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Аннотация 
Статья посвящена характеристике функциональных свойств кардиореспираторной системы 

спортсменок фитнес-аэробики на разных этапах многолетней адаптации. В результате комплекс-
ных спирореографических исследований осуществлен анализ показателей функциональной мощ-
ности, мобилизации и экономизации организма спортсменок в зависимости от уровня адаптиро-
ванности к специфической мышечной деятельности. На основании проведенного сравнения интер-
корреляционных связей между показателями различных функциональных свойств выделены каче-
ственные особенности в динамике кардиореспираторной системы спортсменок в обеспечении их 
функциональной подготовленности.  

Ключевые слова: кардиореспираторная система, функциональные свойства, функциональ-
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ВВЕДЕНИЕ 

Высокий уровень физической работоспособности у различных спортсменов дости-
гается при разной степени развития функциональных свойств (мощности, подвижности, 
экономичности, устойчивости) физиологических систем ее обеспечивающих [3,5]. При 
этом динамика функциональных показателей, определяющих повышение спортивных 
достижений на разных этапах многолетней тренировки, характеризуется неравномерно-
стью и гетерохронностью их изменения [4].  

В связи с этим целью исследования явилось изучение динамики показателей, ха-
рактеризующих проявление функциональной мощности, мобилизации и экономизации 
кардиореспираторной системы спортсменок фитнес-аэробики, находящихся на разных 
этапах многолетней адаптации.  

МЕТОДИКА 

Для достижения поставленной цели были организованы комплексные реоспироэр-
гометрические исследования с участием спортсменок специализации фитнес-аэробика 
трех возрастных категорий: 10-11 лет (n=11); 14-16 лет (n=24); 17-21 год (n=14).  

В условиях покоя для регистрации показателей производительности сердечно-
сосудистой системы использовался метод торакальной реографии, для оценки показате-
лей системы внешнего дыхания – метод спирографии. Исследования осуществлялись при 
помощи диагностического комплекса «КМ-АР-01 Диамант» в комплектации «Диамант-
Реограф» и «Диамант-Спирограф». В качестве специфической пробы использовалась 2-х-
минутная степэргическая нагрузка, с темпом 40 шагов в минуту на степ-платформу высо-
той 20 см. Регистрация частоты сердечных сокращений (HRспец) и артериального давле-
ния (АДСспец, АДДспец) осуществлялась сразу после нагрузки, а также после 1-ой и 5-ти 
минут восстановления. Расчетным путем определяли мощность выполненной нагрузки 
(Wспец) и уровень максимального потребления кислорода, а также показателя мощности 
корреляции (МК), т.е. корня из суммы всех сводных коэффициентов корреляции для 
оценки состояния регуляторных механизмов [6]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Сравнительный анализ данных показал, что у спортсменок фитнес-аэробики на 
этапе спортивного совершенствования достоверно выше показатели объема форсирован-
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ного выдоха (ОФВ1), индекса Тиффно (ТИФФНО), пиковой и объемных скоростей выдо-
ха, а также жизненной емкости легких и максимальной вентиляции легких, отражающих 
резервы мощности системы дыхания. При этом выявлено увеличение мощности аэроб-
ной производительности по показателю максимального потребления кислорода. Вместе с 
тем величины величин ударного и минутного объемов кровообращения у них ниже (СО – 
44,7±2,4 мл; МОК – 3,0±0,2 л), чем у спортсменок начального этапа подготовки (СО – 
46,8±2,1 мл; МОК – 4,5±0,3 л). Наименьшие значения СО и МОК были зарегистрированы 
в группе 17-21 года, при этом у них отмечено снижение объемной скорости выброса и 
мощность выброса левого желудочка сердца (ОСВ – 151,7±15,33 мл/с; W – 1,8±0,18 Вт) 
по сравнению со спортсменками 14-16 лет (217,1±18,71 мл/с; 2,2±0,1 Вт соответственно). 
Снижение параметров функциональной мощности сердечно-сосудистой системы у высо-
коквалифицированных спортсменок фитнес-аэробики может свидетельствовать о напря-
женности механизмов адаптации сердца к физическим нагрузкам. В литературе указыва-
ется, что в гимнастике, имеющей схожую структуру двигательных актов с фитнес-
аэробикой, у спортсменок на этапе углубленной специализации нередко могут наблю-
даться выраженные функциональные и даже патологические отклонения в деятельности 
сердца, что может провоцироваться значительным возрастанием тренировочных и сорев-
новательных нагрузок. [1,7]. Кроме того, в возрастном аспекте многолетними исследова-
ниями было установлено, что у девушек с 14 лет значительно падают темпы развития 
соматовегетативных функций (особенно параметров аэробной производительности), а 
также прироста жизненно важных показателей физического развития, влекущих за собой 
как снижение физической работоспособности в целом, так и регрессивные изменения в 
развитии двигательных способностей [8]. Возможно именно этим и объясняется отсут-
ствие существенной положительной динамики параметров сердечно-сосудистой системы 
спортсменок фитнес-аэробики в процессе адаптации к специфическим физическим 
нагрузкам. 

