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аннотаЦия
Цель. на основе изучения специальной научной 
литературы рассмотреть вопросы, касающие-
ся реализации функциональных возможностей 
спортсменов в процессе спортивной подготовки.
Методы. Теоретический анализ и обобщение, 
систематизация, анализ научной литературы.
Результаты. оценка реализации функциональ-
ных возможностей по четырем направлениям. 
они характеризуются специфичной для вида со-
ревновательной нагрузки кинетикой ведущих си-
стем организма и характером оптимизации ин-
дивидуальной физиологической реактивности.
Заключение. обобщение знаний и их рассмо-
трение применительно к практике спортивной 
тренировки имеет большое значение для опре-
деления резервных возможностей человека при 
напряженных мышечных нагрузках.
ключевые слова: кардиореспираторная систе-
ма, спортивная подготовка, спортсмены.

ABSTRACT
Objective. To consider the issues dealing with re-
alization of athletes’ functional capacities in the 
process of sports training.
Меthods. Тhеоretical analysis and generalization, 
systematization, scientific literature analysis.
Results. Estimation of functional capacity realiza-
tion in four directions. They are characterized by 
specific for competitive load type kinetics of the 
body main systems and optimization character of 
individual physiological reactivity.
Conclusion. Generalization of knowledge and their 
consideration relative to sports training practice 
is of great importance for determining human re-
serve capacities during strenuous muscular loads
Key words: cardiorespiratory system, sports 
preparation, athletes.
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Ключевые направления оценки реализации функциональных 
возможностей спортсменов в процессе спортивной подготовки

Постановка проблемы. В настоящее время 
технология подготовки спортсменов достиг-
ла такого совершенства, что без опоры на 
фундаментальные области знаний о функ-
ционировании человека в условиях напря-
женных мышечных нагрузок невозможно 
построить эффективную подготовку спорт-
сменов [8, 16]. Важно также то, что большая 
часть результатов исследований спортивной 
тренировки имеет перенос на оздорови-
тельные эффекты тренировки в «спорте для 
всех». В связи с этим все большее внимание 
уделяется изучению фундаментальных био-
логических закономерностей приспособ-
ления организма человека к мышечным 
нагрузкам и процессу повышения верхних 
пределов его физической работоспособности 
и функциональных возможностей.

Обобщение этих знаний и их рассмотре-
ние применительно к практике спортивной 
тренировки имеет большое значение для 
определения резервных возможностей 
человека при напряженных мышечных на-
грузках. На сегодня углубленно рассмотрены 
лишь отдельные вопросы физиологии и био-
химии высокой спортивной работоспособ-
ности, которые часто находятся в отрыве от 
ключевых проблем спортивной физиологии. 
Следует отметить, что подавляющее боль-
шинство результатов научных исследова-
ний и сделанные на их основании выводы 
получены только в одном конкретном виде 
спорта. Этого недостаточно для создания 
обобщающей концепции адаптации к спор-
тивным нагрузкам и приводит к появлению 
спорных вопросов при формировании по-
ложений теории адаптации к напряженной 
мышечной деятельности. Относительно 
спортивной тренировки адаптацию следует 
рассматривать и как процесс направленного 
развития функциональных возможностей 
организма. При решении этих вопросов в 
спортивной физиологии на первый план вы-
ходит установление физиологических факто-
ров, которые обеспечивают эффективность 
спортивной деятельности. При этом главное 
– определить те факторы, которые являются 
основой стойкого функционального состоя-
ния организма спортсмена и определяют его 

формирование и поддержку на протяжении 
продолжительных периодов времени – ци-
клов спортивной подготовки.

В спортивной педагогике и, в частности, 
в теории спортивной тренировки процесс 
адаптации рассматривается на основе уче-
та динамики прироста работоспособности 
спортсмена как интегрального показателя 
функциональных приспособлений организ-
ма [13, 14]. В основу изучения адаптации по-
ложены закономерности динамики разви-
тия утомления и фазовости восстановления 
после напряженных спортивных нагрузок, 
тренировочных занятий и их серий, а также 
учитывается преобладающая направлен-
ность нагрузок [13, 14].

В основе дифференциации функцио-
нальных возможностей спортсменов, ко-
торые специализируются в циклических 
видах спорта, лежит оценка разных сторон 
энергообеспечения тренировочных и сорев-
новательных нагрузок. Обычно выходят из 
общей оценки возможностей энергетиче-
ских систем – креатинфосфатной, гликоли-
тической и аэробной. При этом проводится 
оценка мощности, емкости и эффективности 
каждой из них. Сегодня предложена целая 
система тестов для оценки мощности, емко-
сти и эффективности этих биоэнергетических 
процессов [13, 16, 31].

Анализ гомеостатических механизмов 
адаптации в процессе достижения высокой 
специальной работоспособности спортсме-
нов может основываться на представлениях 
о том, что процесс долговременной адапта-
ции заключается в таком приспособлении 
структуры и динамических характеристик 
реакций функциональных систем (их ско-
рости развертывания, пиковых уровней 
и стойкости), которые являются наиболее 
эффективными для реализации энергетиче-
ских возможностей организма в конкретных 
условиях спортивной деятельности.

