
 

98 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ»

УДК 57.017.3 
DOI: 10.24412/2076-9091-2024-456-98-110

Светлана Сергеевна Кислякова1,
Дмитрий Андреевич Сарайкин2,
Вера Ивановна Павлова3

1      Уральский государственный университет 
физической культуры, 
Челябинск, Россия

2, 3    Южно-Уральский государственный 
гуманитарно-педагогический университет, 
Челябинск, Россия

ОСОБЕННОСТИ ВЛИЯНИЯ 
ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 

НА ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ 
ЛЕГКОАТЛЕТОК ПОДРОСТКОВОГО ВОЗРАСТА 

Аннотация. В настоящее время вопросы введения восстановительных ме-
роприятий в спортивную подготовку легкоатлеток подросткового возраста имеют 
важное теоретическое и практическое значение. Целью исследования стало изу-
чение эффективности применения немедикаментозных восста новительных меро-
приятий для оптимизации функционального состояния легкоатлеток подростково-
го возраста. В ходе работы регистрировались следующие пара метры: содержание 
показателей периферического отдела эритро на; концентрация метаболитов пери-
ферической крови (лактат, глюкоза); показатели максимального потребления кис-
лорода по принципам проведения теста PWC170; абсолютные и относительные 
характеристики физической работоспособности; адаптационный потенциал сер-
дечно-сосудистой системы по индексу Р. М. Баевского; особенности вегетативной 
деятельности нервной системы по индексу Кердо. Полученные данные выявили 
положительное влияние предложенных мероприятий на физическую работоспособ-
ность спортсменок, функциональные возможности сердечно-сосудистой системы, 
а также адаптивно-приспособительные реакции системы периферической крови. 
Анализ индивидуальных данных занимающихся позволяет констатировать важность 
включения восстановительных мероприятий в тренировочную программу деву-
шек-спринтеров подросткового возраста.

Ключевые слова: легкоатлетки подросткового возраста, спринт, функциональное 
состояние, периферический отдел эритрона, концентрация метаболитов, общая физи-
ческая работоспособность, спортивная подготовка
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PECULIARITIES OF THE INFLUENCE 
OF REHABILITATION MEASURES 

ON THE FUNCTIONAL STATE 
OF ADOLESCENT ATHLETES

Abstract. Currently, the issues of introducing rehabilitation measures into the sports 
training of teenage athletes are of great theoretical and practical importance. The aim 
of the study was to study the effectiveness of the use of non-drug restorative measures to op-
timize the functional state of adolescent athletes. During the work, the following parame-
ters were recorded: the content of indicators of the peripheral erythron; the concentration 
of peripheral blood metabolites (lactate, glucose); maximum oxygen consumption according 
to the principles of the PWC170 test; absolute and relative characteristics of physical per-
formance; adaptive potential of the cardiovascular system according to the R. M. Bayevsky 
index; features of autonomic activity of the nervous system according to the Kerdo index. 
The obtained data revealed the positive effect of the proposed measures on the physical 
performance of athletes, the functional capabilities of the cardiovascular system, as well as 
the adaptive and adaptive reactions of the peripheral blood system. The analysis of the in-
dividual data of those involved allows us to state the importance of including rehabilitation 
measures in the training program of teenage sprinters.

Keywords: track and field athletes of teenage age, sprint, functional state, peripheral 
erythron, concentration of metabolites, general physical performance, athletic training

Актуальность исследования

В настоящее время наблюдается повышение объемов и интенсивности 
физических и психоэмоциональных нагрузок в спортивной подго-
товке юных легкоатлеток подросткового возраста. Это усиливает 

выраженность симптомов переутомления и повышает риск сопутствую щих 
заболеваний. Как известно, адаптивные возможности организма юных спор-
тсменок, в частности способность преодолевать утомление, определяют уро-
вень спортивного мастерства и долголетия. [3, 4, 6, 8]. В связи с общей тенден-
цией к ухудшению состояния здоровья обучающихся подросткового возраста, 
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а также с повышенными требованиями к функциональному состоянию легко-
атлеток требуется разработка и внедрение эффективных восстановительных 
мероприя тий в учебно-тренировочный процесс юных спортсменок.

