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Аннотации:
Цель: исследование адаптационных ме-
ханизмов бегунов на 400 м с барьерами 
к интенсивным физическим нагрузкам. 
Материал: в исследовании принимали 
участие 13 бегунов на 400 м с барьера-
ми и 13 бегунов на 400 м. Результаты: 
установлено, что физиологическая стои-
мость специальной работоспособности 
спортсменов имеет фрагментарный ха-
рактер. Приведены результаты физио-
логических и биохимических механизмов 
адаптации к дозированной работе. Полу-
ченные результаты не показывают досто-
верного различия и не могут объективно 
характеризовать механизмы специаль-
ной работоспособности спортсменов. 
Не установлено определенных различий 
показателей механизмов обеспечения 
специальной работоспособности при 
дозированных нагрузках у спортсменов. 
Установлено, что уровень анаэробного 
гликолиза является объективным крите-
рием специальной работоспособности 
бегунов на 400 м с барьерами. Показано, 
что для определения функциональных 
возможностей к данному виду деятель-
ности необходимо применять специ-
альные нагрузки. Выводы: полученные 
результаты углубляют сведения об осо-
бенностях адаптационных механизмов к 
специфической соревновательной дея-
тельности. Правильные подходы к обра-
ботке и анализу результатов исследова-
ния позволяют более четко определять 
функциональные возможности спортсме-
нов в разных видах соревновательной 
деятельности.

Ровний А.С., Ласточкін В.М. Адап-
таційні механізми до інтенсивних 
фізичних навантажень бігунів на 
400 м з бар’єрами на етапі попе-
редньої базової підготовки. Мета: 
дослідження адаптаційних механізмів 
бігунів на 400 м з бар’єрами до інтен-
сивних фізичних навантажень. Мате-
ріал: в дослідженні брали участь 13 
бігунів на 400 м з бар’єрами і 13 бігунів 
на 400 м. Результати: встановлено, 
що фізіологічна вартість спеціаль-
ної працездатності спортсменів має 
фрагментарний характер. Наведено 
результати фізіологічних і біохімічних 
механізмів адаптації до дозованої 
роботі. Отримані результати не пока-
зують достовірного розходження і не 
можуть об’єктивно характеризувати 
механізми спеціальної працездатності 
спортсменів. Не встановлено певних 
відмінностей показників механізмів 
забезпечення спеціальної працездат-
ності при дозованих навантаженнях у 
спортсменів. Встановлено, що рівень 
анаеробного гліколізу є об’єктивним 
критерієм спеціальної працездатності 
бігунів на 400 м з бар’єрами. Висно-
вки: отримані результати поглиблюють 
відомості про особливості адаптацій-
них механізмів до специфічної зма-
гальної діяльності. Правильні підхо-
ди до обробки та аналізу результатів 
дослідження дозволяють більш чітко 
визначати функціональні можливості 
спортсменів у різних видах змагальної 
діяльності.

Rovniy A.S., Lastochkin V.M. 
Mechanisms of adaptation to 
intensive loads of 400 meters’ 
hurdles runners at stage of initial 
basic training. Purpose: is study of 
adaptation mechanisms of 400 meter’ 
hurdles-runners to intensive physical 
loads. Material: in the research 13 - 400 
meters’ hurdles-runners and 13 - 400 
meters’ runners participated. Results: 
it was found that physiological cost of 
sportsmen’s special workability has 
fragmentary character. We presented 
results of physiological and bio-
chemical adaptation mechanisms to 
dozed work. The received results have 
no confident distinctions and can not 
objectively characterize mechanisms 
of sportsmen’s special workability. We 
did not detect definite differences in 
indicators of mechanisms, ensuring 
sportsmen’s special workability under 
dozed loads. We found, that level of 
anaerobic glycolysis is an objective 
criterion of 400 meter’ hurdles-runners’ 
special workability. It was shown that for 
determination of functional potentials for 
such kind of functioning it is necessary 
to apply special loads. Conclusions: the 
received results deepen information 
about mechanisms of adaptation to 
specific competition functioning. Correct 
approaches to processing and analysis 
of the research’s results permit to more 
specifically determine sportsmen’s 
functional potentials in different kinds of 
competition functioning. 
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Введение. 1

Проблема адаптации к физическим нагрузкам 
является одной из главных в системе подготовки в 
различных видах спорта. Наряду со специфическим 
протеканием адаптации к физическим нагрузкам в 
каждом виде спорта отмечаются общие принципы и 
закономерности [3, 18]. Важными факторами специ-
фичности проявления адаптации спортсменов к физи-
ческим нагрузкам являются их продолжительность и 
интенсивность. Также индивидуальная чувствитель-
ность к анаэробным гипоксическим воздействиям [3, 
19].

