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Введение
Повышение эффективности спортивной деятель-

ности и снижение вероятности возникновения пере-
тренированности обусловлены корректной организа-
цией тренировочного процесса. Известно, что направ-
ленность процессов адаптации к физической нагрузке 
и особенность восстановления после нее, определя-
ется характером возникающих после нее функцио-
нальных изменений (Петрушкина Н.П., Пономарев. В.А. 
2014). Ранее нами были исследованы особенности ме-
таболизма и функционального состояния центральной 
нервной системы у спортсменов с различной направ-
ленностью тренировочного процесса (О.И. Коломиец, 
Н.П. Петрушкина, Е.В. Быков, 2017) и метаболических 
адаптационных изменений при различных физических 
нагрузках (Е.В. Быков, Н.П. Петрушкина О.И. Коломиец, 
И.А. Якубовская, 2017).

Кроме того в предыдущих работах было показано, 
что скорость посттренировочного восстановления в 
значительной степени зависит от условий отдыха и от 
выбора восстановительных средств (Е.В. Быков, О.И. 
Коломиец, Н.П. Петрушкина 2017; Е.П. Врублевский, 
Н.П. Петрушкина, О.И. Коломиец, Е.В. Жуковская, 2017). 

В социуме существует мнение, что авиаперелет для 
спортсмена является отдыхом, поскольку, находясь в 
салоне самолета, пассажир не выполняет никаких фи-
зических нагрузок. Согласно этому предположению 
любой авиаперелет можно было бы рассматривать 
как период восстановления после тренировочного 
процесса. Однако во время авиаперелета спортсмен 
испытывает явный или скрытый дискомфорт, что об-
условливают поза, аллостатическая нагрузка, высота 
полета, трансмеридианное перемещение и сопутству-
ющий этому десинхроноз и т.д. 

Представленные в имеющейся доступной лите-
ратуре результаты исследования нарушений в со-
стоянии спортсменов, возникающих после авиапе-
релетов (трансмедианных перемещений), главным 

образом касаются, во-первых, длительных переле-
тов и, во-вторых, установления различий между пе-
ремещениями на запад или на восток (Черапкина Л. 
П., Тристан В. Г. 2006; Lisa E. Heaton, et. al. 2017; Luke 
Gupta et. al. 2017).

Отметим, что публикаций, посвященных изуче-
нию и доказательствам влияния на восстановление 
спортсменов факторов, сопровождающих кратко-
временные авиаперелеты, в научной литературе не-
достаточно.

В связи с вышесказанным цель нашего исследо-
вания заключалась в сопоставлении качества вос-
становления во время сна после аэробных нагрузок 
спортсменов, отдыхавших в комфортных условиях (1-я 
группа), и спортсменов, имевших утренний трехчасо-
вой авиаперелет (2-я группа).

Методы и организация и исследования 
Исследование выполнено в соответствии с техни-

ческим заданием к государственному контракту с Ми-
нистерством спорта РФ на выполнение НИР № 1247 
«Современные методы мониторинга тренировочного 
и восстановительного процесса». Эксперимент был 
проведен в соответствии с этическими принципами и 
положениями Хельсинской Декларации для исследо-
ваний с участием людей. На проведение исследования 
было получено этическое разрешение в Комитете по 
этике УралГУФК. Испытуемые подписали письменное 
согласие на добровольное участие в исследовании. 
Они были информированы о цели исследования и ис-
пользуемых методиках. 

Для оценки качества восстановления после аэроб-
ных нагрузок во время сна спортсменов в комфортных 
условиях и после авиаперелета были сформирова-
ны две группы спортсменов-тхэквондистов высокой 
квалификации, сходных по возрасту и антропоме-
трическим показателям. Средний возраст составлял 
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19,7±0,81 года, длина тела – 177,3±6,2, масса тела – 
66,1±2,11 кг. 

Первая группа включала 30 спортсменов, сон кото-
рых после аэробных нагрузок во время сна спортсме-
нов в проходил в комфортных условиях (1-я группа). 
Эти же спортсмены, без аналогичной тренировки, пе-
ренесли трехчасовой авиаперелет, составили вторую 
группу (2-я группа). 

Для слежения за тренировочным процессом пре-
имущества имеют современные мониторинговые ме-
тодики, позволяющие ежесекундно регистрировать 
изменения в основных системах жизнеобеспечения и 
сопоставлять их с различными характеристиками ре-
ализуемых нагрузок. Этим требованиям отвечает обо-
рудование Firstbeat-bodyguard – датчики с беспровод-
ным интерфейсом (компания Firstbeat-Technology-Ltd, 
Ювяскюля, Финляндия), которое было использовано 
для оценки результатов мониторинга ряда физиоло-
гических показателей в течение сна в нашем исследо-
вании (Никитин И. 2015). Полученные данные анализи-
руются с помощью соответствующего программного 
обеспечения (версия 5.3.0.4).

