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Введение 

 

Актуальность исследования. Подготовка спортсменов должна строиться в 

соответствии с принципами системного подхода, позволяющего, моделировать 

соревновательную деятельность спортсмена в различных видах спорта. Прове-

денные результаты исследований [73, 108] показывают, что такой подход органи-

зации учебно-тренировочного процесса позволяет сбалансировать основные ком-

поненты физических нагрузок с учетом уровня подготовленности спортсмена. 

Высокий уровень современного спорта требует углубленного индивидуаль-

ного подхода, основанного на комплексном изучении способностей и возможно-

стей спортсмена, выделении признаков и качеств, развитие которых в наибольшей 

мере способствует достижению высоких спортивных результатов [125]. 

Л.П. Матвеев [111] замечает, что массированным использованием средств 

спортивной тренировки мы стремимся возместить их недостаточную эффектив-

ность, что ведет к неоправданно разросшейся количественной стороне тренировки 

и возможному ущербу ее качеству. Однако можно утверждать, что в настоящее 

время экстенсивный этап развития спорта практически закончился [14, 32, 130, 

139]. 

Когда речь идет о совершенствовании специальной выносливости, то на 

первый план выходит реализация энергетического потенциала применительно к 

условиям конкретной соревновательной дисциплины [46, 175, 205]. Такая реали-

зация может осуществляться через приспособление структуры двигательных дей-

ствий, функциональных реакций и тактики преодоления соревновательных нагру-

зок с учетом индивидуальных особенностей спортсменов [141, 212]. 

Учет срочных реакций организма человека на тренировочную нагрузку и в 

период восстановления позволяет повысить эффективность занятия путем  опти-

мизации норм нагрузки и его индивидуальных особенностей [13]. 

Интенсивность тренировочного процесса оценивают по частоте сердечных 

сокращений, как правило, в начале и в конце выполнения задания. Это очень важ-

ный параметр функционирования организма человека [135], однако частота сер-

http://lib.sportedu.ru/2SimQuery.idc?Author=mischenko%20v
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дечных сокращений не в полной мере отражает функциональные способности ор-

ганизма. О готовности спортсмена к выполнению тренировочных и соревнова-

тельных нагрузок нельзя судить по отдельным, даже информативным, показате-

лям [140]. Недостаточно одного показателя, отражающего функциональные изме-

нения в организме. Необходим комплекс показателей, которые характеризуют де-

ятельность его систем [107]. 

С внедрением автоматизированных комплексов, которые позволяют рабо-

тать непосредственно в период выполнения физической нагрузки, до нее и после 

(определитель уровня лактата крови), информация о влиянии физической нагруз-

ки на организм человека значительно возросла. Однако эти методики высокоза-

тратные и применяются в практике спорта для высококвалифицированных 

спортсменов. Но даже они не всегда позволяют правильно оценивать и прогнози-

ровать физические нагрузки, так как не учитывают межсистемных взаимодей-

ствий в организме [150].  

С применением телеметрических систем (ТС) контроль, управление функ-

циональным состоянием занимающихся физической культурой и спортом, стано-

вятся более эффективными [160]. Имеющаяся в современной практике телемет-

рическая аппаратура для контроля функционального состояния занимающихся 

физической культурой и спортом не всегда имеет необходимый набор функций 

оценки состояния организма, либо работает в стационарных условиях.  

Вышесказанное позволило выявить противоречия между:  

- необходимостью повышения эффективности учебно-тренировочного про-

цесса полиатлонистов и недостаточной разработанностью методики контроля их 

функционального состояния; 

- необходимостью получения всесторонней и объективной информации о 

состоянии организма полиатлонистов и недостоточной разработанностью специа-

лизированных технических средств индивидуального комплексного контроля.   

Выявленные противоречия позволили определить проблему совершенство-

вания подготовки полиатлонистов на основе контроля их функционального со-

стояния с помощью специализированных технических средств и предопределили 
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выбор темы исследования «Эффективность учебно-тренировочного процесса по-

лиатлонистов с использованием контроля их функционального состояния». 

Объектом исследования является процесс подготовки полиатлонистов.  

Предмет исследования: учебно-тренировочного процесс полиатлонистов 

на основе данных контроля их функционального состояния с помощью специали-

зированных технических средств. 

Целью данного исследования является повышение эффективности учебно-

тренировочного процесса с использованием системы индивидуального оператив-

ного комплексного контроля функционального состояния организма полиатлони-

стов. 

Рабочая гипотеза. Предполагается, что процесс подготовки полиатлони-

стов будет эффективным, если: 

- определить исходные теоретико-методические положения учебно-

тренировочного процесса полиатлонистов с использованием контроля их функци-

онального состояния; 

- разработать специализированные технические средства индивидуального 

комплексного контроля полиатлонистов;  

- разработать методику их применения при занятиях зимним полиатлоном. 

Задачи исследования: 

1. Разработать специализированные технические средства индивидуального 

комплексного контроля частоты сердечных сокращений, частоты дыхания, темпе-

ратура тела в реальном режиме времени. 

2. Разработать методику индивидуального комплексного контроля функци-

онального состояния организма полиатлонистов.  

3. Экспериментально обосновать эффективность методики комплексного 

контроля функционального состояния организма полиатлонистов.  

Теоретико-методологические основы исследования. 

Методологическую основу исследования составили: труды по теории и ме-

тодике спортивной тренировки [111, 113, 139, 184] научные исследования в обла-

сти физической подготовки спортсменов [29, 30, 35, 37], современные подходы к 
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организации и управлению тренировочным процессом спортсменов [26, 30, 44, 

72, 74, 80, 81, 97; 134, 157,194] современные представления об адаптационных 

возможностях организма спортсменов при выполнении различных физических 

нагрузок [12, 22. 23, 43, 87, 88, 119, 135, 192] теория и методика спортивной тре-

нировки [12, 58, 63, 71, 111, 113, 130, 162, 167] представления об оценке ком-

плексного подхода величины тренирующих нагрузок организма [4, 158, 159, 171, 

185] и др. 

Методы и организация исследования. В работе использованы следующие 

методы исследования: 1) анализ научной, научно-методической, технической ли-

тературы; 2) применение телеметрической системы; 3) эргометрические методы: 

хронометрия, квалиметрический анализ тренировочной нагрузки, регистрация ча-

стоты дыхания, пульсометрия, термометрия; 4) педагогический эксперимент; 5) 

методы математической статистики. 

Для контроля частоты сердечных сокращений (ЧСС), частоты дыхания 

(ЧД), температуры кожного покрова (Ткп) и приема сигнала данных об изменении 

этих функциональных параметров на расстоянии использован GPS –канал спут-

никовой связи, что позволило получить спортсменам наибольшую свободу дви-

жений и перемещений. В процессе выполнения задания экспериментальной груп-

пой (ЭГ) контроль за показателями и их передача на компьютер осуществлялись 

телеметрической системой (ТС) с помощью закрепленных датчиков в реальном 

режиме времени.  

Для определения продолжительности проведения экспериментальных зада-

ний (времени восхождения на ступеньку, времени приседаний) и скорости пробе-

гания на отдельных тренировочных и тестовых дистанциях хронометраж прово-

дился с помощью таймера ПК, с точностью до 1/100 секунды.  

При проведении хронометража у контрольной группы (КГ) в эксперименте 

скорость тестовых заданий определялась секундомером DT483. 

Определялись следующие показатели: время выполнения тренировочной 

нагрузки, время выполнения контрольных тестов. 

Учет количества выполненной физической и тренировочной нагрузки про-
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водился на основе планов тренировки и данных результатов участников экспери-

мента, сохраненных в созданных файлах. В ходе квалиметрического анализа фик-

сировался характер применяемых тренировочных нагрузок – интенсивность и 

продолжительность выполнения упражнения, количество повторений в серии и 

количество серий. 

В процессе выполнения тестов физической нагрузки «до отказа», разной ин-

тенсивности и в период восстановления, а также заданий основного педагогиче-

ского эксперимента у представителей ЭГ выбранные функциональные параметры 

ЧСС, ЧД и Ткп регистрировались и передавались с помощью закрепленного на 

теле испытуемого передатчика по радиоканалу на компьютер. Непрерывная за-

пись функциональных показателей осуществлялась в файл данных и параллельно 

отображалась на мониторе компьютера в графической и цифровой форме.  

Показатели ЧСС регистрировались с помощью датчика - прибора фирмы 

«Kettler» (USA), закрепленного в области проекции правой границы верхушки 

сердца. Регистрация ЧД проводилась с помощью изготовленного датчика, реаги-

рующего на натяжение специального «жгута» в области грудной клетки. Реги-

страция Ткп проводилась с помощью разработанного датчика из малогабаритного 

терморезистора (КД102), установленного в специальный держатель, обеспечива-

ющего необходимый тепловой контакт с телом человека и ослабляющего влияние 

окружающей среды. 

Во время основного педагогического эксперимента в КГ показатели ЧСС 

определяли пальпацией сердечного толчка. Подсчет ЧСС производили путем 

фиксации ударов  в течение первых 10 с (ЧСС10); за минуту: ЧСС = ЧСС10 х 6. 

Для разработки методов контроля за функциональными параметрами ЧСС, 

ЧД, Ткп во время тренировочного процесса и в период восстановления был про-

веден констатирующий педагогический эксперимент с использованием ТС при 

физической нагрузке «до отказа». Этот же тест был проведен в конце эксперимен-

та. 

В начале и в конце эксперимента было проведено контрольное упражнение 

– подтягивание на перекладине с фиксацией не только количества сделанного 
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упражнения, но и ЧСС, ЧД, Ткп с применением телеметрической системы. 

Для выявления эффективности использования в тренировочном процессе 

комплексного контроля функционального состояния юношей была проведена ос-

новная часть педагогического эксперимента в течение зимнего сезона с использо-

ванием телеметрической системы для контроля ЧСС, ЧД, Ткп дозированием тре-

нировочной  нагрузки с передачей данных занимающемуся по рации Midland 

GST-1050.  

Математическая обработка экспериментальных данных включала в себя 

расчет средней величины (М), среднеквадратического отклонения (м) и проверку 

статистической гипотезы по t-критерию Стьюдента. Расчет этих параметров вы-

полнялся на ПК с использованием программы «EXCEL 2007». На третьем этапе 

педагогического эксперимента для определения достоверности совпадений и раз-

личий данных использовали критерий Вилкоксона-Манна-Уитни, рассчитывая 

этот критерий с помощью программы «Педагогическая статистика» и по t-

критерию Стьюдента. 

Математическая обработка физиологических параметров ЧСС, ЧД, Т для 

вывода уравнений зависимости этих параметров по времени у групп юношей раз-

личной физической подготовленности была проведена с помощью введения трен-

дов (аппроксимация и сглаживание) средней величины по группам. Полученные 

уравнения с помощью трендов сравнивались с имеющимися графиками измене-

ния функциональных параметров во время эксперимента по t-критерию Стьюден-

та и имели высокую достоверность значений между собой.  

Исследовательская работа выполнялась на базе кафедры спортивных дис-

циплин ФГБОУ ВПО «Бурятский государственный университет». Эксперимен-

тальные исследования осуществлялись с 2011 по 2014 годы. Задачи исследования 

решались поэтапно.  

1. В 2011-2012 гг. изучалось состояние проблемы, сформулированы цель, 

гипотеза и задачи работы. В этот период подбирались адекватные средства и ме-

тоды исследований. 

2. В 2012 г. проводилась серия экспериментов с общей целью формирования 
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основной экспериментальной методики использования разработанной ТС в тре-

нировочном процессе.  

3. В 2013-2014 году проводился основной педагогический эксперимент, об-

рабатывались его результаты.  

В эксперименте принимали участие юноши 18-20 лет, проживающие в Во-

сточной Сибири, члены ИОССК «Колос» не имеющие противопоказания к заня-

тиям физической культурой и спортом. Средний рост исследуемых составил 

174±4,6 см, вес - 71±4,7 кг. Испытуемые были разделены на две равноценные 

группы по 10 человек.  

На первом этапе были определены закономерности и различия изменения 

функциональных параметров организма в процессе выполнения нагрузки методом 

«до отказа». Для выявления закономерностей изменения ЧСС, ЧД, Ткп нами была 

выбрана модель нагрузочного тестирования – степ-эргометрия. Продолжитель-

ность восхождения на ступеньку регламентировалась самими участниками экспе-

римента. Задача испытуемых состояла в выполнении физической нагрузки «до 

отказа» по ступенькам высотой 40 см со скоростью, заданной метрономом, - 30 

циклов (120  шагов) в минуту.  

На втором и третьем этапе эксперимента приняло участие по 10 человек 

в КГ и ЭГ. Во время проведения эксперимента (4 месяца) в ЭГ для контроля за 

функциональными параметрами ЧСС, ЧД, Ткп и дозирования тренировочной 

нагрузки в реальном режиме времени использовали ТС. В КГ контроль за ЧСС во 

время тренировочного занятия проводился пальпаторным способом. Эксперимент 

проводился с декабря 2013 г. по апрель 2014 г.  

Научная новизна состоит в следующем: 

1. Разработана методика учебно-тренировочного процесса для занимаю-

щихся зимним полиатлоном с применением комплексного использования ТС опе-

ративного дозирования физической нагрузки в реальном режиме времени. 

2. Сконструирована и испытана специализированная ТС, позволяющая по-

высить точность и оперативность контроля за ЧСС, ЧД, Ткп спортсменов в реаль-

ном режиме времени во время тренировочных занятий.  
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3. На основе использования специализированной ТС выявлены изменения 

оперативного функционального состояния полиатлонистов во время и после вы-

полнения физических нагрузок.  

4. Представлен алгоритм применения ТС в управлении подготовкой полиат-

лонистов. 

Теоретическая значимость заключается в том, что: 

1. Разработаны научно-методические положения индивидуального ком-

плексного контроля функционального состояния организма полиатлонистов с 

применением ТС, являющиеся теоретической основой повышения эффективности 

их подготовки. 

2. Установлены индивидуальные особенности изменения функциональных 

параметров организма при воздействии на него физических нагрузок различной 

интенсивности и длительности.  

3. Полученные данные являются теоретической основой для оптимального 

распределения тренировочных и соревновательных нагрузок в подготовке по-

лиатлонистов. 

Практическая значимость. 

1. Использование ТС раскрывает функциональные возможности занимаю-

щихся, позволяет формировать учебно-тренировочные группы по уровню их фи-

зической подготовленности, дает возможность регулировать адаптивные реакции 

организма на основе коррекции объема и интенсивности физической нагрузки. 

2. Разработана специализированная ТС, работающая дистанционно (в пре-

делах приема GPS сигнала) в реальном режиме времени. Во время выполнения 

нагрузки ведется прием и обработка данных изменения ЧСС, ЧД, Ткп, иеархиче-

ской индивидуальной оценки изменения этих функциональных параметров, их 

демонстрация на ПК в графическом виде и цифровой информации. Эта информа-

ция дает возможность оперативного подбора индивидуальной тренировочной 

нагрузки, регулирования функциональных сдвигов ЧСС, ЧД, Ткп и, в целом, по-

высить эффективность тренировочного процесса полиатлонистов. 

Основные положения, выносимые на защиту. 



12 

 

1. Методика учебно-тренировочных занятий с использованием индивиду-

ального комплексного контроля функционального состояния организма, позволя-

ющая повысить эффективность тренировочного процесса занимающихся полиат-

лоном. 

2. Использование специализированной ТС позволяет оперативно, в реаль-

ном режиме времени, отведенного на тренировочные занятия производить кон-

троль за изменениями ЧСС, ЧД, Ткп тренирующегося и их коррекцию. 

3. Методика контроля за ЧСС, ЧД, Ткп, способствующая повышению эф-

фективности управления тренировочным процессом полиатлонистов.  

4. Дозирование физической нагрузки на основе данных индивидуального 

комплексного контроля функционального состояния организма позволяет добить-

ся наибольшего эффекта в физической подготовке полиатлонистов.  

Обоснованность и достоверность результатов обеспечиваются опорой на 

фундаментальные исследования в области теории и методики физической культуры 

и спорта, теоретическим анализом, обобщением и учетом опыта подготовки лыжни-

ков и полиатлонистов, практической проверкой теоретических результатов, внут-

ренней непротиворечивостью результатов исследования, их соответствием поло-

жениям базисных наук; репрезентативной выборкой, воспроизводимостью и кон-

тролируемостью экспериментальной работы, соответствующей апробацией в ре-

альных условиях учебно-тренировочного и соревновательного процесса.  

Апробация и внедрение результатов исследования. Основные положения 

диссертационной работы доложены и обсуждены на 3 всероссийских и 4 между-

народных конференциях в период с 2006 по 2014 гг. По теме диссертации опуб-

ликовано 11 статей, из них 4 – в рецензируемых изданиях. Результаты исследова-

ний внедрены в тренировочный процесс полиатлонистов ИрГСХА, ИГМУ, Ир-

ГУПС, СК «Колос», ОГКУ ДО «ДЮСШ «Россия». 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, трех глав, 

выводов, списка литературы и приложений. Материал диссертации изложен на 

125 страницах и включает 18 рисунков и 10 таблиц. В списке цитируемой литера-

туры 215 наименований. 
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ГЛАВА 1 АНАЛИЗ ЛИТЕРАТУРНЫХ ИСТОЧНИКОВ ПО ТЕМЕ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

1.1 Составляющие спортивной тренировки 

 

Учебно-тренировочный процесс направлен на целостное развитие личности, 

в котором одним из главных качеств является физическое совершенство. Оно 

обеспечивается выбором средств, наиболее полно соответствующих социально-

психологическим и морфофункциональным особенностям, способствуя развитию 

и раскрытию ее индивидуальности [15, 24, 79, 207]. 