Современный уровень спортивных достижений в 
беге на 400 м с барьерами на Украине не высок. И 
поэтому регистрация адаптационных реакций в про-
цессе подготовки спортсменов является одним из 
главных факторов управления тренировочным про-
цессом [1, 4].
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Анализ литературных данных свидетельствует, 
что в большей степени раскрыты аспекты адаптации 
организма спортсменов к физическим нагрузкам в 
беге на гладкие дистанции [12, 14, 20]. Сравнитель-
ная характеристика адаптационных реакций при раз-
личных тренировочных нагрузках бегунов на 400 м с 
барьерами будет способствовать оптимизации трени-
ровочного процесса. Это и предопределило актуаль-
ность проведения данного исследования.

Цель, задачи, материалы и методы исследова-
ния. 

Целью нашей работы явилось исследование адап-
тационных механизмов бегунов на 400 м с барьерами 
к интенсивным физическим нагрузкам 

Задачи: 
−	 установить оптимальные объемы тренировочных 

нагрузок для бегунов на 400 м с барьерами на ос-
нове физиологических и биохимических реакций;

−	 определить наиболее адекватное сочетание на-
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грузки и отдыха в процессе подготовки бегунов на 
400 м с барьерами.
Материал и методы исследования. В исследо-

ваниях приняли участие 13 спортсменов бегунов на 
400 м с барьерами и 13 бегунов на 400 м. Спортсмены 
выполняли работу на тредбане с постоянным углом 
подъема 3˚. Спортсмены выполняли нагрузку со сту-
пенчатым увеличением интенсивности: с 2,5 м/с на 
0,5 м/с (переход проводится через 2 мин и далее до 
отказа). Определение максимального потребления 
кислорода (МПК) производилось автоматическим га-
зоанализатором «Бекман» с компьютерной регистра-
цией данных. У испытуемых до и после нагрузки был 
сделан забор крови из пальца для определения кис-
лотно-щелочного равновесия (рН) и концентрации 
лактата (HL).

Результаты исследования. 
Анализ среднегрупповых величин показал, что 

при работе на тредбане у спортсменов резко возрас-
тает вентиляция легких по сравнению с состояни-
ем покоя (более, чем в 10 раз) (табл. 1). Повышение 
вентиляции легких является следствием увеличения 
потребления кислорода при работе. Об этом свиде-
тельствует коэффициент корреляции между: МПК и 
легочной вентиляцией (r=0,65); МПК и уровнем на-
копления углекислого газа (СО2) (r=0,54).

Установлено различие и состояние гомеостаза. 
Выявлено различие в характере устранения HL из 
крови в период отдыха. У одних спортсменов лактат 
быстро диффундировал из мышц в кровь и быстро 
устранялся из крови. Наблюдаются случаи, когда мо-
лочная кислота диффундировала только к 10-й минуте 
отдыха.

Количество лактата в крови к 20-й мин отдыха до-
стоверно связано с максимальным уровнем рН крови 
(r=0,540), запасами буферных оснований (r=0,580), 
величиной поступления кислорода О2 (r=0,590).

Установив общие закономерности динамики фи-
зиологических и биохимических параметров при на-
грузке на тредбане предпринята попытка сравнить 
адаптационные резервы бегунов на 400 м и на 400 м с 
барьерами (табл. 2).