Мы предположили, что анализ научной и 
научно-методической литературы позволит 
выделить основные направления исследо-
вания проблемы долговременной адаптации 
спортсменов к напряженным тренировоч-
ным и соревновательным нагрузкам, а также 
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определить основные направления поиска 
новых путей управления процессом адапта-
ции организма к напряженным физическим 
нагрузкам, усовершенствования подготовки 
квалифицированных спортсменов на разных 
этапах многолетней тренировки с учетом их 
индивидуальных особенностей. 

Исследования проводили согласно гос-
бюджетным научно-исследовательским 
темам в рамках программы «Прикладні 
дослідження і розробки за напрямами 
науково-технічної діяльності вищих на-
вчальних закладів та наукових установ» Ми-
нистерства образования и науки Украины.

Цель исследования – определение 
ключевых направлений оценки реализации 
функциональных возможностей организма 
спортсменов на разных этапах спортивной 
подготовки на основе оценки и учета сроч-
ных адаптационных реакций ведущих функ-
циональных систем в зависимости от инди-
видуальных особенностей организма.

Методы исследования: теоретический 
анализ и обобщение, систематизация, ана-
лиз научной и научно-методической лите-
ратуры.

Результаты исследования и их 
обсуждение. Анализ научной и научно-
методической литературы позволяет тра-
диционно применяемые как отечественны-
ми, так и зарубежными исследователями 
подходы к изучению процесса адаптации 
разделить на две группы. Первая группа 
направлена на поиск механизмов обеспече-
ния специальной спортивной деятельности. 
Подходы второй группы основываются на 
использовании принципа «черного ящика», 
когда исследуются лишь те факторы, кото-
рые влияют на «входе» системы и резуль-
тат (реакции) на «выходе» без конкретного 
представления о физиологической структуре 
и механизмах регуляции системы. На рисун-
ке 1 приведены обобщенная схема оценки 
адаптации, а также основные факторы, кото-
рые необходимо учитывать для правильно-
го понимания процесса формирования адап-
тационных реакций организма в условиях 
спортивной деятельности и как результат 
– формирования определенного уровня тре-
нированности спортсмена, его спортивного 
результата, который и составляет необхо-
димую предпосылку активного управления 
процессом адаптации в спорте [14].

Подавляющее большинство исследова-
ний относится именно ко второму типу, т. е. 
анализируются характер влияющих раздра-

жителей на организм спортсмена и результат 
сложившейся адаптации (см. рис. 1, Блоки А 
и В). Полученные данные свидетельствуют, 
что характер адаптации организма квали-
фицированных спортсменов к напряженной 
мышечной деятельности в значительной 
мере сводится к изучению проявлений фи-
зической работоспособности как интеграль-
ного показателя функциональных приспосо-
блений организма. Дальнейшее углубление 
такого анализа основывается на оценке 
степени мобилизации аэробных и анаэроб-
ных сторон энергообеспечения [13]. Допол-
нительно оцениваются и границы уровней 
функционирования (предельные возмож-
ности) систем, которые лимитируют опреде-
ленный вид спортивной деятельности [13, 
31, 36, 45]. Таким типом анализа процесса 
адаптации отличается большинство иссле-
дований в современной литературе по этой 
проблеме.

В последнее время все более четко на-
чинает определяться другое важное на-
правление исследований адаптации, кото-
рое основывается на анализе регуляторных 
механизмов адаптации ведущих для вида 
деятельности функциональных систем ор-
ганизма (см. рис.1, Блок Б) и является наи-
более перспективным исследовательским 
подходом для понимания сущности физио-
логических приспособлений, лежащих в 
основе оптимизации процесса долговремен-
ной адаптации при многолетних занятиях 
спортом [4, 22]. Было показано, что физио-
логическая сущность долговременной адап-
тации функциональных систем организма 
спортсменов заключается в оптимизации 

совокупности реактивных свойств систем, 
направленной на целевую реализацию функ-
циональных возможностей организма [11, 
13, 23, 32, 38, 41, 45]. Соответственно таким 
представлениям, процесс адаптации орга-
низма квалифицированных спортсменов к 
физическим нагрузкам заключается в усо-
вершенствовании и перестройке имеющихся 
физиологических механизмов регуляции для 
повышения способности мобилизации ис-
пользования функциональных резервов. При 
адаптации спортсменов происходит усиление 
деятельности ряда функциональных систем 
за счет мобилизации и использования их ре-
зервов. Системообразующим фактором при 
этом является приспособительный полезный 
результат – высокоэффективное устойчивое 
экономное энергообеспечение работы, что 
в наибольшей степени влияет на конечный 
спортивный результат [15, 16, 20, 28].