В настоящее время в теории спортивной тренировки отчётливо формирует-

ся мнение о решающей роли высокой реализации имеющегося у спортсмена по-

тенциала как главного результата высокоспециализированной тренировки [141, 

175,]  

Во избежание преждевременного использования резерва приспособитель-

ных возможностей к соревновательным упражнениям 17-20-летних спортсменов 

необходимо определить оптимальное соотношение средств физической подготов-

ки и тренировочных нагрузок различной направленности [73]. Однако, при пол-

ном понимании приоритетности решения этих задач в процессе тренировки, до 

настоящего времени конкретные направления такой реализации разработаны все 

еще недостаточно [64]. 

Для каждого вида спорта характерна своя, специализированная функцио-

нальная структура обеспечения мышечной деятельности с определенной доми-

нантной установкой, объединяющей физиологические системы организма для его 

интенсивной работы в конкретном режиме [30, 38]. 

Основным фактором, определяющим степень воздействия тренировочного 

занятия на организм спортсмена, является величина нагрузки [95].  

По мнению Годика М.А. [47, 48] нагрузки по величине подразделяются на 

максимальные, большие, средние и малые. Однако, такое подразделение условно, 

важна мера соотношения объёма и интенсивности. 
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Изучение тренировочной нагрузки и определение факторов, от которых за-

висят её объём и интенсивность, имеют большое значение в подготовке юношей 

[123]. От правильного планирования тренировочных средств и методов зависит 

успех выступлений на протяжении не только спортивного сезона, но, что главное, 

и всего спортивного пути.  

В настоящее время в теории спортивной тренировки отчётливо формирует-

ся мнение о решающей роли высокой реализации имеющегося у спортсмена по-

тенциала как главного результата высокоспециализированной тренировки [141]. 

Когда речь идет о совершенствовании специальной выносливости, то на первый 

план выходит реализация энергетического потенциала применительно к условиям 

конкретной соревновательной дисциплины [46, 49, 175, 205, 212]. 

Однако, при полном понимании приоритетности решения этих задач в про-

цессе тренировки, до настоящего времени конкретные направления такой реали-

зации разработаны явно недостаточно. 

Решение этой проблемы позволит оптимизировать направленность трени-

ровочного процесса, усовершенствовать систему этапного контроля высококва-

лифицированных спортсменов в циклических видах спорта [64]. 

Спортивная тренировка - это "подготовка спортсмена, системно построен-

ная с помощью методов упражнения и представляющая собой, по сути, педагоги-

чески организованный процесс управления развитием спортсмена" [58, 110]. При 

этом уточняется, что к физическим упражнениям могут быть отнесены движения 

и действия, которые направлены на реализацию задач физического воспитания и 

подчинены его закономерностям [30]. 

Тренировочный процесс лыжников-гонщиков должен обеспечить создание 

базы для чрезвычайно напряженной нагрузки на последующем этапе подготовки. 

Достижение намеченной цели данного этапа подготовки требует использования 

определенной доли специальных средств, методов тренировки и их оптимального 

сочетания в тренировочных занятиях. При этом в исследуемом возрастном перио-

де рекомендуется активно применять нагрузки, позволяющие развивать функцио-

нальный потенциал спортсмена без большого объема, но максимально приближа-
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ясь по характеру воздействия к соревновательной деятельности [73, 74]. 

Тренировочные нагрузки рассматриваются как важный компонент трени-

ровки, это понятие отражает количественную меру тренировочных воздействий 

на спортсменов в процессе занятий физическими упражнениями. Выделяют при 

этом внешнюю и внутреннюю стороны нагрузки [38, 58, 110, 131, 140].  

Внешняя (физическая) нагрузка в тренировке спортсменов определяется по-

казателями общего объема в часах (в годовом цикле, средних циклах и микроцик-

лах); соотношения времени на виды подготовки (техническую, тактическую, фи-

зическую, интегральную); количество тренировочных занятий; количество трени-

ровочных заданий различной направленности (количество повторений приемов 

игры и тактических действий, величина и характер отягощений, длина и скорость 

пробегания дистанций, количество прыжков и т. д.); доли (в процентах) интен-

сивной работы в общем ее объеме и т. д. [41, 66]. 

Внутренняя (физиологическая) нагрузка в тренировке спортсменов характе-

ризуется реакцией организма на выполненную работу (физиологические, биохи-

мические и другие сдвиги).  

Частотой сердечных сокращений (ЧСС) называется количество сокращений 

желудочков сердца в 1 минуту. Как в состоянии покоя, так и в условиях физиче-

ской нагрузки она регистрируется на электрокардиограмме, а также подсчитыва-

ется при пальпации сердечного ритма в области его верхушки [4, 8]. Частота 

пульса – число колебаний стенки артерии (например, сонной или лучевой) в 1 ми-

нуту, вызванных пульсовой волной. 

При мышечной нагрузке ЧСС увеличивается. По ЧСС определяют функци-

ональное состояние, работоспособность, индивидуализируют нагрузки и т.д. Вме-

сте с тем, ЧСС – это интегральный показатель, на который оказывают влияние 

очень много самых различных факторов, не всегда поддающихся учету [30]. 

Показатели ЧСС при физической нагрузке достигают до 200 уд/мин.  

И.В. Аулик [8, с. 72] интенсивность нагрузки определяет, в зависимости от 

изменения ЧСС, как легкую (ЧСС до 100 уд/мин), средней тяжести (130 уд/мин), 

тяжелую нагрузку (ЧСС выше 130 уд/мин). 
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Между физическими (работа, расстояние, скорость, мощность, время, ин-

тенсивность) и физиологическими параметрами (частота сердечных сокращений 

(ЧСС), частота дыхания (ЧД), температура кожного покрова (Т) и др.) имеется за-

висимость, некоторые виды которой приведены в таблице 1 [9, 11, 128, 190]. 

 

Таблица 1 - Величина некоторых физиологических показателей при различных 

видах работ 

Работа Потребление кис-

лорода, л/мин 

Затраты энергии, 

ккал/мин 

Пульс в минуту 

Легкая  0,5 -1,0 2,5-5,0 60-100 

Умеренная 1,0-1,5 5,0-7,5 100-125 

Тяжелая  1,5-2,0 7,5-10,0 125-150 

Очень тяжелая 2,0-2,5 10,0-12,5 150-175 

 

Значение динамической работы можно определить формулой: 

A=F*S,                                                                                               (1) 

где А – совершаемая работа (ДЖ, кгм); 

F – усилие (кг);  

S – расстояние (м). 

Из данных таблицы 1 видно, что с увеличением интенсивности работы по-

вышаются потребление организмом кислорода и затраты энергии, а также увели-

чивается ЧСС.  

Отдых после физической нагрузки и его продолжительность наряду с ин-

тенсивностью во многом определяют величину и характер сдвигов в организме 

под влиянием упражнений. Одни и те же параметры нагрузки, но при разных ин-

тервалах отдыха приводят к разным эффектам тренирующих воздействий. Форма 

отдыха между выполнением упражнений, между тренировочными занятиями вли-

яет на восстановительные процессы, в итоге - на характер сдвигов, происходящих 

в организме. В зависимости от задач определяется продолжительность отдыха 

[66]. 

Теория построения тренировки - комплекс теоретико-методических знаний, 

относящихся к правилам (принципам) организации тренировочного процесса на 
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всех его уровнях, опирается на закономерности адаптации организма к напряжен-

ной мышечной деятельности [24, 25, 26, 29, 30, 31, 33, 34, 35, 36, 38, 71]. Сущ-

ность текущих изменений адаптации заключается в способности организма моби-

лизовать комплекс приспособительных реакций на преодоление напряжения, воз-

никающего в период однократной мышечной нагрузки разной продолжительно-

сти. Текущие изменения адаптации имеют важнейшее значение, ибо нет иного 

способа оценки адаптивного состояния, кроме измерения его текущих парамет-

ров. Напряженная мышечная деятельность, текущая адаптация к ней выводят че-

ловека на предельные уровни гомеостатических возможностей организма путем 

последовательной перестройки регулирующих систем гомеостаза [87, 99]. 

Ф. З. Меерсон [117, 118, 119] считает, что при действии на организм какого-

либо экстремального фактора, в том числе мышечной нагрузки, возникают сроч-

ные адаптивные реакции. Эти реакции являются ответом на действие раздражите-

ля, и их реализация осуществляется на основе готовых, ранее сформировавшихся 

физиологических механизмов. Срочные адаптивные реакции выводят организм из 

гомеостаза покоя на гомеостаз деятельности. При данном переключении устанав-

ливается новый уровень адаптивного реагирования организма – текущей или дол-

говременной адаптации [28].  

Текущая адаптация организма в процессе однократного сеанса мышечной 

деятельности не бывает постоянной, она изменяется. Изменение адаптации зави-

сит от характера двигательной деятельности (который меняется в зависимости от 

сочетания различных по времени колебаний мышечных усилий), периодической 

смены функционального состояния, например, дыхательной системы. Регуляция 

дыхания связана со многими факторами, в том числе с оптимальной координиро-

ванностью механизмов гомеостаза [115]. 

В процессе адаптации организма к спортивным нагрузкам происходят ко-

ренные изменения в регуляции кислородотранспортного механизма. Системати-

ческая тренировка развивает способность использовать для улучшения снабжения 

мышц кислородом такой мощный резерв, как общее количество гемоглобина. Ос-

новным звеном в процессе адаптации сосудистой системы к систематическим 
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спортивным нагрузкам является развитие микроциркуляции в скелетных мышцах. 

Расширение сети мелких нутритивных сосудов (капилляров) позволяет увеличить 

контактную поверхность, разделяющую кровь и мышечную ткань, а также сни-

зить периферическое сопротивление сосудов. В результате ускоряются и стано-

вятся более мощными процессы обмена, в том числе обмена кислорода и углекис-

лоты, что создает основу для повышения работоспособности спортсмена [75, 80]. 

Поскольку кислородотранспортная функция кровообращения тесно связана 

с состоянием кардиореспираторной системы, естественно, что фактором, лимити-

рующим работоспособность, является отклонение в любом звене этой физиологи-

ческой системы [122, 123, 124].  

Предельная мощность функционирования организма связана с уровнем 

энергетического обмена, активностью гормональной и ферментативной деятель-

ности, морфофункциональным развитием эффекторных систем – кардиореспира-

торной, мышечной, сенсорной. Их высокая интенсифицирующая способность за-

висит от структурной и функциональной избыточности, большой лабильности ре-

цепторных аппаратов, развития дублирующих механизмов адаптации и компен-

сации [102]. 

Транспорт и утилизация О2 в организме напрямую связаны с термином «ги-

поксия» [8, 10]. Гипоксия, или кислородное голодание, – особый вид функцио-

нального состояния организма, возникающий в результате недостаточного снаб-

жения тканей кислородом или нарушения использования его тканями. Скорость 

поступления кислорода в легкие и альвеолы, скорость массопереноса кислорода 

через альвеолярно-капиллярные мембраны, скорость массопереноса его артери-

альной и венозной кровью и скорость поглощения кислорода тканями взаимосвя-

заны [10, 106, 118, 177].  

В организме сочетаются две группы взаимозависимых параметров массопе-

реноса кислорода: скорость его поэтапного продвижения и его парциальное дав-

ление на каждом этапе. Сочетание этих различных параметров, строго регулируе-

мых организмом, характеризует режимы, в которых происходит процесс массопе-

реноса кислорода, т.е. кислородные режимы организма [43, 81, 85, 122]. По анало-
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гии можно говорить и о режимах массопереноса углекислого газа в организме [43, 

82, 118].  

Эффективность кислородных режимов организма повышается при физиче-

ской нагрузке [39, 42, 60, 63, 80, 81 82, 122, 167]. Под эффективностью кислород-

ных режимов организма понимают соотношения между скоростью поэтапной до-

ставки кислорода к мышцам и скоростью его потребления [1, 43].  

Регулярные спортивные тренировки вызывают существенное увеличение 

устойчивости к разнородным стрессогенным воздействиям, в том числе и к гипо-

ксии [39, 59, 63, 119]. Эта закономерность во многом связана с развитием систем 

транспорта кислорода в процессе занятий спортом и говорит о большей эффек-

тивности кислородотранспортной системы и лучшей адаптации спортсменов к 

недостатку кислорода [10, 11]. 

Таким образом, мы можем сказать, что кардиореспираторная система харак-

теризует транспортную функцию кислорода от легких к тканям и интенсивность 

деятельности кислородообеспечивающих систем организма. 

Индивидуализация занятий по физическому воспитанию возможна только 

при учете результатов оценки состояния здоровья и физической подготовленно-

сти спортсменов [43, 50, 153, 154]. 

Уровень спортивных достижений обусловлен природными свойствами лю-

дей, развитие которых возможно лишь в пределах их генотипа [58, 125]. 

Поэтому столь актуальна проблема подбора вида деятельности и оптималь-

ных индивидуальных соотношений нагрузок, соответствующих функциональным 

возможностям и способностям каждого человека [91]. 

Под индивидуализацией в теории и методике подготовки спортсменов по-

нимается такое использование всей совокупности факторов (средств, методов, 

условий), при котором методически правильно учитываются индивидуальные 

особенности занимающихся, осуществляется индивидуальный подход к ним и тем 

самым создаются благоприятные условия для развития их индивидуальных спо-

собностей. 

На основании анализа литературы, рекомендаций специалистов, собствен-
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ных экспериментальных исследований представляется возможным описать мето-

дологию реализации принципа индивидуализации в подготовке квалифицирован-

ных спортсменов в виде предлагаемой схемы (рисунок1). 

А. Соревновательная деятельность (соревновательный процесс) - наиболее 

важный объект индивидуализации, поскольку вся подготовка спортсмена ориен-

тирована на достижение высоких спортивных результатов. Соревновательная дея-

тельность спортсмена - многоплановое явление, об его эффективности можно су-

дить по показателям, характеризующим техническое и тактическое мастерство. 

Б. Тренировочный процесс как основной способ подготовки спортсмена к 

соревнованиям - обязательный объект индивидуализации. Традиционно в трени-

ровочном процессе выделяются большой (макро-), средний (мезо-) и малый (мик-

ро-) циклы, тренировочные занятия. 

В. На эффективность подготовки спортсмена большое влияние оказывают 

разнообразные внетренировочные воздействия. Поэтому весьма важно индивиду-

ализировать режим и питание спортсмена, а также использовать восстановитель-

ные процедуры, фармакологические и психолого-педагогические воздействия. 

Г. Индивидуализация соревновательного и тренировочного процессов, вне-

тренировочных воздействий предполагает в первую очередь учет следующих 

(наиболее значимых) факторов: пола, возраста и квалификации атлета; морфоло-

гических, биохимических, физиологических, психологических особенностей лич-

ности; динамики состояний спортсмена. 

Д. Важнейшим условием реализации принципа индивидуализации в подго-

товке квалифицированных спортсменов является наличие действенной системы 

педагогического контроля. 
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Рисунок 1 - Схема реализации принципа индивидуализации в подготовке квали-

фицированных спортсменов. 

 

Получаемая в ходе обследований и анализа информация позволяет прини-

мать правильные управленческие решения, в полной мере учитывая индивиду-

альные особенности спортсмена. В систему комплексного педагогического кон-

троля входят: контроль соревновательной деятельности, тренировочных и сорев-

новательных нагрузок, контроль состояния атлета (устойчивого, текущего и опе-

ративного). 

Очевидно, что в реальных условиях подготовки спортсменов индивидуали-

зация может осуществляться на различных количественных и качественных уров-

нях [43, 200, 210]. 

Теоретической основой для разработки индивидуальных норм функцио-

нального состояния являются представления об индивидуальной физиологиче-

ской реактивности систем организма [77].  

Одним из наиболее перспективных направлений оптимизации процесса 
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спортивной подготовки представляется установление соответствия индивидуаль-

ных возможностей организма спортсмена задаваемым нагрузкам, предъявляемым 

требованиям и условиям подготовки. 

Индивидуализация представляется одной из форм управления, ведущим 

принципом спортивной подготовки, в основе которых лежит учет особенностей и 

возможностей конкретных спортсменов при планировании нагрузок в различных 

структурах тренировочного процесса [143]. 

Алгоритм индивидуализации подготовки предполагает систему операций по 

эффективному применению тренировочных, соревновательных воздействий и 

обеспечивающих их факторов, построенных по строго определенным правилам, 

последовательное выполнение которых приводит к достижению максимальных 

результатов [144]. 

Пристальное внимание, уделяемое в настоящее время проблеме индивидуа-

лизации обучения, обуславливается стремлением к оптимизации процессов 

управления подготовкой в спортивной деятельности.  

Это лишний раз подтверждает то, что даже самые современные методы и 

средства тренировки, высокое педагогическое мастерство не решают полностью 

задачи оптимального совершенствования учебно-тренировочного процесса, если 

не учесть всей глубины индивидуальных различий занимающихся [159].  

Практика спортивной деятельности показывает, что очень многие способ-

ные атлеты ушли из спорта, не раскрыв своих возможностей, из-за того, что к ним 

была применена стандартная система подготовки, не учитывающая в должной 

мере их индивидуальных способностей, функциональных резервов, адаптацион-

ных возможностей. В тех случаях, когда специалистам оказывалось под силу реа-

лизовать строго индивидуальную программу, спортсмены достигали выдающих-

ся, как правило стабильных в течение длительного времени, результатов [142].  

В литературе, раскрывающей основные закономерности спортивной дея-

тельности, сформулировано достаточно большое количество принципов. Большая 

их часть соответствует общеизвестным дидактическим принципам (принципам 

обучения), одновременно сформулированы и специфические принципы, отража-
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ющие общие закономерности спортивной деятельности.  

Л.П. Матвеев [112] отмечает: "... магистральный путь разработки принципов 

спортивной тренировки должен предусматривать углубленное познание ее объек-

тивных закономерностей и формирование на этой основе краеугольных положе-

ний, которые станут важнейшим руководством к действию для тренера и спортс-

мена".  

