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Значение тренировочной нагрузки малой аэробной мощности в единоборствах

Аннотация. В данной статье рассматривается вопрос о значении тренировочной нагрузки малой 
аэробной мощности, которая значится как общеподготовительная или базовая подготовка. 
По результатам тестирования физическая работоспособность малой аэробной мощности 
спортсменов сборных команд, в частности, по единоборствам, в Научно-исследовательском 
институте спорта в течение продолжительного времени оценивалась как средняя или низкая. 
Проделан анализ результатов научных исследований о механизмах адаптации спортсменов к 
данному режиму физической нагрузки, который является основой для роста и совершенствования 
специальной физической работоспособности спортсменов. Режимы тренировочных нагрузок 
характеризуются уровнем энергетического обмена, точным показателем которого является 
уровень лактата в крови. Поддержание энергетического обмена регулирует не только 
двигательные функции, но и активность вегетативной нервной системы организма. 
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Bekembetova Raisa, Konakbayev Bakytbek
The value of the training load of low aerobic power in martial arts

Abstract. This article discusses the importance of low aerobic power sports training, which is listed as general 
preparatory or basic training. According to the results of testing, the physical work capacity of low aerobic 
power athletes of martial arts teams in the Research Institute of Sports for a long time was evaluated as 
average or low. An analysis of the results of scientific research on the mechanisms of adaptation of 
athletes to this mode of physical activity, which is the basis for the growth and improvement of special 
work capacity, is made. Training load regimes are characterized by the level of energy metabolism, 
the exact indicator of which is lactate. Maintenance of energy metabolism regulates not only motor 
functions, but also the activity of the autonomic nervous system. 
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Жекпе-жек түрлерінде төмен аэробты қуатты жаттықтыру жүктемесінің мәні

Аңдатпа. Бұл мақалада жалпы даярлық немесе негізгі дайындық болып саналатын төмен аэробты 
қуатты жаттықтыру жүктемесінің маңыздылығы талқыланады. Спорттағы Ғылыми зерттеу 
институтының ұзақ уақыт бойы сынақ нәтижелері бойынша жекпе-жектегі құрама командалар 
спортшыларының төмен аэробтық қуаттылығының физикалық жұмыс қабілеттілігі орташа немесе 
төмен деп бағаланды. Спортшылардың арнайы жұмыс қабілетінің өсуі мен жетілдіруіне негіз болып 
табылатын, спортшылардың осы қарқындағы дене жүктемелеріне бейімделу механизмдері туралы 
ғылыми зерттеулердің нәтижелеріне талдау жүргізілді. Жаттығу жүктемелерінің қарқыны қуат көзінің 
алмасуының деңгейімен сипатталады және оның нақты көрсеткіші қандағы лактат деңгейі болып 
табылады. Энергия алмасуын ұстап тұру тек қимыл-қозғалыс функцияларды үйлестіруді  ғана 
емес, сонымен қатар ағзаның вегетативті жүйке жүйесінің қызметін де реттейді.
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Введение. Одной из главных задач управ-
ления спортивной тренировкой являются регу-
лирование и контроль физической нагрузки (по 
характеру, объёму и интенсивности) в соответ-
ствии с постоянно изменяющимися возможно-
стями организма спортсмена. Проведение кон-
троля режима тренировочных занятий повышает 
эффективность спортивной подготовки, снижает 
риск травмы и болезней, продлевает спортив-
ную жизнь [1]. Такой контроль необходим также 
для самого спортсмена для понимания и анализа 
своих достижений. 

