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Аннотация
Теоретическое изучение дан-

ной проблемы показало, что кри-
терием формирования условий, 
при которых происходит эффек-
тивное развитие устойчивости 
реакций аэробного энергообеспе-
чения, является увеличение кине-
тики реакции легочной вентиля-
ции в условиях развивающегося 
утомления. Показано, что высо-
кий уровень кинетики реакции 
легочной вентиляции в условиях 
развивающегося утомления по-
зволит достичь пикового уровня 
реакции, увеличить скорость об-
разования реакции избыточной 
вентиляции, и, – как следствие, 
увеличить мощность механизмов 
дыхательной компенсации мета-
болического ацидоза. Приведен-
ные данные создают концептуаль-
ную основу совершенствования 
устойчивости реакций аэробного 
энергообеспечения как компонен-
та специальной выносливости 
гребцов.
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Annotation
Theoretical study of the problem 

shows that the criterion creating co-
nditions in which there is an efficie-
nt development of resistance respo-
nses of aerobic power, is to increase 
the reaction kinetics of pulmonary 
ventilation in fatigue that develops. 
It is shown that high levels of reacti-
on kinetics of pulmonary ventilation 
in fatigue that develops will achieve 
peak levels of reaction to increase 
the rate of formation reaction of ex-
cess ventilation and, consequently, 
increase the power mechanisms of 
respiratory compensation of metab-
olic acidosis. These data provide a 
conceptual framework to improve 
the stability of the reactions of aero-
bic power as a component of special 
endurance rowers.

Key words: aerobic power, spe-
cial endurance, functional stability, 
training facilities, academic rowing.

Постановка проблеми, її 
зв’язок з важливими наукови-
ми та практичними завдання-
ми. Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. В наш час спор-
тивна діяльність у веслуванні 
академічному характеризується 
граничними величинами об’ємів 
і інтенсивності тренувальних на-
вантажень, подальше зростання 
яких лімітується фізіологічними 
можливостями організму спортс-
мена [1, 7, 8].

У зв’язку в цим цілком законо-
мірно став розвиватися особли-
вий напрямок, як в області дослі-
джень, так і в практичній площині 
– уявлення про функціональну 
підготовленість, яка розглядаєть-
ся як базова, багатокомпонентна 
властивість організму, сутністю 
якої є рівень досконалості фізіо-
логічних механізмів, їх готовність 
забезпечити в потрібний момент 
прояви всіх необхідних для спе-
цифічної діяльності якостей, які 
прямо або побічно обумовлюють 
фізичну працездатність [4, 6, 8].

У веслувальному спорті успіш-
но розробляється підхід, в основі 
якого лежить вивчення значущос-
ті компонентів, що визначають 
спортивно-технічний результат 
для різних відрізків змагальної 
дистанції [1]. Позитивною рисою 
даного підходу є можливість вдо-
сконалення структури спеціальної 
функціональної підготовленості 
в залежності від вимог функціо-
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нального забезпечення компонен-
тів змагальної дистанції.

Відзначено, що збереження 
високого рівня працездатності в 
процесі подолання другої полови-
ни дистанції (відрізка від 1000 до 
1500 м), коли працездатність вес-
лярів може знижуватися під впли-
вом втоми, викликаної тривалим 
виконанням роботи, є ключовим 
чинником ефективної функціо-
нальної підготовленості та висо-
кої результативності змагальної 
діяльності [14].

В той же час, цілий ряд питань, 
що стосуються найважливіших 
закономірностей вдосконалення 
фізіологічних механізмів, що обу-
мовлюють високий рівень функ-
ціональних можливостей і осо-
бливо функціональної стійкості, 
залишаються маловивченими або 
зовсім перебувать поза увагою 
дослідників. Аналіз доступної лі-
тератури показує, що вище озна-
чені відомості в публікаціях пред-
ставлені фрагментарно або зовсім 
відсутні.

Робота виконувалася відпо-
відно до «Зведеного плану НДР у 
сфері фізичної культури і спорту 
на 2011-2015 рр..» Міністерства 
освіти і науки, молоді та спорту 
України за темою 2.10 «Управлін-
ня тренувальними навантаження-
ми в умовах інтенсифікації зма-
гальної діяльності».

Мета. Дати характеристику 
структури функціональної стій-
кості і визначити можливості її 
спрямованого розвитку як чин-
ника спеціальної функціональної 
підготовленості спортсменів в 
академічному веслуванні. 