Анализ результатов свидетельствует, что разли-
чия между показателями функциональных реакций и 
уровнем физической работоспособности в лаборатор-
ных условиях спортсменов двух групп статистически 
недостоверны (р>0,05). Установлено, что длитель-
ность работы на тредбане достоверно связана с окис-
лительным процессом ресинтеза аденозинтрифосфа-
та (АТФ): с МПК r=0,580. Известно, что спецификой 
соревновательной деятельности в беге (400 м и 400 м 
с барьерами) высокая роль отводится анаэробному 
гликолизу. Концентрация лактата может колебаться от 
18 до 27-30 ммоль/л. Следовательно, функциональное 
различие и функциональные резервы в лабораторных 
условиях (работа на тредбане до отказа) у бегунов на 
400 м и 400 м с барьерами раскрывается не в полной 
мере.

Поэтому предпринята попытка сопоставить оцен-
ку соревновательной деятельности спортсменов в 
специфических и неспецифических условиях. Были 
проведены исследования функционального состо-
яния 7 сильнейших бегунов на 400  м с барьерами. 
Спортсмены в один день выполняли две соревнова-
тельные нагрузки: утром пробегали дистанцию 400 м 
с барьерами; через 3 часа отдыха пробегали дистан-

Таблица 1
Показатели максимальных физиологических и биохимических реакций бегунов на 400 м с барьерами до и по-

сле работы на тредбане
До нагрузки После нагрузки

Показатели (М±m) Показатели (М±m)
ЧСС 62,3±0,47 ЧСС 198,9±9,0

РСО2  (мм) 39,43±0,58 РСО2  (мм) 42,35±1,37РО2  (мм.рт.ст.) 70,53±1,98 РО2  (мм.рт.ст.) 80,76±1,38рН (ус.ед) 7,38±0,02 рН (ус.ед) 7,12±0,03
HL (моль/л) 2,7±0,13 HL (моль/л) 11,6±0,84
ЛВ (л/мин) 12,78±0,31 ЛВ (л/мин) 134,4±6,87

Примечание: * Работа до отказа длилась в среднем 8-14 мин; * МПК при этой работе – 68,77±1,64 мл/кг/мин. 
ЧСС – частота сердечных сокращений; ЛВ – легочная вентиляция; РСО2  – парциальное давление углекислого 
газа; РО2  – парциальное давление кислорода; рН – гомеостаз (кислотно-щелочное равновесие); HL – молочная 
кислота (лактат).

Таблица 2
Сравнительная характеристика физиологических и биохимических показателей при беге на тредбане у бегу-

нов на 400 м с барьерами и 400 м 

В покое После нагрузки
ЧСС ЛВ HL рН РСО2 РО2 ЧСС ЛВ МПК рН HL РСО2 РО2

Бегуны на 400 м с барьерами
61,0 12,5 1,44 7,37 39,7 69,8 187,8 140,7 69,2 7,11 13,36 42,24 73,7

Бегуны на 400 м
62,4 11,56 1,74 7,39 39,8 69,8 205,4 132,4 67,8 7,13 13,14 46,22 84,54
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цию 400 м (гладкий бег). Соревнования носили отбо-
рочный характер.

Эти соревнования проходили на фоне обычного 
тренировочного процесса (перед соревнованием не 
было разгрузочных дней). Поэтому в крови наблю-
дались значительные величины молочной кислоты 
(2,97±0,14 и 3,13±0,24 ммоль/л). Этот факт указывает 
на окончание восстановительного процесса.

Средний показатель времени пробегания 400  м 
с барьерами равен 52,39±0,46; 400 м (гладкий бег) – 
49,83±0,38 с (различия достоверны, р<0,01).

Анализ реакции ЧСС на нагрузку специфического 
и неспецифического характера не выявил статистиче-
ски достоверных различий (р>0,05) (табл. 3).

Достоверные изменения наблюдаются при сопо-
ставлении биохимических реакций на ту или иную 
нагрузку. Различная скорость бега оказывала различ-
ное влияние на интенсивность анаэробного гликоли-
за. Его показателем является уровень лактата после 
работы. Как видно, этот показатель достоверно выше 
при беге на 400 м.

Увеличение глюкозы в крови при меньших нагруз-
ках свидетельствует о мобилизации углеводных запа-
сов печени [4]. При выполнении двух соревнователь-
ных нагрузок наблюдается увеличение концентрации 
глюкозы в обоих случаях. Но ее динамика (покой-ра-
бота-восстановление) неоднозначна (табл. 3).