Анализ интеркорреляционных взаимосвязей показателей, отражающих функцио-
нальную мощность организма спортсменок в фитнес-аэробике показал наличие значи-
тельного числа достоверных межсистемных связей на начальном этапе подготовки, что 
свидетельствует о развитии мощности функционирования кардиореспираторной системы 
в результате физических нагрузок и повышении ее функциональных возможностей (рис. 
1). Однако это сопровождается напряженностью в работе регуляторных механизмов ор-
ганизма (МК=7,57 у.е.). 

 
Рис. 1. Матрицы интеркорреляционных связей показателей функциональной мощности 
кардиореспираторной системы спортсменок фитнес-аэробики (только достоверные взаи-

мосвязи): 
1 – МПС; 2 – СО; 3 – МОК; 4 – ОСВ; 5 – W; 6 – VO2max; 7 – HRспец; 8 – АДСWспец.; 9 – АДД Wспец; 
10 – Wспец; 11 – ОФВ1; 12 – ТИФФНО; 13 – ПОС; 14 – МОС25; 15 – МОС50; 16 – МОС75; 17 – VC; 18 
-– VC/P; 19 – MMV; 20 – MMV/вес; МК– показатель мощности корреляции. 

Формирование состояния адаптированности к систематическим мышечным 
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нагрузкам на этапе спортивного совершенствования сопровождается уменьшением коли-
чества достоверных взаимосвязей показателей функциональной мощности, особенно от-
ражающих морфологическое развитие систем дыхания и кровообращения (СО, МОК, 
VE/вес, MMV). Увеличение доли специфической работы в общем объеме нагрузки и ее 
интенсификация с ростом спортивной квалификации вновь приводит к увеличению числа 
и силы взаимосвязей показателей функциональной мощности. При этом не выявлено 
нарастания напряжения в работе регуляторных механизмов, поскольку показатель «мощ-
ности корреляции», отражающий уровень интегрированности параметров физиологиче-
ских систем, увеличивается по сравнению с другими этапами. 

Анализ функциональной мобилизации организма спортсменок при переходе с эта-
па начальной подготовки на этап спортивного совершенствования показал достоверное 
увеличение предельной мобилизации частоты сердечных сокращений (HRспец/HRпокоя) 
при выполнении специфической мышечной нагрузки и в процессе восстановления 
(HRВ1/HRпокоя, HRВ5/HRпокоя). В то же время достоверных межгрупповых различий в мо-
билизационных возможностях организма высококвалифицированных спортсменок и 14-
16-летних представительниц фитнес-аэробики не выявлено, что может быть связано с 
процессом «перекрестной компенсации» таких свойств как функциональная мобилизация 
и функциональная экономизация. Известно, что функциональная мобилизация, достигая 
максимального значения в обеспечении физической работоспособности на этапе спор-
тивного совершенствования, несколько утрачивает свое влияние на заключительном эта-
пе подготовки. При этом с ростом квалификации спортсменов усиливается значение по-
казателей функциональной экономизации в обеспечении необходимого уровня работо-
способности [2]. 