Результати дослідження. При 
аналізі чинників вдосконалення 
стійкості реакцій аеробного енер-
гозабезпечення як компонента 
спеціальної витривалості весля-
рів можуть бути проаналізовані 
положення спортивної науки, які 
розглядають можливості збіль-
шення функціонального потен-
ціалу спортсменів в умовах на-
ростаючого стомлення, а саме: 
стимулюючу або гальмівну дію 

лактат-ацидозу [25], раціональне 
використання анаеробного ре-
зерву [19], збільшення кінетики 
реакції дихальної компенсації ме-
таболічного ацидозу [1], активіза-
ція нейрогенного стимулювання 
реакцій кардіореспіраторної сис-
теми (КРС) [17, 24].

Необхідно відзначити, що на 
сьогодні спрямованість багатьох 
досліджень спортивної науки дає 
підстави для спеціального ви-
вчення функціональної стійкості, 
її індивідуалізації стосовно цілей 
вдосконалення спеціальної ви-
тривалості. Виходячи з теоретич-
них передумов, були виділені три 
сторони “стійкості” [1, 20]:

1. Стійкість ефективності 
функцій КРС і пов’язаної з цим 
функціональної економічності 
роботи;

2. Резистентність організму до 
специфічних зрушень внутріш-
нього середовища організму;

3. Стійкість кінетики реакцій 
(“рухливості”) стосовно специ-
фічних вимог дисциплін спорту, 
пов’язаних зі змінною інтенсив-
ністю навантаження.

Аналізуючи можливості ви-
користання зазначених сторін 
стійкості стосовно завдань спеці-
альної функціональної підготов-
леності в академічному веслуван-
ні, можна виділити фактори, які 
мають відношення до конкретних 
сторін стійкості, визначають спе-
ціальну спрямованість тренуваль-
ного процесу і вибір спеціалізова-
них засобів тренування.

Перший фактор, що визначає 
розвиток стійкості реакцій, орі-
єнтований на розвиток першої 
сторони «сталого» компонента 
спеціальної витривалості весля-
рів. Його ефективна реалізація 
заснована на використанні кри-
теріїв базової підготовки в акаде-
мічному веслуванні. У цей період 
веслярі виконують великий обсяг 
тривалих навантажень переважно 
рівномірного характеру. Їх ефек-
тивність визначається збільшен-
ням працездатності, яка визна-
чається за заданою потужністю 

навантаження (або темп веслу-
вання) і можливістю підтримки 
тривалий час досягнутих пікових 
рівнів реакцій КРС [1].

Визначення нормативних па-
раметрів навантаження може 
бути пов’язаним з використанням 
критеріїв аеробного (вентилятор-
ного) порогу [2] за рівнем частоти 
серцевих скорочень і споживання 
кисню безперервного наванта-
ження (безперервного відрізка) в 
межах 12-20 хвилин. Враховуючи 
специфіку виду спорту (вправи 
повинні виконуватися в човні при 
різних температурних режимах), 
розробка спеціальних стимулюю-
чих вправ в інтервалах відпочин-
ку вимагає спеціального вивчення 
[1].

Використання критеріїв ае-
робного (вентиляторного) порогу 
в регламентації тренувальних на-
вантажень переважного рівномір-
ного характеру, хоча і припускає 
індивідуалізацію навантажень, 
але не дозволяє оцінити адекватно 
зміну економічності. Це пов’язано 
з тим, що зміни в рівні аеробного 
порогу відбуваються пізніше, ніж 
в деяких інших серцево-судинних 
і метаболічних параметрах навіть 
після 3-тижневого інтенсивного 
тренування [12].

У ряді робіт, присвячених під-
вищенню функціональної еконо-
мічності [23 та ін], регламентація 
навантажень припускає виділення 
індивідуальних пульсових режи-
мів максимального споживання 
кисню (VO2max) і дозується у % 
від рівня VO2max. 

Дані, представлені в літерату-
рі, свідчать, що ефективними є 
навантаження переважного рів-
номірного характеру з інтенсив-
ністю 70% від VO2max, що пере-
вищує рівень аеробного порогу 
(50-60% від VO2max). Однак три-
валість тренувального відрізка за-
лишається дискусійною: на дум-
ку одних авторів – це 60 хв. [23], 
інші пропонують виконувати 35-
хвилинні відрізки [18].

