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АДРЕНОРЕАКТИВНОСТЬ КАК КРИТЕРИЙ ОЦЕНКИ 
ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ОРГАНИЗМА 

В работе представлен анализ функционального состояния организма спортсменов-лыжников разных 
возрастных групп и различной степени тренированности по уровню активности симпатоадреналовой 
системы и стрессоустойчивости организма. Выявлено, что с ростом спортивного мастерства резистент-
ность организма к нагрузкам и стрессоустойчивость возрастают. 
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Условия соревнования, значительные 
физические и психические нагрузки явля-
ются стрессом для организма, к которому 
спортсмену необходимо адаптироваться, 
чтобы иметь хорошую спортивную форму и 
необходимый результат [1]. 

В ходе тренировочного процесса посто-
янно возникают препятствия различной 
степени трудности и необходимость быстро 
реагировать, изменять направление и ско-
рость движений при прохождении трассы. 
Особо важным представляется выделение 
трудностей, связанных с необходимостью 
преодолевать нарастающее утомление. Оно 
затрудняет сознательное управление спорт-
сменом собственной двигательной деятель-
ностью и непосредственно влияет на харак-
тер протекания ряда физиологических 
функций, биохимических и психических 
процессов. В зависимости от вида спортив-
ной специализации по-разному проявляют-
ся функции внимания, мышления, специа-
лизированное восприятие [2]. В связи с 
этим процессы адаптации организма к 
спортивной деятельности сопровождаются 
определенной степенью физического и пси-
хоэмоционального напряжения. При опре-
деленных условиях оно может повлиять на 
психофизиологическое состояние организ-
ма, вызвать истощение функциональных 
резервов и психики, привести к срыву адап-
тации или обеспечить формирование рези-
стентности механизмов регуляции [3]. 

Исследование приспособительных реак-
ций организма человека к физической на-
грузке занимает одно из ведущих мест в об-
щей проблеме адаптации [4; 5]. Большинство 
работ по исследованию функционального 
состояния организма лыжников посвящено 
изучению деятельности кардиореспиратор-
ной системы, так как тренировки на вынос-
ливость предъявляют высокие требования к 
сердечно-сосудистой и дыхательной систе-
мам. При этом напряжение испытывают 
нейрогуморальные механизмы регуляции, 
которые значительно опережают по времени 
метаболические и структурные изменения в 
исполнительных органах [4; 6]. 

При физической нагрузке важная роль 
рядом авторов отводится повышению инди-
видуального уровня активности симпатоад-
реналовой системы (САС). В связи с этим 
актуальным является получение информа-
ции о функциональном состоянии САС 
спортсмена, обеспечивающей резистент-
ность организма в условиях спортивной 
тренировки. 

Целью исследования явилось определе-
ние уровня функционального состояния  
организма спортсменов-лыжников разных 
возрастных групп и различной степени тре-
нированности по уровню активности САС и 
времени реакций. 

Материал и методы 

Для исследования и оценки стрессо-
устойчивости и функционального состояния 
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нервной системы лыжников-гонщиков был 
использован ряд методов: компьютерные 
тесты по установлению времени простой 
зрительно-моторной (ВЗМР) и слухо-мото-
рной (ВСМР) реакций, модифицированный 
тест по оценке скорости переработки ин-
формации, уровня внимания и работоспо-
собности. В условиях лаборатории Киров-
ского врачебно-физкультурного диспансера 
применен экспресс-метод количественной 
оценки -адренорецепции мембраны эрит-
роцитов (β-АРМ) с использованием фото-
электрокалориметра и набора реактивов  
«β-АРМ» (ООО «Агат-Мед», Россия). Ме-
тод рассматривается как объективный ко-
личественный и качественный критерий 
индивидуальной активности симпатоадре-
наловой системы. Он основан на изменении 
порога чувствительности адренорецепторов 
мембраны эритроцита в ответ на воздейст-
вие адреноактивного вещества [6; 7]. 

Обследовано две группы спортсменов-
лыжников, отличающихся по возрасту и 
уровню тренированности. В 1-ю группу бы-
ли включены 18 спортсменов 12–14 лет, 
спортивный разряд которых от 1-го юноше-
ского до 1-го взрослого, и спортивным ста-
жем 2–4 года. Во 2-ю группу вошли также 
18 спортсменов в возрасте 15–18 лет со 
спортивным разрядом от 1-го взрослого до 
кандидата в мастера спорта и спортивным 
стажем 5–8 лет. Исследования проводились 
в конце подготовительного периода спор-
тивных тренировок (ноябрь – декабрь). 
Особенностью данного периода являлось 
то, что в связи с климатическими условия-
ми время подготовки к соревнованиям было 
продлено и сроки соревнований перенесе-
ны, что могло отразиться на функциональ-
ном состоянии спортсменов. 

