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Мета: визначити індивідуальні параметри режимів тренувальної роботи на гребному ергометрі для розвитку 
специфічних компонентів функціонального забезпечення спортсменів у видах спорту з проявом витривалості. 

Матеріал і методи: у дослідженні взяли участь 25 веслярів на байдарках, членів збірних команд провінцій 
Шаньдун, Дзяньші (КНР). Для вимірювання ергометричної потужності роботи в реальному режимі часу був вико-
ристаний гребний тренажер Dansprint (Данія). Споживання кисню (VO2), рівень викиду CO2 (VCO2), легенева вен-
тиляція (VE) визначалися для кожного циклу дихання з використанням мобільного газоаналізатора Oxycon (Jaeger).

Результати: показники ергометричної потужності роботи зареєстровані у відповідності з рівнем реакції карді-
ореспіраторної системи в процесі моделювання компонентів функціонального забезпечення спеціальної працез-
датності веслярів. На цій основі розроблено режими тренувальних засобів, а також програма їх цільового викорис-
тання в системі спеціальної функціональної підготовки веслярів.

Висновки: доведено ефективність програми спеціальної функціональної підготовки веслярів. Результатом є 
підвищення ергометричної потужності роботи й реакції кардіореспіраторної системи при моделюванні компонен-
тів функціонального забезпечення спеціальної працездатності веслярів - швидкої кінетики, стійкого стану і компен-
сації втоми. 

Ключові слова: функціональна підготовка, функціональна підготовленість, ергометрія, ергометрична потуж-
ність, кардіореспіраторна система.

Національний університет фізичного виховання та спорту України, 
Київ, Україна

Вступ 
Сучасні науково-методичні основи розвитку функ-

ціональних можливостей спортсменів спрямовані на 
формування цілісної структури функціонального забез-
печення спеціальної працездатності спортсменів [1]. 
Характерною особливістю цього процесу є виділення 
основних компонентів змагальної діяльності, які забез-
печують швидку кінетику, стійкий стан і компенсацію 
втоми впродовж здолання змагальної дистанції [2]. 

При наявності широкого спектру ергометричних і 
фізіологічних характеристик функціональної підготов-
леності увагу привертають реактивні властивості карді-
ореспіраторної системи (КРС), які мають суттєвий вплив 
на рівень і структуру функціонального забезпечення 
спеціальної працездатності спортсменів [3]. Відповідь 
реакції легеневої вентиляції на зміну парціального тиску 
(VE • PaCO2-1), виділення СО2 (VE • VCO2-1), споживан-
ня О2 (VE • VO2-1) в різні періоди змагальної діяльнос-
ті впливає на структуру функціонального забезпечення 
спеціальної працездатності, збільшує можливості реалі-
зації наявного функціонального потенціалу спортсменів, 
зокрема потужності і ємності енергетичних реакцій [4].

Одночасно склалося розуміння, що імплементація 
результатів контролю і оцінки функціональних можли-
востей в практику вимагає точності вимірювання ре-

акції, а також високої точності моделювання фізичних 
навантажень у відповідності з кількісними і якісними ін-
дивідуальними характеристиками реакції спортсменів 
на змагальні навантаження [7]. При наявності широкого 
спектру засобів і методів контролю оцінки та інтерпре-
тації його результатів, даних, пов’язаних з моделюван-
ням індивідуальних параметрів тренувальної роботи, на 
підставі аналізу реакції системи функціонального за-
безпечення змагальної діяльності представлено вкрай 
недостатньо. Багато в чому це пов’язано з відсутністю 
методичних підходів до конверсії тестових навантажень 
в тренуванні, складністю переносу параметрів наванта-
ження, при яких досягнуті необхідні рівні реакції, в режи-
ми реальної тренувальної роботи.

