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Введение. Во многих видах спорта аэробной 
направленности большое значение имеет развитие 
выносливости, проявляющееся в виде способности 
длительно поддерживать необходимую мышечную 
работоспособность и сопротивляться развитию 
утомления. В практике педагогического и медико-
биологического контроля в настоящее время от­
сутствуют единые методические установки при 
выборе наиболее адекватных критериев и спосо­
бов диагностики уровня развития выносливости. 

Большинство используемых способов не обес­
печивают получения точной количественной инфор­
мации об уровне развития выносливости и ее изме­
нениях под воздействием применяемых средств и 
методов тренировки. К таким относятся способы, 
основанные на определении сдвигов физиологиче­
ских или биохимических показателей, гфоисходящих 
в организме, таких как уровень потребления кисло­
рода, величина кислородного долга, максимум нако­
пления молочной кислоты и др. [10]. Сюда же отно­
сятся способы, основанные на анализе взаимосвя­
зи регистрируемых метаболических показателей, 
мощности и предельной продолжительности уп­
ражнения. Примером являются показатели грани­
цы выносливости, критической мощности, мощно­
сти истощения, порога анаэробного обмена, мак­
симальной анаэробной мощности и др. [10]. 

Методы и организация исследования. В ре-
гуляторных процессах, происходящих в организме 
человека, доминирующая роль принадлежит цен­

тральной нервной системе, поэтому при оценке 
состояния человека необходимо оценивать состоя­
ние самой центральной нервной системы [4]. 

В качестве психофизиологических парамет­
ров, характеризующих состояние центральной 
нервной системы, используются психофизиологи­
ческие параметры состояния зрительного анализа­
тора, так как эффективность его функционирова­
ния зависит, прежде всего, от уровня функциони­
рования центральной нервной системы [2]. 

Исследуемый способ оценки уровня развития 
выносливости заключается в следующем [8]. Ис­
пытуемому с помощью велоэргометра задают тест 
с постоянной нагрузкой и предъявляют последова­
тельность парных световых импульсов длительно­
стью 200 мс, разделенных начальным межим­
пульсным интервалом, равным 70 мс, повторяю­
щихся через постоянный временной интервал 1 с, 
как показано на рис. 1. 

В процессе тестирования периодически мето­
дом последовательного приближения определяют 
пороговый межимпульсный интервал, при кото­
ром два импульса в паре сливаются в один (рис. 2, 
интервал времени Тг-Тг). 

По полученным значениям порогового меж­
импульсного интервала строят график его динами­
ки в координатах «значение порогового межим­
пульсного интервала - время тестирования». Уро­
вень развития выносливости оценивают по време­
ни нахождения графика порогового межимпульс-

Рис. 1. Временная диаграмма последовательности парных световых импульсов, предъявляемых испы­
туемому в процессе тестирования, где t„ - длительность светового импульса; т - длительность межим­
пульсного интервала; Т - длительность временного интервала повторения парных световых импульсов 
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ного интервала на «плато» (горизонтальная часть 
графика). 

Исследование было выполнено на группах 
(контрольной и экспериментальной) спортсменов, 
специализирующихся в циклических видах спорта: 
бегуны на длинные дистанции и лыжники-гонщики 
(п = 16). Квалификация испытуемых - 1 разряд и кан­
дидаты в мастера спорта. Для определения дина­
мики развития работоспособности и выносливости 
в ходе учебно-тренировочного процесса через ка­
ждые две недели тестирование повторялось с на­
грузкой, соответствующей тренировочной. По ре­
зультатам тестирования интенсивность и длитель­
ность нагрузки корректировались. 

За неделю до соревнований проведено кон­
трольное тестирование испытуемых. Анализ ре­
зультатов тестирования показал, что если до нача­
ла учебно-тренировочного процесса различия ра­
ботоспособности до наступления переутомления 
между контрольной и экспериментальной группой 
были статистически недостоверны, то тренировки 
в экспериментальной группе с индивидуально ус­
танавливаемой и корректируемой нагрузкой при­
вели к большему росту работоспособности и вы­
носливости, что подтвердилось результатами вы­
ступлений на соревнованиях. 

Результаты и их обсуждение. Покажем ис­
пользование способа оценки уровня развития вы­

носливости на примере двух спортсменов. 
Испытуемый П., 22 лет, кандидат в мастера 

спорта по лыжным гонкам, выполнил тестирование 
с использованием велоэргометра модели ВЭ-05 
«Ритм» ТУ 200 УССР 45-86 в положении сидя со 
скоростью педалирования 60 об/мин. Величина на­
грузки постоянной мощности принималась равной 
100% должного максимального потребления ки­
слорода, определяемого по номограммам Б.П. Пре-
варского. Во время тестирования выполнялся по­
стоянный контроль состояния испытуемого по его 
внешнему виду, частоте сердечных сокращений и 
артериальному давлению, изменения которых 
служили врачу основанием для прекращения тес­
тирования. Определение порогового межимпульс­
ного интервала выполнялось в начале тестирова­
ния и через каждые 2 минуты педалирования. 

Данные значений порогового межимпульсно­
го интервала в процессе тестирования представле­
ны в табл. 1, график динамики значений порогово­
го межимпульсного интервала - на рис. 3. 

Анализ графика порогового межимпульсного 
интервала в процессе тестирования испытуемого 
П. позволяет оценить уровень развития выносли­
вости по времени нахождения графика на «плато» 
от 8 до 40 минут, равное 32 минутам. 

