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Аннотация. На основе анализа результатов функциональной подготовленности были  

разработаны биоэнергетические профили спортсменов игровых видов спорта с разным  

амплуа. Представленные биоэнергетические критерии-маркеры готовности спортсменов 

игровых видов спорта с разным игровым амплуа к соревновательной деятельности помогут 

тренеру более эффективно регулировать тренировочные воздействия и выбирать опти-

мальные стратегии подготовки спортсменов к основным играм сезона. 
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Annotation. Taking into account the analysis of the functional fitness results, we have developed 

the bioenergy profiles of athletes of game sports with different roles. The presented bioenergy 

criteria markers of the fitness of athletes of game sports with different playing roles for competi-

tive activities will help the coach to more effectively regulate the training effect and choose the 

appropriate strategies for preparing athletes for the main games of the season. 
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Введение. Исследования последних лет 

показали важность понимания путей энерго-

продуцирования (аэробного, анаэробного, 

или их сочетанием в разных соотношениях) 

во время проведения игры в футбол [1-5]. 

Общая продолжительность активной игры 

обычно составляет 90 минут [4], что указы-

вает на то, что основным источником 

энергии во время игры является аэробный 

гликолиз со средним максимальным потреб-

лением кислорода около 70-80% во время 

матча [6]. В этом контексте игра в целом  

характеризуется как прерывистая аэробная 

нагрузка, которая чередуется с периодами 

высокоинтенсивной деятельности [1].  

Во время игры игроки выполняют много-

численные упражнения различной 

интенсивности. В соответствии с этим, 

можно предположить, что как аэробная, так 

и анаэробная энергетические системы  

активно задействованы во время игры [5]. 

Таким образом, важной задачей является 

определить, за счет каких компонентов 

энергообеспечения было достигнуто состоя-

ние «спортивной формы» наиболее 

успешных спортсменов-игровиков с разным 

спортивным амплуа. 

Цель исследования – разработать  

биоэнергетические критерии готовности 

спортсменов игровых видов спорта к сорев-

новательной деятельности. 

Методы и организация исследования. 

Исследование было проведено на базе лабо-

ратории функциональной диагностики НИИ 

Олимпийского спорта УралГУФК. В иссле-

довании приняли участие 80 спортсменов 

мужского пола игровых видов спорта  

(футбол, хоккей) в возрасте 16-18 лет,  

спортивный стаж – 10 лет и более. В сорев-

новательном периоде в рамках этапного 

комплексного обследования был использо-

ван «Способ определения (оценки) 

физической работоспособности по дина-

мике отношения минутного объёма дыхания 

к мощности возрастающей нагрузки» 

(Роспатент № 2442797) [7]. Он позволяет 
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оценить энергообеспечение спортсмена по 

отношению минутного объема дыхания 

(МОД, л/мин) к мощности преодолеваемой 

нагрузки на велоэргометре и определить 

аэробные и анаэробные мощность и емкость 

на каждой ступени велоэргометрического 

теста (длительность ступени 2 минуты, 

начальная мощность нагрузки 60 Вт, шаг – 

30 Вт), что позволяет прогнозировать дости-

жение спортсменом «пика спортивной 

формы». Протоколы исследований форми-

руются автоматически в программе 

ЛСПОРТ и позволяют определить значения 

аэробного порога (АП) и порог анаэробного 

обмена (ПАНО), и оценить вклад энергети-

ческих систем на каждой ступени 

выполнения теста [8]. 

На первом этапе обследования среди 

полевых игроков (защитники/полузащит-

ники, нападающие) было сформировано две 

группы в зависимости от спортивной  

результативности, показанной в соревнова-

тельном периоде. В первую группу вошли 

высоко результативные спортсмены, вторая 

группа включила игроков, не показавших 

высокий спортивный результат на ответ-

ственных играх сезона. Спортивный 

результат оценивался тренером по следую-

щим параметрам: успешность длинной 

передачи мяча, результативность ударов по 

воротам противника, голевые передачи,  

обводка соперника, отбор и перехват мяча, 

отражение броска мяча по воротам.  

