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Цель исследования – провести оценку функционального состояния респира-
торной системы у спортсменов циклических вида спорта после подтвержден-
ной коронавирусной инфекции COVID-19 и предложить механизмы коррек-
ции респираторных нарушений. 
Методика и организация исследования. В исследовании принимали участие 
квалифицированные спортсмены (КМС, МС, МСМК) циклических видов 
спорта. Всего обследовано 16 человек, из них 6 юношей, 10 девушек в воз-
расте 19-22 года. Исследование проводилось четырехкратно: утром, после 
тренировки в режиме аэробной нагрузки, повторно после в режиме субмак-
симальной анаэробной нагрузки, в периоде восстановления. Использовал-
ся портативный электрохимический NO-анализатор («NObreath», Bedfont 
Scientific Ltd.). Критерием исключения являлось наличие диагноза бронхи-
альной астмы, аллергического ринита.
Результаты исследования и выводы. Осуществлена оценка функционального 
состояния респираторной системы у спортсменов циклических видов спорта 
в динамике наблюдения после подтвержденной коронавирусной инфекции 
COVID-19. Проведен мониторинг окиси азота в выдыхаемом воздухе, экспе-
риментально предложено использование данного маркера как показателя ги-
перреактивности респираторной системы у спортсменов, перенесших инфек-
цию COVID-19. Отмечено снижение переносимости спортсменами тренировки 
в зоне анаэробного метаболизма, предложено разработать схему коррекции 
объемов тренировочных нагрузок в циклических видах спорта с переносом ак-
цента на развитие аэробной емкости при содействии комплексов дыхательных 
упражнений с возможным использованием дыхательных тренажеров.

Ключевые слова: квалифицированные спортсмены, функциональное состо-
яние, коронавирусная инфекция, респираторные нарушения, профилактика.
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Objective of the study was to analyze the respiratory system functionality in the 
cyclic sports elite in the clinically monitored post-COVID-19 rehabilitation periods 
to offer training system customization options sensitive to the respiratory system 
health conditions. 
Methods and structure of the study We sampled for the study the 19-22 year-old 
cyclic sports elite (n=16, including 6 males and 10 females) qualified CMS, MS and 
WCMS. The sample was tested four times per day as follows:  (1) morning test; 
(2) post-aerobic-training test; (3) post-high-intensity (sub-maximal) anaerobic 
training test; and (4) rehabilitation-period test using a portable electrochemical 
NO-analyzer (NObreath, Bedfont Scientific Ltd.). The bronchial asthma and allergic 
rhinitis diagnosed individuals were excluded from the sample.
Results and conclusion. An individual training system will be prudently managed 
with the workouts customized to the energy corridor of aerobic and anaerobic 
metabolism. There are good reasons to believe that the post-COVID-19 regress 
is due to a sort of ‘energy pits’ with the athlete being unable to attain the pre-
disease workloads within the anaerobic zone with the required anaerobic power. 
Premature transition in the anaerobic energy supply range in the early training 
process stages may expose the athletes to overstress risks, with regresses in the 
functional fitness.
The study found the elite cyclic sports sample being less tolerant to trainings within 
the anaerobic metabolism zone; and for this reason we recommended the training 
system being prudently customized to make a special emphasis on the aerobic 
capacity development practices dominated by breathing exercises including those 
facilitated by breath training machines. 

Keywords: qualified athletes, functional state, coronavirus infection, respiratory 
disorders, prevention.

Введение. Современный спортивный мир столкнулся с но­
вым вызовом: возникла проблема сохранения работоспособно­
сти спортсменов, перенесших инфекцию, вызванную COVID-19. 

Анализ данных свидетельствует о том, что существующие про­
токолы, затрагивающие профилактику осложнений со стороны 
респираторной системы даже у лиц c легким или субклиниче­
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Многими исследователями в  этой связи изучался биологи­
ческий маркер аллергического воспаления NO – оксид азота (II). 
Концентрация окиси азота в выдыхаемом воздухе (NOex) особен­
но значительно повышается в  случае длительного воспаления 
дыхательных путей, характерного в том числе для аллергическо­
го процесса. Однако, несмотря на большой опыт использования 
этого маркера, ряд аспектов до сих пор остается неоднозначным. 
В отношении спортсменов актуальность измерения уровня NOex 
изучена недостаточно. В  связи с  этим представляется актуаль­
ным определение клинического значения уровня NOex у квали­
фицированных спортсменов в условиях возобновления нагрузок 
после перенесенной инфекции, вызванной COVID-19.