Необходимость индивидуального подхода при занятиях физическими 

упражнениями отмечалась П.Ф. Лесгафтом [100, 101], который писал: "... что за 

воспитание будет без знания строения и отправления организма, без точного 

определения внешних влияний на тело? Какую пользу может принести эмпириче-

ская умозрительная педагогика без основного знания человеческого организма".  

А.А. Гужаловский (1984, с. 211 – 214) на основе анализа литературных ис-

точников выделяет несколько основных направлений в решении проблемы инди-

видуализации:  

1. Индивидуальный подход в процессе отбора и спортивной ориентации.  

2. Индивидуализация средств и методов тренировки.  

3. Индивидуализация тренировочной нагрузки.  

В решении обозначенных подходов используются различные варианты, од-

нако они не сгруппированы применительно к отдельному виду спортивной дея-

тельности и представляют собой различные данные, касающиеся отдельных сто-

рон подготовки в различных видах деятельности, т.е. на основе этих данных мож-

но только корректировать отдельные стороны тренировочного процесса в соот-

ветствии с имеющимися особенностями индивидуальности занимающихся.  

Регулирование тренировочной нагрузки связывают с учетом индивидуаль-

ного состояния тренированности [47]. Применительно к этому важное значение 

имеет разработка программы этапного контроля [68], реализация которой позво-

ляет индивидуально для каждого спортсмена определить стратегию процесса под-

готовки и оценить результативность тренировки за относительно длительный 

промежуток времени. Этому содействует разрабатываемая идея комплексного пе-

дагогического контроля. Немаловажно и соответствие потенциальных возможно-
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стей спортсмена тренировочным нагрузкам.  

Тестирование физической работоспособности лиц, занимающихся физкуль-

турой и спортом в покое не отражает его функционального состояния и резервных 

возможностей, так как патология органа или его функциональная недостаточность 

заметнее проявляются в условиях нагрузки, чем в покое, когда требования к нему 

минимальны. 

K сожалению, функция сердца, играющего ведущую роль в жизнедеятель-

ности организма, в большинстве случаев оценивается на основе обследования в 

состоянии покоя. Хотя очевидно, что любое нарушение насосной функции сердца 

с большой вероятностью проявится при минутном объеме 12—15 л/мин, чем при 

5—6 л/мин. Kроме того, недостаточные резервные возможности сердца могут 

проявиться лишь в работе, превышающей по интенсивности привычные нагрузки. 

Это относится и к скрытой коронарной недостаточности, которая нередко не диа-

гностируется по ЭKГ в состоянии покоя. 

Поэтому оценка функционального состояния сердечно-сосудистой системы 

на современном уровне невозможна без широкого привлечения нагрузочных те-

стов. 

Задачи нагрузочных тестов: 

1) определение работоспособности и пригодности к занятиям тем или иным 

видом спорта; 

2) оценка функционального состояния кардиореспираторной системы и ее 

резервов; 

3) прогнозирование вероятных спортивных результатов, а также прогнози-

рование вероятности возникновения тех или иных отклонений в состоянии здоро-

вья при перенесении физических нагрузок; 

4) определение и разработка эффективных профилактических и реабилита-

ционных мер у высококвалифицированных спортсменов; 

5) оценка функционального состояния и эффективности применения 

средств реабилитации после повреждений и заболеваний у тренирующихся 

спортсменов [213]. 
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При отсутствии велоэргометра простым и достаточно точным способом до-

зирования нагрузок является степ-эргометрия или его разновидность гарвардский 

степ - тест [8, 190, 214], в основу которой положено модифицированное восхож-

дение по лестнице (ступеньке). С этой целью предложены одно-, дву-, трех- и 

многоступенчатые тесты. Имеются специальные степ-эргометры с регулируемой 

высотой ступенек. В клинической практике лучше всего иметь набор ступенек 

различной высоты с шириной площадки, достаточно удобной для постановки 

стоп обследуемого. Для обеспечения безопасности лестница должна быть надеж-

ной и крепиться к полу. Высота ступеньки определяется индивидуально в зависи-

мости от длины ноги испытуемого. Обычно при проведении степ-эргометрии ре-

комендуется иметь набор ступенек высотой 25, 33, 40 и 50 см.  

Мощность выполняемой работы регулируется изменением высоты ступенек 

или темпа восхождения. Темп восхождения задается метрономом, звуковым или 

световым сигналом. При проведении степ-эргометрии необходимо помнить, что 

при темпе менее 60 шагов в минуту восхождение становится неудобным, слиш-

ком медленным, а при скорости более 180 шагов в минуту может возникнуть 

угроза падения обследуемого.  

Мощность, затрачиваемая при подъеме на ступеньку, рассчитывается по 

формуле:  

W = 0,22Р • h • п,                                            (2) 

где W— мощность, Вт; 

Р — масса тела испытуемого, кг; 

h — высота ступеньки, м; 

п — число подъемов в минуту [8, 212]. 

 

1.2 Температура тела и механизмы терморегуляции при занятиях  

физическими упражнениями 

 

Показателем теплового состояния организма человека является температура 

тела (Т) [82, 167]. 
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Человек имеет постоянную температуру тела, почти независимую от темпе-

ратуры окружающей среды. B норме температура тела 36,6-37,0°С, она является 

оптимальной для многих ферментативных реакций, физико-химических свойств 

тканей (вязкости, поверхностного натяжения, набухания коллоидов), физиологи-

ческих процессов проницаемости, возбуждения, всасывания, выделения и др. 

Температура кожи отражает степень ее кровоснабжения, свидетельствует о 

тонусе поверхностных артерий и артериол, а также о скорости кровотока в них 

[39, 63]. Два основных фактора определяют уровень температуры кожи – интен-

сивность обмена веществ в организме (образование тепла) и отдача тепла в окру-

жающую среду (Рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2 - Топография кожной температуры у взрослого человека 

 

Для физической нагрузки применим второй закон термодинамики [86, 96], 

согласно которому все процессы в природе протекают в направлении увеличения 

энтропии (меры необратимого рассеяния энергии, структурная энергия обращает-

ся в хаотичную): dS  0 [86, 87, 88, 96].  

Человек - это полуоткрытая система, которая непрерывно обменивается не 
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только материальными веществами, но и энергией, информацией с окружающим 

пространством. Поэтому энтропия жизнедеятельности человека есть сумма эн-

тропий различных систем организма, тканей и отдельных клеток. В организме че-

ловека постоянно поддерживается относительное постоянство внутренней среды 

или гомеостаз, который осуществляется при взаимодействии с окружающей сре-

дой. Изменение энтропии можно определить как баланс энтропии (БЭ). Совер-

шенно очевидно, что для биологических систем важен именно баланс энтропии 

(БЭ), т.е. баланс и изменение температуры. В соответствии с этим можно опреде-

лить, что баланс энтропии может иметь, как минимум, три значения [58, 86]:  

1. БЭ = 0. Система в состоянии равновесия. Это состояние типично для здо-

рового взрослого человека в спокойном состоянии.  

2. БЭ < 0. Баланс энтропии отрицательный. Это состояние типично для лиц, 

занимающихся спортом, а также детей. Организм производит больше энтропии за 

счет физической активности. 

3. БЭ > 0 - это состояние типично для лиц, страдающих гиподинамией, по-

жилых людей. Скорость производства энтропии замедляется. Все процессы за-

медляются. Уменьшается потребность во сне, пище, новой информации. Баланс 

энтропии становится положительным. Организм может перейти в другое состоя-

ние - состояние смерти. 

Во время физической работы потоотделение начинается вместе с первона-

чальным резким повышением внутренней температуры, а затем испарение пота 

приводит к снижению кожной температуры. Однако когда терморегуляция рас-

сматривается как система с большим количеством входных каналов, а взвешенная 

средняя температура тела принимается в качестве регулируемой переменной, то-

гда отклонение температуры при физической нагрузке оказывается зависимым от 

уровня тренированности организма. 

В условиях физической нагрузки внутренняя температура может повышать-

ся на 2°- 4°С или более в зависимости от того, насколько интенсивна эта нагрузка, 

при этом степень повышения не зависит от окружающей температуры [190]. В 

противоположность этому средняя кожная температура снижается, так как благо-
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даря работе мышц выделяется пот, который охлаждает кожу.  

 

1.3 Особенности методов комплексного контроля за функциональным 

состоянием организма в тренировочном процессе 

 

Управление спортивной тренировкой – это преобразование системы (орга-

низма спортсмена) из восходящего состояния в заданный. Для изменения состоя-

ния всей системы в целом мы должны изменить состояние нескольких или хотя 

бы одной из подсистем таким образом, чтобы изменения (по величине и характе-

ру) обеспечили необходимое состояние организма, который бы разрешил спортс-

мену достичь запланированного уровня результатов [36].  

Управление тренировочным процессом невозможно без контроля за показа-

телями спортсмена, причем не только внешними, но и внутренними показателями 

[58]. 

В.А. Булкин [26, с.57-62], определяет процесс этапов подготовки как специ-

ализированную функцию целостного процесса подготовки спортсмена, в основу 

целеполагания которой положено достижение модельного результата в заданные 

промежутки временного интервала. 

По поводу регистрируемых показателей, характеризующих функциональное 

состояние организма человека, литературные данные разноречивы. Если В.Л. Ма-

рищук [109] предлагает регистрировать до 75 показателей функций, Е.П. Ильин 

указывает, что можно обойтись 45 показателями, то Р.М. Баевский считает доста-

точными "...простые и доступные методики измерения температуры тела, содер-

жания натрия в слюне и регистрации сердечного ритма" [12]. 

В работе С.Е. Павлова [135, с.32-37] выявлена высокая корреляционная за-

висимость между частотой сердечных сокращений, оцениваемой сразу после вы-

полнения спортсменами каждого тренировочного задания, и интенсивностью его 

выполнения. 

Соответствие задаваемых нагрузок обусловлено предрасположенностью ор-

ганизма спортсменов к конкретной спортивно-двигательной деятельности, уров-
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ню тренированности, текущему состоянию, условиям подготовки с установлени-

ем направлений, принципов, критериев и факторов ее индивидуализации [53, 56, 

67, 77, 143, 159, 165]. 

Дальнейшее совершенствование тренировочного процесса связано с поис-

ком наиболее эффективных вариантов сочетания нагрузок с различной интенсив-

ностью и новых форм организации тренировок. Необходимым условием при этом 

является наличие надежной и объективной системы нормирования интенсивности 

(задание – контроль – учет) [12, 13, 14].  

Основной трудностью построения системы нормирования является выбор 

наиболее информативных количественных показателей, характеризующих функ-

циональную подготовленность спортсменов [182, 187, 188]. В связи с тем, что 

функциональная система кислородообеспечения, включающая механизмы, осу-

ществляющие газообмен в легких, перенос газов кровью, окислительные процес-

сы в тканях, играет основную роль в обеспечении организма энергией, оценка ее 

состояния, режимов переноса и утилизации кислорода в организме спортсменов, в 

видах спорта на выносливость, приобретает особое значение [81].  

Научно-технический прогресс и связанные с ним изменения в структуре и 

методах исследований позволяют осуществлять тесную интеграцию с другими 

науками и обеспечивать взаимное дополнение и обогащение теории и практики 

при проведении научных исследований. Осуществляется теснейшая связь между 

педагогикой, спортивной медициной, радиофизикой, электроникой и другими 

смежными науками. 

В этой связи можно указать на уже имеющиеся научные разработки [3, 39] 

инновационных подходов к диагностике состояний спортсменов и методов (в раз-

ной степени срочной) педагогической, психологической и медико-биологической 

коррекции или преобразований этих состояний в условиях перманентного кон-

троля различных параметров тактико-технической подготовленности, морфо-

функционального статуса [12, 22, 25, 52, 80, 97, 107], здоровья атлетов, а также 

при выборе объемов, интенсивности и направленности тренирующих воздей-

ствий.  
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Один из важнейших элементов системы управления подготовкой спортсме-

нов - комплексный контроль, под которым понимается совокупность организаци-

онных мероприятий для оценки различных сторон подготовленности спортсме-

нов, реакций организма на тренировочные и соревновательные нагрузки, эффек-

тивности тренировочного процесса, а также учета адаптационных перестроек 

функций организма спортсменов [47, 48, 49]. 

В настоящее время хорошо разработаны: системы оценки и контроля трени-

ровочных и соревновательных нагрузок [32, 39], теория и методика педагогиче-

ского контроля в спорте [47, 58], система комплексного контроля в отдельных 

циклических видах спорта, основы управления подготовкой юных спортсменов. 

Вместе с тем, бурный прогресс в спорте, характеризующийся исключительно вы-

сокой напряженностью соревновательной борьбы, возросшей плотностью спор-

тивных результатов, достижением объемов тренировочных нагрузок предельных 

величин, свидетельствует о возрастании сложности в обеспечении двигательной 

деятельности спортсменов. Данные положения предъявляют повышенные требо-

вания к организации мероприятий по обеспечению комплексного контроля и 

управления тренировочным процессом, определяют необходимость разработки 

новых средств, методов и технологий, позволяющих тренеру получить и обрабо-

тать большой объем разнообразной информации, оперативно принять управляю-

щее решение [23, 25]. 

В исследованиях А.П. Сорокина, А.Г. Кочеткова и др. [87, 88, 171, 172] бы-

ла сделана попытка оценки комплексного подхода функциональных состояний, 

работоспособности и величины тренирующих нагрузок организма. В комплекс-

ной оценке работоспособности организма на физическую работу циклического 

характера у спортсменов разной спортивной квалификации наблюдалась и описы-

валась стадийность реакций (рисунок 4) исследователями О.В. Бирюковой, А.Г. 

Кочетковым и др. [22, 23, 87, 88]. У групп разной степени физической подготов-

ленности отмечается разная длительность развития стадий приспособления.  
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Рисунок 4 - Частота сердечных сокращений и длительность развития стадий приспособления у 

велосипедистов различной квалификации. 

Примечание - 1 – новички, 2 – II-III разряд, 3 – I разряд и кандидаты в мастера спорта, 4 – ма-

стера спорта. 

 

В работах показано, что при многократных повторениях нагрузок, даже оп-

тимальной величины, обязательно развивается состояние, когда тренировки оп-

тимальной величины не оказывают соответствующего эффекта в реакциях систем 

и проявляется эффект ускользания оптимальной дозы взаимодействия.  

На сегодняшний день разработаны тестовые показатели интегральной оцен-

ки уровня функционального состояния организма (уровень физического состоя-

ния по Г.Л. Апанасенко [4], индекс напряженности по Р.М. Баевскому [12], адап-

тационный потенциал по Берсеневой, система оценки физической подготовленно-

сти "Школяр" по Шаповаловой, показатели биологического возраста), позволяю-

щие, по данным исследования функции сердечно-сосудистой системы и внешнего 

дыхания, определить функциональную способность организма к выполнению фи-
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зических нагрузок [80]. 

Перечисленные выше методы оценки имеют свои преимущества, однако 

одни из них не позволяют адекватно оценить межсистемные взаимоотношения в 

силу замыкания на исследовании функции определенной системы, другие, выводя 

интегральную оценку, не позволяют комплексно оценить взаимодействие различ-

ных составляющих, обеспечивающих формирование данной оценки [94; 97].  

Дальнейшее совершенствование тренировочного процесса связано с поис-

ком наиболее эффективных вариантов сочетания нагрузок с различной интенсив-

ностью и новых форм организации тренировок. 

С позиций системного анализа, исходя из того, что физическая работоспо-

собность организма напрямую коррелирует с потреблением и утилизацией кисло-

рода, выбрана комплексная оценка функционального состояния организма, опре-

деляющая основные звенья транспорта и утилизации кислорода в организме чело-

века: ЧСС и частота дыхания (ЧД) - выполняют транспортную функцию кислоро-

да от легких к тканям; температурный параметр - отражает интенсивность мы-

шечной работы, утилизацию кислорода в организме. Таким образом, будут кон-

тролироваться: внешнее дыхание – транспорт кислорода – тканевое дыхание, ха-

рактеризующие интенсивность деятельности системы кислородообеспечения ор-

ганизма при физической нагрузке. 

 

1.4 Управление тренировочным процессом с применением мониторных 

систем, телеметрии, биологически обратной связи 

 

Система управления в общем виде включает объект управления и управля-

ющую систему, которые взаимодействуют по каналам прямой и обратной связи 

[97; 190]. В ходе управления на управляемый объект оказывают влияние управ-

ляющие и возмущающие воздействия, а результат этого влияния оценивают по 

«выходным» параметрам (рисунок 5). 
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Рисунок 5 - Общая схема управления 

Примечание - X1, …, XR – управляющие воздействия; Z1, …, ZM – возмущаю-

щие воздействия; Y1, …, YN – «выходные» параметры; Ym(t) – управляющая 

функция воздействия. 

 

Анализ рабочих схем управления двигательной деятельностью человека по-

казывает, что в структуру управления входят: системообразующий фактор - ре-

зультат деятельности, уровневая иерархия функциональных систем регуляции, 

обратная связь, коррекция [39]. 

Наибольшее развитие контроль за функциональными параметрами человека 

получил в медицине.  

В спортивной медицине определены стандарты мониторинга, содержащие 

необходимые методы и средства контроля физиологических показателей, вошед-

шие в законодательные акты здравоохранения развитых стран. 

В настоящее время практически все страны с развитой медицинской и элек-

тронной промышленностью выпускают компьютеризированные мониторные си-

стемы, отличающиеся набором исследуемых показателей, способом представле-

ния информации, структурным построением, сервисными функциями. Ведущими 

производителями мониторных систем клинического назначения по маркетинго-

вому анализу являются фирмы: Hewlett-Packard (USA), Spacelabs Medical (USA), 

 

Объект управления 
X1 

 

XR 

Y1 

 

YN 

Z1                       ZM 

управляющее 

устройство Ym(t) 
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Nihon Kohden (Japan), Critikon/J&J (USA), Marquette Electronics (USA), Siemens 

Medical (Germany), Datascope (USA), Protocol Systems (USA).  