Є також дані, які свідчать про 
використання інтервального ро-
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боти, спрямованої на підвищення 
аеробної потужності та економіч-
ності функцій [9]. Так можна ви-
ділити:

1. Тренувальні режими з інтен-
сивністю 105% від VO  max (10 
відрізків тривалістю 2 хвилини, 
інтервал відпочинку – 2 хвилини) 
[18];

2. Тренувальні режими з мак-
симальною потужністю (4 відріз-
ка тривалістю 30 секунд, інтервал 
відпочинку – 3 хвилини, робота 
виконується три рази на тиждень 
протягом дев’яти тижнів з посту-
повим збільшенням кількості від-
різків від 5 до 10) [13].

Другий фактор, спрямований 
на вдосконалення другої сторони 
стійкості реакцій, визначає мож-
ливості веслярів адекватно реагу-
вати на виражені зміни внутріш-
нього середовища організму в 
умовах наростаючого метаболіч-
ного ацидозу і пов’язаного з ним 
стомлення. Розвиток цієї сторони 
стійкості є найбільш ефективним 
в період збільшення інтенсивнос-
ті навантаження – в спеціально-
підготовчих циклах підготовки в 
академічному веслуванні. Крите-
рієм стійкості реакцій аеробного 
енергозабезпечення в цей період 
є досягнення і підтримка мак-
симального споживання кисню 
(VO2max) у процесі навантажен-
ня «критичної» потужності. Важ-
ливим критерієм ефективності 
функціонального забезпечення 
навантаження є здатність організ-
му досягати пікових величин ре-
акції легеневої вентиляції в кінці 
тренувального відрізка у відпо-
відь на наростання метаболічних 
зрушень в організмі. Великою мі-
рою розвиток стійкості у цей пе-
ріод пов’язаний зі стимулюючою 
або гнітючої роллю лактат-ацидо-
зу [25] (перший тип тренувальних 
впливів).  За наявними уявлення-
ми в процесі розвитку витрива-
лості цей фактор виражений у 
підвищенні рівня анаеробного 
(гліколітичного) порогу (АП). Тим 
не менш, можна говорити, що для 
розвитку спеціальної витривалос-

ті веслярів стійкість реакцій ае-
робного енергозабезпечення в цій 
зоні інтенсивності пов’язана як з 
підтриманням рівнів реакцій за 
критеріями АП, так і зі здатністю 
організму при тривалій підтримці 
заданих параметрів навантажен-
ня досягати VO  max. При цьому 
ефективне моделювання наван-
таження передбачає виконання 
відрізків утримання рівнів ЧСС 
АП в першій частині відрізка, і 
її лінійного збільшення до рів-
ня VOmax – у заключній частині 
відрізка. Тривалість тренуваль-
ного відрізка може змінюватися 
в межах 6-12 хв залежно від ква-
ліфікації спортсменів або періо-
ду підготовки [11]. Нормування 
тренувального навантаження в 
цій зоні інтенсивності передбачає 
знання індивідуальних пульсових 
режимів АП та VO  max. Так по-
казано, що індивідуальний анае-
робний поріг може розташовува-
тися на рівні концентрації лактату 
в крові від 2,0 до 7,5 mmol • 1-1 
[22]. 

Разом з тим, дослідники від-
значали істотне збільшення в 
AП (17%), (p <0,05) і прирощен-
ня (37%-е) пікових величин VO , 
(p <0.05) після циклу тренувань: 
протягом 15 хвилин, 3 рази на 
тиждень протягом 8 тижнів, з ін-
тенсивністю, відповідної 4 mmol/
1лактата. Передбачається, що іс-
нуючий тренувальний режим за-
тримує початок анаеробного глі-
колізу, таким чином переміщаючи 
АП до більш великого робочого 
навантаження і сприяючи знижен-
ню концентрації лактату в крові 
при виконанні субмаксимальних 
вправ, таким чином підвищуючи 
резистентність організму до спе-
цифічних зрушень внутрішнього 
середовища. 

Істотні зменшення концентра-
ції лактату в крові спостерігають-
ся при потужності навантаження, 
відповідної 85 і 90% від VO max, 
після тренувань спортсменів на 
потужності 90-95% HRmax. Ці 
дані вказують, що після циклу 
тренувань з даною інтенсивністю 

навантаження спортсмени можуть 
збільшити інтенсивність роботи в 
умовах стомлення за рахунок зни-
ження накопичення лактату. При 
цьому рівень накопичення молоч-
ної кислоти 2,5 і 4,0 mmol/1 спо-
стерігався при значно більшому 
рівні інтенсивності навантаження 
у % від VO max. 

