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Резюме. Цель.	Установить значение уровня общего (базового) функционального потенциала 
организма квалифицированных гребцов-байдарочников для последующей его эффективной 
реализации в условиях выполнения специальных тренировочных и соревновательных нагру-
зок. Методы.	Определялась физическая работоспособность спортсменов и реакция дыха-
тельной и сердечно-сосудистой систем в реальном масштабе времени «breath-by-breath» 
(эргоспирометрический комплекс «Oxycon Pro», VIASYS Health) на максимальные и стандар-
тные физические нагрузки (тредмил LЕ-200 CЕ, гребной эргометр «Paddlelite»). Результаты.	
Для спортсменов-лидеров на дистанции 1000 м в гребле на байдарках характерен высокий 
уровень физической работоспособности и более высокий уровень реализации аэробных 
возможностей организма в условиях выполнения физической работы разного характера 
энергообеспечения и прохождения контрольной дистанции 1000 м. Спортсменов-лидеров 
на дистанции 200 м отличал сниженный уровень физической работоспособности, который 
сочетался незначительным уровнем аэробных возможностей и большей долей анаэробных 
гликолитических процессов в энергообеспечении. С увеличением максимальной мощно-
сти тестирующей работы, достигнутой спортсменами-гребцами в лабораторных условиях, 
отмечается увеличение скорости прохождения контрольной дистанции 1000 м, свидетельст-
вующее об увеличении уровня специальной работоспособности и уровня тренированности 
спортсменов. Выводы.	По результатам выполнения тестирующих нагрузок в лабораторных 
условиях, позволяющих определить аэробные и анаэробные возможности организма квали-
фицированных спортсменов, можно прогнозировать уровень специальной работоспособно-
сти спортсменов-гребцов.
Ключевые слова: спортсмены, дыхательная и сердечно-сосудистая системы, функциональ-
ный потенциал, специальная работоспособность. 

Реалізація функціонального потенціалу й особливості прояву спеціальної працездат-
ності кваліфікованих спортсменів у циклічних видах спорту
О. М. Лисенко, Н. П. Єременко, В. В. Соколов 

Резюме. Мета.	Визначити значення рівня загального (базового) функціонального потенціалу 
організму кваліфікованих веслувальників-байдарочників для подальшої його ефективної реалі-
зації в умовах виконання спеціальних тренувальних і змагальних навантажень. Методи.	Ви-
значалася фізична працездатність спортсменів і реакція дихальної і серцево-судинної систем 
у реальному масштабі часу «breath-by-breath» (ергоспірометричний комплекс «Oxycon Pro», 
VIASYS Health) на максимальні і стандартні фізичні навантаження (тредміл LЕ-200 CЕ, веслу-
вальний ергометр «Paddlelite»). Результати. Для спортсменів-лідерів на дистанції 1000 м у 
веслуванні на байдарках характерний високий рівень фізичної працездатності і більш високий 
рівень реалізації аеробних можливостей організму в умовах виконання фізичної роботи різно-
го характеру енергозабезпечення та проходження контрольної дистанції 1000 м. Спортсменів-
лідерів на дистанції 200 м відрізняв знижений рівень фізичної працездатності, який поєдну-
вався з незначним рівнем аеробних можливостей і більшою часткою анаеробних гліколітичних 
процесів в енергозабезпеченні. Зі збільшенням максимальної потужності тестувальної роботи, 
досягнутої спортсменами-веслувальниками в лабораторних умовах, відзначається збільшення 
швидкості проходження контрольної дистанції 1000 м, що свідчить про збільшення рівня спеці-
альної працездатності і рівня тренованості спортсменів. Висновки. За результатами виконання 
тестових навантажень у лабораторних умовах, що дозволяють визначити аеробні та анаеробні 
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Постановка проблемы. Достижение высо-
кого уровня специальной выносливости спорт-
сменов обеспечивается комплексом проявлений 
отдельных свойств реакции функциональных си-
стем, а также развития аэробных и анаэробных 
возможностей, который отличается для разных 
видов спорта и ориентирован на особенности ус-
ловий выполнения специализированной работы в 
конкретном виде спорта [5, 10, 24, 26] . При этом 
наиболее важное значение имеет специфичность 
факторов ограничения специальной работоспо-
собности спортсменов, уровня развития физиче-
ских качеств при их специфическом сочетании 
для конкретной соревновательной дистанции 
[6–8, 22, 24] . Специфика условий определенно-
го вида мышечной деятельности четко отобража-
ется на уровне и динамических характеристиках 
реакции сердечно-сосудистой и дыхательной си-
стем [3, 4, 7, 10, 12, 15, 17] .

