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вступ. Веслування на байдарках і 
каное на відміну від інших видів спор-
ту вимагає граничного розвитку набо-
ру таких фізичних якостей, як силова і 
швидкісна витривалість та швидкісно-
силові можливості, а також високого 
рівня розвитку всіх систем енергоза-
безпечення [1–5, 13–16, 18, 28, 34]. 
Раціональне використання аеробних 
та анаеробних механізмів енергоза-
безпечення з провідною роллю кар- 
діореспіраторної системи формує ос- 
нову для ефективної змагальної ді-
яльності веслувальників на байдар-
ках і каное, які спеціалізуються на різ-
них дистанціях – 200, 500 1000 м [1, 
8, 9, 28–34]. Кожна з дистанцій вима-
гає реалізації оригінальної структури 
функціонального забезпечення спеці-
альної роботоздатності, що у спортс-
менів, які спеціалізуються на дистанції 
1000 м у веслуванні на байдарках і 
каное, фрагментарно представлена 
у роботах зарубіжних та вітчизняних 
учених [1, 2, 18, 28, 31].

Високий рівень спеціальної робо-
тоздатності на окремих відрізках (ви-
конання початкового, середнього ста-
ціонарного відрізку, другої полови-
ни дистанції і фінішного прискорен-
ня) і на всій дистанції 1000 м в цілому, 
пов’язаний з реалізацією специфічних 
сторін функціональних можливостей 
спортсменів, де чітко виділяють спе-
цифічні характеристики впрацьову-
ваності, стійкого стану, компенсації 
стомлення [1, 6].

На сьогодні науково доведено, що 
показники спеціальної роботоздат-
ності взаємозалежні з реакцією кар-
діореспіраторної системи і енергоза-
безпеченням роботи у процесі вико-
нання (моделювання) стартового роз-
гону, у період стійкого стану функці-
онального забезпечення та спеціаль-
ної роботоздатності, в умовах прихо-
ваного (компенсованого) стомлення, 

Теорія і меТодиКА фізичного ВихоВАння і спорТу
Науково-теоретичний журнал

особливості структури функціонального 
забезпечення спеціальної роботоздатності 
спортсменів, які спеціалізуються на дистанції 
1000 м у веслуванні на байдарках

Цзицзянь Хуан, Ольга Русанова
Національний університет фізичного виховання і спорту України, Київ, Україна

Huang Z., Rusanova O. Features of the 
structure of functional support for specific 
working capacity in athletes specializing in 
1000 m kayak race. Theory and Methods 
of Physical education and sports. 2021; 2: 
35–43 
DOI: 10.32652/tmfvs.2021.2.35–43

Цзицзянь Хуан, Русанова O. Особливості 
структури функціонального забезпечення 
спеціальної роботоздатності спортсменів, які
спеціалізуються на дистанції 1000 м у веслу- 
ванні на байдарках. Теорія і методика фі- 
зичного виховання і спорту. 2021; 2:  35–43
DOI: 10.32652/tmfvs.2021.2.35–43

анотація. У статті розглянуто питання структури функціонального забезпечення
спеціальної роботоздатності спортсменів, які спеціалізуються на дистанції 1000 м у 
веслуванні на байдарках. Мета. Визначити відмінності та обґрунтувати типологічні 
особливості функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності спортсменів, 
які спеціалізуються на дистанції 1000 м у веслуванні на байдарках. Методи. Аналіз, 
систематизація та узагальнення даних літературних джерел, інструментальні мето-
ди досліджень з використанням ергометрії, газоаналізу, пульсометрії, біохімічні методи, 
аналіз і порівняння, методи математичної статистики. Результати. Обґрунтовано відмінності 
та типологічні особливості функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності 
спортсменів, які спеціалізуються дистанції 1000 м у веслуванні на байдарках; сформовано 
елементи системи оцінювання й інтерпретації показників функціонального забезпечення 
спеціальної роботоздатності веслувальників, які спеціалізуються на дистанції 1000 м у 
веслуванні на байдарках і каное. За результатами проведеного аналізу виділено типологічні 
групи веслувальників на байдарках, які спеціалізуються на дистанції 1000 м. Перша група, 
характеризується достовірно більш високими показниками ергометричної потужності робо-
ти в умовах наростаючого стомлення – 289,00 ± 41,01 Вт (W90с, Вт), в умовах моделювання 
стартового розгону – 480,5 ± 57,28 Вт (W10с, Вт), досягнення рівня максимального споживан-
ня кисню в умовах східчасто-зростаючого навантаження – 218,5 ± 20,51 Вт (W VO2 max, Вт), 
що перебували в межах модельного діапазону спортсменів високого класу (р < 0,05). Показ-
ники потужності та ємності анаеробного енергозабезпечення були найнижчими серед інших 
груп спортсменів. Розходження показників достовірні при р < 0,05. Показники потужності 
аеробного енергозабезпечення достовірно не відрізнялися від показників спортсменів інших 
типологічних груп (р > 0,05).
Друга типологічна група спортсменів характеризується зниженими показниками аероб-
ного енергозабезпечення в умовах наростаючого стомлення та відмінностями показників 
компенсації втоми під час виконання навантаження критичної потужності. У окремих 
спортсменів VE ∙ СО2

