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Влияние специфической мышечной деятельности на параметры функциональной 
мобилизации и экономизации у спортсменов 

Выявлена зависимость качественных характеристик функциональной подготовленности, проявляющихся при различ-
ных мощностях физической нагрузки и в период восстановления, от особенностей привычной мышечной деятельности 
(спортивной специализации). Установлены специфические различия мобилизации и экономизации функций организма у 
легкоатлетов, пловцов и футболистов. 
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The Influence of the Specific Muscle Activity on Parameters of Sportsmen’s Functional 
Mobilization and Economization  

It’s been defined the dependence of quality characteristics of functional preparedness which appear at the recover period, of fea-
tures of the habitual muscle activity (sports speciality). We have found out the specific differences of athletes’, swimmers’, and foot-
ball players’ organism mobilization and economization functions. 
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В настоящее время для теории и методики 
спортивной тренировки, спортивной физиологии 
и смежных с ними научных дисциплин пред-
ставляется актуальным изучение физиологиче-
ских механизмов, специфических особенностей 
развития и совершенствования физиологических 
характеристик и свойств, функциональных воз-
можностей организма спортсмена в зависимости 
от характера привычной мышечной деятельности 
на разных этапах многолетней адаптации к фи-
зическим нагрузкам [1, 5, 7, 9]. В связи с этим 
цель настоящей работы заключалась в изучении 
особенностей мобилизации и экономизации 
функций физиологических систем у спортсме-
нов, адаптированных к различной специфиче-
ской мышечной деятельности, в условиях покоя, 
в процессе выполнения физической нагрузки и 
при восстановлении.  

Методика 
Для достижения поставленной цели были 

осуществлены комплексные спироэргометриче-
ские исследования с участием спортсменов ква-
лификации кандидат в мастера и мастер спорта, 
специализирующихся в беге на средние дистан-
ции (n = 17), плавании (n = 18) и футболе (n = 
25), в возрасте 17–18 лет. 

Показатели функциональной экономизации ре-
гистрировались в условиях покоя, в начальной 
фазе стандартной дозированной мышечной на-
грузки, в конце работы максимальной мощности и 
на 1-й и 5-й минутах восстановительного периода 
(В1, В5). Параметры функциональной мобилиза-
ции изучали после работы максимальной мощно-
сти и на 1-й, 5-й минутах восстановительного пе-
риода. В качестве функциональной пробы приме-
нялась прерывистая (отдых 5 минут) трёхступен-
чатая велоэргометрическая физическая нагрузка, 
дозированная по частоте сердечных сокращений 
(fh): 1-я нагрузка (5 мин.) – fh1 в пределах 120–150 
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уд/мин (W1– стандартная); 2-я нагрузка – fh2 > fh1 
на 40 уд/мин; 3-я нагрузка максимальной мощно-
сти (Wmax) – fh3 ≥ 180 уд/мин выполнялась 2–3 
мин с целью достижения испытуемым уровня 
максимального потребления кислорода (VO2max) 
[3]. 

Регистрация основных параметров внешнего 
дыхания – легочной вентиляции (VE), частоты 
дыхания (fb), дыхательного объема (Vт) и газо-
обмена – осуществлялась при помощи метаболо-
графа Ergooxyscreen (Jaeger). Измерение жизнен-
ной емкости легких (VC) и максимальной венти-
ляции легких (MMV) производили посредством 
электронного спирометра Spirosift-3000 (Fukuda, 
Япония). Частоту сердечных сокращений (fh) 
рассчитывали по интервалам R-R электрокардио-
граммы. 

Числовой массив полученных результатов об-
рабатывали методами вариационной статистики 
с вычислением t-критерия Стьюдента. Различия 
считали достоверными при p<0,05. Проверка вы-
борки на нормальность осуществлялась путем 
определения интервала распределения (х±1,1σ) и 
сравнения его с действительными данными. К 
интервалу относилось 75 % частоты изучаемой 
совокупности. Для обеспечения возможности 
комплексного сравнения различных параметров 

часть показателей была нормализована (приве-
дена к единой шкале) путем построения оценоч-
ной шкалы «выбранных точек» [2, 10].  