Установлено, что спортивная тренировка 
в одном из видов спортивной специализации 
в течение ряда лет накладывает отпечаток на 
уровень чувствительности вентиляторных и цир-
куляторных реакций к гипоксическим и гипер-
капническим (СО

2
-Н+-стимул) раздражителям как 

в состоянии относительного покоя, так и при вы-
полнении физических нагрузок [1, 2, 9, 11, 26] . В 
процессе долговременной адаптации организма 
спортсменов к напряженной мышечной деятель-
ности определенной направленности меняется не 
только уровень, но и скорость реакции системы 

дыхания на указанные гуморальные регуляторные 
факторы . Наибольшее снижение чувствительно-
сти вентиляторной реакции на СО

2
-Н+-стимул по 

коэффициенту усиления ∆·V
E
/∆Р

А
СО

2
 характерно 

для квалифицированных спортсменов-стайеров, 
в тренировочном процессе которых преоблада-
ют физические нагрузки, способствующие раз-
витию выносливости [1, 7, 9, 11, 22], а также для 
спортсменов, специализирующихся в гребле [3–
5, 12, 20] . В последнем случае это обусловлено 
спецификой работы на выносливость, которая 
выполняется преимущественно руками . У квали-
фицированных пловцов отмечается наименьшая 
степень снижения чувствительности вентилятор-
ной реакции на СО

2
-Н+-стимул, что обусловлено 

относительно увеличенной работой дыхательных 
мышц при плавании . Такие изменения реактив-
ности на сдвиг основных гомеостатических пара-
метров системы дыхания являются результатом 
кумуляции длительно повторяющихся в процес-
се тренировки отклонений чувствительности и 
устойчивости функциональных реакций и влия-
ют на формирование структуры функциональной 
подготовленности квалифицированных спорт-
сменов, наиболее оптимальной для достижения 
высокой результативности на конкретной сорев-
новательной дистанции [2, 7–9, 11] .

В гребле на байдарках актуальными явля-
ются вопросы лимитирования реализации функ-
циональных возможностей квалифицированных 
спортсменов, которые связаны с невозможностью 

можливості організму спортсменів, можна прогнозувати рівень спеціальної працездатності 
кваліфікованих спортсменів-веслувальників.
Ключові слова: спортсмени, дихальна та серцево-судинна системи, функціональний 
потенціал,  спеціальна працездатність.

Functional potential realization and peculiarities of special work capacity manifestation in 
skilled athletes of cyclic sports events
Е. N. Lysenko, N. P. Yeremenko, V. V. Sokolov 

Abstract. Objective. To determine the value of the level of the body general (basic) functional 
potential in skilled kayakers for its subsequent effective implementation under conditions of special 
training and competitive loads. Methods. The physical work capacity of athletes and the response of 
the respiratory and cardiovascular systems in real-time “breath-by-breath” (ergospirometric com-
plex “Oxycon Pro”, VIASYS Health) to maximum and standard physical loads (treadmill LE-200 CЕ, 
rowing ergometer « Paddlelite «) have been determined. Results. Best kayakers at 1000 m distance 
are characterized by a high level of physical work capacity and a higher level of body aerobic capac-
ity realization in conditions of performing physical work of different character of energy supply and 
passing a control distance of 1000 m. Best athletes at a distance of 200 m were distinguished by a 
lower level of physical work capacity, which was combined with a reduced level of aerobic capac-
ity and a greater proportion of anaerobic glycolytic processes in energy supply. With the increase in 
the maximum capacity of the testing work achieved by rowers in laboratory conditions, there is an 
increase in the speed of passing the control distance of 1000 m, indicating an increase in the level of 
special work capacity and the level of fitness of athletes. Conclusions. Based on the results of testing 
load performance in the laboratory conditions, allowing to determine the body aerobic and anaerobic 
capacities in qualified athletes, it is possible to predict the level of special work capacity of rowers. 
Кeywords: athletes, respiratory and cardiovascular system, functional potential, special work ca-
pacity. 
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вовлечения в напряженную специальную фи-
зическую работу глобальных мышечных групп 
(упражнения глобального характера с использо-
ванием около 70 % мышечной массы) [3–5, 13, 
15, 17, 20], а также с особенностями спортивного 
инвентаря (технических параметров лодок) . Все 
это не позволяет некоторым квалифицирован-
ным гребцам-байдарочникам максимально реа-
лизовать имеющийся функциональный потенци-
ал на конкретной соревновательной дистанции в 
условиях биомеханических ограничений рабочей 
позы и движений . Также это может быть связа-
но с нерациональными изменениями в структуре 
срочной реакции дыхательной системы в услови-
ях напряженной мышечной деятельности, специ-
фической для гребли .