–1 с.с. ум. од. перевищував VE ∙ СО2
–1 90 с, ум. од., тому у даної 

типологічної групи відмічено достовірно більш низький рівень – 5,1 ± 7,52 % (р < 0,05) 
порівняно з іншими спортсменами. Третя типологічна група спортсменів характеризується 
достовірно більш високими показниками потужності та ємності анаеробного енергозабез-
печення – 11,12 ± 1,79 ммоль ∙ л–1 (La max 30 c) та 17,33 ± 1,13 ммоль ∙ л–1 (La max 90 c), 
що перебували в межах модельного діапазону спортсменів високого класу (р < 0,05). По-
казники кінетики лактату у цієї групи спортсменів мали індивідуальні відмінності, у окре-
мих осіб La max був зареєстрований на 3-й хв відновного періоду і до 7-ї хв знизився на 
0,37 ммоль ∙ л–1. Показники потужності аеробного енергозабезпечення достовірно не 
відрізнялися від показників спортсменів інших типологічних груп (р > 0,05).
ключові слова: веслування на байдарках, функціональне забезпечення, спеціальна 
роботоздатність.
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під час виконання фінішного приско-
рення відповідно до тривалості й ін-
тенсивності тестового навантаження. 
Ефективне подолання початкового 
відрізка дистанції 1000 м дослідники 
пов’язують з високою швидкістю роз-
гортання аеробних реакцій енергоза-
безпечення; мобілізацією анаеробно-
го метаболізму (концентрація лактату 
у крові на рівні 8–10 ммоль ∙ л–1); акти-
візацією виведення лактату з працюю-
чих м’язів (показники кінетики лакта-
ту); активним розгортанням компен-
саторних реакцій у відповідь на поси-
лення метаболічного ацидозу [1, 4]. 
Під час подолання середнього стаці-
онарного відрізку дистанції підтри-
мання високого рівня роботоздатності 
пов’язане з досягненням пікових рів-
нів аеробної потужності й анаеробної 
ємності енергозабезпечення роботи – 
максимального споживання кисню 
(VO

2 max) та формуванням VO2 max 
«плато» і високого рівня концентрації 
лактату крові (La max).

У роботах окремих учених пока-
зано можливості взаємодії функціо-
нальних механізмів, які забезпечують 

підтримання високого рівня робото- 
здатності під час подолання другої по-
ловини змагальної дистанції в умовах 
прихованого (компенсованого) стом-
лення та виконання фінішного при-
скорення [1, 4].

Незважаючи на те що у ряді дослі-
джень показано, що характеристики 
функціонального забезпечення спе-
ціальної роботоздатності мають ши-
рокий діапазон індивідуальних відмін-
ностей, питання виокремлення типо-
логічних особливостей функціональ-
ного забезпечення спеціальної робо-
тоздатності спортсменів, зокрема і 
елементів системи оцінювання й ін-
терпретації показників функціональ-
ного забезпечення спеціальної робо-
тоздатності веслувальників, які спеці-
алізуються на дистанції 1000 м у вес-
луванні на байдарках і каное, не були 
предметом спеціального аналізу. Це 
обумовлює виділення проблемного 
питання, що потребує вивчення й ана-
лізу.

Дослідження виконано відповідно 
до теми 2.4 «Сучасні технології управ-
ління тренувальними та змагальними 

навантаженнями у процесі підготов-
ки кваліфікованих спортсменів у вод-
них видах спорту» (номер держреє-
страції 0121U108251) згідно з планом 
науково-дослідної роботи НУФВСУ на 
2021–2025 рр.

мета дослідження – визначити 
відмінності та обґрунтувати типоло-
гічні особливості функціонального за-
безпечення спеціальної роботоздат-
ності спортсменів, які спеціалізують-
ся на дистанції 1000 м у веслуванні на 
байдарках.

методи дослідження: аналіз та уза-
гальнення даних науково-методичних 
літературних джерел і мережі Інтер-
нет; педагогічні спостереження; ін-
струментальні методи досліджень з 
використанням ергометрії, газоаналі-
зу, пульсометрії, біохімічних методів 
дослідження. Застосовані сучасні за-
соби реєстрації реакції кардіореспіра-
торної системи й енергозабезпечен-
ня: газоаналізатор «Oxycon mobile» 
(Jaeger), спорттестер «Ро1аг», лабо-
раторний комплекс для визначення 
лактату крові «Biosen S. line lab+», ер-
гометр «Dansprint»; методи матема-
тичної статистики. Застосовувалися 
методи обчислення середнього ариф-
метичного значення – M, стандартно-
го відхилення – SD, а також показників 
індивідуальних відмінностей – ко- 
ефіцієнта варіацій V. Визначення 
модельних параметрів показників ре- 
акції кардіореспіраторної системи, 
енергозабезпечення та спеціальної 
роботоздатності базується на ста-
тистичному методі – правилі “трьох 
сигм”. Обробку експериментального 
матеріалу здійснювали за допомогою 
інтегрованих статистичних і графічних 
пакетів MS Excel–7, Statistica–10.