На данный момент имеется недостаточное количество научных данных, 
методических разработок для спортивных педагогов в области применения 
средств восстановления при планировании многолетней спортивной подготовки 
легкоатлеток-спринтеров подросткового возраста. Большинство исследований 
в области восстановления посвящены общим философско-антропологическим 
и естественно-научным аспектам спортивного здоровья атлетов, а также мето-
дикам использования восстановительных программ в женском элитном спорте 
либо восстановительных программ после перенесенных спортивных травм или 
заболеваний [1, 5, 7, 9]. Поэтому в современных условиях обоснование рацио-
нальных аспектов применения средств и методов восстановления для повыше-
ния работоспособности по-прежнему является достаточно актуальным. 

Целью исследования стало изучение эффективности применения немеди-
каментозных восстановительных мероприятий для оптимизации функциональ-
ного состояния легкоатлеток 14–15 лет.

Задачи исследования:
1. Разработать план восстановительных мероприятий для легкоатлеток 

14–15 лет, специализирующихся в спринте;
2. Внедрить разработанный план восстановительных мероприятий в учебно- 

тренировочный процесс легкоатлеток 14–15 лет;
3. Экспериментальным путем оценить эффективность влияния восстано-

вительных мероприятий на функциональное состояние легкоатлеток подрост-
кового возраста.

Организация и методы исследования 

Эксперимент проводился на базе спортивной школы олимпийского резер-
ва № 2 им. Л. Н. Мосеева г. Челябинска. Количество участников исследования 
составило 40 спортсменок 14–15 лет, занимающихся легкоатлетическим сприн-
том. Контрольная и экспериментальная группы состояли из 20 человек каждая. 
Квалификация легкоатлеток имела уровень первого и второго взрослого спортив-
ного разрядов. В обеих группах были осуществлены комплексные исследования 
спортсменок с учетом овариально-менструального цикла в начале эксперимента 
и во время зимнего подготовительного этапа тренировочного процесса. Трени-
ровочная программа контрольной и экспериментальной групп была идентичной 
по содержанию и включала в себя три мезоцикла — втягивающий, базовый 
и специально-подготовительный. Каждый тренировочный мезоцикл длился 
4 недели. Для испытуемых экспериментальной группы в учебно-тренировочный 
процесс были включены немедикаментозные восстановительные мероприятия 
в соответствии с циклом подготовки.



Естественно-научные основы физического воспитания и спортивной тренировки 101

В ходе работы регистрировались следующие параметры:
− содержание показателей периферического отдела эритрона;
− концентрация метаболитов периферической крови (лактат, глюкоза);
− показатели максимального потребления кислорода по принципам прове-

дения теста PWC170;
− абсолютные и относительные характеристики физической работоспо-

собности;
− адаптационный потенциал сердечно-сосудистой системы по индексу 

Р. М. Баевского;
− особенности вегетативной деятельности нервной системы по индексу 

Кердо. 
Все данные, полученные в ходе исследования, были обработаны с использо-

ванием статистических методов обработки полученных результатов (t-критерий 
Стьюдента).

Результаты исследования

Восстановительные мероприятия для легкоатлеток подросткового возраста, 
специализирующихся в спринте, были разработаны с учетом планирования 
тренировочной нагрузки в зимнем подготовительном этапе спортивной подго-
товки. Общая направленность тренировочной работы легкоатлеток подростко-
вого возраста в недельном микроцикле осуществлялась по следующей схеме: 
понедельник, четверг — скоростная направленность; вторник, пятница — ско-
ростно-силовая; среда, суббота — аэробная; воскресенье — выходной день. 
План восстановительных мероприятий во втягивающем мезоцикле спортивной 
подготовки легкоатлеток 14–15 лет представлен в таблице 1.

Таблица 1
Применение восстановительных мероприятий во втягивающем мезоцикле 

спортивной подготовки легкоатлеток 14–15 лет 

Микроциклы Направленность тренировочной работы
скоростная скоростно-силовая аэробная

Втягивающий тонизирующее 
растирание

теплые солевые ванны 
для ног

массаж

контрастный душ теплая морская ванна сауна
Собственно-трениро воч ный контрастный душ горячая хвойная ванна массаж

массаж теплая морская ванна сауна
Собственно-тренировоч ный контрастный душ горячая хвойная ванна массаж

массаж теплая морская ванна сауна
Восстановительный тонизирующее 

растирание
горячая хвойная ванна массаж

массаж теплые солевые ванны 
для ног

сауна
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Втягивающий мезоцикл был ориентирован на повышение уровня общей 
физической подготовленности легкоатлеток и включал постепенное повыше-
ние объема тренировочных нагрузок, достигающих максимума в конце цикла. 
Поэтому в учебно-тренировочный процесс были включены средства восста-
новления глобального и общетонизирующего воздействия.

