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осуществлялась на протяжении 30 секунд). Во втором наборе атлет выполнил стандартную интер-

вальную работу 30с/30с отдыха. Продолжительность серии состовляла 4–6 повторений, через 4 

минуты активного отдыха (ходъба, стретчинг). Как видно из анализа мы имеем идентичные про-

граммы функционального обеспечения, что предполагает, что для тренировки должна быть преем-

ственности, которая позволит построить реальный процесс адаптации, а не простейший механизм 

привыкания. 

Заключение. Современный подход к обучению и тренировке в гандболе необходим для того, 

чтобы понять, как улучшить действия игроков, сочетая технические действия и необходимое ме-

таболическое обеспечение. Это решение исходит из оснований законов метаболической трениров-

ки и должен базироваться на условиях, что устойчивое состояние, проявляемое при беге с боль-

шим объемом, не является необходимым средством для того, чтобы увеличить способности игро-

ков–гандболистов противостоять утомлению и осуществлять специфические действия. Эффектив-

ный тренировочный план должен быть основан на переменных тренировках, в которых игроки в 

гандбол должны выполнить различные движения в различных направлениях с самой высокой ин-

тенсивностью, сопровождаемых периодами с более низкой интенсивностью. Такой подход должен 

применяться на всех периодах годичного цикла, со спецификой средств и методов воздействия от 

развития общих свойств к специальным. Для высокоэффективной организации такой тренировки 

необходим постоянный мониторинг функциональных состояний, особенно по частоте сердечных 

сокращений. 
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Введение. Эффективность управления тренировочным процессом определяется наличием ис-

черпывающей, объективной и своевременной информации о текущем функциональном состоянии 

организма спортсменов, оцениваемого с использованием новых информационных технологий ана-

лиза биоритмологических процессов организма. Данный принцип  реализован в созданной систе-

ме регистрации и анализа вариабельности сердечного ритма ПАК «Омега – С».   

Традиционный  набор методик анализа сердечного ритма, применяемый в компьютерных си-

стемах функциональной диагностики, включает статистический, геометрический, спектральный, и 

автокорелляционный анализы. Эти методики отражают  состояние  сердечно– сосудистой и веге-

тативной систем,  состояние и напряженность механизмов  регуляции, однако не содержат инте-

гративной информации  о спортивной готовности спортсмена. Принципиальным отличием ПАК 

«Омега – С», является  использование разработанного фирмой «Динамика» (г. Санкт–Петербург)  

методов математического анализа сложных динамических систем. Данный способ основывается 

на том, что каждый физиологический процесс имеет свой уникальный ритм, динамика этих рит-

мов подобна, и находит свое отражение в ритмах сердца. То есть  все физиологические процессы в 

организме имеют сходную динамическую структуру в разных масштабах времени, обладая при 

этом свойством определенной синхронности и последовательности. 

Цель исследования – изучить влияние тренировочной нагрузки на показатели функциональ-

ного состояния для определения степени расходования ресурсов организма в процессе трениров-
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Методы Исследование проведено на базе Научно–практического центра спортивной медицины 

г. Гомеля. Обследованы  спортсмены, занимающиеся гандболом. Возраст обследуемых 15 – 16 лет. 

Группа состояла из 30 человек. Обследование проходило с применением программно–аппаратного 

комплекса «Омега–С». Для получения информации в течение 5 минут выполнялась регистрация 

ЭКГ (запись не менее 300 кардиоциклов). Запись осуществлялась в 9–10 часов перед нагрузкой и 

через 20 минут во время тренировки. Всего проведено 60 обследований – 30 до нагрузки и 30 во 

время. Нагрузка представляла собой разминку, растяжку и отработку системы игры. 

При расшифровке результатов обследований, включающих более 50 параметров ПАК «Омега – 

С», общую  оценку функционального состояния демонстрируют показатели, относимых в соответ-

ствии с программой ПАК «Омега – С» к категории экспресс–контроля  : 

А – уровень адаптации спортсмена к физическим нагрузкам; 

В – степень тренированности спортсмена; 

С – уровень энергетического обеспечения физических нагрузок; 

D – текущее психоэмоциональное состояние спортсмена; 

Н – интегральный показатель «спортивной формы».  

Эти показатели нормированы и выражены  в процентах от возможных 100% [1].  

