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Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ìûøå÷íûõ òðåíèðîâîê â óñëîâèÿõ äî-
ïîëíèòåëüíîãî ðåçèñòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äûõàíèþ íà óðîâåíü ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè, àýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû äûõàíèÿ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ñèñòåìàòè÷åñêèå ìûøå÷íûå íàãðóçêè â ñî÷åòàíèè ñ ðåçèñòèâíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì äûõàíèþ â ðåæèìå èíòåðâàëüíîé ýêñïîçèöèè îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåíèå ýêîíî-
ìè÷íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû äûõàíèÿ, âûðàæàþùååñÿ â óâå-
ëè÷åíèè ñèëû ýêñïèðàòîðíîé äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû, ðàöèîíàëèçàöèè ñîîòíîøåíèÿ
îáúåìíî-âðåìåíí *ûõ ïàðàìåòðîâ ïàòòåðíà äûõàíèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áîëåå ýôôåêòèâíîìó
ãàçîîáìåíó è ñíèæåíèþ ýíåðãåòè÷åñêîé ñòîèìîñòè äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé è êàê ñëåäñò-
âèå óâåëè÷åíèþ àýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ðîñòó îáùåé è ñïåöèàëüíîé ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìûøå÷íûå òðåíèðîâêè â ñî÷åòàíèè ñ íåïðåðûâíîé ýêñïîçèöèåé
ðåçèñòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âûçûâàþò óâåëè÷åíèå ñèëû èíñïèðàòîðíîé äûõàòåëüíîé ìó-
ñêóëàòóðû, ïîâûøåíèå ôóíêöèîíàëüíîé ìîùíîñòè ñèñòåìû äûõàíèÿ ïðè ôèçè÷åñêîé íà-
ãðóçêå è çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò îáùåé ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äûõàòåëüíûå ìûøöû, ðåçèñòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå, ôèçè÷åñêàÿ ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü.
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Research on studying influence of the rate of muscular training in conditions of additional re-
sistive resistance to breath on a level of physical working capacity, aerobic productivity and a fun-
ctional condition of system of breath was performed. It is shown, that regular muscular loadings in
a combination to resistive resistance to breath in a mode of an interval exposition provide an incre-
ase of profitability and efficiency of functioning of breathing system as expressed in increase of
expiratory force respiratory muscles, rationalization of parity of volumetric-time parameters of
breath pattern that promotes more effective gas exchange and decrease in power cost of respiratory
movements and as a result leads to increase in aerobic productivity and growth of the general and
special working capacity. At continuous exposition of resistive resistance against a background of
muscular training, the increase of inspiratory force of respiratory muscles, increase of functional



capacity of system of breath were revealed at physical activity as well as a significant gain of the
general physical working capacity.

Key words: respiratory muscles, resistive resistance, physical working capacity.
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Ïîèñê àëüòåðíàòèâíûõ ïîäõîäîâ ê òðåíèðîâî÷íûì ïðîöåññàì, ïîçâîëÿþùèì
ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿòü äèàïàçîí àäàïòàöèîííûõ ïåðåñòðîåê ïðè èíòåíñèâíûõ
ìûøå÷íûõ íàãðóçêàõ, âêëþ÷àåò èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ äûõà-
òåëüíîé ñèñòåìû, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîòîðîé ëèìèòèðóåò ôèçè÷åñêóþ àýðîá-
íóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü [1, 5, 11]. Âñëåäñòâèå ýòîãî, îïòèìèçàöèÿ ôóíêöèîíàëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû, ðàçâèòèå ñèëû è âûíîñëèâîñòè, ïî-
âûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè åå ðàáîòû ïðåäñòàâëÿþò àêòóàëüíóþ
íàó÷íóþ çàäà÷ó äëÿ òåîðèè è ïðàêòèêè ñïîðòèâíîé òðåíèðîâêè.

Èçâåñòíî, ÷òî ðîëü äûõàòåëüíûõ ìûøö â îãðàíè÷åíèè ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè ÷åëîâåêà çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò ïðè óâåëè÷åíèè ðåçèñòèâíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ãàçîâûì ïîòîêàì â âîçäóõîíîñíûõ ïóòÿõ [8, 14]. Ñíèæåíèå ìàêñèìàëüíî
ïåðåíîñèìîé ìûøå÷íîé íàãðóçêè ó ëþäåé ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì ôèçè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè â îïðåäåëåííîé ìåðå ñâÿçàíî ñ óòîìëåíèåì äûõàòåëüíûõ ìûøö, ðàç-
âèòèå êîòîðîãî óñêîðÿåòñÿ ïðè ñî÷åòàíèè ìûøå÷íîé íàãðóçêè è äûõàíèÿ ñ äîáà-
âî÷íûì ñîïðîòèâëåíèåì [8, 14].

