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циклических видов спорта с разной 
спецификой тренировочного процесса

В статье приводятся исследования функциональной подготовленности спортсме-
нов циклических видов спорта с позиции специфики тренировочной деятельности. 
В эксперименте принимали участие 80 спортсменов, специализирующихся в беге 
на короткие, средние и длинные дистанции с целью выявления роли различных фак-
торов в обеспечении высокой функциональной подготовленности. Все исследуемые 
параметры изучались с позиций функциональных свойств: мощности функциониро-
вания, экономичности и функциональной мобилизации.
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Введение

Многочисленные исследования последних лет свидетельствуют 
о том, что спортивная успешность сопряжена в первую оче-
редь с высокой функциональной подготовленностью спортсме-

нов [6, 7, 8, 11, 12]. Функциональная подготовленность включает в себя мно-
жество компонентов, которые находятся между собой в тесной взаимосвязи. 
Под воздействием систематических тренировок происходит комплекс изме-
нений в первую очередь в тех органах и системах организма, которые вносят 
наиболее значимый вклад в достижение спортивного результата [2]. В связи 
с этим специфика вида спорта будет определять соотношение тех или иных 
компонентов в расширении функциональных возможностей спортсмена. 
Качественными и количественными характеристиками физиологических 
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механизмов, определяющих функциональные возможности спортсмена, яв-
ляются такие свойства, как мощность функционирования, функциональная 
экономичность, функциональная мобилизация и устойчивость [10, 14], ко-
торые можно рассмат ривать в качестве модельных характеристик функцио-
нального состояния спортсменов определенного вида спорта или спортивной 
специа лизации [3]. Именно они в значительной мере обусловливают высокий 
уровень физической работоспособности, являющейся интегральным показа-
телем функциональной подготовленности спортсменов циклических видов 
спорта.

В связи с этим нами была поставлена цель: исследовать уровень функ-
циональной подготовленности спортсменов циклических видов спорта в за-
висимости от специфики тренировочного процесса с позиций следующих 
функциональных свойств: экономичности, мощности, мобилизации.

Организация и методы исследования

Для решения поставленной задачи в научно-исследовательском институте 
Олимпийского спорта Уральского госу дарственного университета физической 
культуры были осуществлены комплексные обследования квалифицированных 
спортсменов (кмс, мс, мсмк) цикли ческих видов спорта (легкая атлетика, 
конькобежный спорт) мужского пола (n = 80), составивших три группы — 
спринтеры (бег на короткие дистанции, n = 27), средневики (n = 24) и стайеры 
(бег на длинные дистанции, n = 29).

Нами были использованы следующие методы исследования: оцен-
ка функционального состояния сердечно-сосудистой системы (эхокардио-
графия, реовазо графия), оценка физической работоспособности по методу 
Б. Ф. Вашляе ва (Роспатент № 2442797) [13].

Параметры гемодинамики были изучены с помощью технологической 
системы «Кентавр» фирмы «Микролюкс» (г. Челябинск). Параметры централь-
ной гемодинамики регистрировались с помощью тетраполярной биоимпеданс-
ной трансторакальной реографии. В автоматическом режиме регистрировалось 
систолическое и диастолическое артериальное давление (САД, ДАД, мм рт. ст.).

Исследование морфофункциональных характеристик миокарда проводили 
методом эхокардиографии с применением аппарата «Унисон-2-03».

Физическая работоспособность была исследована с помощью методики, 
разработанной Б. Ф. Вашляевым с соавт., — «Способ определения (оцен-
ки) физической работоспособности по динамике отношения минутного 
объема дыхания к мощности возрастающей нагрузки» [13]. С целью опре-
деления объема вентилируемого воздуха при выполнении единицы работы 
при нагруз ке повышающей мощности был использован спирометр SpiroUSB. 
Нагруз ка в ступенчатом велоэргометрическом тесте задавалась педалирова-
нием на велоэрго метре CORIVAL с механической тормозящей системой. 
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Минутный объем дыхания измеряли в течение последних двадцати секунд 
каждой двухминутной ступени работы.

Статистическая обработка данных осуществлялась с помощью параметри-
ческого теста Стьюдента. С целью выявления вклада различных параметров 
в обеспечение функциональной подготовленности спортсменов был проведен 
корреляционный анализ. При анализе корреляционных взаимосвязей устанав-
ливалась степень обусловленности величины функциональной подготовлен-
ности с исследуемыми параметрами.