Первоначально  программой оценивается показатель уровня тренированности организма по ва-

риационному анализу ритма сердца. При этом в программе ПАК «Омега» выводятся основные 

показатели работы сердца: Индекс напряжения регуляторных систем «ИН» –– характеризует, в 

основном, активность симпатического отдела вегетативной нервной системы. Индекс вегетатив-

ного равновесия «ИВР» – указывает на соотношение между активностью симпатического и пара-

симпатического отделов. Показатель адекватности процессов регуляции «ПАПР» – отражает соот-

ветствие между активностью симпатического отдела вегетативной системы и ведущим уровнем 

функционирования СА–узла. Вегетативный показатель ритма «ВПР»– позволяет судить о сдвигах 

в вегетативном балансе со стороны парасимпатического отдела. Оценивается спектральный анализ 

: LF – отражает низкочастотный сердечный ритм, характеризует влияние вегетативной нервной 

системы на тонус сосудов. HF –высокие частоты, характерные при активности парасимпатическо-

го отдела вегетативной нервной системы. Total – интегральный показатель отражающий полный 

спектр, включающий и гуморально–метаболический факторы.  

Для оценки энергетического обеспечения анализировались показатели, относящиеся в соответ-

ствии с программой ПАК «Омега – С» к категории системного нейродинамического анализа. Ана-

лиз основан на преобразовании кривой записи ЭКГ в кодовую систему по двоичному принципу 

(разбивание на интерваллограммы) и позволяет оценивать уровень энергозатрат, связанных с син-

тезом гормонов, регулирующих работу сердца на гипаталамо–гипофизарном уровне. В результате 

выводятся величины энергетического обеспечения, энергетического баланса, показателя анабо-

лизма и катаболизма, анализ кодов с нарушенной структурой, с измененной структурой и с нор-

мальной структурой. Психоэмоциональное состояние выводилось в результате оценки активности 

и распределения биоритмов мозга в функциональном пространстве и базируется в системе ПАК 

«Омега» на идеи о сопряжѐнности сердечных и мозговых ритмических процессов. Искусственным 

путѐм выводится альфа–ритм и на его основании выстраиваются  остальные ритмы мозга.  Пока-

затель, отражающий  уровень адаптации, получен в результате фрактального анализа основанного 

на оценки степени гармонизации биоритмов сердца в процессе регистрации ЭКГ[1,2].   

Для оценки центральной тенденции измерений при обработке значений в программе «Statistica» 

(V.7.0), в связи с ассиметричным распределением показателей, были использованы медиана, ниж-

ний и верхний квартиль распределения. Также для проверки статистической значимости измене-

ний показателей использовался парный критерий Вилкоксона и принята допустимая ошибка в 5% 

(р < 0,05).  

Результаты исследования. Показатели функционального состояния  в соответствии с про-

граммой комплекса представляются в следующих вариантах (табл. 1). 
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Таблица 1 – Изменение показателей функционального состояния. 
 

Показатели 

Медиана Нижн. кварт Верхн. кварт 

до 

нагруз

ки 

во 

время 

нагруз

ки 

до 

нагруз

ки 

во время 

нагрузки 

до 

нагрузки 

во время 

нагрузки 

Частота сердечных сокращений 73,7 107,3 71,0 103,0 113,0 73,0 

A – Уровень адаптации к физиче-

ским нагрузкам, % 
78,6 3,5 76,91 1,1 88,5 5,7 

B – Уровень тренированности орга-

низма, % 
83,5 3,7 81,7 0,8 99,5 6,5 

C – Уровень энергетического обес-

печения, % 
61,4 12,72 59,1 6,8 72,3 20,6 

D – Психоэмоциональное состоя-

ние, % 
63,5 11,2 53,8 8,6 75,2 16,8 

H – Интегральный показатель спор-

тивной формы, % 
71,7 7,8 67,9 4,7 84,4 10,7 

Индекс вегетативного равновесия, 

у.е. 
106,7 938,7 61,34 772,2 117,6 1140,2 

ВПР – вегетативный показатель 

ритма 
0,36 0,14 0,29 0,12 0,40 0,17 

Показатель адекватности процессов 

регуляции, у.е. 
35,5 128,8 25,7 99,1 34,4 140,6 

Индекс напряженности, у.е. 73,6 859,8 36,2 709,9 77,4 950,2 

НF – Высокочастотный компонент 

спектра, мс
2
 

1301,8 15,9 1116,0 5,2 1868,9 22,9 

LF – Низкочастотный компонент, 

мс
2
 

1352,3 82,9 349,6 51,7 1989,1 96,5 

Total – Полный спектр частот, мс
2
 3845,4 217,6 2170,1 162,4 5395,9 304,3 

Коды с нарушенной структурой, % 0 100,0 0 86,8 0 100,0 

Коды с измененной структурой, % 43,4 0 13,7 0 81,4 13,1 

Коды с нормальной структурой, % 56,6 0 18,6 0 86,3 0 

Показатель анаболизма, у.е. 140,0 20,0 126,0 18,0 161 28,0 

Энергетическое обеспечение, у.е. 256,0 40,5 223,0 34,0 292 50,0 

Энергетический баланс 0,8 0,8 0,7 0,7 0,9 0,9 

Показатель катаболизма, у.е. 118,5 18,0 85,0 14,0 138 24,0 

 

При парном сравнении критерием Вилкоксона  между исходными данными и нагрузкой, 

результаты изменений были статистически значимые (р<0,000).  

