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Список сокращений:
СР – сердечный ритм,

TP, ms² - общая мощность спектра сердечного ритма,

VLF, ms²  – диапазон очень низких частот спектра сердечного ритма,

LF, ms²  – диапазон  низких частот спектра сердечного ритма,

LF n.u.  -  диапазон низких частот спектра сердечного ритма, выраженный в нормализованных единицах,

HF, ms²  – диапазон высоких частот спектра сердечного ритма,

HF n.u.  -  диапазон высоких частот спектра сердечного ритма, выраженный в нормализованных единицах,

LF/HF (ВБ) – вегетативный баланс в спектре сердечного ритма,

TPS, mm² - общая мощность спектра систолического артериального давления,

VLFS, mm²  – диапазон очень низких частот спектра систолического артериального давления,

LFS, mm²  – диапазон  низких частот спектра систолического артериального давления,

LFS n.u.  -  диапазон низких частот спектра систолического артериального давления, выраженный в нормализованных единицах,

HFS, mm²  – диапазон высоких частот спектра систолического артериального давления,

HFS n.u.  -  диапазон высоких частот спектра систолического артериального давления, выраженный в нормализованных единицах,

LFS/HFS (ВБ) – вегетативный баланс в спектре систолического артериального давления,

TPD, mm² - общая мощность спектра диастолического артериального давления,

VLFD, mm²  – диапазон очень низких частот спектра диастолического артериального давления,

LFD, mm²  – диапазон  низких частот спектра диастолического артериального давления,

LFD n.u.  -  диапазон низких частот спектра диастолического артериального давления, выраженный в нормализованных единицах,

HFD, mm²  – диапазон высоких частот спектра диастолического артериального давления,

HFD n.u.  -  диапазон высоких частот спектра диастолического артериального давления, выраженный в нормализованных единицах,

LFD/HFD (ВБ) – вегетативный баланс в спектре диастолического артериального давления,

TPSP, (l/m)² - общая мощность спектра ритма дыхания,

VLFSP, (l/m)²– диапазон очень низких частот спектра ритма дыхания,

LFSP, (l/m)²  – диапазон  низких частот спектра ритма дыхания,

LFSP n.u.  -  диапазон низких частот спектра ритма дыхания, выраженный в нормализованных единицах,

HFSP, (l/m)²  – диапазон высоких частот спектра ритма дыхания,

HFSP n.u.  -  диапазон высоких частот спектра ритма дыхания, выраженный в нормализованных единицах,

LFSP/HFSP (ВБ) – вегетативный баланс в спектре ритма дыхания,

АДС, мм.рт.ст. – систолическое артериальное давление,

АДД, мм.рт.ст. – диастолическое артериальное давление,

Ti/(Te+Ti)  - рабочий цикл (отношение времени вдоха к периоду дыхания).

РЕФЕРАТ:
Современная легкая атлетика предъявляет высочайшие требования к организму спортсменов, заставляя физиологические системы работать на максимально возможном уровне, а спортсмена - показывать результаты на грани человеческих возможностей (Е.М. Бердичевская и соавт., 2009; А.И. Жилкин с соавт., 2003; Е.С. Цыпленкова, 2011). Напряженный календарь соревновательного периода, повышенные ожидания со стороны тренера и другие факторы нередко становятся причиной возникновения синдрома перетренированности спортсмена (Г.А. Макарова с соавт., 2003, 2014; С.А. Локтев с соавт., 2013).

Ключевым звеном спортивной подготовки к крупнейшим международным соревнованиям (Чемпионатам Европы и мира, играм Олимпиад) является планируемый соревновательный результат, который, с одной стороны, необходим для подбора величины и направленности тренировочной нагрузки, многообразия применяемых средств и методов подготовки, с другой стороны, служит ориентиром для отбора кандидатов в сборную страны (В.И. Чудинов с соавт., 1990). С учетом данных особенностей перед исследователями ставятся задачи поиска наиболее информативных показателей для прогнозирования функционального состояния спортсменов (Г.А. Макарова с соавт., 2013), достижения пиковой работоспособности, а также стабильности их выступлений. 

Успех выступления на соревнованиях зависит от многих факторов, среди которых важное место занимают предстартовые состояния. А.Ц. Пуни выделяет предстартовую лихорадку, боевую готовность и предстартовую апатию (А.Ц. Пуни, 1959; Н.В. Зимкин, 1975; Я.М. Коц, 1986; В.И. Тхоревский, 2001; А.С. Солодков с соавт., 2005). Им соответствует определенное состояние центральной нервной системы и деятельность внутренних органов, что и определяет в конечном счете работоспособность спортсмена. Впервые предстартовые реакции стали изучаться в начале XX века (А. Krogh et al., 1913) и привлекли внимание физиологов (Я.Б. Лехтман, 1941, 1969; К.М. Смирнов, 1953; В.В.  Васильева, 1953; В.А. Геселевич, 1972; Я.И. Ивашкявичене, 1954, 1969; Ю.И. Данько, 1974; А.-К. Махадме, 1999; A.S. Deborah et al. 2008), психологов ( Б.А. Вяткин, 1978; Е.П. Ильин, 2009; М. Kramar, 2008; W.B Britton, 2009 и др.) и педагогов (С.М. Оя, 1961; О.В. Дашкевич с соавт., 1980;  А.М. Кузьмин с соавт. 2006; С.В. Сизяев,  2007; А.С. Гричанов, 2007  и др.).

Проблема неблагоприятных предстартовых состояний на сегодняшний день остается очень актуальной для легкой атлетики. По данным наших исследований и исследований других авторов 30% всех обследованных легкоатлетов не воспроизводят свой результат на соревнованиях или показывают нестабильные результаты (Т.С. Иванова, 2011; И.В. Толкунова с соавт., 2011). Известно, что у спринтеров имеются более сильные сдвиги в работе функциональных систем по сравнению со стайерами, и для них в наибольшей степени актуальны неблагоприятные предстартовые состояния и их последующая оптимизация (О.А. Черникова, 1937; М.Ф. Кузнецов, 1965 и др.). Ряд исследований, проведенных на спортсменах других специализаций (К.К. Кардялис, 1974; И.Н. Рябоконь, 1988), указывает на необходимость комплексного подхода в изучении проблем предстартовых состояний, учитывающего наряду с показателями нервной системы также показатели гемодинамической и респираторной систем. 

Ввиду большой популярности данного вида спорта в нашей стране и  его значимости в программе Олимпийских игр (О.М.  Мирзоев  с соавт.,   2012) данная проблема требует скрупулезного физиологического обоснования с применением современных методик и выделением физиологических критериев, позволяющих прогнозировать реализацию функциональных возможностей легкоатлетов-спринтеров.
Цель работы: 
определение физиологических критериев прогнозирования реализации функциональных возможностей спортсменов-легкоатлетов при предстартовых состояниях и разработка моделей для спринтеров различной соревновательной результативности
Задачи исследования: 
1. Выявить физиологические особенности легкоатлетов с различной спортивной результативностью в подготовительном и соревновательном периодах подготовки при предстартовых состояниях. 

2. Выявить информативные особенности  динамики корреляционных взаимосвязей показателей центральной нервной и респираторно-гемодинамической системы легкоатлетов от 12 до 21 года, специализирующихся в беге на короткие дистанции при предстартовых состояниях.
3. Создать прогностические модели для раннего выявления успешных и неуспешных спортсменов-легкоатлетов на основе критериев, в наибольшей степени обуславливающих их соревновательную результативность при предстартовых состояниях.
МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ
Работа проводилась с 2010 г. по 2014 г. на базе кафедры физиологии ФГБОУ ВПО РГУФКСМиТ. Эксперимент проходил с участием  воспитанников спортивных школ г. Москвы. Исследование включало в себя 3 этапа: 1) первый этап проводился в подготовительном периоде подготовки, 2) второй этап – в соревновательном периоде подготовки, 3) третий этап проводился непосредственно в день соревнований на стадионе или в крытом манеже. В качестве испытуемых были спортсмены-легкоатлеты в возрасте от 12 до 21 года, специализирующиеся в беге на короткие дистанции. Все легкоатлеты имели спортивную квалификацию от 1 взрослого разряда до мастеров спорта. Всего было обследовано 90 человек.
Обследование состояния нервной системы включало следующие тесты.

Тест на умственную работоспособность проводился при помощи компьютеризированной методики (В.В. Сонькин, 2009), позволяющей проследить динамику изменения работоспособности в ходе прохождения теста.

Для определения времени простой сенсомоторной реакции использовалась компьютерная программа, позволяющей точно оценить время реакции в миллисекундах. 

 Теппинг-тест проводился также при помощи компьютерной программы. В ходе тестирования испытуемому предлагалось максимально быстро нажимать на клавишу в течение 10-и попыток. Программа подсчитывала количество нажатий.

Оценку уровня тревожности по Дж. Тейлору проводили с использованием компьютеризированного опросника, содержащего 100 утверждений, касающихся состояния, самочувствия и поведения человека в различных повседневных ситуациях. 
Стрессоустойчивость определяли при помощи компьютерной программы в два этапа, различающихся по уровню сложности. Испытуемый складывал два (затем три) ряда чисел между собой в течение ограниченного времени. Измерялась также длительность индивидуальной минуты и сила мышц рук методом динамометрии.
Обследование состояния вегетативной нервной системы также включало ряд методик. Одновременную регистрацию вариабельности сердечного ритма (СР), периферического систолического (пАДС), диастолического (пАДД) артериального давления и ритма дыхания (РД) проводили методом спироартериокардиоритмографии на приборе САКР (В.В. Пивоваров, 2006), который позволяет рассчитать спектральный анализ показателей (на основе преобразования Фурье). Проводились: 1) исходная запись в покое, 2) функциональная проба с навязанным ритмом дыхания (периодичность 6 цикл/мин.), 3) функциональная проба с умственной нагрузкой, 4) клиноортостатическая проба (активный ортостаз). 
В качестве неинвазивного метода определения параметров центральной гемодинамики использовалась реография. Исследование проводилось на приборе «Рео-Спектр 3» фирмы «НейроСофт» с применением тетраполярной трансторакальной импедансной реоплетизмографии (ТТИРПГ).

