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Введение. В настоящее время проблема 
прогнозирования спортивной результативно-
сти является актуальной и неоднократно была 
нами исследована с разных позиций [2, 4, 5]. 
Это в первую очередь связано с тем, что со-
ревновательная деятельность всегда сопряже-
на с предельными возможностями всех систем 
организма спортсмена. А попытки достигнуть 
рекордных результатов за счет повышения 
интенсивности нагрузок часто влекут за собой 
риск нанести ущерб здоровью спортсмена [3, 6]. 

За последние годы в структуре годичного 
тренировочно-соревновательного цикла зна-
чительно увеличился соревновательный пери-
од. В этих условиях проблема поиска диагно-
стических критериев, которые могли бы по-

служить маркерами готовности спортсмена к 
соревновательной деятельности, является 
весьма актуальной. В условиях высокого рос-
та спортивной конкуренции требуется посто-
янный поиск резервов увеличения дистанци-
онной скорости, важно становится своевре-
менно оценить адекватность тренировочных 
воздействий возможностям организма спорт-
смена. Мы полагаем, что действенным инст-
рументом в этой ситуации может стать разра-
ботка критериев оценки или «модельных ха-
рактеристик» функционального состояния 
систем организма, лимитирующих высокий 
спортивный результат: сердечно-сосудистой, 
дыхательной, вегетативной, систем энерго-
обеспечения [1, 4, 5, 7, 8].  
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Цель исследования – выявить вклад параметров функциональной подготовленности в
обеспечении успешной соревновательной деятельности у спортсменов циклических видов
спорта. Организация и методы исследования. Исследование было проведено в лабора-
тории функциональной диагностики научно-исследовательского института Олимпийского
спорта Уральского государственного университета физической культуры. В нем приняли
участие спортсмены циклических видов спорта 16–20 лет с разной спортивной квалифика-
цией: кандидаты в мастера спорта (КМС), мастера спорта (МС), мастера спорта междуна-
родного класса (МСМК). Для решения поставленной задачи весь массив спортсменов был
разделен на две группы (спортсмены с высокими спортивными результатами и низкоре-
зультативные спортсмены). Деление было произведено тренером на основании набранных
суммарных очков, полученных по итогам выступлений в соревнованиях в избранном тре-
нировочно-соревновательном сезоне. Этапные комплексные обследования включали в
себя исследование соотношения мышечного и жирового компонентов, оценку сердечно-
сосудистой системы и физической работоспособности. Результаты исследования. Все
параметры, полученные при прохождении этапного комплексного обследования, подлежа-
ли ROC-анализу на предмет выявления их влияния на высокий спортивный результат.
Анализ полученных данных выявил, что в наибольшей степени на высокие спортивные
достижения оказали влияние следующие параметры функционального состояния спорт-
смена: ударный объем сердца, максимальная мощность выполненной работы, мощность
ПАНО, аэробная емкость, аэробная мощность и отношение максимальной мощности
к максимальной частоте сердечных сокращений. Заключение. Представленный подход к
оценке определения готовности спортсменов к соревновательной деятельности по показа-
телям функциональной подготовленности показал высокую эффективность в управлении
тренировочно-соревновательной деятельностью. 
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В задачу исследований входило опреде-
ление диагностических возможностей показа-
телей текущего этапного контроля у спорт-
сменов в плане прогнозирования успешности 
их соревновательной деятельности в избран-
ном годичном тренировочном цикле.  

Организация и методы исследования.  
В исследовании приняли участие спортсмены 
циклических видов спорта 16–20 лет с разной 
спортивной квалификацией: кандидаты в мас-
тера спорта (КМС), мастера спорта (МС), мас-
тера спорта международного класса (МСМК). 
Для решения поставленной задачи весь мас-
сив спортсменов был разделен на две группы. 
В первую группу вошли высокорезультатив-
ные спортсмены, занявшие первые 5 мест 
рейтинговой таблицы в течение анализируе-
мого периода (n = 10). Во вторую группу – 
низкорезультативные спортсмены, занявшие 
последние 5 мест рейтинговой таблицы в те-
чение анализируемого периода (n = 10). Реги-
страция данных осуществлялась в периоде 
специальной подготовки (предсоревнователь-
ный период). 

