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В исследовании приняли участие 10 спортсменов, специализирующихся в циклических видах спор-
та. Квалификация испытуемых – I разряд и КМС. При велоэргометрии с нагрузкой, равной 75 % ДМПК, 
испытуемым периодически предъявляли парные световые импульсы. Испытуемые определяли пороговый 
межимпульсный интервал (МИИ), при котором два импульса в паре сливаются в один. Строился график 
в координатах «значение порогового МИИ – время тестирования». Тестирование повторяли через двое су-
ток отдыха с нагрузкой, увеличенной на 50 Вт, до тех пор, пока график порогового МИИ не имел нисходя-
щий тренд. Уровень развития выносливости испытуемого определяли по предыдущему графику, имеющему 
«плато», по времени резкого уменьшения значений порогового МИИ. Выход индивидуального графика по-
рогового МИИ на «плато» свидетельствует о том, что процессы регуляции вегетативных функций во всех 
органах и системах организма закончены и весь организм действительно находится в состоянии оптималь-
ной работоспособности. С развитием утомления ЦНС переходит в состояние напряженности, значения по-
рогового МИИ резко уменьшаются.
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The study involved 10 athletes specializing in cyclic sports. Qualifi cation subjects – I category and candidate 
masters. At veloergometry load equal to 75 % DMPC, subjects were periodically presented with paired light pulses. 
The subjects determined the threshold medimpulse interval (MII), in which two pulse pair merge into one. The 
chart was made in the coordinates «value of threshold MII – testing». Testing was repeated after two days of rest 
with the load increased by 50 W until graph of threshold until MII had a downward trend. The level of development 
of endurance test were determined according to previous schedule, with a «plateau», at time of sharp reduction of 
threshold values of MII. The output of individual graphics threshold MII «plateau» suggests that the processes of 
regulation of autonomic functions in all organs and systems of the body are fi nished and the entire body really is in 
a state of optimal health. With the development of fatigue of the Central nervous system enters a state of tension, the 
values of threshold MII is sharply diminished.
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Одним из важнейших физических ка-
честв, в значительной степени определяющим 
резервные возможности организма человека 
и его работоспособность, является общая вы-
носливость. Она играет большую роль в оп-
тимизации жизнедеятельности организма 
и рассматривается как необходимый компо-
нент физического здоровья. Выносливость 
характеризует стабильность и надежность ра-
боты всех систем организма, предполагает со-
хранение двигательных и психических функ-
ций и обеспечивает реализацию потенциала 
личности в избранной деятельности. Вынос-
ливость человека, его физическая подготов-
ленность являются главными составляющи-
ми, на основе которых формируется чувство 
уверенности в своих силах, в достижении по-
ставленных целей.

Выносливость – многофункциональное 
свойство человеческого организма и инте-

грирует в себе большое число процессов, 
происходящих на различных уровнях: от 
клеточного до организменного. Мерой вы-
носливости обычно является время, в тече-
ние которого человек способен поддержи-
вать заданную интенсивность деятельности. 
Ведущая роль в проявлении выносливости, 
как показывают результаты научных иссле-
дований, принадлежит системам, осущест-
вляющим энергетический обмен веществ 
(прежде всего сердечно-сосудистой и ды-
хательной), вегетативным системам, кото-
рые его обеспечивают, а также центральной 
нервной системе (ЦНС), регулирующей про-
цессы, происходящие в организме [7]. 

Большинство используемых способов 
оценки выносливости не обеспечивают 
получение точной количественной инфор-
мации об ее уровне и изменениях под воз-
действием применяемых средств и методов 
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тренировки. К ним относятся способы, ос-
нованные [10]:

– на определении сдвигов физиологиче-
ских или биохимических показателей, про-
исходящих в организме, таких как уровень 
потребления кислорода, величина кисло-
родного долга, максимум накопления мо-
лочной кислоты и др.;

– на анализе взаимосвязи регистриру-
емых метаболических показателей, мощ-
ности и предельной продолжительности 
упражнения. Примером являются показа-
тели границы выносливости, критической 
мощности, мощности истощения, порога 
анаэробного обмена, максимальной анаэ-
робной мощности и др. 