В якості інструменту реалізації такого підходу запро-
поновані методичні підходи, які дозволяють використо-
вувати ергометри як засіб індивідуалізації параметрів 
тренувальної роботи у відповідності з рівнем реакції 
кардіореспіраторної системи і енергозабезпечення 
[12]. Особливі успіхи в цьому напрямку були досягнуті  
при моделюванні умов реалізації потужності і ємності 
аеробного і анаеробного енергозабезпечення роботи 
[8]. Питання моделювання параметрів змагальної ді-
яльності з урахуванням динаміки функціонального за-
безпечення спеціальної працездатності залишаються 
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багато в чому відкритими. Очевидно, що при наявності 
загальних підходів до організації контролю, вибору по-
казників, унікальність структури спеціальної функці-
ональної підготовленості вимагає проведення спеці-
ального аналізу практично для кожного виду спорту та 
виду змагань [13]. Це особливо важливо для циклічних 
видів спорту, де відмінності тривалості та інтенсивності 
подолання змагальної дистанції формують відміннос-
ті функціонального забезпечення початкового відрізку, 
середини й другої половини дистанції [9]. Вони є осо-
бливо виразними на прикладі  веслування на байдарках, 
де відмінності структури функціонального забезпечення 
спеціальної працездатності пов’язані з тривалістю дис-
танції (200 м, 500 м, 1000 м), видом змагань (байдарка і 
каное), кваліфікацією і статтю спортсменів [2].

Важливою складовою контролю, оцінки та інтерпре-
тації показників функціональних можливостей і спеці-
альної працездатності є визначення кількісних  і  якісних  
характеристик  цілісної  структури  функціонального за-
безпечення спеціальної працездатності, де збільшення 
ефективності кожного компоненту впливає на загальний 
стан спортсменів, зокрема на ефективність змагальної 
діяльності в модельних чи природних умовах її реалізації 
[11]. При наявності значної кількості даних про потуж-
ність і ємність аеробного і анаеробного енергозабез-
печення, кількісних і якісних характеристик реактивних 
властивостей організму, які відображають здатність 
спортсменів швидко, адекватно і повною мірою реагу-
вати на тренувальні та змагальні навантаження в науко-
вій літературі висвітлено недостатньо. Реактивні власти-
вості КРС формують параметри тренувальних наванта-
жень, які моделюються у відповідності до рівня реакції і 
енергозабезпечення роботи

На прикладі веслувального спорту показані умови 
реєстрації параметрів тренувальної роботи у відповід-
ності з показниками змагальної діяльності спортсме-
нів, зокрема конверсії тестових навантажень в трену-
ванні [3]. Інструментом конверсії було застосування 
спеціальних веслувальних ергометрів останнього по-
коління, які дозволяють відтворювати індивідуальні 
ергометричні параметри працездатності за умови збе-
реження кінематичної і динамічної структури веслу-
вальних локомоцій, а також параметрів ергометричної 
потужності роботи, при яких був досягнутий певний рі-
вень функціонального забезпечення  спеціальної пра-
цездатності [8].

У зв’язку з цим сформульовано мету роботи - ви-
значити індивідуальні параметри режимів тренувальної 
роботи на веслувальному ергометрі для розвитку спе-
цифічних компонентів функціонального забезпечення 
спортсменів у видах спорту з проявом витривалості.

Матеріал і методи дослідження 
Матеріал. У дослідженні взяли участь 25 кваліфіко-

ваних веслярів на байдарках, членів збірних команд про-
вінцій Шаньдун, Дзяньші (КНР). Вік спортсменів 23,1 ± 
2,0 років. Стаж занять веслуванням 10,2 ± 1,5 років.

Методи. Ергометрія. Для вимірювання ергоме-
тричних показників потужності роботи в реальному ре-
жимі часу був використаний веслувальний тренажер 
Dansprint (Данія).

Вимірювання газообміну. Споживання кисню (VO2), 
рівень видалення CO2 (VCO2), легенева вентиляція (VE) 

визначалися з використанням мобільного газоаналіза-
тора Oxycon (Jaeger).