Проведенный интеркорреляционный анализ показал наличие достоверных взаимо-
связей практически у всех показателей мобилизации системы кровообращения спортсме-
нок начального этапа подготовки (рис. 2). Вместе с тем, наибольшая теснота и сила взаи-
модействия выявлена между показателями, отражающими реактивность диастолического 
давления на специфическую нагрузку (АДДWспец/АДДпокой) и интенсивность его срочного 
восстановления (АДДВ1/АДДпокой), что указывает на характерную роль периферического 
сопротивления сосудов в обеспечении оптимального кровотока организма юных спортс-
менок. 

 
Рис. 2. Матрицы интеркорреляционных связей показателей функциональной мобилиза-
ции кардиореспираторной системы спортсменок фитнес-аэробики (только достоверные 

взаимосвязи): 
1 – HRспец/HRпокой; 2 – АДСWспец/АДСпокой; 3 – АДДWспец/АДДпокой; 4 – HRВ1/HRпокоя; 5 – 
АДСВ1/АДСпокой; 6 – АДДВ1/АДДпокой; 7 – HRВ5/HRпокоя; 8 – АДСВ5/АДСпокой; 9 – АДДВ5/АДДпокой; 
МК – показатель мощности корреляции. 

Дальнейший процесс адаптации к специфической мышечной деятельности сопро-
вождается образованием новых достоверных взаимосвязей показателей, отражающих 
реактивность ЧСС и АДС при специальной нагрузке, с интенсивностью их снижения в 
течение восстановительного периода, что обусловливается разной активностью отделов 
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вегетативной нервной системы. Вместе с тем снижение показателя «мощности» корреля-
ции с 3,71 у.е. до 3,22 у.е. свидетельствует о том, что при увеличении доли специальной 
работы в тренировке спортсменок, происходит уменьшение интегрированности парамет-
ров системы кровообращения организма. На заключительном этапе подготовки наблюда-
ется уменьшение количества достоверных взаимосвязей при одновременном повышении 
их силы взаимодействия, что подтверждается ростом показателя «мощности» корреляции 
с 3,22 у.е. до 3,45 у.е. Такая динамика свидетельствует о совершенствовании и оптимиза-
ции функциональной мобилизации системы кровообращения квалифицированных 
спортсменок. 

Анализ параметров функциональной экономизации кардиореспираторной системы 
представительниц сложнокоординационных видов спорта выявил достоверное снижение 
значений ударного и сердечного индекса на более поздних этапах многолетней адапта-
ции, что вероятно можно связать с формированием гипокинетического типа кровообра-
щения, рассматриваемого как наиболее предпочтительного и чаще встречающегося у 
спортсменов с аэробной направленностью нагрузок. При этом возрастное снижение ЧСС 
в сочетании с влиянием физических нагрузок выявлено у спортсменок 14-16 лет 
(67,4±1,30 уд/мин) по сравнению с группой 10-11-летних (96,1±3,49 уд/мин). У высоко-
квалифицированных спортсменок брадикардии в покое как критерия тренированности не 
установлено (72,6±2,41 уд/мин). Экономизация дыхательной функции у спортсменок 14-
16 лет по сравнению с возрастом 10-11 лет выражается в достоверном увеличении пока-
зателя кислородного пульса с 11,8±0,4 до 13,3±0,3 мл/уд/мин, а также в возрастании ко-
эффициента соотношения объемно-временных параметров паттерна дыхания (Vт/fb) с 
21,6±1,3 у.е. до 30,5±2,4 у.е. Использование данного показателя для характеристики эко-
номичности функционирования аппарата внешнего дыхания основано на литературных 
сведениях о повышении эффективности газообмена при снижении энергетической стои-
мости дыхательных движений за счет более рационального соотношения объемно-
временных параметров внешнего дыхания [4]. С этих же позиций выявленное достовер-
ное увеличение коэффициента соотношения продолжительности вдоха и выдоха 
(Твд/Твыд) в условиях обычной вентиляции у спортсменок 17-21 года с 0,9±0,1 до 1,2±0,1 
у.е. косвенно может указывать на повышение эффективности газообмена в легких. 

