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ХАРАКТЕРИСТИКА ФИЗИЧЕСКОЙ РАБОТОСПОСОБНОСТИ 
СПОРТСМЕНОВ, СПЕЦИАЛИЗИРУЮЩИХСЯ  

В БЕГЕ НА СРЕДНИЕ ДИСТАНЦИИ, ПОСЛЕ УЧЕБНО-
ТРЕНИРОВОЧНЫХ СБОРОВ В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕГОРЬЯ 

 
Определена эффективность горной тренировки на основе оценки характеристик 

физической работоспособности спортсменов, специализирующихся в беге на 
средниедистанции, проведших учебно-тренировочные сборы в условиях среднегорья и на уровне 
моря. Для определения характеристик физической работоспособности использовались 
методы велоэргометрии, спирографии и газоанализа.  

Ключевые слова: горная тренировка, гипоксия, адаптация, газоаналіз, 
работоспособность физическая. 

 
Постановка проблемы. Высокий уровень достижений в современном спорте 

обусловливает необходимость постоянного совершенствования всех сторон подготовки 
спортсмена. Наряду с дальнейшей разработкой традиционных методов всесторонней 
подготовки спортсменов в настоящее время все большее значение приобретает разработка 
и использование нетрадиционных средств и методов, направленных на расширение границ 
функциональных возможностей организма спортсмена, его аэробной и анаэробной 
производительности, в значительной степени определяющих уровень работоспособности. 

Анализ последних исследований и публикаций. Высокая эффективность 
горной подготовки как средства повышения функциональных возможностей 
спортсменов и спортивных результатов во всех видах спорта, связанных с проявлением 
выносливости, доказана многими исследователями, работающими в области 
спортивной физиологии [3, 5, 9, 11, 15-17]. Поэтому современный спорт высших 
достижений стал сферой деятельности, в которой исследования влияния гипоксии на 
организм спортсмена в условиях напряженной мышечной деятельности проводятся 
наиболее интенсивно. Однако значительно меньше работ, посвященных подготовке 
спортсменов в горных условиях, в спортивной деятельности которых выносливость не 
является определяющим фактором (силовые, скоростно-силовые, 
сложнокоординационные виды спорта, единоборства) [2, 10, 13]. 

В то же время известно, что специальная выносливость спортсменов по 
сущности и компонентам своих проявлений существенно модифицируется от вида 
спорта. В этой связи является актуальным обоснование четкой регламентации по 
развитию у спортсменов, специализирующихся в конкретной дисциплине, механизмов 
различных источников энергообеспечения [8]. Также, недостаточно внимания 
обращается на исследование индивидуальных особенностей адаптации организма 
спортсменов к гипоксическим условиям, связанных, в частности, с типом центральной 
нервной системы и вегетативным гомеостазом [5, 12]. 

Цель работы. Определить эффективность горной тренировки на основе оценки 
после возвращения с гор физической работоспособности спортсменов, 
специализирующихся в беге на средние дистанции. 

 
Материалы и методы 

В обследованиях приняли участие 12 спортсменов – легкоатлетов, 
специализирующихся  в беге на средние дистанции (квалификация МС и МСМК, 
средний возраст 24,5±3,06 лет). 
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Тестирование проводили в г. Киеве дважды по два раза – на 2-е и 3-и и на 24-е и 
25-е сутки после учебно-тренировочных сборов в горах. Результаты каждых двух 
обследований на  2-е и 3-и и на 24-е и 25-е сутки усреднялись. Во время исследований 
спортсмены были разделены на две группы.  

Первую группу составили пять спортсменов, у которых адаптация к условиям 
среднегорья протекала на фоне высокого напряжения регуляторных систем организма, 
во вторую вошли семь спортсменов, у которых адаптация к условиям среднегорья 
протекала на фоне умеренного напряжения [10]. 