Експериментальна частина дослідження проведе-
на фахівцями лабораторії моніторингу спортивної під-
готовки у водних видах спорту генеральної адміністра-
ції спорту Китаю (Наньчан, провінція Дзяньші, КНР) за 
участю фахівців Національного університету фізичного 
виховання і спорту України (Київ, Україна).

Статистичний аналіз. Для оцінки і аналізу отрима-
них даних використовувався статистичний пакет (SPSS 
10.0). Описова статистика пропонувала визначати се-
реднє арифметичне – x ̅, стандартне відхилення – S, 
максимальні (max) і мінімальні (min) індекси, 25% і 75% 
індекси.

Результати дослідження 
У тестуванні взяли участь веслярі на байдарках од-

норідної групи (за показниками аеробної потужності, 
VO2 max – 5,4 ± 0,3 l·min-1), анаеробної потужності (La 
test 30s – 10,2±1,9 mmol·l-1) і анаеробної ємності (La test 
120 s - La test 30 s – 10,2±1,9 mmol·l-1).

У процесі тестування моделювалися тестові наванта-
ження, які забезпечили реалізацію компонентів функціо-
нального забезпечення спеціальної працездатності вес-
лярів на дистанції 1000 м – швидку кінетику, стійкий стан 
і компенсацію втоми. Реєструвалися індивідуальні по-
казники ергометричної потужності, кардіореспіраторної 
системи (КРС) і енергозабезпечення роботи. Фізіологічні 
характеристики роботи представлені в таблиці 1.

У таблиці 2 представлені показники спеціальної пра-
цездатності і фізіологічних реакцій, які характеризують 
специфічні прояви реактивних властивостей КРС на різ-
них відрізках дистанції 1000 м у веслуванні на байдарках 
до і після виконання програми експерименту. Експери-
мент включав програму тренувальних занять, спрямо-
ваних на підвищення реактивних властивостей КРС  в 
умовах змагальної дистанції. Режими тренувальної ро-
боти моделювали умови тестування веслярів. Трену-
вальні заняття включали відрізки роботи 30 с, 120 с і 90 
с. Параметри роботи на відрізках 30 с і 120 с відповідали 
індивідуальним показникам ергометричної потужності 
роботи і вище, зареєстрованим в процесі початкового 
тестування. Ергометричні параметри   роботи на  відріз-
ках 90 с здійснювались у відповідності з параметрами 
тестування, а кількість відрізків регламентувалась здат-
ністю підтримувати задані параметри роботи (робота до 
відмови). Інтервали відпочинку збільшувалися після ви-
конання кожного відрізку. Програма виконана протягом 
8 тижнів (48 тренувальних занять, шість разів на тиж-
день). Спрямованість занять представлено в таблиці 2.

У таблиці 3 представлені результати тестування 
спортсменів до і після виконання програми трену-
вальних занять, спрямованих на розвиток компонентів 
функціонального забезпечення спеціальної працез-
датності веслярів на байдарках, які спеціалізуються на 
дистанції 1000 м.

У результаті виконання програми спеціальної функ-
ціональної підготовки у веслярів підвишились показники 
ергометричної потужності роботи (р<0,05). Збільшення 
ергометричної потужності роботи супроводжувалося 
посиленням реакції КРС у всіх спортсменів за всіма по-
казниками. Найвиразніше це видно за питомими показ-
никами легеневої вентиляції і виділенням вуглекислого 
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Тести Компоненти 
функціонального 

забезпечення 
змагальної діяльності 

Показники Умови виміру

Тест 30 с Швидка кінетика 
початкової частини 
змагальної дистанції 

VE·PaCO2
-1

VE·VCO2
-1

Найбільше 
значення 
показника

Тест 120 с Стійкий стан VE·VO2
-1

VE·VCO2
-1

Період стійкості 
реакції впродовж  
30 с 

Навантаження 
критичної 
потужності 
(НКП): 
тест 90 с 

Компенсація втоми VE·VO2
-1 (тест 120) / 

VE·VO2
-1 (НКП) *100%

VE·VСO2
-1 (тест 120) / 

VE·VСO2
-1 (НКП) *100%

НКП виконано 
через хвилину 
після виконання 
степ тесту згідно 
протоколу 
визначення VO2
max