Базовый мезоцикл характеризовался увеличением удельного веса скорост-
ной и скоростно-силовой подготовки, который достигал максимума к концу 
данного мезоцикла. Легкоатлетки выполняли повторное пробегание коротких 
отрезков с околомаксимальной интенсивностью при среднем или уменьшенном 
объеме тренировочной нагрузки. После тренировочной работы скоростной 
направленности были включены средства локального воздействия на наибо-
лее утомленные мышцы. Количество общих ванн было увеличено до трех раз 
в неделю (табл. 2). 

Таблица 2
Применение восстановительных мероприятий в базовом мезоцикле 

спортивной подготовки легкоатлеток 14–15 лет 

Микроциклы Направленность тренировочной работы
скоростная скоростно-силовая аэробная

Собственно-тренировочный теплая морская 
ванна

теплая эвкалиптовая 
ванна

массаж

вибромассаж теплая морская ванна сауна
Собственно-тренировочный самомассаж горячая хвойная ванна массаж

контрастный душ теплая морская ванна сауна
Ударный самомассаж горячая хвойная ванна массаж

контрастный душ теплая морская ванна сауна
Восстановительный самомассаж горячая хвойная ванна массаж

теплая морская 
ванна

теплая эвкалиптовая 
ванна

сауна

Для восстановления центральной нервной системы рекомендовалось ис-
пользовать в учебно-тренировочном процессе подвижные и спортивные игры 
в качестве переключения и отдыха от специализации. Следует отметить, что 
во втягивающем и базовом мезоциклах было включено посещение сауны в кон-
це каждого тренировочного микроцикла. Условия, а также время проведения 
в сауне определялось индивидуально в соответствии с общими рекоменда-
циями.

Специально-подготовительный мезоцикл легкоатлеток 14–15 лет харак-
теризовался снижением объемов тренировочной нагрузки до 50 % за счет 
увеличения интенсивности выполнения упражнений в беге с ходу и с низкого 
старта на коротких отрезках. В конце тренировочного мезоцикла были включе-
ны средства восстановления глобального и общетонизирующего воздействия, 
такие как сауна, массаж, горячие ванны (табл. 3). 
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Таблица 3
Применение восстановительных мероприятий в контрольно- 

подготовительном мезоцикле спортивной подготовки легкоатлеток 14–15 лет 

Микроциклы Направленность тренировочной работы
скоростная скоростно-силовая аэробная

Собственно-тренировочный тонизирующее 
растирание

горячая хвойная ванна массаж

контрастный душ теплая морская ванна сауна
Собственно-тренировочный самомассаж горячая хвойная ванна массаж

контрастный душ теплая эвкалиптовая 
ванна

сауна

Подводящий самомассаж теплая хвойная ванна массаж
контрастный душ теплая морская ванна частичный 

массаж
Соревновательный самомассаж контрастный душ частичный 

массаж
тонизирующее 
растирание

тонизирующее 
растирание

частичный 
массаж

В таблице 4 представлена динамика содержания показателей перифериче-
ского отдела эритрона спортсменок 14–15 лет. Диагностика системы красной 
крови является важным инструментом профилактики переутомления в ус-
ловиях многолетней тренировки спортсменок. Анализ данных выявил, что 
все представленные показатели в исследуемых группах находились в пределах 
физиологической нормы. Однако были выявлены принципиально важные изме-
нения в экспериментальной группе после включения в тренировочный процесс 
восстановительных мероприятий. Так, содержание эритроцитов в крови досто-
верно повысилось на 19,6 % (p < 0,001). В группе занимающихся по стандар-
тизированной программе спортивной подготовки данный показатель остался 
без изменений. Средний объем эритроцитов в экспериментальной группе был 
выше на 8 % (р ≤ 0,05) после применения восстановительных мероприятий 
в спортивной подготовке. 