Цель исследования – провести оценку функционального 
состояния респираторной системы у  спортсменов цикличе­
ских видов спорта после подтвержденной коронавирусной 
инфекции COVID-19 и предложить механизмы коррекции рес­
пираторных нарушений.

Методика и  организация исследования. В  исследо­
вании принимали участие квалифицированные спортсмены 
(КМС, МС, МСМК) циклических видов спорта. Всего обсле­
довано 16 человек, из них 6 юношей, 10 девушек в возрасте 
19–22 лет. Исследование проводилось четырехкратно: утром, 
после тренировки в режиме аэробной нагрузки, повторно по­
сле в режиме субмаксимальной анаэробной нагрузки, в пери­
оде восстановления. Использовался портативный электрохи­
мический NO-анализатор («NObreath», Bedfont Scientific Ltd.). 
Критерием исключения являлось наличие диагноза бронхи­
альной астмы, аллергического ринита.

Результаты исследования и их обсуждение. Установле­
но, что средний уровень NOex в покое составил 24,5±4,5 ppb, 
при этом в  динамике тренировки отмечались значительные 
колебания данного показателя с  максимальным значением 
35 ppb после нагрузки анаэробного характера. В периоде вос­
становления – 14,2±3,8 (рис. 1).

Как видно из представленных данных, при нарастании фи­
зической нагрузки отмечается повышение продукции NO, при 
восстановлении – снижение выделения оксида азота с выды­
хаемым воздухом.

Данная динамика отражает колебание NOex в области па­
тологических значений, вероятно ассоциированных с  сохра­
няющейся гиперреактивностью дыхательных путей, что небез­
основательно может указывать на  повреждение, вызванное 
течением вирусной инфекции в респираторной системе.

Проведенный однократный скрининг динамики изменений 
концентрации оксида азота в  выдыхаемом воздухе при на­
растании интенсивности физической нагрузки у спортсменов 
в циклических видах спорта выявил волнообразную динамику 
продукции NO, достоверно связанную с интенсивностью ана­
эробной работы.

Рис. 1. Уровень окиси азота в выдыхаемом воздухе у квалифициро-
ванных спортсменов 

ским течением, неоднозначны, отсутствует рекомендательная 
база по  необходимости фармакологической поддержки при 
сохранении ряда симптомов, не определена длительность вре­
мени после выздоровления и многое другое.

Рассматривая циклические виды спорта, сопряженные 
со  значительными энергозатратами, преимущественным об­
разом аэробным механизмом энергообеспечения, необхо­
димо понимание системы персонифицированной коррекции 
нагрузок с постоянным четким мониторингом эффективности 
работы системы внешнего дыхания.

Выделим некоторые механизмы, вошедшие в анализ про­
деланный нами работы.

Патогенез и  основные закономерности поражения ор-
ганов и  систем при инфекции, вызванной COVID-19. Вирус 
COVID-19  проникает в  организм человека воздушно-капель­
ным, воздушно-пылевым или контактным путем (через сли­
зистые оболочки глаз, носа, носо- и  ротоглотки), при этом 
воздушный путь, вероятнее всего, является основным и доми­
нирует при распространении COVID-19 в местах массового ско­
пления людей). В легких поражаются метаболически наиболее 
активные клетки-альвеолоциты 2‑го типа, которые осуществля­
ют синтез сурфактанта, лизоцима, интерферона, нейтрализа­
цию оксидантов, транспорт воды и ионов, что в итоге приводит 
к развитию инфекционного воспаления и респираторного дис­
тресс-синдрома (РДС). В отличие от других вирусов, вызыва­
ющих сезонное ОРВИ, COVID-19 развивается в верхних дыха­
тельных путях без выраженной клинической картины. Острый 
процесс завершается первичной гипоксемией, нарушением 
вентиляционной функции и  дренажа бронхиального дерева, 
нарушением функции мерцательного эпителия.

Клиническая картина при инфекции, вызванной COVID-19. 
Наиболее распространенными клиническими симптомами 
при инфекции являются лихорадка (98 %), кашель (76 %), боль 
в мышцах/усталость (44 %). Возможными последствиями пере­
несенных инфекций с  поражением дыхательной системы для 
спортсменов может явиться развитие нефункционального 
перенапряжения и  возрастание рисков перетренированно­
сти. Необходима разработка диагностических критериев оцен­
ки функционального состояния респираторной системы ква­
лифицированных спортсменов, дыхательная система которых 
стала мишенью COVID-19, это является одним из приоритетных 
направлений спортивной медицины, пульмонологии.