При таком анализе регуляторных ме-
ханизмов адаптации ведущих для вида 
деятельности функциональных систем ор-
ганизма внимание акцентируется на учете 
чувствительности и устойчивости реакций 
на сдвиги внутренней среды (гомеостати-
ческая регуляция) и на роли внешних воз-
мущающих факторов. Адаптацию к физиче-
ским нагрузкам следует рассматривать как 
динамический процесс, направленный на 
достижение высокого уровня тренированно-
сти (спортивной формы), в основе которого 
лежит формирование новой программы ре-
агирования прежде всего ведущих для вида 
деятельности систем организма [15, 16, 20]. 
С таких позиций физиологическая сущность 
адаптации понимается как достижение та-

Рисунок 1 – Общая схема факторов, влияющих на формирование результата адаптации  
организма спортсмена в процессе спортивной подготовки
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кого уровня функционального состояния 
организма, который характеризуется усо-
вершенствованием механизмов регуляции, 
увеличением физиологических резервов и 
готовности к их мобилизации [11, 20].

Для анализа, особенно в спорте, важно 
то, что выраженность реакций организма в 
ответ на физическую нагрузку зависит как 
от уровня тренированности, так и от инди-
видуальных особенностей человека [2, 16]. 
Можно лишь предположить, что в основе 
возникающих индивидуальных различий в 
адаптации лежат наследственные особенно-
сти реактивности на гуморальные стимулы 
[13] и особенности в характере метаболиз-
ма, которые находятся под генетическим 
контролем [13] и взаимосвязанные с раз-
витием и спецификой нервно-мышечного 
аппарата, с особенностями вегетативного 
баланса, с индивидуально-типологическими 
характеристиками высшей нервной дея-
тельности [2].

Сегодня накопилось значительное ко-
личество сведений о том, что любая форма 
адаптационного реагирования организма 
к физическим нагрузкам обеспечивается 
комплексом различных по интенсивности 
и продолжительности физиологических 
реакций, которые могут комбинироваться 
в разнообразных сочетаниях и иметь ин-
дивидуальные особенности [2, 4, 10, 16, 20, 
46]. Такого типа характеристики могут быть 
представлены с использованием терминов, 
характеризующих физиологическую реак-
тивность организма, как свойство живой си-
стемы реагировать на воздействие внешней 
среды [2, 13, 14, 15, 20].

Как считает М.М. Сиротинин [20], понятие 
адаптации и реактивности тесно связаны, по-
скольку последняя включает не только способ-
ность воспринимать изменения окружающей 
среды, но и определенным образом модифи-
цировать состояние реагирующих структур, 
степень реакции в целях сохранения отно-
сительного постоянства внутренней среды. 
Основной принцип реактивности заключа-
ется в том, что характер соответствующей 
реакции живого организма на действие раз-
дражителей определяется как качественно-
количественной характеристикой фактора 
среды, так и функциональным состоянием 
реагирующего субстрата. Реактивность явля-
ется свойством адаптивности живых систем, 
мерой их приспособительных возможно-
стей. Основные характеристики реактивности 
и их модификация (а, в конце концов, опти-

мизация применительно к требованиям вида 
деятельности) лежат в основе процесса адап-
тации. Таким образом, свойства реактивности 
определяют эффективность гомеостатической 
регуляции и лежат в основе системных функ-
циональных механизмов развития адаптации. 
При этом адаптацию следует рассматри-
вать как процесс, а реактивность – как 
свойство организма, его способность к реа-
гированию, мера его приспособительных 
возможностей.

Несмотря на очевидность того, что в 
основе долговременной адаптации функ-
циональных систем организма лежит целе-
сообразное для развития их функциональ-
ных возможностей изменение реактивности, 
целенаправленное изучение особенностей 
регуляции функций и механизмов опти-
мизации реактивности систем в процессе 
долговременной адаптации к напряженной 
мышечной тренировке не проводили. Не 
определен и теоретический подход к вы-
работке таких оценок. Вследствие этого 
отмечаются неоднозначность и многочис-
ленность существующих методов оценки 
степени адаптации функциональных систем, 
отсутствуют критерии ее оптимальности на 
разных этапах многолетней подготовки. В 
связи с изложенным, наиболее актуальной 
в спортивной физиологии является раз-
работка критериев оптимизации процесса 
спортивной подготовки на основе учета ин-
дивидуальных особенностей адаптационных 
реакций, а также уровня реализации функ-
циональных и энергетических возможностей 
организма спортсменов.

В спорте высших достижений в условиях 
максимальной реализации функциональных 
возможностей систем организма индивиду-
альные особенности его реактивности про-
являются не только в степени реакций на 
физические нагрузки, но и в разной скорости 
их изменения под влиянием повторяющихся 
физических нагрузок в процессе тренировки 
[14]. Характер этих изменений и их скорости, 
вероятно, зависят от неравномерности физи-
ческих нагрузок и особенностей спортивной 
тренировки в целом. Есть все основания 
считать, что изменения физиологической 
реактивности при ее комплексной характе-
ристике с учетом как вегетативных реакций, 
так и свойств нейродинамических функций 
могут отражать функциональный потенци-
ал и индивидуальный характер реализации 
энергетических возможностей организма в 
условиях напряженных физических нагрузок 

и взаимообусловлены характером спортив-
ной тренировки [11, 42, 45]. 