результати дослідження. У дослі-
дженні взяли участь 18 спортсменів 
19–23 років, які спеціалізуються у вес-
луванні на байдарках і каное, провін-
цій Шандун і Дзянши (КНР).

Композиція тестових завдань 
включала умови реалізації структури 
енергозабезпечення веслувальників 
відповідно до структури їхньої спеці-
альної роботоздатності на змагальній 
дистанції 1000 м:

• «тест 10 с» – навантаження фор-
мує умови реалізації старту з ураху-
ванням мобілізації потужності і єм-
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worKing CAPACiTY in AThleTes sPeCiAlizing in 1000m KAYAK rACe
Abstract. The article considers the structure of functional support for specific working capacity in 
athletes specializing in 1000m kayak race. Objective. To identify the differences and substantiate 
the typological characteristics of the functional support for specific working capacity in athletes 
specializing in 1000m kayak race. Methods. Analysis, systematization, and generalization of data 
from literature sources, instrumental research methods using ergometry, gas analysis, pulso- 
metry, biochemical methods, analysis and comparison, methods of mathematical statistics. 
Results. The differences and typological features of functional support for specific working capac-
ity in athletes specializing in 1000m kayak race were substantiated; the elements of the system of 
evaluation and interpretation of the indicators of functional support for specific working capacity 
in athletes specializing in 1000m kayak and canoe race were developed. According to the results 
of the analysis, typological groups of kayakers specializing in 1000m events were identified. The 
first group showed significantly higher values of ergometric power under conditions of increasing 
fatigue – 289.00 ± 41.01 W (W90s, W), simulation of starting acceleration – 480.5 ± 57.28 W
(W10s, W), and achieving the level of maximum oxygen consumption under gradually increasing
load – 218.5 ± 20.51 W (W VO2max, W), which were within the model range of top athletes (p<0.05).
Indicators of power and capacity of anaerobic energy supply were the lowest among other groups 
of athletes. The differences were statistically significant at p <0,05. Indicators of aerobic energy 
supply did not differ significantly from those of athletes of other typological groups (p> 0.05).
The second typological group of athletes showed reduced values of the indicators of aerobic 
energy supply under conditions of increasing fatigue and differences in the indicators of fatigue 
compensation under the load of critical power. In some athletes, VE ∙ СО2

–1  s.s. arb. units ex-
ceeded VE ∙ СО2

–1 90 s, arb.units, therefore, typological group had a significantly lower level of
5.1 ± 7.52% (p <0.05) compared to other athletes. The third typological group of athletes dem-
onstrated significantly higher values of the indicators of power and capacity of anaerobic energy 
supply: 11.12 ± 1.79 mmol ∙ L-1 (La max 30 s) and 17.33 ± 1.13 mmol ∙ L-1 (La max 90 s) that 
were within the model range of top athletes (p <0.05). Indicators of lactate kinetics in this group 
of athletes showed interindividual variation: in some individuals La max was observed in the 3rd 
minute of the recovery period and by the 7th minute decreased by 0.37 mmol ∙ L-1. This group did 
not differ significantly from other typological groups in the values of indicators of aerobic energy 
supply (p> 0.05).
Keywords: kayaking, functional support, specific working capacity.
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ності анаеробного алактатного енер-
гозабезпечення;

• «тест 30 с» – навантаження фор-
мує умови реалізації потужності і єм-
ності анаеробного алактатного і лак-
татного (гліколітичного) енергозабез-
печення відповідно до початкової час-
тини змагальної дистанції 1000 м;

• східчасто-зростаюче наванта-
ження (степ-тест): перша сходинка – 
ергометрична потужність роботи від-
повідно до коефіцієнта, визначено-
му для чоловіків – байдарка та чоло-
віків – каное, на рівні відповідно –1,8; 
1,6 (коефіцієнт × масу тіла). Приріст 
ергометричної потужності на кожній 
сходинці роботи становить 20 Вт, три-
валість роботи на сходинці – 2 хв. Ро-
бота виконується до відмови (немож-
ливості підтримувати ергометричну 
потужність роботи на сходинці). Осо-
бливості функціональної підготовле-
ності кваліфікованих і особливо висо-
кокваліфікованих веслувальників на 
кінетику кардіореспіраторної системи 
й аеробного енергозабезпечення. На-
вантаження формує умови реалізації 
функцій організму в умовах моделю-
вання напруження у ході змагальної 
діяльності. Аналізується період досяг-
нення стійкого стану (ПЛАТО) спожи-
вання О2, ЧСС, VE ∙ CO2;

• робота критичної потужності: 
прискорення протягом 90 с – «тест 
90 с». Застосовується для моделю-
вання умов реалізації потужності і єм-
ності анаеробного енергозабезпечен-
ня відповідно до другої половини дис-
танції 1000 м на тлі втоми, що зрос-
тає (виконується через 1 хв після ви-
конання східчасто-зростаючого тесту, 
виконаного відповідно до протоколу 
реєстрації VO2 max).