Таблица 4
Изменение содержания показателей периферического отдела эритрона 

спортсменок 14–15 лет (М ± m)

Параметры

Начало ОПЭ Конец ОПЭ Досто-
верность 
различий

контрольная 
группа

экспери-
ментальная 

группа

контрольная 
группа

экспери-
ментальная 

группа
RBC, х1012/л 4,13 ± 0,04 4,07 ± 0,03 4,21 ± 0,04 4,94 ± 0,13 р ≤ 0,01
Hb, (фл) 84,41 ± 1,9 83,97 ± 1,7 84,12 ± 2,0 91,15 ± 2,1 р ≤ 0,05
MCHC, г/л 120,48 ± 2,1 122,11 ± 2,2 121,19 ± 2,8 128,95 р ≤ 0,05
HTC, % 0,389 ± 0,003 0,388 ± 0,003 0,398 ± 0,004 0,413 ± 0,005 р ≤ 0,05
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Параметры

Начало ОПЭ Конец ОПЭ Досто-
верность 
различий

контрольная 
группа

экспери-
ментальная 

группа

контрольная 
группа

экспери-
ментальная 

группа
MCHC, (%) 0,874 ± 0,005 0,878 ± 0,006 0,893 ± 0,007 0,956 ± 0,02 р ≤ 0,05
ESR, мм/час 3,08 ± 0,15 3,12 ± 0,13 3,19 ± 0,15 3,25 ± 0,16 р > 0,05
Примечание: ОПЭ — общеподготовительный этап.

Параметр концентрации гемоглобина в крови представлял особый интерес 
с точки зрения критерия оценивания адекватного построения спортивной трени-
ровки, а также раннего выявления дезадаптивных состояний спортсменок, занима-
ющихся легкоатлетическим спринтом. Уровень гемоглобина в крови статистически 
отличался в экспериментальной группе на 7 % (р ≤ 0,05). Показатель гематокрита 
также достоверно повысился на 6,2 % (р ≤ 0,05) в группе, где в учебно-тренировоч-
ный процесс были включены восстановительные мероприятия. Данный параметр 
отражал соотношение объема эритроцитов к объему плазмы крови. Показатель 
скорости оседания эритроцитов в исследуемых группах достоверно не отличался 
и соответствовал физиологической норме. Этот факт свидетельствует об отсутствии 
патологических состояний организма спортсменок подросткового возраста. 

Таким образом, выявленная тенденция к улучшению показателей перифери-
ческого отдела эритрона легкоатлеток 14–15 лет демонстрирует хорошие адапта-
ционные возможности спортсменок экспериментальной группы к соревнователь-
ному этапу после введения немедикаментозных восстановительных мероприятий.

Согласно современным представлениям, физические нагрузки анаэробного 
характера сопровождаются значительным накоплением лактата [10]. Скорость 
и характер изменения лактата в организме спринтеров является ключевым 
критерием оценивания протекания восстановительных процессов в ходе спор-
тивной подготовки. Согласно таблице 5, средняя концентрация лактата в крови 
спортсменок экспериментальной группы в начале исследования составила 
2,0 ммоль/л, в контрольной группе — 2,1 ммоль/л. Диапазон вариабельности 
содержания лактата по окончании общеподготовительного этапа в контроль ной 
группе достоверно повысился на 9,5 % (p ≤ 0,05). Высокий уровень содержа-
ния лактата в крови в учебно-тренировочном процессе говорит о напряжении 
адаптивных механизмов и недостаточном восстановлении тренирующихся. 
В экспериментальной группе в конце исследования наблюдалось достовер-
ное снижение уровня лактата в крови легкоатлеток на 33,3 % (p ≤ 0,001). 
Среднее значение лактата составило 1,4 ммоль/л при физиологической норме 
от 1,0 ммоль/л до 1,5 ммоль/л.