Отечественные производители также выпускают большое количество спе-

циализированных компьютерных медицинских мониторных систем: монитор МН 

01-1,… 01-61, МИТАР 01-1 … 01-15, центральные станции ЦМСО, пульсокси-

метры, ЮТАС-ОКСИ, «Стабилан-01», прибор оценки напряженности регулятор-

ных процессов организма ЭЛОН-001 [145], кардиоинтервалометрический анали-

затор КИМ-А и др. 

Для оперативной оценки и текущего контроля функциональной подготов-

ленности спортсменов применяются автоматизированные комплексы "КАМО", 

"CENTAVR" и др. [40, 67]. Автоматизированная диагностическая система 

"REACTION" предназначена для изучения индивидуальных функциональных 

особенностей спортсменов [60, 62, 68].  

Современная система подготовки спортсменов высшей квалификации по-

строена на значительном росте объемов и интенсивности тренировочных нагрузок 

[44, 66, 68]. Поэтому чрезвычайно важны своевременный контроль адаптацион-

ных реакций организма и оценка текущих резервных возможностей. Необходимо 

оперативно отслеживать динамику процессов приспособления организма к 

нагрузке и управлять тренировкой, упреждая состояния перенапряжения или сры-

ва адаптации. Ценность информации значительно повышается, если наблюдения 

проводятся через короткие промежутки времени, т.к. это позволяет четко отсле-

дить динамику и степень выраженности процессов адаптации. Это, в свою оче-

редь, дает возможность целенаправленно применять средства восстановления и 

варьировать объем и интенсивность тренировочных нагрузок в зависимости от 

текущего состояния [81, 133].  

Развитие новых исследовательских направлений представляется чрезвычай-

но важным для формирования обновленной теории и принципиально новых тех-

нологий спортивной тренировки и подготовки [12, 14]. Весьма интересной и пер-

спективной представляется разработка систем оценки динамики структурного со-

става энерготрат атлета непосредственно в процессе тренировки [12, 14].  
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Телеметрия - измерение на расстоянии величин, характеризующих техноло-

гический процесс, явление природы, состояние живого организма. Осуществляет-

ся с помощью датчиков, результаты измерений автоматически передаются по ка-

налам связи на приемное устройство для последующей обработки или регистра-

ции [65. 69]. 

Начало работ по обоснованию, проектированию и отработке телеметриче-

ских систем медицинского контроля для полетов животных в космос проводились 

в Институте авиационной и космической медицины с 1948 по 1961 гг. под руко-

водством В.И. Яздовского [116]. 

С развитием телеметрии в спорте построение тренировочного процесса ста-

ло осуществляться в условиях программированного управления ЧСС. 

Телеметрические измерения ЧСС позволяют также оперативно оценивать 

воздействие тренировочной или соревновательной нагрузок на организм спортс-

мена, так как в определенном диапазоне показатели ЧСС непосредственно связа-

ны с потреблением организмом кислорода и достаточно четко отражают интен-

сивность производимой спортсменом работы [72, 98].  

В спортивной литературе содержатся некоторые аспекты применения теле-

метрических систем в тренировочном процессе [19, 20, 21, 62, 76]. Делается ак-

цент на то, что контроль и управление тренировочным процессом становится бо-

лее эффективным с применением телеметрических средств, однако в этих работах 

не рассматривается системное применение телеметрических систем как в контро-

ле, корректировке функциональных параметров спортсмена, так и в управлении 

тренировочным процессом. 

В спортивной тренировке широко используются пульсоксиметры Polar 

(USA) [146], однако контролируется не все необходимые функциональные пара-

метры для управления тренировочным процессом и корректировка тренировки 

ведется самим спортсменом.  

Производятся мониторные системы, используемые в подготовке спортсме-

нов, однако эти системы не имеют необходимого набора функций для интеграль-

ной оценки функционального состояния организма [197]. 
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Биологическая обратная связь (англ. Biofeedback) - технология, включаю-

щая в себя комплекс исследовательских, немедицинских, физиологических, про-

филактических и лечебных процедур, в ходе которых человеку посредством 

внешней цепи обратной связи, организованной преимущественно с помощью 

микропроцессорной или компьютерной техники, предъявляется информация о со-

стоянии и изменении тех или иных собственных физиологических процессов. 

Выделяют внешнюю обратную связь (с дистантных сенсорных систем - 

слуховой, зрительной, тактильной) и внутреннюю (с проприоцептивной, интеро-

цептивной). Обратную связь (ОС), действие которой приводит к увеличению вы-

ходного сигнала при неизменном сигнале на входе, называют положительной, вы-

зывающую уменьшение - отрицательной. В целом ОС доставляет регуляторам 

сигналы о результате управляющего воздействия. Обратная связь может быть 

срочной и отставленной. Первая поступает по ходу деятельности, вторая сообща-

ет о результатах несколько позже [97]. 

Метод биологической обратной связи (БОС), зародившийся на стыке меди-

цины, биологии и техники, в настоящее время представляет собой успешно разви-

вающееся направление науки и практики. Это современный немедикаментозный 

метод совершенствования нормальных, здоровых и коррекции нарушенных или 

неоптимально работающих функций организма, основанный на целенаправленной 

активизации резервных возможностей организма [97]. 

Используются зрительные, слуховые, тактильные и другие сигналы-

стимулы, что позволяет развить навыки саморегуляции за счет тренировки и по-

вышения лабильностирегуляторных механизмов [215].  

В настоящее время расширяется сфера применения метода биологической 

обратной связи в России. Метод внедрен во многие клиники, и используется в 

рамках реабилитационного комплекса, успешно применяется для коррекции син-

дрома дефицита внимания [42, 51, 52, 57, 59, 98]. 

Метод биологической обратной связи активно применяется в спорте выс-

ший спортивных достижений, как в России, так и в других странах [51, 55, 62, 93]. 

Технология компьютерного биоуправления является высокоэффективным 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%B1%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%94%D0%92%D0%93
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%94%D0%92%D0%93
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немедикаментозным методом диагностики и лечения, который позволяет учесть 

индивидуальные особенности организма человека, подобрать адекватные физиче-

ские нагрузки для тренировки, дозировать и контролировать их выполнение [214]. 

 

1.5 Анализ структуры соревновательной деятельности и  

подготовленности в зимнем полиатлоне 

 

Полиатлон - комплексное спортивное многоборье. 

Полиатлон как вид спорта создан в 1992 году и является продолжением су-

ществовавшего в Советском союзе спортивного комплекса ГТО («готов к труду и 

обороне»). 

Зимний полиатлон включает в себя следующие дисциплины: 

 зимнее троеборье; 

 зимнее двоеборье. 

В зимнем полиатлоне могут быть представлены следующие виды спортив-

ных состязаний: 

 лыжные гонки (на 1, 2, 3, 5 или 10 км.) — обязательно; 

 стрельба из пневматического оружия (дистанция — 10 м, диаметр 

мишени — 5 или 25 см, по 5 или 10 выстрелов); 

 силовая гимнастика:  

- подтягивание на перекладине (у мужчин); 

- отжимания в упоре лёжа на помосте от контактной платформы (у жен-

щин). 

Тренировку в зимнем полиатлоне нельзя механически воспринимать как 

сумму подготовки в отдельных видах его состязаний, так как подготовка спортс-

менов является процессом, в ходе которого совершенствование в технике отдель-

ных видов, составляющих данное многоборье, и развитие двигательных качеств - 

это единое целое. Именно поэтому все тренировочные занятия должны быть 

направлены на всестороннюю общефизическую подготовку спортсменов, так как 

она создает фундамент, основу для специальной подготовки [122, 132]. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%8C%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%8E%D0%B7_%D0%A1%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%82%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D0%A1%D0%BE%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D0%A0%D0%B5%D1%81%D0%BF%D1%83%D0%B1%D0%BB%D0%B8%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B2_%D0%BA_%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B4%D1%83_%D0%B8_%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%B5_%D0%A1%D0%A1%D0%A1%D0%A0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D0%B6%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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Результаты факторного анализа спортсменов, специализирующихся в зим-

нем полиатлоне, выявили 6 факторов, на долю которых приходится 87,5 % общей 

дисперсии выборки (рисунок 6). I фактор характеризуется значительными фак-

торными нагрузками по следующим показателям: сумма очков в зимнем полиат-

лоне (0,865) и лыжная гонка на дистанциях 5 и 10 км (0,841 и 0,853), функцио-

нальная и скоростно-силовая подготовленность с аэробной производительностью. 

Его вклад в его общую дисперсию выборки составил 24,5 %. II фактор может 

быть представлен как фактор скоростно-силовой подготовленности в лыжной 

гонке на дистанциях 3 и 5 км (0,713 и 0,712). Вклад этого фактора - 21,4 %. III 

фактор имеет высокие веса с подтягиванием на перекладине (0,813) и сгибанием и 

разгибанием рук в упоре лежа (0,820) и силовыми показателями, интерпретирует-

ся как фактор силовой подготовленности (вклад - 13,8 %). 

IV по значимости фактор образуют показатели стрельбы стоя (0,806) и по-

казатели физического развития (0,596). Его следует понимать как фактор тонкой 

специфической стрелковой подготовленности (вклад - 12,0 %). 

Вклад V фактора составил 10,3 %, в него вошли показатели скоростной вы-

носливости на дистанциях 5 и 10 км (0,807 и 0,830). 

VI фактор - последовательность выступлений в видах многоборья (0,592). 

Его вклад составил 9,2 % [147; 184]. 

 

Рисунок 6 - Результаты факторного анализа спортсменов, специализирующихся в 

зимнем полиатлоне. 

Сопоставительный анализ ведущих факторов, определяющих эффектив-

ность соревновательной деятельности, выявил различные факторы к достижению 
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результатов на моделях полиатлонистов. 

Анализ структуры соревновательной деятельности и подготовленности в 

зимнем полиатлоне с использованием методов математической статистики позво-

ляет утверждать, что многоборье - это самостоятельный специфический вид спор-

та, а не сумма выступлений в нескольких различных видах (таблица 2). 

 

Таблица 2 - Анализ структуры соревновательной деятельности и подготовленно-

сти в зимнем полиатлоне 

Факторы Показатели 
Вклад в обобщенную 

дисперсию выборки, % 

Факторные 

нагрузки, г 

I 
Сумма очков в полиатлоне 

Лыжная гонка на дистанциях: 5 км 10 км 
24,5 

0,865 

0,841 

0,853 

II 

Скоростно-силовая подготовленность в 

лыжной гонке на дистанциях: 3 км  

5 км 

18,4 

 

 

0,713 

0,712 

III 
Подтягивание на перекладине 

Сгибание и разгибание рук в упоре лежа 
13,8 

0,813 

 

0,820 

IV 
Стрельба стоя  

Физическое развитие 
12,0 

0,806 

0,596 

V 

Скоростная выносливость на дистанциях: 

5 км  

10 км 

10,3 

 

0,807 

0,830 

VI 
Последовательность выступлений в видах 

многоборья 
9,2 0,592 

 

Полиатлон воспитывает физически крепкого молодого человека с гармо-

ничным развитием физических и духовных сил, поэтому необходимо поощрять 

развитие этого вида спорта в школах и высших учебных заведениях. В программу 

полиатлона входит и пулевая стрельба из пневматической винтовки. Спортсмен 

выполняет упражнение ВП-III стоя. Стрелковый спорт вырабатывает у полиатло-

ниста необходимые ему качества, а именно смелость, хладнокровие, настойчи-

вость, выдержку. Ведь успех так просто не дается: требуется большой и настой-

чивый труд. Для повышения спортивного мастерства в упражнении ВП-III кроме 

чисто технического совершенствования в стрельбе полиатлонист должен посто-
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янно развивать свои физические качества: силу, ловкость, выносливость, быстро-

ту реакции, дыхание [178]. При выполнении упражнения ВП-III ему необходимо 

не только поддерживать достаточно высокий уровень внимания, но и рассчитать 

свои физические и технические возможности [120, 176, 183]. 

 

1.6 Зимний полиатлон - комплексный вид спорта 

 

1.6.1 Лыжные гонки 

 

Специалисты в области лыжного спорта утверждают, что современному 

лыжнику необходимо иметь высокий уровень развития, в первую очередь, таких фи-

зических качеств как сила, быстрота и выносливость, а также гибкость и ловкость 

[2, 16, 84, 129, 142, 151, 166, 193]. 

Передвижение на лыжах требует определённых особенностей проявления физиче-

ских качеств спортсменов. Так, с увеличением скорости передвижения повышаются 

требования к синтезу силы и быстроты (скоростно-силовые качества), как в однократном 

проявлении (взрывная сила), так и в многократном (скоростно-силовая выносливость). 

Достаточный уровень силовой и скоростной подготовки необходим для достиже-

ния высоких результатов в лыжных гонках, особенно на современном этапе разви-

тия лыжного спорта. Об этом говорится как в ранних работах [2, 84, 129, 138, 155, 166, 

193], если раньше преимущественно исследовалась силовая выносливость [104, 

179], то позднее авторы стали уделять внимание и скоростно-силовым способностям [69, 

126, 152, 174].  

Это объясняется возросшими скоростями в лыжных гонках, модернизацией ин-

вентаря, усложнением и изменением профилей дистанций, что требует от лыжников-

гонщиков увеличения мощности работы. 

Поскольку спортивная тренировка в лыжных гонках связана с высокими и 

систематическими напряжениями функциональных возможностей жизнеобеспе-

чивающих систем организма, решение методических проблем подготовки невоз-

можно без обращения к физиологии [182]. 
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Основным структурно-функциональным элементом нервно-мышечного аппа-

рата являются двигательные единицы (ДЕ). Изучение ДЕ представляет значитель-

ный интерес, так как их активность определяет параметры движения. Конечным 

звеном в прямом нервном контроле движения и является управление активностью 

ДЕ [200, 202, 203].  

Количество ДЕ в мышце человека и количество мышечных волокон, входя-

щих в одну ДЕ исследовались гистологически [198, 201, 204, 206]. 

Количество мышечных волокон, входящих в одну ДЕ, варьирует от мышцы 

к мышце - ДЕ малых мышц обычно содержат меньшее число волокон [197]. 

Выделяется несколько групп факторов, определяющих силу и скорость мы-

шечного сокращения: личностно-психические; эмоциональные, определяемые 

функционированием ЦНС; уровень координации мышечных усилий; регуляция 

количества эффекторных импульсов; собственно мышечные факторы: сократитель-

ные свойства мышц; физиологический поперечник мышц; качество межмышечной 

координации; гормональные факторы; вегетативные факторы; биомеханические фак-

торы; условия внешней среды; наследственный фактор; система обучения, воспита-

ния, спортивной тренировки [112]. 

Силу мышечного сокращения связывают с тремя группами физиологических 

факторов: 

- центрально-нервных, организующих возбуждающее и регулирующее влияние 

на мотонейроны; 

- периферических, определяющих сократительные свойства и текущее состоя-

ние мышц; 

- энергетических, обеспечивающих механический эффект сокращения мышцы 

[33]. 

Кроме того, сократительные свойства мышц при работе все время изменяются. 

В одних случаях они проявляются в виде суперкомпенсации, в других - в виде сни-

жения величины сокращения. На все это накладываются суточные и многодневные 

колебания работоспособности, информационные влияния со стороны внешней и 

внутренней среды и т.д. ЦНС координирует двигательные акты, основываясь на 
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непрерывно поступающей в ней информации [70]. 

В подготовке спортсменов необходимо учитывать все факторы проявления и 

развития силы. Увеличение мышечной силы всегда связано с целым комплексом 

изменений, возникающих в организме при систематической тренировке. Эти из-

менения относятся как к периферическим аппаратам, непосредственно осуществ-

ляющим работу, то есть к мышцам, так и к деятельности нервных центров, коорди-

нирующих работу мышц. 

У каждого человека имеются определенные резервы мышечной силы, кото-

рые могут быть включены лишь при экстремальных ситуациях. 

У систематически тренирующихся спортсменов наряду с экономизацией 

функций происходит относительное увеличение общих и специальных физиологи-

ческих резервов. При этом первые реализуются через общие для различных упраж-

нений проявления физических качеств, а вторые - в виде специальных для каждого 

вида спорта навыков и особенностей силы, быстроты и выносливости [110]. 

Проявление высокого уровня скоростно-силовых способностей определяет-

ся большим процентом содержания быстрых двигательных волокон в структуре 

мышц, а выносливость склонны проявлять спортсмены, в мышцах которых содер-

жится больше медленных волокон. Считается, что часть быстрых волокон (проме-

жуточный тип FR) под действием тренировки на выносливость может трансформи-

роваться в медленные [90, 138, 210]. 

По мнению других авторов, соотношение быстрых и медленных волокон не 

меняется [8, 195].  

Следовательно, необходимо специализированное повышение сократитель-

ных и окислительных свойств мышц, преимущественно привлекаемых к работе. 

Возможна интенсификация тренировки двух типов [31]. 

Во-первых, выполнение большого количества сокращений в данный отрезок 

времени. Во-вторых, локальная интенсификация работы мышц с помощью упраж-

нений с отягощением или специального режима дистанционной работы с повышен-

ным силовым компонентом и невысоким темпом движений. 

Первый тип связан с глобальной интенсификацией деятельности организма, 



43 

 

сопровождающейся высоким уровнем напряжения сердечнососудистой и гормо-

нальных систем, что целесообразно только на предсоревновательном этапе и недо-

пустимо в подготовительном периоде. Второй тип работы преимущественно ориен-

тирован на развитие локальной мышечной выносливости и скоростно-силовых спо-

собностей спортсмена.  