У ході дослідження використову-
вали таку дослідницьку апаратуру:

1. Для реєстрації показників спе-
ціальної роботоздатності та функціо-
нальних можливостей веслувальни-
ків було використано газоаналізатор 
Oxycon mobile (Jaeger).

2. Спорттестер «Polar» з функцією 
телеметричної реєстрації ЧСС під час 
навантаження й ЧСС-аналізатор для 
комп’ютерної обробки даних.

3. Лабораторний комплекс для ви-
значення лактату крові Biosen S. line 
lab+. Забір крові здійснювали фахів-

ці Інституту наукових досліджень у 
спорті провінції Шандун, м. Цинань. 
Отримані дані було використано та 
проаналізовано відповідно до завдань 
даної роботи.

4. Для стандартизації вимірів спе- 
ціальної роботоздатності використо- 
вували весловий ергометр «Dansp- 
rint». Реєстрували поточні та серед-
ні показники ергометричної потуж-
ності роботи, розрахункові показни-
ки часу подолання відрізків дистанції. 
«Drag factor» (коефіцієнт опору ерго-
метра під час гребкових рухів) підби-
рали відповідно до вагових параме-
трів й індивідуального стилю веслу-
вання спортсмена.

Було проведено характеристику 
показників роботоздатності та енер-
гозабезпечення роботи кваліфікова-
них веслувальників, які спеціалізу-
ються на дистанції 1000 м.

Аеробна потужність. Максималь-
не споживання О2, абсолютне – 
VO2 max, л ∙ хв–1, відносне – VO2 max, 
мл ∙ хв–1 ∙ кг–1. Характеризує швидкість 
утворення енергії аеробним шляхом 
за одиницю часу. Результати аналізу 
аеробної потужності формуються на 
основі інтегральної оцінки абсолют-
них і відносних характеристик реак-
ції. Збільшення рівня споживання О2 
в умовах «критичного» навантаження 
свідчить про передумови високого ін-
дивідуального рівня функціонально-
го забезпечення в умовах компенсо-
ваної втоми.

Анаеробна потужність і ємність. 
Максимальний рівень концентрації 
лактату крові, La, ммоль ∙ л–1. Кількіс-
ні характеристики потужності анае-
робного енергозабезпечення реєстру-
ються і визначаються на основі ана-
лізу рівня концентрації лактату крові 
після тесту 30 с, ємності – після тес-
ту, який моделює умови реалізації 
другої половини змагальної дистанції 
1000 м. Забір крові для аналізу про-
ведено відповідно на 3 і 7-й та на 3 і 
5-й хв відновного періоду. Рівень кон-
центрації лактату в крові визначали за 
максимальним значенням показника.

Характеристики економічності і 
стійкості реакції. Визначають ступінь 
напруження реакції кардіореспіратор-
ної системи на рівні роботи при досяг-
ненні VО2 max і в умовах моделюван-

ня проходження другої половини зма-
гальної дистанції 1000 м. Відношен-
ня рівня реакції виділення СО2 до рів-
ня легеневої вентиляції при досягнен-
ні VO2 max: VЕ ∙ VСO2

–1 ум. од.
У процесі вимірювання та інтер-

претації показників проводили оці-
нювання спеціальної роботоздатності 
і функціональних можливостей вес-
лувальників в умовах моделюван-
ня розвитку стомлення. Можливос-
ті його компенсації оцінюють за по-
силенням реакції легеневої вентиля-
ції на збільшення ступеня виділення 
СО2 в період розвитку втоми. Ці показ-
ники розраховують у відсотках по від-
ношенню вентиляційного еквіваленту 
СО2 – VЕ ∙ VСO2

–1 с. с. (стійкого стану 
при досягненні VO2 max під час вико-
нання ступінчастозростаючого наван-
таження) та VЕ ∙ VСO2

–1 «90 с» (в тесті 
90 с), за формулою [1, 2]:

(VЕ ∙ VСO2
–1 с. с. ∙ VЕ ∙ VСO2

–1 «90 с» × 
× 100 %).

Тестування проводили після дня 
відпочинку за дотримання стандар-
тизованого питного та харчового ре-
жиму. Спортсмени були проінфор-
мовані про зміст тестових наванта-
жень та дали згоду на їх проведен-
ня. У процесі дослідження системати-
зовано доступний матеріал з пробле-
матики контролю, оцінювання й ін-
терпретації найбільш інформативних 
та інтегральних показників реакцій 
кардіореспіраторної системи (КРС) 
і енергозабезпечення роботи; спеці-
альної роботоздатності спортсменів-
веслувальників.

ергометричні показники робото- 
здатності веслувальників, які спеціа-
лізуються на дистанції 1000 м [1, 2]:

• Ергометрична потужність у «тес-
ті 10 с», W 10 с, Вт – 10-секундне мак-
симальне прискорення. Вихід роботи 
в зоні реалізації потужності алактат-
ного анаеробного енергозабезпечен-
ня.