Статистическая обработка полученных 

данных осуществлялась парным сравнением 

групп с использованием параметрического 

теста Стьюдента. В качестве меры централь-

ной тенденции использовали среднее 

арифметическое (М), а в качестве меры  

рассеяния – стандартную ошибку среднего 

арифметического (m). 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. В таблице представлены показатели 

велоэргометрического тестирования у 

спортсменов игровых видов спорта в зави-

симости от амплуа.

Таблица  

Показатели велоэргометрического тестирования спортсменов игровых видов спорта  

(футбол, хоккей) в зависимости от игрового амплуа 

Показатели 

Нападающий 

(n=33), 

М±m 

Защитник/ 

полузащитник 

(n=40), М±m 

Достовер-

ность, р 

Макс. мощность, Вт 266,21±8,79 283,30±5,62 р≥0,05 

Мощность ПАНО, Вт 194,18±8,90 236,72±8,34 р≤0,001 

Пульс АП, уд/мин 129,03±19,27 135,98±16,05 р≥0,05 

Пульс ПАНО, уд/мин 172,11±5,52 184,06±9,70 р≥0,05 

Аэробная емкость, мин 10,85±0,80 14,56±0,82 р≤0,001 

Аэробная мощность,  

Вт/кг массы тела 
2,91±0,12 3,37±0,23 р≥0,05 

Анаэробная емкость, мин 4,02±0,51 3,20±0,49 р≥0,05 

 

У представителей линии защиты отме-

чаются наиболее высокие значения 

параметров, характеризующих аэробный 

процесс энергообеспечения, по показателям 

мощности ПАНО и аэробной емкости заре-

гистрированы достоверные различия 

(р≤0,001).  

На рисунках 1 и 2 графически показаны 

различия по средним значениям параметров 

энергетического компонента функциональ-

ной подготовленности у футболистов с 

разным игровым амплуа, которые показали 

высокий спортивный результат в течение 

сезона.  
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Рис. 1. Параметры энергетического компонента функциональной подготовленности 

спортсменов-игровиков с разным амплуа 

 

 

Рис. 2. Модельная характеристика энергетического компонента функциональной  

подготовленности футболиста линии защиты 

 

Рис. 3. Модельная характеристика энергетического компонента функциональной  

подготовленности футболиста линии нападения
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Для более глубокого анализа различий в 

энергообеспечении спортсменов были  

исследованы протоколы велоэргометриче-

ского тестирования. 

На рисунках представлены протоколы 

исследования футболистов, показавших  

высокую результативность при проведении 

игр на первенстве России с разным спортив-

ным амплуа: линия защиты (рис. 2), линии 

нападения (рис. 3). 

Зона протокола, окрашенная зеленым 

цветом, характеризует работу, выполнен-

ную за счет аэробного процесса 

энергообеспечения [8-9]. Основными  

субстратами при работе в этой зоне явля-

ются мышечный гликоген, глюкоза крови и 

жирные кислоты, как внутримышечные 

(внутримышечный триглицерид), так и 

триглицериды жировой ткани. Момент  

перехода от светло-зеленой границы к 

темно-зеленой является характеристикой 

аэробного порога (АП). По мнению многих 

авторов, интенсивность нагрузки на уровне 

АП высоко коррелирует с максимальной 

скоростью окисления жиров [10-13]. Из про-

токолов исследования видно, что спортсмен 

линии защиты обладает наибольшими пара-

метрами, характеризующими аэробный 

процесс: аэробной емкостью, аэробной 

мощностью. Он более длительное время 

справляется с нагрузкой за счет аэробного 

компонента энергообеспечения, АП макси-

мально приближен к точке ПАНО (переход 

от темно-зеленой границы к желтой, оран-

жевой, красной). Это дает спортсмену 

следующее преимущество: во-первых, не 

будет существенного снижения средней 

скорости при переходе от одного источника 

энергообеспечения на другой (темно- 

зеленая область); во-вторых, позволит 

спортсмену удерживать высокую дистанци-

онную скорость за счет аэробного 

компонента энергообеспечения, а именно – 

за счет эффективного вовлечения окисления 

жиров [9]. У футболиста линии защиты АП, 

а значит и максимальная скорость окисле-

ния липидов, наблюдается вплоть до 

нагрузки 270 Вт. В то же время у нападаю-

щего спортсмена АП отмечен при нагрузке, 

равной 120 Вт, что указывает на снижение 

возможностей аэробной системы энерго-

обеспечения. 