В процессе физической деятельности упражнения используются в рамках 

двух основных методов - непрерывного и интервального. Непрерывный метод ха-

рактеризуется однократным непрерывным выполнением физических упражнений. 

Интервальный метод предусматривает выполнение упражнений с регламентиро-

ванными паузами отдыха. При использовании этих методов, упражнения могут вы-

полняться как в равномерном, так и в переменном режимах. 

В зависимости от подбора упражнений и особенностей их применения, занятие 

может носить обобщенный (интегральный) и избирательный (преимущественный) 

характер. При обобщенном воздействии осуществляется параллельное совершен-

ствование различных качеств, обуславливающих уровень подготовленности спортс-

мена, а при избирательном - преимущественное развитие отдельных качеств. При 

равномерном режиме, интенсивность работы является относительно постоянной, при 

переменном - варьирующей. Интенсивность работы от упражнения к упражнению 

может возрастать (прогрессирующий вариант) или неоднократно изменяться (варь-

ирующий вариант). Непрерывный метод занятия, применяемый в условиях равно-

мерной работы, в основном используется для повышения аэробных возможностей, 

развития выносливости к работе средней и большой длительности [149, 182].  

Любой человек с нормальной или сильной нервной системой редко действует 

на пределе своих возможностей и, благодаря саморегуляционным приспособитель-

ным механизмам, быстро устанавливает оптимальный для данных условий уровень 

деятельности [200]. 

Для того чтобы лыжник-гонщик мог проявить максимум своих возможностей, 

в учебном процессе нужны специальные принудительные меры в виде смены усло-

вий выполнения движений, т.е. нужна вариация внешних условий. 

С целью приблизить режим работы мышц в тренировке к функциональным 
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параметрам моторики соревновательной деятельности, наиболее эффективно ис-

пользовать специальные скоростно-силовые упражнения, которые либо имеют 

черты структурно-функционального сходства с основными спортивными упраж-

нениями, либо отличаясь по внешним признакам, позволяют создать режимы ра-

боты мышц, подготавливающие спортсмена к повышению имеющихся возможно-

стей [33, 35, 85, 208]. 

Спортивная тренировка - это целенаправленное использование знаний, 

средств, методов и условий, позволяющее направленно воздействовать на развитие 

спортсмена и обеспечивать необходимую степень его готовности к спортивным до-

стижениям. Цель подготовки в сфере спорта высших достижений - добиться мак-

симально высоких результатов в соревновательной деятельности. 

На начальном этапе тренировочного процесса, не маловажным является 

уровень спортивного отбора. Для каждого вида спорта характерны специфические 

особенности, формирующие его модельную характеристику. Задачей спортивного 

отбора является подбор спортсменов, генетические задатки которых могут разви-

вать способности, важные для данного вида спорта. Другими словами, генетиче-

ские особенности спортсмена должны быть адекватны требованиям в избранном 

виде спорта, чтобы обеспечить высокую и быструю тренируемость спортсмена. 

Особенно важно, чтобы этому требованию соответствовали те признаки, которые 

имеют наибольшую значимость для данного вида спорта и в то же время являются 

наименее изменяемыми в тренировочном процессе, т.е. наиболее прогностичными. 

Исследования по изучению индивидуальных особенностей тренируемости 

показали, что всех спортсменов можно разделить на высокотренируемых и низкот-

ренируемых. Низкотренируемые спортсмены отличаются от высокотренируемых 

нерациональной функциональной системой адаптации, которая характеризуется 

физиологически нецелесообразными внутрисистемными и межсистемными взаимо-

связями (например, отрицательными взаимосвязями между спортивно-важными ка-

чествами), возникающими при этом обильными компенсаторными реакциями, со-

здающими напряжённое состояние в организме недостаточным развитием в этой си-

стеме высших управляющих механизмов и соответственно низким уровнем инте-
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грации необходимых для работы функций. В результате спортсмен отличается низ-

кими темпами адаптации к физическим нагрузкам, медленным ростом спортивно-

го мастерства, ухудшением состояния здоровья и, наконец, остановкой спортивного 

роста. 

В основе развития тренированности спортсменов и, в частности, их силовой 

подготовленности, лежат механизмы адаптации [117, 128, 138]. 

Адаптация как общее, универсальное свойство живого организма обеспечи-

вает его жизнеспособность в изменяющихся условиях обитания и представляет со-

бой процесс адекватного приспособления к окружающей среде. 

Состоянием адаптации следует считать результат перестройки функцио-

нальной системы, а процессом адаптации - динамику этой перестройки с исполь-

зованием физиологических резервов для достижения состояния адаптированности. 

Следовательно, адаптационный процесс, изменяя функциональную систему, не 

столько расширяет диапазон ее физических возможностей, существовавших до 

адаптации, сколько смещает его в сторону адаптирующего фактора [170]. 

Тренер не должен планировать нагрузки и использовать упражнения только 

на одно ведущее физическое качество [148]. 

Таким образом, функция тренировочных нагрузок заключается не в развитии 

отдельных физических качеств, а в интенсификации мышечной работы в специфи-

ческом для данного вида спорта двигательном режиме с целью активизации процес-

са адаптации организма к условиям спортивной деятельности 35].  

Лыжные гонки в настоящее время характеризуются не только возросшими 

скоростями, но и увеличением конкуренции, высокой плотностью спортивных до-

стижений участников крупнейших соревнований [211]. 

Для постоянного роста спортивного мастерства необходимо повышение силы 

тренирующих воздействий на организм. Тренировочный эффект определяется, 

преимущественно величиной тренировочных воздействий, связанных, в основ-

ном, с объемом (продолжительностью) и интенсивностью (напряженностью функци-

онирования систем организма) нагрузки; специализированностью тренировочных 

воздействий, рассматриваемых как показатель сходства с двигательной деятельно-
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стью, в соревновательных условиях по биомеханическим и энергетическим харак-

теристикам и вариативностью тренировочных воздействий, проявляющейся в вы-

раженности динамики ведущих параметров задаваемых нагрузок в основных 

структурных образованиях тренировочного процесса [155]. 

Главная цель тренировки лыжников - значительное повышение функциональ-

ных возможностей организма и достижение высокого уровня скорости в лыжной 

гонке. Выполнение тренировочной работы с интенсивностью, превышающей со-

ревновательную, новые функциональные трудности для организма совершенствуют 

систему нервных процессов и анаэробные возможности [163].  

Некоторые авторы предлагают искать пути увеличения объемов и интенсив-

ности нагрузок [65]. 

Другие утверждают, что резервы увеличения объемов близки к естественно-

му пределу [121, 136]. 

В настоящее время существуют разногласия в вопросах планирования трени-

ровочного процесса [38, 37, 35, 110, 111, 114, 161,163]. 

Однако, очевидно, что необходимо искать резервы повышения эффективно-

сти специальной физической подготовки и в связи с этим рационализировать си-

стему построения тренировочного процесса в целом. Интенсификации трениро-

вочного процесса лыжников-гонщиков посвящены многие исследования [5, 54, 

78, 103, 126, 132, 137, 164, 191]. 

Так, С.Г.Сорокин (1982) предлагает один из способов повышения эффектив-

ности тренировочных нагрузок. Он заключается в совершенствовании тренировоч-

ного процесса лыжников-гонщиков на основе учета индивидуальных особенностей. 

Сорокин делит спортсменов участвующих в эксперименте на две группы - одну с 

индивидуально высоким уровнем развития силовой выносливости, а другую ско-

ростной выносливости, и задает им нагрузку соответствующей направленности. 

С физиологической точки зрения успешность адаптации, ее полнота и устой-

чивость определяются диапазоном приспособительных и компенсаторных воз-

можностей, уровнем физиологических резервов организма. Сохранение гомеоста-

за при адаптации обеспечивается в том случае, если колебания показателей процес-
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сов регуляции и функциональных систем не выходят за пределы физиологических 

резервов организма [169]. 

Поэтому при планировании содержания, объема и организации тренировоч-

ной нагрузки необходимо учитывать уровень текущего адаптационного резерва 

организма, т. е. способность организма ответить на внешние воздействия приспо-

собительными перестройками и перейти на новый уровень функциональных воз-

можностей [38]. 

Эффективной можно считать такую организацию тренировки, которая обес-

печивает полноценную реализацию текущего адаптационного резерва организма за 

счет объективно необходимого для этого объема физической нагрузки [83].  

Большинство тренеров, не проводят контроль состояния за уровнем скорост-

но-силовой подготовленности спортсменов. Как при совершенствовании скорост-

но-силовых качеств, так и во время контроля за ними, не учитывается двухкомпо-

нентный состав данных качеств: величина развиваемого усилия и время его про-

явления. 

В управлении тренировочным процессом важное место занимает определение 

уровня тренированности спортсменов. «Обратная связь» в виде результатов тести-

рования, проведенного с помощью объективных методов исследования, позволяет 

тренеру вносить необходимую корректировку в тренировочные планы [7]. 

Под тренировочной нагрузкой обычно понимается количественная мера вы-

полненной тренировочной работы. Принято различать понятия «внешняя», «внут-

ренняя» и «психологическая» нагрузки, т.е. количество выполненной работы, ее 

воздействие на организм и ее психологическое восприятие спортсменом [17, 18, 69, 

110, 113].  

Для того чтобы «тонко» регулировать нагрузки, необходимо оценивать 

функциональное состояние спортсмена [89]. 

Существуют три типа контроля за состоянием спортсмена: оперативный, 

текущий и этапный. Основным средством оперативного контроля и дозировки ин-

тенсивности нагрузки является регистрация ЧСС [16, 121]. 

В лыжных гонках это представляет определенные трудности из-за того, что аб-
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солютные величины скорости на подъеме, спуске и равнине, одного и того же 

спортсмена, значительно различаются и лежат в среднем диапазоне от 3 м/с до 20 м/с, а 

напряженность по ЧСС на этих участках трассы находится в среднем диапазоне от 160 

до 190 уд/мин [17]. 

Таким образом, необходимо регистрировать ЧСС постоянно, а не в отдельных 

точках дистанции. Для этого раньше применялся финский пульсометр РЕ-2000 [18, 147] 

или спорттестер-пульсоинтенсиметр отечественного производства [182], а в настоящее вре-

мя - пульсометры Polar Electro различных модификаций. Современные пульсометры 

измеряют также артериальное давление. Важнейшим показателем функционально-

го состояния спортсмена является вариабельность сердечного ритма, которая от-

ражает различие в продолжительности следующих друг за другом сердечных цик-

лов [99,166]. 

Вариабельность сердечного ритма уменьшается по мере увеличения ЧСС или воз-

растания интенсивности нагрузки. Чем больше значения ЧСС, на котором исчезает вариа-

бельность сердечного ритма, тем лучше функциональное состояние спортсмена. Этот 

показатель также регистрируют современные пульсометры Polar Vantage NV, подавая 

информацию в двух видах: численном и графическом. 

Мониторы сердечного ритма позволяют вести запись ЧСС в ходе трениро-

вочных занятий и соревнований, сохранять эту информацию, переносить ее в 

компьютер на личную карточку спортсмена. Учет по ЧСС позволяет правильно 

планировать тренировочные нагрузки, вносить коррективы и исключает возник-

новение перетренированности [148].  

Расширение информации о лыжниках-гонщиках с точки зрения физиологии, 

спортивной медицины, психологии и биохимии спорта позволяет создать условия 

для достижения высоких спортивно-технических результатов и корректировки 

тренировочного процесса по объему, интенсивности и средствам восстановления. 

На современном этапе имеются почти все необходимые условия для полноценной 

реализации тренировочного процесса лыжников и лыжниц старших разрядов: си-

стематизированный календарь соревнований, плановая подготовка в условиях 

учебно-тренировочных сборов, обеспеченность средствами тренировки и сред-
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ствами восстановления [71, 72, 73, 74].  

Важнейшим этапом в тренировочном процессе является этап непосред-

ственной подготовки к соревнованиям. На этом этапе очень важно достижение 

высоких показателей готовности основных функциональных систем организма 

спортсмена, их приближение к расчетным параметрам для соответствующего воз-

раста и спортивной квалификации. При этом по индивидуальным показателям к 

соревновательному периоду они должны достигать своего максимума и, как пока-

зывает практика, не обязательно по всем параметрам, а по тем, которые у данного 

спортсмена являются главенствующими в достижении высокого результата [159].  

 

1.6. 2 Силовые упражнения 

 

В последние десятилетия интерес к силовой подготовке подрастающего по-

коления снизился. Причин множество: от социально - экономической перестройки 

общества до снижения индивидуальной ориентации на совершенствование физи-

ческих качеств. Существовавшие раньше движения БГТО, ГТО, охватывающие 

все население страны "от мала до велика", постепенно угасли. Ассигнование на 

благоустройство спортивных залов в школах и их оборудование современным ин-

вентарем стало несбыточной мечтой и преподавателей, и учащихся. Пришедшие 

им на смену "подвальные тренировочные клубы" не только не имеют должного 

оборудования, но и не ставят цели морально эстетического и патриотического 

воспитания. Искусственно созданные программы "Президентская", "Программа 

мэра города Москвы" не стали массовыми, и имеются только отдельные очаги в 

городах. Сказанное приводит к необходимости активизации движения с девизом: 

"Быть сильным, здоровым - престижно". Каждый подросток должен быть убеж-

ден: "В здоровом теле - здоровый дух". Для этого следует усилить воспитатель-

ную и патриотическую работу - "Российский спорт - гордость нации". В приказах 

Министерства обороны РФ "О порядке проведения военно-врачебной эксперти-

зы" от 25.02.2003 г. № 123 нет ни слова о физической подготовленности призыв-

ников. Это снижает интерес к самосовершенствованию в плане физической кон-
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диции подростков. 

В современной научной литературе недостаточно сведений о морфологиче-

ских и функциональных особенностях детей и подростков, особенно в связи с их 

типологическими особенностями [124]. Слабо разработаны аспекты индивидуали-

зации тренировочных воздействий в направлении соматических оценок индивида 

и варианта его биологического развития. Имеются обобщающие материалы, ха-

рактеризующие возрастной контингент (паспортный возраст), но очень мало ра-

бот о применении изосомного и изохронного подходов к формированию групп 

занимающихся физической под готовкой. 

Сущность метода силовой подготовки сводится к сочетанию занятий по 

школьной программе с домашними заданиями по статическому напряжению 

мышц и регулярному контролю путем микросоревнований через 5-6 недель си-

стематических тренировок с записью индивидуальных тестограмм по методу Р.Н. 

Дорохова [61]. Предварительно проводились занятия по обучению выполнению 

статических напряжений мышц и определению продолжительности физических 

напряжений, порядку их выполнения и чередования. 

В средних школах г. Смоленска были проведены двухгодичные продольные 

педагогические наблюдения, в которых участвовали 183 подростка 16-18 лет, си-

стематически не занимающихся спортом. Были организованы две группы: экспе-

риментальная и контрольная. Экспериментальная группа занималась по предло-

женной автором методике, контрольная - по государственной программе. Экспе-

римент состоял из последовательных этапов, включающих: 

- соматометрию и обучение выполнению изометрических напряжений; 

- компьютерную соматодиагностику и обучение правилам укрепления свя-

зочного аппарата; 

- организацию групп для индивидуализированной соматохронной силовой 

подготовки; 

- микросоревнования и коррекцию тренировочных нагрузок. 

Первые шесть недель занятий не привели к существенным изменениям ни в 

силе тринадцати мышечных групп (показания тензодинамографа), ни в результа-
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тах тестирования КГ и ЭГ (р > 0,05). 

Через 12 недель был выявлен достоверный прирост силы в группе мышц - 

сгибателей и разгибателей туловища, несколько меньший - мышц верхней и ниж-

ней конечностей, совсем незначительный - мышц, действующих при сгибании и 

разгибании стопы. 

Через 18 недель достоверность прироста силы достигла 0,5 уровня значимо-

сти. Возрос внутригрупповой коэффициент вариации. Вследствие нарушения ре-

жима выполнения домашних заданий были выявлены ошибки в воспроизведении 

изометрических напряжений мышц в соответствии с индивидуальным вариантом 

развития подростков.  

Через 24 недели отмечено снижение интенсивности прироста силы мышц (р 

< 0,65) - разгибателей позвоночника, бедра, сгибателей плеча - организм адапти-

ровался к физическим нагрузкам. 

Экспериментальный материал подтвердил мнение Р.Н. Дорохова о гетеро-

хронности развития силы сгибателей и разгибателей крупных суставов. Предло-

женный автором метод сопоставления индексов силы мышц в онтогенезе был 

проверен в двухгодичном эксперименте и выявил "минимальную достаточность" 

индексов, которые характеризуют особенности подростков (Рисунок 7). 

 

Рисунок 7 - Изменение значения индексов относительной силы мышц с воз-

растом (по Р.Н. Дорохову, 1991). 

С возрастом силовой тип человека не меняется [189]. Это важно помнить 

при первичном отборе в виды спорта. 

В процессе проведения эксперимента сложилось мнение, что преподаватель 
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(тренер) должен выполнять функцию "носителя" информации о порядке и харак-

тере выполнения развивающих и тренирующих упражнений. В конкретном случае 

- развития силы. Он должен передать алгоритм порядка и правила выполнения 

упражнений. Выполнение упражнений без эмоциональной настройки, без стиму-

лирующего фона - бессмысленное и малоэффективное занятие. Алгоритм должен 

обладать определенностью, результативностью. 

Результат тренировок по предписанному алгоритму обязательно должен 

контролироваться с помощью тестов, косвенно характеризующих развитие силы. 

Результаты соревнований должны стимулировать дальнейшие занятия по совер-

шенствованию силы мышц и оцениваться по каждому соматическому типу и ва-

рианту биологического развития [189]. 