• Ергометрична потужність у «тес-
ті 30 с», W 30 с, Вт. Вихід роботи у 
процесі реалізації ємності анаероб-
ного алактатного і потужності анае-
робного лактатного (гліколітичного) 
енергозабезпечення.

• Ергометрична потужність у «тесті 
90 с», W  90 с, Вт. Вихід роботи веслу-
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вальників у процесі реалізації ємності 
анаеробного енергозабезпечення.

У ході змагальної діяльності 
спортсменів, які спеціалізуються на 
дистанції 1000 м у веслуванні на бай-
дарках і каное, взаємодіють та реалі-
зуються на певному рівні аеробні та 
анаеробні механізми енергозабезпе-
чення, в результаті ця взаємодія зу-
мовлює зміну показників виділення 
СO2, концентрації лактату у крові, спо-
живання кисню. У ряді досліджень по-
казано, що співвідношення аеробної 
та анаеробної продуктивності в про-
цесі змагальної діяльності на дистан-
ції 1000 м може мати індивідуальні 
відмінності, у висококваліфікованих 
спортсменів у веслуванні на байдар-
ках і каное аеробний внесок на дис-
танції 1000 м становить 85–87 % [24, 
26, 34].

Попередній аналіз отриманих по-
казників (табл. 1) свідчить про те, що 
зареєстровані характеристики відпо-
відають рівню спортсменів високого 

класу та представленим у спеціальній 
літературі [1, 25, 27].

У ході аналізу експериментальних 
даних було відмічено високі значен-
ня коефіцієнта варіації характеристик 
анаеробного енергозабезпечення вес-
лувальників, зареєстрованих під час 
виконання 30-секундного максималь-
ного тесту. Допустимі межі переви- 
щував коефіцієнт варіації (СV(%) > 
> 10–15 %, р < 0,05) зареєстрованих 
величин концентрації лактату у крові 
на 3-й хв відновного періоду та мак-
симальної концентрації лактату у кро-
ві після виконання 30-секундного мак-
симального тесту і становив 17,04 і 
26,05 % та 14,53 і 26,27 %, відповід-
но для веслувальників на байдарках 
та веслувальників на каное. Одночас-
но визначено високий рівень розхо-
дження за показниками швидкості ви-
ведення лактату із працюючих м’язів 
(DLa 30 c, ммоль ∙ л–1), які впливають 
на роботоздатність веслувальників в 

умовах стомлення, що розвивається 
(див. табл. 1).

У процесі аналізу також було від-
мічено високі значення коефіцієн-
та варіації характеристик анаеробно-
го енергозабезпечення веслувальни-
ків, зареєстрованих під час виконання 
90-секундного максимального тесту, 
що моделював умови реалізації по-
тужності і ємності анаеробного енер-
гозабезпечення відповідно до другої 
половини дистанції 1000 м на тлі вто-
ми, що зростає. Припустимі межі пере- 
вищував коефіцієнт варіації зареєстро- 
ваних величин концентрації лактату у 
крові на 3-й та на 5-й хв відновного 
періоду та максимальної концент- 
рації лактату у крові після виконання 
навантаження критичної потужності 
(90-секундного максимального тесту) 
та становив 10,20 % у веслувальни-
ків на байдарках. Слід відмітити ви-
сокий діапазон варіації показників, 
що характеризують ступінь компенса-
ції втоми (співвідношення показників 

Т а б л и ц я  1.  Показники функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності кваліфікованих веслувальників
на байдарках, які спеціалізуються на дистанції 1000 м, n = 18, р < 0,05