Анализ метаболических реакций при выполне-
нии двух соревновательных дистанций показал, что 
спортсмены с высоким спортивным результатом на 
обеих дистанциях не имели значительных различий 
по функциональным реакциям. На основании резуль-
татов исследования исследований можно предполо-
жить, что наиболее перспективными для бега на 400 м 
с барьерами являются спортсмены с высоким уров-
нем анаэробного гликолиза при гладком беге на 400 м.

Дискуссия. 
В процессе тренировочной и соревновательной 

деятельности возникают изменения функциональных 
систем, которые значительно повышают специальную 
работоспособность. Наличие объективной информа-
ции об уровнях подготовленности спортсменов дает 
возможность определить сильные и слабые стороны 
подготовленности спортсменов. В результате этого 
можно эффективно оптимизировать тренировочный 
процесс [3, 4, 9, 10, 11].

В видах спорта с проявлением сложнокоординаци-
онных качеств на фоне скоростно-силовой выносли-
вости большое значение имеет сочетание анаэробных 
способностей и координации движений. Особенно 

это проявляется в беговых видах с барьерами. Анализ 
литературных данных свидетельствует, что большин-
ство исследований посвящены решению различных 
проблем подготовки спортсменов в видах гладкого 
бега. Эти исследования были посвящены развитию 
гипоксических возможностей [6, 11, 13]. К таким ви-
дам можно отнести бег на 400 м с барьерами. Суще-
ствующие исследования (Новиков А.Л., Сорока И.Н, 
1994) рекомендуют значительно повышать физиче-
скую подготовленность [5]. Бирюк С.В. (2001) на на-
чальном периоде особое значение придает формиро-
ванию ритму бега между барьерами [1]. Ши Дунлин 
рекомендует особое внимание уделять скоростно-си-
ловой и координационной подготовке [9, 10].

Однако фундаментальные исследования [2, 5, 15, 
16, 17] показывают, что в видах спорта субмаксималь-
ной интенсивности большое значение для достижения 
спортивных результатов имеет исследование кисло-
родного запроса и энергетической стоимости выпол-
нения работы и адаптационных резервов организма.

Однако при использовании дозированных нагру-
зок невозможно точно восстановить преимущества у 
спортсменов разных беговых специализаций (Хари-
тонова Л.Г., 1991; Ровный А.С., Ровный В.А., 2009) [7, 
8]. Это положение подтверждено в настоящих иссле-
дованиях. Также показано, что для определения функ-
циональных возможностей к данному виду деятель-
ности необходимо применять специальные нагрузки.

Таким образом, полученные результаты углубляют 
сведения об особенностях адаптационных механиз-
мов к специфической соревновательной деятельности. 
Правильные подходы к обработке и анализу результа-
тов исследования позволяют более четко определять 
функциональные возможности спортсменов в разных 
видах соревновательной деятельности.

Выводы.
Определение перспективности спортсменов в ла-

бораторных условиях не отражает уровень специаль-
ной работоспособности. Уровень анаэробного глико-
лиза является лимитирующим фактором специальной 
работоспособности бегунов на 400  м с барьерами. 
Полученные результаты дают основание утверждать, 
что применение указанных методов исследования 
дает объективную информацию о показателях специ-
альной работоспособности и возможности прогнози-
ровать уровень спортивных достижений.

Конфликт интересов.
Авторы заявляют, что не существует никакого кон-

фликта интересов.

Таблица 3
Влияние специфической и неспецифической соревновательной нагрузки на функциональные и биохимические 

показатели бегунов на 400 м с барьерами

Показатели Бег 400 м с барьерами Бег 400 м
В покое После нагрузки В покое После нагрузки

ЧСС 84,0±1,20 197,0±9,1 71,0±0,41 184,0±3,1
Лактат (ммоль/л) 2,77±0,31 16,93±1,36 3,13±0,49 19,39±0,78
Глюкоза ммоль/л 7,09±0,74 5,77±0,33 4,57±0,48 6,37±0,71
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