В качестве результата педагогического эксперимента приведем показатели 

подтягивания на перекладине. Они настолько наглядны, что не требуют статисти-

ческого доказательства эффективности предложенного метода развития силы 

мышц с использованием статического напряжения (самостоятельные тренировки - 

с контролем через каждые 6 недель) и внесения изменений в государственную 

программу физической подготовки (Рисунок 8). 

 

 

Рисунок 8 - Количество подтягиваний до и после эксперимента в соответ-

ствии с индивидуальным вариантом развития подростков. 

Во всем многообразии данных, получивших к настоящему времени убеди-

тельное экспериментальное обоснование, особого внимания (в связи с затрагива-

емыми в данной статье вопросами) заслуживают результаты анализа структуры 
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двигательных способностей [27, 40, 110].  

Ее изучение позволило установить очень важное обстоятельство, заключа-

ющееся в том, что наиболее значимым компонентом этой системы являются пока-

затели, характеризующие силовые способности, которые, в свою очередь, очень 

тесно связаны с показателями уровня физического развития. Независимо от воз-

раста и пола этот фактор выделяется в структуре как основной, генеральный, а его 

влияние составляет от 21 до 30 % [106]. 

По результатам факторного анализа, осуществленного М.В. Бурчик [27], 

сделан вывод о ведущей роли в структуре двигательной подготовленности юно-

шей силовых и скоростно-силовых качеств, доля которых в сумме составляет бо-

лее 40 %. При этом вклад каждого из остальных шести наиболее значимых факто-

ров колеблется в пределах лишь от 4 до 8 % 129]. 

Подтверждением такого мнения являются многочисленные данные, свиде-

тельствующие о том, что силовая подготовка является важным условием для раз-

вития других двигательных качеств [37, 69, 92] 

В процессе выполнения двигательных действий мышечная сила вступает во 

взаимосвязь с другими физическими качествами, прежде всего с быстротой, вы-

носливостью, ловкостью, оказывая благотворное влияние на их развитие [33, 92]. 

Имеются также данные о том, что сила основных мышечных групп корре-

лирует с уровнем спортивного мастерства. Способность к проявлению мышечной 

силы во многих видах спорта рассматривается как ведущая качественная характе-

ристика двигательной функции спортсмена [31, 92]. 

Следует подчеркнуть то обстоятельство, что в практике учебно-

тренировочного процесса чаще всего и совершенно обоснованно, наиболее эф-

фективным считается преимущественное воздействие на силовые способности, 

причем с акцентированным воздействием на развитие силы конкретных мышеч-

ных групп, деятельность которых в первую очередь обеспечивает достижение 

успехов в двигательном действии, являющемся предметом спортивной специали-

зации [45]. 

Анализ практики развития силовых способностей, осуществляемой не толь-
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ко в условиях массовых форм физического воспитания, но и в спортивно-

тренировочной практике, свидетельствует, что этот процесс в лучшем случае 

ограничивается рамками первых двух этапов, не достигает основной цели силовой 

подготовки и предстает в качестве некоей самоцели - сила ради самой силы. 

Занимаясь физическими упражнениями, человек развивает свои физические 

возможности и совершенствует способности к их полноценной реализации в кон-

кретных видах двигательной деятельности. Поэтому особенности структуры фи-

зической подготовленности, соответствующей тому или иному виду двигатель-

ных действий, являются своеобразным ключом к разработке методики (техноло-

гии) тренировочного воздействия, направленного на совершенствование этой 

структуры [167, 178, 181]. 

Всегда надо помнить, что техника - это показательная сторона выполняемо-

го двигательного действия. Она все время совершенствуется в процессе упражне-

ния. Поэтому её следует рассматривать не как некое застывшее состояние, а как 

изменяющийся во времени показатель развития движения от менее совершенных 

к более совершенным формам проявления. При этом основным критерием явля-

ются прогрессирующие показатели качества выполнения этих движений, где точ-

ность приобретает значение поистине незаменимого критерия [105]. 

Важно помнить, что при осуществлении воздействий на развитие силовых 

способностей, где главной задачей должно быть не только и не столько достиже-

ние максимальных показателей, сколько формирование так называемой "управля-

емой силы" [105].  

 

1.6.3 Стрельба пулевая 

 

Стрельба - важный компонент полиатлона и ее значимость в конечном 

результате соревнования весьма значительна [6]. 

Многие авторы [6, 173] посвятили свои работы исследованию влияния фи-

зической нагрузки на результативность стрельбы. Ими показано, что физическая 

нагрузка значительно влияет на ведение прицельной стрельбы. 
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Прицеливание в полиатлоне выполняется так же, как и в спортивной 

стрельбе. Авторы считают, что прицеливаться надо не "в точку", а "в район" 

мишени, постоянно добиваясь уменьшения "района прицеливания". В противном 

случае, отмечают они, спортсмен ждет остановки мушки "в точке" под мишенью, 

и, тем самым, добиваясь этого, на долю секунды, спешит выстрелить, делая при 

этом грубые ошибки. Прицеливание должно быть, по возможности, 

однообразным. По мнению авторов оптимальное время прицеливания должно 

быть в пределах 5 - 8 секунд. Непосредственно перед выстрелом необходимо 

сделать два-три глубоких вдоха и затаить дыхание на неполном вдохе, после чего 

плавно нажать на спусковой крючок. Нажим спускового крючка должен 

направляться строго назад. Меткий выстрел, как отмечают некоторые авторы [6], 

возможен только при плавном нажатии на спусковой крючок и строгой 

согласованности с правильным прицеливанием. 

Изготовка для стрельбы стоя должна быть основана на максимальном ис-

пользовании поддержки оружия за счет скелетной системы. Для успешной 

стрельбы из положения «стоя» необходима стабильность удержания оружия, ко-

торую дает правильно выбранная изготовка. 

Чтобы свести к минимуму необходимость включения мышечной системы 

для удержания оружия, стрелок отклоняется назад и поворачивается вправо так, 

чтобы вес винтовки и верхней части торса приходился на основание позвоночни-

ка. Цель в том, чтобы добиться, возможно, более совершенного баланса, чтобы 

масса выдвинутой вперед и влево винтовки полностью уравновешивалась массой 

тела, которое отклонено назад и влево относительно ног. Добиться подобного ба-

ланса в структуре, какой является система "стрелок - оружие", вообще нелегко. В 

данном же случае задача чрезвычайно осложняется еще и тем, что сбалансиро-

ванная изготовка должна быть такой, чтобы винтовка естественно, без всяких 

усилий, была направлена в яблоко мишени. 

При правильной изготовке относительно мишени после выстрела мушка 

должна занять прежнее положение, то есть ствол должен опуститься сверху вниз 

в то же место без смещения вправо-влево. Коррекция общей ориентации изготов-
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ки относительно мишени производится за счет изменения угла расположения ле-

вой стопы. Чтобы не создавать закручивания туловища в какую-либо сторону, 

надо в исходном положении ориентировать винтовку в среднюю мишень [180]. 

При правильной изготовке голова должна быть расположена естественно, 

правое плечо расслаблено, локоть правой руки без напряжения опущен вниз или 

располагаться в удобном для затыльника положении, кисть левой руки располо-

жена на удобном расстоянии на цевье винтовки. Кисть левой руки и запястье 

должны быть прямыми, цевье винтовки может опираться по-разному: на прямые 

пальцы; между указательным и вторым; на фаланги пальцев, сжатых в кулак. Ло-

коть левой руки опирается на ребра и, может быть частично, на верхний гребень 

подвздошной кости. Это зависит от длины рук спортсмена. Если стрелку прихо-

дится поднимать плечо и тянуть голову вниз к прицелу, надо, прежде всего, опу-

стить затыльник, затем подгонять гребень приклада, смещая его по высоте и 

вправо-влево по необходимости. При чрезмерном наклоне головы появляется из-

лишнее напряжение мышц шеи и нарушается координация. Оптимальное рассто-

яние диоптра от глаза составляет 6-8 сантиметров. 

Если изготовка удобна для стрелка, а винтовка «смотрит» ниже мишени или 

выше, ее коррекция идет за счет смещения положения левой кисти вперед-назад. 

Оптимальное положение мушки в изготовке должно быть чуть выше мишени, так 

как при выдохе оружие естественным образом опускается в район прицеливания 

[160]. 

Главное – постоянно быть в творческом поиске наилучшего варианта 

техники выстрела. Сами же технические действия базируются на выбранном 

способе изготовки. Умение контролировать правильность удержания оружия и 

своевременно корректировать его дает возможность стрелку показывать 

стабильно высокие результаты [180].  

Меткость стрельбы зависит от правильного выполнения её элементов: 

изготовки, прицеливания, задержки дыхания и спуска курка, находящихся между 

собой в строго определенной и согласованной взаимосвязи [6, 24].
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ГЛАВА 2. ЦЕЛЬ, ЗАДАЧИ, МЕТОДЫ И 

ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

2.1 Целью данного исследования является: 

Целью данного исследования является повышение эффективности учебно-

тренировочного процесса с использованием системы индивидуального оператив-

ного комплексного контроля функционального состояния организма полиатлони-

стов. 

Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 

1. Разработать специализированные технические средства индивидуального 

комплексного контроля частоты сердечных сокращений, частоты дыхания, темпе-

ратура тела в реальном режиме времени. 

2. Разработать методику индивидуального комплексного контроля функци-

онального состояния организма полиатлонистов.  

3. Экспериментально обосновать эффективность методики комплексного 

контроля функционального состояния организма полиатлонистов.  

 

2.2 Методы исследования 

 

В работе использованы следующие методы исследования: 

- анализ научной, научно-методической, технической литературы; 

- применение телеметрической системы; 

- эргометрические методы: хронометрия, квалиметрический анализ трени-

ровочной нагрузки, регистрация частоты дыхания, пульсометрия, термометрия; 

- педагогический эксперименты; 

- методы математической статистики. 

 

2.2.1 Анализ литературных источников 

 

Анализ литературных источников позволил изучить состояние вопросов, свя-
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занных с темой исследования. Осуществлено ретроспективное исследование ком-

плексного контроля функционального состояния организма студентов, занимаю-

щихся зимним полиатлоном.  

Обобщение данных научно-методической литературы позволило определить 

базовый понятийно-терминологический аппарат, сформулировать цель и гипотезу 

исследования, конкретизировать задачи настоящей работы, выбрать наиболее адек-

ватные методы исследования и интерпретировать полученный материал. Всего бы-

ло изучено и проанализировано 215 источников литературы.  

 

2.2.2 Применение телеметрической системы 

 

Для реализации поставленной задачи контроля за частотой сердечных со-

кращений (ЧСС), частотой дыхания (ЧД), температурой кожного покрова (Ткп) и 

приема сигнала данных об изменении этих регистрируемых функциональных па-

раметров было решено воспользоваться GPS-каналом спутниковой связи, что поз-

волило получить наибольшую свободу движений и перемещений тестируемым 

спортсменам в пределах достаточного расстояния.  

В процессе выполнения задания экспериментальной группой контроль за 

ЧСС, ЧД, Ткп и их передача на персональный компьютер (ПК) осуществлялись с 

помощью закрепленных датчиков, в реальном режиме времени телеметрической 

системой. 

 

2.2.3 Эргометрические методы 

 

В проводимых экспериментах применялись следующие эргометрические 

методы исследования: хронометраж и квалиметрический анализ тренировочных 

нагрузок. 
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2.2.4. Хронометраж 

 

Для определения продолжительности проведения экспериментальных зада-

ний (времени восхождения на ступеньку, времени приседаний) и скорости пробе-

гания на отдельных тренировочных и тестовых дистанциях хронометраж прово-

дился с помощью таймера персонального компьютера, совместимого с IBM PC, с 

точностью до 1/100 секунды [8, 190].  

При проведении хронометража у контрольной группы в эксперименте ско-

рость тестовых заданий определялась секундомером DT483. 

В сфере наблюдения находились показатели тренировочной деятельности, к 

которым относились: время выполнения тренировочной нагрузки, время выпол-

нения контрольных тестов. 

 

2.2.5 Квалиметрический анализ тренировочной нагрузки 

 

Учет количества выполненной физической и тренировочной нагрузки про-

водился на основе планов тренировки и данных результатов участников экспери-

мента из файлов. В ходе квалиметрического анализа фиксировался характер при-

меняемых тренировочных нагрузок – интенсивность и продолжительность вы-

полнения упражнения, величина пауз отдыха, количество повторений в серии и 

количество серий. 

При определении количественных характеристик и направленности физио-

логического действия упражнения мы использовали подсчет выполненной трени-

ровочной работы по времени действия нагрузки и в период восстановления после 

нее. 

 

2.2.6 Регистрация частоты дыхания, пульсометрия, термометрия 

 

В процессе выполнения тестов физической нагрузки «до отказа», разной ин-

тенсивности и в период восстановления, а также заданий основного педагогиче-
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ского эксперимента у экспериментальной группы выбранные функциональные 

параметры ЧСС, ЧД и Ткп регистрировались и передавались с помощью закреп-

ленного на теле испытуемого передатчика по радиоканалу на компьютер. Непре-

рывная запись функциональных показателей осуществлялась в файл данных и па-

раллельно отображалась на мониторе компьютера в графической и цифровой 

форме.  

Показатели ЧСС регистрировались с помощью датчика - прибора фирмы 

«Kettler» (USA), закрепленного в области проекции правой границы верхушки 

сердца. 

Регистрация ЧД проводилась с помощью изготовленного датчика, реагиру-

ющего на натяжение специального «жгута» в области грудной клетки. 

Регистрация температуры тела проводилась с помощью разработанного 

датчика из малогабаритного терморезистора (КД102), установленного в специ-

альный держатель, обеспечивающий необходимый тепловой контакт с телом че-

ловека области подмышечной впадины и ослабляющий влияние окружающей 

среды. 

Во время основного педагогического эксперимента у контрольной группы 

показатели ЧСС определяли пальпацией сердечного толчка. Подсчет ЧСС мето-

дом пальпации производили путем фиксации ударов в течение первых 10 с. При 

этом ЧСС = ЧСС10 х 6. 

 

2.3 Педагогический эксперимент 

 

Для разработки методов контроля за функциональными параметрами ЧСС, 

ЧД, Ткп во время тренировочного процесса и в период восстановления был про-

веден констатирующий педагогический эксперимент с использованием телемет-

рической системы (ТС) при физической нагрузке «до отказа». Этот же тест был 

проведен в конце эксперимента. 

В начале и в конце эксперимента было проведено контрольное упражнение 

– подтягивание на перекладине с фиксацией не только количества выполненного 
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упражнения, но и с фиксацией ЧСС, ЧД, Ткп с применением телеметрической си-

стемы. 

Для выявления эффективности использования в тренировочном процессе 

комплексного контроля функционального состояния юношей была проведена ос-

новная часть педагогического эксперимента. Эксперимент проводился среди 

юношей, которые начали заниматься зимним полиатлоном, в течение зимнего се-

зона, с использованием телеметрической системы, метода контроля за ЧСС, ЧД, 

Ткп и дозирования тренировочной нагрузки передавая данные занимающемуся по 

рации Midland GST-1050.  

 

2.4 Методы математической статистики 

 

Математическая обработка экспериментальных данных включала в себя 

расчет средней величины (М), среднеквадратического отклонения (м) и проверку 

статистической гипотезы по t-критерию Стьюдента. Расчет этих параметров вы-

полнялся на ПК с использованием программы «EXCEL 2003». На третьем этапе 

педагогического эксперимента для определения достоверности совпадений и раз-

личий данных использовали критерий Вилкоксона-Манна-Уитни, рассчитывая 

этот критерий с помощью программы «Педагогическая статистика». 

Математическая обработка физиологических параметров ЧСС, ЧД, Ткп для 

вывода уравнений зависимости этих параметров по времени у групп юношей раз-

личной физической подготовленности была проведена с помощью введения трен-

дов (аппроксимация и сглаживание) средней величины по группам. Полученные 

уравнения с помощью трендов сравнивались с имеющимися графиками измене-

ния функциональных параметров во время эксперимента по t-критерию Стьюден-

та и имели высокую достоверность значений между собой.  

 

2.5 Организация исследования 

 

Исследовательская работа выполнялась на базе кафедры спортивных дис-
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циплин ФГБОУ ВПО «Бурятский государственный университет». Эксперимен-

тальные исследования осуществлялись с 2011 по 2014 годы. Задачи исследования 

решались поэтапно.  

1. В 2011-2012 гг. изучалось состояние проблемы, формированы цель, гипо-

теза и задачи работы. В этот период подбирались адекватные методы и средства 

исследований. 

2. В 2012 г. проводилась серия экспериментов с общей целью формирования 

основной экспериментальной методики использования разработанной телеметри-

ческой системы (ТС) в тренировочном процессе.  

3. В 2013-2014 году проводился педагогический эксперимент, обрабатыва-

лись его результаты.  

В эксперименте принимали участие юноши 18-20 лет, проживающие в Во-

сточной Сибири, члены ИОССК «Колос» не имеющие противопоказания к заня-

тиям физической культурой и спортом. Средний рост исследуемых составил 

174±4,6 см., а вес - 71±4,7 кг. Испытуемые были разделены на две группы по 10 

человек, незначительно отличающиеся уровнем тренированности, выполнившими 

контрольные упражнения физической подготовленности.  

В процессе выполнения задания контроль выбранных функциональных па-

раметров испытуемого и их передача на компьютер осуществлялись с помощью 

закрепленных датчиков в реальном режиме времени телеметрической системой 

(ТС). 