Особенности реализации энергетического 
потенциала гребцов зависят не только от при-
вычных частотных и силовых компонентов ра-
бочих движений, рабочей позы и условий для 
дыхания, которые сложились в течение длитель-
ного времени, но и от реализации потенциала 
аэробных и анаэробных возможностей . В спор-
те всегда есть жестко обусловленные параме-
тры структуры движений и условий выполнения 
физической нагрузки в целом, которые во мно-
гих случаях не позволяют максимально проявить 
функциональные возможности организма спорт-
смена . В связи с этим необходимо оценивать не 
только уровень реализации аэробного и ана-
эробного потенциала организма, но и особенно-
сти оптимизации реакции дыхательной системы, 
а также их связь с эффективностью (резуль-
тативностью) соревновательной деятельности 
квалифицированных спортсменов в гребле на бай- 
дарках .

Цель исследования – определить значение 
уровня общего (базового) функционального (аэ-
робного и анаэробного) потенциала организма 
квалифицированных гребцов-байдарочников для 
последующей его эффективной реализации в 
условиях выполнения специальных тренировоч-
ных и соревновательных нагрузок . 

Связь работы с научными программами, 
темами. Работа выполнена согласно госбюджет-
ной научно-исследовательской темы «Технологія 
індивідуалізації тренувального процесу на основі 
фізіологічних критеріїв» (номер госрегистра-
ции 0117U002388, 2017–2018 гг .) Министерства 
образования и науки Украины .

Методы исследования. Исследования прово - 
дились на экспериментальной базе лаборато-
рии теории и методики спортивной подготовки  
и резервных возможностей спортсменов  НИИ 
НУФВСУ и в естественных условиях трениро - 

вочного процесса с участием 39 квалифици-
рованных спортсменов-мужчин в возрасте 19–24 
лет с высоким уровнем спортивной квалифи-
кации (КМС, МС) . Среди квалифицированных 
спортсменов команды были выделены спортсме-
ны-лидеры, которые демонстрируют высокий ре-
зультат в гребле на байдарках  на соревнова-
тельных дистанциях 200, 500  и 1000 м .

Изучались особенности проявления физиче-
ской работоспособности спортсменов и реакция 
дыхательной и сердечно-сосудистой систем на 
максимальные и стандартные физические на-
грузки, которые позволяли определить уровень 
аэроб ных и анаэробных возможностей организ-
ма спортсменов [14, 16, 25] . Комплекс тестирую-
щих нагрузок выполнялся на тредмиле LЕ-200 CЕ 
и гребном эргометре «Paddlelite» . 

После 3-минутной разминки почти без на-
грузки при скорости 4,5 км�ч–1 следовал блок 
специализированных функциональных тестов .

1 . Стандартная работа – продолжительность 
12 мин с постоянной мощностью работы из рас-
чета 2 Вт на 1 кг массы тела спортсмена и по-
стоянной скоростью движения (8 км�ч–1) . Тест 
использовали для определения экономичности и 
устойчивости, скорости развертывания реакций 
дыхательной системы в условиях аэробных на-
грузок средней интенсивности [14] .

3 . Тест со ступенчато возрастающей мощ-
ностью работы без интервалов отдыха между 
ступенями при постоянной скорости движения 
(8 км�ч–1) и постепенным увеличением угла на-
клона ленты тредмила (через каждые 2 мин на 
20) . Тест проводится до момента волевой уста-
лости или до невозможности поддержания за-
данной скорости движения в пределах ± 5 % 
(до отказа) . Тест ориентирован на определение 
максимальной аэробной мощности (·VO

2
max), аэ-

робной эффективности (аэробный и анаэробный 
порог) и уровня общей физической работоспо-
собности спортсменов (Wmax, Вт, Вт�кг–1) [14, 
16, 18, 23, 25] . В тесте также определялся уро-
вень «критической» мощности нагрузки (Wкр, 
Вт, Вт�кг–1) как та наименьшая мощность, при 
которой впервые достигался околомаксималь-
ный уровень потребления O

2
 [14, 19, 21, 27] .

