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Аннотация. Представлены результаты исследования состояния студентов-борцов в покое и 
после выполнения двух специфических для борьбы тестов с целью определить способности 
испытуемых к работе специального характера и реакции функциональных систем организма 
борцов к этой работе. Обсуждаются результаты анализа вариабельности сердечного ритма 
при специфических нагрузках различной направленности. 
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 Short communication 

Assessment of Features of Athletes Adaptation to Specific 
Loads 
L. A. Simonyan1, M. G. Aghajanyan2, M. R. Asatryan2, M. R. Sargsyan2 
1State Social and Humanitarian University, Kolomna, Russian Federation 
2Armenian State Institute of Physical Culture and Sport, Yerevan, Republic of Armenia 

Abstract. In the present work we set a goal – to study and evaluate the features of athletes adaptation 
to specific for wrestling loads. It was investigated 27 freestyle wrestlers at age 17-27 years at rest and 
after performing two specific tests: I – anaerobic test for the number of wrestling dummy throws “to 
failure”, II – aerobic-anaerobic 6'-test for the number of wrestling dummy throws with alternating 
slow and spurt parts. The number of throws in I test, as well as the number of throws in the spurt 
parts of II test was recorded. Before and after the load, an electrocardiogram (ECG) was recorded 
and the concentration of lactate in the blood was determined. Based on the mathematical analysis of 
the ECG by the method of variational pulsometry according to R. M. Baevsky, the study of heart rate 
variability (HRV) with an assessment of the stress index was carried out. The number of throws in 
the tests, the concentration of blood lactate before, at 3' and 10' recovery, heart rate and the amplitude 
of the Rv5, Tv5, Tv6 waves on the ECG, as well as the magnitude of the HRV stress index before, 
after and at 10' recovery were determined. Based on the data obtained, we concluded that the perfor-
mance of athletes is ensured through the tension of the functional systems of the wrestlers, which is 
expressed in the tension of the aerobic-anaerobic components of general endurance and the delay in 
recovery processes. The dynamic of stress index shows that the central mechanisms of autonomic 

                                                           
© Симонян Л. А., Агаджанян М. Г., Асатрян М. Р., Саргсян М. Р., 2023 

*Полные сведения об авторах см. на последней странице статьи. 
  For complete information about the authors, see the last page of the article. 



76                                          Л. А. СИМОНЯН, М. Г. АГАДЖАНЯН И ДР.. 

Известия Иркутского государственного университета. Серия «Биология. Экология». 2023. Т. 43. C. 75–82 
The Bulletin of Irkutsk State University. Series Biology, Ecology, 2023, vol. 43, pp. 75-82 

regulation, which are activated during heavy loads, continue to dominate in the recovery. Of interest 
is the progressive decrease in the amplitude of Tv5, Tv6 waves at 3' and 10' recovery, as well as the 
progressive increase in the stress index at 10' recovery in vagotonics. Perhaps this exercise-induced 
effect is related to pronounced activation of the sympathetic nervous system, mobilization of energy 
and metabolic resources of the body and the continuing dominance of the central mechanisms of 
regulation in the recovery process. The results of the study confirming various aspects of the body's 
adaptation to physical stress and various levels of autonomous and central autonomic regulation, can 
contribute to the correction of the volume and intensity of training sessions and control over the 
functional status of wrestler’s organism. 

Keywords: adaptation, athletes, physical loads, electrocardiography, lactate, autonomic regulation 
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Введение 

Проблема адаптации к физическим нагрузкам с давних пор и по сей день 
привлекает внимание исследователей [Меерсон, Пшенникова, 1988; Исследо-
вание функционального состояния … , 2016]. В этом вопросе большое значе-
ние имеет оценка физиологических критериев функционального состояния, 
приспособительных механизмов и адаптационных возможностей организма с 
помощью функциональных проб, стрессорное воздействие которых определя-
ет необходимость возникновения адаптивных реакций со стороны организма.  