Эти изменения в силу присущего орга-
низму приспособительного реагирования 
(реактивности) являются причиной адап-
тационных изменений, отображаемых на 
напряженности процесса сохранения гомео-
стазиса при нарастающем действии раздра-
жителя – физической нагрузки [2, 8, 14, 32]. 
Существуют косвенные и прямые свидетель-
ства того, что снижение реактивности систе-
мы дыхания, вызванное, например, денер-
вацией синокаротидных зон или удалением 
каротидных телец (и резким снижением в 
связи с этим функции периферических хе-
морецепторов) системы дыхания, приво-
дит к снижению возможности тренировки 
организма к различным воздействиям [11, 
32, 33, 37]. Поэтому при физиологическом ана-
лизе процесса как срочной, так и долговремен-
ной адаптации к напряженной мышечной дея-
тельности на первый план выходит понимание 
сущности изменений реактивности ведущих 
для вида деятельности систем, их чувстви-
тельности к сдвигам внутренней среды.

Общей физиологической основой степе-
ни реализации энергетического потенциала 
является его зависимость от специфической 
интеграции двигательных и вегетативных 
функций, повышение активизирующей 
функции коры головного мозга, а также от 
усовершенствования нейрогуморальной ре-
гуляции на основе принципов оптимизации 
физиологической реактивности ведущих для 
вида спортивной деятельности исполнитель-
ных систем организма. В последнее десятиле-
тие получен качественно новый эксперимен-
тальный материал о механизмах адаптации к 
напряженной мышечной деятельности и обе-
спечения высокой спортивной производитель-
ности, выявлены новые аспекты понимания 
сущности специфических сторон функциональ-
ных возможностей спортсменов (их функцио-
нальной подготовленности) [13–15, 23].

Во время адаптации организма к из-
меняющимся факторам внешней среды и, 
в частности, к напряженным физическим 
нагрузкам возникают глубокие сдвиги вну-
тренней среды организма (гипоксические, 
гиперкапнические, гипокапнические, ациде-
мические), напряженность физиологических 
процессов, которые обеспечивают соответ-
ствие газообмена функциям кардиореспира-
торной системы (КРС), обеспечение субстра-
тами энергетических процессов и выведение 
метаболитов [13]. Повторяемый комплекс 
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подобных явлений вместе с нейрогенными 
влияниями, в сущности, определяет харак-
тер формирования реакций функциональных 
систем на внешние раздражители, а также 
лежит в основе регуляторных механизмов 
долговременной адаптации к напряженной 
мышечной деятельности разного характера 
[3, 8]. 

Адаптивное уравновешивание организма 
со средой и при физических нагрузках проис-
ходит за счет роста напряжения процессов ре-
гуляции. В данном случае речь идет о гомео-
статической регуляции и об уравновешивании 
параметров дыхательного гомеостазиса [2, 11, 
35]. Отсюда следует важный вывод: эффек-
тивность управляющих механизмов системы 
дыхания при адаптации к определенному 
фактору, в том числе и к мышечной деятель-
ности, можно оценить по степени напряжения 
регуляторных механизмов [6, 28]. Более того, 
степень их напряжения может быть характе-
ристикой «стоимости» адаптации, тогда как 
новый уровень функционирования системы – 
это уже ее результат.

Естественным является предположение, 
что спортивная тренировка способствует совер-
шенствованию центральных механизмов регу-
ляции функций, оптимизации межсистемных 
и внутрисистемных связей, высоком развитии 
саморегуляции в деятельности функциональ-
ных систем. При характеристике адаптации к 
напряженным мышечным нагрузкам на пер-
вый план анализа выходит система обеспечения 
организма кислородом или система дыхания. В 
осуществлении энергетических процессов при 
адаптации исключительно важная роль принад-
лежит кислороду, его доставке и обеспечения 
его адекватного потребления. Любые однона-
правленные изменения кислородного режима 
организма в процессе адаптации будут приво-
дить к единому конечному результату, кото-
рый заключается в повышении эффективности 
кислородного режима организма [19, 24, 28]. 
Поэтому рассмотрение особенностей регуля-
ции дыхания позволяет определить подходы к 
изучению реактивных свойств этой системы при 
физических нагрузках.