Тесты с нагрузкой, моделирующие условия 
прохождения соревновательных дистанций в 
гребле на байдарках 500 и 1000 м, выполнялись 
на специальном гребном эргометре «Paddlelite» 
с регистрацией эргометрических параметров ра-
боты: модели дистанции 500 м соответствуют те-
сты максимальной интенсивности продолжитель-
ностью 1 мин 45 с, а дистанции 1000 м – 3 мин 
45 с [3, 5, 14, 20] .
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Для оценки влияния вышеуказанных режи-
мов тестирующих нагрузок на организм спорт-
сменов в состоянии покоя, в процессе выпол-
нения тестов и в восстановительном периоде в 
реальном масштабе времени «breath-by-breath» 
регистрировали показатели  газообмена, реак-
ции дыхательной, сердечно-сосудистой систем 
с помощью автоматизированного эргоспиромет-
ричного комплекса «Oxycon Pro» («Jaeger», 
VIASYS Healthcare, Германия-США): легочную 
вентиляцию (·V

E
, мл�мин–1), частоту дыхания  

(f
Т
, мин–1), дыхательный объем (·V

T
, мл), концен-

трацию О
2
 и СО

2
 в выдыхаемом (F

E
O

2
, F

E
CO

2
, %) 

и в альвеолярном воздухе (F
A
O

2
, F

A
CO

2
, %), по-

требление О
2
 (·VO

2
, мл�мин–1), выделение СО

2
 

(·VCO
2
, мл�мин–1), газообменное отношение 

(·VCO
2
�

 
·VO

2
–1), вентиляционные эквиваленты для 

О
2
 (EQO

2 
= ·V

E
�

  
·VO

2
–1) и для CО

2
 (EQСO

2 
= ·V

E
 × 

× VСO
2
–1), кислородный пульс («O

2
-пульс» = 

= VO
2
�

  
ЧСС–1, мл�

  
уд–1) и др . Поскольку экс-

перимент проводился в открытой системе, то по-
казатели внешнего дыхания были приведены к 
условиям BTPS, а показатели газообмена – к 
условиям STPD . Измерение частоты сердечных 
сокращений (ЧСС, уд�

  
мин–1) проводили с помо-

щью «Sport Tester Polar-810» (Финляндия) . 
Забор капиллярной крови (10 мкл) проводил-

ся квалифицированным медицинским работником 
для дальнейшего определения энзиматическим 
методом концентрации лактата (НLA, ммоль�л–1) 
на 3 и 7-й минутах восстановления (стандартный 
набор реактивов LKM = 140, биохимический 
анализатор «Dr . Lange-400», «Dr . Bruno Lange 
Gmb Medical Division», Германия) 
с последующим расчетом показа-
телей: ∆НLa, ммоль�л–1 – разница 
концентрации лактата в крови на 
3 и 7-й минутах восстановительно-
го периода, характеризующая ско-
рость утилизации лактата; W/HLa, 
Вт�ммоль–1�л–1 – соотношение 
мощности нагрузки и концентрации 
лактата в крови, позволяющее опре-
делить эффективность метаболиче-
ских процессов [14] .

Тестирование проводилось 
после дня отдыха при стандарти-
зированном режиме питания и пи-
тьевого режима . Спортсмены были 
осведомлены о содержании тестов 
и дали согласие на их проведение . 
При проведении комплексных био-
логических обследований с участи-
ем спортсменов придерживались за-
конодательства Украины об охране 

здоровья и Хельсинской декларации 2000 г ., ди-
рективы Европейского общества 86/609 относи-
тельно участия людей в медико-биологических 
исследованиях .

Статистическую обработку результатов про- 
во дили с использованием компьютерной про грам- 
мы STATISTICA v6 с определением таких ос-
новных статистических показателей: среднее 
арифметическое значение (М), среднеквадрати-
ческое отклонение (SD), коэффициент вариации  
(CV, %), минимальное и максимальное значение 
показателя в выборке, медиана и др .

Результаты исследования и их обсуждение. 
Наибольший уровень физической работоспособ-
ности в условиях физической работы различного 
характера наблюдался у спортсменов-лидеров 
на дистанции 1000 м (p < 0,05), а наименьший – 
у спортсменов-лидеров на дистанции 200 м 
(табл . 1) .

Максимально достигнутая мощность при вы - 
полнении тестов различного характера была до-
стоверно взаимосвязана с результатами прохо-
ждения контрольной дистанции 1000 м в есте-
ственных условиях тренировочной деятельности, 
которая характеризует уровень специальной 
работоспособности квалифицированных спорт-
сменов в гребле на байдарках . Выявлено, что с 
увеличением максимальной мощности работы, 
достигнутой гребцами-байдарочниками в лабо-
раторных условиях, наблюдалось уменьшение 
времени прохождения контрольной дистанции  
1000 м (Wкр r = –0,894, W

