивающих аэробную выносливость, в зависимости от спортивной 
квалификации.

The peculiarities o f the dynamics o f the circulatory system functional state and 
body resistance to hypoxic conditions in different periods o f  sports training in a yearly 
sports training cycle o f track-andfield athletes developing aerobic endurance are

4

Studied based on their sports skills.

Высокий уровень функциональных возможностей системы кровообра­
щения является важнейшим фактором, обеспечивающим адекватное крово­
снабжение работающих мышц при выполнении физических нагрузок различ­
ной направленности и интенсивности. Оно приобретает особое значение при 
осуществлении длительной мышечной деятельности, характерной для трени­
ровочного процесса спортсменов, развивающих такое физическое качество, 
как выносливость. Значительное увеличение объема крови, поступающей к 
работающим мышцам, обеспечивает доставку к ним в достаточном количе­
стве кислорода и энергетических ресурсов, а также способствует быстрому 
выведению из них продуктов распада. В этих условиях мышечная деятель­
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ность может выполняться достаточно долго без снижения ее интенсивности и
эффективности [2, 7-9, 11

Ухудшение функциональных возможностей системы кровообращения 
снижает приспособительные возможности организма спортсмена, уровень его 
физической работоспособности, ускоряет развитие утомления, замедляет вос­
становительные процессы, протекающие после мышечной деятельности. Не­
случайно в основе принятия объективного решения о допустимой величине и
соотношении тренировочных нагрузок различной направленности лежит регу­
лярный контроль текущего функционального состояния именно сердечно-сосу­
дистой системы , 8, 11, 12

Цель исследования -  изучить динамику функционального состояния систе­
мы кровоооращения и устойчивости организма к гипоксии в годичном цикле 
спортивной тренировки у спортсменов, специализирующихся в различных ви­
дах легкой атлетики, требующих проявления выносливости.

Для этого было обследовано 13 мужчин, входивших в состав сборной ко­
манды Белорусского государственного университета физической культуры по
легкой атлетике. Все они специализировались в оеге на средние и стайерские 
дистанции или в спортивной ходьбе. Возраст спортсменов составил 17-22 года. 
Из числа исследуемых 5 человек имели высокую спортивную квалификацию 
(МС и КМС), 8 мужчин -  массовые разряды (I-II).

Функциональное состояние системы кровообращения оценивалось в со­
стоянии покоя по следующим показателям: частота сердечных сокращений 
(ЧСС), систолическое, диастолическое, пульсовое и среднее артериальное дав­
ление (соответственно САД, ДАД, ПД, АДср), общий гемодинамический пока­
затель (ОГП) [10], коэффициент выносливости (КВ) [5]. По результатам пробы с 
задержкой дыхания рассчитывался показатель, характеризующий устойчивость 
организма к состоянию гипоксии (УГ) [6’.

Функциональное состояние системы кровообращения и устойчивость ор­
ганизма к УСЛОВИЯМ гипоксии оценивались в начале первого подготовительно-

цикла
тренировки (соответственно 1, 2 и 3-е обследование).

Анализ динамики изучаемых показателей системы кровообращения вы­
явил, что между их значениями, зарегистрированными в различные периоды го­
дичного цикла, значимые различия отсутствовали. На протяжении всего иссле­
дования средние значения ЧСС, ДАД. ПД и АДср у легкоатлетов, развивающих 
выносливость, соответствовали норме. Величина САД находилась на верхней 
границе нормы. Средние значения КВ были ниже нормы. Однако в обоих сорев­
новательных периодах, как в зимнем, так и в летнем, анализируемый показатель
оыл выше (на 14%) по сравнению с исходным уровнем. Это свидетельствует 
о повышении эффективности сердечной деятельности легкоатлетов, развиваю­
щих выносливость, к началу обоих соревновательных периодов. Величина ОГП 
на протяжении всего исследования соответствовала удовлетворительному со­
стоянию гемодинамики (таблица 1).
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Таблица 1 -  Динамика показателей системы кровообращения в покое в годич­
ном цикле спортивной тренировки у легкоатлетов, развивающих выносливость 
(Х ±т)

Показатели
Обследование

Значимость различий между 
обследованиями (Р)

1-е 2-е 3-е 1-2 1-3 2-3
1

ЧСС.
уд/мин

64,30±2,74 62,46+7,45 65,002,26
•

>0,05
0

>0,051

1

>0,05
1

САД,
мм рт. ст.