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîé òðåíèðîâêè ñ
äîïîëíèòåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì äûõàíèþ, â ÷àñòíîñòè ðåçèñòèâíûì, ïîçâîëÿåò
ïîâûñèòü ñèëó è âûíîñëèâîñòü äûõàòåëüíûõ ìûøö, îïòèìèçèðóÿ òàêèì îáðàçîì
èõ ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå [13, 15]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äûõàòåëüíûå òðåíèðîâ-
êè ñ äîáàâî÷íûì ñîïðîòèâëåíèåì â óñëîâèÿõ ìûøå÷íîãî ïîêîÿ ñïîñîáñòâóþò
ïîâûøåíèþ óðîâíÿ ñïåöèàëüíîé âûíîñëèâîñòè, ðîñòó ñïîðòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ
è ðàçâèòèþ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé äûõàòåëüíîé ñèñòåìû, óâåëè÷åíèþ
ïîêàçàòåëåé îáùåé è ñïåöèàëüíîé ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè, àýðîáíîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè [7, 9].

Âìåñòå ñ òåì, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, íàèáîëüøèé ýôôåêò îò ïðèìåíå-
íèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äûõàíèþ íàáëþäàåòñÿ ïðè åãî ýêñïîçèöèè
ñîâìåñòíî ñ ìûøå÷íîé ðàáîòîé, ïðè÷åì â èíòåðâàëüíîì (ïðåðûâèñòîì) ðåæèìå
[10]. Ïðèíöèï èíòåðâàëüíîñòè óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ñïîðòèâíîé [6] è ãèïîê-
ñè÷åñêîé òðåíèðîâêå [2, 3].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü âûÿñíåíèå âëèÿíèÿ êóðñà ìûøå÷íûõ òðåíèðî-
âîê â óñëîâèÿõ äîïîëíèòåëüíîãî ðåçèñòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äûõàíèþ â ðåæè-
ìàõ íåïðåðûâíîé è èíòåðâàëüíîé ýêñïîçèöèè íà ïîêàçàòåëè âíåøíåãî äûõàíèÿ,
ôèçè÷åñêóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü è àýðîáíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðåíèðîâàííîãî
÷åëîâåêà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Â èññëåäîâàíèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå 16 èñïûòóåìûõ — ñïîðòñìåíîâ-áåãóíîâ îäèíàêî-
âîé ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè â âîçðàñòå 18—20 ëåò. Âñå èñïûòóåìûå áûëè ðàçáèòû íà
òðè ãðóïïû: îäíó êîíòðîëüíóþ (5 ÷åëîâåê) è äâå ýêñïåðèìåíòàëüíûå (ãð. 1 — 5 ÷åëîâåê,
ãð. 2 — 6 ÷åëîâåê).

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü êóðñà ìûøå÷íûõ òðåíèðîâîê (áåã íà äëèííóþ äèñòàíöèþ) ñîñòàâ-
ëÿëà 4 íåäåëè, â òå÷åíèå êîòîðûõ ó÷àñòíèêè ýêñïåðèìåíòà âûïîëíÿëè 20—25 % îáúåìà áå-
ãîâîé ðàáîòû ïðè äûõàíèè ÷åðåç ñïåöèàëüíóþ ìàñêó ñ äèàôðàãìîé, ñîçäàþùåé èíñïèðà-
òîðíî-ýêñïèðàòîðíîå ðåçèñòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå âåëè÷èíîé 8—10 ñì âîä. ñò. Ïðè ýòîì
ïðè âûïîëíåíèè äëèòåëüíîé áåãîâîé ðàáîòû â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå 1 èñïîëüçîâà-
ëàñü íåïðåðûâíàÿ ýêñïîçèöèÿ ðåçèñòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äûõàíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
15—20 ìèí, à â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïå 2 — èíòåðâàëüíàÿ ýêñïîçèöèÿ ðåçèñòèâíîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ: 8—10 ñåðèé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 1—2 ìèí.
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Â íà÷àëå è êîíöå êóðñà òðåíèðîâîê èñïûòóåìûå áûëè îáñëåäîâàíû êàê â ïðîöåññå òðå-
íèðîâêè, òàê è â ëàáîðàòîðèè. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ â êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëüíîé ïðîáû
ïðèìåíÿëàñü òðåõñòóïåí÷àòàÿ ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà, äîçèðîâàííàÿ èíäèâèäóàëüíî ïî ñòå-
ïåíè åå âëèÿíèÿ íà ÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé: ïåðâàÿ íàãðóçêà âûçûâàëà óâåëè÷åíèå
×ÑÑ äî 120—150 óä./ìèí, âòîðàÿ — äî 150—170 óä./ìèí è òðåòüÿ — ñâûøå 180 óä./ìèí
(ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà). Ïåðâûå äâå íàãðóçêè âûïîëíÿëèñü â òå÷åíèå 5 ìèí, ñ ïåðåðûâîì
â 5 ìèí. Âåëè÷èíû ìîùíîñòè ýòèõ íàãðóçîê è ñîîòâåòñòâóþùèå óðîâíè ×ÑÑ èñïîëüçîâà-
ëèñü äëÿ ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ PWC170. Òðåòüÿ íàãðóçêà âûïîëíÿëàñü â ìàêñèìàëüíîì ðåæèìå