Для того чтобы управлять или контролиро-
вать тренировочный процесс, необходимо си-
стематизировать весь арсенал физических на-
грузок на основе какого-то единого принципа, 
который объединил бы, с одной стороны, внеш-
ние педагогические показатели (циклические, 
ациклические, скорость и др.), а с другой сто-
роны, интегральные показатели ответных реак-
ций организма, то есть биологические функции. 
Как известно, выполнение любой деятельности 
(физической, умственной) связано с энергети-
ческими превращениями, которые лежат в ос-
нове функционального состояния организма в 
целом [2], при этом ведущим звеном является 
энергетический обмен, который вырабатывает-
ся до 90% в митохондриях клетки [3]. Так, на 
основании всестороннего анализа многолетних 
экспериментальных исследований режимы тре-
нировочных нагрузок стали характеризовать по 
энергетическому принципу. Классификация по 
энергетическому критерию исходит из преоб-
ладания источников энергии: аэробная (окис-
лительная система), анаэробная (лактатная), 
анаэробная алактатная (за счет фосфогенной 
системы) [4, 5]. Одним из параметров, который 
наиболее точно отражает состояние энергетиче-
ских процессов в организме, является метаболит 
гликолиза – лактат [6, 7]. В современной класси-
фикации тренировочных нагрузок выделяют до 
7 энергетических зон, имеющих определённые 
педагогические критерии и энергетические гра-
ницы. В данной статье основное внимание будет 
сосредоточено на так называемой базовой зоне 
тренировочного процесса. По мнению ученых, 
этот режим является значимой частью годично-
го тренировочного цикла и ему отводится около 
25-30% годового объема и является основопо-
лагающим или базовым [1, с. 16-17]. Однако, 
углубленные комплексные обследования спорт-
сменов сборных команд РК по единоборствам, 
проводимые многие годы в НИИ спорта КазАСТ, 
зачастую свидетельствовали, что именно при 

этом энергетическом уровне спортсмены были 
слабо тренированы [8].

Цель и задачи исследования. Цель данного 
исследования – определить значимость трениро-
вочных нагрузок общей или базовой подготовки, 
исходя из анализа механизмов адаптации орга-
низма, и выявить причины низкого уровня фи-
зической работоспособности малой аэробной 
мощности спортсменов, занимающихся в основ-
ном в единоборствах.

Методы и организация исследования. В 
связи с поставленной целью проводился анализ 
результатов фундаментальных исследований 
о механизмах адаптации организма к трениро-
вочным нагрузкам малой аэробной мощности 
и его значение для дальнейшего повышения 
физической работоспособности спортсменов. 
Основанием для такого анализа явились резуль-
таты углубленных комплексных обследований 
спортсменов, занимающихся различными вида-
ми единоборств, которые проводились в НИИ 
спорта КазАСТ в течение нескольких лет. Тести-
рование проводилось в полном соответствии с 
общепринятой методикой [9] с помощью элек-
тровелоэргометра «Эргорейсер» фирмы Kittler 
(ФРГ) с определением МПК на аппарате ГВВ-2 
(аппарат Холдена). Сбор выдыхаемого возду-
ха за строго фиксированное время проводили 
в газонепроницаемые емкости (мешки Дугласа 
объемом 160 л). Использовались загубники и 
дыхательные маски с клапанной системой. Объ-
ем выдыхаемого воздуха определяли с помощью 
газового счетчика типа ГСБ-400.   

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Предполагают, что любая активация функ-
ций (мышечная, умственная) является универ-
сальным средством мобилизации и тренировки 
реакций энергетического обмена и в то же время 
произвольное поддержание энергетического об-
мена (режима) позволяет осуществлять универ-
сальную и мягкую регуляцию не только произ-
вольных функций, но и вегетативной нервной 
системы (ЧСС, тонус сосудов, функцию всех 
внутренних органов, иммунную систему и т.д.). 
При этом регуляция функционального состояния 
организма путем воздействия на интенсивность 
и направленность процессов энергетического 
обмена бывает наиболее эффективной [10]. 

Если ранее интенсивность нагрузки в ос-
новном характеризовали по показателю частоты 
сокращения сердца (ЧСС, уд/мин), который за-
частую дает представление о нагрузке на сердеч-
но-сосудистую систему (и прежде всего, на серд-
це), то показатель лактата является   одним из 
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параметров, который наиболее точно отражает 
состояние энергетических процессов в организ-
ме в целом [8, с. 23]. Исходя из общепринятой 
классификации, тренировочная нагрузка малой 
аэробной мощности характеризуется уровнем 
лактата не более 2 ммоль/л, ЧСС составляет 50-
60% от максимальных значений, потребление 
кислорода – около 50% от МПК, при этом венти-
ляция легких включается лишь на 32%. 