АнП
 r = –0,695, 

Wmax-500 r = –0,726; Wmax-1000 r = –0,773, 

ТАБЛИЦА 1 – Уровень физической работоспособности по показа-
телям максимальной мощности физической работы (W) различной 
 продол жительности у квалифицированных гребцов-байдарочников, 
которые специализируются на разных соревновательных дистанциях,  
М ± SD

Показатель

Среднее 
значение  

по команде, 
n = 39

Дистанция

р 
(t-тест) 
< 0,05

1000 м, 
n = 5

500 м, 
n = 6

200 м, 
n = 3

1 2 3

Мощность «крити-
ческой» работы 
(Wкр), Вт�кг–1

4,78 ± 0,21 5,14 ± 0,18 4,61 ± 0,17 4,07 ± 0,06 1–2,3;
 2–3

Мощность в 
усло-виях модели 
соревновательной  
дистанции 500 м 
(Wmax–500), Вт�кг–1

3,44 ± 0,16 3,69 ± 0,06 3,43 ± 0,08 3,15 ± 0,14 1–2,3; 
2–3

Мощность в усло- 
виях модели сорев-
новательной дис- 
танции 1000 м 
(Wmax–1000), Вт�кг–1

3,11 ± 0,20 3,52 ± 0,11 2,98 ± 0,19 2,57 ± 0,14 1–3
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r > 0,433, р < 0,05), что свидетель-
ствовало об увеличении уровня спе-
циальной работоспособности и трени-
рованности спортсменов с ростом их 
общей работоспособности .

Не выявлено достоверных раз-
личий реакции системы дыхания при 
выполнении аэробной нагрузки сред-
ней интенсивности (рабочий уровень ·VO

2
 51–55 % ·VO

2
max), связанных со 

специализацией спортсменов-лидеров 
в гребле на байдарках . Согласно ли-
тературным данным более высокий 
уровень специальной работоспособ-
ности спортсменов сочетается с бо-
лее высоким уровнем экономичности 
функционирования кардиореспиратор-
ной системы в условиях аэробных на-
грузок, что выражается как в сниженном уровне 
газообмена, так и в более низком уровне ЧСС 
[8, 10, 14] . 

Однако результаты проведенного корре-
ляционного анализа в общей группе гребцов-
байдарочников свидетельствовали, что высо-
кий уровень специальной работоспособности в 
условиях прохождения контрольной дистанции 
1000 м в гребле на байдарках, как правило, со-
четался с высоким уровнем газообмена (по уров-
ню ·VО

2
 r = –0,674; ·VСО

2
 r = –0,716; р < 0,05) 

и с более высоким уровнем деятельности 
 сердечно-сосудистой системы (ЧСС r = 0,608; 
«О

2
-пульса» r = –0,745; р < 0,05) при работе 

средней  аэробной мощности . В данных иссле-
дованиях у гребцов-байдарочников высокий уро-
вень газообмена (по уровню ·VО

2
 и ·VСО

2
) в соче-

тании с более низким уровнем ЧСС в условиях 
нагрузок аэробного характера невысокой интен-
сивности способствует более высокому уровню 
реализации двигательного и функционального по-
тенциала организма гребцов на контрольной ди-
станции 1000 м и предполагает проявление более 
высокого уровня специальной работоспособности 
в гребле на байдарках, что очевидно связано с 
биомеханическими особенностями гребли, в част-
ности, с положением тела спортсмена-гребца .

Значение структуры дыхательной реакции 
для реализации функционального потенциа-
ла организма гребцов-байдарочников подтвер-
ждают результаты корреляционного анализа 
основных параметров дыхательной реакции со 
временем прохождения контрольной дистанции 
1000 м (табл . 2) . Так, для уровня ·V

E
 и ·V

Т
 отмеча-

лась обратная зависимость со временем прохо-
ждения дистанции 1000 м, которая свидетельст-
вует, что более высокую скорость прохождения 

контрольной дистанции имеют спортсмены с боль - 
шим уровнем ·V

E
, ·V

Т
 и меньшей f

T
 . То есть, для ре-

ализации потенциала у гребцов-байдарочников с 
увеличением интенсивности нагрузки возрастает 
значение более экономного паттерна дыхания, 
при котором необходимый уровень легочной 
вентиляции формируется за счет большего дыха-
тельного объема при меньшей частоте дыхания .