Существует множество функциональных проб с различным характером 
возмущающих воздействий, изучающих пути адаптации организма к различ-
ным нагрузкам путём оценки физиологических компенсаторно-
приспособительных механизмов [Аронов, Лупанов, 2003; Мехдиева, Захаро-
ва, 2019]. Оценивая весь арсенал функциональных проб в практике спортив-
ной медицины, следует отметить, что для суждения об их эффективности в 
спорте необходимо учитывать их соответствие тем реальным ситуациям, ко-
торые встречаются на тренировках и соревнованиях. Оценка функциональ-
ной готовности является важным аспектом управления тренировочным про-
цессом спортсменов.  

Адаптационные реакции спортсменов зависят от типа физических 
нагрузок, нейрогуморальной регуляции, энергетического метаболизма обес-
печения и целого ряда факторов. Особое значение при оценке адаптацион-
ных возможностей человека придаётся особенностям вегетативной регуля-
ции системы кровообращения, которая считается универсальным индикато-
ром адаптационно-приспособительной деятельности целостного организма 
[Гаврилова, 2015]. В настоящее время наиболее информативным методом 
изучения регуляции физиологических функций и оперативного контроля 
функционального состояния организма спортсмена является анализ вариа-
бельности сердечного ритма [Шилович, 2012; Altini, Plews, 2021]. 

В условиях возрастающих нагрузок и стрессорного воздействия совре-
менного спорта изучение процессов адаптации организма спортсменов к 
нагрузкам является одной из главных и актуальных задач спортивной физио-
логии и медицины. 

Цель данного исследования – изучение и оценка особенностей адапта-
ции спортсменов к нагрузкам, соответствующим специфике вида спорта.  
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Материалы и методы  

В исследовании принимали участие 27 студентов 17–18 лет, занимаю-
щися вольной борьбой в подготовительном периоде. С целью определения 
способности к работе специального характера и реакции функциональных 
систем организма борцов к этой работе применялось тестирование в виде 
бросков борцовского манекена по двум способам [Бурякин, Дадаян, 1995]. 
Тест 1 «до отказа» представлял собой нагрузку анаэробного характера на 
количество бросков манекена. Тест 2 «шестиминутный» (6′-тест) – нагрузку 
аэробно-анаэробного характера на количество бросков манекена с медлен-
ными и спуртующими частями. Тестирования проводились с разницей в 1–
2 дня. Регистрировались количество бросков в тесте 1, а также количество 
бросков в спуртующих частях теста 2. До и после нагрузки проводилась за-
пись электрокардиограммы (ЭКГ) и определялась концентрация лактата в 
крови. На основании математического анализа ЭКГ методом вариационной 
пульсометрии по Р. М. Баевскому осуществлялось изучение вариабельности 
сердечного ритма (ВСР) [Баевский, Кириллов, Клецкин, 1984] с оценкой ин-
декса напряжения (ИН). Результаты исследования статистически обработаны 
с определением критерия достоверности по Стьюденту. 

Результаты и обсуждение 

При выполнении нагрузочных тестов спортсмены достигли следующих 
результатов: в тесте анаэробного характера спортсмены выполнили 22,9±0,96 
броска манекена, в тесте аэробно-анаэробного характера – 28,6±1,04 броска. 
При этом тест «до отказа» длился в среднем 1,5 мин (95,59±3,86 с), 6′-тест 
состоял из двух 3-минутных бросков манекена с минутным интервалом от-
дыха между ними.  

Величина исходной концентрации лактата крови у борцов оказалась по-
вышенной (нормой является 1–1,5 ммоль/л) (табл. 1). После выполнения 
нагрузок концентрация лактата в тесте «до отказа» была выше, чем в 6′-
тесте, о чём свидетельствуют как фактические данные, так и относительное 
повышение уровня содержания лактата. Число бросков, выполненных за 
1,5 мин в тесте «до отказа», свидетельствует о большой интенсивности рабо-
ты, в отличие от 6′-теста. При этом элиминация лактата у спортсменов про-
исходила намного активнее после теста «до отказа». Быстрота восстановле-
ния является важнейшим показателем при оценке адаптации к нагрузке. 