Гиперкапническая и гипоксическая стиму-
ляция дыхательного центра, опосредованная 
хеморецепторами, является основным меха-
низмом, который устанавливает соответствие 
уровня легочной вентиляции интенсивности 
метаболических процессов [1, 35]. Установле-
но, что при нормоксии в регуляции дыхания 
преимущество имеет гиперкапнический сти-
мул над гипоксическим. Влияние многих фак-

торов, которые стимулируют или подавляют 
вентиляторные или циркуляторные реакции у 
человека, может быть описано изменениями 
реакции на СО2-H+-комплекс [1, 2, 10, 33]. 
Регуляция процесса удовлетворения кисло-
родного запроса через тесно связанный с ним 
процесс контроля выведения СО2 и уровня рН 
является высоконадежным и совершенным. 
Хеморецепторы, которые локализованы в 
каротидном и аортальном телах, вызывают 
рефлекторные реакции сердечно-сосудистой 
системы [9, 33, 35]. Так как вентиляторные и 
циркуляторные реакции обеспечивают одни 
и те же процессы массопереноса газов и газо-
обмена в легких, естественно, что характер их 
приспособления должен иметь общие черты.

Так, в последние годы для интегративной 
оценки регуляторно-адаптивных возможно-
стей организма широко используется метод 
сердечно-дыхательного синхронизма (СДС). 
В основе метода лежит последовательная цепь 
процессов: от восприятия раздражителя, зада-
ющего ритм дыхания, к воссозданию сердцем 
ритма, синхронного дыхательному. Показано, 
что СДС возникает в результате отображения 
сердцем ритма сигналов, поступающих к нему 
по блуждающим нервам. Он характеризуется 
диапазоном синхронизации [5, 17]. Пара-
метры СДС зависят от типа нервной системы, 
тонуса вегетативной нервной системы, функ-
ционального состояния организма [5, 17]. 
Например, наибольшая ширина диапазона 
синхронизации дыхательного и сердечного 
ритмов отмечается у флегматиков, наимень-
шая – у холериков. Синхронизация развивает-
ся более медленно у холериков, а быстрее – у 
сангвиников. Зависимость параметров объе-
диненного ритмогенеза сердца и дыхания от 
типов темперамента определяется свойствами 
нервной системы этих типов – силой, уравно-
вешенностью, подвижностью [18, 19].

Одним из хорошо известных критери-
ев усовершенствованной регуляции у тре-
нированных спортсменов является более 
эффективное обеспечение их спортивной 
деятельности [3, 7, 25, 28, 43, 45]. Последняя 
обусловливается «тонкой согласованностью 
в деятельности двигательного аппарата и 
внутренних органов». Конкретные механиз-
мы указанных и других особенностей состоя-
ния тренированности недостаточно ясны и 
имеют место некоторые противоречия. Так, 
отмечается, что в состоянии высшей трени-
рованности спортсмена (пик «спортивной 
формы») может отсутствовать экономизация 
функций, что объясняется повышенной «ре-

активностью организма» в таком состоянии. 
Об этом косвенно свидетельствует наличие у 
некоторых хорошо тренированных молодых 
спортсменов гиперкинетического характера 
реакций центральной циркуляции и внеш-
него дыхания на нагрузку. При этом реакция 
характеризуется относительно увеличенным 
уровнем центрального кровотока и легочной 
вентиляции с газообменом как при субмакси-
мальной мощности нагрузки, так и при мощ-
ности достижения уровня O2max [6, 42, 44]. 

Отметим, что критерием усовершенство-
ванной регуляции может быть и повышение 
реактивности, гиперкинетический характер 
реагирования. Это само по себе отрицает эко-
номизацию как единственный критерий усо-
вершенствованной регуляции. Такие и подоб-
ные факты подтверждают точку зрения, что 
только определенный характер оптимизации 
реакций может быть свидетельством усовер-
шенствованной регуляции. При этом, одним 
из наиболее важных вопросов – выяснение 
изменений реакции дыхательной системы на 
адекватные раздражители – гуморальные (ги-
поксический, СО2-H+) и «рабочие» (нейроген-
ные), а также соотношение реакций легочной 
вентиляции, центральной циркуляции с газо-
обменом, метаболизмом и сдвигами внутрен-
ней среды организма в условиях мышечных 
нагрузок разного характера.

Существуют косвенные свидетельства сни-
жения чувствительности, повышение устой-
чивости к гипоксической и гиперкапнической 
стимуляции в состоянии относительного покоя 
под влиянием длительной тренировки у спор-
тсменов. Это проявляется в увеличении вре-
мени дыхания в замкнутой системе, задержки 
дыхания и способности переносить гипоксеми-
ческие сдвиги. В этих случаях уровень чувстви-
тельности к СО2 и гипоксии оказался связан с 
проявлениями физической работоспособности 
спортсменов и максимальным уровнем функ-
циональных возможностей системы дыхания 
при физической нагрузке [11, 26, 40]. Так, вы-
раженность реакций КРС в условиях выпол-
нения физической работы на уровне «крити-
ческой» мощности, максимальный уровень 
потребления О2 и анаэробный компонент 
энергообеспечения нагрузки, а также пока-
затели функциональной устойчивости и вос-
становление после работы в значительной 
степени определяются чувствительностью 
кардиореспираторной системы к гиперкап-
ническому стимулу [1, 4, 11, 13–15, 27, 45].