Результаты исследования изучаемых по-
казателей обработаны статистически с ис-
пользованием электронных таблиц Excel97. 
Достоверность оценивали с помощью t-кри-
терия Стьюдента – Фишера. 

Результаты исследования 
и обсуждение 

Результаты исследования функциональ-
ного состояния двух групп лыжников пред-
ставлены в таблице: они отражают средне-
групповые характеристики адренореактив-

ности мембраны эритроцитов, скорость ре-
акций (ВЗМР, ВСМР) и переработки ин-
формации (СПИ), свидетельствующую об 
уровне внимания и работоспособности лыж-
ников. 

Средняя величина адренореактивности 
мембраны эритроцитов спортсменов в 1-й 
группе была в 2 раза выше допустимой нор-
мы (20 усл. ед.) и составила 41,14 ± 5,01 усл. ед. 
Оптимальные величины адренореактивно-
сти (от 2,11 до 20,0 усл. ед.) были отмечены 
только у 11,1 % лиц. У 88,9 % спортсменов 
этой группы показатели β-АРМ были низ-
кие, со значениями в диапазоне от 22,06 до 
65,68 усл. ед. Во 2-й группе среднестати-
стический показатель адренореактивности 
незначительно превышал верхнюю границу 
нормы и составлял 21,92 ± 3,72 усл. ед.  
У 66,5 % обследованных величина адрено-
реактивности мембран эритроцитов была в 
диапазоне от 2,73 до 20,0 усл. ед. И только у 
33,5 % спортсменов этой группы показатель 
превышал границы нормы. 

По результатам исследований, величину 
β-АРМ в 1-й группе следует расценивать 
как объективное свидетельство повышен-
ной активности САС и низкой адренореак-
тивности, что, возможно, связано с усло-
виями спортивной тренировки – с напря-
женной физической нагрузкой, которая для 
организма юных спортсменов является 
стрессовой и характеризуется недостаточ-
ным временем восстановления. Во 2-й 
группе величина β-АРМ свидетельствует об 
умеренной активности САС и адекватной 
адренореактивности. Многолетними иссле-
дованиями И. Г. Длусской, Р. И. Стрюк и др. 
показана адренореактивность при различ-
ных функциональных состояниях операто-
ров связи, курсантов летного училища, 
спортсменов-триатлонистов, больных с ги-
пертонической болезнью [7; 8]. Авторы 
подчеркивают, что показатель адренореак-
тивности организма является прогностиче-
ским критерием и характеризует адекват-
ную реакцию организма при стабильных 
условиях труда, не вызывающих стрессово-
го состояния организма. Экстремальные 
ситуации (гипотермия, гипоксия, чрезмер-
ное физическое и эмоциональное напряже-
ние) приводят к повышенному освобожде-
нию катехоламинов. Их уровень может воз-
растать более чем в 10 раз по сравнению
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Показатели адренореактивности и времени реакции лыжников-гонщиков 
в подготовительный период тренировочного цикла, М ± m 

Группа β-АРМ, 
усл. ед. 

ВЗМР, 
мс 

ВСМР, 
мс 

СПИ, 
бит/с 

1-я 41,14 ± 5,01 303,00 ± 12,08 237,18 ± 9,58 1,42 ± 0,08 

2-я 21,92 ± 3,72** 270,83 ± 41,98 215,50 ± 17,11 1,83 ± 0,05* 

Примечание: * – р < 0,001; ** – р < 0,01. 

с уровнем покоя [9]. В то же время исследо-
ватели отмечают, что при условии соблю-
дения привычного для данного человека 
режима труда и отдыха индивидуальные 
величины β-АРМ стабильны, у 93 % прак-
тически здоровых мужчин (18–47 лет) дан-
ный показатель находится в диапазоне от 
2,0 до 20,0 усл. ед. Высокие величины  
β-АРМ (более 20,0 усл. ед.) и повышенная 
ЧСС отражают состояние симпатикотонии 
и защитную десентизацию адренорецепто-
ров. Пониженные величины β-АРМ и ЧСС 
могут быть проявлением ваготонического 
типа регуляции и свидетельствуют о высо-
кой чувствительности адренорецепторов к 
эндогенным катехоламинам. При регуляр-
ном повышении активности САС под влия-
нием внешних факторов развивается за-
щитная десенситизация клеточных мем-
бран, и в соответствии с условиями метода 
величины β-АРМ могут возрастать до 
60 усл. ед. [6–8]. В нашем исследовании в 
отдельных случаях среди обследуемых 1-й 
группы показатель достигал 65,68 усл. ед. 