В условиях работы максимальной аэробной 
мощности (работа ступенчато возрастающей 
мощности до отказа) спортсмены-лидеры на 
дистанции 1000 м достигают достоверно более 
высоких предельных уровней функционирования 
системы дыхания по сравнению с лидерами на 
дистанции 500 и 200 м (рис . 1) . Так, у лидеров на 
дистанции 1000 м относительно высокий уровень 
общей физической работоспособности (Wкр) и 
общий объем выполненной работы (ООР), что 
составило 107,53 ± 4,21 и 132,06 ± 5,91 % (со-
ответственно) от средних данных для всех спорт-
сменов, сочетались с относительно высоким 
уровнем эффективности реакций системы ды-
хания за счет большего кислородного эффекта 
сердечного цикла («О

2
-пульс» 104,5 ± 3,81 %) . 

Относительно сниженная величина максималь-
ной ЧСС (97,46 ± 2,04 %) у спортсменов-гребцов 
на дистанции 1000 м свидетельствует о большем 
систолическом объеме крови в условиях данно-
го теста, который, в целом, свидетельствует о 
высокой степени развития аэробных механизмов 
энергообеспечения (·VO

2
max 103,77 ± 1,99 %), 

экономичности и общей производительности ре-
акций кардиореспираторной системы в условиях 
работы максимальной аэробной мощности [4, 8, 
10] .

У спортсменов-лидеров на дистанции 200 м 
отмечалось относительное снижение уровня фи- 

ТАБЛИЦА 2 – Связь (r) основных параметров структуры дыхательной 
реакции в состоянии относительного покоя, а также при нагруз-
ках малой и средней интенсивности и времени (Т, с) прохождения 
 контрольной дистанции 1000 м в гребле на байдарках (r > 0,433,  
р < 0,05 , n = 39)

Показатель

Коэффициент корреляции, r

в состоянии 
относительного 

покоя

при аэробной 
нагрузке малой 
интенсивности

при аэробной 
нагрузке средней 

интенсивности

Уровень легочной 
вентиляции (·VE), л · мин–1

–0,233 –0,276 –0,534

Дыхательный объем 
(·VT), л

–0,594 –0,581 –0,616

Частота дыхания (fT), 
мин–1

0,377 0,538 0,312

VDe/VT, % –0,554 –0,427 0,099
VDe, мл –0,643 –0,559 –0,436
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зической работоспособности (Wкр 85,14 ± 
± 4,81 %) и общего объема выполненной работы 
(ООР 61,67 ± 8,06 %), что сочеталось со снижен-
ными предельными уровнями функционирования 
системы дыхания (·V

Е
 84,02 ± 4,07 %, ·VO

2
max 

88,61 ± 5,17 %, ·V
Т
 83,44 ± 6,09 %, р < 0,05) и 

высокой максимальной ЧСС (101,39 ± 1,81 %), 
а также с меньшим кислородным эффектом сер-
дечного цикла («О

2
-пульс» 89,35 ± 2,14 %) . Это 

свидетельствовало о пониженной экономичности 
функционирования дыхательной и сердечно-со-
судистой систем у спортсменов данной группы . 
Средний уровень реакции дыхательной системы 
наблюдался у спортсменов-лидеров на дистан-
ции 500 м . Это касалось как физической рабо-
тоспособности (Wкр 96,44–106,24 %), так и об-
щего уровня аэробных возможностей организма 
(·VO

2
max 98,67 ± 1,43 %), экономичности фун-

кционирования сердечно-сосудистой системы 
(см . рис . 1) .

Отмеченные закономерности в различиях 
среди квалифицированных гребцов–лидеров 
на различных соревновательных дистанциях, 
наблюдались и в условиях физической рабо-
ты, которая моделирует соревновательные ди-
станции 500 и 1000 м (см . рис . 1) при разном 
соотношении аэробных и анаэробных процес-
сов в ее энергообеспечении: модель дистанции 
500 м – аэробный процесс энергообеспечения 
45 % и анаэробный – 55 %, а модель дистанции 
1000 м – 60 и 40 % соответственно [3–5, 14] .

У спортсменов–лидеров на соревновательной 
дистанции 1000 м отмечается наибольший  уровень 

мощности дыхательной системы . Так, мак- 
симальный уровень ·V

E
 составляет 197,04 ± 

± 16,77 л�мин–1 и вентиляторная реакция фор - 
ми руется за счет большего  ·V

Т
 и меньшей f

T
 

(см . рис . 1), что характеризует наиболее эконом-
ный тип дыхания . Наименьший уровень мощности 
дыхательной системы (·V

E
 157,80 ± 16,26 л�мин–1) 

и менее экономный тип дыхания (вентиляторная 
реакция формируется за счет меньшего ·V

Т
 и 

большей f
T
) в данных условиях напряженной ра-

боты отмечали у спортсменов-лидеров на сорев-
новательной дистанции 200 м (см . рис . 1) . Для 
уровня ·V

E
 (r = –0,738; р < 0,05) и ·V

Т
 (r = –0,503; 

р < 0,05) отмечалась обратная зависимость со 
временем прохождения контрольной дистанции 
1000 м, что свидетельствовало о более высокой 
скорости прохождения контрольной дистанции у 
спортсменов с более высоким ·V

E
, ·V

Т
 и меньшей 

f
T
 .