Физическую работоспособность определяли методом велоэргометрии. 
Обследуемые выполняли работу ступенчато-возрастающей мощности, поминутно 
повышающейся от 50 до 250 Вт. Использовалась следующая схема исследования: 5 мин 
– покой, 5 мин – нагрузка, 10 мин – восстановление.  

Газовый состав вдыхаемого и выдыхаемого воздуха определяли с помощью 
масс-спектрографа МХ 6202  (Украина), легочную вентиляцию  волюметра 45084 
(Германия). Оценивали показатели мощности, емкости, эффективности 
функциональных (дыхательной и сердечно-сосудистой) и энергетических (аэробных и 
анаэробных) систем.  Максимальное потребление кислорода (МПК) в литрах 
рассчитывали по формуле – (2,2 × PWC170 + 1070)/1000. 

Для анализа и оценки полученных результатов применялись методы 
непараметрической статистики [1]. 

 
Результаты исследований и обсуждение 

Результаты тестирования физической работоспособности спортсменов после 
учебно-тренировочных сборов в горах в условиях г. Киева, у которых адаптация к 
среднегорью протекала на фоне высокого напряжения регуляторных систем организма, 
представлены в таблице 1.  

 
Таблица 1 

Показатели физической работоспособности после проведения учебно-
тренировочных сборов в горах у спортсменов первой группы 

Показатели На 2-3 сутки (n=10) На 24-25 сутки (n=10) 
О2 стоимость работы, л 9,590 (8,867; 10,009) 8,038(7,803; 8,016)* 
О2 запрос на работу, л, 6,180 (4,975; 6,919)  5,157 (4,176; 5,811)* 
О2 стоимость восстановления, л 3,410 (2,977; 4,001) 2,881 (1,958; 3,404)* 
Алактатный О2 долг, л 2,214 (1,956; 2,912) 2,109 (1,699; 2,459)* 
Лактатный О2 долг, л 1,196 (0,903; 1,118) 0,772 (0,417; 0,893)* 
О2запрос на раб.в % от общ. ст. 64,4 (45,7; 74,9) 64,2 (46,9; 80,1)  
О2 ст. восст. в% от общ.ст. 35,6 (26,7; 54,5)  35,8 (20,9; 54,3) 
МПК, л/мин 3,446 (2,935; 4,001) 3,820 (3,112; 4,110) 
МПКуд, мл/мин/кг 51 (40; 58) 55 (46; 63) 
МПК/дМПК, % 92,9 (86,7; 99,5) 103,0(100,2; 105,8) 
анаэр. мощ., ккал 56,9 (51,9; 68,4) 67,7 (66,3; 78,7)* 
уд.ан. мощ., ккал/кг 0,59 (0,48; 0,67) 0,70 (0,68; 0,81)** 
аэр. мощ., ккал 62,48 (52,23; 68,11) 51,7 (40,93; 52,21)** 
уд.аэр. мощ., ккал/кг 0,65 (0,57; 0,73) 0,54(0,32; 0,70)* 

Примечания: n – количество обследований; медиана (1; 3 квартили); * отличие на уровне p<0,05;  
** отличие на уровне p<0,01; достоверность отличий определялась с помощью непараметрического 
рангового критерия 
 

На 2-3 сутки у данных спортсменов приведены средние по группе расчетные 
величины абсолютного и удельного максимального потребления кислорода (МПК и 
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МПКуд соответственно), которые были ниже должных величин (дМПК). Это 
свидетельствовало о среднем функциональном классе по мощности аэробной 
работоспособности [9]. 

Значения удельных анаэробных и аэробных мощностей организма 
соответствовали высокому функциональному классу по емкости анаэробной 
работоспособности и выше среднему функциональному классу эффективности 
аэробной работоспособности [9]. 
При обследованиях, проведенных на 24-25 сутки после пребывания в горах, отмечалось 
уменьшение кислородной стоимости работы (О2 стоимости) вследствие снижения 
кислородного запроса  на работу (О2 запроса) и кислородного долга (О2 стоимости 
восстановления), что свидетельствовало о повышении экономичности реакции 
организма спортсменов на физическую нагрузку (табл. 1). 