Спирометрия осуществлялось при помощи электронного спирометра «Спиро С-100» ООО «Альтоника» г. Москва. Брались пробы Штанге и Генча. Основные показатели сердечно-сосудистой системы ЧСС, АДС и АДД измерялись электронным полуавтоматическим тонометром в положении сидя. 
Статистическую обработку данных проводили с использованием пакета статистических программ STISTISTICA 6.0. и IBM SPSS Statistic 20. 
Выводы:
1. На основании проведенного исследования выявлено, что такие предстартовые состояния, как предстартовая лихорадка, предстартовая апатия и боевая готовность, отмечены менее чем в трех процентах случаев, что диктует необходимость определения физиологических критериев прогнозирования реализации функциональных возможностей легкоатлетов в беге на короткие дистанции. 
2. Воспроизводимость спортивных результатов является основным критерием для создания четырех прогностических моделей соревновательной результативности легкоатлетов от 12 до 21 года, специализирующихся в беге на короткие дистанции, которые отличаются по ряду физиологических  показателей: уровню тревожности, высокочастотному диапазону, общей мощности и диапазону очень низких частот в спектре вариабельности сердечного ритма, а также диапазону медленных волн, измеренному в нормализованных единицах, диапазону высокочастотных волн, измеренному в нормализованных единицах, в спектре вариабельности сердечного ритма; общей мощности и диапазону очень  низкочастотных волн в спектре вариабельности систолического артериального давления;  диапазону очень  низкочастотных волн, диапазону низкочастотных волн, измеренному в нормализованных единицах и вегетативному балансу в спектре вариабельности диастолического артериального давления. 
3. Легкоатлеты от 12 до 21 года с различной спортивной результативностью, специализирующиеся в беге на короткие дистанции, отличаются друг от друга по величине показателей  центральной и вегетативной нервных систем, которые не зависят от половозрастных особенностей и отражают степень напряжения регуляторных систем и цену адаптации организма к стрессовой нагрузке. 
4. Для спортсменов со стабильными результатами в подготовительном периоде подготовки характерна пониженная активность симпатического отдела вегетативной нервной системы, что выражается в самых высоких значениях общей вариабельности ритма в спектре систолического артериального давления, сопровождающейся также самыми высокими значениями диапазона очень низких частот в этом спектре. Спортсмены с нестабильными результатами имеют в подготовительном периоде подготовки повышенную активность симпатического отдела вегетативной нервной системы, что выражается в низкой общей вариабельности ритма  в спектре систолического артериального давления и сопровождается также наименьшими значениями диапазона очень низких частот в этом спектре, на это также  указывает самый высокий уровень тревожности.
5. Соревновательный период подготовки позволяет характеризовать спортсменов с ухудшением спортивного результата как группу с повышенной реактивностью систем организма на стрессовое воздействие.  У них отмечена положительная динамика прироста показателей общей мощности спектра и диапазона очень медленных волн в спектре вариабельности сердечного ритма. Они сильно отличаются от более успешных спортсменов  самым высоким абсолютным значением показателя общей мощности спектра сердечного ритма. Относительный вклад диапазона очень низких частот в общую мощность спектра сердечного ритма является самым высоким среди других групп, что позволяет говорить о повышенной активности симпатического отдела вегетативной нервной системы.
6. Функциональная проба с умственной нагрузкой является наиболее информативной в плане выявления различий между успешными и неуспешными легкоатлетами. Особой прогностической ценностью обладают показатели спектра вариабельности систолического артериального давления (общая мощность спектра, диапазон низких частот и диапазон высоких частот), позволяя четко отделить каждую группу легкоатлетов от других групп. Группы легкоатлетов с улучшением спортивных результатов и со стабильными результатами имеют самые низкие значения этих показателей и наибольшие относительные значения высокочастотного диапазона. Легкоатлеты с нестабильными результатами и с их ухудшением демонстрируют самые высокие значения показателей ритма систолического артериального давления в сочетании с невысокими относительными значениями высокочастотного диапазона, что указывает на увеличение общей мощности за счет увеличения диапазонов, характеризующих активность симпатического отдела вегетативной нервной системы.
7. Корреляционный анализ показал, что легкоатлеты с улучшением спортивного результата имеют наименьшее количество сильных и средне-сильных корреляционных связей и отрицательную динамику значимых корреляций, что говорит о наименьшем напряжении нервной и респираторно-гемодинамической системы  организма как в подготовительном, так и в соревновательном периодах и приводит к успешному выступлению. Большое число сильных и средне-сильных взаимосвязей и  положительная динамика значимых корреляций наблюдается у спортсменов с ухудшением результата. Особое место занимают легкоатлеты со стабильными соревновательными результатами. У них наблюдается  наибольшее число корреляционных связей, что, вероятно, связано с повышенной мобилизацией адаптационных ресурсов организма.
Отчет по научно-исследовательской работе по теме: 010104 
изложен на 55 стр и включает в себя 1. рисунок и 4 таблицы
В работе использованы 145 отечественных и 25 зарубежных источника. 

Ключевые слова: легкоатлеты- спринтеры; типологические особенности автономной регуляции по ритмам сердца, артериального давления; дыхания; функциональные пробы (ортостатическая, счет в уме, проба с навязанным ритмом дыхания), тест тревожности Тейлора, теппинг – тест. индивидуальная минута, модели успешных и неуспешных спринтеров.
Кратко обоснованы теоретическая и практическая ценность данной работы: по успешности на соревнованиях выделены 4 группы спринтеров, установлены  взаимосвязи различных параметров  автономной регуляции по ритмам сердца, артериального давления; дыхания; функциональные пробы (ортостатическая, счет в уме, проба с навязанным ритмом дыхания), уровню тревожности тест Тейлора, теппинг – теста. индивидуальной минуты, на  различных этапах спортивной подготовки (в подготовительном и соревновательном периодах), на основании сильных взаимосвязей вышеуказанных параметров созданы модели успешных и неуспешных спринтеров в различные периоды спортивной подготовки. Результаты НИР были доложены Зам Министра А.П. Колобкову ( 18.03 2013 на Совещании с главными тренерами Олимпийских сборных команд) и могут быть использованы для спортивного отбора и коррекции индивидуальных программ подготовки спринтеров к соревнованиям. По теме НИР опубликовано более 30 печатных работ.
. 
1.Введение
Актуальность. Современная легкая атлетика предъявляет высочайшие требования к организму спортсменов, заставляя физиологические системы работать на максимально возможном уровне, а спортсмена - показывать результаты на грани человеческих возможностей [10, 34, 138]. Напряженный календарь соревновательного периода, повышенные ожидания со стороны тренера и другие факторы нередко становятся причиной возникновения синдрома перетренированности спортсмена [70, 72, 74]. 
В последние десятилетия (конец XX - начало XXI в.) международные легкоатлетические соревнования приобретают все большую напряженность в результате процессов профессионализации и коммерциализации спорта. Отмечается увеличение числа соревнований за рубежом, высокие материальные стимулы, условия острой конкуренции, предъявляющей жесткие требования к функциональным возможностям спортсменов. В этой связи большое значение приобретает надежность или «прочность» выступлений легкоатлета, определяя результативность его выступлений на Чемпионатах мира и Олимпийских играх после участия в менее значимых стартах [82]. Подчеркивается важность научно-методического и медицинского обеспечения тренировочной и соревновательной деятельности [8].
Ключевым звеном спортивной подготовки к крупнейшим международным соревнованиям (Чемпионатам Европы и мира, играм Олимпиад) является планируемый соревновательный результат, который с одной стороны необходим для подбора величины и направленности тренировочной нагрузки, многообразия применяемых средств и методов подготовки, с другой стороны служит ориентиром для отбора кандидатов в сборную страны [142]. С учетом данных особенностей перед исследователями ставятся задачи поиска наиболее информативных показателей для прогнозирования функционального состояния спортсменов [73], достижения пиковой работоспособности, а также стабильности их выступлений. 

В настоящее время активно предпринимаются попытки разностороннего анализа и прогноза результатов в различных видах легкой атлетики [33, 63, 83, 90, 105, 106]. Наиболее значимые, основополагающие исследования в этом направлении принадлежат Балахничеву В.В, Мироненко И., Полунину А.И. Особое значение приобретает  прогнозирование реализации функциональных возможностей легкоатлетов, специализирующихся в беге на короткие дистанции и подготовка к ответственным стартам, предусматривающая индивидуальный подход [9, 82, 140], основанный на знании биотипологических свойствах нервной деятельности спортсмена [1, 11, 65, 128].
Успех выступления на соревнованиях зависит от многих факторов, среди которых важное место занимают предстартовые состояния. Пуни А.Ц. выделяет: предстартовую лихорадку, боевую готовность и предстартовую апатию [110, 124, 126, 132, 135]. Им соответствует определенное состояние центральной нервной системы и деятельность внутренних органов, что и определяет в конечном счете работоспособность спортсмена.

Впервые предстартовые реакции стали изучаться в начале XX века [173] и привлекли внимание физиологов [17,  24, 30, 39, 46, 55, 67, 68, 70, 71, 121, 133, 156] , психологов [5, 21, 37, 42, 110,116, 141, 152, 172, 174, 175] и педагогов [2, 28, 31, 62, 92, 107, 111, 119, 131] . Однако до конца физиологические механизмы предстартовых состояний не раскрыты.

Проблема неблагоприятных предстартовых состояний  на сегодняшний день остается очень актуальной для легкой атлетики. По данным наших исследований и исследований других авторов около 30% всех обследованных легкоатлетов не воспроизводят свой результат на соревнованиях или показывают нестабильные результаты [128]. Между тем известно, что интенсивность предстартовых изменений зависит от характера предстоящей деятельности [22, 133]. Наиболее ярко предстартовые состояния проявляются в том случае, если спортсмену предстоит короткая, но мощная работа [120, 124, 132], следовательно, у спринтеров наблюдаются более сильные сдвиги в работе функциональных систем и для них в наибольшей степени актуальны неблагоприятные предстартовые состояния и их последующая оптимизация [57, 141].
В литературе имеется мало работ медико-биологического направления, в которых изучались предстартовые состояния спортсменов, где среди прочих спортивных специализаций были легкоатлеты, специализирующиеся в беге на короткие и средние дистанции [30, 39, 57, 137,139]. Данные работы концентрируются на отдельном рассмотрении показателей картины крови, электроэнцефалограммы, осциллографии, электрокардиограммы. Ряд исследований, проведенных на спортсменах других специализаций [45, 115] указывает на необходимость комплексного подхода в изучении проблемы предстартовых состояний, учитывающего наряду с характеристиками регуляторных систем организма спортсмена показатели эффекторов сердечнососудистой и дыхательной систем. 
Ввиду большой популярности данного вида спорта в нашей стране и  его значимости в Программе Олимпийских игр (в видах легкой атлетики разыгрывается самое большое количество олимпийских медалей) [66, 81] данная проблема требует скрупулезного физиологического обоснования с применением современных методик и выделением физиологических критериев, позволяющих прогнозировать реализацию функциональных возможностей легкоатлетов-спринтеров.
Объектом исследования  являются функциональные возможности легкоатлетов от 12 до 21 года, специализирующихся в беге на короткие дистанции.
Предметом исследования являются физиологические особенности предстартового состояния легкоатлетов от 12 до 21 года, специализирующихся в беге на короткие дистанции.
Цель исследования - определение физиологических критериев прогнозирования реализации функциональных возможностей спортсменов-легкоатлетов при предстартовых состояниях и разработка моделей для спринтеров различной соревновательной результативности.
Задачи исследования:

1. Выявить физиологические особенности легкоатлетов с различной спортивной результативностью в подготовительном и соревновательном периодах подготовки при предстартовых состояниях. 