Первым и крайне чувствительным ин-
дикатором изменений, происходящих в ор-
ганизме, является психофизиологическое 
состояние организма человека. Установле-
но влияние физической нагрузки на пара-
метры анализаторных систем, обнаружено 
снижение их функциональных возможно-
стей и увеличение уровня их порогов [3]. 
Ранее авторами показана возможность 
оценки уровня выносливости с использова-
нием метода парных световых импульсов, 
однако предложенный способ не позволяет 
оценить ее индивидуальный уровень [5].

Цель исследования – разработка спо-
соба оценки индивидуального уровня вы-
носливости, позволяющего повысить до-
стоверность его диагностики.

Материалы и методы исследования
В исследовании приняли участие 10 обученных 

спортсменов в возрасте от 20 до 22 лет с нормаль-
ным зрением, специализирующихся в циклических 
видах спорта: бегуны на длинные дистанции и лыж-
ники-гонщики. Квалификация испытуемых – I разряд 
и кандидаты в мастера спорта. От каждого испытуе-
мого получено согласие на проведение тестирования.

Тестирование выполнялось в первой половине 
дня с 9 до 12 часов, световые импульсы предъявля-
лись бинокулярно. Испытуемые выполняли тести-
рование с использованием велоэргометра модели 
«Kettler X1» № 7681-000 в положении сидя со ско-
ростью педалирования 60 об/мин. Во время тестиро-
вания врачом выполнялся постоянный контроль со-
стояния испытуемого по его внешнему виду, частоте 
сердечных сокращений и артериальному давлению, 
изменения которых служили основанием для прекра-
щения тестирования.

Способ оценки уровня выносливости основан 
на определении времени возбуждения, характеризу-
ющего скорость возбудительных процессов в ЦНС 
[9]. Испытуемому с помощью велоэргометра за-
давался тест с постоянной нагрузкой, равной 75 % 
должного максимального потребления кислорода, 
и предъявлялась последовательность парных свето-
вых импульсов длительностью 200 мс, разделенных 
начальным межимпульсным интервалом (МИИ), 
равным 70 мс, повторяющихся через постоянный 
временной интервал 1 с. 

В процессе тестирования периодически, через 
каждые 2 минуты, методом последовательного при-
ближения определялся пороговый МИИ, при кото-
ром два импульса в паре сливаются в один [6]. По 
полученным значениям порогового МИИ строился 
график его динамики в координатах «значение по-
рогового МИИ – время тестирования». Тестирование 
прекращалось, когда значения порогового МИИ резко 
уменьшались или по решению врача.

Тестирование повторялось через двое суток от-
дыха с нагрузкой, увеличенной на 50 Вт, до тех пор, 
пока график порогового МИИ не будет иметь нисхо-
дящий тренд. Уровень развития выносливости испы-
туемого определялся по предыдущему графику поро-
гового МИИ, имеющему «плато», по времени резкого 
уменьшения значений порогового МИИ [8].

Результаты исследования 
и их обсуждение 

В качестве примера приведем резуль-
таты тестирования испытуемого Т., 22 лет, 
кандидата в мастера спорта по лыжным 
гонкам. Испытуемый выполнил тестиро-
вание с нагрузкой постоянной мощности, 
равной 195 Вт, соответствующей 75 % 
должного максимального потребления 
кислорода, определенного по номограм-
мам Б.П. Преварского. График значений 
порогового МИИ в процессе тестирования 
представлен на рис. 1.

Анализ динамики порогового МИИ 
в процессе тестирования показывает, 
что на графике отсутствует уменьшение 
значений порогового МИИ. Это свиде-
тельствует о том, что состояние ЦНС 
в процессе тестирования не меняется, ее 
утомление при данной нагрузке за время 
тестирования не наступает.

