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ABSTRACT. The article presents the results of ergospirometry in a four-stage test 
with an assessment of the level of anaerobic threshold and maximum oxygen consumption 
of rowers of the national team of the Republic of Belarus on a canoe. The indicators of the 
functional training of the national team canoeists are given. Recommendations for further 
training of athletes are offered
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АННОТАЦИЯ. В статье представлены результаты эргоспирометрии в четы-
рехступенчатом тесте с оценкой уровня анаэробного порога и максимального по-
требления кислорода гребцов сборной Республики Беларусь на каноэ. Приведены 
показатели функциональной подготовки каноистов сборной команды. Предложены 
рекомендации по дальнейшей подготовке спортсменов
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Подготовка высококвалифицированных спортсменов представляет собой много-
сторонний процесс целесообразного использования всей совокупности средств, ме-
тодов, условий, инновационных технологий, позволяющих правильно воздейство-
вать на спортсмена и обеспечивать необходимый контроль степени его готовности к 
спортивной деятельности [1, 3] 

В настоящее время очевидно, что высокий спортивный результат в гребном спор-
те может быть достигнут спортсменами, которые обладают функциональными воз-
можностями, соответствующими представлениям об оптимальном функционирова-
нии энергосистем организма [4, 5].

Построение тренировочного процесса спортсменов гребцов на байдарках и ка-
ноэ, достижение высоких и стабильных результатов в гребном спорте невозможно 
без оценки функционального состояния организма спортсменов (ФСО). От ФСО в 
значительной степени зависит результат в данном виде спорта. Уровень ФСО во мно-
гом определяет возможности спортсменов преодолевать значительные внешние со-
противления, являющиеся специфической средой деятельности в гребле [2, 3] 

Современная подготовка гребца на байдарках и каноэ характеризуется значитель-
ным увеличением интенсивности нагрузки вследствие усиления спортивной конку-
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ренции. Отсутствие у тренера технических средств комплексной диагностики ФСО 
спортсменов усложняет процесс планирования тренировочных и соревновательных 
нагрузок, что может привести к повышению вероятности срыва адаптации [4].

В рамках нашего исследования была проведена эргоспирометрия в четырехсту-
пенчатом тесте с оценкой уровня анаэробного порога (АнП) и максимального потреб
ления кислорода (МПК) гребцов сборной Республики Беларусь на каноэ; 

Методы исследований:
– определение вклада аэробных и анаэробных процессов в энергообеспечение 

физической активности у гребцов на каноэ при тестировании их работоспособности 
на гребном тренажере Dansprint;

– методы математического анализа в системе Excel, направленные на анализ по-
лученных показателей.

Организация исследования
Для определения фонового лактата перед началом теста осуществлялся забор кро-

ви. После была проведена разминка на тренажере (до лактата 2,0 мМоль/л). Затем вы-
полнялись четыре ступени основной работы на тренажере. Первая ступень – 500 м за 2 
мин 40 с. Вторая ступень – 500 м за 2 мин 30 с (после 4 минут отдыха). Третья ступень – 
500 м за 2 мин 20 с (после 4 минут отдыха).Четвертая ступень предполагала прохож-
дение основной соревновательной дистанции (500 м) после 5 минут отдыха в режиме 
максимальной соревновательной скорости (для оценки уровня МПК). Забор проб ка-
пиллярной крови для определения концентрации лактата производился из пальца через 
1 минуту после окончания каждой ступени теста. Анализ пробы крови производился на 
биохимическом анализаторе «Biosen», забор крови из пальца проводился с использова-
нием одноразовых ланцет.

Анализ функциональной подготовленности спортсменов осуществлялся при по-
мощи портативного эргоспирометра Cortex MetaMax 3В.

В качестве основных показателей, регистрируемых в процессе выполнения те-
стирующей нагрузки и используемых при оценке уровня функциональной подготов-
ленности, использовались следующие:

Максимальное потребление кислорода (VО2max), максимальное выделение угле-
кислого газа (VСО2max, мл/кг/мин), кислородный пульс (мл/уд) Жизненная емкость 
легких (ЖЕЛ, л), частота дыхания (ЧД, раз/мин) характеризуется числом дыхатель-
ных движений (циклов вдох-выдох) за единицу времени (минуту), максимальная ле-
гочная вентиляция (VE, л/мин) Порог анаэробного обмена (ПАНО), относительное 
потребление кислорода на уровне ПАНО (мл/кг/мин), максимальная частота сердеч-
ных сокращений (ЧССmax, уд/мин), максимальная концентрация лактата (мМоль/л). 