Этапные комплексные обследования вклю-
чали в себя исследование соотношения мы-
шечного и жирового компонентов, оценку 

сердечно-сосудистой системы и физической 
работоспособности. Были проанализированы 
следующие параметры: жировая масса, мы-
шечная масса, максимальная мощность выпол-
ненной нагрузки, мощность ПАНО, аэробная 
емкость, аэробная мощность, анаэробная ем-
кость, анаэробная мощность, аэробная про-
изводительность, частота сердечных сокра-
щений в покое (ЧССпок), ЧСС аэробного по-
рога, ЧСС ПАНО, ЧСС максимальная, мощ-
ность выполненной нагрузки макс / ЧСС макс  
(W max / ЧСС max), разница ЧСС максималь-
ная и ЧСС покоя, конечный диастолический 
объем (КДО), конечный систолический объ-
ем (КСО), фракция выброса (ФВ), толщина 
задней стенки левого желудочка (ЗСЛЖ), тол-
щина межжелудочковой перегородки (МЖП), 
масса миокарда, ударный объем (УО), среднее 
артериальное давление (АД ср), индекс сокра-
тимости миокарда (ИСК), индекс работы ле-
вого желудочка (ИРЛЖ), индекс общего пе-
риферического сопротивления (ИОПС), удар-
ный индекс (УИ), сердечный индекс (СИ), 
индекс доставки кислорода (ИДК). 

Все параметры, полученные при прохож-
дении этапного комплексного обследования, 
подлежали ROC-анализу на предмет выявле-

 
Рис. 1. Результаты ROC-анализа показателей этапного комплексного обследования  

у спортсменов циклических видов спорта 
Fig. 1. ROC-analysis of the data obtained in a comprehensive examination of athletes of cyclic sports 
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ния их влияния на высокий спортивный ре-
зультат. Количественной мерой ROC-анализа 
являлась площадь под ROC-кривой (AUS): 
чем выше значимость параметра в достиже-
нии высокого спортивного результата, тем 
ближе площади под кривой к 1,0. Результаты 
ROC-анализа представлены на рис. 1. 

Результаты исследования. Из всего мас-
сива показателей нами были выбраны те,  
у которых зависимость от спортивного ре-
зультата была максимальной и составляла не 
менее 0,9. Полученные данные представлены 
в таблице. 

 
Результаты ROC-анализа показателей  
функциональной подготовленности  

у спортсменов циклических видов спорта 
ROC analysis of functional fitness measurements  

in athletes of cyclic sports 

Показатели 
Parameter 

AUS 

УО 
Stroke volume 

0,900 

Макс. мощность вып. работы, Вт 
Maximum power, W 

0,980 

Мощность ПАНО, Вт 
Anaerobic threshold power, W 

0,990 

Аэробная емкость 
Aerobic capacity 

0,990 

Аэробная мощность 
Aerobic power 

0,910 

W max / ЧСС max 
W max / HR max 

1,0 

 

Анализ полученных данных выявил, что 
в наибольшей степени на высокие спортив-
ные достижения оказали влияние следующие 
параметры функционального состояния 
спортсмена: ударный объем сердца, макси-
мальная мощность выполненной работы, 
мощность ПАНО, аэробная емкость, аэроб-
ная мощность и отношение максимальной 
мощности к максимальной частоте сердеч-
ных сокращений. 

Сравнительный анализ показателей гемо-
динамики у двух групп спортсменов не вы-
явил существенных различий в значениях па-
раметров максимальной ЧСС и минутного 
объема кровотока. Достоверными различия 
были лишь по значению ударного объема, ко-
торый связан с объемами камер сердца, с диа-
метром и эластичностью аорты, с величиной 
венозного возврата и общим периферическим 
сопротивлением сосудов. 

Значимость параметра массы миокарда в 
достижении высокого спортивного результата 

подтверждены исследованиями других авто-
ров, согласно которым УО, размеры сердца  
и масса левого желудочка связаны с величи-
ной МПК и со спортивным результатом в ви-
дах спорта, требующих проявления выносли-
вости.  