Все исследуемые параметры изучались с позиций функциональных 
свойств: мощности функционирования, экономичности, функциональной 
мобилизации и устойчивости. Были проанализированы показатели функцио-
нальной подготовленности, полученные при диагностике разных компо-
нентов функциональной подготовленности: аэробная мощность, аэробная 
емкость, анаэробная мощность, анаэробная емкость, аэробная производитель-
ность, ЧСС в покое (Psпок), ЧСС максимальная – ЧСС в покое (Psmax – Psпок), 
мощность ПАНО (Wпано), максимальная мощность выполненной нагрузки / 
ЧСС максимальное (Wmax / ЧССmax), величина межжелудочковой перегород-
ки (вМЖП), величина задней стенки левого желудочка (вЗСЛЖ), конечный 
систолический (КСО) и диастолический (КДО) объемы, фракция выброса 
левого желудочка (ФВ), ударный объем (УО), масса миокарда левого желу-
дочка (ММЛЖ), артериальное давление (АД), артериальное среднее (АД ср), 
индекс сократимости (ИСК), индекс работы левого желудочка (ИРЛЖ), ин-
декс общего периферического сопротивления (ИОПС), ударный индекс (УИ), 
сердечный индекс (СИ), индекс доставки кислорода (ИДК), ударный индекс 
работы левого желудочка (уИРЛЖ), ударный индекс общего периферического 
сопротивления (уИОПС), дыхательный объем (ДО, мл), частота дыхательных 
циклов (ЧД, цикл/мин), минутный объем дыхания (МОД, л/мин), удельный 
дыхательный объем (УдДО), рассчитанный как отношение минутного объема 
дыхания к мощности выполняемой работы. Физическим смыслом величины 
удельного дыхательного объема (ДО, л/(мин Вт)) является объем вентилируе-
мого воздуха при выполнении единицы работы [14].

Результаты исследований

Многие авторы рассматривают наличие выраженной экономизации функ-
ционирования организма спортсмена с нескольких позиций: технической, 
антропометрической и физиологической [5]. В нашей модели исследований 
мы базируемся на физиологической позиции.

Как известно, экономизация функции сердца в покое связана со снижением 
ЧСС и АД вследствие парасимпатикотонического типа вегетативного обеспе-
чения деятельности сердечно-сосудистой системы и наличия, как правило, 
в этой связи гипокинетического типа кровообращения [1]. В процессе анализа 
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результатов брадикардия была выявлена у всех бегунов на длинные дистанции. 
Величина ЧСС у них достоверно ниже (p < 0,05), чем в группе спринтеров 
(табл. 1). 

Таблица 1
Характеристики, определяющие функциональные возможности 

спортсмена, регистрируемые в покое и при выполнении ступенчатой 
велоэргометрической нагрузки

П
ок

ой

Специа- 
лизация

Показатель

Спринт 
(1)

Средние 
дистанции 

(2)

Длинные 
дистанции 

(3)

Достоверность 
межгрупповых 

различий (p)

Ps, уд/мин 60,82 ± 1,63 57,73 ± 1,79 52,12 ± 1,69 p (1 – 3) ≤ 0,05

УО, мл 64,25 ± 4,24 73,52 ± 5,65 80,92 ± 6,66 p (1 – 3) ≤ 0,05

МОК, л/мин 3,92 ± 0,21 4,32 ± 0,32 4,68 ± 0,12 –

Н
ач

ал
ьн

ая
 м

ощ
но

ст
ь 

ст
уп

ен
и 

60
 В

т

Ps, уд/мин 108 ± 9,33 99 ± 11,12 87 ± 10,42 –

ДО, л 1,75 ± 0,05 2,37 ± 0,03 1,76 ± 0,05 р (1 – 2) ≤ 0,001
р (2 – 3) ≤ 0,001

ЧД, цикл/20 сек 9,0 ± 2,18 7,3 ± 1,98 4,7 ± 1,16 –

МОД, л/мин 47,25 ± 4,44 51,90 ± 2,06 24,82 ± 2,22 р (1 – 3) ≤ 0,001
р (2 – 3) ≤ 0,001