В связи с  этим необходимо создание рекомендательной 
базы по характеру и продолжительности коррекции трениро­
вочного процесса у спортсменов в особенно циклических ви­
дах спорта.

Собственные исследования. Для организма квалифициро­
ванного спортсмена характерны специфические состояния, 
крайне редко переживаемые человеком, не тренирующим 
скоростно-силовые качества или выносливость. Для атлетов, 
достигших определенного уровня спортивной подготовлен­
ности, характерны периоды перенапряжения респираторной 
системы, обусловленные избыточными физическими нагруз­
ками, что может стать независимым внутренним фактором 
риска формирования бронхиальной гиперреактивности. Воз­
действие вирусов на  клетки бронхиального дерева лимити­
руют работоспособность на  достаточно длительное время 
за  счет развития бронхиальной обструкции, клеточной ин­
фильтрации слизистой оболочки бронхов. Это служит основой 
для ремоделирования респираторного тракта: происходит 
гипертрофия дыхательной мускулатуры, развивается субэн­
дотелиальный фиброз, отмечаются снижение эластичности 
стенки бронхов, разрывы альвеол и  окклюзия легочных ка­
пилляров в условиях механического и оксидативного стресса, 
повышение тонуса симпатического отдела ВНС, что приводит 
к вазоконстрикции, редукции сосудистого русла.
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Повышение значений NO у  них свыше 20  ppb у  отдельных 
спортсменов свидетельствует о возможном риске гиперпродук­
ции данного биологического маркера на фоне сублинически про­
текающего хронического воспаления в респираторном тракте.

Наряду с  мониторингом NO проводились спирографиче­
ские исследования, при этом не отмечалось снижения ОФВ 1 
(объем форсированного воздуха за 1 с выдоха – маркер сни­
жения бронхиальной проходимости) ниже 80 % от нормы.

Отсутствие значимого падения ОФВ 1  у  обследованных 
спортсменов свидетельствует о достаточной степени компен­
саторных изменений и  высоком респираторном потенциале 
при тренировке выносливости.

Выявленные пациенты со средним и высоким уровнем про­
дукции оксида азота (свыше 25  ppb) должны быть отнесены 
в группу динамического наблюдения.

В связи с вышесказанным разобраны направления коррек­
ции и профилактики респираторных нарушений.

Одним из приоритетных направлений профилактики являются 
дыхательные упражнения – воздействие через контур централь­
ной регуляции. Это позволяет совершенствовать механизмы 
произвольной регуляции дыхания, повысит силу и выносливость 
основной и  дополнительной дыхательной мускулатуры, увели­
чить статические и динамические объемы и емкости легких, ре­
зервные возможности кардиореспираторной системы. Таким 
образом, возникает дополнительный резерв повышения устой­
чивости к гипоксии, ускоряются процессы восстановления и про­
исходит оптимизация психофункционального состояния атлета.

Не менее важным мероприятием, актуальным в  ситуации 
восстановления после перенесенной инфекции COVID-19, 
является врачебно-педагогический контроль с расширением 
индивидуального протокола медико-биологического обеспе­
чения спортсмена на  этапах подготовки. Наряду с  повторно 
проводимыми исследованиями функции внешнего дыхания, 
мониторингом функционального состояния по  ритмограм­
мам, биохимическим контролем маркеров перенапряжения 
(АСТ, АЛТ, КФК, мочевина и  др.), необходим поиск показа­
телей, отражающих степень повреждения респираторного 
тракта, риск формирования хронического воспаления. Таким 
маркером может оказаться окись азота в выдыхаемом возду­
хе в динамике тренировочных нагрузок.

Основным управляющим контуром подготовки атлета яв­
ляется дозирование физических нагрузок с  учетом энерге­
тического коридора аэробного и  анаэробного метаболизма. 
Вероятнее всего следует констатировать, что снижение ра­
ботоспособности многих атлетов, перенесших COVID-19, это 
своеобразная энергетическая «яма», не позволяющая выпол­
нять прежний уровень нагрузок в анаэробной зоне, сохранять 
достаточную анаэробную мощность. Ранний перевод орга­
низма в  диапазон анаэробного энергообеспечения при воз­
обновлении тренировок создает риски перенапряжения, что 

достаточно быстро отражается на функциональном состоянии 
кардиореспираторной системы (см. таблицу).