На первом этапе были определены закономерности и различия изменения 

функциональных параметров организма в процессе выполнения  нагрузки мето-

дом «до отказа». Для выявления закономерностей изменения ЧСС, ЧД, Ткп нами 

была выбрана модель нагрузочного тестирования – степэргометрия [8]. Продол-

жительность восхождения на ступеньку регламентировалась самими участниками 

эксперимента. Задача испытуемых состояла в выполнении физической нагрузки 

«до отказа», т.е. до момента физической невозможности продолжить восхождение 

по ступенькам высотой 40 см со скоростью, заданной метрономом, - 30 циклов 

(120 шагов) в минуту.  
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На втором и третьем этапе эксперимента приняло участие по 10 человек 

в контрольной (КГ) и экспериментальной группах (ЭГ). Во время проведения экс-

перимента (4 месяца) в ЭГ для контроля за функциональными параметрами ЧСС, 

ЧД, Ткп и дозирования тренировочной нагрузки в реальном режиме времени ис-

пользовали телеметрическую систему. В КГ контроль за ЧСС во время трениро-

вочного занятия проводился пальпаторным способом. Эксперимент проводился с 

декабря 2013г. по апрель 2014 г.  
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ГЛАВА 3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

3.1 Применение телеметрической системы 

 

На основании изученных материалов научной и технической литературы, 

имеющихся технических разработок по диагностике, по контролю функциональ-

ных параметров в медицине и спорте, была создана специализированная телемет-

рическая система (ТС) контроля ЧСС, ЧД, Ткп. 

Блок-схема ТС представлена на рисунке 5.  

 

 

Рисунок 5 - Общая схема телеметрической системы 

 

Разработка ТС, названной «Иркут-2», произведена авторским коллективом 

при содействии сотрудников кафедры общей физики и научно-

исследовательского института прикладной физики ИГУ (Рисунок 6). Доработка 

ТС и апробация продолжилась в ФГБОУ ВПО Иркутской государственной сель-

скохозяйственной академии.  

 

ноутбук 
ПЕРЕДАТЧИК 
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Датчики СЕРВЕР 

Биологически обратная связь 
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Рисунок 6 - Телеметрическая система «Иркут-2» 

Примечания - 1) вид передатчика на испытуемом сбоку; 2) датчики: ЧСС, 

ЧД, Ткп. 

 

Датчики, регистрирующие ЧСС, ЧД, Ткп, закреплены на исследуемом и 

присоединены к блоку передатчика. Передатчик имеет возможность регистриро-

вать и передавать данные от спортсмена с помощью закрепленных на нем датчи-

ков. Исходя из противоречивых требований надежности измерения и сложности 
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крепления датчиков на спортсмене во время движения, а также их невысокой сто-

имостью, в качестве датчиков физиологических параметров были применены: 

- для регистрации ЧСС - датчик фирмы «Kettler»; 

- для регистрации частоты дыхания - электрический замыкающий контакт, 

механически связанный с эластичным ремнем, закрепляемым на грудной клетке 

испытуемого; 

- для регистрации температуры - малогабаритный терморезистор, установ-

ленный в специальный держатель, обеспечивающий необходимый тепловой кон-

такт с телом человека и ослабляющий влияние окружающей среды, закрепленный 

в области подмышечной впадины. 

Комплекс позволяет передавать данные об изменении ЧСС, ЧД, Ткп по-

средством GPS сигнала от передатчика на сервер. Программа приема и обработки 

находится в сети интернет и через модем выводится на компьютер. Вес передат-

чика составляет 120 граммов.  

Программа обработки данных, принятых на ПК, выполнена на языке «ас-

семблер». Программа позволяет принимать данные (ЧСС, ЧД, Ткп) с приемника 

через порт USB. Принятые данные записываются в созданный файл данных и па-

раллельно выводятся на экран ПК в виде трех графиков, отражающих изменение 

ЧСС, ЧД, Ткп у испытуемого во время нагрузки с указанием обработанного чис-

ленного значения. Также выводится индивидуальная комплексная оценка, зави-

сящая от изменения функциональных параметров тестируемых. Таким образом, 

осуществляется удобство восприятия принятых данных (численные значения 

функциональных параметров) и их изменение путем передачи данных о выполня-

емой нагрузке по радиостанции. Кроме того, данные, записанные в файл, могут 

быть открыты, просмотрены и проанализированы в дальнейшем. В программе ис-

пользованы математические методы, уменьшающие погрешность принимаемых 

данных с учетом закономерностей реакций организма человека на физическую 

нагрузку.  

Одним из путей повышения эффективности подготовки спортсменов явля-

ется оптимизация тренировочного процесса. Процесс создания более благоприят-
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ствующих условий организации и проведения тренировочных занятий во многом 

зависит от индивидуализации тренировочного процесса, предусматривающего 

проведение тренировочных занятий с учетом характерных индивидуальных осо-

бенностей спортсмена.  

В настоящее время наметилось несколько путей индивидуализации трени-

ровочных программ, позволяющих оптимизировать воздействие тренировочных 

нагрузок на функциональные системы организма спортсменов. С этой целью при 

определении структурно-функциональной направленности тренировочных про-

грамм необходимо учитывать: 

а) уровень текущего функционального состояния спортсмена; 

б) объем тренировочной нагрузки; 

в) интенсивность тренировочной нагрузки; 

г) способность адаптироваться к нагрузкам. 

Предлагается методика применения ТС в тренировочном процессе (Рисунок 

7). 
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Рисунок 7 - Алгоритм тренировочного процесса с применением телеметри-

ческой системы 

Контроль за изменением функциональных параметров ЧСС, ЧД, Ткп в тре-
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нировочном процессе у ЭГ характеризуется как комплексный, так как контроли-

руется система обеспечения организма кислородом и его утилизации. 

Блок измерений состоит из ТС, в состав которой входят как технические 

средства, состоящие из блоков датчиков, передатчика, приемника, так и про-

граммные средства, состоящие из программы приема сигнала данных уровня 

ЧСС, ЧД, Ткп и подпрограмм обработки этих данных, записи их в файл данных и 

одновременного вывода на экран ноутбука в графическом и цифровом виде. 

В блоке интеграции происходит непрерывное сравнение данных динамики 

ЧСС, ЧД, Ткп во время всего тренировочного занятия с моделью, с планом, соот-

ветствующим цели этого тренировочного этапа в подготовке спортсмена и зада-

чам тренировки.  

Педагогическая роль тренера, использующего ТС, становится более целена-

правленной в тренировочном процессе. Применение ТС позволяет индивидуали-

зировать подход к тренировке спортсмена, обеспечивает оперативную обратную 

связь тренера со спортсменом, который получает практические рекомендации, не 

прерываясь в тренировочном процессе для измерения функциональных парамет-

ров. В КГ измеряется только ЧСС после тренировочного задания и во время вос-

становления. В зависимости от состояния спортсмена, изменения его функцио-

нальных параметров, тренер прерывает тренировочную нагрузку или продолжает 

тренировку, регламентируя отдых между сериями и повторениями (увеличивая 

или уменьшая), дает следующую тренировочную нагрузку.  

 

3.2 Проведение тестирования в контрольной и экспериментальной 

группах  

 

С целью определения эффективности занятий полиатлоном с применением 

индивидуального дозирования тренировочной нагрузки, телеметрической систе-

мой был проведен анализ не только спортивного результата, но и анализ тестовых 

заданий в контрольной и экспериментальной группах до проведения эксперимен-

та и после него.  
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У юношей была применена физическая нагрузка «до отказа» - восхождение 

на ступеньку, степэргометрия. Высота ступеньки была 40 см., а темп восхождения 

120 циклов в минуту. Нагрузка выполнялась то тех пор, пока испытуемый мог 

выдержать заданный темп. Другой тест – подтягивание на перекладине. ЧСС, ЧД 

и Ткп при физической нагрузке в ЭГ регистрировались в реальном режиме време-

ни с использованием телеметрической системы. В КГ регистрировалась ЧСС до 

нагрузки и после нее. 

Результаты при выполнении стептеста в ЭГ представлены в таблице 4 и на 

рисунке 8, 9,10. 

 

Таблица 4 - Время выполнения степ теста экспериментальной группой и показа-

ния ЧСС, ЧД, Ткп 

Время, 

мин., сек. 

 

ЧСС 

до эксп. 

Х±m 

ЧСС 

после эксп. 

Х±m 

ЧД 

до эксп. 

Х±m 

ЧД 

после эксп. 

Х±m 

Ткп 

до эксп. 

Х±m 

Ткп 

после эксп. 

Х±m 

1 76±3 70±3 18±3 16±3 35,96±0,44 36,12±0,32 

2 102±5 94±3 24±3 22±3 36,12±0,32 36,12±0,38 

3 128±5 116±4 26±4 24±2 36,16±0,38 35,84±0,26 

4 134±4 126±5 28±3 24±3 35,82±0,32 35,76±0,32 

5 140±6 132±5 30±3 28±3 35,68±0,36 35,72±0,3 

6 148±5 140±4 32±3 30±3 35,64±0,38 35,6±0,36 

7 154±7 146±6 32±4 30±4 35,68±0,32 35,2±0,32 

8 156±5 150±6 34±4 32±3 35,59±0,38 35,12±0,36 

9 160±6 152±5 36±3 34±4 35,62±0,42 35,14±0,32 

10 160±5 154±6 36±4 36±5 35,64±34 35,11±0,34 

11 166±6 160±7 38±3 36±4 35,68±0,36 35,12±0,28 

12 170±8 164±6 38±4 38±4 35,64±0,38 35,16±0,36 

13 174±6 170±6 38±4 38±3 35,78±0,42 35,22±0,4 

14 178±5 172±5 40±3 38±4 35,92±0,36 35,48±0,38 

15 180±6 176±6 40±2 38±3 36,14±0,38 35,62±0,36 

16, 04 182±6 180±5 42±3 40±3 36,28±0,42 35,84±0,4 

17  182±5  40±3  36,08±0,38 

18,08  182±5  40±4  36,18± 

 

Время выполнения «нагрузи до отказа» до эксперимента составило 16 мин. 

4 сек. ± 26 сек, а после проведения эксперимента составило 18 мин. 08 сек. . ± 42 

сек. Прирост выполнения стептеста в ЭГ составил 12,5%. 
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Рисунок 8 - Динамика ЧСС во время проведения стептеста (ЧСС2 – до экспери-

мента, ЧСС2-1 – после проведения эксперимента) с линией тренда – апроксима-

ция и сглаживание (ЧСС2 – до эксперимента, ЧСС2-1 – после проведения экспе-

римента). 

 

Первоначальное значение ЧСС при выполнении нагрузки в ЭГ до начало 

эксперимента было 76±4 уд./мин., а после эксперимента составило 70±4 уд./мин., 

что может говорить о улучшении работы сердечно-сосудистой системы. 
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Рисунок 9 - Динамика ЧД во время проведения стептеста (ЧД2 – до экспе-

римента, ЧД2-1 – после проведения эксперимента) с линией тренда – апроксима-

ция и сглаживание (ЧД2 – до эксперимента, ЧД2-1 – после проведения экспери-

мента). 

 

ЧД после проведения эксперимента в покое меньше, чем до проведения 

эксперимента на 2±1 цикл./мин.  
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Рисунок 10 - Динамика Ткп во время проведения стептеста (Ткп2 – до экспери-

мента, Ткп2-1 – после проведения эксперимента) с линией тренда – апроксимация 

и сглаживание (Ткп2 – до эксперимента, Ткп2-1 – после проведения эксперимен-

та). 

 

Температура в ЭГ за период эксперимента стала быстрее реагировать на 

нагрузку – более быстрым снижением. 

В контрольной группе до эксперимента время выполнения стептеста соста-

вило 16 мин. 10 сек. ± 28 сек. при ЧСС на начало теста 76±4 и по его завершению 

180±6 уд./мин., а после проведения эксперимента составило 17 мин. 12 сек. ± 36 

сек. при ЧСС на начало теста 74±4 и по его завершению 178±8 уд/мин. Прирост 

выполнения стептеста составил 6,25%. 

Результаты динамики функциональных параметров при выполнении подтя-

гиваний на перекладине в ЭГ представлены в таблице 5. 
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Таблица 5 - Показания ЧСС, ЧД, Ткп во время выполнения подтягиваний на пере-

кладине ЭГ 

Время, сек ЧСС 

до эксп. 

Х±m 

ЧСС 

после эксп. 

Х±m 

ЧД 

до эксп. 

Х±m 

ЧД 

после эксп. 

Х±m 

Ткп 

до эксп. 

Х±m 

Ткп 

после эксп. 

Х±m 

0 76±4 68±6 18±4 14±4 35,96±0,12 36,12±0,14 

2 85±6 72±6 18±4 14±4 36,12±0,16 36,12±0,16 

4 92±6 86±8 18±4 14±4 36,16±0,28 35,84±0,14 

6 124±4 94±8 22±6 14±4 35,82±0,34 35,76±0,26 

8 130±6 128±6 22±6 18±6 35,68±0,34 35,72±0,28 

10 138±8 132±8 22±6 18±6 35,64±0,32 35,6±0,26 

12 140±6 136±6 24±6 18±6 35,68±0,3 35,2±0,28 

14 142±6 134±6 24±6 20±6 35,59±0,28 35,12±0,26 

16 140±8 132±8 24±8 20±6 35,62±0,24 35,14±0,3 

18 140±8 134±8 24±8 20±6 35,64±0,26 35,11±0,24 

20 142±6 128±10 28±6 20±6 35,68±0,28 35,12±0,28 

22 140±6 128±8 28±6 24±8 35,64±0,24 35,16±0,3 

24 146±8 132±8 28±6 24±8 35,78±0,3 35,22±0,32 

26 142±8 138±10 28±8 24±8 35,72±0,38 35,48±0,34 

28 148±10 142±12 28±8 24±8 35,76±0,34 35,52±0,38 

 

Время выполнения подтягиваний на перекладине составило на начало экс-

перимента 28±6 сек. с результатом 14±4 раз, а по окончанию эксперимента время 

подтягиваний составило 28±8 сек. с результатом 18±6 раз. Прирост составил 28%. 

В контрольной группе время выполнения подтягиваний на перекладине со-

ставило на начало эксперимента 26±8 сек. с результатом 12±4 раз, а по окончанию 

эксперимента время подтягиваний составило 30±6 сек. с результатом 14±6 раз. 

Прирост составил 17%. 

В ЭГ занимающихся полиатлоном в лыжной гонке при индивидуальном до-

зировании использовалась телеметрическая система. Достаточно было проводить 

измерения и корректировать интенсивность нагрузки на дистанции 3 км.  

Полученные результаты свидетельствуют, что на начало эксперимента по-

казания ЧСС у ЭГ достигали 178±18 уд/мин, частота дыхания – 48±8 цикл/мин., 

комплексная иерархическая оценка на отдельных участках дистанции – 1,33±0,3 

(рисунок 11 - 14). Время прохождения дистанции составило 12 мин., 03 с. ± 52 с. 

В КГ измерялась только ЧСС после прохождения дистанции, которое до-

стигало значения 176 ± 14 уд/мин. Время прохождения дистанции КГ составило 

на начало эксперимента 11 мин, 58 ± 58 с. 
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Рисунок 11 - Динамика изменения температуры тела полиатлониста в беге на лыжах ди-

станции 3 км и показания полиноминальной температуры (1 деление по шкале у - 3 с) 
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Рисунок 12 - Динамика изменения частоты дыхания полиатлониста в беге на лыжах ди-

станции 3 км и показания полиноминальной частоты дыхания (1 деление по шкале у -3 

с) 
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Рисунок 13 - Динамика изменения частоты сердечных сокращений полиатлониста в беге 

на лыжах дистанции 3 км и показания полиноминальной частоты сердечных сокраще-

ний (1 деление по шкале у -3 с) 
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Рисунок 14 - Динамика изменения иерархической оценки (F) полиатлониста в беге на 

лыжах дистанции 3 км и показания полиноминальной иерархической оценки сокраще-

ний (1 деление по шкале у -3 с) 

 

По завершении эксперимента, на той же дистанции измеряемые показатели 

ЭГ были такими: ЧСС достигала 160±6 уд/мин, частота дыхания – 51±5 
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цикл/мин., комплексная иерархическая оценка на отдельных участках дистанции 

– 1,06±0,08 (рисунок 15 - 18). Время прохождения дистанции в ЭГ сократилось до 

9 мин., 56 с. ± 12 с. В итоге наблюдалось улучшение результата на 2 мин., 07 с. ± 

10 с. (P<0,05; t=2,78). 

В КГ показания ЧСС составили 172 ± 8 уд/мин, время прохождения дистан-

ции сократилось до 10 мин 52 с. ± 16 с., улучшение результата составило 1 мин 06 

с±16 с 
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Рисунок 15 - Динамика изменения температуры тела полиатлониста в беге на лыжах ди-

станции 3 км и показания полиноминальной температуры тела 
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Рисунок 16 - Динамика изменения частоты дыхания полиатлониста в беге на лыжах ди-

станции 3 км и показания полиноминальной частоты дыхания (1 деление по шкале у -3 
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Рисунок 17 - Динамика изменения частоты сердечных сокращений полиатлониста в беге 

на лыжах дистанции 3 км и показания полиноминальной частоты сердечных сокраще-

ний (1 деление по шкале у -3 с) 
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Рисунок 18 - Динамика изменения иерархической оценки (F) полиатлониста в беге на 

лыжах дистанции 3 км и показания полиноминальной иерархической оценки сокраще-

ний (1 деление по шкале у -3 с) 
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3.3 Иерархическая оценка ЧСС, ЧД, Ткп в экспериментальной группе 

при физической нагрузке «до отказа» 

 

Комплексная оценка состояния организма позволяет учесть не только от-

дельные показатели функционирования физиологических систем, но и адекватные 

выходные показатели этих систем, обобщенные показатели различных систем, 

позволяющие получить представление о различных иерархических уровнях [70]. 

В комплексной оценке функционального состояния предлагаемой нагрузки 

исследуются отдельные показатели, характеризующие кислородообеспечение и 

его утилизацию в организме, а также адекватные данные на выходе (после 

нагрузки). Три показателя дают представление о динамических свойствах обеспе-

чения и утилизации О2 в организме (ЧСС, ЧД, Ткп). Для построения комплексной 

оценки иерархического уровня систем необходимо обобщить три динамических 

показателя: 

F = a1y1 + a2y2 + a3y3,       (1) 

где F – функция оценки иерархического уровня ЧСС, ЧД, Т; 

y1, y2, y3 – показатели ЧСС, ЧД, Т; 

a1, a2, a3 – весовые коэффициенты. 