2. Выявить информативные особенности  динамики корреляционных взаимосвязей показателей центральной нервной и респираторно-гемодинамической системы легкоатлетов от 12 до 21 года, специализирующихся в беге на короткие дистанции при предстартовых состояниях.
3. Создать прогностические модели для раннего выявления успешных и неуспешных спортсменов-легкоатлетов на основе критериев, в наибольшей степени обуславливающих их соревновательную результативность при предстартовых состояниях.
Гипотеза исследования: предполагается, что легкоатлеты с различной соревновательной результативностью обладают разными характеристиками  показателей рефлекторной деятельности центральной нервной системы и состоянием эффекторов системы кровообращения и системы дыхания, наиболее значимые показатели которых позволяют прогнозировать насколько успешен будет тот или иной спортсмен в данном виде спорта.
Научная новизна исследования:

1. Показано, что спортсмены с различной спортивной результативностью при предстартовых состояниях имеют разную волновую структуру спектров вариабельности сердечного ритма, систолического и диастолического артериального давления и ритма дыхания, разный уровень реактивности респираторно-гемодинамической системы в ответ на функциональные пробы и вместе с тем степень вовлеченности центральных регуляторных механизмов. Все это в совокупности с показателями нервной системы и спирометрическими особенностями спортсменов, позволяет судить о соревновательных перспективах того или иного легкоатлета как в подготовительном, так и в соревновательном периодах подготовки. 

2. Проведенный статистический анализ позволил определить универсальные критерии (не зависящие от пола и возраста), в наибольшей степени связанные с соревновательной результативностью легкоатлетов, на основе которых были созданы прогностические модели для раннего выявления успешных и неуспешных спортсменов. 

3. Установлены благоприятные и неблагоприятные сочетания физиологических показателей для легкоатлетов-спринтеров при предстартовых состояниях. Неблагоприятными особенностями для легкоатлетов в подготовительном периоде подготовки являются высокий уровень тревожности, низкая вариабельность ритма систолического артериального давления и значения показателей диапазона очень низких частот в этом спектре. У них наблюдается большее число сильных и средне-сильных взаимосвязей функциональных показателей, как в подготовительном, так и в соревновательном периодах подготовки и положительная динамика значимых корреляций. В качестве благоприятных особенностей выявлены высокая вариабельность ритма систолического артериального давления, высокие значения показателей диапазона очень низких частот в спектре систолического артериального давления, а также наименьшее количество сильных и средне-сильных корреляционных связей и отрицательная динамика значимых корреляций на разных периодах подготовки. 

4. В соревновательном периоде подготовки неблагоприятными особенностями являются высокое абсолютное значение показателя общей мощности спектра сердечного ритма и вклад высокочастотного диапазона в суммарную мощность спектра сердечного ритма. На основе выявленных особенностей разработаны 4 прогностические модели, включающие показатели спектрального анализа ритма сердца, систолического и диастолического артериального давления и ритм дыхания, характеризующие состояние спортсменов в подготовительном и соревновательном периодах подготовки.
Теоретическая и практическая значимость работы.

Полученные данные углубляют и уточняют современные представления о физиологических механизмах регуляции функциональных возможностей легкоатлетов при предстартовых состояниях и позволяют взглянуть на проблему с двух сторон.  С одной стороны, расширяются знания об особенностях функционирования регуляторных систем организма спортсмена, центральной и вегетативной нервных систем. С другой стороны, дополняют знания об особенностях функционирования эффекторов сердечно-сосудистой и дыхательной систем. Изученные особенности легкоатлетов-спринтеров в покое и в условиях стрессовой ситуации соревнования дополняют представления о влиянии различных сочетаний команд из центральной нервной системы на эффективность деятельности вегетативных  систем, что позволяет прогнозировать спортивный результат. Результаты данного исследования могут быть использованы тренерами и спортивными физиологами, врачами для своевременного выявления неблагоприятных предстартовых состояний с целью их оптимизации предстартовых состояний.
Изученные особенности функциональных систем легкоатлетов помогут  скорректировать  процессы спортивного отбора и ориентации, более обосновано и точно применять индивидуальный подход, а также способствовать решению проблемы адаптации организма спортсмена в стрессовых условиях современного спорта, немыслимого без своего состязательного компонента. Знание физиологических механизмов и закономерностей протекания предстартовых состояний у легкоатлетов, имеющих различны результат на соревнованиях, поможет оптимизировать процесс спортивной подготовки и соревновательной деятельности на пути к достижению высоких спортивных результатов.  Определение конкретных физиологических критериев функциональных возможностей легкоатлетов, соревнующихся в беге на короткие дистанции, поможет прогнозировать спортивную результативност
2. Основная часть.
Цель исследования - определение физиологических критериев прогнозирования реализации функциональных возможностей спортсменов-легкоатлетов при предстартовых состояниях и разработка моделей для спринтеров различной соревновательной результативности.
Задачи исследования:

1. Выявить физиологические особенности легкоатлетов с различной спортивной результативностью в подготовительном и соревновательном периодах подготовки при предстартовых состояниях. 

2. Выявить информативные особенности  динамики корреляционных взаимосвязей показателей центральной нервной и респираторно-гемодинамической системы легкоатлетов от 12 до 21 года, специализирующихся в беге на короткие дистанции при предстартовых состояниях.
3. Создать прогностические модели для раннего выявления успешных и неуспешных спортсменов-легкоатлетов на основе критериев, в наибольшей степени обуславливающих их соревновательную результативность при предстартовых состояниях.
Объект, организация и методы исследования 

2.1. Объект исследования
В число наших испытуемых вошли спортсмены-легкоатлеты в возрасте от 12 до 21 года (подростковый и юношеский период), специализирующихся в беге на короткие дистанции. Все легкоатлеты принимали участие в соревнованиях различного уровня (от внутренних соревнований до соревнований городского масштаба). Спортсмены имели спортивную квалификацию от 1 взрослого разряда до мастеров спорта. Всего было обследовано 90 человек (см. табл.1).

Таблица 1

Контингент испытуемых

	В наборе
	Всего
	Группы по резуль-тативности
	Состав групп
	Количество человек в группе

	Девочки 12-15 лет: 25 чел.
	90 чел.
	1
	Девочки 12-15 лет:  15 чел.
	50 чел.

	
	
	
	Девушки 16-20 лет:  9 чел.
	

	
	
	
	Мальчики 13-16 лет:  12 чел.
	

	
	
	
	Юноши 17-21 года:  14 чел.
	

	Мальчики 13-16 лет: 25 чел.
	
	2
	Девочки 12-15 лет:  2 чел.
	9 чел.

	
	
	
	Девушки 16-20 лет:  4 чел.
	

	
	
	
	Мальчики 13-16 лет:  1 чел.
	

	
	
	
	Юноши 17-21 года:  2 чел. 
	

	Девушки 16-20 лет: 20 чел.
	
	3
	Девочки 12-15 лет:  5 чел.
	20 чел.

	
	
	
	Девушки 16-20 лет:  5 чел.
	

	
	
	
	Мальчики 13-16 лет:  9 чел.
	

	
	
	
	Юноши 17-21 года:  1 чел.
	

	Юноши 17-21 год: 20 чел.
	
	4
	Девочки 12-15 лет:  3 чел.
	11 чел.

	
	
	
	Девушки 16-20 лет: 2 чел.
	

	
	
	
	Мальчики 13-16 лет: 3 чел.
	

	
	
	
	Юноши 17-21 года: 3 чел.
	


2.2  Организация исследования
Работа проводилась с 2010г. по 2014г. на базе кафедры физиологии РГУФКСМиТ. Эксперимент проходил с участием  воспитанников спортивных школ г. Москвы:

1) СШОР №24 г. Москвы;

2)  Легкоатлетический комплекс при МГУ им. Ломоносова;

3) СШОР «Юность Москвы»  при  РГУФКСМиТ.

Спортсмены были практически здоровы, принимали участие в исследовании на добровольной основе. Они были проинформированы о том, что данные тестирования связаны с изучением физиологических особенностей предстартовых состояний легкоатлетов, а также о том, что все методики в данной работе являются неинвазивными, исключающими инфекционные заражения. 

Исследование включало в себя 3 этапа:

1) Первый этап проводился в подготовительном периоде подготовки (осенний период) перед тренировкой с 15.30 до 17.00 часов в отдельной комнате на базе спортивной школы и содержал ряд методик обследования состояния центральной нервной и вегетативной нервной системы. В первый день проводились компьютерные методики обследования центральной нервной системы: оценка умственной работоспособности (3 этапа), определение времени простой сенсомоторной реакции, теппинг-тест, тест на уровень тревожности, определение индивидуальной минуты, динамометрия, стресс-тест (2 этапа). Фиксировались пол, возраст, стаж занятий легкой атлетикой, спортивная квалификация. Особое внимание уделялось спортивной результативности: спортсменам и их тренерам предлагалось сравнить время, показанное на выбранной дистанции на тренировках, со временем, показанным на соревнованиях на этой же дистанции. Во второй день легкоатлеты проходили обследование на спироартериокардиоритмографе (исходная запись и 3 функциональных проб), реографе, проводилась спирометрия, брались пробы Штанге и Генча, измерялся пульс и артериальное давление на электронном тонометре. 

2) Второй этап проводился в соревновательном периоде подготовки (зимний и начало летнего периода). Обследование спортсменов проходило за 1 день до старта в то же самое время перед тренировкой, которая включала в себя, как правило, только разминку. На данном этапе повторялось большинство методик в сокращенном варианте: обследование на спироартериокардиоритмографе (исходная запись), спирометрия, пробы Штанге и Генча, измерялся пульс и артериальное давление на электронном тонометре, определение времени простой сенсомоторной реакции, определялось время индивидуальной минуты, динамометрия, стресс-тест (1 этап). 