Результаты и обсуждение 
Важными характеристиками мобилизацион-

ных возможностей организма являются показа-
тели предельного уровня усиления функций фи-
зиологических систем, скорость выхода на необ-
ходимый уровень функционирования и эффек-
тивность использования резервного потенциала.  

В связи с этим мобилизация функций оцени-
валась по комплексу параметров, отражающих 
величину прироста (реактивности) показателей 
относительно уровня покоя (в конце нагрузки 
максимальной мощности – fhmax/fhпокоя,%; 
fbmax/fbпокоя,%; Vтmax/Vтпокоя,%; VEmax/VЕпокоя,%; 
VО2max/VО2покоя,%; на 1-й и 5-й минутах восста-
новления – fhВ1/fhпокоя, fhВ5/fhпокоя и далее соот-
ветственно), а также по величине утилизации 
морфофункционального потенциала внешнего 
дыхания (Vтmax/VC,%; VEmax/MMV,%). 

Анализ максимальной реактивности при на-
грузке предельной мощности установил, что по 
большинству показателей она была выше у плов-
цов (рис. 1А).  
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Рис.1. Динамика показателей функциональной мобилизации у спортсменов различной специализации при пре-

дельной нагрузке (А), в фазы срочного (Б) и отставленного (В) восстановления после мышечной нагрузки макси-
мальной мощности (нормализованные величины): 1 – футбол; 2 – плавание; 3 – легкая атлетика. 
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У пловцов выявлена достоверно наибольшая 
(p<0,05) величина максимальной мощности 
кратковременной работы (1735,0±107,1 
кГм/мин). При этом у футболистов и бегунов 
величины Wmax составили 1292,0±27,6 кГм/мин и 
1296,0±27,3 кГм/мин соответственно и практиче-
ски не различались, однако реактивность функ-
циональных систем выше у футболистов (рис. 
1А). У них же зарегистрирован больший, чем у 
представителей других специализаций, показа-
тель усиления потребления кислорода относи-
тельно уровня покоя 1595,0±109,2 %, тогда как у 
пловцов он составил 1109,8±97,1 %, а у легкоат-
летов – 1058,4±109,9 %. 

Особо следует отметить, что при равной 
мощности предельной нагрузки у легкоатлетов 
достижение оптимальной величины легочной 
вентиляции осуществлялось путем неэффектив-
ного соотношения таких параметров внешнего 
дыхания, как частота и объем, то есть за счёт 
большего прироста частоты дыхания и меньшего 
увеличения дыхательного объема.  

В то же время из числа представителей трех 
специализаций у пловцов соотношение объемно-
временных параметров выглядит наиболее пред-
почтительным – обеспечение потребности в по-
вышенной легочной вентиляции осуществляется 
за счет большего прироста дыхательного объема 
по отношению к частоте дыхания (рис. 1А). 

Степень утилизации резервов вентиляцион-
ной функции при максимальной нагрузке наи-
большей оказалась у бегунов. Легочная вентиля-
ция при Wmax у них составила в среднем 
84,5±4,1% от MMV, а дыхательный объем нахо-
дился на уровне 43,9±1,5% от VC, (p<0,01). У 
футболистов данные соотношения были равны 
69,2 ± 3,4% и 36,9 ± 1,5 %, а у пловцов – 50,5 ± 
3,1 % и 37,3 ± 1,5 % соответственно.  

Возможно, меньшая реализация собственного 
морфофункционального потенциала у пловцов 
определяется условиями выполнения привычной 
мышечной работы. Затруднение легочной венти-
ляции при большом гидростатическом давлении 
на грудную клетку в водной среде неизбежно 
приводит к повышению показателей эффектив-
ности и экономичности газообмена [6, 8]. Такая 
ситуация и отражается в величинах обозначен-
ных показателей у пловцов, которые, вероятно, и 
демонстрируют определённый стереотип вегета-
тивной реакции. 