Результаты исследований в этой области по-
казали, что длительные тренировки такого ре-
жима в первую очередь направлены на развитие 
функциональных возможностей сердечно-сосу-
дистой системы (систолический объем сердца 
составляет 90% от максимума), что увеличивает 
сократительную и «насосную» функцию серд-
ца, при этом не происходит гипертрофии мышц 
сердца. Длительная тренировка малой аэробной 
мощности способствует развитию новых кро-
веносных сосудов сердца (васкулиризация) [11, 
12], усиливая тем самым транспорт кислорода 
и питание миокарда сердца, а также усиленной 
экстракции кислорода работающими мышца-
ми из-за большой артериовенозной разницы по 
кислороду и его низком напряжении в венозной 
крови [13].

Выполнение длительной физической нагруз-
ки умеренной мощности, целью которой является 
развитие общей выносливости, происходит с уча-
стием больших мышечных групп, а систематиче-
ские тренировки приводят к расширению капил-
лярной сети в работающих мышцах спортсменов, 
увеличивая кровоток, и при этом сокращается 
расстояние диффузии кислорода из капилляров 
в мышечное волокно, повышая эффективность 
кровообращения в работающих мышцах. Достав-
ка кислорода при умеренной, но длительной ра-
боте обеспечивается перестройкой дыхательной 
системы, которая выражается ростом легочных 
объемов (ЖЕЛ), увеличением альвеолярной по-
верхности и, соответственно, ростом сети капил-
ляров в легких повышением выносливости дыха-
тельных мышц [14].

Следует сказать, что долговременные адап-
тационные реакции но сят гетерохронный харак-
тер. Необходимо учесть, что, если увеличение 
показателей систолического объема и сердечно-
го выброса отмечается на 5-7 день после начала 
такой тренировки, то в мышечной ткани увели-
чение количества митохондрии, уровня миогло-
бина, сократительных белков, ферментов, рост 
капиллярной сети происходят в более поздние 
сроки (5-8 неделя) [15, с. 159-160; 16]. Однако 
достигнутые результаты могут нивелироваться 

уже на 10-20 день, если прекратить тренировки 
[17]. Следует отметить, что аэробная тренировка 
(лактат до 2 ммоль/л) имеет ряд важных характе-
ристик, которые заключаются в доминировании 
липидного обмена, который является не только 
источником энергии, но и структурным компо-
нентом клеточных мембран, обладающим адап-
тационной функцией, и изменение жирно-кис-
лотного состава мембранных липидов является 
центральным механизмом всех видов адаптации 
[18, 19]. Все скоростные качества (восприятие, 
реакция, выполнение, восстановление) зависят 
от состояния мембранных липидов в синапсах 
центральной и периферической нервной систе-
мы [20]. 

При исследовании влияния аэробной тре-
нировки на ферменты аэробного метаболизма, 
находящиеся в митохондриях, было выявлено, 
что увеличиваются как размеры, так и число 
митохондрий, а также изменяется соотношение 
различных ферментов в них. Все эти изменения 
(активность ферментов, рост числа митохондрий) 
есть генетически закрепленное явление [15, с. 
418-420; 3, с. 143-145; 21]. При этом следует отме-
тить важный момент, что адаптация к длительной 
аэробной работе сопровождается существенным 
увеличением запасов как липидов, так гликогена 
в различных мышцах, особенно в красных во-
локнах, но различие между белыми и красными 
мышцами не только сохраняется, но и усиливает-
ся, и в этом есть определенная целесообразность. 
Также выявлено, что во всех мышечных волок-
нах (красные, промежуточные, белые) аэробная 
тренировка приводит к увеличению активности 
ферментов гликолиза, в частности, гексокиназы, 
причем в промежуточных волокнах – вдвое, а в 
красных – в полтора раза, благодаря чему проис-
ходит постоянный приток глюкозы в клетки раз-
личных органов и тканей [22]. В исследованиях 
[23] было обнаружено, что при длительной мы-
шечной работе значительная доля СО2 образуется 
из углеводов через лактат. В связи с этим автор 
предполагает, что скорость образования лактата в 
гликолитических мышцах соответствует скорости 
использования его в красных мышечных волок-
нах и, следовательно, суммарный эффект связан 
с одновременной или параллельной работой двух 
типов мышечных волокон, что выгодно как с ме-
ханической, так и с метаболической точки зрения, 
заключают авторы. 