МПК практически достигло должных величин. Уровень функционального 
класса по мощности аэробной работоспособности у этих спортсменов повысился до 
выше среднего. 

Возросла мощность анаэробных процессов и в то же время снизилась аэробных. 
В отличие от результатов обследования, полученных на 2-3 сутки после возвращения с 
гор, мощность анаэробных процессов у этих спортсменов стала выше, чем аэробных, 
что соответствовало их специализации бегунов на средниедистанции. 

Этоподтверждаютданные об относительном вкладе аэробного обмена в общую 
систему энергообеспечения организма спортсменов. На 24-25 сутки после учебно-
тренировочных сборов в горах его вклад уменьшился по сравнению с таковым на 2-3 
сутки (рис. 1). 

 

Рис. 1. Соотношение аэробного и анаэробного компонентов энергетического 
метаболизма у спортсменов первой группы при физической нагрузке на 2-3сутки и 24-
25 сутки после возвращения с гор 
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Функциональные классы по емкости анаэробной работоспособности и 
эффективности аэробной работоспособности соответствовали высоким уровням [9]. 

Процентные соотношения кислородного запроса на работу и кислородной 
стоимости восстановления от общей кислородной стоимости работы на 2-3 сутки и 24–
25 сутки после учебно-тренировочных сборов не изменились (табл. 1). 

Характеристики физический работоспособности на 2-3 сутки и 24-25 сутки 
после возвращения с гор у спортсменов второй группы, у которых адаптация к 
условиям среднегорья проходила на фоне умеренного напряжения регуляторных 
систем организма, представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Показатели физической работоспособности после проведения учебно-тренировочных 
сборов в горах у спортсменов второй группы 

Показатели  На 2-3 сутки (n=14) На 24-25 сутки (n=14) 
О2 стоимость работы, л 7,273 (6,323; 8,311) 6,113 (5,156; 7,036)* 
О2 запрос на работу, л, 4,857(3,908; 5,199) 4,094 (3,439; 5,018)* 
О2 стоимость восстановления, л 2,416 (1,918; 3,215) 2,019 (1,619; 2,412)* 
Алактатный О2 долг, л 1,739 (1,510; 2,293) 1,595 (1,231; 1,815)* 
Лактатный О2 долг, л 0,677 (0,387; 1,011) 0,424 (0,296; 0,598)* 
О2 ст. раб.в % от общ. ст. 66,8 (46,3; 78,5) 67,0 (49,7; 77,3) 
О2 ст. восст. в% от общ.ст. 33,2(21,8; 53,9)  33,0(21,8; 50,8)  
МПК, л/мин 3,798 (3,001; 4,09) 4,260 (3,901; 4,612) 
МПКуд, мл/мин/кг 54 (42; 59) 61 (50; 69) 
МПК/дМПК, % 102,4 (98,3; 105,4) 114,82(109,7;115,9)  
анаэр. мощ., ккал 72,2 (62,3; 78,1) 80,7 (74,3; 88,1)* 
уд.ан. мощ., ккал/кг 0,75 (0,56; 0,80) 0,84 (0,74; 0,89) 
аэр. мощ., ккал 47,2 (38,1; 63,7) 38,8 (30,3; 62,2) 
уд.аэр. мощ., ккал/кг 0,49 (0,31; 0,65) 0,40 (0,28; 0,69) 

Примечания: n – количество обследований; медиана (1; 3 квартили); * отличие на уровне p<0,05; 
** отличие на уровне p<0,01; достоверность отличий определялась с помощью непараметрического 
рангового критерия 

 
На 2-3сутки после возвращения с гор у них наблюдалась достоверно (р<0,05) 

меньшая О2 стоимость работы, чем у спортсменов первой группы, за счет более низких 
величин О2 запроса на работу и О2 стоимости восстановления (кислородного долга). 