Мониторинг выполнялся в течение восьми часов 
сна (480 минут). Из записи R–R-интервалов в реальных 
условиях во время отдыха были определены уровни со-
храняющегося во время отдыха стресса и восстанов-
ления. Последующий анализ предусматривал оценку 
традиционных показателей: частота сердечных со-
кращений (ЧСС), частота дыхания (ЧД) и вентиляция 
легких (л в минуту), среднее потребление кислорода 
во время отдыха и устойчивость к гипоксии (посттре-
нировочное потребление кислорода – в мл/кг), степень 
преобладания тонуса симпатического или парасимпа-
тического отдела вегетативной нервной системы (ин-
декс восстановления – в усл.ед.). 

Информативными показателями качества восста-
новления являются характер и уровень метаболизма 
во время отдыха, поэтому были проанализированы 
общий и дифференцированный (за счет углеводов и 
жиров) энергообмен и так называемый «тренирующий 
импульс нагрузки», который отражает степень сложно-
сти перенесенной нагрузки на момент исследования 
(Никитин И. 2015).

Кроме того, для интегральной оценки качества вос-
становления спортсменов определяли адаптационный 
потенциал (АП), который рассчитывают по формуле 
АП=1,238±0,09хЧП, где АП – адаптационный потенциал 
в баллах, ЧП – частота пульса в минуту; 1,238 и 0,09 – 
коэффициенты уравнения. При значении АП менее 7,2 
баллов уровень адаптации расценивают как удовлет-
ворительный; от 7,21 до 8,24 баллов – как напряжение 
механизмов адаптации; от 8,25 до 9,85 баллов – как 
неудовлетворительную адаптацию; при АП более 9,86 
баллов имеет место срыв механизмов адаптации (Ко-
невских Л.А., Оранский И.Е., Лихачева Е.И. 2008).

Для оценки наличия и степени выраженности 
стресса использовали коэффициент Хильдебранда 
(отношение показателей ЧСС к ЧД), являющийся по-
казателем согласованности межсистемных отношений 
и моторно-висцеральных функций. Этот показатель 
отражает баланс регуляции, позволяющий органам и 
системам функционировать в правильном ритме, ор-
ганизуя своевременный приток крови, обогащенной 
кислородом, необходимой для нормальной работы 
всего организма. Нормальное значение коэффициента 
Хильдебранда колеблется в пределах от 2.9 до 4.8. От-

клонения этого показателя от нормы свидетельствуют 
о наличии стресса: цифры более 4,9 говорят о симпа-
тикотонии, а менее 2,8 – о ваготонии. 

Индивидуальные данные спортсменов подвергну-
ты компьютерной обработке (версия 5.3.0.4), а далее 
полученные результаты обработаны методами тради-
ционной биостатистики: определение нормального 
распределения изученных признаков, расчет средних 
значений, ошибок средних, стандартного отклонения 
и сравнение средне-групповых значений по критерию 
Стъюдента (Айвазян С. А. с соавт., 1983).

Результаты исследования и их обсуждение
Результаты исследования представлены в табли-

це 1. Хотя соотношение времени восстановления и 
времени стресса в обеих группах было сходным, пе-
риод восстановления во время сна после трехчасо-
вого авиаперелета оказался достоверно меньше, чем 
во время сна после утренней тренировки (308±11,85 и 
384±11,53), а время стресса соответственно больше 
(9,67±0,63 и 4,8± 1,12). Таким образом, у спортсменов 
обеих групп зарегистрировано преобладание процес-
сов восстановления, достоверно более выраженное у 
спортсменов 1-й группы, чем у спортсменов 2-й груп-
пы, что отразилось и на функциональных показателях 
кардиореспираторной системы. 

Средние значения ЧСС в исследуемых группах 
спортсменов во время сна также имели статистические 
различия: 57,3±1,08 уд/мин – в 1-й группе и 69,7±1,67 
уд/мин – во 2-й (t=6,10). Аналогичная картина отмече-
на и при оценке показателей внешнего дыхания. Так, 
средние значения частоты дыхания в минуту состав-
ляли соответственно: 13,9±0,26 и 15,2±0,21 (t=3,94), а 
вентиляции легких – 8,1±0,47 л/м и 9,5±0,26 л/м (t=2,72).