3) Третий этап проводился непосредственно в день соревнований на стадионе или в крытом манеже. Во время разминки и отдыха после нее наблюдался внешний вид спортсмена (цвет кожных покровов, поведение, тремор рук, выражение лица) и его внутреннее состояние (нервозность, уровень активности, речь, изменение голоса). За 5 минут до старта измерялся пульс и артериальное давление на электронном тонометре. Оценивался спортивный результат.

2.3. Методы исследования
Обследование состояния нервной системы включало следующие тесты.

Тест на умственную работоспособность проводился при помощи компьютеризированной методики (В.В. Сонькин, 2009), позволяющей проследить динамику изменения работоспособности в ходе прохождения теста.

Для определения времени простой сенсомоторной реакции использовалась компьютерная программа, позволяющей точно оценить время реакции в миллисекундах. 

 Теппинг-тест проводился также при помощи компьютерной программы. В ходе тестирования испытуемому предлагалось максимально быстро нажимать на клавишу в течение 10-и попыток. Программа подсчитывала количество нажатий.

Оценку уровня тревожности по Дж. Тейлору проводили с использованием компьютеризированного опросника, содержащего 100 утверждений, касающихся состояния, самочувствия и поведения человека в различных повседневных ситуациях. 
Стрессоустойчивость определяли при помощи компьютерной программы в два этапа, различающихся по уровню сложности. Испытуемый складывал два (затем три) ряда чисел между собой в течение ограниченного времени. Измерялась также длительность индивидуальной минуты и сила мышц рук методом динамометрии.
Обследование состояния вегетативной нервной системы также включало ряд методик. Одновременную регистрацию вариабельности сердечного ритма (СР), периферического систолического (пАДС), диастолического (пАДД) артериального давления и ритма дыхания (РД) проводили методом спироартериокардиоритмографии на приборе САКР (В.В. Пивоваров, 2006), который позволяет рассчитать спектральный анализ показателей (на основе преобразования Фурье). Проводились: 1) исходная запись в покое, 2) функциональная проба с навязанным ритмом дыхания (периодичность 6 цикл/мин.), 3) функциональная проба с умственной нагрузкой, 4) клиноортостатическая проба (активный ортостаз). 
В качестве неинвазивного метода определения параметров центральной гемодинамики использовалась реография. Исследование проводилось на приборе «Рео-Спектр 3» фирмы «НейроСофт» с применением тетраполярной трансторакальной импедансной реоплетизмографии (ТТИРПГ).

Спирометрия осуществлялось при помощи электронного спирометра «Спиро С-100» ООО «Альтоника» г. Москва. Брались пробы Штанге и Генча. Основные показатели сердечно-сосудистой системы ЧСС, АДС и АДД измерялись электронным полуавтоматическим тонометром в положении сидя. 
Статистическую обработку данных проводили с использованием пакета статистических программ STISTISTICA 6.0. и IBM SPSS Statistic 20. 
2.3.3.5. Методы статистической обработки

Статистическую обработку данных проводили с использованием пакета статистических программ STISTISTICA 6.0. и IBM SPSS Statistic 20.

С учетом неравномерной половозрастной наполняемости каждой из четырех групп, условно сформированных на основании показанного спортивного результата, было принято решение об использовании Однофакторного дисперсионного анализа Краскала-Уоллеса (Kruskal–Wallis one-way analysis of variance), являющегося непараметрическим аналогом однофакторного дисперсионного анализа (ANOVA) для независимых выборок [85]. Данный вид анализа позволил определить переменные, в наименьшей степени отражающие половозрастные особенности испытуемых, а также решил задачу сокращения количества переменных, что позволило использовать в дальнейшем рассмотрении 45 измеренных показателей вместо 277.

Использование методов непараметрической статистики подтвердила проверка гипотезы о нормальности распределения измеренных переменных. С этой целью был использован статистический критерий Колмогорова-Смирнова, а также произведен визуальный анализ гистограмм распределения частот. 

Измеренные переменные проверялись на наличие выбросов, определялись средние арифметические значения, стандартное отклонение среднего, строились диаграммы размаха.

Сравнительный анализ групп легкоатлетов с различной результативностью проводился при помощи критерия U-Манна-Уитни (Mann-Whitney U) для независимых выборок.  Динамика показателей в подготовительном и соревновательном периодах рассматривалась с использованием критерия T-Вилкоксона (Wilcoxon signed-rank test) для зависимых выборок.

Анализ структуры взаимосвязей показателей легкоатлетов производился на основе вычисления коэффициентов ранговой корреляции Спирмена (Spearman’s correlation coefficient) с построением корреляционных диаграмм.

ГЛАВА 3. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ

1.1. Организм человека под воздействием соревновательного стресса

Спортивные соревнования вызывают в организме спортсмена не только физическое напряжение, но и эмоционально-психическое, вызываемое экстремальными раздражителями (стрессорами) [10, 14, 17, 22, 40, 45, 68, 124, 133, 139, 152, 153, 168]. Еще в 1941г. Я.Б. Лехтман в своих тезисах на тему стартового состояния определял его как стартовую эмоцию, представляющую «совокупность субъективных переживаний и соматических сдвигов, происходящих у человека перед началом выполнения физического упражнения» [67]. Академик И.П. Павлов отмечал, что наши чувствования непосредственно связаны с сердечной деятельностью, имея в виду тесную связь эмоциональных реакций человека с мышечной деятельностью в филогенетическом и историческом прошлом человека, которая сохранилась  до настоящего времени.

 Эмоциональная настройка связана с рефлекторными реакциями организма в процессе ожидания сильных психофизических напряжений. За счет таких факторов, как вид (или мысленное воспроизведение) стадиона, снарядов, реакций болельщиков, соперников, судей, хода спортивной борьбы и т.д., создается особый эмоциональный фон, отличающий соревнование от тренировки [23, 42, 56, 114, 152]. Эмоциональный фон может являться фактором, снижающим работоспособность, так и ее мощным стимулятором [54]. Известно также, что эмоции, вызывающие мобилизацию функциональных резервов организма, увеличивают максимальную произвольную силу и скорость локомоций. Это в высшей степени присуще опытным квалифицированным спортсменам. Известно, что спринтеры в психологическом аспекте характеризуются склонностью к эмоциональным стрессам [124]. Способность к саморегуляции эмоций увеличивается с возрастом [157].
 Эмоцию рассматривают как особый вид психических процес​сов, который выражает переживания человека в отношения окружающего мира и самого себя [29]. Эмоции  основываются на потребностях и мотивах личности. Их образование  связывают с работой лимбико-ретикулярного комплекса (куда входят гиппокамп, некоторые структуры обонятельного мозга, парагиппокамповая извилина, некоторые ядра таламуса, гипоталамус, сетевидное образование  срединных отделов ствола мозга и др.) и высших отделов коры больших полушарий головного мозга [124,132,136]. Большую роль в формировании эмоций играют нейропептиды (энкефалины, эндорфины, опиатные пептиды), концентрация которых в нервной системе спортсменов в соревновательных условиях в 5-6 раз превышает их содержание у нетренированных лиц. 

На важное значение оптимального уровня эмоций в контексте с эмоциональным интеллектом указывает Lane A.M. [174]. Им была выявлена положительная корреляционная связь приятных эмоциональных состояний перед успешным и неуспешным выступлением с уровнем эмоционального интеллекта, под которым понимают cпособность интуитивно чувствовать ситуацию и принимать правильные решения,  улавливать то, чего хотят другие люди, знать их сильные и слабые стороны, не поддаваться стрессу и быть обаятельным. Идентификация различия между текущим эмоциональным состоянием и оптимальным эмоциональным состоянием помогает изменить эмоции до оптимального уровня.

Ученым [156] удалось обнаружить положительную корреляционную связь между неприятными соматическими эмоциями  и уровнем слюнного кортизола у спортсменов во время соревновательного периода. Вместе с тем и концентрации кортизола были достоверно выше в соревновательном периоде по сравнению с фоновыми показателями.  Автор делает вывод о том, что слюнный кортизол можно считать показателем эмоционального ответа на соревнованиях.

Значительное усиление нервно-психического напряжения может привести к эмоциональному стрессу у спортсменов (состояние тревоги, эмоционального расстройства), а чрезмерные негативные эмоции – к состоянию дистресса (ухудшение функционального состояния организма) [124]. В 1929 г. Г. Селье определил стресс как неспецифический ответ организма на любое предъявленное ему требование, имея в виду требование любых специфических стрессоров приспособиться к каким-либо новым условиям. При этом подчеркивается, что изменение уровня стресса представляет пользу для организма, т.к. оно ведет к адаптации в меняющихся условиях окружающей среды. Однако продукты деятельности стрессовых механизмов, накопившиеся в организме, могут приводить к разрушению механизмов саморегуляции в том случае, если человек не может реализовать реакцию борьбы или бегства, свойственную высшим животным. К таким же последствиям приводят сильные, многократно повторяющиеся или слишком длительные действия стрессоров [76, 109, 184]. Исходя из современных представлений, термином стресс «определяется не реакция, а состояние гомеостаза, обеспечивающее нужную активность человека в определенных условиях», а дистресс – «перенапряжение работы нейроэндокринных механизмов, которое приводит к развитию пограничных состояний и психосоматических заболеваний» [109].  А.С. Солодков отмечают следующие симптомы дистресса: уменьшение ЧСС, снижение АД, увеличение времени двигательных реакций и моторной активности, ухудшение кровоснабжения головного мозга. Постоянные стрессы сопровождаются тенденцией учащения спортивного травматизма.

Выделяют, по крайней мере, два различных вида стресса: 

1) Физический (физиологический, первосигнальный),

2) Психоэмоциональный (второсигнальный).