Також показано, що обидва ре-
жими високоінтенсивного аероб-
ного тренування з використанням 
інтервальних вправ тривалістю 
30 секунд або 2 хвилини, із спів-
відношенням роботи і відпочинку 
1:1, після 7-тижневої програми 
тренування по 4 рази на тиждень, 
яка почалася з інтенсивності 85% 
від VO max і збільшувалася на 5 
% Кожен два тижні (90% і 95% 
від VO max) призводять до поді-
бних істотні зміни в VO max (5% і 
6%), збільшення рівня гліколітич-
ного (19,4% і 22,4%) і аеробного 
порогу (19,5% і 18,5%). 

Другий тип тренувальних 
впливів (за наявними літературни-
ми даними) може бути пов’язаний 
з підтримкою рівня максимально-
го споживання кисню (VO  max) 
у процесі навантаження «кри-
тичної» потужності. Враховуючи 
специфіку функціонального за-
безпечення змагального наванта-
ження в академічному веслуванні 
(мається на увазі важливість до-
сягнення VO max і його підтри-
мання у процесі подолання дис-
танції). Є підстави стверджувати, 
що саме цей тип реакції організ-
му на тренувальне навантаження 
визначає можливості збільшення 
періоду стійкої працездатності в 
процесі розвитку спеціальної ви-
тривалості веслярів [1]. 

Нормування тренувального 
навантаження в цій зоні інтен-
сивності передбачає знання ін-
дивідуальних пульсових режимів 
VO  max (навантаження дозується 
у % від рівня VO  max), а також 
часу підтримки рівня T (VO  max) 
(показник стійкості) [15, 16, 21]. 

Дослідження показали, що 
відзначається збільшення по-
казників аеробної потужності 
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(VO2max), анаеробної ємності, 
а також рівня першого і другого 
вентиляторних порогів після чо-
тирьох тижнів тренування з ви-
користанням трьох різних режи-
мів навантаження з потужністю 
VO max і тривалістю відрізка 
рівного тривалості утримання 
VO max-T (VO max): 

1. 8 відрізків тривалістю 60% 
T (VO max) з потужністю на рівні 
VO max, співвідношення роботи 
та відпочинку 1:2;

2. 8 відрізків тривалістю 60% 
T (VO max) з потужністю  на рівні 
VO max, відпочинок до рівня час-
тоти серцевих скорочень 65% від 
максимальної;

3. 12 відрізків тривалістю 30 
секунд з потужністю 175% від по-
тужності, досягнутої в ступінча-
тому тесті, інтервали відпочинку 
4-5 хвилин [15, 16].

Ефективність використання 
тривалості відрізка, рівного 60% 
T (VO max) в порівнянні з 70% 
T (VO max), підтверджена у ряді 
досліджень [21].

Третій тип тренувальних впли-
вів спрямований на збільшення 
резистентності організму до спе-
цифічних зрушень внутрішнього 
середовища організму. Інтервальна 
робота, виконана спортсменами на 
веслувальному ергометрі з інтен-
сивністю, близькою до змагальної: 
п’ять серій по вісім відрізків по 15 
секунд через 15 секунд, інтервали 
відпочинку між серіями 30 секунд, 
викликає межове напруження по-
тужності аеробних реакцій при 
цьому гліколітичні джерела енер-
гозабезпечення залишаються на 
низькому рівні.

Третій фактор і пов’язані з 
ним підходи до розвитку специ-
фічних механізмів стійкості пря-
мо пов’язані з оптимізацією тих 
сторін фізіологічної реактивнос-
ті спортсменів, які розвивають 
стійкість кінетики реакцій. Цей 
фактор є ключовим і заключною 
ланкою в системі розвитку стій-
кості як компонента спеціаль-
ної витривалості веслярів. Його 
реалізація дозволить не тільки 