У таблиці 2 представлені показники спеціальної працездатності і

фізіологічних реакцій, які характеризують специфічні прояви реактивних

властивостей КРС на різних відрізках дистанції 1000 м у веслуванні на

байдарках до і після виконання програми експерименту. Експеримент включав

програму тренувальних занять, спрямованих на підвищення реактивних

властивостей КРС в умовах змагальної дистанції. Режими тренувальної роботи

моделювали умови тестування веслярів. Тренувальні заняття включали відрізки

роботи 30 с, 120 с і 90 с. Параметри роботи на відрізках 30 с і 120 с відповідали

індивідуальним показникам ергометричної потужності роботи і вище,

зареєстрованим в процесі початкового тестування. Ергометричні параметри

роботи на відрізках 90 с здійснювались у відповідності з параметрами

тестування, а кількість відрізків регламентувалась здатністю підтримувати

задані параметри роботи (робота до відмови). Інтервали відпочинку

збільшувалися після виконання кожного відрізку. Програма виконана протягом

8 тижнів (48 тренувальних занять, шість разів на тиждень). Спрямованість

занять представлено в таблиці 2.

Таблиця 2
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Програма тренувальних занять, спрямованих на розвиток компонентів
функціонального забезпечення спеціальної працездатності кваліфікованих 

веслярів

Н
ед

ел
и

Параметри роботи на відрізку
Час роботи на відрізку 
тривалістю 30 с;
час відновлення 30 с, +15 с 
після кожного відрізку 
(режим А)

Час роботи на відрізку 
тривалістю 120 с; час 
відновлення 180 с, + 30 с 
після кожного відрізку 
(режим Б)

Час роботи на відрізку 
тривалістю 90 с; час 
відновлення 60 с, +60 
с після кожного 
відрізку (режим С)

Кількість занять за тиждень
1 А – 3 заняття Б – 2 С – 1
2 А – 3 Б – 2 С – 1
3 А – 2 Б – 2 С – 2
4 А – 2 Б – 2 С – 2
5 А – 1 Б – 2 С – 3
6 А – 1 Б – 1 С – 4
7 А – 2 Б – 2 С – 2
8 А – 2 Б – 2 С – 2

У таблиці 3 представлені результати тестування спортсменів до і після

виконання програми тренувальних занять, спрямованих на розвиток

компонентів функціонального забезпечення спеціальної працездатності

веслярів на байдарках, які спеціалізуються на дистанції 1000 м.

Таблиця 3

Ергометричні і фізіологічні характеристики реакції кардіореспіраторної 
системи кваліфікованих веслярів (n=25)

Те
ст

и

Показники

До програми Після програми
Статистика

±S min max 25% 75% ±S min max 25% 75%

Те
ст

 3
0 

с , Вт 369,9±
19,0* 335 515 345 390

422,
9±15
,0*

379 540 406 438

VE·PaCO2
-1,

у. о.
3,5±
0,9 1,8 5,0 2,6 4,3 3,7±

0,5 2,5 5,1 3,0 4,0

VE·VCO2
-1,

у. о.
30,0±

4,0 23,1 39,3 26,4 32,4 33,0
± 3,0 25,1 41,0 28,1 35,1

Те
ст

 1
20

 с

250,7±
11,8* 229 295 238 264

287,
9±10
,0*

257 324 288 298

VE·VO2
-1,

у. о.
29,6±

3,9 20,7 35,9 23,8 35,8 34,9
± 4,1 21,9 38,0 24,0 36,9

VE·VCO2
-,

у. о.1
33,6±

3,2 26,2 39,0 30,0 36,9 36,6
± 3,0 29,2 41,0 23,1 39,9
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Таблиця 2
Програма тренувальних занять, спрямованих на розвиток компонентів функціонального 