Уд ДО, л/(мин Вт) 9,60 ± 1,26 11,29 ± 1,3 7,18 ± 1,48 –

М
ак

си
м

ал
ьн

ая
 м

ощ
но

ст
ь 

ст
уп

ен
и 

30
0 

В
т

Ps, уд/мин 198 ± 7,15 186,7 ± 6,36 182 ± 5,75 –

ДО, л 3,38 ± 0,12 3,98 ± 0,08 3,37 ± 0,17 –

ЧД, цикл/20 сек 11,1 ± 4,27 10,2 ± 4,57 12,5 ± 4,77 –

МОД, л/мин 112,55 ± 8,4 121,78 ± 10,7126,38 ± 10,5 –

Уд ДО, л/(мин Вт) 5,08 ± 0,05 5,06 ± 0,07 6,61 ± 4,57 –

Физиологический смысл брадикардии состоит в увеличении продолжи-
тельности диастолы, снижении потребности миокарда в кислороде и тем 
самым в уменьшении работы сердца. В то же время величины минутного 
объема кровообращения у спортсменов разных групп существенно не разли-
чались, что связано с выраженным увеличением показателя ударного объема 
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у стайеров (различия между 1-й и 3-й группой обследуемых достоверны, 
p < 0,05). Соответст венно, у них вклад в показатель МОК реализовывался 
преимущест венно за счет ударного объема, а у бегунов-спринтеров — преиму-
щественно за счет ЧСС. Спортсмены-средневики имели промежуточное значе-
ние по иссле дуемым параметрам.

С целью определения преимущественного преобладания типа кровообра-
щения (ТК) в каждой исследуемой группе были проанализированы индиви-
дуальные протоколы гемодинамического исследования. Спортсмены, у кото-
рых значения СИ находились в диапазоне колебаний от 2,5 до 4,2 л/мин/м2, 
были отнесены к эукинетическому ТК, если значения СИ находились в диа-
пазоне от 4,2 л/мин/м2 и более — к гиперкинетическому ТК, если значения СИ 
были менее 2,5 л/мин/м2 — к гипокинетическому ТК [9] (рис. 1).

Рис. 1. Протоколы индивидуального исследования гемодинамики: 
гипокинетический, эукинетический и гиперкинетический 

типы кровообращения



Естественно-научные основы физического воспитания и спортивной тренировки 83

На рисунке 2 представлен сводный анализ протоколов гемодинамическо-
го исследования, из которого видно, что наибольшее количество спортсме-
нов, имеющих гипокинетический ТК в условиях физиологического покоя — 
это спортсмены-марафонцы (18 %).

Рис. 2. Распространенность типов кровообращения 
у спортсменов с разной спецификой тренировочного процесса

Во всех группах наиболее часто выявлялся эукинетический ТК (74–80 %). 
Гиперкинетический ТК наиболее часто определялся у спринтеров (22 %), 
у средневиков в 14 % и у стайеров в 8 % случаев.

Кислородный запрос при выполнении физической работы напрямую свя-
зан с объемом внешнего дыхания. При исследовании параметров дыхатель-
ной системы, регистрируемых на начальном этапе (первая ступень — 60 Вт) 
при выполнении велоэргометрической нагрузки, было установлено, что эко-
номичность функционирования дыхательной системы была значительно более 
выражена у спортсменов-марафонцев (табл. 1). 

В начале работы значения МОД у бегунов-стайеров были достоверно ниже, 
чем у спортсменов других групп — в первую очередь за счет низкой частоты 
дыхательных циклов. Следовательно, у спортсменов-спринтеров и средневиков 
на данной ступени выполняемой нагрузки ведущим фактором в обеспе чении 
организма кислородом является аппарат внешнего дыхания и, таким образом, 
компенсируются более низкие исходные параметры насосной функции серд-
ца. Несмотря на то что достоверных межгрупповых различий по показателю 
УдДО зарегистрировано не было, тем не менее на первой ступени выполне-
ния нагрузки у спортсменов-стайеров наблюдается самая большая экономи-
зация по использованию кислорода (наиболее низкие значения УдДО), что 
может свидетельствовать о более быстром и эффективном процессе врабаты- 
вания.
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При выполнении нагрузки на последней ступени (300 Вт) существенно 
увеличился кислородный запрос и, как следствие, существенно возросли 
параметры внешнего дыхания и ЧСС у спортсменов всех групп. Самые вы-
сокие значения пульса на пике нагрузки были зарегистрированы у бегунов 
на короткие дистанции, самые низкие — у бегунов на длинные дистанции, что 
отражает реализацию закона исходного уровня (в покое ЧСС у спортсменов-
стайеров был наиболее низким).

Мощность физиологических систем организма определяет уровень под-
готовленности спортсмена в большинстве видов спорта и является основой 
тренированности, выступая в качестве базового свойства функциональной 
подготовленности, и, соответственно, определяющим уровень спортивной 
результативности. К факторам мощности относят показатели физиологических 
систем, регистрируемые при максимальных нагрузках и отражающие макси-
мум функционирования организма [5]. Кроме этого, количественной мерой 
функциональной мощности является скорость энергозатрат, связанная с вы-
полнением механической работы мышцами тела для достижения требуемого 
эффекта или аэробная и анаэробная мощность.