Судя по показателям сердечной деятельности для спортсменов до тренировки  характерен до-

минирующий автономный контур регуляции ритма сердца. При преобразовании электрокардио-

граммы в кодовую комбинацию интерваллограмм для нейродинамического анализа отсутствовали 

коды с  полностью нарушенной структурой.   

Во время тренировочной нагрузки все показатели резко изменились: так показатель трениро-

ванности, отображающий уровень автономности работы сердца снизился до уровня 3,7%, что со-

ставляет изменение в 80%. Изменилась роль парасимпатического отдела в поддержании частоты  

ритма ведущего пейсмекера сердца: снизился ВПР на 61%. Снижение еѐ роли в поддержании ав-

тономного контура регуляции работы сердца на 88% демонстрирует и повышение показателя 

ИВР. Возросло влияние на сердечно–сосудистую систему симпатического отдела: на 91% увели-

чился ИН. Повысилось влияние этого отдела  и на уровень ритма синоатриального узла: на 73% 

увеличился показатель ПАПР и частота сердечных сокращений увеличилась на 31% [2,3]. Вместе 

с тем при анализе спектральных изменений заметно резкое падение не только волн спектра HF но 

и LF. Также значительное снижение полного спектра: Total упал с 3845,4 до 217,6. Исходя из это-

го, можно предположить, что работой сердца  взяли на себя центральные уровни управления. Од-

новременно с этим, произошло снижение уровня гармонизации биоритмов головного мозга на 
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52%.  При анализе данных следует отметить, что 20– минутная тренировочная нагрузка привела к  

недостаточности  времени, необходимого для накопления энергии (анаболизм снизился на 86%), и 

времени необходимого для обеспечения энергией физической нагрузки (катаболизм снизился на 

93%). Происходящие изменения, говорят о максимальном участии гипаталамо–гипофизарного 

уровня регуляции в обеспечении работы сердца во время интенсивной периодической трениро-

вочной нагрузки. Как итог – снижение энергетического обеспечения на 48%. Также наблюдается 

переход интерваллограмм  ЭКГ с уровня измененных и нормальных структур до 100% нарушен-

ных. В целом во время тренировочной нагрузки произошло снижение показателя «спортивной 

формы» на 64%. 

Выводы. 

По данным ПАК «Омега–С» во время периодической тренировочной нагрузки функциональ-

ные изменения происходят за счѐт активизации симпатического отдела вегетативной нервной си-

стемы в регуляции работы сердца. Тренировка проходит за счѐт активного участия  гипаталамо–

гипофизарной системы.  
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Введение. Предполагалось, что использование особым образом подобранных средств физиче-

ской культуры, повышение устойчивости организма к неблагоприятным внешним воздействиям 

производственной деятельности приведут к оптимальному развитию основных двигательных спо-

собностей, характеризующих высокий уровень специальной профессионально–прикладной физи-

ческой подготовки.  

Методы исследования. Прежде всего, предстояло ответить на вопрос о том, какие двигатель-

ные качества следует развивать с учѐтом будущей профессиональной деятельности и с этой целью 

– провести опрос (анкетирование) студентов старших курсов, имеющих опыт работы (в период 

производственных практик по избранным специальностям),  на основе разработанной нами специ-

ализированной профессиограммы. 

Результаты исследования и их обсуждение. Квалификация: инженер по информационным 

технологиям, инженер–систематик, инженер по радиоэлектронике, инженер–специалист по не-

движимости, архитектор, другие профессии, связанные с работой на ЭВМ, операторов, работ-

ников счѐтных машин. 

В результате изучения ответов было выявлено, что работают эти специалисты как сидя, так и 

стоя, применяя все формы действий (умственную, моторную, речевую). 

Часто рабочая поза фиксированная, вынужденная, характеризуется наклонным положением ту-

ловища вперед, при длительном статическом напряжении мышц спины и ног. Трудовые операции 

заключаются в выполнении дифференцированных, тонких по координации микро движений паль-
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