В период исследования у спортсменок экспериментальной группы 
показатели глюкозы понизились с 2,7 ммоль/л до 2,4 ммоль/л, у девушек 
контроль ной группы уровень глюкозы недостоверно повысился с 2,6 ммоль/л. 
до 2,8 ммоль/л. В процентном соотношении прирост данного показателя лег-
коатлеток экспериментальной группы составил 7,6 % (р ≤ 0,05), в сравнении 
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с группой девушек, занимающихся по обычной программе спортивной под-
готовки. Содержание глюкозы в обеих группах спортсменок находилось в ре-
ферентных значениях. Проведенные сравнения свидетельствуют о меньшем 
диапазоне колебаний глюкозы и об эффективности применения восстанови-
тельных мероприятий в экспериментальной группе спортсменок. 

В нашем исследовании была произведена оценка функционального со-
стояния легкоатлеток подросткового возраста (табл. 6). Изучаемые параметры 
в исследуемых группах в начале эксперимента достоверно значимо не отли-
чались (р > 0,05). Этот факт свидетельствует об однородности исследуемых 
групп занимающихся. 

Таблица 6
Показатели функционального состояния легкоатлеток 14–15 лет (М ± m)

Параметры

I этап II этап
Достоверность 

различийконтрольная 
группа

эксперимен-
тальная
группа

контрольная 
группа

эксперимен-
тальная
группа

Абсолют. 
хар-ки по тесту 
PWC 170, 
кгм/мин

599,3 ± 111,7 600,1 ± 113,4 605,9 ± 115,2 694,2 ± 116,1 р ≤ 0,01

Относит. 
хар-ки по тесту 
PWC 170, 
кгм/мин/кг

21,1 ± 0,3 23,6 ± 0,6 22,7 ± 0,5 24,7 ± 0,5 р ≤ 0,01

МПК, 
мл/мин/кг 44,5 ± 2,0 45,1 ± 1,9 46,0 ± 2,3 50,9 ± 2,7 р ≤ 0,05

Индекс адапт. 
потенциала, 
усл. ед.

2,9 ± 0,7 2,7 ± 0,4 3,2 ± 0,5 1,9 ± 0,2 р ≤ 0,0001

Проба Мартине, 
% 67,9 ± 0,4 68,3 ± 0,4 63,5 ± 0,3 49,6 ± 0,6 р ≤ 0,001

Вегетативный 
индекс Кердо, 
усл. ед.

15,0 ± 3,5 14,8 ± 3,0 14,3 ± 3,0 12,1 ± 2,5 p > 0,01

Примечание: * — р < 0,05; ** — р ≤ 0,01; *** — р ≤ 0,001.

Таблица 5
Показатели концентрации метаболитов периферической крови 

легкоатлеток 14–15 лет (М ± m)

Параметры Контрольная группа Экспериментальная группа 
в начале этапа в конце этапа в начале этапа в конце этапа

Лактат (ммоль/л) 2,1 ± 0,98 2,3 ± 1,21* 2,0 ± 1,08 1,4 ± 1,58***
Глюкоза (ммоль/л) 2,6 ± 0,86 2,8 ± 0,71 2,7 ± 0,93 2,4 ± 0,6*
Примечание: * — р < 0,05; ** — р ≤ 0,01; *** — р ≤ 0,001.
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Как известно, общая физическая работоспособность считается значимым 
параметром выявления предпатологических и патологических состояний орга-
низма спортсменов [2]. Следовательно, полученная информация может являть-
ся важным инструментом управления спортивной подготовкой спортсменок 
14–15 лет, специализирующихся в легкоатлетическом спринте.

Стоит отметить участниц экспериментальной группы, в учебно-трениро-
вочный процесс которых были введены немедикаментозные восстановитель-
ные мероприятия. В указанной группе абсолютные характеристики физической 
работоспособности значимо изменились на 15,9 % (p ≤ 0,01), в сравнении с де-
вушками, не занимающимися по стандартизированной программе спортивной 
подготовки. Изучаемый показатель в группе контроля оставался в пределах 
возрастной физиологической нормы. 

Для нивелирования индивидуальных различий в массе тела легкоатлеток 
14–15 лет были определены величины PWC 170, рассчитанные на 1 кг массы 
тела. Относительные характеристики физической работоспособности девушек 
также достоверно изменились (повысились на 21,8 % (p ≤ 0,01) после внедре-
ния восстановительных мероприятий, в сравнении с девушками, занимающи-
мися по стандартизированной программе спортивной подготовки. Уровень 
показателей общей физической работоспособности в группе контроля не имел 
статических отличий. Подобная тенденция в контрольной группе позволяет 
сделать вывод о необходимости внедрения восстановительных мероприятий 
в спортивную подготовку с точки зрения профилактики нарушений состояния 
здоровья легкоатлеток.