Обобщение результатов измерений мак-
симальных уровней реакции КРС при выпол-
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нении разного типа тестирующих нагрузок 
позволило выявить различия мобилизации 
аэробных энергетических возможностей 
при выполнении максимальных физиче-
ских нагрузок разного характера, которые 
связаны с различиями ее чувствительности 
на СО2-Н+-стимул [14]. В спорте в условиях 
конкретной соревновательной деятельности 
физиологические процессы, лимитирующие 
проявление высокого уровня физической ра-
ботоспособности, существенно различаются 
в зависимости от мощности и предельного 
времени преодоления соревновательной 
дистанции [13]. Однако в сформированной 
системе оценки максимального уровня по-
требления О2 не учитываются особенности 
соотношения и одновременной мобили-
зации аэробных и анаэробных механиз-
мов энергообеспечения при преодолении 
спортсменами относительно коротких или 
средних по времени работы максимальной 
интенсивности, основных соревновательных 
дистанций [13, 14, 28, 34, 36].

Широко используемые тестирующие на-
грузки ступенчато возрастающей мощности 
являются адекватными для максимальной 
мобилизации аэробных возможностей ор-
ганизма лишь для спортсменов, специали-
зирующихся на длинных соревновательных 
дистанциях, которые требуют проявления 
выносливости при продолжительной работе 
[13, 15, 29]. Для максимальной реализации 
аэробных возможностей организма имеют 
значение как уровень активации анаэробных 
гликолитических процессов, так и скорость 
их увеличения. Постепенное повышение 
активности анаэробных процессов в энер-
гообеспечении в условиях продолжительной 
нагрузки постепенно возрастающей мощ-
ности и быстрый их рост при 60-секундной 
нагрузке максимальной интенсивности слу-
жит причиной разного влияния на скорость 
развертывания функциональных реакций и 
на реализацию аэробных возможностей ор-
ганизма квалифицированных спортсменов 
с разным уровнем чувствительности КРС на 
СО2-Н+-стимул.

При развитии мощности кардиореспи-
раторной системы необходимо соблюдать 
условия оптимального стимулирующего 
влияния ацидемических сдвигов в организ-
ме (связанных с уровнем активности гли-
колитических процессов) для мобилизации 
аэробных возможностей. Излишне высокий 
ацидемический и гиперкапнический сдви-
ги не стимулируют, а угнетают реакцию КРС 

[13–15]. Целесообразность применения про-
должительных тестов с постепенно возрас-
тающей мощностью нагрузки для опреде-
ления максимального уровня по требления 
О2 у спортсменов, адаптированных на протя-
жении ряда лет к работе короткой и средней 
продолжительности, вызывает сомнение, 
так как их специализированная подготовка 
предполагает высокую подвижность и сни-
женную устойчивость реакций КРС в услови-
ях выполнения максимальных физических 
нагрузок [13, 30, 36, 39].

Так, спортсмены с относительно высоким 
уровнем физиологической реактивности 
КРС на сдвиги дыхательного гомеостазиса, 
специализирующиеся в беге на короткие и 
средние соревновательные дистанции, ха-
рактеризовались более интенсивной моби-
лизацией аэробных и анаэробных процессов 
в энергообеспечении. Именно в таких усло-
виях у них был достигнут индивидуальный 
максимальный уровень потребления О2. 
Поэтому для определения максимально-
го уровня аэробных возможностей орга-
низма спортсменов–бегунов на короткие 
дистанции рекомендуется использовать 
30-секундную серию ускорений максималь-
ной интенсивности (четыре по 30 с). Для 
спортсменов–бегунов на средние дистанции 
целесообразно использовать два–три повто-
рения 2-минутных ускорений максимальной 
интенсивности, а для спортсменов–бегунов 

на длинные дистанции – классический тест 
с продолжительной нагрузкой ступенчато 
возрастающей мощности, выполняемой «до 
отказа».

Можно думать, что в реальных условиях 
напряженной физической нагрузки, как это 
имеет место в спорте, формируются такие 
особенности регуляции дыхания, которые 
обусловлены спецификой физической рабо-
ты. Это бывает оправдано целевой установ-
кой на выполнение физической работы. Та-
кие стороны оптимизации реакций системы 
дыхания изучены недостаточно. Имеющиеся 
данные пока не дают ясной картины того, за 
счет каких механизмов происходит совершен-
ствование регуляции дыхательной системы 
при адаптации к напряженным мышечным 
нагрузкам в спорте. В фундаментальных иссле-
дованиях по изучению системной регуляции 
вегетативных функций при мышечной работе 
эти вопросы мало увязываются с физиологи-
ческим анализом проявлений максимальных 
возможностей системы дыхания в условиях 
напряженной мышечной деятельности, с ме-
ханизмами ее адаптации.