è ïîääåðæèâàëàñü â òå÷åíèå 2—3 ìèí, ïðè ýòîì îïðåäåëÿëîñü ìàêñèìàëüíîå ïîòðåáëåíèå
êèñëîðîäà (VÎ2max). Îïðåäåëåíèå ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì
ýëåêòðîêàðäèîãðàôèè â óñëîâèÿõ ïîêîÿ, âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ìûøå÷íîé
íàãðóçêè è ïðè èçìåðåíèè ìàêñèìàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà. Ïðè ìàêñèìàëüíîé
ìîùíîñòè ìûøå÷íîé ðàáîòû îöåíèâàëè âåëè÷èíû âàòò-ïóëüñà (Wmax/×ÑÑmax) è êèñëîðîä-
íîãî ïóëüñà (VÎ2max/×ÑÑmax). Ðåãèñòðàöèþ îáúåìíî-âðåìåíí *ûõ ïîêàçàòåëåé âíåøíåãî äû-
õàíèÿ è ãàçîàíàëèç îñóùåñòâëÿëè ïðè ïîìîùè ìåòàáîëîãðàôà «Ergo-oxyscreen (Jaeger)».
Èçìåðåíèå æèçíåííîé åìêîñòè ëåãêèõ ïðîèçâîäèëè ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîííîãî ñïèðîìåòðà
«Spirosift-3000» (Fukuda, ßïîíèÿ) ñî ñòàíäàðòíîé ðåãèñòðàöèåé ïîêàçàòåëåé. Èçìåðåíèå
ñèëû äûõàòåëüíûõ ìûøö íà âäîõå è âûäîõå (ÑÄÌ âä. è ÑÄÌ âûä.) âûïîëíÿëîñü â èçîìåò-
ðè÷åñêîì ðåæèìå ïðè ïîìîùè ïíåâìîìàíîìåòðà. Ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâëåííîñòü ñïîðòñ-
ìåíîâ îöåíèâàëàñü ïî âðåìåíè ïðîáåãàíèÿ 1 ìèëè.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû
Microsoft Excel. Âû÷èñëÿëàñü ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà è îøèáêà ñðåäíåé ðåãèñòðèðóåìûõ ïîêàçà-
òåëåé. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé îöåíèâàëàñü ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ çíàêîâ Z.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé àýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,
îáùåé è ñïåöèàëüíîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ó èñïûòóåìûõ âñåõ ãðóïï, çàðåãèñòðè-
ðîâàííûõ äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êóðñà òðåíèðîâîê, â êîòîðûõ áåãîâàÿ íàãðóçêà
ñî÷åòàëàñü ñ óâåëè÷åíèåì âíåøíåãî ñîïðîòèâëåíèÿ äûõàíèþ.

Â ðåçóëüòàòå ÷åòûðåõíåäåëüíîé òðåíèðîâêè âî âñåõ ãðóïïàõ ñïîðòñìåíîâ (êàê
â êîíòðîëüíîé, òàê è â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ) ñóùåñòâåííî âîçðîñëè ïîêàçàòåëè
àýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, îáùåé ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè êàê ïðè
óìåðåííîé, òàê è ïðè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ðàáîòû, à òàêæå ñïåöèàëüíî-òåõ-
íè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà (áåã íà 1 ìèëþ).