Не выявлены достоверные отличия между  
группами гребцов-байдарочников по уровню ак- 
тивности анаэробных гликолитических процес-
сов, однако определены различия среди спорт-
сменов по соотношению аэробных и анаэробных 
процессов в энергообеспечении в условиях нап-
ряженной физической работы (см . рис . 1) . Так, 
спортсмены–лидеры на дистанции 1000 и 200 м 
имеют одинаковый уровень выделения СО

2
 при 

максимальной мощности работы . Однако, сле-
дует отметить, что эти спортсмены достигают 
разного уровня мощности работы (см . табл . 1, 
рис . 1) и максимального потребления О

2
, что и 

отражается на разном соотношении аэробных 

Рисунок 1 – Уровень физической работоспособности (W) и характеристики реакции дыхательной системы (% 
относительно средних данных для всех спортсменов, принятых за 100 %) в условиях физической работы максималь-
ной аэробной мощности (А), а также нагрузок максимальной интенсивности, моделирующие условия преодоления 
соревновательных дистанции 500 м (Б) и 1000 м (В) у квалифицированных спортсменов-лидеров, которые специали-
зируются на различных соревновательных дистанциях в гребле на байдарках:
  1 группа – лидеры на дистанции 1000 м;  2 группа – лидеры на дистанции 500 м;   3 группа – лидеры на дис-
танции 200 м
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и анаэробных процессов в энергообеспечении 
работы – величина газообменного отношения 
у спортсменов-лидеров на 1000 м составляет 
85,49–91,96 %, концентрация лактата – 81,99– 
105,18 %, а у спортсменов–гребцов на дистанции 
200 м  95,41–111,6 и 108,67–118,31 % соответ-
ственно . Меньшая величина ·VCO

2
/ ·VO

2
 и HLa сви-

детельствует о преобладании в энергообеспече-
нии физической работы аэробных механизмов, а 
также  о меньшем выделении неметаболического 
СО

2 
спортсменов–гребцов на дистанции 1000 м, 

развивающих выносливость . Корреляционный 
анализ выявил отрицательную взаимосвязь меж-
ду уровнем активности анаэробных гликолитиче-
ских процессов в энергообеспечении в условиях 
продолжительной работы и временем прохожде-
ния контрольной дистанции 1000 м (для ·VСО

2
 

r = –0,72; ·VСО
2
� ·VO

2
–1 r = –0,86; HLa r = 

= –0,46) . 
Более выраженные различия среди гребцов-

байдарочников, которые специализируются на 
соревновательных дистанциях 200, 500 и 1000 м, 
обнаружены при анализе соотношения мощности  
физической работы и HLa в крови (Wкр / HLa, 
Вт�ммоль–1�л–1), что характеризует объем вы-
полненной работы на 1 ммоль�л–1 увеличения 
HLa в крови во время работы, т . е . эффектив-
ность метаболических процессов (см . рис . 1) . 
Наибольшая эффективность метаболических про-
цессов наблюдалась у спортсменов–лидеров на 
дистанции 1000 м (Wкр/HLa 104,54–116,81 %), 
а наименьшая – у спортсменов–лидеров на 
дистанции 200 м (Wкр / HLa 53,71–82,07 %), 
средний уровень – у спортсменов–лидеров на 
дистанции 500 м (Wкр / HLa 76,79–98,5 %) . 
Выявлена обратная связь между уровнем эффек-
тивности процессов энергообеспечения в услови-
ях напряженной физической работы различного 
характера и временем прохождения контрольной 
дистанции 1000 м, что свидетельствовало о боль-
шей эффективности метаболических процессов у 
спортсменов, которые демонстрируют высокую 
скорость гребли (табл . 3) .

При этом, у спортсменов–лидеров на со-
ревновательной дистанции 1000 м при большей 
эффективности процессов энергообеспечения 
отмечается наибольший уровень реализации об-
щего аэробного потенциала (РАП) 86,78–91,32 
% в условиях физической работы различно-
го характера, а наименьший уровень РАП – у 
спортсменов–лидеров на дистанции 200 м 
(70,20–80,56 %) . 