Таким образом, при длительной аэробной 
тренировке изменение активности ключевых 
ферментов аэробного и анаэробного метаболиз-
ма, рост количества митохондрий и капилляров, 
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а также увеличение запасов энергетических суб-
стратов (липидов, углеводов) свидетельствует о 
том, что повышается не только количество по-
лучаемой энергии, но и скорость ее выработки 
[13, с. 275-277], при этом алгоритм этих адап-
тационных изменений, по мнению ученых, за-
ложен генетически [22, с. 101-103; 4, с. 21-23]. 
Предполагают, что эти изменения являются ис-
ходной точкой дальнейшей цепи адаптационных 
модификаций функциональных систем, клеток и 
организма в целом для повышения и совершен-
ствования специального тренировочного про-
цесса, поскольку механизмы адаптации и их за-
кономерности в целом универсальны [24, 25].

На любом этапе многолетней подго товки ба-
зовые или физические нагрузки малой аэробной 
мощности занимают важное место в практике 
тренировочного процесса высококвалифициро-
ванных спортсменов, который расширяет арсе-
нал тренировочных средств и при этом не сопро-
вождается гипертрофией органов и тканей, что 
придает устойчивость к явлениям дезадаптации, 
заключает автор [1, с. 45].

В связи со значимостью тренировок малой 
аэробной мощности для дальнейшего роста и со-
вершенствования спортивной подготовки реши-
ли проанализировать и дать оценку физической 
работоспособности именно малой аэробной 
мощности (ФР 130).  

Ниже представлены результаты углублен-
ного комплексного обследования спортсменов 

сборных РК, занимающихся разными видами 
борьбы (Таблицы 1, 2). Обследовано 18 спорт-
сменов по вольной борьбе и 15 спортсменов по 
дзюдо, среди них 4 мастера международного 
класса, остальные – мастера спорта. В табли-
це 1 представлены показатели антропометрии 
и функции внешнего дыхания, а также уровень 
физической работоспособности малой аэроб-
ной мощности при частоте пульса 130 (ФР 130). 
Сравнительный анализ свидетельствует, что по-
казатели массо-ростового индекса (МРИ), ко-
торый определяет направленность спортивной 
тренировки [26], не соответствуют модельному 
уровню (370-400 г/см). Относительно функци-
ональных параметров дыхательной системы у 
обследуемых спортсменов, то они также не от-
вечают требованиям, предъявляемым спортсме-
нам высокого класса. В то время, как модельные 
показатели жизненной емкости легких (ЖЕЛ) 
спортсменов высокой квалификации должны 
обеспечивать жизненный индекс (ЖИ) 65-75 
мл/кг, при этом максимальная вентиляция лег-
ких (МВЛ) должна соответствовать 220-270 л. 
При выполнении физической нагрузки легочная 
вентиляция является первым звеном в процессе 
доставки кислорода к работающим мышцам и 
конечным звеном для выведения продукта био-
логического окисления – углекислого газа и в 
связи с этим работоспособность при мышечной 
деятельности неразрывно связана с функцией 
дыхательной системы [27]. 

