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Аннотация. Цель – отобразить прогностические аспекты велоэргоспирометрии при сравнительной оценке функциональной адаптации сердечно-сосудистой системы (ССС) лыжников. Организация и методы исследования: из общего количества плановых обследований лыжников-гонщиков за четырехлетний период для анализа взяты данные двух спортсменов, регулярно тренирующихся и активно участвующих в лыжных гонках России по разряду мастеров спорта. Оба представителя имеют сопоставимые возрастные и антропометрические данные, близкие временные периоды занятий спортом и уровни спортивного мастерства. Определение уровня физической работоспособности проводилось с помощью диагностической системы SCHILLER AT-104. Результаты: в работе доказана информативность показателей велоэргометрии, а также выявлены условия и закономерности увеличения уровня физической работоспособности лыжников-гонщиков 21-23 лет для дальнейшего роста спортивного мастерства. Заключение. Доказательством обоснованной оценки возможностей механизмов адаптации при динамическом наблюдении и проведении функциональных проб с физической нагрузкой являются данные результатов соревновательных выступлений.
Ключевые слова — кардиореспираторные нагрузки, физическая работоспособность, спортивное мастерство лыжников-гонщиков.
I. Введение
Спортивный отбор лыжников-гонщиков в плане профессионального роста мастерства требует выявления основных параметров оценки функционального состояния организма атлетов [1, 2, 5]. Плановая оценка морфологических показателей, уровня физической работоспособности, развития аэробной выносливости в сочетании с динамикой спортивных достижений позволяют оценить успешность спортивной карьеры [3, 4]. Для определения вышеизложенных показателей нами была применена методика велоэргометрии [6].
II. Методы и организация исследования 
Исследование выполнено на базе Научно-исследовательского центра спортивной науки Южно-Уральского государственного университета (НИУ). Для анализа использованы данные обследований за период 2013-2016 гг. двух лыжников-гонщиков (возраст 22,00±1,00 года, длина тела – 179,50±1,50 см, масса тела – 77,50±1,49 кг, мастер спорта).

Определение уровня физической работоспособности проводилось с помощью диагностической системы SCHILLER AT-104 оснащенной газоанализатором POWER CUBE по методике максимальной нагрузочной пробы до истощения. Начальная нагрузка 50 Вт с последующим ежеминутным увеличением мощности нагрузки на 25 Вт от исходной до отказа испытуемого от дальнейшей нагрузки. Скорость вращения педалей 60 оборотов в минуту. Тест включал в себя постоянную регистрацию электрокардиограммы в 12 стандартных общепринятых отведениях с ежеминутным контролем и регистрацией уровня артериального давления. Оценка результатов велоэргометрии проводилась по протоколу Брюса. Спирометрия проводилась одномоментно с велоэргометрией. Оценка кардиопульмонального нагрузочного тестирования по Вассерману (рис. 1). Статистическая обработка данных проводилась с использованием программы «Statistica V.10.0.».
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Рис. 1. Пример нагрузочного тестирования по Вассерману
III. Результаты исследования и их обсуждение
Индивидуальные пределы использования собственных возможностей организма, прежде всего потенциала кардиореспираторной системы и выявленные в процессе 4-летних наблюдений данные роста показателей спортивного мастерства и физической работоспособности двух спортсменов лыжников, отличались явным преобладанием результатов лыжника-гонщика под №2 над результатами атлета под №1 (табл. 1). 
ТАБЛИЦА I. ПОКАЗАТЕЛИ ВЕЛОЭРГОСПИРОМЕТРИИ ЛЫЖНИКОВ-ГОНЩИКОВ
	Параметры
	Единицы измерения
	№1 (М.Е.)
	№2

(Р.А.)
	Разница показателей (%)