утримувати високий рівень пра-
цездатності в умовах наростаю-
чого стомлення, але адекватно 
реагувати на зміни функціональ-
ного забезпечення навантаження, 
викликаного змінами тактичного 
варіанту подолання дистанції або 
інших причин, мають відношення 
до зміни інтенсивності рухової 
діяльності на дистанції в акаде-
мічному веслуванні. Критерієм 
формування умов, за яких від-
бувається ефективний розвиток 
цієї якості, є збільшення кінети-
ки реакції легеневої вентиляції 
в умовах стомлення, що розви-
вається. Показано, що високий 
рівень кінетики реакції легеневої 
вентиляції в умовах наростаючо-
го стомлення дозволить досягти 
пікового рівня реакції, збільши-
ти швидкість утворення реакції 
надлишкової вентиляції, і, як на-
слідок, збільшити потужність ме-
ханізмів дихальної компенсації 
метаболічного ацидозу [1]. Це 
дозволить досягти і підтримува-
ти пікові рівні реакцій аеробного 
енергозабезпечення (за VO max) 
і збільшити ефективність вико-
ристання анаеробного резерву 
на другій половині дистанції (по 
AOD) [1]. Можна стверджувати, 
що реалізація цих положень є 
ключовим чинником підтримки 
працездатності веслярів на най-
більш складному з точки зору 
прояви стійкості реакцій відрізку 
другої половини дистанції. Розви-
ток стійкості реакцій аеробного 
енергозабезпечення в цей період 
відбиває специфічні прояви ви-
тривалості веслярів-академістів і 
є важливим чинником реалізації 
спеціального потенціалу спортс-
менів. Він проявляється у здат-
ності швидко реагувати на зміни 
інтенсивності навантаження по-
силенням функцій КРС в, зокре-
ма, підтриманням на піковому 
рівні споживання О  і вираженим 
посиленням реакції легене-
вої вентиляції в умовах спе-
цифічного стомлення вес-
лярів на другій половині 
дистанції.

Оптимізація умов фізіологіч-
ної реактивності як ключового 
чинника розвитку стійкості реак-
цій аеробного енергозабезпечення 
пов’язана з вибором спеціалізова-
них режимів рухової діяльності, 
заснованих на комплексній реалі-
зації ацідеміческого - гіпоксично-
го стимулів реакцій (див. розви-
ток другої сторонни стійкості) за 
умови додаткового нейрогенного 
стимулювання реакцій в умовах 
втоми і застосування «гострого» 
гіпоксичного стимулу реакцій [1]. 
Цей підхід може бути прийнятий 
за основу – як базовий фактор роз-
витку стійкості кінетики реакцій. 
Беручи до уваги закономірності 
реалізації фізіологічних стимулів 
реакцій, можна припустити, що 
критерієм ефективності розви-
тку стійкості реакцій аеробного 
енергозабезпечення за умови ак-
тивізації та реалізації гіпоксично-
го стимулу реакцій є досягнення 
максимального приросту рівнів 
ЧСС у відповідь на прискорення з 
лінійними змінами інтенсивності 
навантаження в діапазоні від 30 
до 90 с і підтриманням досягну-
того рівня приросту реакцій про-
тягом безперервного тренуваль-
ного відрізка [1]. 

Дослідження, присвячені ви-
користанню тренувальних від-
різків тривалістю 20 секунд з 
інтенсивністю 170% від VO max 
(7-8 відрізків, інтервали відпо-
чинку 10 секунд, 5 разів на тиж-
день, 6 тижнів), що моделюють 
умови реалізації вищевказаних 
стимулів, теж продемонстрували 
підвищення пікових величин ае-
робної на 7 мл•кг¯¹•хв ¯ ¹ і анае-
робної потужності (на 28%) [23]. 
При чому дана робота виявилася 
більш ефективною в порівнянні 
з виконанням 4-5 відрізків по 30 
секунд з інтенсивністю 200% від 
VO max, інтервали відпочинку 2 
хвилини [23]. 

Висновки
Теоретичне вивчення даної 

проблеми засвідчило, що крите-
рієм формування умов, за яких 
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відбувається ефективний розви-
ток стійкості реакцій аеробного 
енергозабезпечення, є збільшення 
кінетики реакції легеневої венти-
ляції в умовах стомлення, що роз-
вивається. Показано, що високий 
рівень кінетики реакції легеневої 
вентиляції в умовах стомлен-
ня, що розвивається, дозволить 
досягти пікового рівня реакції, 
збільшити швидкість утворення 
реакції надлишкової вентиляції і 
– як наслідок – збільшити потуж-
ність механізмів дихальної ком-
пенсації метаболічного ацидозу. 

Наведені дані створюють кон-
цептуальну основу вдосконален-
ня стійкості реакцій аеробного 
енергозабезпечення як компонен-
та спеціальної витривалості вес-
лярів. 

Подальше вивчення цього пи-
тання лежить у площині розроб-
ки спеціалізованих тренувальних 
впливів, що припускають визна-
чення спеціальних параметрів 
навантаження з урахуванням 
індивідуальних особливостей 
спортсменів і закономірностей 
формування умов реалізації сти-
мулів реакцій. 
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