Испытуемый Т. повторил тестирование 
через двое суток отдыха с нагрузкой, рав-
ной 245 Вт, соответствующей 94 % должно-
го максимального потребления кислорода, 
и еще через двое суток отдыха с нагрузкой, 
равной 295 Вт, соответствующей 114 % 
должного максимального потребления кис-
лорода. График значений порогового МИИ 
в процессе последнего тестирования пред-
ставлен на рис. 2.

Анализ динамики порогового межим-
пульсного интервала в процессе тестирова-
ния при нагрузке 295 Вт позволяет оценить 
уровень развития выносливости по про-
должительности времени нахождения гра-
фика на «плато» от 6 до 58 минут, равной 
52 минутам. После 58 минуты тестирова-
ния значения порогового МИИ резко умень-
шаются. В это время необходимо закончить 
тестирование, иначе дальнейшая нагрузка 
приведет к переутомлению.

Испытуемый Т. повторил тестирование 
через двое суток отдыха с нагрузкой, равной 
345 Вт, соответствующей 132 % должного 
максимального потребления кислорода.
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Рис. 1. График порогового МИИ при тестировании с нагрузкой 195 Вт. По горизонтальной оси – 
время тестирования, мин; по вертикальной оси – значение порогового МИИ, мс

Рис. 2. График порогового МИИ при тестировании с нагрузкой 295 Вт. По горизонтальной оси – 
время тестирования, мин; по вертикальной оси – значение порогового МИИ, мс

Рис. 3. График порогового МИИ при тестировании с нагрузкой 345 Вт. По горизонтальной оси – 
время тестирования, мин; по вертикальной оси – значение порогового МИИ, мс

Тестирование прекращено по требова-
нию врача. График значений порогового 
МИИ в процессе тестирования представ-
лен на рис. 3.

Анализ динамики порогового МИИ 
в процессе тестирования показывает, что 
нагрузка, равная 345 Вт, соответствующая 
132 % должного максимального потребления 
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кислорода, для испытуемого Т. является 
чрезмерной, так как график имеет нисхо-
дящий тренд.

Выход графика порогового МИИ 
в процессе тестирования на «плато» сви-
детельствует о том, что ЦНС находит-
ся в квазистационарном режиме, то есть 
процессы регуляции вегетативных функ-
ций во всех органах и системах организма 
закончены и весь организм действительно 
находится в состоянии оптимальной ра-
ботоспособности. В квазистационарном 
режиме наблюдается вариабельность зна-
чений порогового МИИ, обусловленная 
стохастичностью ЦНС как сложного био-
логического объекта.

Изменения в организме, обусловлен-
ные развитием утомления, заключаются 
в дискоординации процессов в органах 
и системах организма, увеличении физио-
логической стоимости работы. Состояние 
ЦНС, осуществляющей регуляцию процес-
сов, происходящих в организме человека, 
меняется. ЦНС переходит в состояние на-
пряженности, о чем свидетельствует рез-
кое уменьшение значений порогового МИИ 
между двумя импульсами в паре.

Чаще всего для оценки выносливости 
используют эргометрический метод, заклю-
чающийся в непосредственном измерении 
объема и интенсивности выполняемой ра-
боты. Использование нелинейной матема-
тической модели [12] позволяет оценивать 
мощность всех энергетических систем орга-
низма, а также их интегральную мощность. 
Этот подход в последние годы приобрел 
множество сторонников благодаря своей 
простоте и надежности. Так для оценки вы-
носливости используют: бег на 1000 и на 
2000 м; трехминутный и шестиминутный 
бег; безнагрузочный фитнес-тест, разрабо-
танный компанией Polar, определяющий 
индекс индивидуальной подготовленности 
Own Index, аналогичный показателю мак-
симального потребления кислорода относи-
тельно веса тела [2].