забезпечення спеціальної працездатності кваліфікованих веслярів

газу при виконанні «тесту 90 с». Посилення реакції ле-
геневої вентиляції на фоні розвитку втоми свідчить про 
посилення реакції дихальної компенсації метаболіч-
ного ацидозу (V

E
·VСO

2
-1тест 120 / V

E
·VСO

2
-1 НКП*100% 

і V
E
·VO

2
-1тест 120 / V

E
·VO

2
-1НКМ*100%) у 22 веслярів. 

Збільшення реакції легеневої вентиляції на виділення 
СО

2
 супроводжується збільшенням або збереженням 

рівня (95-97% VO
2
 max) максимального споживання О

2
. 

До експерименту такий тип реакції було відзначено тіль-
ки у 11 спортсменів.
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Таблиця 3
Ергометричні і фізіологічні характеристики реакції кардіореспіраторної  

системи кваліфікованих веслярів (n=25)

Висновки / Дискусія
Аналіз показав, що кожен компонент реакції КРС є 

умовою формування цілісної структури функціонального 
забезпечення спеціальної працездатності. Збільшення 
швидкої кінетики є стимулом до досягнення і збережен-
ня стійкого стану, посилення реакції компенсації мета-
болічного ацидозу, в тому числі в період активного роз-
витку втоми.

Наведені дані підтверджують відомі уявлення про 
критерії функціональної підготовленості спортсменів. 
Зміни працездатності спортсменів під впливом напру-
жених фізичних тренувань супроводжуються посилен-
ням реакції кардіореспіраторної системи і енергозабез-
печення роботи. Оптимізація реактивних властивостей 
спортсменів відповідно до структури функціонального 
забезпечення спеціальної працездатності в спеціальній 
літературі розглядається в якості інформативного кри-
терію сприятливої адаптації організму до напружених 
фізичних навантажень. Цей феномен підтверджений на 
прикладі застосування програми спеціальної фізичної 
підготовки веслярів, реалізованої на основі вимірюван-
ня ергометричних параметрів роботи у відповідності 
з рівнем швидкої кінетики, стійкого стану, компенсації 
втоми [1, 2, 9].

Підвищення рівня спеціальної працездатності 
спортсменів в процесі моделювання початкового відріз-
ку, середини і другої половини дистанції супроводжува-
лося посиленням реакції кардіореспіраторної системи 
на розвиток гіпоксії, гіперкапнії, накопичення продуктів 
анаеробного метаболізму.

Найбільш виразним в процесі роботи «критичної» 
потужності навантаження (моделювання другої поло-
вини дистанції в період розвитку втоми - навантаження 
«критичної» потужності: «тест 90 с») є підвищення спеці-
альної працездатності (w ̅ ) НКП – на 11,3%), посилення 
реакції КРС (V

E
•VСO

2
-1тест 120 / V

E
•VСO

2
-1 НКП*100% 

– на 39,7%), збереження стійкості споживання О2 (V
E
 •

VO
2

-1тест 120 / V
E
•VO2- НКМ * 100% – на 7,5%) .

Посилення компенсації втоми є умовою ефектив-
ного розвитку функціональних можливостей в видах 
спорту з проявом витривалості [6]. Наведені дані, а та-
кож дані, представлені в спеціальній літературі свідчать, 
що механізми компенсації втоми розглядаються в якості 
складової цілісної структури функціональної підготовле-
ності [5]. Її прояви залежать від ефективності початко-
вої частини реакції, стійкого стану, які забезпечують не 
тільки високу працездатність спортсменів на конкретних 
відрізках дистанції, але й високу ступінь ефективності 
перехідних процесів анаеробно-аеробного енергоза-
безпечення, гіпоксії – гіперкапнії – високого ступеню на-
копичення анаеробного метаболізму [14, 15, 16].