	Время нагрузки
	мин/с
	11:34
	1:32
	0,18

	Время восстановления
	мин/с
	4:12
	3:32
	19,42

	Максимальная нагрузка
	Вт
	306,25
	350,00
	14,29

	Соотношение максимальной нагрузки к должной
	%
	127,50
	146,00
	14,51

	Двойное произведение (ДП)
	у.е.
	331,50
	361,38
	9,01

	Пороговая мощность
	Вт/кг 
	3,70
	4,43
	19,73

	Максимальная ЧСС
	уд/мин
	171,00
	181,00
	5,85

	Исходная ЧСС
	уд/мин
	81,50
	75,00
	6,75

	ИХР (индекс хронотропного резерва)
	уд/мин
	81,25
	106,00
	30,46

	САД исходное

ДАД исходное
	мм рт. ст.
	127,50

85,75
	127,33 

80,00
	0,13

6,71

	Максимальные цифры САД

Максимальные цифры ДАД
	мм рт. ст.
	198,50 

97,25
	199,66

86,66
	0,55

10,89

	ИИР (индекс инотропного резерва)
	мм рт. ст.
	66,75 

53,52
	72,33 

56,68
	8,36 

5,90 

	МПК
	л/мин
	3,66
	4,20
	14,75

	МПК макс/должному
	%
	107,75
	122,33
	13,53

	VO2
	мл/мин/кг
	48,30
	53,30
	10,35

	VO2макс/должному
	%
	107,75
	122,33
	13,53

	О2 – кислородный пульс
	мл/уд
	21,60
	23,80
	10,19

	VT – дыхательный объем
	литр
	2,26
	3,78
	67,26

	PET O2
	мм рт. ст.
	97,13
	92,90
	4,35

	PET CO2
	мм рт. ст.
	52,68
	52,60
	0,15


Эти преимущества проявились в увеличенном интервале времени выполнения физической нагрузки на велоэргометре у спортсмена под №2; большем объеме мощности выполненной максимальной нагрузки у спортсмена под №2; достижении большего числа сердечных сокращений у спортсмена под №2 в процессе велоэргометрии на высоте нагрузки (хронотропная  функция ССС); достижении более высоких цифр артериального систолического давления спортсменом №2 (инотропная  функция ССС, косвенный показатель функции сердечной сократимости); увеличенном показателе двойного произведения, отражающего величины ударного и минутного объема сердца и коронарного кровообращения в сопряжении с максимальным потреблением кислорода, у лыжника под №2.
IV. Заключение 
Линейная взаимосвязь между временем выполненной нагрузки на велоэргометре, мощностью максимальной нагрузки, величиной достигнутого ЧСС, цифрами САД, величиной двойного произведения и значением величины МПК отражает адаптацию нервно-мышечного аппарата и реакцию организма спортсмена в целом к выполнению определенного объема физических нагрузок. 

Оценка взаимосвязи косвенных показателей физической работоспособности при проведении велоэргометрии с одномоментной спирометрией при данном сопоставлении результатов двух высококлассных спортсменов лыжников дает возможность прогноза дальнейшего роста спортивного мастерства.

На протяжении 4 лет наблюдения и обследования мастеров лыжного спорта основные показатели спортсмена под №2 были выше показателей спортсмена под №1. Эти данные увеличенной, соотносительно одного к другому, физической работоспособности, оценены нами как результат активного процесса постоянных усиленных тренировок в сочетании с индивидуальными пределами механизмов адаптации и возможностей органов и систем у спортсмена под №2 на фоне более раннего начала спортивных тренировок и дальнейшего совершенствования мастерства с активным участием в соревнованиях различного уровня.

Подтверждением правильности подобной оценки возможностей механизмов адаптации при динамическом наблюдении и проведении функциональных проб с физической нагрузкой являются данные результатов соревновательных выступлений по листам системы учета данных Федерации лыжных гонок России за тот же период наблюдения.

Спортсмен лыжник под №2 принял участие в 37 соревнованиях против 23 у спортсмена под №1и занял при этом 7 позицию против 42 позиции у лыжника под №1 в системе учета данных России.
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