показник середнє 
значення медіана мінімум максимум

квартиль, %
стандартне 
відхилення

коефіцієнт 
варіації

25 75

W 10 с, Вт 448,83 459,00 368,00 521,00 421,00 474,00 43,90 9,78

 W 30 с, Вт 396,89 394,00 321,00 503,00 354,00 429,00 52,76 13,29

La 3 хв 30 c, ммоль ∙ л–1 8,31 8,59 5,81 11,57 7,63 8,93 1,45 17,40

La 7 хв 30 c, ммоль ∙ л–1 9,46 9,26 7,59 12,38 8,51 10,57 1,33 14,01

La max 30 c, ммоль ∙ л–1 9,53 9,26 7,63 12,38 8,60 10,79 1,38 14,53

DLa 30 c, ммоль ∙ л–1 1,15 1,02 -1,00 3,60 0,37 2,10 1,21 -

Обсяг роботи у степ- 
тесті, сходинок

3,67 4,00 3,00 5,00 3,00 4,00 0,59 16,20

VO
2
 max, мл ∙ хв–1 ∙ кг–1 53,94 53,98 31,37 59,76 52,94 57,33 6,25 11,60

W VO
2
 max, Вт 187,70 187,30 143,00 233,00 178,60 195,00 20,48 10,91

W 90 с, Вт 221,11 215,50 169,00 318,00 200,00 227,00 33,34 15,08

La 3 хв 90 c, ммоль ∙ л–1 14,32 14,26 11,92 18,45 13,38 15,08 1,49 10,39

La 5 хв 90 c, ммоль ∙ л–1 14,26 14,51 10,98 17,13 13,47 15,31 1,58 11,06

V
E
 ∙ СО

2
–1 с.с.*, ум. од. 32,64 32,00 26,00 42,00 30,00 36,00 3,69 11,32

V
E
 ∙ СО

2
–1 90 с**, ум. од. 35,00 34,50 30,00 41,00 33,00 38,00 3,22 9,19

% 6,63 6,80 -9,09 18,75 2,94 9,09 7,55 -

La max 90 c, ммоль ∙ л–1 14,58 14,79 11,92 18,45 13,54 15,32 1,49 10,20

Примітки: * – показники, зареєстровані у початковій точці досягнення VO2 max у «степ-тесті» (середні показники за 30 с); ** – показники, заре-
єстровані у «тесті 90 с»



39

Теорія і меТодиКА фізичного ВихоВАння і спорТу
Науково-теоретичний журнал

VE ∙ СО2
–1 с.с., ум. од. і VE ∙ СО2

–1 90 с, 
ум. од.) у період виконання степ-тесту 
й на тлі втоми, що зростає, у 90-се-
кундному тесті. У веслувальників на 
байдарках цей показник у 90-секунд-
ному тесті не збільшувався або навіть 
дещо знижувався, що потребує додат-
кового аналізу.

Відмінності характеристик енерго- 
забезпечення спеціальної роботоздат- 
ності веслувальників, які спеціалізу-
ються на дистанції 1000 м, поляга-
ють у необхідності досягнення висо-
кого інтегрального рівня потужності 
аеробного й анаеробного енергоза-
безпечення і стійкості енергетичних 
реакцій у процесі подолання дистан-
ції змагання. Відмітною особливістю 

функціонального забезпечення веслу-
вальників, які спеціалізуються на дис-
танції 1000 м, є розвиток стомлення і 
його вплив на прояв спеціальної робо-
тоздатності [1, 2, 4]. Так, найбільший 
діапазон варіації показників та найви-
щі показники потужності реакцій ана-
еробного енергозабезпечення у вес-
лувальників на байдарках та веслу-
вальників на каное були зареєстрова-
ні під час 90-секундного максималь-
ного тесту, що моделював умови на-
ростаючої втоми відповідно до другої 
половини дистанції 1000 м. Це видно 
із наведених у таблиці 1 значень се-
реднього відхилення та діапазону від-
мінностей показників квартилів – міні-
мум (25 %) і максимум (75 %).

Зазначені відмінності вказують на 
можливість виокремлення типологіч-
них груп веслувальників за показни-
ками реалізації анаеробного енерго-
забезпечення (табл. 2).

За результами проведеного аналі-
зу виділено три типологічні групи вес-
лувальників на байдарках, які спеціа-
лізуються на дистанції 1000 м:

перша типологічна група спортс-
менів характеризується достовірно
більш високими показниками ерго-
метричної потужності роботи в умо - 
вах наростаючого стомлення 289,00 ± 
± 41,01 Вт (W90с, Вт), в умовах моде-
лювання стартового розгону 480,5 ± 
± 57,28 Вт (W10с, Вт), досягнення рівня 
максимального споживання кисню в 

Т а б л и ц я  2.  Показники функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності кваліфікованих веслувальників на байдарках, 
які спеціалізуються на дистанції 1000 м, n = 18, р < 0,05