Таблица 1 – Показатели физического развития и функциональных возможностей респираторного аппарата спорт-
сменов сборной команды РК по вольной борьбе и дзюдоистов 

Возраст, лет Масса, кг Рост, см МРИ, г/см ЖЕЛ, мл ЖИ, мл/кг МВЛ, л

Борцы вольного стиля

Первое обследование

22,1±0,6 82,3±4,3 174,7±3,34 468±18,7 4720±324 57±3,6 192,7±12,3

Второе обследование

23,4±0,40 78,7±4,3 171,9±2,8 454±18,6 4672±310 59±1,7 196,2±7,9

Дзюдоисты

Первое обследование

24,4±0,82 87,98±7,6 175,9±3,54 498±28,3 4964±283 57,9±3,41 205±10,2

Второе обследование

24,2±1,2 88,4±9,7 178,7±2,6 490±48,4 4856± 58,1±4,7 192,3±
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Из представленных результатов тестирова-
ния спортсменов, специализирующихся в еди-
ноборстве, – физических качеств (МРИ), а также 
внешнего дыхания, исходя из проведенного ана-
лиза механизма адаптации к физической нагруз-
ке малой аэробной мощности (о чем говорилось 

выше), следует сказать, что режимы тренировок 
и их длительность, возможно, не соблюдались. 
При таком подходе естественно ожидать и пони-
женный уровень физический работоспособно-
сти и аэробной возможности (МПК), о чем сви-
детельствуют данные, приведенные в таблице 2.

Таблица 2 - Физическая работоспособность малой аэробной мощности у борцов вольного стиля и дзюдоистов 
сборной команды РК

 
Физическая работоспособность, кг МПК, мл/мин

Оценка
мин мин/кг оценка кг

Борцы вольного стиля

Первое тестирование

781±80,4 10,64±0,77 сред 51,62±1,38 сред.

Второе тестирование

879±83,8 11,01±0,68 сред. 52,42±1,68 сред.

Дзюдоисты

975±48,9 11,4±0,72 сред. 47,9±2,91 пониж.

Следовательно, для достижения высоких 
спортивных результатов подготовки спортсме-
нов, специализирующих в видах спорта по еди-
ноборствам, необходимо полагаться на извест-
ные научные основы механизмов адаптации к 
физическим нагрузкам малой энергетической 
зоны, времени структурных изменений, а также 
последовательность и чередование тренировоч-
ных циклов [1, с. 91-102].  

Возвращаясь к вопросу о контроле и соблю-
дении энергетических режимов тренировочных 
нагрузок, необходимо напомнить о роли лакта-
та. В условиях физиологической нормы нервная 
регуляция является в известной мере ведущей, 
но при некоторых воздействиях на организм со-
стояние самой нервной системы зависит как от 
изменений состава общей внутренней среды, 
так микросреды нервных клеток [28]. Известно, 
что основным энергетическим источником для 
функции мозга является глюкоза. Предполагают, 
что при повышенной активности увеличивается 
транспорт глюкозы через астроциты, где глюко-
за конвертируется в лактат и только после этого 
он доставляется к нейронам [29]. Установлено, 
что при физической активности, а также в пери-
од восстановления источником энергии для го-
ловного мозга является лактат [30]. Результаты 
исследований, проведенных в университете Бри-
столя, предполагают, что молочная кислота, по-

мимо ее роли в качестве источника энергии, так-
же является для нервных клеток сигналом для 
производства большего количества норадрена-
лина, одного из основных гормонов, ответствен-
ного за мотивацию, контроль за артериальным 
давлением, а также ощущения боли и аппетита 
и т.д. [31]

Таким образом, результаты исследований, 
посвященных более детальному изучению об-
разования и распределения лактата, дают новые 
сведения о его функциональной значимости в 
организме. Одним из важных утверждений яв-
ляется то, что лактат практически признан ко-
ординатором не только клеточного метаболизма 
органов и тканей, но организма в целом [32]. 
Вышеприведенные данные являются дополни-
тельным основанием того, что для объективно-
го контроля режимов тренировочных нагрузок 
необходимо использовать в первую очередь по-
казатели лактата в сочетании с ЧСС, и самым 
важным является информировать спортсменов о 
полученных параметрах. Возможно, такой под-
ход приведет к развитию способности реально 
ощущать режим выполняемой нагрузки. Для 
корректной тренировки необходимы сведения 
об индивидуальных особенностях метаболизма, 
критерием которого является опять же показа-
тель анаэробного гликолиза-лактата. В результа-
те проведения и анализа результатов многолет-
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них исследований автором были выявлены, что 
при выполнении стандартной ступенчато-воз-
растающей нагрузки спортсмены с преобладани-
ем аэробного типа обмена концентрация лактата 
на уровне ПАНО («стайеры»), со смешанным 
или «универсальным» типом энергообразова-
ния, когда уровень лактата колебался в диапа-
зоне до 8 ммоль/л, а также «спринтерским» или 
анаэробным, при этом показатели концентра-
ции лактата значительно превышали 8 ммоль/л. 
При сравнительном анализе было выявлено, что 
спортсмены с анаэробным типом метаболизма 
имели преимущество при скоростно-силовой и 
скоростной работе, а у спортсменов с аэробным 
типом метаболизма относительный показатель 
МПК был выше по сравнению с двумя другими 
группами [21, с. 60-72]. 

