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Аннотация. В динамике наблюдений установлен вклад разных 

факторов в обеспечении физической работоспособности в зависимости от 

этапа тренировки, квалификации и специфики вида спорта. Полученные 

результаты показали, что с увеличением интенсивности тренировочных 

занятий усиливаются взаимосвязи, характеризующие энергетическую 

составляющую, с параметрами производительности работы левого желудочка. 

Вне зависимости от квалификации спортсмена важным по значимости 

является фактор максимальной мощности выполненной нагрузки. Специфика 

вида спорта также накладывает отпечаток на обусловленность тех или иных 

параметров функциональной подготовленности, в том числе, энергетический. 
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Annotation. In the dynamics of observations, the contribution of various 

factors to ensuring physical performance is established, depending on the stage of 

training, qualification, and specifics of the sport. The results obtained showed that 

with an increase in the intensity of training sessions, the relationships that 

characterize the energy component with the parameters of left ventricular 

performance increase. Regardless of the qualification of the athlete, the factor of 

maximum power of the performed load is important. The specificity of the sport also 
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affects the conditionality of certain parameters of functional fitness, including 

energy. 

Введение. 

Высокий уровень функциональной подготовленности является основой 

для роста спортивного мастерства, предпосылкой высокой специальной 

физической работоспособности, потенциальной способности организма 

эффективно приспосабливаться к предъявляемым соревновательным и 

тренировочным нагрузкам [1, 6]. Соотношение, доля вклада, роль тех или иных 

процессов в обеспечении работоспособности спортсмена будет определяться 

спецификой вида спорта, что позволяет говорить о «функциональной 

специализации». Кроме того, функциональные возможности будут 

определяться такими параметрами, как «функциональные резервы» и 

способность их реализовывать – «функциональная мобилизация» [10]. 

Функциональная подготовленность спортсменов – это относительно 

установившееся состояние организма, интегрально определяемое уровнем 

развития ключевых для данного вида спортивной деятельности функций [11] 

и их специализированных свойств, которые прямо или косвенно 

обусловливают эффективность соревновательной деятельности [3, 4].  

Основной задачей функциональной подготовки в спорте является 

расширение границ функциональной адаптации. Решение проблемы 

формирования высокого уровня функциональных возможностей организма 

спортсменов невозможно без чёткого представления о структуре 

функциональной подготовленности. Предложена четырехкомпонентная 

структура функциональной подготовленности спортсменов, которая включала 

в себя: 1) психический компонент (восприятие, внимание, оперативный анализ 

ситуации, прогнозирование, выбор и принятие решения, быстрота и точность 

реакции, скорость переработки информации, другие функции высшей нервной 

деятельности); 2) нейродинамический компонент (возбудимость, подвижность 

и устойчивость, напряженность и стабильность вегетативной регуляции); 3) 

энергетический компонент (аэробная и анаэробная производительность 

организма); 4) двигательный компонент (сила, скорость, гибкость и 

координационные способности (ловкость) [8]. 

Совершенство физиологических механизмов, лежащих в основе 

функциональных возможностей, в большей мере зависит от их 

функциональных свойств – мощности, мобилизации, экономичности, 

устойчивости и специализации, выступающих как качественные 

характеристики функционирования физиологических систем. Именно они в 

наибольшей мере обусловливают высокий уровень физической 
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работоспособности, который выступает в качестве интегрального показателя 

функциональной подготовленности [7]. 

Цель исследования: выявить вклад различных факторов, лежащих в 

основе обеспечения физической работоспособности у спортсменов 

циклических видов спорта. 

Методы и организация исследования. 

На базе НИИ Олимпийского спорта Уральского государственного 

университета физической культуры ежегодно проводятся этапные 

комплексные обследования спортсменов, в том числе циклических видов 

спорта (легкая атлетика, конькобежный спорт). В динамике 3 лет наблюдений 

проведено комплексное исследование более 300 спортсменов с разной 

спортивной квалификацией и спецификой тренировочной деятельности на 

разных этапах годичного тренировочно-соревновательного цикла. 

Исследование двигательного компонента (изучение функции опорно-

двигательного аппарата, оценку физического развития и построение 

антропометрического профиля, исследование состава тела) проводили 

методом калиперометрии, а также с помощью анализатора состава тела 

InBody. Протокол исследования включает в себя полную информацию об 

объемах жировой ткани и мышц, наличии висцеральных отложений, скорости 

базального метаболизма, количестве воды и костной массы. 

Регуляторный компонент функциональной подготовленности 

спортсменов объединяет механизмы моторного, вегетативного, гуморального 

и коркового контуров регуляции оценивался с помощью программного 

обеспечения к электрокардиографу «Полиспектр» с дополнительной функцией 

получения данных по вариабельности ритма сердца.  

Вегетативный компонент включал в себя изучение на основе 

комплексного неинвазивного, биоимпедансного исследования с помощью 

технологической системы «Кентавр» фирмы «Микролюкс» (г. Челябинск) 18 

показателей кардигемодинамики, которые дают информацию о преднагрузке / 

постнагрузке, сократимости и производительности левого желудочка. 