Весовые коэффициенты рассчитываем, исходя из вариабельности ЧСС, ЧД, 

Ткп. 

Оценка иерархического уровня систем у спортсменов при физической 

нагрузке показала, что значение ЧСС в ЭГ на начало эксперимента при заданной 

физической нагрузке увеличилось с 76 до 182 ударов в минуту, т.е. в 2,39 раз; ЧД 

возросла с 18 до 42 циклов в минуту, т.е. на 2,33 раз; Ткп менялась от 35,62 ºС до 

36,28 ºС, т.е. в 1,02 раза (k=99,8). Суммарное изменение составило 5,74. 

Общее изменение показателей составило 104,52 (с учетом k температуры). 

Таким образом: 104,52 – 100%; 2,39 (ЧСС) – a1; 2,33 (ЧД) – a2; 99,8 (Ткп) – a3. 

Отсюда иерархический уровень физиологических показателей, определяю-

щих свойства обеспечения и утилизации О2 в организме в ЭГ в начале экспери-
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мента при заданной физической нагрузке «до отказа» имеет вид:  

Fmax = ЧСС х 2,887 + ЧД х 2,223 + Т х 95,5,    (2), 

где Fmax – функция оценки максимального иерархического уровня ЧСС, ЧД, 

Т в экспериментальной группе при нагрузке «до отказа». 

Во время тренировочного процесса иерархический уровень функциональ-

ных систем является значимым фактором при нормировании каждого показателя 

от 0 до 1. В качестве хорошего физического состояния  комплексной оценки мо-

гут быть взяты значения этой оценки по «глобальной» конечной точке, опреде-

ленной для спортсменов.  

В случае превышения значения F>1 (функция оценки иерархического уров-

ня ЧСС, ЧД, Ткп) физическую нагрузку рекомендуется уменьшить, так как даль-

нейшая нагрузка может привести к перенапряжению систем организма, срыву 

адаптационных процессов, или продолжить на той же интенсивности, в зависимо-

сти от целей и задач тренировочного занятия. 

 

3.4 Квалиметрический анализ тренировочных нагрузок 

 

Квалиметрический анализ тренировочных нагрузок был проведен у спортс-

менов экспериментальной (ЭГ) и контрольной групп (КГ). Дозирование трениро-

вочного процесса в ЭГ осуществлялось с помощью телеметрической системы 

(ТС) путем контроля в реальном режиме времени за функциональными парамет-

рами ЧСС, ЧД, Ткп, их анализа и выдачи практических рекомендаций. В КГ кон-

троль осуществлялся только за ЧСС пальпаторным способом.  

Общий объем бега на лыжах за время эксперимента (4 месяца) составил 563 

км у КГ и 533 км - у ЭГ. В объем тренировочных нагрузок входило: лыжные гон-

ки три раза в неделю и соревнования (таблица 6). 
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Таблица 6 - Объем тренировочных нагрузок в лыжных гонках у занимаю-

щихся полиатлоном экспериментальной и контрольной групп  

Период Объем 

F:0,75-0,92 F:0,92-Х F:0,92-1.1 соревнования 

контр эксп контр эксп контр эксп 

Подготовительный 185±11,4 160±8,2 40±2,6 65±3,4 5 10 

Предсоревновательный 116±5,2 94±4,2 52±3,1 74±4,3 5 15 

Соревновательный 94±4,2 71±3,6 26±2,8 49±2,6 10 25 

Итого: 395 325 118 74 20 50 

 

Х – интенсивность нагрузки в КГ выше F: 0,92, что соответствует нагрузке 

при ЧСС выше 165 уд./мин. 

Подготовительный этап тренировочного процесса проходил с 1 декабря 

2013 г. по 19 января 2014 года. Предсоревновательный период длился с 20 января 

по 19 февраля 2014 г. Соревновательный период проходил с 20 февраля по 15 

марта 2014 г. 

F:0,75 – соответствует нагрузке при следующих значениях: 

ЧСС – 135 уд./мин., ЧД -  31,5 уд./мин., Ткп – 36,12ºС 

F:0,92 – соответствует нагрузке при следующих значениях: 

ЧСС – 165 уд./мин., ЧД -  38,6 уд./мин., Ткп – 36,23ºС 

F:1,1 – соответствует нагрузке при следующих значениях: 

ЧСС – 198 уд./мин., ЧД -  46,2 уд./мин., Ткп – 36,34ºС 

Различие в общем объеме тренировки в контрольной и экспериментальной 

группах наблюдалось за счет более четкого дозирования тренировочной нагрузки 

в ЭГ.  

 

3.5 Эффект применения телеметрической системы при  

занятиях полиатлоном 

 

В целом, как показал сравнительный анализ контрольного теста и спортив-

ных результатов у КГ и ЭГ, ЭГ занимающихся полиатлоном существенно улуч-
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шила свои спортивные результаты (таблица 7, 8, 9).  

Таблица 7 - Результаты в лыжной гонке занимающихся полиатлоном до экспери-

мента и после него на дистанции 5 км. свободным ходом 

Группа До эксперимента После эксперимента 

Контрольная 24 мин 12 с ± 12,6 с 22 мин 52 с ± 12,1 с 

Экспериментальная 24 мин 18 с ± 12,3 с 21 мин 39 с ± 10,1с 

 

Примечания: Для контрольной группы: Wэмп. = 0,0 < 17 (эмпирическое значение критерия 

Вилкоксона-Манна - Уитни меньше критического), Р<0,05.  

Для экспериментальной группы: Wэмп. = -2,00<23 (эмпирическое значение критерия Вилкок-

сона-Манна - Уитни меньше критического), Р<0,05. 

 

Таблица 8 - Результаты в подтягивании на перекладине  занимающихся полиатло-

ном до эксперимента и после него  

Группа До эксперимента После эксперимента 

Контрольная 12±4 раз 14±6 раз 

Экспериментальная 14±4 раз 18±6 раз 

 

Примечание: Для контрольной группы: Wэмп. = 96,5 > 23 (эмпирическое значение критерия 

Вилкоксона-Манна - Уитни больше критического), Р>0,05.  

Для экспериментальной группы: Wэмп. = 2,0 < 23 (эмпирическое значение критерия Вилкоксо-

на-Манна - Уитни меньше критического), Р<0,05. 

 

Таблица 9 - Результаты в стрельбе пулевой занимающихся полиатлоном до экспе-

римента и после него (максимальное количество – 100 очков из 10 выстрелов) 

Группа До эксперимента После эксперимента 

Контрольная 72±8 76±6 

Экспериментальная 72±12 80±6 

Примечания – 1)Для контрольной группы: Wэмп. = 4,0 < 17 (эмпирическое значение критерия 

Вилкоксона-Манна - Уитни меньше критического), Р>0,05.  

2)Для экспериментальной группы: Wэмп. = 0,0 < 17 (эмпирическое значение критерия Вилкок-

сона-Манна - Уитни меньше критического), Р<0,05. 

 

 

По таблице очков применяемой в оценке результатов полиатлона в ЭГ спор-

тивный результат лучше, чем в КГ (таблица 10).  
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Таблица 10 - Результаты суммы трех видов занимающихся полиатлоном до экспе-

римента и после него (максимальное количество очков троеборья – 300) 

Группа До эксперимента После эксперимента 

Контрольная  132±8 144±6 

Экспериментальная 136±8 160±6 

 

Примечание: Для контрольной группы: Wэмп. =0,0 < 17 (эмпирическое значение критерия Вил-

коксона-Манна - Уитни меньше критического), Р<0,05.  

Для экспериментальной группы: Wэмп. = 0,0 < 23 (эмпирическое значение критерия Вилкоксо-

на-Манна - Уитни меньше критического), Р<0,05. 

 

В связи с вышесказанным, следует признать эффективность предложенной 

методики с применением телеметрической системы в учебно-тренировочном про-

цессе спортсменов занимающихся зимним полиатлоном. 

Ранее проведенные исследования представлены в описании изобретения к 

патенту (приложение 1). 
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ВЫВОДЫ 

1. На основе анализа и обобщения данных научно-методической литерату-

ры, изучения технических разработок по диагностике функциональных парамет-

ров в медицине и спорте, создана специализированная телеметрическая система 

контроля функционального состояния полиатлонистов по показателям ЧСС, ЧД, 

Ткп при выполнении тренировочных и соревновательных нагрузок в реальном 

режиме времени. Она предусматривает использование GPS навигации, сервера 

для сохранения данных и одновременный прием на портативный компьютер через 

порт USB.  

2. Методика работы с разработанной ТС состоит в следующем. Принятые 

данные записываются в созданный файл данных и параллельно выводятся на 

экран ПК в виде трех графиков, отражающих динамику ЧСС, ЧД, Ткп у испытуе-

мого во время нагрузки с указанием обработанного численного значения. Сюда 

же выводится индивидуальная комплексная оценка, зависящая от изменения 

функциональных параметров тестируемых. Таким образом, обеспечивается удоб-

ство и наглядность восприятия принятых данных (численные значения функцио-

нальных параметров) и их изменение путем передачи данных о выполняемой 

нагрузке по радиостанции. В последующем данные, записанные в файл, открыва-

ются и анализируются. 

3. Методика оценки функционального состояния полиатлонистов состоит из 

тестов: 1) степ-эргометрия (восхождение на ступеньку «до отказа»); 2) подтягива-

ние на перекладине. Фиксируется время выполнения указанных контрольных 

упражнений. Во время тестирования в режиме реального времени фиксируются 

показатели ЧСС, ЧД и Ткп. В целом методика предусматривает определение ука-

занных показателей до, во время и после нагрузки. В качестве интегральных пока-

зателей для оценки функционального состояния полиатлонистов использованы в 

качестве тестов дисциплины, входящие в этот вид спорта: 1) лыжные гонки; 2) 

подтягивания на перекладине; 3) пулевая стрельба. Вышеперечисленные положе-

ния явились частью составленного алгоритма управления тренировочным процес-
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сом полиатлонистов. 

4. При определении эффективности использования разработанной методики 

оценки функционального состояния полиатлонистов в реальных тренировочных и 

соревновательных условиях выявлено, что в ЭГ в подтягивании на перекладине в 

начале эксперимента был показан результат 14±4 раз, а по его окончании он со-

ставил 18±6 раз (прирост 28%; P<0,05). В КГ в начале эксперимента был проде-

монстрирован результат 12±4 раз, а в конце эксперимента результат составил 

14±6 раз (прирост 17%; P>0,05). 

В контрольных тренировках ЭГ в беге на лыжах на дистанции 3 км в начале 

эксперимента показания ЧСС достигали 186±18 уд/мин; ЧД – 48±8 цикл/мин; min 

Ткп – 28,05±0,12ºС и max Ткп – 35,46±0,16ºС; комплексная иерархическая оценка 

на отдельных участках дистанции – 1,33±0,3. Время прохождения дистанции со-

ставило 12 мин 03 с ± 52 с (р>0,05). В конце эксперимента измеряемые показатели 

составили: ЧСС достигала 160±6 уд/мин; ЧД – 51±5 цикл/мин; min Ткп – 26,7±0,14 

ºС и max Ткп – 34,6±0,12 ºС; комплексная иерархическая оценка на отдельных 

участках дистанции – 1,06±0,08. Время прохождения дистанции составило 9 мин 

56 с (улучшение на 2 мин 07 с ± 10 с; P<0,05; t=2,78). В гонках КГ определялась 

только ЧСС: 185 ± 16 уд/мин  в начале эксперимента; 172 ± 8 уд/мин – в конце. 

Результат изменился с 11 мин 54 с ± 33 с  до 10 мин 31 с ± 26 с. Улучшение ре-

зультата составило: 1 мин 23 с ± 12 с (р>0,05; t=2,63). 

В КГ в начале эксперимента в пулевой стрельбе был показан результат 72±8 

очка, а по окончании – 76±6 очков (прирост 10,5%; P<0,05). В ЭГ в начале экспе-

римента был результат 72±12 очков, а по его окончании он составил 80±6 очков 

(прирост 11,1%; P<0,05). 

В ЭГ в степ-тесте время выполнения нагрузки «до отказа» до эксперимента 

составило 16 мин 4 с ± 26 с, а после проведения эксперимента составило 18 мин 

08 с ± 42 с (прирост 12,5%; P<0,05). В КГ до эксперимента время выполнения 

степ-теста составило 16 мин 10 с ± 28 с, а после него – 17 мин 12 с ± 36 с (прирост 

6,25%; P<0,05). 

В ЭГ с использованием предложенной методики и ТС отмечено достовер-



86 

 

ное улучшение (р<0,05) результатов в лыжных гонках на дистанции 5 км свобод-

ным стилем с 24 мин 18 с в начале эксперимента до 21 мин 39 с по его заверше-

нии. В КГ результаты улучшились в меньшей степени – с 24 мин 12 с до 22 мин 

52 с. 

5. Эффективность методики учебно-тренировочного процесса полиатлони-

стов с использованием контроля их функционального состояния на основе ТС вы-

разилась в более высоком улучшении результатов в ЭГ (до эксперимента - 136±8, 

после – 160±6 очков; Р<0,05), чем в контрольной (до эксперимента - 132±8, после 

эксперимента – 144±6 очков; P<0,05).  

Таким образом, использование методики оценки функционального состоя-

ния с применением ТС способствует повышению эффективности учебно-

тренировочного процесса полиатлонистов. 

 

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

 

1. Для определения уровня функциональной подготовленности спортсменов 

занимающихся полиатлоном рекомендуется провести тестовые нагрузки (стептест 

- «до отказа»). 

2. Для повышения эффективности тренировочного процесса рекомендован 

постоянный контроль обеспечения и утилизации кислорода в организме спортс-

мена. Комплексная оценка функционального состояния спортсмена во время тре-

нировки предполагает контроль функциональных параметров, отражающих обес-

печение и утилизацию кислорода в организме, – изменение частоты сердечных 

сокращений, частоты дыхания, температуры тела. 

3. Разработанная методика тренировочного процесса предполагает обяза-

тельный оперативный контроль (в реальном режиме времени) в качестве обяза-

тельного тренировочного средства в практике подготовки спортсменов.  

4. Методика учебно-тренировочного процесса подготовки спортсменов по-

лиатлонистов подразумевает обязательное проведение оперативного контроля 

функционального состояния организма. 
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Приложение 1 

ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ К ПАТЕНТУ 

ТЕЛЕМЕТРИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ОПЕРАТИВНОГО КОНТРОЛЯ  

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ СПОРТСМЕНОВ 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                      

  

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 - Блок-схема телеметрической системы 
 

Изобретение относится к спортивной медицине, а именно к портативным 

телеметрическим системам контроля таких физиологических параметров спортс-

менов, как частота сердечных сокращений (ЧСС), частота и глубина дыхания (ЧД 

и ГД), температура кожного покрова (Ткп) и может быть использована при прове-

дении тренировочных занятий, для научных исследований, в целях диагностики, а 

также при оценке спортивных возможностей тренирующегося, в частности, для 

определения степени готовности его к соревнованиям. 

Блок-схема предлагаемой телеметрической системы приведена на Рисунке 1. 

Сигналы, вырабатываемые датчиками ЧСС, ЧД, ГД и Ткп, приходят на микро-

контроллер блока обработки, который управляет работой системы. Модуль GSM с 

помощью антенны 1 передает сформированные микроконтроллером данные в 

сеть мобильной связи. Подключенная к модулю GSM гарнитура предоставляет 

возможность голосового общения между тренером и спортсменом непосред-
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ственно во время тренировки. Это особенно актуально в тех видах спорта, когда 

тренирующийся удаляется на значительное расстояние.  

Система сама, без участия тренера, может информировать спортсмена о 

значении его физиологических параметров, или о достижении каких-то заранее 

оговоренных границ их величины. Для реализации такой возможности использу-

ется синтезатор речи. Необходимая информация поступает на головные телефоны 

гарнитуры. Такая функция может быть полезна в тех случаях, когда спортсмен 

занимается индивидуально, или когда у одного тренера одновременно занимается 

несколько спортсменов. 

Модуль GPS передает данные о местоположении спортсмена. Эта информа-

ция тоже может быть воспроизведена синтезатором речи. Тренирующийся, 

например, может быть информирован об этапах прохождения дистанции. 

 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ. 

Портативная телеметрическая система регистрации физиологических пара-

метров спортсмена, включающая датчики частоты сердечных сокращений, дыха-

ния, температуры кожного покрова, модуль GPS, через блок обработки сигналов 

соединенные с модулем GSM, связанным мобильными и интернет сетями с ком-

пьютером для обработки полученных сигналов, отличающаяся тем, что регистри-

руются два параметра дыхания – не только частота, но и его глубина, а также 

наличием гарнитуры для общения с тренером и синтезатора речи для информиро-

вания тренирующегося в автономном режиме. 
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Приложение 1 (продолжение) 

РЕФЕРАТ 

Изобретение относится к медицинской технике, а именно к устройствам ди-

агностики физиологических параметров спортсмена в процессе тренировки. Пор-

тативная телеметрическая система регистрации физиологических параметров 

спортсмена в реальном времени включает датчики частоты сердечных сокраще-

ний, дыхания, температуры кожного покрова, модуль GPS, соединенные через 

блок обработки сигналов с модулем GSM, связанным мобильными и интернет се-

тями с компьютером для обработки полученных сигналов. Для общения с трене-

ром имеется гарнитура, с помощью синтезатора речи система сама, без участия 

тренера, может сообщать тренирующемуся необходимую информацию. Исполь-

зование изобретения позволит повысить качество и эффективность тренировки. 

 

 

 

 