Физиологический стресс связан с объективным изменением условий жизнедеятельности человека, его могут провоцировать, например, слишком сильные физические нагрузки. Этот вид стресса не связан с какими-либо эмоциональными переживаниями (его можно наблюдать в во время тренировочных занятий, особенно в стандартных видах спорта). Психоэмоциональный стресс отражает высокое нервно-психическое напряжение, которое влечет за собой значительные психические, вегетативные и гормональные реакции, особенно ярко проявляется в соревновательной деятельности [124] зависит от личностных особенностей, социального стату​са, ролевого поведения и т.д. [76]. Нервная система обеспечивает любому раздражителю двойную интерпритацию: объективную (в коре больших полушарий) и субъективную (в лимбической системе). В том случае, если лимбическая система определяет негативную окраску раздражителя (страх, гнев), то запускается цепь физиологических реакций. После анализа раздражителей в коре головного мозга распространение стрессогенной реакции осуществляется следующим образом:

1) Из коры головного мозга определенные сигналы направляются к мышцам, ответственным за движения;

2) Нервные влияния передаются на гипоталамус, являющийся высшим центром регуляции вегетативных функций. Симпатический отдел вегетативной нервной системы запускает ряд реакций, связанных с повышением ЧСС, АД, ростом уровня эритроцитов и сахара крови, усилением частоты дыхания.
3) Симпатическая часть вегетативной нервной системы воздействует на мозговое вещество надпочечников, что приводит к выделению в кровь адреналина и норадреналина, которые вызывают в органах и тканях те же эффекты, что и симпатические окончания. Достигая гипоталамуса, адреналин запускает также действие гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой системы, в результате чего наблюдается увеличенный выброс глюкокортикоидов и альдостерона из коркового слоя надпочечников. [75, 124, 134, 136, 171, 182]. 

Таким образом, высокая работоспособность обеспечивается за счет усиления обмена веществ и энергии, усиления ЧСС, увеличения ЧД, уменьшения фазы вдоха относительно выдоха, увеличение амплитуды ЭМГ, силы сокращения скелетных мышц и концентрации внимания, уменьшения выраженности ритма покоя (альфа-ритма) на ЭЭГ и увеличения проявления ритмов напряжения (тета-ритм) и активации (бета-ритма) [124]. Вместе с тем наблюдается общее состояние возбуждения, активация оборонительного поведения и агрессивность наряду с подавлением аппетита, сексуальной активности, гормона роста и выделением гонадотропинов [176]. Основные вегетативные центры, которые инициируют симпатические ответы, находятся в гипоталамусе и стволе мозга, а также испытывают влияние со стороны лимбической системы, ретикулярной формации, мозжечка и коры головного мозга [134,136,171].
.
1.2. Характеристика предстартовых состояний

Стартовое состояние рассматривается учеными в свете первой и второй сигнальных систем, о которых говорил И.П. Павлов. Специфичность предстартовых сдвигов определяется тем, что в коре больших полушарий устанавливается связь между условными раздражителями первой и второй сигнальных систем и безусловными вегетативными реакциями, которые связаны с предстоящей мышечной нагрузкой. При этом вторая сигнальная система (словесная) является главенствующей и может при определенных условиях затормаживать деятельность первой [15-17, 30, 55, 68, 133]. Кортикальные импульсы могут изменять течение безусловных рефлексов. Именно поэтому реакцию спортсмена на обстановку соревнования можно усилить или ослабить в зависимости от характера воздействий, оказываемых словами [17, 22, 68]. 

Чтобы лучше предсказать производительность спортсмена исследователи рекомендуют оценивать его состояние не задолго до соревнований, а непосредственно перед ними [185].
Современные авторы дифференцируют следующие стадии предстартовых состояний:

1) Предстартовое состояние, которое наблюдается за несколько часов или даже дней до начала мышечной работы.
2) Собственно стартовое состояние, которое проявляется в течение нескольких последних минут перед стартом.
 Это состояние является продолжением предстартовых реакций. Именно в этот период наблюдаются особенно значительные функциональные изменения [30, 36, 102, 124, 126, 132]. А.Б. Гандельсман и К.М. Смирнов предлагают разделять раннее предстартовое (предсоревновательное), которое можно наблюдать в течение дней или недель перед днем соревнования, и собственно предстартовое, наступающее в последние часы перед выступлением по приходу спортсмена к месту старта, в зал, на стадион [22]. Предсоревновательное состояние спортсмена,  которое возникает с того момента, когда спортсмен впервые узнает о календарной дате предстоящего состязания, предлагал выделять еще Я.Б. Лехтман [67, 68]. Однако, есть мнение, что такое выделение не совсем целесообразно, т.к. предсоревновательный период растянут во времени и едва ли поддается определению и сравнению [30].   

У В.В. Васильевой [17] можно встретить следующее определение предстартового состояния: это «более или менее выраженное изменение функций организма, наступающее в какой-то период времени до начала соревнования или тренировочного занятия». Ю.И. Данько [30] обозначал предстартовое состояние, как состояние «возникшее при появлении на спортивное базе, стадионе, регистрируемое уже в раздевальне или при исследовании во врачебном кабинете». 

Важное уточнение в характеристику предстартовых изменений вносит К.М. Смирнов [123], подчеркивая, что они могут наступать только «при достаточно высокой возбудимости нервной системы по отношению к сигнальным раздражителям, связанным с упражнениями».

Характеризуя стартовое состояние, исследователи подчеркивают изменение уровня соматических и вегетативных реакций. Например, А.Н. Крестовников [133] под стартовым состоянием понимал «изменение двигательных, сенсорных и вегетативных функций организма за какой-то отрезок времени до начала спортивного соревнования или даже тренировочного занятия». В.А. Геселевич [23]  определяет стартовое состояние как «эмоциональную реакцию спортсмена, сопровождающуюся усилением и мобилизацией всех вегетативных функций организма, наступающую перед началом соревнований».

Исследованиями показана возможность изменения возбуждения перед  состязаниями посредством предварительной мышечной работы [123]. Если в обстановке тренировочных занятий предстартовое возбуждение угнетается при выполнении предварительных физических упражнений, то предварительная мышечная работа перед состязаниями в большинстве случаев увеличивает возбудимость по отношению к предстартовым раздражителям.

В работах академика К.М. Быкова [14, 15]  и профессора А.Н. Крестовникова [55] показано, что предстартовое состояние является условнорефлекторной реакцией. Это также  отмечается в работах К.М. Смирнова [120-122], Васильевой В.В. [17]  Я.И. Ивашвичене [39]  И.Голубарж и В. Селигер [27], В.А.  Геселевича [24], М.Ф. Кузнецова [56], Масальгина Н.А. [77], Beier D. [150] и др. Условный рефлекс на сигнал о предстоящей работе переходит в дальнейшем в двигательный динамический стереотип. Кроме того, предстартовое состояние относят к категории ситуационных рефлексов тонического характера, поскольку это состояние возникает, когда на организм человека действует сразу множество раздражителей, и при этом возникает длительное изменение функционального состояния коры больших полушарий [30, 69]. Отмечается также, что предстартовое состояние включает в себя компонент ориентировочного рефлекса, что связано с потребностью спортсмена получить больше информации о собственной готовности, уровне подготовки соперников и т.д. В ходе соревнований признаки ориентировочного рефлекса постепенно угасают и предстартовое состояние перед предварительными забегами может проявляться ярче, нежели перед финальными, даже несмотря на то, что значимость финальных забегов для спортсмена выше, чем предварительных [22, 77].
Роль второй сигнальной системы в условнорефлекторных изменениях физиологических показателях не раз изучалась отечественными и зарубежными учеными. И. Голубарж и В. Селигер [27], В.В. Петров [102] показали, что при «вообразительном» условном рефлексе со словесными комментариями физиологический ответ в качественном отношении одинаков, а в количественном – превышал ответ при обыкновенном условном рефлексе. Сильнее всего, по данным В.В. Петрова это отразилось на частоте дыхания. Причиной этому послужило отсутствие угасающего торможения при «вообразительном» условном рефлексе.

В основе предстартовых реакций лежат изменения функционального состояния коры больших полушарий [16] сопровождающееся увеличением возбудимости и лабильности нервных клеток, что влечет за собой увеличение силы и подвижности корковых процессов, а это способствует в дальнейшем процессу врабатывания [17]. 
Среди психологических симптомов А.Ц. Пуни 1959г. выделяет вялость, сонливость, нежелание участвовать в соревнованиях, плохое настроение. В таком состоянии спортсмены не могут «выложиться». Может наблюдаться задержка на старте [13]. Только в некоторых случаях с притоком мощных импульсов от работающих мышц после взятия старта спортсмену удается избавиться от тормозного состояния и удачно завершить соревнование [17]. О таком же доминирующем влиянии нагрузки, ликвидирующим отрицательные эмоциональные влияния на сердце пишет О.В. Качоровская [46].
Н.А. Масальгин [77] выделяет следующий ряд ситуаций, в которых может развиться предстартовая апатия:

- при недостаточной подготовленности спортсмена,

- при длительном пребывании в состоянии предстартовой лихорадки, что усиливает процессы торможения,

- при наличии гораздо более сильного противника,

- при затянувшемся ожидании старта.

У спортсменов, которые перед стартом проявляли апатию, была зарегистрирована самая низкая степень невротичности (6-8 баллов из 24 возможных). У них отмечается снижение частоты тремора и пульса, и повышение амплитуды тремора, что соответствует отрицательным эмоциям, связанным с неудачным выступлением. Снижается также САД, ДАД и ПД. У спортсменов в возрасте 19-24 лет установлена корреляционная связь между частотой тремора и диастолическим (r=-0,81) и пульсовым (r=0,62) давлением (p≤0,01). Спортсмены в состоянии апатии демонстрируют преобладание метаболизма катехоламинов над функцией медуллярного слоя надпочечников, что проявляется в сниженном соотношении свободных и связанных фракций обоих катехоламинов. Между показателями свободного и связанного адреналина и норадреналина и САД, ДАД и ПД обнаружено большое количество положительных и отрицательных корреляционных связей, которые убедительно показывают, что в изменении функционального состояния организма ведущая роль принадлежит нервной системе, а в приспособительных реакциях организма активно участвует эндокринный аппарат. При этом у них наблюдается большее снижение адреналина, чем норадреналина. В результате тренировки у спортсменов, проявляющих в условиях соревнований апатию, отмечается преобладание адреналового звена САС [45].
И.Н. Рябоконь считает, что низкий уровень ФПНП и РНС в стрессовой ситуации обуславливает незначительное изменение ЧСС и МОК по сравнению с фоном. В отличие от других авторов, Рябоконь отмечает достоверное увеличение САД и ДАД по сравнению с фоном, что представляет «прессореактивный» тип реагирования. Данная группа спортсменов демонстрирует тенденцию к увеличению времени воспроизведения 10-и секунд и самую большую величину ОДУ.

С.П. Чаталбашян также отмечает переоценку времени у спортсменов с апатией (в среднем 79±6 сек.). Спортсмены в состоянии стартовой апатии показали самую высокую длительность концентрации внимания по сравнению с остальными группами (55±4 сек. и 47±4 вне соревнования).