На рисунке 1Б, отражающем динамику сроч-
ного восстановления показателей, можно видеть, 
что пловцы в большей степени сохраняют уси-

ленное и эффективное (по соотношению Vт и fb) 
функционирование систем вентиляции и крово-
обращения, чем спортсмены других специализа-
ций. Вероятно, это связано с более значительны-
ми исчерпанием энергоресурсов и сдвигами в 
гомеостазе у пловцов, демонстрирующих, как 
показано ранее, и большую мощность предель-
ной нагрузки, и более значительную реактив-
ность физиологических систем.  

Что касается срочного восстановления у фут-
болистов и легкоатлетов, то при практически 
равных показателях fbВ1/fbпокоя у футболистов 
выше значения параметров VтВ1/Vтпокоя, 
VEВ1/VЕпокоя, VО2В1/VО2покоя, а у легкоатлетов – 
fhВ1/fhпокоя. Можно предположить, что сравни-
тельно одинаковая с легкоатлетами предельная 
мощность физической нагрузки, у футболистов 
вызывает большее напряжение системы венти-
ляции и более эффективную её производитель-
ность по устранению сдвигов газового гомеоста-
за после работы максимальной мощности, а у 
легкоатлетов в наибольшей мере сохраняется 
активность системы циркуляции (рис. 1Б).  

Течение отставленного восстановления у 
представителей специализации плавание харак-
теризуется достоверно большей скоростью воз-
вращения параметров практически к исходному 
уровню покоя и лучшей согласованностью рабо-
ты систем вегетативного обеспечения. В то же 
время у футболистов при лучшем проценте воз-
вращения показателей к исходному уровню на-
блюдается рассогласование в механизмах регу-
ляции внешнего дыхания, поскольку обеспече-
ние легочной вентиляции стало осуществляться 
за счет частоты дыхания, а не дыхательного объ-
ема (рис. 1В). Медленнее всех изучаемые пара-
метры возвращались к исходному уровню к 5-й 
минуте восстановления у бегунов, при этом 
практически по всем позициям статистически 
достоверно по отношению как к футболистам, 
так и к пловцам. 

Сравнительный анализ показателей экономи-
зации кровообращения и внешнего дыхания у 
представителей различных спортивных специа-
лизаций позволил установить, что величины час-
тоты сердечных сокращений в покое у спортсме-
нов разных специализации достоверно не разли-
чаются (рис. 2). В то же время по параметру час-
тоты дыхания предпочтительнее выглядят плов-
цы, а по величине дыхательного объема – бегу-
ны. Однако сравнение коэффициента соотноше-
ния объемно-временных параметров паттерна 
дыхания (Vт/fb) показало, что он больше у плов-
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цов (51,1±7,3 у.е.), несколько меньше у бегунов 
(48,0±6,2 у.е.) и на самом низком уровне – у фут-
болистов (36,3±4,7 у.е.). Можно предположить, 
что это в полной мере отражает более эффектив-
ную и экономичную производительность внеш-

него дыхания и газообмена у пловцов в состоя-
нии покоя по отношению к представителям лёг-
кой атлетики и футбола (рис. 2).  
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Рис. 2. Функциональная экономичность и эффективность у спортсменов различной специализации в условиях 
мышечного покоя (нормализованные величины): 1 – fhпокоя; 2 – VEпокоя; 3 – fbпокоя; 4 – Vтпокоя; 5 – Vт/fbпокоя. 

 
Экономичность и эффективность функциони-

рования кислородтранспортной системы оцени-
валась по показателям эффективности вегетатив-
ного обеспечения – кислородному пульсу 
(VО2/fh, мл/уд/мин), коэффициенту использова-
ния кислорода из вдыхаемого воздуха (VО2/VE, 
мл/л/мин), кислородному эффекту дыхательного 
цикла (VО2/fb, мл/цикл/мин), ватт-пульсу (W/fh, 
кГм/уд/мин) и коэффициенту соотношения ды-
хательного объема к частоте дыхания (Vт/fb, 
у.е.). 

На рисунке 3 можно видеть, что из трёх изу-
чаемых специализаций при стандартной нагрузке 
наиболее предпочтительно выглядят параметры 
экономичности у пловцов, затем у легкоатлетов 
и, в значительно меньшей степени, у футболи-
стов. Кроме того, у пловцов достоверно выше, 
чем у футболистов и легкоатлетов, величина  

 
 

 
показателя экономичности вегетативного обес-
печения мышечной работы – ватт-пульса: 
7,2±0,5; 3,8±0,2; 3,6±0,1 кГм/уд/мин соответст-
венно.  