Таблица 1 
Концентрация лактата в крови борцов (ммоль/л)  
до и после экспериментальных нагрузок, M±m 

Время исследования Тест «до отказа» 6′-тест 

До нагрузки 3,382±0,09 4,269±0,08 
Спустя 3 мин 13,078*±1,21 12,747*±1,15 
Спустя 10 мин 9,734*±1,02 10,826*±1,01 
% повышения на 3 мин 286,69 198,59 
% элиминации 25,56 15 

* – достоверность по отношению к данным до нагрузки (р < 0,05). 
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Динамика частоты сердечных сокращений (ЧСС) подтверждает выше-
отмеченное. ЧСС в тесте 1 имела следующую динамику: исходная величи-
на – 70 уд/мин, после нагрузки – 180 уд/мин, спустя 10 мин – 93 уд/мин. ЧСС 
во 2-м тесте: исходная величина – 68 уд/мин, после нагрузки – 160 уд/мин, 
спустя 10 мин – 102 уд/мин. Таким образом, ЧСС после нагрузки «до отказа» 
оказалась выше, но быстрее восстанавливалась к 10-й минуте по сравнению 
с показателями в 6′-тесте. 

Для успешного ведения схватки борцу необходим высокий уровень 
анаэробной производительности. Повышенная исходная концентрация лак-
тата и его динамика в нашем исследовании свидетельствуют о напряжении 
системы анаэробного энергообеспечения. В то же время способность проти-
востоять утомлению в ходе поединка быстро восстанавливается от периода к 
периоду и между ними и в значительной мере определяется аэробной произ-
водительностью борца. Поэтому замедленная элиминация лактата в 6′-тесте 
является свидетельством утомления и недостаточной аэробной производи-
тельности. Это подтверждается и данными тестирования, при котором было 
выявлено значительное увеличение времени выполнения бросков (на 263 мс) 
в 6′-тесте. Следует отметить, что изучение аэробного и анаэробного компонен-
тов общей выносливости заслуживает большого внимания [Пелипенко, 2013]. 

Интереса заслуживают изменения ЭКГ-критериев, вызванные нагрузкой 
[International Recommendations … , 2018]. После обоих тестов ЭКГ-сдвиги у 
спортсменов носят однонаправленный характер, однако сильнее выражены 
после 6′-теста (табл. 2). Значения показателей уменьшаются как после тестов, 
так и на 10-й мин восстановления. Ранее нами было выявлено также прогресси-
рующее снижение амплитуды зубцов ТV5, V6 после клино-ортостатической и ги-
первентиляционной проб [Агаджанян, Чшмаритян, 2008].  

Таблица 2 
Динамика электрокардиографических показателей борцов  

до и после экспериментальных нагрузок, M±m 

Нагрузка 

Амплитуда Rv5, мм Амплитуда Tv5, мм Амплитуда Tv6, мм 

Период исследования 

до  
нагрузки

после 
нагрузки 

спустя 
10 мин 

до 
нагрузки

после 
нагрузки

спустя 
10 мин 

до 
нагрузки

после 
нагрузки 

спустя  
10 мин 

До от-
каза 

18,91±0,7614,89*±0,7414,30*±0,713,92±0,22 3,62±0,25 2,78*±0,162,58±0,15 2,27±0,14 1,82*±0,13 

6′-тест 18,29±0,7515,44*±0,4914,10*±0,723,87±0,272,85*±0,222,46*±0,16 2,77±0,2 1,81*±0,16 1,59*±0,12 

*– достоверность по отношению к данным до нагрузки (р < 0,05) 

По-видимому, механизм активации симпатического отдела вегетатив-
ной нервной системы одинаково проявляется при ответе организма на раз-
ные стрессорные воздействия и состоит в мобилизации энергетических и ме-
таболических ресурсов организма. 

В целях изучения состояния вегетативной регуляции спортсменов в по-
кое и при физической нагрузке была проведена оценка ВСР. На основании 
определения значения моды, вариационного размаха и амплитуды моды рас-
считывался индекс напряжения (ИН). Соответственно величине ИН в покое 
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спортсмены были распределены на две группы: 1-я – 14 человек с вегетатив-
ным равновесием, 2-я – 13 человек с ваготонией.  

Величина ИН в обеих группах после нагрузки увеличивается в более 
значительной степени в 6′-тесте, особенно в группе 1 (табл. 3). На 10-й мин в 
ней наблюдается тенденция к восстановлению, однако величины ИН остают-
ся достаточно высокими, особенно после 6′-теста (свыше 500 ед.).  

