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Аннотация. Адаптация человеческого организма к физической активности является 
многоуровневым системным процессом, обеспечивающих задействование скрытых ре-
зервов на всех уровнях биологической организации. Научная новизна исследования 
заключается в выявлении соотношения параметров системной реакции организма на до-
зированную физическую нагрузку у представителей 10 видов мышечной деятельности с 
использованием многомерного классического анализа. Результаты работы обладают прак-
тической значимостью, поскольку позволяют оценить адаптивные возможности организ-
ма не только в избранной спортивной специализации, но и в других видах двигательной 
активности, что может быть использовано в системе спортивного отбора и прогнозирова-
ния успешности подготовки спортсменов. Материалы. В статье представлены таблицы 
с характеристикой видов мышечной деятельности, коэффициентами канонических осей и 
матрицей различий между группами испытуемых. Методы исследования. В педагоги-
ческом эксперименте приняло участие 50 человек, адаптированных к одному из 10 видов 
мышечной деятельности. Испытуемые выполняли дозированную физическую нагрузку 
на велотренажере. Обработка данных проводилась с использованием методов многомер-
ного классического анализа. Результаты. Установлено, что первые пять канонических 
осей учитывают 98 % общей вариабельности, при этом основное различие между группа-
ми обусловлено варьированием энергетических и регуляторных компонентов. Выявлено 
сходство адаптивных реакций у лиц, специализирующихся в сходных по направленности 
видах мышечной деятельности. Заключение. Полученные данные свидетельствуют о 
возможности оценки адаптивных резервов организма по соотношению параметров си-
стемной реакции на стандартную физическую нагрузку без определения четких границ 
мобилизации отдельных функций. 
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Abstract. The adaptation of the human body to physical activity is a multi-level systemic process 
that ensures the activation of hidden reserves at all levels of biological organization. The scientific 
novelty of the study lies in identifying the relationship between the parameters of the body’s 
systemic response to dosed physical activity in representatives of 10 types of muscular activity 
using multivariate classical analysis. The results of the study have practical significance, 
as they allow for assessing the adaptive capabilities of the body not only in the chosen sports 
specialization, but also in other types of physical activity, which can be used in the system of 
sports selection and forecasting the success of athletes' training. Materials. The article presents 
tables with the characteristics of muscular activity’s types, the coefficients of the canonical 
axes, and the matrix of differences between the groups of subjects. Research methods. The 
pedagogical experiment involved 50 subjects who were adapted to one of 10 types of muscular 
activity. The subjects performed a graded physical load on a stationary bicycle. The data were 
processed using multivariate classical analysis methods. Results. It has been established that 
the first five canonical axes account for 98% of the total variability, while the main difference 
between the groups is due to the variation of energy and regulatory components. The similarity 
of adaptive responses in individuals specializing in similar types of muscular activity has been 
revealed. Conclusion. The data obtained indicate that it is possible to assess the adaptive 
reserves of the body based on the ratio of the systemic response parameters to standard physical 
activity, without defining clear boundaries for the mobilization of individual functions.
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Введение
Роль функциональных возможностей в про-

цессах адаптации человека к интенсивным фи-
зическим нагрузкам и воздействию внешней 
среды неоднократно освещалась в научной ли-
тературе [1, 4, 7]. Однако, адаптационный потен-
циал организма логичнее рассматривать с точки 
зрения функциональных резервов — способно-
сти органов и систем изменять интенсивность 
своей работы для достижения необходимого 
приспособительного результата [2].

Структура функциональных резервов раз-
лична и включает биохимический, физиологи-
ческий, профессиональный и психологический 
компоненты. При этом биохимические резервы 
составляют основу системы, а психологические 
— её максимальный уровень. Физиологические 
резервы выполняют роль связующего звена, 
обеспечивая реализацию всех остальных видов 
адаптационных механизмов [3, 5].

При физических нагрузках физиологиче-
ские резервы задействуются не изолированно, 
а как часть целостной системной реакции, что 
обусловлено спецификой мышечной деятельно-
сти и процессами долговременной адаптации. 
Формирование адаптивной реакции происходит 
путем интеграции функций, направленных на 
достижение конкретного приспособительного 
эффекта, выступающего в роли системообразу-

ющего фактора [2, 6].
Исходя из этого, целью данной работы стало 

исследование параметров показателей физиоло-
гического отклика организма на дозированные 
нагрузки, а также оценка сходства адаптивных 
реакций у лиц с различной спортивной специа-
лизацией.

Материалы и методы
Для исследования были выбраны 50 чело-

век. Всех их разделили на 10 групп — по видам 
спорта, которые они представляют. Виды спорта 
подбирали специально так, чтобы они были как 
можно более разными: от статики до динами-
ки, от «кардио» до резких рывков. В ходе про-
ведения исследования важно было увидеть, как 
организм по-разному реагирует на физическую 
нагрузку в зависимости от того, как работают его 
мышцы. Группы формировались по стандарт-
ной классификации, которой обычно пользуют-
ся врачи в спорте и специалисты по адаптивной 
физкультуре.