Âìåñòå ñ òåì â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ óâåëè÷åíèå óêàçàííûõ ïîêàçàòå-
ëåé áûëî çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå (òàáë. 1). Êðîìå òîãî,
áûëè îáíàðóæåíû ðàçëè÷èÿ è ìåæäó äâóìÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ãðóïïàìè:
â ãðóïïå 1, â êîòîðîé ïðèìåíÿëàñü íåïðåðûâíàÿ ýêñïîçèöèÿ ðåçèñòèâíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ, àýðîáíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óâåëè÷èëàñü íà 27.1 % (p < 0.05), ò. å.
â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì â ãðóïïå 2, â êîòîðîé èñïîëüçîâàëàñü èíòåðâàëüíàÿ ýêñ-
ïîçèöèÿ ðåçèñòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå àýðîáíîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè íà 37.6 % (p < 0.05). Â òî æå âðåìÿ â ãðóïïå 1 â áîëüøåé ñòåïå-
íè, ÷åì â ãðóïïå 2 âîçðàñòàë ïîêàçàòåëü PWC170. Åãî âåëè÷èíà â ïåðâîé ãðóïïå
èñïûòóåìûõ óâåëè÷èëàñü íà 54.5 % (p < 0.05), à âî âòîðîé ãðóïïå — òîëüêî íà
22.8 % (p < 0.05). Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ðàáîòû âîçðîñëà â îáåèõ ãðóïïàõ ïðè-
ìåðíî â ðàâíîé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâåííî íà 40.3 è 37.3 % (p < 0.05).

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â ãðóïïå 2 ïðîèçîøëî áî-
ëåå ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ñïîðòèâíîãî ðåçóëüòàòà — íà 7.0 % (p < 0.05), òîã-
äà êàê â ãðóïïå 1 ýòîò ïîêàçàòåëü âîçðîñ òîëüêî íà 2.3 % (p < 0.05), à â êîíòðîëü-
íîé ãðóïïå âñåãî íà 0.7 % (p < 0.05).

Ïîêàçàòåëè ôóíêöèîíàëüíîé ýêîíîìè÷íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè âûïîëíåíèÿ
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Èç ïðèâå-
äåííûõ äàííûõ ìîæíî âèäåòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ìîù-
íîñòü ôèçè÷åñêîé ðàáîòû äîñòèãàëàñü ñïîðòñìåíàìè îáåèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
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Ò à á ë è ö à 1

Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé àýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, îáùåé è ñïåöèàëüíîé
ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ó ñïîðòñìåíîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

è êîíòðîëüíîé ãðóïï (X ± m)

Ïîêàçàòåëè

Ãðóïïà 1

(n = 5)

(ÍÐÐÒ)

Ãðóïïà 2

(n = 6)

(ÈÐÐÒ)

Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà

(n = 5)

â íà÷àëå

ýêñïåðèìåíòà

â êîíöå

ýêñïåðèìåíòà

â íà÷àëå

ýêñïåðèìåíòà

â êîíöå

ýêñïåðèìåíòà

â íà÷àëå

ýêñïåðèìåíòà

â êîíöå

ýêñïåðèìåíòà

ÌÏÊ, ë/ìèí 113.02 ± 0.13 3.84 ± 0.67* 3.48 ± 0.16 4.79 ± 0.22* 2.99 ± 0.14 3.46 ± 0.48*

ÌÏÊ/âåñ,
ìë/êã/ìèí

147.5 ± 2.4 59.9 ± 9.9*1 52.1 ± 1.81 72.3 ± 4.6*1 42.2 ± 1.71 48.8 ± 5.4*1

PWC170,
êãì/ìèí

1878 ± 72 1357 ± 60*11 983 ± 391 1207 ± 81*11 953 ± 731 1012 ± 136*

PWC170/âåñ,
êãì/êã/ìèí

13.7 ± 0.9 21.2 ± 1.2*1 14.9 ± 1.11 18.3 ± 1.5*1 13.6 ± 1.41 14.3 ± 1.9*1

Wmax, êãì/ìèí 1240 ± 25 1740 ± 56*11 1238 ± 3011 1700 ± 67*11 1425 ± 4511 1800 ± 112*

Ñïåö. ðåçóëü-
òàò, ìèí

113.49 ± 0.15 3.41 ± 0.07* 3.45 ± 0.22 3.20 ± 0.25* 3.40 ± 0.01 3.39 ± 0.03

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÌÏÊ — ìàêñèìàëüíîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà, ë/ìèí; ÌÏÊ/âåñ —ìàêñèìàëüíîå ïîòðåá-
ëåíèå êèñëîðîäà íà åäèíèöó âåñà, ìë/êã/ìèí; PWC170 — ìîùíîñòü íàãðóçêè, ïðè êîòîðîé ïóëüñ äîñòèãàåò
170 óä./ìèí; Wmax — ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü âûïîëíåííîé ðàáîòû, êãì/ìèí; ñïåöèàëüíûé ðåçóëüòàò — âðåìÿ
ïðîáåãàíèÿ 1 ìèëè. * Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ïðè p < 0.05.