Был проведен сравнительный анализ ре-
зультатов исследования латентного периода 
ВЗМР и ВСМР с данными, полученными 
другими исследователями [10–13]. Показа-
тель ВЗМР, который отражает подвижность 
и уравновешенность нервных процессов, в 
1-й группе спортсменов составил 
303,00 ± 12,08, во 2-й – 270,83 ± 41,98 мс, 
при средних значениях нормы ВЗМР 150–
200 мс. Увеличение длительности латентно-
го периода до 300–500 и более миллисекунд 
рассматривается как действие неблагопри-
ятных факторов, вызванных недостатком 
кислорода и утомлением. В обеих группах 
величина ВСМР также отличалась от нор-
мы, составив у спортсменов 1-й группы 
237,18 ± 9,58, 2-й – 215,50 ± 17,11 мс. Не-
смотря на то что различия в показателях 
времени реакции были недостоверны, у 
спортсменов высокой квалификации они 
приближались к верхней границе нормы. По 

данным Е. Р. Бойко [10], при исследовании 
ВЗМР и ВСМР в годовой динамике у солдат 
срочной службы и молодых мужчин – жи-
телей Сыктывкара и средней полосы, в зим-
ний период года отмечалось замедление 
моторных реакций в среднем на 25 мс. Ав-
тор предполагает, что это связано со специ-
фикой влияния холодного климата. Высо-
кие величины времени реакции лыжников 
характеризуют напряжение деятельности 
регуляторных механизмов, которое более 
выражено у спортсменов из 1-й группы. 

Достоверными оказались различия в по-
казателях СПИ спортсменов 1-й и 2-й групп. 
У лиц 2-й группы, имеющих высокий спор-
тивный разряд, показатели СПИ были вы-
ше, чем в 1-й группе: 1,83 ± 0,05 и 
1,42 ± 0,08 бит/с (р < 0,001). Эти данные 
совпадают с другими результатами [7; 8], 
которые показаны анализе психологическо-
го теста. Авторы отмечали повышенную 
работоспособность и стрессоустойчивость у 
лиц с умеренной активностью САС, а при 
трехкратном повышении фонового уровня 
ее активности отмечали утомление орга-
низма, снижение работоспособности и вни-
мания, увеличение тревожности и ошибоч-
ных действий. 

Следует отметить, что механизмы адап-
тации организма спортсменов 1-й группы 
находились в состоянии напряжения. Такое 
состояние может возникать в тренировоч-
ном процессе без достаточного учета инди-
видуального функционального состояния 
организма, при нарушении организации ре-
жима труда и отдыха, а также при физиче-
ских нагрузках, которые являются стрессо-
выми для организма спортсменов и требуют 
больших усилий. Организм юных спорт-
сменов менее адаптирован к нагрузкам и 
наиболее подвержен стрессовым влияниям. 
Укажем, что в начале становления спортив-
ного мастерства, регуляторные механизмы 
адаптации организма испытывают большее 
напряжение, чем у квалифицированных 
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спортсменов при тех же самых условиях 
тренировочного процесса. 

Для организма спортсменов 2-й группы 
тренировочные нагрузки не являлись стрес-
совыми, что подтверждается сбалансиро-
ванной деятельностью катехоламинов, а 
именно умеренной активностью САС и аде-
кватной адренореактивностью. С ростом 
спортивного мастерства происходит фор-
мирование резистентности к нагрузкам, по-
вышается устойчивость к изменениям  
окружающих условий, в результате чего 
происходит перераспределение функцио-
нальных резервов «по уровню и ширине» 
[5]. Но у обследованных данной группы на-
блюдалось незначительное утомление, что, 
по нашему мнению, связано с неблагопри-
ятными климатическими условиями, кото-
рые повлияли на функциональное состоя-
ние организма. 

Таким образом, наряду с характеристи-
кой времени простой зрительно-моторной и 
слухо-моторной реакции, уровня внимания, 
показатель адренореактивности является 
надежным прогностическим критерием 
оценки функционального состояния орга-
низма. По этому критерию можно судить о 
резистентности организма спортсмена к 
тренировочным нагрузкам, его стрессо-
устойчивости и прогнозировать готовность 
спортсмена к соревнованиям. 
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Parameter Adrenoreactance as Criterion of Estimation of Functional Condition of Organism 

In work the level of a functional condition of an organism and a level sports traning sportsmen of 
skiers of different age groups and a various degree of a level sports traning on a level of activity 
sympathoadrenal system and stability to stress of an organism has been determined. It is marked, that 
with growth of sports skill resistency of an organism to loadings and stability to stress grows. 

Keywords: sportsmen, аdrenoreactance, sympathoadrenal system. 