Анализ научных исследований послед-
них лет свидетельствует о том, что общее 
направление развития адаптации организма 
высококвалифицированных спортсменов к 
тренировочным и соревновательным на-
грузкам разного характера прежде всего 
зависит от следующих свойств физиологиче-

Рисунок 2 – Пути формирования специальной работоспособности спортсменов на основе  
специализированной модификации реактивных свойств ведущих для обеспечения работо-
способности систем организма
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ской реактивности: скорости (интенсивности) 
развертывания функциональных реакций 
(кардиореспираторных и метаболизма), 
устойчивости, экономичности, мощности 
и способности к реализации, которые ин-
тегрируют в своих изменениях в процес-
се спортивной тренировки все ключевые 
морфофункциональные и метаболические 
сдвиги в организме спортсмена и составля-
ют основу факторов функциональной под-
готовленности организма спортсменов [11, 
13]. Следует отметить, что высокая степень 
тренированности характеризуется не только, 
а иногда и не столько верхними границами 
потребления кислорода, легочной и альвео-
лярной вентиляции, систолического объема 
крови и транспорта газов артериальной 
кровью как специфическими для данного 
вида физической нагрузки изменениями и 
особенностями реактивности КРС, которые 
и предопределяют разный вклад свойств 
физиологической реактивности в форми-
рование структуры функциональной подго-
товленности спортсменов разной специали-
зации [13, 16]. На рисунке 2 приведены пути 
формирования специальной работоспособ-
ности спортсменов на основе специализи-
рованной модификации реактивных свойств 
ведущих для обеспечения работоспособно-
сти систем организма [11, 13]. 

При этом функции управления рассма-
триваются как фактор мобилизации возмож-
ностей исполнительных органов и систем, а 
функциональная подготовленность спорт-
смена является результатом эффективного 
взаимодействия четырех ее основных ком-
понентов: психического, нейродинамическо-
го, энергетического и двигательного [11, 14]. 
В процессе спортивной тренировки форми-
руется слаженное взаимодействие психиче-
ского, нейродинамического, энергетическо-
го и двигательного компонентов спортивной 
деятельности (рис. 3), которая организуется 
корой головного мозга и направлена на до-
стижение заданного спортивного результата. 

При этом подходе на первый план выступают 
не столько изменения отдельных компонен-
тов и показателей, сколько характер и эф-
фективность взаимодействия компонентов 
подготовленности.

Заключение. Оценка реализации функ-
циональных возможностей спортсменов 
осуществляется, главным образом, по четы-
рем направлениям.

●  Путем измерения комплекса разных  
проявлений уровней силы, мощности мышц, 
пределов энергетических возможностей и 
возможностей транспортных систем орга-
низма – доставки кислорода, субстратов 
энергетических процессов, удаления мета-
болитов, пределов уровней кислородного 
режима организма, лежащих в основе рабо-
тоспособности в данном виде спорта. Резуль-
таты измерений оцениваются относительно 
нормативов для квалифицированных спорт-
сменов.

● На основе оценки выраженности  
от дельных факторов лимитирования специ-
альной работоспособности, слабых и силь-
ных звеньев систем организма ведущих 
для данной спортивной специализации, на 
основе физиологического анализа эффек-
тивности деятельности этих систем и меж-
системного взаимодействия. При этом под-
ходе определяется комплекс характеристик, 
механизмов, обеспечивающих пределы 
метаболической и функциональной произ-
водительности.

● С использованием определения спе-
циализированных функциональных воз-
можностей относительно требований во 
время соревновательной деятельности на 
основе анализа уровня развития физиоло-
гических свойств деятельности ведущих си-
стем – мощности реакции (функциональной 
и метаболической), ее подвижности, устой-
чивости и экономичности.

● На основе оценки оптимальности  
физиологической реактивности высокоспе-
циализированных динамических характе-

ристик кинетики функций метаболизма как 
ведущего фактора и основного инструмента 
более полной реализации имеющегося у 
спорт сменов высокой квалификации потен-
циала, который обычно полно реализуется 
лишь в наиболее благоприятных для его 
проявления условиях нагрузки или тестов.

Анализ показывает, что существует 
противоречие между большинством сло-
жившихся подходов к выделению специфи-
ческих ключевых факторов функциональной 
подготовленности высококвалифицирован-
ных спортсменов и возможностями их учета 
при практической необходимости повы-
шения степени реализации имеющегося 
энергетического потенциала в конкретных 
условиях соревновательной нагрузки. Су-
ществующие критерии такого типа недо-
статочно специфичны, так как не учитывают 
высокоспециализированных требований к 
кинетике функций, оптимизации их реак-
тивности, в условиях резко выраженной на-
пряженности физиологических переходных 
процессов, которая характерна для большей 
части видов соревновательных нагрузок, 
требующих проявления выносливости.

Приведенный анализ позволяет опреде-
лить направления и конкретные способы 
повышения эффективности реализации 
функционального потенциала высококва-
лифицированных спортсменов на основе 
оценки и направленного совершенствова-
ния высокоспециализированных компо-
нентов функциональной подготовленности. 
Они определяются специфичной для вида 
соревновательной нагрузки кинетикой ве-
дущих систем организма и характером опти-
мизации индивидуальной физиологической 
реактивности.