Ò à á ë è ö à 2

Èçìåíåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïðè ìàêñèìàëüíîé
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå ó ñïîðòñìåíîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

è êîíòðîëüíîé ãðóïï (X ± m)

Ïîêàçàòåëè

Ãðóïïà 1

(n = 5) (ÍÐÐÒ)

Ãðóïïà 2

(n = 6) (ÈÐÐÒ)

Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà

(n = 5)

â íà÷àëå

ýêñïåðèìåíòà

â êîíöå

ýêñïåðèìåíòà

â íà÷àëå

ýêñïåðèìåíòà

â êîíöå

ýêñïåðèìåíòà

â íà÷àëå

ýêñïåðèìåíòà

â êîíöå

ýêñïåðèìåíòà

Wmax, êãì/ìèí 1240 ± 2511 1740 ± 56*1 1238 ± 3011 11700 ± 67* 1425 ± 45 1800 ± 112*

×ÑÑmax,óä./ìèí 183.0 ± 7.311 184.4 ± 4.411 194.0 ± 5.911 185.7 ± 2.9 185.0 ± 5.4 191.4 ± 3.011

W/×ÑÑmax,
êãì/ìèí/óä.

6.8 ± 0.2 19.4 ± 0.3* 6.3 ± 0.1 1119.1 ± 0.3* 117.7 ± 0.1 19.4 ± 0.4*

ÊÏmax,
ìë/ìèí/óä.

16.5 ± 0.91 20.8 ± 2.9* 17.9 ± 1.41 1125.8 ± 2.0* 116.2 ± 0.6 18.1 ± 2.21

VEmax, ë/ìèí 102.0 ± 12.91 109.0 ± 11.11 113.9 ± 7.611 100.0 ± 6.9 115.5 ± 4.4 116.6 ± 8.911

fbmax, öèêë/ìèí 52.0 ± 1.81 54.2 ± 2.11 56.0 ± 5.21 147.7 ± 2.7 156.8 ± 4.0 51.4 ± 3.91

Vòmax, ë 1.92 ± 0.19 2.01 ± 0.19 2.06 ± 0.10 112.11 ± 0.16 112.08 ± 0.18 2.27 ± 0.01

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Wmax — ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü âûïîëíåííîé ðàáîòû, êãì/ìèí; ×ÑÑmax — ìàêñèìàëü-
íàÿ ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé; W/×ÑÑmax —âåëè÷èíà âàòò-ïóëüñà, êãì/ìèí/óä; ÊÏmax — êèñëîðîäíûé
ïóëüñ, ìë/ìèí/óä; VEmax — ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè, ë/ìèí; fbmax — ÷àñòîòà äûõàíèÿ,
öèêë/ìèí; Vòmax — äûõàòåëüíûé îáúåì, ë.
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ãðóïï ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ íàïðÿæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì. Òàê, â ãðóïïå,
èñïîëüçîâàâøåé èíòåðâàëüíóþ ýêñïîçèöèþ ðåçèñòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ óâåëè-
÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè ñîïðîâîæäàëîñü ñíèæåíèåì
ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé íà 4.3 %, òîãäà êàê â ãðóïïå ñ íå-
ïðåðûâíûì äåéñòâèåì ðåçèñòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ñåð-
äå÷íûõ ñîêðàùåíèé äîñòîâåðíî íå èçìåíÿëàñü. Ïîêàçàòåëè âàòò-ïóëüñà è êèñëî-
ðîäíîãî ïóëüñà â ãðóïïå 1 óâåëè÷èëèñü íà 38.8 è 26.0 % (p < 0.05), à â ãðóïïå 2 —
íà 52.5 è 44.1 % (p < 0.05) ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè ðåãèñòðàöèè îáúåìíî-âðåìåíí *ûõ ïàðàìåòðîâ äûõàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî âî âòîðîé ãðóïïå èñïûòóåìûõ ïîñëå êóðñà òðåíèðîâîê íàáëþäàåòñÿ ñíèæå-
íèå ïðèðîñòà ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè ïðè âûïîëíåíèè èìè ìàêñèìàëüíîé ôèçè÷å-
ñêîé íàãðóçêè â ñðåäíåì íà 12.2 % ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, è çäåñü âûÿâëåíû
ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: ëåãî÷íàÿ âåíòèëÿöèÿ ïðè ìàêñèìàëüíîé ôèçè÷åñêîé íà-
ãðóçêå â ãðóïïå ñ èíòåðâàëüíîé ýêñïîçèöèåé ðåçèñòèâíîé íàãðóçêè ñíèçèëàñü ïðè
ñóùåñòâåííîì óðåæåíèè ÷àñòîòû äûõàíèÿ íà 14.9 % è óâåëè÷åíèè äûõàòåëüíîãî
îáúåìà íà 2.4 %. Â ãðóïïå ñ íåïðåðûâíîé ýêñïîçèöèåé ðåçèñòèâíîé íàãðóçêè ëå-
ãî÷íàÿ âåíòèëÿöèÿ, íàïðîòèâ, âîçðîñëà íà 6.8 %. Âîçðîñëè ïðè ýòîì è ÷àñòîòà
äûõàíèÿ, è äûõàòåëüíûé îáúåì ñîîòâåòñòâåííî íà 4.3 è 4.7 %.