В то же время, по мнению В.Д. Сонь-
кина и Г.М. Масловой [11], эргометриче-
ские методы не дают возможность оценить 
экономичность и «физиологическую сто-
имость» выполняемой мышечной работы. 
По этой причине авторы считают, что для 
целей индивидуальной диагностики они 
должны сочетаться с измерениями физио-
логических показателей.

Построение тренировочного процесса 
должно базироваться на изучении динами-
ки функциональных возможностей спор-
тсменов в течение различных периодов 
тренировок. Одним из путей подготовки 
квалифицированных спортсменов является 

внедрение в тренировочный процесс на-
учно обоснованных методов управления 
на основе анализа экспресс-информации 
физиологических и биологических параме-
тров, позволяющих объективно оценивать 
функциональное состояние ЦНС [1]. 

Основные свойства нервных процессов 
(сила, лабильность, подвижность, дина-
мичность, уравновешенность), уровень их 
функционального напряжения, состояние 
психоэмоциональной сферы организма 
во многом определяют общую стратегию 
адаптации, её эффективность и психоло-
гическую подготовленность к тренировоч-
но-соревновательной деятельности, обу-
словливают особенности индивидуального 
поведения спортсмена в разных спортивных 
ситуациях. Определение психофизиологи-
ческих параметров спортсменов позволяет 
оценить функциональное состояние ЦНС, 
степень утомления при занятиях спортом, 
задать индивидуальный объем физической 
нагрузки и ее интенсивность, не допуская 
состояния переутомления.

Так, показано, что общее время реакции 
на сигнал зависит от функционального со-
стояния человека, в том числе утомления, 
типа высшей нервной деятельности, уров-
ня активного внимания. Время реакции на 
сигнал отражает как сенсорную возбуди-
мость (рецепторный и центральный аппа-
рат), так и функциональную подвижность. 
Данная методика, по мнению В.М. Баш-
кина [1], позволяет оперативно и без при-
менения сложных тестов и клинических 
исследований определять важнейший 
показатель функционального состояния 
ЦНС – степень утомления, а на основе 
результатов обследования спортсменов 
дать возможность тренеру скорректиро-
вать тренировочный процесс в реальном 
масштабе времени.

В циклических видах спорта, особен-
но при беге, ЦНС обеспечивает управ-
ление движениями, осуществляемыми 
с очень высокой скоростью, требующими 
высокого уровня возбудимости и лабиль-
ности нервных центров, подвижности 
и сбалансированности нервных процес-
сов. Для оценки параметров деятельности 
ЦНС используются критическая частота 
слияния мельканий, отражающая лабиль-
ность и подвижность нервных процессов; 
методики определения скорости и чет-
кости зрительных восприятий; теппинг-
тест, позволяющий оценить тип нервной 
системы; реакция на движущийся объект, 
отражающая баланс нервных процессов; 
простая зрительно-моторная реакция, 
характеризующая функциональную под-
вижность нервных процессов [4].
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Однако, как отмечает В.М. Башкин 
[1], данные литературного обзора и опро-
са специалистов-физиологов показали, 
что существует очень мало методов, ко-
торые бы с высокой достоверностью 
и информативностью определяли функ-
циональное состояние ЦНС спортсменов 
в динамике.

Предложенный способ оценки уровня 
выносливости с использованием парных 
световых импульсов путем анализа динами-
ки порогового МИИ может использоваться 
непосредственно при занятиях физической 
культурой и спортом и позволяет повысить 
достоверность его диагностики. 

Заключение 
В работе представлен способ индиви-

дуальной оценки уровня выносливости при 
занятиях физической культурой и спортом 
путем анализа динамики порогового МИИ, 
характеризующего скорость возбудитель-
ных процессов в ЦНС. Исследованием 
установлено, что предложенный способ 
позволяет оперативно определить функци-
ональное состояние ЦНС, степень ее утом-
ления при занятиях спортом, регулировать 
индивидуальный объем и интенсивность 
физической нагрузки, не допуская развития 
переутомления.
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