Функциональное состояние кардиореспираторной системы девушек-
спорт сме нок изучали по результатам теста PWC 170. По окончании об-
ще-подготовительного этапа спортивной подготовки было выявлено досто-
верное повышение показателей максимального потребления кислорода 
на 14,5 % (p ≤ 0,01), по сравнению с группой девушек, занимающихся по стан-
дартизированной программе спортивной подготовки. Уровень максимально-
го потребления в контроль ной группе оказался выше среднего уровня тре-
нированности и составил 46,1 мл/мин/кг. Среднее значение показателей мак-
симального потребле ния кислорода в экспериментальной группе составило 
49,3 мл/мин/кг, что соответствовало отличной оценке уровня физической ра-
ботоспособности. Установленный факт свидетельствует об эффективном при-
менении восстановительных мероприятий в учебно-тренировочном процес се 
спортсменок.

Для определения адаптационных возможностей сердечно-сосудистой си-
стемы мы использовали расчетную формулу Р. М. Баевского. В указанный пе-
риод обследования было выявлено статически значимое уменьшение индекса 
адапционного потенциала с 2,7 до 1,9 усл. ед. (p ≤ 0,001), что подтверждает 
эффективность применения предложенной программы восстановительных 
мероприятий для легкоатлеток подросткового возраста, занимающихся легко-
атлетическим спринтом. Вместе с тем обращает на себя внимание повышение 



Естественно-научные основы физического воспитания и спортивной тренировки 107

значения индекса адаптационного потенциала на 9,3 % (p ≤ 0,05) в контроль-
ной группе в конце исследования. Выявленное изменение показателей ука-
зывает на напряжение механизмов адаптации сердечно-сосудистой системы 
легкоатлеток контрольной группы к физической нагрузке и недостаточном 
восстановлении. 

К другим функциональным пробам, используемым для исследования 
функционального состояния сердечно-сосудистой системы, относится проба 
Мартине, с помощью которой анализировали ответную реакцию организма 
на дозированные нагрузки различного характера и продолжительности. Пер-
воначально в экспериментальной группе функциональный индекс по пробе 
Мартине составил 68,3 %, а в контрольной группе — 67,9 %. После приме-
нения восстановительных мероприятий в учебно-тренировочном процессе 
показатели пробы Мартине в экспериментальной группе достоверно пони-
зились на 26,9 % (p ≤ 0,001), в сравнении с группой девушек, занимающихся 
по стандартизированной программе спортивной подготовки. Выявленные 
изменения позволяют судить о положительной ответной реакции организма 
на дозированную нагрузку по скорости восстановления сердечно-сосудистой 
системы.

В ходе исследования было выявлено, что показатели вегетативного индекса 
Кердо в экспериментальной группе достоверно снизились на 19,3 % (p ≤ 0,01), 
с 15,0 усл. ед. до 12,1 усл. ед. В контрольной группе спортсменок достоверных 
отличий по изучаемому параметру выявлено не было. Согласно полученным 
данным, вегетативный баланс у спортсменок экспериментальной группы был 
смещен в сторону влияния парасимпатического отдела нервной системы. 
Вместе с тем в контрольной группе продолжает доминировать влияние сим-
патического отдела, что говорит либо о недовосстановлении организма после 
нагрузок, либо о неадекватной нагрузке, не соответствующей возможностям 
организма легкоатлеток.

Заключение 

Таким образом, проведенные исследования показали, что после приме-
нения немедикаментозных восстановительных мероприятий в учебно-трени-
ровочном процессе улучшается физическая работоспособность спортсменок, 
повышается адаптивный потенциал сердечно-сосудистой системы спортсме-
нок, а также наблюдаются положительные реакции системы периферическо-
го отдела эритрона. Полученные результаты указывают на необходимость 
применения оптимальных средств восстановления в учебно-тренировочном 
процессе легкоатлеток-спринтеров подросткового возраста и внедрения их 
в многолетнюю спортивную подготовку на регулярной основе.
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