Òàêèì îáðàçîì, ó ñïîðòñìåíîâ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ 1 è 2 íàáëþäàë-
ñÿ ñóùåñòâåííûé ïðèðîñò ïîêàçàòåëåé ýêîíîìè÷íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî êóðñ ìûøå÷íûõ íàãðóçîê
ñ èíòåðâàëüíîé ðåçèñòèâíîé íàãðóçêîé â áîëüøåé ìåðå, ÷åì ñ íåïðåðûâíîé,
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ýêîíîìè÷íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
êàê êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû, òàê è îðãàíèçìà â öåëîì ïðè ôèçè÷åñêîé
íàãðóçêå.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì áîëåå ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ñïîð-
òèâíîãî ðåçóëüòàòà ó ó÷àñòíèêîâ, èñïîëüçîâàâøèõ èíòåðâàëüíóþ ýêñïîçèöèþ ðå-
çèñòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, òàê êàê èçâåñòíî, ÷òî íà ýòàïå âûñøåãî ñïîðòèâíîãî
ìàñòåðñòâà èìåííî ôàêòîðû ýêîíîìè÷íîñòè—ýôôåêòèâíîñòè îïðåäåëÿþò ñïåöè-
ôè÷åñêèé ñïîðòèâíûé ðåçóëüòàò [4, 11].

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû ïîêàçàòåëè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ äûõàòåëüíîé
ñèñòåìû âî âñåõ ãðóïïàõ, çàðåãèñòðèðîâàííûå äî è ïîñëå ýêñïåðèìåíòà. Ïîêàçàí
ñóùåñòâåííûé ïðèðîñò ñèëû êàê èíñïèðàòîðíîé, òàê è ýêñïèðàòîðíîé ìóñêóëàòó-
ðû â îáåèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïïàõ, ÷òî áûëî âïîëíå îæèäàåìî.

Ò à á ë è ö à 3

Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé äûõàòåëüíîé ñèñòåìû ó ñïîðòñìåíîâ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êîíòðîëüíîé ãðóïï (X ± m)

Ïîêàçàòåëè

Ãðóïïà 1

(n = 5) (ÍÐÐÒ)

Ãðóïïà 2

(n = 6) (ÈÐÐÒ)

Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà

(n = 5)

â íà÷àëå

ýêñïåðèìåíòà

â êîíöå

ýêñïåðèìåíòà

â íà÷àëå

ýêñïåðèìåíòà

â êîíöå

ýêñïåðèìåíòà

â íà÷àëå

ýêñïåðèìåíòà

â êîíöå

ýêñïåðèìåíòà

ÆÅË, ë 14880 ± 198 5028 ± 1431 14642 ± 346 4843 ± 3141 5450 ± 215 5484 ± 187

ÑÄÌ âä., ñì
âîä. ñò.

143.0 ± 9.1 164.0 ± 8.1*1 138.0 ± 7.4 167.5 ± 4.0*1 152.0 ± 15.3 159.0 ± 34.1

ÑÄÌ âûä., ñì
âîä. ñò.

1184.0 ± 19.2 219.0 ± 12.8* 178.0 ± 7.4 221.7 ± 14.2* 190.0 ± 13.7 204.0 ± 19.3

ÌÂË, ë/ìèí 130.0 ± 3.5 131.1 ± 6.311 138.5 ± 9.4 133.0 ± 9.411 133.0 ± 7.71 126.9 ± 1.89

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÆÅË — æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ, ë; ÑÄÌ âä. — ñèëà äûõàòåëüíûõ ìûøö íà âäîõå,
ñì âîä. ñò.; ÑÄÌ âûä. — ñèëà äûõàòåëüíûõ ìûøö íà âûäîõå, ñì âîä. ñò.; ÌÂË — ìàêñèìàëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ
ëåãêèõ, ë/ìèí.