Реализация общего аэробного потенциала 
в условиях физической работы различного ха-
рактера тесно взаимосвязана с результатами 

прохождения контрольной дистанции 1000 м, 
которая  характеризует уровень специальной 
работоспособности квалифицированных спорт-
сменов-гребцов, а также с эффективностью со-
ревновательной деятельности . Высокий уровень 
реализации общего аэробного потенциала в 
условиях физической работы ступенчато возра-
стающей мощности (r = –0,389; р < 0,05) и ра-
боты, моделирующей соревновательную дистан-
цию 1000 м (r = –0,443; р < 0,05), способствует 
уменьшению времени прохождения контроль-
ной дистанции 1000 м (увеличение скорости 
про хождения 1000 м), что свидетельствует об 
увеличении уровня специальной работоспособ-
ности и уровня тренированности спортсменов- 
гребцов . 

Выводы
1 . Высокий уровень специальной работо-

способности в гребле на байдарках обусловлен 
высоким уровнем общей физической работоспо-
собности при выполнении физической работы 
максимальной аэробной мощности . У спортсме-
нов, демонстрирующих высокую скорость греб-
ли при прохождении контрольной дистанции 
1000 м, отмечают высокие уровни потребления 
О

2
 и легочной вентиляции, большую эффектив-

ность легочной вентиляции метаболических про-
цессов, высокую экономичность функционирова-
ния дыхательной и сердечно-сосудистой систем, 
а также более низкую долю участия анаэробных 
гликолитических процессов в энергообеспечении 
физической работы .

2 . Выявлены достоверные отличия среди квали - 
фицированных спортсменов-гребцов по макси - 
мальному уровню аэробных возможностей и со-
отношению анаэробных и аэробных процессов в 

ТАБЛИЦА 3 – Связь (r) основных показателей 
эффективности функциональных и метаболических 
реакций в условиях физической работы максимальной 
аэробной мощности, а также работы максимальной ин-
тенсивности, моделирующей условия соревновательных 
дистанций 500 и 1000 м, и времени (Т, с) прохождения 
контрольной дистанции 1000 м в гребле на байдарках 
(r > 0,433; р < 0,05; n = 39)

Показатель

Коэффициент 
корреляции

Wкр/ЧСС Wкр/·VO2 Wкр/HLa

Мощность критической 
работы (Wкр), Вт�кг–1

–0,75 –0,59 –0,781

Мощность в условиях модели 
соревновательной дистанции 
500 м (Wmax-500), Вт�кг–1

–0,69 –0,41 –0,7025

Мощность в условиях 
модели соревновательной  
дистанции 1000 м (Wmax-
1000), Вт�кг–1

–0,74 –0,551 –0,324
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общем энергообеспечении работы, при модели-
ровании прохождения соревновательных дистан-
ций 500 и 1000 м в гребле на байдарках . Более 
высокий уровень физической работоспособно-
сти в большей мере зависит от активности аэ-
робных процессов в энергообеспечении, чем от 
анаэробных . Не выявлено влияния уровня актив-
ности анаэробных гликолитических процессов в 
условиях работы максимальной интенсивности 
на скорость  прохождении контрольной дистан-
ции 1000 м в естественных условиях гребли на 
байдарках, но установлена взаимосвязь с соот-
ношением аэробных и анаэробных процессов в 
энергообеспечении .

3 . Для реализации двигательного и функ-
ционального потенциала организма спортсме-
нов-гребцов на контрольной дистанции 1000 м 
наиболее прогностически благоприятным в со-
стоянии относительного покоя и в условиях вы-
полнения физической работы средней аэробной 
мощности является более высокий уровень газо-
обмена (по уровню потребления О

2
 и выделения 

СО
2
) в сочетании с более низким уровнем ЧСС . 

Данное сочетание предполагает проявление бо-
лее высокого уровня специальной работоспо-
собности в гребле на байдарках, что очевидно 
связано с биомеханическими особенностями гре-
бли, в частности с положением тела спортсмена- 
гребца .

4 . Высокий уровень мощностных характери-
стик системы дыхания (максимальный уровень 
легочной вентиляции) и большая эффективность 
сердечного цикла будут способствовать большей 
степени реализации общего аэробного потенциала 
в условиях соревновательных нагрузок в  гребле 
на байдарках . При этом анализ особенностей реа - 
лизации потенциала спортсмена и проявления 
мощности дыхательной системы и эффективности 
сердечно-сосудистой системы в разных условиях 
выполнения физической работы позволяет ре-
комендовать, развития указанных характеристик 
функционирования кардиореспираторной сис-
темы в условиях продолжительной физической 
работы с постепенно возрастающей мощностью, 
требующей активизации как анаэробных, так и 
аэробных процессов в энергообеспечении .
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