При выполнении велоэргометрического 
теста у высокорезультативных спортсменов 
отмечена следующая особенность: увеличе-
ние мощности нагрузки даже на последних 
ступенях сопровождалось ростом как пульса, 
так и ударного объема. Это свидетельствует о 
высокой производительности миокарда у спорт-
сменов данной группы (рис. 2). 

В литературе приводятся многочисленные 
экспериментальные данные, показывающие, 
что производительность сердца является од-
ним из ключевых моментов, лимитирующих 
величину МПК организмом, – одного из наи-
более часто используемых интегральных по-
казателей для характеристики аэробной рабо-
тоспособности [1, 3]. 

Значимость показателя мощности ПАНО 
в достижении высокого спортивного результа-
та является очевидной, поскольку показатель 
мощности является интегрированным показа-
телем функциональной подготовленности. 
Смещение точки ПАНО на графике вправо 
(увеличение) характеризует рост функцио-
нальной подготовленности спортсмена, а зна-
чит и большую вероятность его успешного 
выступления на соревнованиях. 

Полученные результаты позволяют счи-
тать, что важным по значимости является 
фактор максимальной мощности выполнен-
ной нагрузки. Это следует считать весьма по-
зитивным моментом, так как многолетний 
процесс тренировки, если он рационально ор-
ганизован, направлен, в том числе на повы-
шение тотальной работоспособности. 

Исследуя энергетическую составляющую 
в достижении высокого спортивного резуль-
тата у спортсменов циклических видов спор-
та, мы определили высокие зависимости с па-
раметрами аэробной емкости и мощности. 
Максимум аэробной мощности является од-
ним из главных факторов, лимитирующих ра-
ботоспособность. Чем ниже значения аэроб-
ной мощности, тем быстрее наступает дефи-
цит поступающего кислорода во время 
выполнения велоэргометрической нагрузки, 
нарушаются окислительные процессы в мы-
шечных клетках, что резко усиливает расходо-
вание адаптационных ресурсов. 



Физиология 

Human. Sport. Medicine 
2021, vol. 21, no. S2, pp. 41–46 44 

Заключение. Таким образом, исходя из по-
лученных данных, можно констатировать, что у 
спортсменов циклических видов спорта наи-
большее влияние на высокий спортивный ре-
зультат будут оказывать следующие показатели: 
ударный объем, максимальная мощность вы-
полненной работы, мощность ПАНО, аэробная 
емкость, аэробная мощность, W max / ЧСС max. 
Представленный подход к оценке определения 
готовности спортсменов к соревновательной 
деятельности по показателям функциональной 
подготовленности показал высокую эффектив-
ность в управлении спортивной подготовкой. 
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Рис. 2. Протокол велоэргометрического исследования высокорезультативного спортсмена 

Fig. 2. Protocol of the cycle ergometer test of a high performance athlete 
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Aim. The paper aims to identify the relationship between the parameters of functional fitness
and successful athletic performance under cyclic load. Materials and methods. Our study was
conducted at the Research Institute of Olympic sports (Ural State University of Physical Culture).
Athletes of cyclic sports aged 16–20 years were involved in the study (sports ranks: Candidate
for Master of Sport, Master of Sport, International Class Master of Sport). Two groups of athletes
were formed with respect to their athletic performance (high performance and low performance
athletes). Athletic performance was assessed by the coach by the total number of points
in specific competitions in the selected season. A set of tests was conducted including the as-
sessment of physical performance, functional state of the cardiovascular system, and body com-
position measurements. Results. The data obtained in a comprehensive examination were further 
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used for ROC analysis to identify their relationship with athletic performance. It was found that 
successful athletic performance was mostly influenced by the following parameters: stroke vo-
lume, maximum power, anaerobic threshold power, aerobic capacity, maximum power to maxi-
mum HR ratio. Conclusion. Our approach to the measurement of athletic potential by the indica-
tors of functional fitness proved to be highly effective for sports training. 

Keywords: functional fitness, model characteristics, success, athletic performance, sports 
activity, cyclic sports. 
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