Â òî æå âðåìÿ æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ è ìàêñèìàëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëèñü, òàê êàê ðåçèñòèâíàÿ íàãðóçêà íå ïðèâîäèëà ê ñóùå-
ñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ ëåãî÷íûõ îáúåìîâ è âåíòèëÿöèè ïðè âûïîëíåíèè ôèçè÷å-
ñêîé ðàáîòû.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Íåóêëîííûé ïðîãðåññ äîñòèæåíèé â ñîâðåìåííîì ñïîðòå è ðîñò ïðîôåññèî-
íàëüíûõ íàãðóçîê â ðÿäå îáëàñòåé îáèòàíèÿ è äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ïðåäîïðå-
äåëÿþò âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ êðàéíåé ñòåïåíè ôèçè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ, äîñòè-
ãàþùåãî â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðåäåëà ôèçèîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì
âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ ñðåäñòâ è ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ îðãàíèçìà äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ àäàï-
òàöèè ê ýêñòðåìàëüíûì íàãðóçêàì [6, 10, 11]. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ôèçè÷å-
ñêîé ïîäãîòîâêè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì â ñîâðåìåííîì ñïîðòå,
õàðàêòåðèçóþùåìñÿ âîçðàñòàíèåì ôèçè÷åñêèõ è íåðâíûõ íàãðóçîê.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàêîïëåí îáøèðíûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé è êëèíè÷å-
ñêèé ìàòåðèàë, äîêàçûâàþùèé, ÷òî äûõàòåëüíûå ìûøöû ïîäâåðæåíû óòîìëå-
íèþ. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî óòîìëåíèå äûõàòåëüíûõ ìûøö ïðèâîäèò
ê îãðàíè÷åíèþ ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ ñ ðàçíûì
óðîâíåì òðåíèðîâàííîñòè, ïðè÷åì ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ óòîìëåíèÿ âîçðàñòàåò
ïðè óâåëè÷åíèè âåëè÷èíû äîïîëíèòåëüíîãî ðåçèñòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äûõà-
íèþ [8]. Îäíàêî íåëüçÿ íå îòìåòèòü è òîãî ôàêòà, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ñêåëåòíûìè ìûøöàìè äûõàòåëüíàÿ ìóñêóëàòóðà áûñòðåå âîññòàíàâëèâàåò ñâîþ
ðàáîòîñïîñîáíîñòü [18] è õîðîøî ïîääàåòñÿ òðåíèðîâêå [17, 20]. Íà ïîñëåäíåì ôàê-
òå îñíîâàíà âñÿ ëå÷åáíàÿ äûõàòåëüíàÿ ãèìíàñòèêà, óâåëè÷èâàþùàÿ ñèëó è âûíîñ-
ëèâîñòü ðåñïèðàòîðíûõ ìûøö.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû ïðè-
ìåíÿþò ñïåöèàëüíûå òðåíèðîâî÷íûå ðåæèìû [16, 18, 19]. Ó ëèö, ñòðàäàþùèõ õðî-
íè÷åñêèìè îáñòðóêòèâíûìè çàáîëåâàíèÿìè ëåãêèõ, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè
îêàçûâàþòñÿ òðåíèðîâêè ñ ïðèìåíåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ èíñïèðàòîðíûõ íàãðó-
çîê [16, 17]. Äûõàíèå ñ äîïîëíèòåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì íà âäîõå â òå÷åíèå êîðîò-
êèõ ïåðèîäîâ åæåäíåâíî, çà 6—8 íåäåëü ïîâûøàëî ñèëó è âûíîñëèâîñòü äûõà-
òåëüíûõ ìûøö ó áîëüíûõ íåéðîìûøå÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè [13].

Ìåòàáîëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ â îòâåò
íà òðåíèðîâêó âûíîñëèâîñòè, çàâèñÿò îò òèïà, èíòåíñèâíîñòè è äëèòåëüíîñòè
òðåíèðîâêè. Çà âðåìÿ òðåíèðîâêè äûõàòåëüíûå ìûøöû àäàïòèðóþòñÿ ê ïîâû-
øåííîé íàãðóçêå, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ñòðóêòóðíûõ è áèîõèìè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ,
ïðîèñõîäÿùèõ â ìûøå÷íûõ êëåòêàõ. Â îñíîâå ïîâûøåíèÿ âûíîñëèâîñòè ëåæàò
òàêèå èçìåíåíèÿ, êàê óâåëè÷åíèå ðàçìåðà è êîëè÷åñòâà ìèòîõîíäðèé, óâåëè÷åíèå
ïëîòíîñòè êàïèëëÿðíîé ñåòè, ðîñò àêòèâíîñòè íåêîòîðûõ ôåðìåíòîâ. Òàê, â òðå-
íèðîâàííûõ ìûøöàõ óñèëèâàåòñÿ àêòèâíîñòü îêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî â íèõ íå ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèÿ êèñëûõ ïðîäóêòîâ îáìåíà, óâåëè-
÷èâàåòñÿ ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå è ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ìåäëåííî îêèñëÿþùèõñÿ,
óñòîé÷èâûõ ê óòîìëåíèþ âîëîêîí, óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñàðêî-
ìåðîâ â ìûøå÷íîì âîëîêíå, à òàêæå ñäâèãàåòñÿ âëåâî êðèâàÿ çàâèñèìîñòè «äëè-
íà—íàïðÿæåíèå», ÷òî ïîçâîëÿåò äèàôðàãìå íîðìàëüíî ðàáîòàòü ïðè ìåíüøåé
äëèíå [12, 15, 16]. Êðîìå òîãî, óñèëèâàåòñÿ êðîâîñíàáæåíèå òðåíèðîâàííîé ìûøöû,
÷òî óëó÷øàåò åå ýíåðãåòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå è ñïîñîáñòâóåò óñêîðåííîìó âûìû-
âàíèþ ïðîäóêòîâ îáìåíà, îêàçûâàþùèõ íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà ñîêðà-
òèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ìûøå÷íûõ êëåòîê.

Ñèñòåìàòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïîâûøåííîãî ðåçèñòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
â òðåíèðîâêå îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ôèçè÷åñêóþ ïîäãîòîâëåí-
íîñòü ñïîðòñìåíîâ, ñïîñîáñòâóåò çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ ñïåöèàëüíîé ôèçè-
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÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè, îïîñðåäîâàííûå ïîâûøåíèåì ýêîíîìè÷íîñòè è ýô-
ôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äûõàòåëüíîé ñèñòåìû è îðãàíèçìà â öåëîì ïðè
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå, óëó÷øåíèåì ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ äûõàòåëüíîé ìó-
ñêóëàòóðû, ðîñòîì àýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îðãàíèçìà è îáùåé ôèçè÷åñêîé
ðàáîòîñïîñîáíîñòè.

Íàøå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå èíòåðâàëüíîé ðåñïèðàòîð-
íî-ðåçèñòèâíîé òðåíèðîâêè îáåñïå÷èâàåò áîëåå ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå àýðîá-
íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, à òàêæå ýêîíîìè÷íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ñèñòåìû äûõàíèÿ è îðãàíèçìà â öåëîì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîâûøåíèå
çíà÷åíèé âàòò-ïóëüñà è êèñëîðîäíîãî ïóëüñà ïîñëå êóðñà òðåíèðîâîê ñ ðåçèñòèâ-
íûì ñîïðîòèâëåíèåì. Âìåñòå ñ òåì ïðèìåíåíèå ðåçèñòèâíîé íàãðóçêè íà äûõà-
íèå â íåïðåðûâíîì ðåæèìå îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ ôèçè÷åñêóþ ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü êàê ïðè óìåðåííûõ, òàê è ïðè ìàêñèìàëüíûõ ìîùíîñòÿõ ôèçè÷åñêîé
íàãðóçêè.

Äàííûå îáñòîÿòåëüñòâà ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü îáà ýòèõ ðåæèìà äëÿ ïðàê-
òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â òðåíèðîâêå êàê äîïîëíèòåëüíîãî àäàïòîãåííîãî ôàê-
òîðà. Ïðè ýòîì íåïðåðûâíûå ýêñïîçèöèè ðåçèñòèâíîãî ðåñïèðàòîðíîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ áóäóò áîëåå öåëåñîîáðàçíû íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ìíîãîëåòíåé ñïîðòèâ-
íîé òðåíèðîâêè, êîãäà äîìèíèðóþùåå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôèçè÷åñêîé
ðàáîòîñïîñîáíîñòè èìååò ìîùíîñòíûå ôàêòîðû [11]. Ïðèìåíåíèå èíòåðâàëüíûõ
ðåçèñòèâíî-ðåñïèðàòîðíûõ íàãðóçîê íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü íà
çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïàõ ìíîãîëåòíåé òðåíèðîâêè, êîãäà âåäóùèìè ôàêòîðàìè,
â îáåñïå÷åíèè âûñîêîé ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè, âûñòóïàþò ôàêòîðû ýêî-
íîìè÷íîñòè-ýôôåêòèâíîñòè [11].
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