У людей с отсутствием заметных предстартовых сдвигов или со сдвигами отрицательного характера на финише обнаружены низкие уровни сахара (ниже 70мг%) и липидного фосфора и значительное повышение молочной кислоты в крови, что, по мнению Л.Г. Лешкевича и др. [69]  наименее благоприятно для спортсменов.

Однако, необходимо учитывать также особенности функциональных изменений, которые происходят во время самого упражнения. Я.М. Коц [126], А.Б. Гандельсман и  К.М. Смирнов [22] отмечают, что перед бегом на средние дистанции СО и пульсовая амплитуда АД увеличивается больше, чем перед спринтерским бегом. Известно, что предстартовые изменения у квалифицированных спортсменов более значительны, чем у новичков (газообмен, пульс).  К.М. Смирнов [120, 122]   приводит данные об увеличении пульса перед состязаниями у квалифицированных спортсменов от 108-142 уд/мин, а у новичков и спортсменов низкого разряда – от 93 до 126 уд/мин. Вместе с тем и снижение результатов у квалифицированных спортсменов наблюдается значительно реже, чем у новичков. На предстартовое состояние спортсмена также оказывает влияние возрастные и половые особенности: у девушек и юных спортсменов чаще возникает предстартовая лихорадка и апатия. А у юных спортсменов чаще можно наблюдать фальстарты [22, 121]. Положительные реакции организма совершенствуются в процессе физического воспитания с развитием нервно-гуморальной регуляции, вегетативных функций, мускулатуры (Я.И. Ивашкявичене [40].

Заключение по литературному обзору
Таким образом, изучение проблемы предстартовых состояний требует применения комплексного подхода, учитывающего взаимосвязь паказателей нервной системы спортсмена с показателями респираторно-гемодинамической системы. С этих позиций мы  изучили особенности легкоатлетов-спринтеров в покое и в условиях стрессовой (соревновательной) ситуации с тем, чтобы выявить, какое влияние на соревновательный результат окажет то или иное сочетание показателей центральной нервной системы и вегетативных характеристик, а значит, прогнозировать успешность выступления легкоатлета. В литературе  не было найдено работ, в которых авторы отталкивались бы от воспроизведения или невоспроизведения спортивного результата с легкоатлетами. Именно воспроизводимость спортивного результата на соревнованиях и стала для нас ключевым моментом, который позволил взглянуть на данную проблему с нового ракурса.
ГЛАВА 4. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Физиологические критерии спортивной результативности при предстартовых состояниях

Анализ успешности выступления легкоатлетов на соревнованиях позволил условно разделить их на 4 группы в соответствии со спортивной результативностью: 1-я группа - легкоатлеты, улучшающие свой спортивный результат на соревнованиях по сравнению с результатом, показанным на тренировках (50 чел.), 2-я группа - легкоатлеты, демонстрирующие на соревнованиях стабильный результат (9 чел.), 3-я группа - легкоатлеты с нестабильным результатом, показывающие результат иногда лучше, а иногда хуже тренировочного (20 чел.), 4-я группа - легкоатлеты, всегда демонстрирующие на соревнованиях результат хуже тренировочного (11 чел).
Первоочередной этап обработки данных состоял в выявлении и отсеве переменных, обусловленных половозрастными особенностями. Использовался однофакторный дисперсионный анализ H Краскала-Уоллеса в ходе, применения которого проверялась гипотеза о различии более двух выборок по уровню выраженности изучаемого признака. В качестве номинативной переменной был выбран условный номер половозрастной группы. В качестве количественных переменных были взяты показатели, измеренные в подготовительном периоде подготовки. Переменные, имеющие достаточно высокий р – уровень значимости  подвергали дальнейшему анализу. Исходя из результатов, полученных при построении гистограмм распределения частот и применении статистического критерия нормальности Колмогорова-Смирнова, был сделан выбор в пользу непараметрических методов статистической обработки данных. 
Анализ абсолютных значений исходных показателей подготовительного периода позволил определить различия между группами легкоатлетов с различной результативностью. Из данных, представленных в таблице 2, видно, 
Таблица 2
Физиологические показатели подготовительного периода (покой) для 4-х групп легкоатлетов

	Показатели
	1-я группа
	2-я группа
	3-я группа
	4-я группа

	
	М±σ
	М±σ
	М±σ
	М±σ

	Уровень тревожности, баллы
	16,1±7,9***
	15,1±6,3
	21,3±7,8
	16,4±9,9

	TP, ms² 
	4134,5±2402,5
	3648,5±977
	4246,2±2644,6
	3390,3±1735,5

	VLF, ms²
	684,7±378,4
	646,3±242,1
	596,6±380,4
	705,3±402,6

	HF, ms²
	2117±1769
	1461,3±750,6
	2363,1±2042,7
	1483,7±972,3

	TPS, mm² 
	29,1±15,5⁺⁺
	43,8±16,1***
	21,8±12,8
	36,9±19,3

	VLFS, mm²
	12,9±7,9⁺⁺
	20,5±6,8***
	8,4±4,2
	14,2±10,2

	VLFD, mm²
	8,7±5,8
	12,1±8,5
	10,3±8,3
	10,5±6,8


Примечание: достоверные отличия по критерию U-Манна-Уитни между группами обозначены плюсом и звездочкой: ⁺- отличие данной группы от первой группы на уровне р≤0,05, ⁺⁺- отличие данной группы от второй группы на уровне р≤0,05, ⁺⁺⁺- отличие данной группы от третьей группы на уровне р≤0,05, ⁺⁺⁺⁺- отличие данной группы от четвертой группы на уровне р≤0,05. Звездочкой обозначены отличия между группами на уровне р≤0,01 по тому же принципу.
что наиболее высокий уровень личностной тревожности (21,3 балла) имеют представители 3-й группы, в сочетании с самыми высокими значениями TP (4246,2 ms²), диапазона HF (2363,1 ms²),  самыми низкими показателями диапазона VLF (596,6 ms²) в спектре вариабельности СР, самыми низкими значениями TPS (21,8 mm²) и VLFS (8,4 mm²) в спектре вариабельности АДС. Легкоатлеты 2-й группы результативности, напротив, демонстрируют самый низкий уровень тревожности (15,1 балла), в сочетании с самыми низкими значениями HF (1461,3 ms²) в спектре вариабельности СР, и самыми высокими значениями TPS спектра (43,8 mm²) и мощности VLFS (20,5 mm²)  в спектре вариабельности АДС. У них же наблюдаются наивысшие значения мощности VLFD волн (12,1 mm²) в спектре вариабельности АДД. Легкоатлеты 1-й группы демонстрируют средние значения по вышеперечисленным показателям  и самые низкие значения диапазона VLFD волн (8,7 mm²) в спектре АДД. Представители 4-й группы имеют самые низкие значения TP (3390,3 ms²) и самые высокие значения диапазона VLF волн (705,3 ms²) в спектре вариабельности СР, что, по-видимому, указывает на менее совершенную нейрогуморальную регуляцию вегетативных функций у представителей данной группы. 
Таким образом, спортсмены со стабильными результатами имеют в подготовительном периоде подготовки пониженную активность симпатического отдела вегетативной нервной системы, что выражается в самых высоких значениях общей вариабельности ритма в спектре систолического артериального давления. Спортсмены с нестабильными результатами, напротив, демонстрируют повышенную активность симпатического отдела вегетативной нервной системы, что выражается в низкой общей вариабельности ритма в спектре систолического артериального давления и самом высоком уровне тревожности.

Аналогичным образом обрабатывались показатели всех функциональных проб, проведенных на приборе САКР, а также показатели, измеренные в соревновательном периоде подготовки. В ходе анализа выяснилось, что наиболее информативной в плане выявления различий между успешными и неуспешными легкоатлетами является функциональная проба с умственной нагрузкой.

Показатели спектра АДС (TPS, LFS и HFS) пробы с умственной нагрузкой имеют тенденцию сильного увеличения при переходе от 2-й группы легкоатлетов (10,6 ms² 3,4 ms² и 3ms²) к 4-й группе (52,6 ms², 13,6 ms² и 10,2 ms²). 3-я группа занимает здесь промежуточное положение (31,8 ms², 11,1 ms² и 5,6 ms²). 1-я группа  имеет значения 22,2 ms², 5,8 ms² и 5,4 ms². Величины диапазонов LFS и HFS в целом отражают изменения суммарной мощности спектра АДС (табл. 3)
Таблица 3
Спектральные показатели подготовительного периода (проба с умственной нагрузкой) для 4-х групп легкоатлетов

	Показатели
	1-я группа
	2-я группа
	3-я группа
	4-я группа

	
	М±σ
	М±σ
	М±σ
	М±σ

	TPS, mm²
	22,2±11,7**(⁺⁺⁺)
	10,6±3****(***)
	31,8±15,8****
	52,6±18,5*

	LFS, mm²
	5,8±2,9⁺⁺(***)
	3,4±2****
	11,1±6**
	13,6±5,3*

	HFS, mm² 
	5,4±4,8****
	3±0,7****(⁺⁺⁺)
	5,6±3,4⁺⁺⁺⁺
	10,2±6

	TPD, mm² 
	16,2±8,1
	10±2,3⁺⁺⁺⁺
	16,2±8,8
	15,8±6,3

	VLFD, mm²
	8,1±5,5⁺⁺
	3,3±1
	6,7±4,8
	7,9±4,3

	LFD, mm²
	6,3±3,9
	5,9±1,7
	7,5±4,5
	6,3±2,9

	LFD, n.u. 
	75,9±12,2⁺⁺
	87,6±2****
	78,2±9,4⁺⁺
	77,8±4,6

	HFD, mm²
	1,4±1⁺⁺
	0,7±0,3⁺⁺⁺⁺
	1,6±0,9⁺⁺
	1,4±0,5

	HFD, n.u. 
	18,8±9,1⁺⁺
	10,6±2,5****
	18±8,2⁺⁺
	18,9±4,4

	LFD/HFD 
	5,7±4,1⁺⁺
	8,6±1,8****
	5,6±3,3⁺⁺
	4,4±1,3

	VLFSP, (l/m)²
	2,4±1,6⁺⁺
	3,1±0,8⁺⁺⁺⁺
	2,6±0,9⁺⁺
	2,3±0,6


Примечание: достоверные отличия между группами по критерию U-Манна-Уитни обозначены плюсом и звездочкой: ⁺- отличие данной группы от первой группы на уровне р≤0,05, ⁺⁺- отличие данной группы от второй группы на уровне р≤0,05, ⁺⁺⁺- отличие данной группы от третьей группы на уровне р≤0,05, ⁺⁺⁺⁺- отличие данной группы от четвертой группы на уровне р≤0,05. Звездочкой обозначены отличия между группами на уровне р≤0,01 по тому же принципу.