Таблица 3 
Среднеарифметические величины индекса напряжения (ед.)  

до и после экспериментальных нагрузок, М±m 

Нагрузка 
Время исследования 

до нагрузки после нагрузки 10-я мин восстановления 

1-я группа (вегетативное равновесие) 
До отказа 90,5±5,03 282,02*±16,19 229,57*±29,5 
6’-тест 83,11±8,99 667,3*±58,21 584,87*±41,58 

2-я группа (ваготония) 

До отказа 35,66±1,41 396,4*±20,95 480,4*±37,14 
6’-тест 36,5±2,17 421,58*±54,1 464,55±48,24* 

*– достоверность по отношению к данным до нагрузки (р < 0,05) 

В группе 2 увеличение ИН после обоих тестов продолжается и на 10-й 
мин восстановления, но не превышает 500 ед. При этом у пяти спортсменов, 
показавших высокий результат в тестах, ИН на 10-й мин восстановления 
превысил 500 ед., что, на наш взгляд, свидетельствует о перегрузке и 
сверхзамедленном восстановлении.  

Из вышеизложенного следует, что результативность у спортсменов 
обеспечивается через напряжение функциональных систем организма, в свя-
зи с чем отмечается запаздывание процесса восстановления. Подобная дина-
мика ИН показывает также, что центральные механизмы регуляции вариа-
бельности сердечного ритма, включающиеся во время больших нагрузок, 
продолжают доминировать и в процессе восстановления.  

Полученные данные свидетельствуют о том, что у всех спортсменов 
имеются признаки переутомления. 

Поскольку показатель ИН чувствителен к усилению тонуса симпатиче-
ской нервной системы, небольшая нагрузка (физическая или эмоциональная) 
увеличивает его в 1,5–2 раза, при значительных нагрузках рост составляет 5–
10 раз [Агаджанян, Батоцыренова, Семенов, 2006].  

Мы полагаем, что увеличение ИН после нагрузки свыше 500 ед. вполне 
объяснимое явление, тем более когда имеется тенденция к уменьшению ИН 
на 10-й минуте восстановления. Однако если увеличенный после нагрузки 
ИН продолжает нарастать, это свидетельствует о перегрузке и сверхзамед-
ленном восстановлении.  

Исходя из концепции Р. М. Баевского о двухконтурной (центральной и 
автономной) модели регуляции, следует заключить, что когда при возникно-
вении дополнительных нагрузок автономной системе требуется увеличить 
расход ресурсов на выполнение своих функций, то регуляторный механизм 
переходит на более высокий уровень. 
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Заключение  

Все показатели, использованные в нашем исследовании (количество 
произведённой работы, концентрация лактата крови, величина ЧСС, ампли-
туда показателей ЭКГ, величина ИН), отражают разную степень напряжения 
функциональных систем организма у обследованных спортсменов при спе-
цифических нагрузках различной направленности. Всё это свидетельствует о 
том, что результативность у спортсменов обеспечивается через напряжение 
функциональных систем организма борцов, выражающееся в напряжении 
аэробно-анаэробного компонентов общей выносливости, запаздывании про-
цессов восстановления. Интереса заслуживает прогрессирующее снижение 
амплитуды зубцов Rv5, ТV5,V6 на 3-й и 10-й мин восстановления, а также про-
грессирующее увеличение индекса напряжения на 10-й мин восстановления 
у ваготоников, что является следствием выраженной активации симпатиче-
ского отдела вегетативной нервной системы, мобилизации энергетических и 
метаболических ресурсов организма и продолжающегося доминирования 
центральных механизмов регуляции в процессе восстановления. Данные ис-
следования могут способствовать коррекции объёма и интенсивности трени-
ровочных занятий и контролю за функциональным состоянием спортсменов. 

Для более чёткого представления об особенностях адаптации спортсме-
нов к нагрузкам, соответствующим специфике вида спорта, необходимо 
комплексное исследование, характеризующее различные аспекты адаптации 
организма к физическим нагрузкам и различные уровни автономной и цен-
тральной вегетативной регуляции. Адекватно оценивая степень напряжённо-
сти функционирования регуляторных систем, можно определить «цену», ко-
торую платит организм за существование в данных условиях жизнедеятель-
ности.  
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