Свидетельством существенного влияния мышечной деятельности на начальном 
этапе подготовки в фитнес-аэробике на экономичность функционирования кардиореспи-
раторной системы является наличие большего количества достоверных взаимосвязей 
между показателями экономичности при меньшем значении относительного показателя 
«мощности» корреляции (0,2 у.е./взаимосвязь) по сравнению с другими этапами трени-
ровки (рис. 3). 

 
Рис. 3. Матрицы интеркорреляционных связей показателей функциональной экономиза-
ции кардиореспираторной системы спортсменок фитнес-аэробики (только достоверные 

взаимосвязи): 
1 – ЧССпокоя; 2 – УИ; 3 – СИ; 4 – КВ; 5 – КЭК; 6 – VE; 7 – Vт; 8 – fb; 9 – Vт/fbпокоя; 10 – Vтmax/fbmax; 
11 – Tвд/Tвыд; 12 – КПспец.; МК – показатель мощности корреляции. 
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С ростом спортивного мастерства функциональная экономизация проявляется в 
увеличении силы межсистемных взаимосвязей и снижении их количества, а также в по-
вышении относительной «мощности» корреляции до 0,6 у.е. на одну взаимосвязь, что 
можно рассматривать как факт оптимизации функционирования физиологических си-
стем. Примечательно, что на этапе спортивного совершенствования достоверные связи 
преимущественно образованы показателями экономичности функционирования кардио-
респираторной системы, а на заключительном этапе – эффективности ее производитель-
ности. 

ВЫВОДЫ 

1. Анализ полученных в исследовании результатов выявил характерные особен-
ности проявления функциональной мощности, мобилизации и экономизации кардиоре-
спираторной системы спортсменок фитнес-аэробики на разных этапах многолетней адап-
тации. 

2. Динамика показателя «мощности» корреляции выявила наличие напряжения в 
работе регуляторных механизмов организма спортсменок, находящихся на промежуточ-
ном этапе адаптации к специфической мышечной деятельности.  
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Аннотация 
В статье рассматривается использование спортивного компрессионного трикотажа (com-

pressport) и связанной с ним системы упражнений ЛФК как средств профилактики хронической 
лимфовенозной недостаточности нижних конечностей у пауэрлифтеров. В экспериментальном 
исследовании для обеспечения наивысшей эффективности воздействия спортивного компрессион-
ного трикотажа на нижние конечности пауэрлифтеров были использованы специфические средства 
ЛФК. В контрольной группе, в которой спортсменами не использовался спортивный компрессион-
ный трикотаж и не применялся необходимый комплекс упражнений ЛФК, пауэрлифтеры отмечали 
чувство тяжести в ногах к концу рабочего дня, а иногда даже ночные судороги и отеки ног. Прове-
денное исследование показало, что использование спортивного компрессионного трикотажа (com-
pressport) и связанной с ним системы упражнений ЛФК существенно предохраняет поверхностную 
венозную систему от варикозного расширения, тонизирует глубокую венозную систему и осу-
ществляет профилактику варикозной болезни нижних конечностей в пауэрлифтеров. 

Ключевые слова: профилактика варикозной болезни, спортивный компрессионный трико-
таж (compressport), лечебная физическая культура, пауэрлифтинг. 
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