Спектр АДД имеет практически одинаковое распределение суммарной мощности (TPD) у 1-й, 3-й, и 4-й групп спортсменов (16,2 mm² 16,2 mm² и 15,8 mm²). У 2-й группы величины TPD существенно ниже (10 mm²). Наибольшие изменения претерпевают абсолютные величины VLFD диапазона. Если в 1-й группе они составляют 8,1 mm², то во 2-й группе они сильно снижаются до 3,3 mm², вслед за чем следует повышение до 67 mm² в 3-й группе спортсменов, значения 4-й группы (7,9 mm²) приближаются к значениям 1-й. Такое же снижение показателей во 2-й группе (5,9 mm²) наблюдается и в отношении LFD диапазона относительно 1-й группы (6,3 mm²). 4-я группа по данному показателю ничем не отличается от 1-й. Пиковые значения – у 3-й группы легкоатлетов (7,5 mm²). Аналогичная картина наблюдается  и в диапазоне HFD волн, значения которого составляют 1,4 mm², 0,7 mm², 1,6 mm² и 1,4 mm² соответственно для 1-й, 2-й 3-й и 4-й групп легкоатлетов.
Таким образом, в функциональной пробе с умственной нагрузкой легкоатлеты с нестабильными результатами и с их ухудшением демонстрируют самые высокие значения показателей ритма систолического артериального давления в сочетании с невысокими относительными значениями высокочастотного диапазона, что указывает на увеличение общей мощности за счет увеличения диапазонов, характеризующих активность симпатического отдела вегетативной нервной системы.

При рассмотрении показателей соревновательного периода, прежде всего, обращает на себя внимание 4-я группа легкоатлетов как группа с наивысшими значениями показателей TP (6248,7 ms²) и диапазона VLF волн (1405,8 ms²). Также этой группе присущи самые высокие значения LFD n.u. (76,5 n.u.) и значения ВБ в спектре АДД (4,3). Вместе с тем  у них наблюдаются самые низкие значения мощности спектра в HFD n.u. (20,4 n.u.). 1-я группа спортсменов демонстрирует средние значения показателей по сравнению с остальными группами. 2-ю группу характеризует самое низкое значение диапазона VLF (641,7 ms²)  и самое высокое значение диапазона HF волн (2575,7  ms²) в спектре СР. Это сочетается у них с самыми низкими значениями LFD n.u. (63,8 n.u.) и ВБ (2,5) в спектре АДД. Группа спортсменов с нестабильными соревновательными результатами демонстрирует самые низкие значения  TP спектра (3596,3 ms²) и HF диапазона (1482,7 ms²) в спектре СР в сочетании с самым высоким значением мощности спектра в диапазоне HFD n.u. (26,8 n.u.). Статистически достоверные отличия представлены в таблице 4.
Соревновательный период подготовки позволяет характеризовать

Таблица 4
Спектральные показатели соревновательного периода (покой) для 4-х групп легкоатлетов

	
	1-я группа
	2-я группа
	3-я группа
	4-я группа

	Показатели
	М±σ
	М±σ
	М±σ
	М±σ

	TP, ms²
	3862,2±1952,9⁺⁺⁺⁺
	4541,3±2033,7
	3596,3±1333,6
	6248,7±3077,7

	VLF, ms²
	767,2±565,9
	641,7±473,4
	655,4±376,3
	1405,8±947,3

	HF, ms²
	1689,3±1200,6
	2575,7±1532,3
	1482,7±657
	2098,7±1864,8

	LFD, n.u.
	72±13,6
	63,8±10,5
	66,9±16,1
	76,5±8,7

	HFD, n.u.
	22,9±11,3
	26,2±5,2
	26,8±13,3
	20,4±7,7

	LFD/HFD
	4,2±2,3
	2,5±0,8
	3,4±2,1
	4,3±1,8

	Ti/(Te+Ti)
	0,42±0,03
	0,41±0,01
	0,42±0,03
	0,41±0,02


Примечание: достоверные отличия между группами по критерию U-Манна-Уитни обозначены плюсом и звездочкой: ⁺- отличие данной группы от первой группы на уровне р≤0,05, ⁺⁺- отличие данной группы от второй группы на уровне р≤0,05, ⁺⁺⁺- отличие данной группы от третьей группы на уровне р≤0,05, ⁺⁺⁺⁺- отличие данной группы от четвертой группы на уровне р≤0,05. 
спортсменов с ухудшением спортивного результата как группу с повышенной реактивностью систем организма на стрессовое воздействие. Самые высокие абсолютные значения  общей мощности спектра сердечного ритма у них наблюдаются за счет высокого вклада диапазона очень низких частот, что, по-видимому, позволяет говорить о повышенной активности симпатического отдела вегетативной нервной системы.

Анализ взаимосвязей физиологических показателей при предстартовых состояниях
Анализ структуры взаимосвязей показателей легкоатлетов производился на основе вычисления коэффициентов ранговой корреляции Спирмена. Переменные, участвующие в анализе, прошли отбор с применением однофакторного дисперсионного анализа Краскала-Уоллеса, доказавшим их независимость от половозрастных особенностей спортсменов. В подготовительном периоде (в покое) 1-я группа легкоатлетов имеет наименьшее напряжение функциональных систем организма в покое, демонстрируя всего 2 корреляционные взаимосвязи между спектральными показателями TP - HF в спектре СР и TPS - VLFS в спектре АДС. Представители 2-й группы спортсменов, напротив, имеют наибольшее среди всех групп количество коэффициентов корреляции, в том числе взаимосвязи между различными звеньями респираторно-гемодинамической системы. Особого внимания заслуживает факт наличия у 2-й и 4-й групп корреляционных взаимосвязей между одними и теми же показателями СР (TP, HF) и уровнем тревожности. Однако, у 2-й группы эти корреляции носят положительный, а у 4-й группы – отрицательный характер, что свидетельствует о противоположном влиянии психологического состояния спортсменов на их вегетативные показатели. 
Результаты анализа взаимосвязей переменных в пробе с умственной нагрузкой показали существенное отличие 2-й группы легкоатлетов от остальных групп, связанное с наибольшим количеством сильных и средне-сильных корреляций: у 1-й группы – 12, у 2-й группы – 31, у 3-й группы - 14 и у 4-й группы - 12. Легкоатлеты с улучшением результатов и стабильными результатами на соревнованиях (1-я и 2-я группы) отличаются от других групп наличием положительных корреляций между LFS  и  LFD показателями,  HFD и HFD n.u. показателями, наличием отрицательных корреляций между HFD  и LFD/HFD, а также наличием корреляции между показателями LFD, n.u. и HFD в 1-й группе - со знаком минус, во второй группе - со знаком плюс. Спортсмены 3-й группы также имеют отличия от других групп по показателям, связанным с ритмом АДД: положительные средне-сильные корреляции между TPD - HFD диапазоном и между  VLFD и LFD диапазонами, чего не наблюдается в остальных группах. Группу спортсменов с ухудшением спортивного результата отличает отрицательная корреляция между TPD  и  HFD, n.u. и положительная корреляция между LFD и  HFD показателями.

Корреляционный анализ соревновательного периода подготовки показал, что спортсмены, улучшающие спортивный результат (1-я группа) продолжают демонстрировать наименьшее напряжение функциональных систем организма, имея в своем активе всего 4 сильные корреляции, и полное отсутствие средне-слабых взаимосвязей (рис.1).
Все группы, кроме 1-й, имеют положительные корреляции между
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Рис. 1. Корреляционные диаграммы показателей соревновательного периода
показателями TP  - VLF и VLF  - HF в спектре вариабельности СР.  2-я группа отличается наличием отрицательных корреляций между показателями TP и LFD n.u., VLF  и  LFD n.u., HFD n.u.  и Ti/(Te+Ti) и положительной взаимосвязью между LFD/HFD  и  Ti/(Te+Ti). 4-я группа выделяется среди остальных групп положительными корреляциями VLF  и  HFD n.u.,  HF и HFD n.u. и отрицательной взаимосвязью между VLF и LFD/HFD показателями. Большинство сильных и средне-сильных взаимосвязей имеется у 2-й группы (13) и 4-й группы (12), что говорит о нарастании напряжения функциональных систем у 4-й группы от подготовительного к соревновательному периоду.

При  анализе взаимосвязей физиологических показателей выявлено, что результативных легкоатлетов отличает меньшая плотность и жесткость корреляционных взаимосвязей. Легкоатлеты с низкой спортивной результативностью, напротив,  имеют  наибольшую плотность и жесткость связей, а также более число обратных сильных и средне-сильных корреляционных взаимосвязей. 
ГЛАВА 5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Большинство работ датированных 60-80 гг. XX века рассматривало успешность выступления спортсмена на соревнованиях через призму предстартовых состояний: предстартовая лихорадка, боевая готовность, предстартовая апатия [26, 47, 79]. Эти состояния, по описаниям ученых, можно было идентифицировать по ряду внутренних и внешних признаков [142, 68]. Однако данный подход показал свою несостоятельность при изучении проблемы невоспроизведения спортивного результата у современных легкоатлетов подросткового и юношеского возраста. Из 90 обследованных нами спортсменов только у 1-го молодого человека (17 лет) была замечена предстартовая лихорадка, которая привела к улучшению соревновательного результата, и у 1-й девочки (13 лет) была определена предстартовая апатия, что негативно отразилось на ее выступлении. Остальные легкоатлеты, справляясь со стрессовым напряжением, демонстрировали оптимальное возбуждение нервных процессов и пребывали в состоянии боевой готовности. ЧСС и уровень АД, измеряемый у них за 5 мин до старта, также не показал каких-либо заметных отклонений от оптимального уровня. Вместе с тем почти у 30% этих спортсменов (3-я и 4-я группы) можно было наблюдать ухудшение спортивного результата.  Это давало основания заключить, что проблема невоспроизведения спортивного результата у подавляющего большинства современных легкоатлетов вряд ли может быть решена традиционными методами (правильно подобранная разминка, массаж, дыхательные упражнения и т.д.), призванными скорректировать состояние спортсмена в день соревнований [117]. Предстартовое состояние легкоатлетов с боевой готовностью не нуждается в корректировке. 