МПК и МПК/МПКуд у спортсменов второй группы также было выше, чем у 
спортсменов первой группы (табл.2). Уровень функционального класса по мощности 
аэробной работоспособности у этих спортсменов был выше среднего. 

Значения абсолютных и удельных анаэробных и аэробных мощностей организма 
соответствовали по емкости анаэробной работоспособности и эффективности аэробной 
работоспособности высокому функциональному классу [9]. 

При обследованиях, проведенных на 24-25 сутки после пребывания в горах, у 
спортсменов второй группы также отмечалось уменьшение кислородной стоимости 
работы (О2 стоимости), кислородного запроса на работу (О2 запроса) и кислородного 
долга (О2 стоимости восстановления), что свидетельствовало о повышении 
экономичности реакции организма спортсменов на физическую нагрузку (табл. 2). 

Увеличилось МПК и МПК/МПКуд. Уровень функционального класса по 
мощности аэробной работоспособности у этих спортсменов повысился до высокого. 
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Как и у спортсменов первой группы возросла мощность анаэробных процессов и 
в то же время снизилась аэробных. Это подтверждают данные об относительном вкладе 
аэробного обмена в общую систему энергообеспечения организма спортсменов. На 24-
25 сутки после учебно-тренировочных сборов в горах его вклад уменьшился по 
сравнению с таковым на 2-3 сутки (рис. 2). 

 
Рис. 2. Соотношение аэробного и анаэробного компонентов энергетического 

метаболизма у спортсменов второй группы при физической нагрузке на 2-3 сутки и 24-
25 сутки после возвращения с гор 

 
Снижение относительного вклада аэробного обмена в общую систему 

энергообеспечения организма по мнению ряда авторов повышает устойчивость 
спортсменов обеих групп к гипоксии, в том числе и гипоксии нагрузки, что является 
подтверждением эффективности горной подготовки [8, 14]. 

Функциональные классы по емкости анаэробной работоспособности и 
эффективности аэробной работоспособности у этих спортсменов, как и спортсменов 
первой группы, соответствовали высоким уровням. 

Как свидетельствуют результаты обследований спортсменов проведение учебно-
тренировочных сборов в условиях среднегорья оказали эффективное влияние на 
повышение физической работоспособности спортсменов. При этом эффект горной 
подготовки усиливался на 24-25 сутки после возвращения с гор. Позитивный эффект был 
более выражен у спортсменов второй группы. Этот факт хорошо согласуется с данными 
других авторов, согласно которым пик функциональных возможностей  и 
работоспособности спортсменов приходится на 20-25 сутки после возвращения с гор [3, 5]. 

Однако, не для всех спортсменов адаптационные влияния горной тренировки 
одинаково эффективны. У спортсменов первой группы, у которых адаптация в горах 
проходила на фоне высокого напряжения регуляторных механизмов и преобладания 
симпатических влияний, после возвращения с гор отмечалось появление нестабильных 
состояний во время функциональных нагрузок, что снижало эффективность горной 
подготовки [4, 12]. Математический анализ вариабельности сердечного ритма, в 
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частности спектральный анализ, показал, что у большинства спортсменов первой 
группы после пребывания в горах большой вклад в регуляторные механизмы вносил 
фактор централизации регуляторных процессов [4]. Возможно, что с этим связан 
несколько меньший эффект пребывания в горах для этих спортсменов, чем у 
спортсменов второй группы. 

У спортсменов второй группы после гор преобладала активность 
парасимпатического отдела вегетативной нервной системы и была повышена 
устойчивость к функциональным нагрузкам (не возникали нестабильные состояния), 
что свидетельствовало о более высокой эффективности горной тренировки для 
спортсменов с ваготоническим типом вегетативного гомеостаза [4, 9]. 