124,61 ±2,91 123,85±3,13 120,1712,43 >0,05 >0,05
111

>0,05

ДАД.
мм рт. ст.

71,92±1,62 60,0012,95 70,83+7,93 >0,05 >0,05 >0,05

пд.
мм рт. ст.

52,6912,25
в

63,8514,65 49,3314,32 >0,05
Ф

>0,05 >0,05

АДср, 
мм рт. ст.

89,49±1,86 81,28+7,06 87,2811,89 >0,05 >0,05 >0,05

кв.
уел. ед.

12,11+1,67 13,8113,86
•  «

13,8113,86 >0,05 >0,05
Ф

>0,05

ОГП.
уел. ед.

153,79±3,87 143,7413,98 152,2813,06 >0,05 >0,05
*

>0,05

Индивидуальный анализ динамики ОГП выявил, что в начале первого под­
готовительного периода у легкоатлетов, развивающих выносливость, преобла­
дало удовлетворительное состояние гемодинамики. В обоих соревновательных 
периодах, как зимнем, так и летнем, оно уже не было доминирующим. Частота 
встречаемости удовлетворительного гемодинамического состояния была значи­
тельно ниже исходного уровня (соответственно на 38 и 47 %). Наряду с этим, 
существенно возросло количество случаев выявления хорошего состояния ге­
модинамики (соответственно на 67 и 83 %) (рисунок 1).
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I -  первый подготовительный период. 2 -  зимний соревновательный период.
3 -  летний соревновательный период

Рисунок 1 — Динамика гемодинамического состояния в годичном цикле спортивной
тренировки у легкоатлетов, развивающих выносливость
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Представленные данные свидетельствуют о том, что, как в летнем, так и 
в зимнем соревновательном периоде годичного цикла спортивной тренировки.
функциональное состояние системы кровоооращения у легкоатлетов, развива­
ющих выносливость, было несколько лучше, чем в первом подготовительном
периоде.

Установлено, что на протяжении всего исследования средние значения УГ 
неуклонно снижались. Различия по величине этого показателя между первым 
подготовительным и летним соревновательным периодами значимы. Снижение 
УГ происходило исключительно за счет увеличения времени задержки дыхания
(таблица 2).

Таблица 2 -  Динамика устойчивости организма к гипоксии в годичном цикле 
спортивной тренировки у легкоатлетов, развивающих выносливость (Х±т)

! 1оказатели
Обследование Значимость различий 

между обследованиями (Р)

1-е 2-е 3-е 1-2 1-3 2-3

Время задержки 
дыхания на выдохе, с

30,54±1,58 33,54+2,80 38,92+7,48 >0,05 <0,05 >0,05

ЧСС за 30 с после за­
держки дыхания, уд/мин

30,92±1.08 30,00±1,08 29,25±1.40
>

>0,05
*

>0,05 >0,05

У Г усл. ед. 1,05±0,07 0,96±0,08 0,78±0,06 >0,05 <0,05 >0,05

Таким образом, к условиям гипоксии легкоатлеты, развивающие аэрооную 
выносливость, лучше адаптировались в соревновательные периоды годичного
цикла спортивной тренировки.

Для изучения динамики функционального состояния системы кровооора­
щения и устойчивости организма к условиям гипоксии в годичном цикле спор­
тивной тренировки в зависимости от квалификации легкоатлетов все исследуе­
мые были разделены на две группы. Первую из них составили спортсмены вы­
сокой спортивной квалификации (МС и КМС). Вторую -  легкоатлеты с массовыми 
разрядами (I-II).

Выявлено, что в начале первого подготовительного периода между легко­
атлетами ооеих групп отсутствовали существенны различия по величине изуча­
емых показателей системы кровообращения. На протяжении всего исследова­
ния для спортсменов первой группы было характерно поступательное снижение 
ЧСС, ДАД, АДср и ОГП по отношению к исходным данным. У легкоатлетов вто­
рой группы отмечались разнонаправленные изменения этих же показателей в 
зависимости от сезона года (осень -  зима -  весна). Так, в начале зимнего сорев­
новательного периода у них наблюдалось снижение САД, ДАД, АДср и ОГП по 
отношению к первому подготовительному периоду. В начале летнего соревнова­
тельного периода эти показатели увеличились и, в ряде случаев, стали выше ис­
ходных данных. Величина КВ у представителей первой группы на протяжении 
годичного цикла спортивной тренировки не изменялась. У спортсменов второй 
группы она несколько возросла (таблица 3).