В нашей работе было показано, что данная проблема затрагивает волновую структуру спектров вариабельности СР, АДС, АДД и РД, а вместе с тем степень вовлеченности центральных регуляторных механизмов. Все это в совокупности с гемодинамическими и спирометрическими особенностями спортсменов, выявленными в условиях покоя, позволяет судить о соревновательных перспективах того или иного легкоатлета еще в подготовительном периоде спортивной подготовки.  Соревновательный период подготовки вносит свои коррективы в формирование физиологического статуса спортсмена.

Нами были созданы прогностические модели для раннего выявления успешных и неуспешных спортсменов-легкоатлетов на основе критериев, в наибольшей степени связанных с их соревновательной результативностью.
Модель легкоатлета с улучшением спортивных результатов. В спектре СР у представителей 1-й имеют большую  долю HF волн. В спектре АДС  - большую долю VLFS волн. Представители данной группы имеют в покое самые низкие  абсолютные значения диапазона VLFD волн  в спектре АДД, но достаточно большие относительные значения этого диапазона волн.
Профиль реагирования у этих спортсменов на различные функциональные пробы предполагает высокие значения ВБ в функциональной пробе с навязанным ритмом дыхания, снижением показателей диапазона АДС в функциональной пробе с умственной нагрузкой и слабые значения прироста  LF диапазона при переходе в положение стоя в клиноортостатической пробе.

В соревновательном периоде данная группа имеет снижение значений TP в спектре СР, отрицательные значения прироста в диапазоне HF волн в спектре СР.
Модель легкоатлета, воспроизводящего свой тренировочный результат. Легкоатлеты данной группы результативности, напротив, демонстрируют самый низкий уровень тревожности, в сочетании с самыми низкими значениями HF в спектре вариабельности СР, и самыми высокими значениями TPS спектра и мощности VLFS в спектре вариабельности АДС. У них же наблюдаются наивысшие значения мощности VLFD волн  в спектре вариабельности АДД. Они имеют низкий вклад диапазона HF волн в спектре СР, высокий вклад диапазона VLFS волн в спектре АДС и высокий вклад VLFD волн в спектре вариабельности АДД в суммарную мощность спектра. Они также демонстрируют самые низкие показатели TPS, LFS и HFS в функциональной пробе с умственной нагрузкой.
Реактивность  систем организма в ответ на функциональную пробу с навязанным ритмом дыхания отмечена повышенными значениями TP, LF и ВБ в спектре вариабельности СР в сочетании со слабой реакцией на пробу с умственной нагрузкой и самый слабый прирост во всех диапазонах СР, включая показатель ВБ в клиноортостатической пробе.
В соревновательном периоде для данной группы характерны самые низкие значения диапазона VLF и самые высокие значения диапазона HF волн в спектре СР, в сочетании с самыми низкими значениями LFD n.u.  и ВБ в спектре АДД. Также они демонстрируют самый высокий положительный  прирост значений в HF диапазоне СР.

Модель легкоатлета с нестабильными результатами. Спортсмены отличаются наиболее высоким уровнем личностной тревожности.  В этой группе отмечены самые высокие значения TP, диапазона HF, в сочетании  самыми низкими показателями диапазона VLF в спектре вариабельности  СР, самыми низкими значениями TPS и диапазона VLFS  в спектре вариабельности АДС. Наблюдается высокий вклад в суммарную мощность спектра СР волн HF диапазона и небольшой вклад диапазона VLF волн, а также низкую долю VLFS волн в спектре АДС. 

Представители данной группы имеют слабую реакцию на функциональную пробу с медленным дыханием, наибольшую реакцию показателей спектра СР в пробе с умственной нагрузкой и самый сильный прирост LF диапазона  в спектре СР в клиноортостатической пробе.
В соревновательном периоде данная группа спортсменов демонстрирует самые низкие значения  TP и HF диапазона в спектре СР в сочетании с самым высоким значением мощности спектра в диапазоне HFD n.u.  Они имеют отрицательные значения приростов в диапазоне HF волн СР. В спектре вариабельности АДС у 3-й группы можно наблюдать самые сильные изменения показателей VLFS и HFS в положительном направлении в сочетании с самым низким приростом  значений ВБ.

Модель легкоатлета с ухудшением результатов. Представители 4-й группы имеют самые низкие абсолютные значения TP спектра и самые высокие значения диапазона VLF волн  в спектре вариабельности СР. Также у них наблюдаются низкие относительные значения диапазона HF волн  и большие относительные значения диапазона VLF волн в спектре СР, низкую долю VLFS волн в спектре АДС  и низкую долю VLFS  и VLFD волн. Они также демонстрируют самые высокие показатели TPS, LFS и HFS в функциональной пробе с умственной нагрузкой.

Функциональная проба с навязанным ритмом дыхания не вызывает у легкоатлетов данной группы сильной реакции со стороны респираторно-гемодинамической  системы организма. Проба с умственной нагрузкой, напротив, вызывает сильное увеличение значений спектра АДС, а клиноортостатическая проба приводит к самому сильному снижению значений HF диапазона и увеличению ВБ в спектре СР.
В соревновательном периоде у них наблюдается наивысшие значениями показателей TP (и самый сильный его прирост) и диапазона VLF волн, самые высокие значения LF n.u. и значения ВБ в спектре АДД, а также самые низкие значения мощности спектра в HFD n.u. Они имеют самый сильный прирост диапазона VLF волн в спектре СР и менее сильный  положительный диапазона HF в спектре СР. 
ГЛАВА  6. ВЫВОДЫ 
1.На основании проведенного исследования выявлено, что такие предстартовые состояния, как предстартовая лихорадка, предстартовая апатия и боевая готовность, отмечены менее чем в трех процентах случаев, что диктует необходимость определения физиологических критериев прогнозирования реализации функциональных возможностей легкоатлетов в беге на короткие дистанции. 
    2.Воспроизводимость спортивных результатов является основным критерием для создания четырех прогностических моделей соревновательной результативности легкоатлетов от 12 до 21 года, специализирующихся в беге на короткие дистанции, которые отличаются по ряду физиологических  показателей: уровню тревожности, высокочастотному диапазону, общей мощности и диапазону очень низких частот в спектре вариабельности сердечного ритма, а также диапазону медленных волн, измеренному в нормализованных единицах, диапазону высокочастотных волн, измеренному в нормализованных единицах, в спектре вариабельности сердечного ритма; общей мощности и диапазону очень  низкочастотных волн в спектре вариабельности систолического артериального давления;  диапазону очень  низкочастотных волн, диапазону низкочастотных волн, измеренному в нормализованных единицах и вегетативному балансу в спектре вариабельности диастолического артериального давления. 
3.Легкоатлеты от 12 до 21 года с различной спортивной результативностью, специализирующиеся в беге на короткие дистанции, отличаются друг от друга по величине показателей  центральной и вегетативной нервных систем, которые не зависят от половозрастных особенностей и отражают степень напряжения регуляторных систем и цену адаптации организма к стрессовой нагрузке. 
4.Для спортсменов со стабильными результатами в подготовительном периоде подготовки характерна пониженная активность симпатического отдела вегетативной нервной системы, что выражается в самых высоких значениях общей вариабельности ритма в спектре систолического артериального давления, сопровождающейся также самыми высокими значениями диапазона очень низких частот в этом спектре. Спортсмены с нестабильными результатами имеют в подготовительном периоде подготовки повышенную активность симпатического отдела вегетативной нервной системы, что выражается в низкой общей вариабельности ритма  в спектре систолического артериального давления и сопровождается также наименьшими значениями диапазона очень низких частот в этом спектре, на это также  указывает самый высокий уровень тревожности.
5.Соревновательный период подготовки позволяет характеризовать спортсменов с ухудшением спортивного результата как группу с повышенной реактивностью систем организма на стрессовое воздействие.  У них отмечена положительная динамика прироста показателей общей мощности спектра и диапазона очень медленных волн в спектре вариабельности сердечного ритма. Они сильно отличаются от более успешных спортсменов  самым высоким абсолютным значением показателя общей мощности спектра сердечного ритма. Относительный вклад диапазона очень низких частот в общую мощность спектра сердечного ритма является самым высоким среди других групп, что позволяет говорить о повышенной активности симпатического отдела вегетативной нервной системы.
6.Функциональная проба с умственной нагрузкой является наиболее информативной в плане выявления различий между успешными и неуспешными легкоатлетами. Особой прогностической ценностью обладают показатели спектра вариабельности систолического артериального давления (общая мощность спектра, диапазон низких частот и диапазон высоких частот), позволяя четко отделить каждую группу легкоатлетов от других групп. Группы легкоатлетов с улучшением спортивных результатов и со стабильными результатами имеют самые низкие значения этих показателей и наибольшие относительные значения высокочастотного диапазона. Легкоатлеты с нестабильными результатами и с их ухудшением демонстрируют самые высокие значения показателей ритма систолического артериального давления в сочетании с невысокими относительными значениями высокочастотного диапазона, что указывает на увеличение общей мощности за счет увеличения диапазонов, характеризующих активность симпатического отдела вегетативной нервной системы.
8. Корреляционный анализ показал, что легкоатлеты с улучшением спортивного результата имеют наименьшее количество сильных и средне-сильных корреляционных связей и отрицательную динамику значимых корреляций, что говорит о наименьшем напряжении нервной и респираторно-гемодинамической системы  организма как в подготовительном, так и в соревновательном периодах и приводит к успешному выступлению. Большое число сильных и средне-сильных взаимосвязей и  положительная динамика значимых корреляций наблюдается у спортсменов с ухудшением результата. Особое место занимают легкоатлеты со стабильными соревновательными результатами. У них наблюдается  наибольшее число корреляционных связей, что, вероятно, связано с повышенной мобилизацией адаптационных ресурсов организма.
ГЛАВА 7. ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

1. Для своевременной диагностики благоприятных и неблагоприятных предстартовых состояний как в подготовительном, так и в соревновательном периодах предлагается реализовать следующие научно-обоснованные в диссертации рекомендации: оценивать уровень тревожности по тесту Тейлора, особенности вариабельности ритмов сердца, систолического и диастолического артериального давления и дыхания  у легкоатлетов 12-21 года, специализирующихся в беге на короткие дистанции. 
2. При медицинском обеспечении соревнований по легкой атлетике для оценки функционального состояния организма и прогноза конкретной спортивной результативности легкоатлетов необходимо учитывать спектральные показатели спектра систолического артериального давления при выполнении функциональной пробы с умственной нагрузкой.
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