показники

Типологічна група

перша 
la max 90 c < 13,09 ммоль ∙ л–1,

n = 4

друга 
la max 90 c- 13,09–

16,09 ммоль ∙ л–1, n = 10

Третя 
la max 90 c- > 16,09 ммоль ∙ л–1, 

n = 4

Спеціальна робоздатність

W 10 с, Вт 480,5 ± 57,28* 446,57 ± 37,67 433,0 ± 91,92

W 30 с, Вт 443,5 ± 84,15 383,43 ± 43,42 444,5 ± 65,76

Обсяг роботи у степ-тесті, сходинок 4–5 3–4 2–4

W VO
2
 max, Вт 218,5 ± 20,51* 183,29 ± 18,69 187,8 ± 0,28

W 90 с, Вт 289,00 ± 41,01* 211,00 ± 22,41 224,0 ± 4,24

W 90 с* W VO
2
 max–1 ∙ 100 %, %

(запас потужності)
125,25–138,07 % 114,5–115,5 % 117,1–121,3 %

Потужність та ємність анаеробного енергозабезпечення

La 3 хв 30 c, ммоль ∙ л–1 6,17 ± 0,38 8,54 ± 1,38 8,85 ± 0,1*

La 7 хв 30 c, ммоль ∙ л–1 8,58 ± 0,82 9,35 ± 1,2 11,12 ± 1,79

La max 30 c, ммоль ∙ л–1 8,58 ± 0,82 9,43 ± 1,29 11,12 ± 1,79*

D La 30 c, ммоль ∙ л–1 2,41 ± 0,44 0,81 ± 1,03 2,27 ± 1,89

La 3 хв 90 c, ммоль ∙ л–1 12,08 ± 0,23 14,24 ± 0,79 17,13 ± 1,87

La 5 хв 90 c, ммоль ∙ л–1 11,83 ± 0,35 14,27 ± 1,19 16,64 ± 0,70

La max 90 c, ммоль ∙ л–1 12,08 ± 0,23 14,55 ± 0,76* 17,33 ± 1,13*

Потужність аеробного енергозабезпечення

VO
2
 max, мл ∙ хв–1 ∙ кг–1 53,56 ± 0,78 53,67 ± 6,95 56,22 ± 5,0

Здатність до компенсації втоми

VE/CO
2
 с.с.*, ум. од. 30,5 ± 0,71 33,32 ± 3,92 30,0 ± 1,41

VE/CO
2
 90 с**, ум. од. 36,5 ± 2,12 35,14 ± 3,39 32,5 ± 2,12

% 16,35 ± 2,92 5,1 ± 7,52 7,64 ± 1,68
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умовах східчасто-зростаючого наван-
таження 218,5 ± 20,51 Вт (W VO2 max, 
Вт), що перебували в межах модель-
ного діапазону спортсменів високого 
класу (р < 0,05). При цьому врахову-
вали обсяг східчасто-зростаючого на-
вантаження, що знаходився на рівні 
4–5 сходинок, і був найвищим серед 
інших груп спортсменів.

Показники потужності та ємнос-
ті анаеробного енергозабезпечення 
були найнижчими серед інших груп 
спортсменів. Їхні розходження досто-

вірні при р < 0,05. Показники потуж-
ності аеробного енергозабезпечення 
достовірно не відрізнялися від показ-
ників спортсменів інших типологічних 
груп (р > 0,05).

Відмінності показників функціо-
нального забезпечення спеціальної 
роботоздатності свідчать про різний 
ступінь виразності механізмів компен-
сації втоми. У даної типологічної гру-
пи відмічено достовірно більш висо-
кий рівень – 16,35 ± 2,92 % (р < 0,05), 
порівняно з іншими спортсменами.

друга типологічна група спортсме- 
нів характеризується зниженими показ-
никами аеробного енергозабезпечен-
ня в умовах наростаючого стомлення 
та відмінностями показників компен-
сації втоми під час виконання наван-
таження критичної потужності, у окре-
мих спортсменів VE ∙ СО2

–1 с.с. ум. од. 
перевищував VE ∙ СО2

–1 90 с, ум. од., 
тому у даної типологічної групи від-
мічено достовірно більш низький 
рівень – 5,1 ± 7,52 % (р < 0,05), по- 
рівняно з іншими спортсменами. 

Рисунок 1 – Елементи системи оцінювання й інтерпретації показників функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності 
веслувальників, які спеціалізуються на дистанції 1000 м у веслуванні на байдарках і каное
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Показники потужності аеробного 
енергозабезпечення достовірно не 
відрізнялися від показників спортсме-
нів інших типологічних груп (р > 0,05); 
кінетики лактату мали індивідуаль-
ні відмінності, у окремих спортсменів 
La max був зареєстрований на 3-й хв 
відновного періоду і до 7-ї хв знизив-
ся на 1–0,04 ммоль ∙ л–1.

Третя типологічна група спортс-
менів характеризується  достовірно
більш високими показниками потуж- 
ності та ємності анаеробного енергоза-
безпечення – 11,12 ± 1,79 ммоль ∙ л–1 
(La max 30 c) та 17,33 ± 1,13 ммоль ∙ л–1 
(La max 90 c), що перебували в ме- 
жах модельного діапазону спортсменів 
високого класу (р < 0,05). Показники 
кінетики лактату у цієї групи спортс-
менів мали індивідуальні відмінності, 
в окремих осіб La max був зареєстро-
ваний на 3-й хв відновного періоду і 
до 7-ї хв знизився на 0,37 ммоль ∙ л–1. 
Показники потужності аеробного 
енергозабезпечення достовірно не 
відрізнялися від показників спортсме-
нів інших типологічних груп (р > 0,05).

Результати аналізу та системати-
зація даних дозволили сформувати 
елементи системи оцінювання й ін-
терпретації показників функціональ-
ного забезпечення спеціальної робо-
тоздатності веслувальників, які спеці-
алізуються на дистанції 1000 м у вес-
луванні на байдарках і каное (рис. 1).

дискусія. Вдосконалення інтер-
претації результатів тестування на 
основі детального аналізу характе-
ристик спеціальної роботоздатності та 
функціональних можливостей веслу-
вальників є завданням, що потребує 
ґрунтовної розробки [6, 7, 10–12]. Акту- 
альними питаннями залишаються ви- 
значення параметрів тренувальних 
навантажень веслувальників та роз-
робка тестових навантажень, які до-
зволять оцінити рівень спеціальної 
роботоздатності та функціонального 
забезпечення спортсменів різних спе-
ціалізацій [4, 17, 19, 20, 22, 23].