Разная эффективность горной подготовки рядом авторов объясняется по разному. 
Некоторые группы исследователей не выявляют никакого улучшения физиологических 
показателей (гематологических, максимального потребления кислорода) или роста 
спортивного результата, другие сообщают о существенном росте и МПК, и 
соревновательного результата [5, 6]. Различия в ответных реакциях на гипоксию может быть 
обусловлено индивидуальными особенностями организма спортсменов: генетической 
предрасположенностью к благоприятной реакции на гипоксию [6], типом центральной и 
вегетативной нервной системы [5], а также рационально или нерационально спланированной 
горной подготовки [3, 6, 15]. В связи с этим важное значение для повышения эффективности 
горной подготовки и планирования оптимального тренировочного процесса в условиях 
среднегорья приобретает предварительное деление спортсменов на группы с высоким и 
низким уровнем ответной реакцией на гипоксию. 

 
Выводы 

Показано, что проведение учебно-тренировочных сборов в условиях 
среднегорья является эффективным средством повышения работоспособности 
спортсменов, специализирующихся в беге на средние дистанции. При этом эффект 
горной подготовки усиливался на 24-25 сутки после возвращения с гор. Однако, не для 
всех спортсменов адаптационные влияния горной тренировки одинаково эффективны. 
Наиболее значимые положительные изменения уровня физической работоспособности 
после учебно-тренировочного сбора в горах наблюдались у спортсменов, у которых 
адаптация к условиям среднегорья сопровождалась умеренным напряжением 
регуляторных механизмов и преобладал ваготонический тип вегетативного гомеостаза.  

Дальнейшие исследования по изучаемой проблеме будут направлены на 
разработку критериев оценки адаптационных влияний гипоксии на физическое 
состояние организма спортсменов в зависимости от индивидуальных особенностей 
спортсменов, в частности от исходного типа вегетативного гомеостаза, и на этой основе 
осуществление прогнозирования эффективности гипоксической тренировки 
спортсменов, специализирующихся в разных видах спорта. 
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Summary. Imas E. V., Ilyin V. N., Pastukhova V. A., Sosnovsky V. V. Characteristics of the 

physical performance of athletes specializing in middle distance running, after training camps in 
conditions of mid-range altitudes 

Introduction. A high level of achievement in modern sport necessitates continuous 
improvement in all aspects of training an athlete. However, further development of the traditional 
methods of comprehensive training athletes now becoming increasingly important development and 
use of alternative means and methods aimed at expanding the boundaries of functionality of an 
athlete, his aerobic and anaerobic performance that largely determine the level of disability. 

Purpose.To determine the effectiveness of mountain training on evaluation after returning 
from the mountains physical performance of athletes who specialized in running middle distance. 

Methods. In the survey participated 12 athletes. All sportsmens specialized in running middle 
distance.Physical performance was determined by veloergometry. Evaluated indicators of power, 
capacity and efficiency of functional (respiratory and cardiovascular) and energy (aerobic and 
anaerobic) systems. 

Results.Conducting the mountain training gave effective impact on improving physical 
performance of athletes.This effect is amplified mountain training in 24-25 days after returning from 
the mountains.However, not all athletes adaptive effects of mountain training are equally effective. 
The most significant positive changes in physical capacity after the training gathering in the 
mountains observed in athletes whose adaptation to hypoxia was accompanied by moderate stress 
regulatory mechanisms of the body and vagotonic predominant type of autonomic homeostasis. 

Originality.For the first time it is given a comprehensive evaluation of the effectiveness of 
mountain training athletes, specializing in middle-distance running. 

Conclusion.The most significant positive changes in the level of physical performance after 
the training gathering in the mountains observed in athletes who have adapted to the conditions of 
middle accompanied by moderate stress regulatory mechanisms and vahotonichnyy predominant type 
of vegetative homeostasis. 

Keywords: mountain training, hypoxia, adaptation, gas analysis, physical performance   
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