Протокол исследования формируется автоматически в условиях 

физиологического покоя, на пике нагрузке и в период восстановления после 

выполнения велоэргометрической нагрузки. 

С целью определения объема вентилируемого воздуха при выполнении 

единицы работы [л/(мин Вт)] при нагрузке повышающей мощности 

использован спирометр «SpiroUSB». Нагрузка в ступенчатом 

велоэргометрическом тесте задавалась педалированием на велоэргометре 

«CORIVAL» с механической тормозящей системой. Минутный объём дыхания 
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измеряли в течение последних 20 секунд каждой двухминутной ступени работы.  

При оценке энергетического компонента изучались мощность, 

подвижность, емкость и эффективность аэробного и анаэробного механизмов 

энергообеспечения на основе «Способа определения (оценки) физической 

работоспособности по динамике отношения минутного объёма дыхания к 

мощности возрастающей нагрузки» (Роспатент № 2442797, правообладатель – 

УралГУФК). 

Статистическая обработка полученных данных осуществлялась с 

использованием параметрического теста Стьюдента. Для выявления 

взаимосвязи между показателями использован корреляционный анализ. 

Результаты исследований и их обсуждение. 

Проведенные нами исследования показали, что на этапе общей 

подготовки у спортсменов уровень функциональной подготовленности имеет 

сильную статистическую взаимосвязь с показателями аэробного процесса 

энергообеспечения: аэробной емкости (r = 0,81) и аэробной мощности (r = 

0,80). Кроме этого, уровень функциональной подготовленности имел высокие 

корреляционные значения с параметрами, отражающими факторы «мощности 

функционирования», такими как Wmax (r = 0,79) и с параметрами категории 

«экономизации» (Wmax/PSmax ; r = 0,80). Вместе с тем, уровень функциональной 

подготовленности у спортсменов имел среднюю статистическую взаимосвязь 

с параметрами производительности работы левого желудочка уИРЛЖ (r = 

0,51). 

Изменения показателей функциональной подготовленности на 

специально-подготовительном этапе при переходе к специальной работе 

отразились в виде увеличения корреляционных зависимостей между 

исследуемыми параметрами. Гораздо значительнее по сравнению с 

общеподготовительным периодом усиливаются взаимосвязи, 

характеризующие энергетическую составляющую функциональной 

подготовленности: аэробной емкости (r = 0,97) и аэробной мощности (r = 0,94), 

появляется обратная корреляционная зависимость с параметрами анаэробной 

емкости (r = -0,66). Кроме этого, уровень функциональной подготовленности 

имел высокие корреляционные значения с параметрами, отражающими 

факторы «мощности функционирования», такими как Wmax (r = 0,96) и с 

параметрами категории «экономизации» (Wmax/ Psmax ; r = 0,96) и Psпок (r = -

0,59). На этом же этапе усиливается корреляционная зависимость с 

параметрами производительности работы левого желудочка уИРЛЖ (r = 0,76) 

и появляется средняя зависимость с параметром уИОПС (r = -0,60). 
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Оценка вклада параметров функциональной подготовленности у 

спортсменов разной квалификации. У спортсменов I-II разряда было выявлено 

самое большое количество взаимосвязей физической работоспособности с 

параметрами функциональной подготовленности: сильная статистическая 

взаимосвязь с показателями, отражающими факторы «мощности 

функционирования»: Wmax, (r = 0,91); WПАНО (r = 0,91), с параметрами 

категории «экономизации»: Wmax/ЧССmax (r = 0,92). Кроме этого, сильная 

зависимость отмечалась с энергетической составляющей, а именно, с 

параметрами аэробной емкости (r = 0,791) и аэробной мощности (r = 0,781). 

Средняя статистическая взаимосвязь была выявлена с параметрами УО (r = 

0,63), УИ (r = 0,78), МЖП (r = 0,58) и ИОПС (r = 0,601). 

У спортсменов уровня кандидата в мастера спорта физическая 

работоспособность утрачивает достоверные корреляционные связи с 

морфофункциональными характеристиками сердечно-сосудистой системы, но 

остаются сильные корреляционные взаимосвязи с факторами «мощности 

функционирования» и «экономичности»: физическая работоспособность 

достоверно коррелирует с Wmax, (r = 0,91), Wmax/ЧССmax (r = 0,88), усиливаются 

связи с параметрами аэробной емкости (r = 0,891) и аэробной мощности (r = 

0,87). 

У спортсменов уровня мастеров спорта и мсмк отмечена тенденция к 

усилению взаимосвязи физической работоспособности с показателями, 

отражающими факторы категории «экономичности». Помимо показателя 

Wmax/ЧССmax (r = 0,78) появляется зависимость с аэробной 

производительностью и способностью организма к экономному расходованию 

кислорода в условиях повышающейся нагрузки (r = 0,71). В то же время 

остается связь с показателями «предельной мощности функционирования»: с 

максимальной мощностью работы Wmax (r = 0,92) и показателями аэробной 

емкости (r = 0,98), и аэробной мощности (r = 0,866). Появляется средняя 

зависимость с параметром анаэробной емкости (r = 0,59). 