У веслуванні на байдарках і каное 
характеристики схильності спортсме-
нів до компенсації стомлення в умо-
вах тренувальних і змагальних наван-
тажень субмаксимальної потужності 
стосуються функціонального забез-
печення спеціальної роботоздатності 

на дистанції 1000 м. До них мають від-
ношення кількісні і якісні характерис-
тики кінетики лактату, кардіореспіра-
торної системи й енергозабезпечення 
роботи. В основі характеристик функ-
ціонального забезпечення спеціальної 
роботоздатності лежить порівняльний 
аналіз показників реакції споживання 
О2, розрахункових показників VЕ, VО2, 
VCO2, зареєстрованих у період стійко-
го стану і навантаження, що моделює 
роботу веслувальників на другій поло-
вині дистанції [1, 2, 4, 9, 19, 21, 23].

Для моделювання умов досяг-
нення та реалізації стійкого стану ро-
ботоздатності у веслувальників ви-
сокого класу зазвичай використо-
вують ступінчато-зростаюче наван-
таження [11]. Зареєстровані під час 
тестування характеристики означува-
них показників перебувають у межах 
13,0–15,0 ммоль ∙ л–1 за умови досяг-
нення VO2 max (VO2 max ∙ кг–1) 5,2–
5,5 л ∙ хв–1, 65,0–67,0 л ∙ хв–1 ∙ кг–1[1, 
2, 4, 24, 27, 30]. Важливим елементом 
аналізу є визначення ефективності ви-
користання анаеробного резерву про-
тягом усієї тривалості змагальної дис-
танції, зазвичай для цього викорис-
товують порівняння показників рівня 
потужності (зареєстрованому у 30-се-
кундному тесті) і ємності анаеробно-
го лактатного енергозабезпечення, у 
спортсменів високого класу різниця 
цих показників знаходяться в межах 
50–55 %. Мінімальні відмінності різ-
ниці (дельти) La 1–4 хв відновного пе-
ріоду після 60 с прискорення свідчать 
про схильність до високої швидкості 
виходу лактату в кров в умовах висо-
кого ступеня напруження організму в 
процесі високоінтенсивної тренуваль-
ної і змагальної діяльності, при цьому 
зареєстровані відмінності його кон-
центрації на 1–4-й хв. відновного пе-
ріоду становлять 1,0–1,5 ммоль ∙ л–1 
[1, 2, 4].

Для реєстрації характеристик 
функціонального забезпечення спе-
ціальної роботоздатності веслуваль-
ників, які спеціалізуються на дистан-
ції 1000 м у веслуванні на байдарках 
і каное, зазвичай використовують 
тестове навантаження тривалістю 
90 с, виконане на фоні стомлення 
(після ступінчато-зростаючого наван-
таження, яке моделює умови досяг-

нення та реалізації стійкого стану ро-
ботоздатності). Відмінності показни-
ків стійкого стану і навантаження кри-
тичної потужності (тест 90 с, викона-
ний на фоні стомлення) становлять не 
менше 10 % за VE ∙ VCO2 та не мен-
ше 7–10 % – за VE ∙ VO2

–1. Відміннос-
ті VE ∙ VO2

–1 пов’язані з різницею ре-
акції споживання О2. У деяких випад-
ках підвищення реакції споживання 
О2 збільшується порівняно з періодом 
стійкого стану. Цей тип реакції є од-
ним з маркерів високого рівня функ-
ціональної готовності спортсменів до 
виконання високоінтенсивної зма-
гальної роботи. У дослідженнях дея-
ких учених зазначається, що у веслу-
вальників високого класу показники 
VE ∙ VСO2

–1 в період розвитку стомлен-
ня порівняно з періодом стійкого ста-
ну зростають на 10–15 %. При цьому 
характеристики дихального коефіці-
єнта не відрізняються або незначно 
відрізняються, зберігається високий 
рівень споживання О2. Це свідчить про 
збільшення інтенсивності механізмів 
забезпечення спеціальної роботоздат-
ності і компенсації стомлення [1, 2, 4].

висновки. За результатами експе-
риментальних досліджень обґрунто-
вано відмінності та типологічні осо-
бливості функціонального забезпе-
чення спеціальної роботоздатності 
спортсменів, які спеціалізуються на 
дистанції 1000 м у веслуванні на бай-
дарках; сформовано елементи систе-
ми оцінювання й інтерпретації показ-
ників функціонального забезпечен-
ня спеціальної роботоздатності веслу-
вальників, які спеціалізуються на дис-
танції 1000 м у веслуванні на байдар-
ках і каное.

перспективи подальших дослі-
джень полягають у імплементації роз-
роблених теоретичних положень до 
системи управління тренувальни-
ми і змагальними навантаженнями 
спортсменів у веслуванні.

конфлікт інтересів. Автори заяв-
ляють, що відсутній будь-який кон-
флікт інтересів.
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