Испытуемый К., 22 лет, 1-й разряд по лыжным 
гонкам, выполнил аналогично испытуемому П. 

Значения порогового межимпульсного интервала в процессе тестирования испытуемого П. 
Таблица 1 
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тестирование с использованием велоэргометра. 
Данные значений порогового межимпульсного 
интервала в процессе тестирования представлены 
в табл. 2, график динамики значений порогового 
межимпульсного интервала - на рис. 4. 

Анализ графика порогового межимпульсного 
интервала в процессе тестирования позволяет сде­

лать вывод о том, что у испытуемого отсутствует 
состояние оптимальной работоспособности, когда 
центральная нервная система находится в квази­
стационарном состоянии. Испытуемому К. необ­
ходимо продолжить тренировочные нагрузки для 
развития выносливости. 

При предъявлении испытуемым последова-

Значения порогового межимпульсного интервала в процессе тестирования испытуемого К. 
Таблица 2 

Рис. 4. График динамики порогового межимпульсного интервала 
при тестировании испытуемого К. Обозначения в тексте 
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тельноети парных световых импульсов длительно­
стью tH, разделенных межимпульсным интервалом 
т > тпор, off-система зрительного анализатора после 
окончания первого импульса возбудится и сфор­
мирует сигнал, свидетельствующий о его оконча­
нии, поэтому у испытуемого возникает субъектив­
ное ощущение раздельности двух световых им­
пульсов. 

При уменьшении длительности межимпульс­
ного интервала т между двумя световыми импуль­
сами восприятие зрительных импульсов затрудня­
ется из-за влияния обратной маскировки, заклю­
чающейся в ухудшении восприятия первого по 
времени импульса, вследствие предъявления вто­
рого импульса в непосредственной пространст­
венно-временной близости с первым, а также пря­
мой маскировки, при которой первый импульс 
влияет на качество восприятия второго [3]. Поэто­
му при уменьшении длительности межимпульсно­
го интервала т между двумя световыми импульса­
ми до значения т = тпор, off-система зрительного 
анализатора после окончания первого импульса не 
успевает возбудится и сформировать сигнал, сви­
детельствующий о его окончании, и у испытуемо­
го возникает ощущение субъективного слияния 
двух световых импульсов в паре в один. 

Во время ответов на световые стимулы появ­
ляется вначале рецептивное поле (РП) нейрона 
небольшого размера. Затем регистрируемое РП 
расширяется, после чего ослабляется, фрагменти-
руется и исчезает. Статистическая оценка показа­
ла, что исчезновение регистрируемого РП нейрона 
приходится на период от 100 до 200 мс после по­
явления светового стимула. После исчезновения 
РП нейронные структуры приходят в исходное 
состояние и становятся готовыми к восприятию 
нового стимула [12], поэтому длительность свето­
вых импульсов принята равной 200 мс. 

Так как формирование зоны возбуждения РП 
заканчивается через 60-70 мс после предъявления 
светового стимула [7], длительность межимпульс­
ного интервала принята равной 70 мс. При такой 
длительности межимпульсного интервала off-сис­
тема зрительного анализатора после окончания пер­
вого светового импульса возбудится и сформирует 
сигнал, свидетельствующий о его прекращении. 

При межстимульном интервале, равном 500 мс, 
эффекты маскировки отсутствуют или слабо вы­
ражены [11]. Для устранения эффекта маскировки 
между парами световых импульсов парные свето­
вые импульсы повторяются через постоянный 
временной интервал 1 с. 

В процессе велоэргометрии в организме, как 
функциональной системе, происходят непрерыв­
ные изменения. При этом регуляция вегетативных 
функций в различных органах и системах орга­
низма протекает асинхронно [1]. По окончании 
периода врабатывания центральная нервная сис­
тема находится в квазистационарном режиме, ко­
гда процессы регуляции вегетативных функций во 

всех органах и системах организма закончены и 
весь организм находится в состоянии оптимальной 
работоспособности. О наступлении этого состоя­
ния свидетельствует выход графика порогового 
межимпульсного интервала в процессе тестирова­
ния на «плато». 

Длительность этого состояния зависит от тре­
нированности человека и развития утомления [6]. 
Изменения в организме, обусловленные развитием 
утомления, заключаются в дискоординации про­
цессов в органах и системах организма, увеличе­
нии физиологической стоимости работы [9]. Со­
стояние центральной нервной системы, осуществ­
ляющей регуляцию процессов, происходящих в 
организме человека, меняется. Центральная нерв­
ная система переходит в состояние напряженно­
сти, о чем свидетельствует резкое уменьшение 
порогового межимпульсного интервала между 
двумя импульсами в паре, проявляющееся в изги­
бе графика динамики порогового межимпульсного 
интервала при тестировании [5]. 

Заключение. В результате эксперименталь­
ной работы показана возможность задания опти­
мальной тренировочной нагрузки и ее длительно­
сти для развития выносливости индивидуально 
для каждого занимающегося физической культу­
рой и спортом, не допуская переутомления. Такой 
способ оценки уровня развития выносливости 
метрологически достоверен и обеспечивает полу­
чение положительного тренировочного эффекта. 
Установлено, что динамика порогового межим­
пульсного интервала отображает изменения рабо­
тоспособности и выносливости в ходе трениро­
вочного процесса, а продолжительность времени 
нахождения графика порогового межимпульсного 
интервала на «плато» позволяет достоверно и объ­
ективно оценить уровень развития выносливости. 
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