Опираясь на полученные результаты, можно заключить, что вне 

зависимости от квалификации спортсмена важными по значимости являются 

факторы «предельной мощности функционирования». С ростом спортивной 

квалификации увеличивается роль энергетической составляющей, в первую 

очередь – мощности функционирования аэробной системы энергообеспечения 

и фактор «экономичности». 

Уровень развития разных компонентов функциональной 

подготовленности организма у спортсменов циклических видов спорта в 
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зависимости от специфики тренировочного процесса (бег на короткие 

дистанции, на средние дистанции и на длинные дистанции) представлен ниже. 

Мощность функционирования физиологических систем организма определяет 

уровень подготовленности спортсмена в большинстве видов спорта, она 

является основой тренированности и выступает в качестве базового свойства 

функциональной подготовленности, во многом определяющего уровень 

спортивной результативности [9]. Во всех исследуемых группах показатель 

максимальной мощности выполненной нагрузки имел высокие 

корреляционные связи с функциональной подготовленностью. Однако, 

наибольшая степень обусловленности между параметрами величины 

максимальной мощности выполняемой нагрузки (Wmax) и уровнем 

функциональных возможностей наблюдалась у спортсменов-спринтеров (r = 

0,96), стайеров (r = 0,93), несколько ниже он у бегунов на средние дистанции 

(r = 0,83).  

У спортсменов-стайеров наиболее сильные корреляционные 

зависимости функциональной подготовленности были выявлены с 

параметрами аэробной емкости (r = 0,84) и аэробной мощности (r = 0,85). У 

бегунов на средние дистанции помимо высоких корреляционных связей 

функциональной подготовленности с аэробной мощностью (r = 0,93), 

отмечена высокая зависимость с анаэробным процессом: с параметром 

анаэробной емкости (r = 0,62) и анаэробной мощности (r = 0,57). 

Заслуживает внимания тот факт, что у спринтеров выявлено 

минимальное количество взаимодействий физической работоспособности с 

энергетическим компонентом в целом: одна сильная корреляционная 

зависимость с аэробной мощностью (r = 0,86). Это может быть связано, с 

одной стороны, с тем, что спринтерский бег по своей природе является 

физической деятельностью в условиях мощных кратковременных нагрузок и 

определяется запасами энергетических субстратов фосфогенной группы [2]; с 

другой стороны, может иметь место наличие тесной корреляционной 

зависимости с параметром аэробной мощности, поскольку бег на короткие 

дистанции как физическая работа в условиях субмаксимальной мощности 

определяется в основном ресурсами фосфогенных и гликолитических 

источников, но, несмотря на выраженный анаэробный характер деятельности, 

вклад аэробного источника здесь достигает уже 25% или 33-36% вне 

зависимости от уровня физической подготовленности [5]. 

У стайеров гораздо значительнее по сравнению с другими спортсменами 

наблюдались взаимосвязи физической работоспособности с факторами 
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функциональной экономичности и эффективности: с величинами ватт-пульса 

– Wmax/ЧССmax (r = 0,841) и аэробной производительности (r = - 0,77). У бегунов 

на средние дистанции наблюдалась взаимосвязь только с показателем 

Wmax/ЧССmax (r = 0,75).  

У спринтеров достоверных взаимосвязей с факторами функциональной 

экономичности выявлено не было. Однако, корреляционный анализ показал, 

что именно эта группа спортсменов имела наибольшее количество 

взаимосвязей с показателями морфофункционального статуса организма, в 

первую очередь с параметрами кардиогемодинамики. Обнаружились 

следующие достоверные взаимосвязи функциональной подготовленности: с 

величиной ЗСЛЖ = 0,64; ФВ = 0,57 и ИОПС = 0,64. 

Заключение.  

Полученные результаты показали, что этап подготовки оказывает 

влияние на значимость параметров функциональной подготовленности: 

усиливаются взаимосвязи, характеризующие энергетическую составляющую, 

с параметрами производительности работы левого желудочка. Вне 

зависимости от квалификации спортсмена важными по значимости являются 

факторы «предельной мощности функционирования». С ростом спортивной 

квалификации увеличивается роль энергетической составляющей, в первую 

очередь – мощности функционирования аэробной системы 

энергообеспечения. Специфика вида спорта также накладывает отпечаток на 

обусловленность разных параметров функциональной подготовленности, что 

вероятно, вызвано различиями в характере локомоций в рамках определенного 

вида спорта. 

Статья подготовлена по результатам выполнения государственного 

задания «Разработка и научное обоснование модельных характеристик 

квалифицированных спортсменов циклических видов спорта с учетом 

специфики тренировочного процесса по показателям функциональной 

подготовленности на разных этапах многолетней подготовки» (приказ 

№ 1080 от 20.12.2019г.). 
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