При выполнении кратковременной мышечной 
нагрузки максимальной мощности у пловцов 
экономичность аэробной производительности по 
большинству показателей выше, чем у футболи-
стов и бегунов (рис. 3). И лишь величина 
VО2max/VEmax у пловцов практически на одном 
уровне с футболистами. В свою очередь, у фут-
болистов экономичнее вентиляторный компо-
нент кислородного обеспечения работы, а у бе-
гунов – циркуляторный (рис. 3). Экономичность 
вегетативного обеспечения предельной мышеч-
ной работы по показателю ватт-пульса у пловцов 
составила 9,2 ± 0,5 кГм/уд/мин, у футболистов – 
7,1 ± 0,2 кГм/уд/мин, у легкоатлетов – 6,9 ± 
0,2 кГм/уд/мин, (p<0,01).  
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Рис. 3. Функциональная экономизация спортсменов разной специализации (нормализованные величины): А – 

футбол; Б – плавание; В – легкая атлетика; 1 – стандартная дозированная нагрузка; 2 – нагрузка максимальной 
мощности; 3 – фаза срочного восстановления; 4 – фаза отставленного восстановления. 

 
Кроме того, у пловцов выявлена большая ве-

личина коэффициента Vт/fb, который у них со-
ставил 64,4±4,2 у.е, тогда как у бегунов – 
41,9±2,4 у.е. и у футболистов – 40,8±2,2 у.е 
(p<0,01). Весьма вероятно, что это обстоятельст-
во является следствием специфики такого вида 
спорта, как плавание, поскольку в условиях вод-
ной среды дыхание у человека характеризуется 
увеличением дыхательного объема при сниже-
нии частоты дыхательных циклов, что обеспечи-
вает уменьшение скоростей дыхательных пото-
ков, а тем самым и снижение энергетической 
стоимости дыхательных движений [4, 6, 8].  

Анализ показателей функциональной эконо-
мизации в фазу срочного и отставленного вос-
становления показал, что большинство парамет-
ров экономичности – эффективности функций 
сердечно-сосудистой и дыхательной систем бы-
ли наилучшими у пловцов. Только по величине 
кислородного пульса на пятой минуте восста-
новления они уступали бегунам, функциональ- 

 

 
ная экономизация которых имела преимущество 
над футболистами (рис. 3).  

Следует отметить, что футболисты значи-
тельно уступали другим специализациям в эко-
номичности процессов восстановления. У них 
выявлены меньшие величины кислородного 
пульса, кислородного эффекта дыхательного 
цикла и соотношения объемно-временных пара-
метров внешнего дыхания. Коэффициент Vт/fb у 
футболистов составил 51,7 ± 3,0 у.е (1 мин), 25,7 
± 2,0 у.е. (5 мин), по сравнению с величиной это-
го показателя у бегунов (65,0 ± 7,1у.е. и 51,9 ± 
5,6 у.е. соответственно) и особенно у пловцов – 
87,1 ± 6,5 у.е. и 70,8 ± 9,3 у.е. соответственно. 

Заключение 
Таким образом, полученные в исследовании 

результаты показывают вполне определенную 
зависимость параметров функциональной моби-
лизации и экономизации от характера привычной 
мышечной деятельности спортсменов. При этом 
такая зависимость неоднозначна в условиях опе-
ративного покоя, при выполнении физической 
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нагрузки и в период восстановления после нее. 
Обнаруживаемые различия, на наш взгляд, опре-
деляются как спецификой привычной мышечной 
деятельности и условиями ее осуществления, к 
которой у спортсменов формируется устойчивая 
адаптация, так и характером, интенсивностью и 
объемом тренирующих воздействий. 

Вероятно, выявленные особенности в функ-
циональной мобилизации и экономизации у 
спортсменов разной специализации можно объ-
яснить формированием специфической коорди-
нации физиологических механизмов в процессе 
многолетней адаптации к специфической мы-
шечной деятельности.  
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