Момент перехода от темно-зеленой  

границы к желтой/оранжевой/красной явля-

ется точкой ПАНО [9]. Таким образом, 

когда в протоколе исследования темно- 

зеленая граница сменяется желтым, оранже-

вым или красным цветом, это свидетель-

ствует о преимущественном вкладе глико-

литической системы в энергообеспечение 

мышечной деятельности. Активация и  

развертывание этой системы (мощность 

гликолитических реакций) могут проходить 

с разной интенсивностью, что в лаборатор-

ных условиях измеряется скоростью 

образования лактата. Желтый цвет в тесте 

указывает на низкую мощность гликолити-

ческой системы в процесс выработки АТФ, 

оранжевый цвет – на среднюю мощность, 

красный – на высокую. Специфика трениро-

вок будет определять наиболее выгодный 

путь вовлечения гликолитической системы 

в процесс энергообеспечения. Чем выше  

емкость гликолитической системы, тем  

более длительное время поддерживается  

необходимая концентрация мышечного 

АТФ. Анаэробная емкость в тесте выражена 

во времени, в течение которого спортсмен 

справляется с нагрузкой за счет анаэробного 

процесса (суммарное количество ступеней 

желтого, оранжевого и красного цвета).  

Значительное увеличение использования 

АТФ на последних ступенях нагрузки  

(высокая мощность нагрузки) и длительная 

активация гликолитической системы  

существенно увеличивают потоки ионов во 

время выполнения нагрузки, что приводит к 

метаболическому ацидозу. 

Мощность и емкость анаэробного  

процесса характеризуется высокими значе-

ниями у спортсменов линии нападения.  

При выполнении теста мы видим, что 

спортсмен три последних ступени работает 

за счет анаэробного процесса, что связано со 

спецификой игрового амплуа. Анаэробные 

нагрузки высокой интенсивности являются 

важным компонентом результативности у 
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нападающих [1]. Анаэробный процесс энер-

гообеспечения является определяющим 

фактором в повторяющихся спринтерских 

схватках и других специфических спортив-

ных маневрах [14-15]. Было показано, что 

анаэробный вклад в общую потребность в 

энергии становится более заметным, когда 

происходит прямое участие в игре, напри-

мер, борьба за позицию и владение мячом 

[1]. Существенные различия также отме-

чены и в концентрации лактата в крови 

после выполнения велоэргометрического 

теста. У защитников данный показатель  

составлял 9,3 ммоль/л, а у нападающих 10,8 

ммоль/л. Данные различия могут быть отра-

жением кумулятивного эффекта, который 

соответствует многочисленным интенсив-

ным ускорениям и тактическим приемам 

нападающих. 

Заключение. Полученные нами в ходе 

исследования модельные характеристики 

соревновательной деятельности у спортсме-

нов-игровиков с разным спортивным 

амплуа (защитники, нападающие) помогают 

тренеру эффективно управлять спортивной 

подготовкой спортсмена, предоставляют 

возможность соотнести полученные резуль-

таты исследования конкретного спортсмена 

с модельными характеристиками: избира-

тельное воздействие на отдельные 

компоненты функциональной подготовлен-

ности спортсмена позволяет увеличить 

вероятность достижения спортсменом 

«пика спортивной формы» к моменту  

главных стартов сезона. 

 

Статья подготовлена по результатам НИР в рамках выполнения государственного  

задания «Разработка и научное обоснование модельных характеристик квалифицирован-

ных спортсменов игровых видов спорта (футбол, хоккей) по показателям функциональной 

подготовленности» (приказ Минспорта РФ № 1080 от 20.12.2019 г.). 

The article was prepared according to the research project results within the framework of the 

state task "Development and scientific substantiation of model characteristics of elite athletes in 

game sports (soccer, hockey), taking into account indicators of functional fitness" (Order of  

the Ministry of Sports of the Russian Federation No. 1080 dated 20.12.2019). 
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