Наведені дані формують нові можливості вдоскона-
лення спеціальної фізичної підготовки у видах спорту з 
проявом витривалості з урахуванням специфічних ха-
рактеристик змагальної діяльності спортсменів.

Перспективним напрямом дослідження є визна-
чення кількісних і якісних характеристик функціонально-
го забезпечення змагальної діяльності в природних умо-
вах підготовки спортсменів в видах спорту з проявами 
витривалості. 
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Конфлікт інтересів. Автори заявляють, що немає конфлікту інтересів, який може 
сприйматися як такий, що може завдати шкоди неупередженості статті.
Джерела фінансування. Ця стаття не отримала фінансової підтримки від держав-
ної, громадської або комерційної організації.
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Abstract. Andrii Diachenko, Yurii Shkrebtii, Ye Chenging. Ergometric and physiological characteristics of special physical 
fitness of athletes in sports with endurance. Purpose: to determine the individual parameters of the training work modes on the 
rowing ergometer for the development of specific components of the functional support of athletes in sports with the manifestation 
of endurance. Material and methods: the study involved 25 kayakers, members of the Shandong Province, Jiangxi (China) teams. 
The Dansprint rowing ergometer (Denmark) was used to measure the ergometric power in real time. Oxygen consumption (VO2), CO2 
emission level (VCO2), pulmonary ventilation (VE) were determined for each respiratory cycle using an Oxycon (Jaeger) mobile gas 
analyzer. Results: indicators of ergometric power, recorded in accordance with the level of response of the cardiorespiratory system 
in the process of modelling the components of the functional support of the special kayaker’s performance. On this basis the modes of 
training means, and also the program of their target use in system of special functional training of rowers are developed. Conclusions: 
the effectiveness of the program of special functional training of rowers is proved. The result is an increase in the ergometric power 
and response of the cardiorespiratory system when modelling the components of the functional support of the special performance of 
rowers - fast kinetics, steady state and fatigue compensation.

Keywords: functional training, special physical fitness, ergometry, ergometric power, cardiorespiratory system.

Аннотация. Андрей Дьяченко, Юрий Шкребтий,  Ченцин Е.  Эргометрические и физиологические характеристи-
ки специальной функциональной подготовленности спортсменов в видах спорта с проявлением выносливости. Цель: 
определить индивидуальные параметры режимов тренировочной работы на гребном эргометре для развития специфических 
компонентов функционального обеспечения спортсменов в видах спорта с проявлением выносливости. Материал и методы: 
в исследовании приняли участие 25 гребцов на байдарках, членов сборных команд провинций Шаньдун, Дзяньши (КНР). Для 
измерения эргометрической мощности работы в реальном режиме времени был использован гребной тренажер Dansprint (Да-
ния). Потребление кислорода (VO2), уровень выброса CO2 (VCO2), легочная вентиляция (VE) определялись для каждого цикла 
дыхания с использованием мобильного газоанализатора Oxycon (Jaeger). Результаты: показатели эргометрической мощнос-
ти работы зарегистрированы в соответствии с уровнем реакции кардиореспираторной системы в процессе моделирования 
компонентов функционального обеспечения специальной работоспособности гребцов. На этой основе разработаны режимы 
тренировочных средств, а также программа их целевого использования в системе специальной функциональной подготовки 
гребцов. Выводы: доказана эффективность программы специальной функциональной подготовки гребцов. Результатом яв-
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ляется повышение эргометрической мощности работы и реакции кардиореспираторной системы при моделирования компо-
нентов функционального обеспечения специальной работоспособности гребцов - быстрой кинетики, устойчивого состояния и 
компенсации усталости.

Ключевые слова: функциональная подготовка, функциональная подготовленность, эргометрия, эргометрическая мощ-
ность, кардиореспираторная система.
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