333

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

УФ
К



I
соо

г

ч

о
CQ

О
о
(U1=:

о

ог
CQ
о:а:̂
Ос
з:
X
оноо
о
QQ

XQJ
3а

юоосо

м
V
U

ч _

о
)S

S
сл
СЗьс:оа
а

X

S
СЗ1а::

2QЪС
5S
О
соSнQ
о
о
но
Sи»
кCJо

U
CQ
СЗ
02

Он ^bti НCJ
О 02 т-
CJ
С
X
3
QQ
X
S

2
сзсоS0QСО

СЗ 0 0

X G
S

с=:[ (U

го GЬе̂СЗ Ud' о
X

ю
СЗ

т S
:а::

31
1

5

о
око

О

Iго

I(N

01

аО!1ЕSтаZ

)Ss:тsс::
гзо

Ьг;/ND2

S
с: ^

Q-

2Q

CJL.
V

C l

о

>>CL

00

с:
Iп

о;;I

гО
Л

00о#•Г̂1-н
оо
ОСг

tr>г
-Н
(N
О

CJ
О

сзX

5SS
2"S=:
гзCL

CL
>> S
•-Чbii
'и сз

с:
Q.

CQ
О

J

3
оГ
чQ-

*7>

CL

00
II

С!;:Iп

II

I

О
S
и*сз
%

)s:з: >ч

ЛЛЛQ-

r sо
ZZ
с /̂

о

СО0
1

S
CJ

л

ОС

О?
ICNj

II

о

V  V

г^.

ог
о
Л

(N
Г'

гЛ
“Н

<N

Г-

-но

iTi

л

(N

(N
41О

О
ог

о

>
>>

г
и
CJ

UO

л

г̂ ,
-н
(Nг
о
(N

Г-'Tt
И"о
ог
о
(N

1Г)
ОГ

Л

Г-
г-[
4̂
00
го

г
О

Ол

оУПС'
“Нос
го

ОО#

-но
го

UO
оГ'
ол

ОС
(̂1
-н
г-г
го
о

г̂

о

tr>

А

го
г

го

го*̂
(̂1

Tj-
гм
CN-но

€■

(̂1

г  •
чCL

г

<
и

г
ол

(N

г4
“Н

г*

г-

л

п
IT')

00
00
iX

00
го

“Ь
(N
о

»г̂
о

т

ол

о
г-
го
-цго

(Ti

CN
о
00
-н
о

г
Г--

л

гог
го
--|
00
00г

iT'i

1Г)

л

о
о
(N
-нг-
40
о‘
00

г
го-н
о

гч
00

UO
о

Г"

ол

г
см
CN
(N
<̂1
00

#

-нГ-»
40

с

ол

ОС

го
(N
(N

О г
го
Г̂

CJ

CL

<

о
(N

Г»

Г̂|
"Н
о
о#

CJ

Q,
1г

с::

-н

гоо
ОС

(N
о

о

о

€

и
с:
<

гО
Л

Г̂1
ОС
Г-:

г о

г о
•г-,
CN
“Н
(N
г о

О
ол

г о
ОС

г
г̂«
-Н

г о
UO

г оur>
OnF-нп
гО

ог

л

CJ

о
ОС

чО

(N

<Nкп
€

о

CJ

>>
22

ог*О
V

о
Г-:
“f
UO

UO

УП
г-
г о

Г '

ол

O'!

-fl
о
УП

г-
г-
Н"г-
sO

л

г о

in

о
г о

г
чО
-н
о
о
IX

о
=:
'vj
>.