Можно предполагать, что важным 
практическим результатом исследований 
в данном направлении будет разработка 
критериев оценки и целенаправленной кор-
рекции физиологической реактивности как 
тренировочными средствами (учет и про-
гнозирование изменений физиологической 
реактивности под влиянием утомления), 
так и внетренировочными средствами (спе-
циализированная разминка, специальные 
упражнения, мобилизационный массаж и 
другие эргогенные средства). Это создает 
предпосылки для формирования нового 
класса средств тренировки направленного 
реализационного характера. Они должны 
быть ориентированы на управление ки-
нетикой функций, их лабильностью и, в 

Рисунок 3 – Основные компоненты функциональной подготовленности спортсменов на основе 
представлений о спортивном результате как системообразующем факторе [14]
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конечном итоге, – на совершенствование 
свойств их согласованной деятельности для 
максимальной реализации имеющегося 
энергетического и двигательного потенциа-
ла в конкретных условиях соревнователь-
ной нагрузки.

Через эту призму может быть пересмо-
трено и углублено понимание специфично-
сти таких основных явлений, определяющих 
эффективность спортивной тренировки, как 
утомление, восстановление и функциональ-
ная подготовленность.

В связи с изложенным, для характери-
стики функциональной подготовленности 
спортсменов и ее целенаправленного совер-
шенствования и для оценки особенностей 
адаптации организма к напряженным фи-
зическим нагрузкам в процессе спортивной 
подготовки спортсменов наиболее важно 
определить: 1) проявление физической ра-
ботоспособности спортсменов в условиях 
выполнения тестирующих нагрузок разного 
характера энергообеспечения; 2) особенно-
сти реакции кардиореспираторной системы 
на гиперкапнические и гипоксические сдвиги 
дыхательного гомеостазиса как в состоянии 
относительного покоя, так и в условиях вы-
полнения физических нагрузок разного ха-
рактера энергообеспечения; 3) особенности 
вегетативной регуляции физиологических 
функций организма, соотношение тонуса 
симпатического и парасимпатического от-
делов вегетативной нервной системы в регу-
ляторных механизмах адаптации; 4) особен-
ности свойств нейродинамических функций 

у спортсменов в условиях сенсомоторной 
деятельности разной степени сложности, а 
также свойств личности спортсменов и уров-
ня их эмоциональной напряженности.

Планирование тренировочной и сорев-
новательной деятельности в зависимости 
от индивидуальных функциональных воз-
можностей определяется такими фактора-
ми: 1) возрастные особенности развития 
двигательных навыков и качеств (наличие 
«сенситивных периодов»); 2) половые осо-
бенности, для женщин – особенности, свя-
занные с биоритмами женского организма; 
3) особенности тренируемости, проявляю-
щиеся в индивидуальной величине и ско-
рости тренировочного эффекта; 4) исходный 
уровень тренированности; 5) конкретное 
функциональное состояние спортсмена (со-
стояние здоровья, степень восстановления 
после предшествовавших физических и пси-
хических напряжений); 6) индивидуальные 
особенности проявления физиологических 
состояний организма, обусловленные вы-
полнением тренировочных и соревнователь-
ных нагрузок; 7) индивидуальная чувстви-
тельность к неспецифическим средствам 
повышения специальной работоспособности 
спортсмена.

Выводы
1. На современном этапе исследования 

сущности физиологических приспособлений, 
лежащих в основе оптимизации процесса 
долговременной адаптации при много-
летних занятиях спортом, выделяют два 
исследовательских направления. Первое, 

наиболее перспективное, основывается на 
анализе регуляторных механизмов адапта-
ции ведущих для вида деятельности функ-
циональных систем организма, второе осно-
вывается на анализе характера влияющих 
раздражителей на организм спортсмена и 
результата сложившейся адаптации.

2. Изменения физиологической реактив-
ности при ее комплексной характеристике 
взаимообусловлены характером спортив-
ной тренировки и отражают функциональ-
ный потенциал и индивидуальный характер 
реализации энергетических возможностей 
организма в условиях напряженных физиче-
ских нагрузок.

3. Оценка функциональных возмож-
ностей организма спортсменов осущест-
вляется, главным образом, по следующим 
направлениям: 1) проявление физической 
работоспособности спортсменов; 2) реакции 
кардиореспираторной системы в условиях 
тестирующих нагрузок разного характера;  
3) особенности вегетативной регуляции 
физиологических функций организма;  
4) особенности свойств нейродинамических 
функций у спортсменов, а также уровня их 
эмоциональной напряженности.

4. Оценивается выраженность отдель-
ных факторов лимитирования специальной 
работоспособности, слабых и сильных зве-
ньев систем организма ведущих для дан-
ной спортивной специализации, на основе 
физиологического анализа эффективности 
деятельности этих систем и их межсистем-
ного взаимодействия.
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