Во всех исследуемых группах показатель максимальной мощности выпол-
ненной нагрузки имел высокие корреляционные значения с функциональной 
подготовленностью (рис. 3).

Однако наибольшая степень обусловленности между параметрами ве-
личины максимальной мощности выполняемой нагрузки (Wmax) и уровнем 
функциональных возможностей наблюдалась у спортсменов-спринтеров 
(r = 0,96), стайеров (r = 0,93), несколько ниже — у бегунов на средние дистан-
ции (r = 0,83).

При исследовании энергетической составляющей у спортсменов с разной 
спецификой тренировочного процесса были получены следующие взаимосвя-
зи. У спортсменов-стайеров наиболее сильные корреляционные зависимости 
функциональной подготовленности были выявлены с параметрами аэробной 
емкости (АЕ) (r = 0,84) и аэробной мощности (АМ) (r = 0,85). У бегунов 
на средние дистанции помимо высоких корреляционных связей функцио-
нальной подготовленности с аэробной мощностью (r = 0,93), отмечена высо-
кая зависимость с анаэробным процессом: с параметром анаэробной емкости 
(r = 0,62) и анаэробной мощности (r = 0,57).

Нами установлено, что у спринтеров имелось минимальное количество 
взаимодействий физической работоспособности с энергетическим компо-
нентом в целом: одна сильная корреляционная зависимость с аэробной мощ-
ностью (r = 0,86). Данный факт может быть связан, с одной стороны, с тем, 
что спринтерский бег является по своей природе физической деятельностью 
в условиях мощных кратковременных нагрузок и определяется запасами энер-
гетических субстратов фосфогенной группы [4], мощность и емкость которых 
нам не позволяет оценить используемая методика Б. Ф. Вашляева и соавт. 
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С другой стороны, наличие тесной корреляционной зависимости с параметром 
аэробной мощности может иметь место, поскольку бег на короткие дистан-
ции как физическая работа в условиях субмаксимальной мощности опреде-
ляется в основном ресурсами фосфогенных и гликолитических источников, 
но, несмотря на выраженный анаэробный характер деятельности, вклад аэроб-
ного источника здесь достигает уже 25 % [4].

У спортсменов-стайеров гораздо значительнее по сравнению с представите-
лями других групп наблюдались взаимосвязи функциональной подготовленно-
сти с величинами Wmax / ЧССmax (r = 0,841) и аэробной производительности (АП) 

Стайеры (бег на длинные дистанции) «Средневики» (бег на средние дистанции)

Спринтеры (бег на короткие дистанции)

Рис. 3. Корреляционные взаимосвязи уровня функциональной подготовленности 
у спортсменов с разной спецификой тренировочного процесса
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(r = –0,77), что свидетельствует о высокой экономичности и эффективно-
сти физиологических систем. У бегунов на средние дистанции наблюдалась 
взаимо связь только с показателем Wmax / ЧССmax (r = 0,75). У спринтеров до-
стоверных взаимосвязей с факторами функциональной экономичности выяв-
лено 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

Таким образом, физическая работоспособность спортсменов цикличе-
ских видов спорта характеризуется разной структурой параметров функцио-
нальной подготовленности в зависимости от специфики тренировочного 
процесса. 

У спортсменов-стайеров гораздо значительнее, по сравнению с другими 
группами (спринтеры, средневики), наблюдались взаимосвязи физической ра-
ботоспособности с факторами функциональной экономичности. У спринтеров 
наибольшее количество взаимосвязей выявлено с показателями морфофунк-
ционального статуса организма, в первую очередь с параметрами кардиоге-
модинамики. У бегунов на средние дистанции отмечена высокая связь с энер-
гетическим компонентом: с аэробной мощностью (r = 0,93), с параметром 
анаэробной емкости (r = 0,62) и анаэробной мощности (r = 0,57).
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Features of the Functional Preparedness of Athletes 
in Cyclic Sports with Different Specifics of the Training Process

The article gives studies of functional preparation of athletes of cyclic sports 
from the position of specificity of training activity. The experiment involved 80 athletes 
specializing in short, medium and long distance running in order to identify the role of va-
rious factors in ensuring high functional preparedness. All the parameters studied were 
studied from the point of view of functional properties: capacity of operation, economy 
and functional mobilization.
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