Таким образом, показатель лактата был по-
ложен в основу определения типов биологиче-
ской адаптации человеческой популяции как к 
условиям внешней среды, так и к специфиче-
ской мышечной деятельности, причем генетиче-
ски обусловленным [18, с. 41-43; 3, с. 145-146]. 
В результате выполняемой нагрузки одинако-

вого характера реакция организма спортсменов 
на данную нагрузку отвечает по-разному. Для 
наглядности данного факта мы приводим при-
мер результатов исследований, проведенных со-
трудниками НИИ спорта в условиях тренировоч-
ных сборов спортсменок сборной команды РК 
по лыжным гонкам, на рисунке 1. Спортсменки 
на лыжах-роликах выполняли тренировочную 
нагрузку (2 км) в аэробном режиме (уровень 
ПАНО) в свободном стиле. Скорость прохожде-
ния трассы колебалась от 5,89 до 6,35 м/с, а сред-
няя скорость была 6,11 м/с при этом диапазон 
ЧСС находился в пределах от 171 до 185 уд/мин 
(средний пульс – 176,6 уд/мин). Исходя из пред-
ставленного графика, следует, что при сопоста-
вимой скорости бега показатели лактата и ЧСС 
существенно отличаются, что характеризует 
разный уровень энергетических и функциональ-
ных возможностей, либо, исходя из гипотезы, 
предложенной Л.Г. Харитоновой [30, с. 43-59], у 
двух спортсменок прослеживается аэробный тип 
метаболизма (4,1 ммоль/л), у 2 других спортсме-
нок – смешанный (7,2-7,55моль/л), а третий тип 
– анаэробный (8,3 ммоль/л). 

Следует сказать, что энергетический обмен 
является мишенью адаптационных перестроек 
[18, с. 60-67; 6, с. 144-147]. По мнению Е.И. Ма-
евского с соавторами [10, с. 27-29], поддержание 
энергетического обмена позволяет осуществлять 
универсальную регуляцию не только двигательной 
функции, но и не подчиняющихся воле человека 
функций вегетативной нервной системы организ-
ма (тонус сосудов, частота сердечных сокращений, 
функция внутренних органов, секреция гормонов, 
активность иммунной системы и т.д.).

Выводы: 1. Для повышения функциональ-
ных возможностей организма спортсменов 
необходимо проводить на регулярной основе 
тренировочные занятия малой аэробной мощ-

Рисунок 1 - Динамика ЧСС и лактата крови у спортсменок сборной команды РК по лыжным гонкам в условиях 
тренировочных сборов в г. Щучинск

ности или базовой тренировки (лактат – до 2 
ммоль/л), при этом продолжительность трени-
ровки в данном режиме должна быть не менее 
1,5-2 часа. 

С целью оценки эффективности тренировоч-
ного процесса необходимо проводить лаборатор-
ные тестирования по определению показателей 
функциональных возможностей и физической 
работоспособности спортсменов.

Для оценки адаптационных изменений в ус-
ловиях тренировочных сборов необходимо ис-
пользовать общепринятые и специальные тесты 
(определение состава тела, рассчитывание мас-
со-ростового индекса, определение лактата, про-
ба Штанге, Серкина, Генче и т.д.).
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