Показатель посттренировочного потребления кис-
лорода в покое, отражает количество кислорода, не-
обходимое для окисления накопившихся в организме 
недоокисленных продуктов обмена. Этот показатель 
в группе спортсменов после утренней тренировки во 
время ночного сна колебался от 0,7 до 84,6 мл/кг, а во 
время сна у спортсменов 2-й группы после трениров-
ки и авиаперелета – от 0,64 4,51 мл/кг. Эти различия 
между среднегрупповыми значениями достоверны 
(t=3,21). При оценке среднего и максимального по-
требления кислорода также выявлены статистически 
значимые различия между группами. Так, в 1-й группе 
спортсменов среднее значение составляло 4,5±0,21 
мл/кг/мин, во 2-й – 5,5±0,19 мл/кг/мин (t=3,47); а макси-
мальное, соответственно: 17,1±1,58 и 11,7±0,68 (t=3,18). 

Следующий показатель характеризует энергети-
ческую стоимость нагрузки, которая оказалась досто-
верно выше после авиаперелета – 10,7±0,42, чем после 
утренней тренировки – 8,9±0,31 (t=3,59). 

В связи с тем, что уровень и направленность ме-
таболизма отражают особенности адаптации к пере-
несенной мышечной работе (а значит – и особенно-
сти восстановления), были проанализированы общий 
энергообмен, в том числе отдельно – за счет углево-
дов и жиров. Как следует из данных, представленных 
в таблице, общий энергообмен в 1-й группе был суще-
ственно выше, чем во 2-й группе: 789,4±34,80 ккал и 
546,3±47,76 ккал, соответственно (t=5,96). Причем во 
время отдыха после утренней тренировки соотноше-
ние энергообмена углеводы/жиры оказалось разно-
направленным и составляло 1,44, а во время сна после 
авиаперелета – 0,79.
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При оценке коэффициента Хильдебранда у 5 
спортсменов 1-й группы и у 6 спортсменов 2-й группы 
имелся баланс регуляции, а у 25 и 24 соответствен-
но – сдвиг баланса моторно-висцеральных функций 
в сторону симпатикотония. По средним значениям 
достоверных различий между группами также не вы-
явлено (t=0,65).

Аналогичная картина получена и по средним зна-
чениям адаптационного потенциала (t=0,11). Однако 
детальное рассмотрение распределения спортсме-
нов по индивидуальным оценкам АП установлено, что 
в 1-й группе у 4 спортсменов зарегистрирован удов-
летворительный уровень адаптации (а во 2-й – лишь 
у двоих), у 4 – неудовлетворительный (в обеих груп-
пах). У 22 спортсменов, отдыхавших в комфортных 
условиях, полученные цифры свидетельствовали о 
напряжении механизмов адаптации. В этой группе не 
было случаев срыва адаптации, в то время как во 2-й 
группе у двух спортсменов выявлен срыв адаптации.

Заключение 
Таким образом, при оценке качества восстанов-

ления после аэробных нагрузок во время сна (спор-
тсменов, отдыхавших в комфортных условиях и после 
авиаперелета) у спортсменов обеих групп зареги-
стрированы однонаправленные изменения изученных 
показателей, что указывает на усиление процессов 
восстановления у обследованных молодых людей. 
Вместе с тем, достоверные различия большинства 
изученных показателей свидетельствуют о большем 
напряжении адаптационных процессов и недоста-
точном восстановлении спортсменов, подвергшихся 
факторам, сопровождающим авиаперелет. Резуль-
таты выполненного исследования подтверждают не-
обходимость и важность разработки особых восста-
новительных мероприятий, реализуемых в трениро-
вочном процессе предсоревновательного периода 
при необходимости авиаперелета и способствующих 
нормализации физиологических процессов.

Таблица 1. Сравнительный анализ восстановительных процессов спортсменов после аэробных нагрузок и после 
авиаперелета.

Показатели

Группы, средние (M), ± ошибка (m), ±сигма (δ), min-max значения, 
значение критерия Стъюдента

1-я группа
(физическая нагрузка)

2-я группа
(авиаперелет)

t
M±m

min÷max
±δ

M±m
min÷max

±δ

Время релакса, мин 
384±11,53
163÷473

69,20
308±11,85
146÷466

71,1 4,31

Время стресса (мин)
4,8±1,12
10÷40

6,70
9,67±0,63

12÷29
3,78 3,60

Среднее значение ЧСС, (уд/мин)
57,3±1,08

48÷77
6,47

69,4±1,67
50÷95

10,0 6,10

Среднее значение частоты дыхания (мин)
13,9±0,26
10,8÷17,9

1,58
15,2±0,21
13,6÷19,2

1,26 3,94

Среднее значение вентиляции легких (л/мин)
8,1±0,47
4,4÷17,1

2,83
9,5±0,26
6,9÷13,9

2,83 2,72

Постнагрузочное потребление кислорода в 
покое (мл/кг)