334

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

УФ
К



Индивидуальный анализ динамики ОГП выявил, что удовлетворительное со-
стояние гемодинамики, преооладавшее у высококвалифицированных легкоатлетов
в начале первого подготовительного периода, в оооих соревновательных периодах 
(зимнем и летнем) встречалось существенно реже (соответственно в 3 и 2.4 раза). 
При этом хорошее гемодинамическое состояние диагностировапось значительно

)авнению с исходным уровнем (соответственно в 3 и 3.8 раза) (рисунок 2).
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Рисунок 2 -  Гемодинамическое состояние легкоатлетов высокой квалификации.
т  I

извивающих выносливость, в различные периоды годичного цикла спортивной тренировки

У спортсменов низкой квалификации удовлетворительное состояние гемо­
динамики было преобладающим как в подготовительном, так и в зимнем сорев­
новательном периодах. В летнем соревновательном периоде у них значительно 
возросла частота встречаемости неудовлетворительного состояния гемодинами­
ки (в 2,9 раза). В результате преобладающими оказались сразу оба гемодинами- 
ческих состояния (удовлетворительное и неудовлетворительное) (рисунок 3).

□ Отличное

□ Хорошее
Уд о влство р ител ь но е 

Неуд о влетвор ительно е

1 2 Л

1 первый подготовительный период. 2 -  зимний соревновательный период.
летний соревновательный период

Рисунок 3 -  Гемодинамическое состояние легкоатлетов низкой квалификации, развивающих
выносливость, в различные периоды годичного цикла спортивной тренировки
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Представленные данные свидетельствуют о том, что к началу летнего со-
оункциональное

высококвали
квалиоикации оно у х у д ш и л о с ь

между
ного цикла спортивной тренировки отсутствовали значимые различия (таблица 4).

На протяжении всего исследования среднее значение этого показателя неуклон­
но снижалось, как у высококвалифицированных легкоатлетов, так и у спортсменов

•икации. В обеих фуппах исследуемых в начале летнего соревнова­
тельного периода величина УГ была значимо ниже исходного уровня (Р<0,05).

Следовательно, наиболее высокая устойчивость организма к условиям ги­
поксии у всех легкоатлетов, развивающих аэробную выносливость, независимо 
от их спортивной квалификации, отмечается в летнем соревновательном перио­
де годичного цикла спортивной тренировки.

показало
показателей

щения в годичном цикле спортивной подготовки позволяет тренеру своевремен­
но корректировать реализуемую программу спортивной тренировки с целью по­
вышения ее эффективности. Это позволит избежать срыва механизмов адапта­
ции к мышечной деятельности, влекущего за сооои прогрессирующее снижение 
специальной физической работоспособности спортсмена.

2. Лучшее функциональное состояние системы кровообращения и более вы­
сокая устойчивость легкоатлетов, развивающих выносливость, к условиям гипок­
сии отмечались в соревновательные периоды годичного цикла спортивной трени- 
эовки, особенно в летнем. Это свидетельствует о рациональном распределении вы­
полняемых ими физических нагрузок в годичном цикле спортивной тренировки.

3. В начате первого подготовительного периода между легкоатлетами различ­
ной спортивной квалификации отсутствовали существенные различия по функци­
ональному состоянию системы кровообращения и устойчивости организма к усло­
виям гипоксии. В обоих соревновательных периодах, особенно в летнем, высоко­
квалифицированные спортсмены отличались от легкоатлетов с низкой спортивной
квалификациеи лучшим функциональным состоянием системы кровоооращения 
в покое. По уровню устойчивости к условиям гипоксии между спортсменами в за­
висимости от спортивной квалификации различия отсутствовали.

Выявленные нами особенности функционального состояния системы кро­
вообращения в покое у легкоатлетов различной квалификации обусловлены тем, 
что в начале подготовительного периода используются преимущественно сред­
ства обшей физической подготовки, направленные на совершенствование об­
щих механизмов адаптации к мышечной деятельности. По мере приближения 
к соревновательному периоду значительно увеличивается доля узкоспециали­
зированных тренировочных воздействий высокой интенсивности, требующих 
напряжения специфических механизмов адаптации. У высококвалифицирован­
ных легкоатлетов они отличаются большей эффективностью по сравнению со
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спортсменами, имеющими массовые разряды. Совершенствование специфиче­
ских механизмов адаптации системы кровообращения к физическим нагрузкам.
треоующим проявления выносливости, как раз и проявляется в улучшении по­
казателей гемодинамики (снижается ЧСС, АД, ОГП).
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