Выводы.  Проведен мониторинг окиси азота в  выдыхае­
мом воздухе, экспериментально предложено использование 
данного маркера как показателя гиперреактивности респи­
раторной системы у  спортсменов, перенесших инфекцию 
COVID-19.

Отмечено снижение переносимости спортсменами тре­
нировки в  зоне анаэробного метаболизма, предложено раз­
работать схему коррекции объемов тренировочных нагрузок 
в циклических видах спорта с переносом акцента на развитие 
аэробной емкости при содействии комплексов дыхательных 
упражнений с возможным использованием дыхательных тре­
нажеров.

Предложено расширить диапазон врачебно-педагогиче­
ского контроля при возобновлении тренировочного процесса 
с созданием персонифицированного протокола медико-био­
логического сопровождения с акцентом на динамику функци­
онального состояния кардиореспираторной системы.
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Функциональное состояние спортсмена в периоде восстановления после выполнения тренировки в анаэробной зоне 

Функциональное состояние по показателям ритмограммы Функциональное состояние респираторной системы

Текущее функциональное состояние очень плохое (-2).
Адаптационные резервы организма значительно снижены (1).

Уровень функционирования физиологической системы – 
значительно снижен [1].

 
FeNOex – 35 ppb

Заключение: снижение проходимости дыхательных путей на уровне 
средних бронхов. Сниженный респираторный потенциал.

http://www.teoriya.ru
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РАЗНЫХ ВИДОВ СПОРТА НА ВЕСТИБУЛЯРНЫЕ РАЗДРАЖЕНИЯ 
Махов А.С., Завалишина С.Ю. 

97 0 

ЮГРА НАУЧНО-СПОРТИВНАЯ 

 
 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТОЧНОСТИ ВТОРОЙ ПЕРЕДАЧИ В ВОЛЕЙБОЛЕ НА ОСНОВЕ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТРЕНАЖЕРНЫХ УСТРОЙСТВ 
Лосев А.В., Лосев В.Ю. 

98-100 0 

 
 

ВСЕРОССИЙСКИЙ МОНИТОРИНГ КАК ИНСТРУМЕНТ ОБЪЕКТИВНОЙ ОЦЕНКИ ФИЗИЧЕСКОЙ 
ПОДГОТОВЛЕННОСТИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ 
Синявский Н.И., Фурсов А.В., Обухов С.М. 

101-102 0 

ПЕРСПЕКТИВА 

 
 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ МЕГАСПОРТИВНОГО МЕРОПРИЯТИЯ НА РАЗВИТИЕ РЕГИОНА 
Лубышева Л.И. 103 0 

В ПОИСКАХ НОВОГО ПРОРЫВА 

 
СПОРТИВНОЕ МЕГАСОБЫТИЕ КАК КАТАЛИЗАТОР ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ 
Рапопорт Л.А., Харитонова Е.В., Маркова А.С. 104-106 0 



 
ИЗ ПОРТФЕЛЯ РЕДАКЦИИ 

 
 

РАЗВИТИЕ СПЕЦИАЛЬНОЙ ВЫНОСЛИВОСТИ У БЕГУНИЙ НА СРЕДНИЕ ДИСТАНЦИИ НА 
ОСНОВЕ ЭКОНОМИЧНОСТИ БЕГА 
Кряжев В.Д., Дубинин Г.В., Загородникова А.Ю. 

106 0 

В ПОИСКАХ НОВОГО ПРОРЫВА 

 
 

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ПОДХОДЫ К РАЗРАБОТКЕ ФЕДЕРАЛЬНЫХ ПРОГРАММ РАЗВИТИЯ 
ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ И СПОРТА 
Братановский С.Н. 

107-109 0 

ИЗ ПОРТФЕЛЯ РЕДАКЦИИ 

 
 

ЗРИТЕЛЬНО-МОТОРНЫЕ РЕАКЦИИ КАК ИНДИКАТОР ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ СТУДЕНТОВ РАЗНЫХ СПОРТИВНЫХ СПЕЦИАЛИЗАЦИЙ 
Таможникова И.С., Таможников Д.В., Анучин Д.С., Склярова Н.В. 

109 0 

В ПОИСКАХ НОВОГО ПРОРЫВА 

 
 

ВЗАИМОВЫГОДНОЕ ПАРТНЕРСТВО УНИВЕРСИТЕТА И ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ СПОРТИВНЫХ 
КЛУБОВ 
Колмаков В.И., Железнов Н.Н., Григорян А.Р. 

110-112 0 

 