12,8±3,42
0,7÷84,6

18,73
1,8±0,16

0,64÷4,51
0,86 3,21

Среднее значение потребления кислорода  
(мл/кг/мин)

4,5±0,21
3,2÷8,9

1,28
5,5±0,19

3,33÷8,57
1,16 3,47

Максимальное потребления кислорода  
(мл/кг/мин)

17,1±1,58
6,2÷48,6

9,45
11,7±0,68
5,8÷24,2

4,08 3,18

Энергетическая стоимость нагрузки (МЕТмах, 
%)

8,9±0,31
6,6÷14,9

1,83
10,7±0,42
6,4÷17,7

2,51 3,59

Общий энергообмен (ккал):
789,4±34,80

521,8÷1457,2
208,79

546,3±47,76
65,3÷1354,9

286,56 5,96

за счет углеводов (ккал)
359,7±19,72

224,3÷754,2
118,29

241,1±21,28
30,8÷605,4

127,68 4,09

за счет жиров (ккал)
249,7±15,26
297,5÷707,6

91,54
305,2±26,48
39,5÷749,5

158,88 1,82

Тренировочный импульс нагрузки (у.е.)
18,4±5,28

21,0÷121,0
31,70

33,8±5,93
17÷143

35,56 1,93

Индекс восстановления (у.е.)
104,9±5,84

0÷157
35,04

54,9±5,81
0÷157

34,89 6,07

Коэффициент Хильдебранда (усл. ед.)
4,53±0,01
4,07÷4,14

0,02
4,56±0,04
4,28÷5,31

0,23 0,65

Адаптационный потенциал ед.
7,20±0,24
6,54÷9,60

1,32
7,23±0,14

5,31÷10,71
0,75 0,11
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РЕЗЮМЕ
С целью сопоставления качества восстановительных процессов во время сна (c 22.00 до 06.00) после трехча-

совой утренних аэробной тренировки спортсменов (тхэквондо), отдыхавших в комфортных условиях (1-я группа), 
и этих же спортсменов, имевших трехчасовой утренний авиаперелет в западном направлении (2-я группа). Для 
дистанционного мониторинга физиологических показателей, характеризующих качество восстановления во вре-
мя сна, использовали датчики с беспроводным интерфейсом Firstbeat. У спортсменов обеих групп зарегистриро-
вано напряжение процессов восстановления, достоверно более выраженное у спортсменов после авиаперелета, 
чем у спортсменов, отдыхавших в обычных условиях. Выявлены различия при оценках адаптационного потенциала, 
функциональных показателей кардиореспираторной системы (показателей внешнего дыхания, вентиляция легких, 
среднего потребления кислорода, устойчивость к гипоксии), метаболической активности и энергетической стои-
мости нагрузки, реакций вегетативной нервной системы, в показателях согласованности межсистемных отноше-
ний и моторно-висцеральных функций. Изменения были статистически значимые после авиаперелета. Качество 
сна было менее продуктивно после авиаперелета, чем после тренировочной нагрузки. Полученные результаты 
подтверждают необходимость разработки особых восстановительных мероприятий, реализуемых до и после ави-
аперелета, способствующих нормализации физиологического состояния для поддержания оптимального уровня 
готовности спортсменов к социально значимым стартам.

ключевые слова: спортсмены, ациклические виды спорта, тхэквондо, аэробная нагрузка, авиаперелет, вос-
становление, сон, адаптация.
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ABSTRAcT
In order to compare the quality of restorative processes during sleep (c 22.00 to 06.00) after a three-hour morning 

aerobic training athletes (Taekwondo), resting in comfortable conditions (group 1) and those athletes who had a three-hour 
morning flight to the West (group 2). For remote monitoring of physiological parameters characterizing the quality of re-
covery during sleep, used sensors with a wireless interface Firstbeat. The athletes in both groups was the voltage recovery 
process, a significantly more pronounced in athletes after air travel than in athletes, the resting in normal conditions. The 
differences in estimation of adaptive capacity, functional indicators of cardiorespiratory system (external respiration, pul-
monary ventilation, average oxygen consumption, resistance to hypoxia), metabolic activity and energy cost of loads, reac-
tions of the autonomic nervous system, in terms of harmonization of intersystem relations and motor visceral functions. The 
changes were statistically significant after the flight. The sleep quality was less productive after a flight than after a training 
load. The obtained results confirm the need for the development of special rehabilitation measures implemented before and 
after the flight, contribute to the normalization of physiological state to maintain an optimum level of readiness of athletes to 
socially significant events.

Keywords: athletes, acyclic sports, Taekwondo, aerobic exercise, flight, recovery, sleep, adaptation.