Сведения о том, в чём именно заключается 
физическая нагрузка в каждой из десяти групп, 
вынесено в таблицу 1. Она станет отправной точ-
кой для того, чтобы дальше разбираться, как 
организм приспосабливается к таким разным 
нагрузкам.

Таблица 1 
Виды мышечной деятельности в 10 исследованных группах
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В рамках исследования все участники под-
вергались стандартизированной физической 
нагрузке на велотренажере. Отказ от индивиду-
ализации мощности нагрузки по отношению к 
специфике мышечной деятельности применён 
в качестве условия унификации тестирования, 
что обеспечило сопоставимость показателей 
системной адаптации организма. Обработка 
экспериментальных данных выполнена с при-
менением алгоритмов многомерного классиче-
ского анализа, основанных на выделении проек-
ционных осей, обеспечивающих максимальную 
дискриминацию априорных групп в простран-
стве анализируемых признаков. Вычислитель-
ные процедуры реализованы с использованием 
специализированного программного комплек-
са.

Результаты и обсуждение
Анализ весовых коэффициентов, получен-

ных для первых канонических осей, дал возмож-

ность оценить значимость каждой переменной в 
формировании межсистемных связей. Данный 
подход обеспечивает объективную оценку взаи-
мосвязей между физиологическими параметра-
ми, что необходимо для понимания интегратив-
ных адаптационных процессов при физической 
нагрузке. Использование этих коэффициентов 
дает возможность перейти от анализа изоли-
рованных показателей к изучению синергети-
ческих эффектов их вариативности, тем самым 
обнаруживая скрытые механизмы системной 
реакции организма на стрессовое воздействие. В 
представленной таблице 2 приведены коэффи-
циенты — это, по сути, показатели, которые по-
казывают вес или вклад каждого признака, дан-
ные, которые получены в ходе математической 
обработки, а именно из первых так называемых 
канонических осей. Значения эти нормирован-
ные, то есть приведены к единому знаменателю, 
чтобы их можно было сравнивать между собой.

Таблица 2
 Коэффициенты канонических осей

Проводя анализ данных из таблицы 2, ста-
новится очевидно: различия между группами в 
основном связаны с тем, как организм управляет 
своей энергией.

Методика произведенных расчётов характе-
ризуется высокой точностью— первые три кано-
нические оси описывают целых 95 % всех дан-
ных, так что на них вполне можно опираться в 
выводах.

Когда была построена трёхмерная картинка 
по каноническим координатам, группы стали 
отчётливо различаться. Особенно выделяется 
10-я группа —её адаптационный профиль на-
столько своеобразен, что она заметно выбивает-
ся из общего ряда.

Вторая ось поделила выборки на два ярко вы-
раженных полюса, что говорит о том, что в этих 
группах используются принципиально разные 
механизмы регуляции. А вот третья ось показала 
обратное: большинство групп довольно похожи 
друг на друга, за исключением первой и пятой.

Особенно показательны группы с 6-й по 9-ю 
— они выполняли одну и ту же физическую на-
грузку и легли в консолидированную группу. 
Наблюдаемая реакция организма носит систем-
ный характер значит, реакция организма на та-
кую работу предсказуема и идёт по одному сце-

нарию.
Чтобы сравнить, как по-разному реагировали 

организмы из разных групп, было использован 
метод многомерных расстояний. В

Для сравнения реакций организмов из раз-
ных групп использовался метод многомерных 
расстояний. Подробности представлены в та-
блице 3.
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Таблица 3
Матрица различий по расстоянию между отдельными видами мышечной деятельности

Данные таблицы 3 демонстрируют, прямую 
зависимость организма к приспособлениям к 
физической нагрузке, он объединяет свои резер-
вы очень по-разному, и это напрямую зависит от 
вида спорта. Обычный анализ даёт понять, что 
ключевые отличия в реакции на стандартную 
физическую нагрузку между группами связаны 
с особенностями, как по-разному устроены их 
энергообеспечение и регуляторные механизмы.

При этом те, кто занимается близкими по 
характеру видами спорта, показывают схожие 
адаптивные возможности — это хорошо видно 
по многомерным расстояниям и по тому, как 
точки ложатся на канонические оси.

Заключение
Проведенное исследование позволило уста-

новить, чтобы понять адаптационный запас ор-
ганизма, вовсе не обязательно жёстко измерять 
границы каждой отдельной функции. Доста-
точно посмотреть, как эти функции соотносят-
ся друг с другом в общей системной реакции на 
стандартную нагрузку. Это позволяет судить о 
резервах спортсмена не только в его основном 
виде спорта, но и в смежных дисциплинах.

Такой подход открывает новые возможно-
сти: можно улучшить систему отбора спортсме-
нов, точнее прогнозировать, насколько успешно 
пройдёт подготовка к предстоящему старту, и 
строить тренировочный процесс более инди-
видуально. А значит используя предложенный 
алгоритм можно эффективнее управлять состо-
янием спортсменов, обеспечивая качественно 
новый уровень контроля за их подготовкой.
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