Таким образом метод эргоспирометрии позволяет определить мощность меха-
низмов энергообеспечения спортсмена и оценить его перспективность в плане даль-
нейшего повышения спортивного результата, так как во многих видах спорта ре-
зультат спортсмена сильно зависит от аэробных возможностей, которые отображает 
показатель максимального потребления кислорода. Кроме того, газоанализ является 
ведущим средством определения функциональных резервов спортсмена и является 
самым точным инструментом для расчета индивидуальных тренировочных зон.

В ходе исследования проведено тестирование четырех спортсменов (каноэ, муж-
чины) с целью оценки биокинетики лактата и вклада анаэробного гликолиза в энерго-
обеспечение физической активности у гребцов на каноэ. Исследование уровня лактата 
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в крови осуществлялось при тестировании работоспособности спортсменов-каноистов 
на гребном тренажере Dansprint. Обследованы спортсмены национальной команды Ре-
спублики Беларусь по гребле на байдарках и каноэ К. М., О. В., П. П., Т. Е.

На основании проведенных исследований были получены следующие резуль
таты:

– К. М.: порог анаэробного обмена зафиксирован на пульсе 173 уд/мин при по-
треблении кислорода на уровне ПАНО 51 мл/мин/кг (4,481 л/мин в абсолютном зна-
чении). Максимальное потребление кислорода в абсолютном значении составило 
4,912 л/мин при ЧСС 187 уд/мин, что в пересчете на массу тела равно 55 мл/мин/кг. 
Максимальное выделение углекислого газа составило 66 мл/мин/кг.

Кислородный пульс на уровне ПАНО составил 25,7 мл/уд, на уровне максималь-
ного потребления кислорода – 26,0 мл/уд. 

При исследовании внешнего дыхания показатель жизненной емкости легких со-
ставил 7,3 л. При частоте дыхания на уровне ПАНО 45,5 раз/мин минутная вентиля-
ция легких составила 125,9 л/мин, при этом дыхательный объем был равен 2,77 л. На 
уровне МПК частота дыхания составила 61,0 раз/мин при максимальной вентиляции 
легких 168,2 л/мин и дыхательном объеме 2,76 л

Вентиляторный эквивалент по кислороду на уровне ПАНО составил 27,3 ед. на 
уровне МПК – 33,5 ед. При этом прирост вентиляторного эквивалента по углекисло-
му газу составлял 31,4 ед на уровне ПАНО и 33,4 ед на уровне VO2max.

Концентрация лактата в крови:
– фоновый лактат – 1,49 мМоль/л;
– после 1-й ступени–2,43 мМоль/л (при пульсе 162 уд/мин);
– после 2-й ступени – 3,98 мМоль/л (при пульсе 170 уд/мин);
– после 3-й ступени – 6,70 мМоль/л (при пульсе 185 уд/мин);
– после 4-й ступени – 19,80 мМоль/л (максимальный пульс – 187 уд/мин).
– О. В.: порог анаэробного обмена зафиксирован на пульсе 175 уд/мин при отно-

сительном значении потребления кислорода на уровне ПАНО 44 мл/мин/кг (3,465 л/
мин в абсолютном значении). Максимальное потребление кислорода составило 3,890 
л/мин, что в пересчете на килограмм массы тела равно 48 мл/мин/кг (зафиксировано 
на ЧСС 180 уд/мин). Максимальное выделение углекислого газа – 57 мл/мин/кг. 

Кислородный пульс на уровне ПАНО был равен 20,3 мл/уд, на уровне макси-
мального потребления кислорода 21,4 мл/уд. 

Жизненная емкость легких составила 5,3 л. При частоте дыхания на уровне ПАНО 
40,4 раз/мин минутная вентиляция легких была равна 102,0 л/мин, а дыхательный 
объем составил 2,53 л. На уровне МПК частота дыхания составила 47,0 раз/мин, мак-
симальная вентиляция легких при этом была равна 118,2 л/мин, дыхательный объ-
ем – 2,52 л.

Вентиляторный эквивалент по кислороду на уровне ПАНО составил 27,6 ед. на 
уровне МПК – 29,5 ед. Показатель вентиляторного эквивалента по углекислому газу 
составил 27,7 ед на уровне ПАНО и 27,8 ед. на уровне МПК.

Концентрация лактата в крови:
– фоновый лактат составил 2,69мМоль/л. 
– после 1-й ступени –4,82 мМоль/л (при пульсе 166 уд/мин),
– после 2-й ступени – 8,15 мМоль/л (при пульсе 176 уд/мин),
– после 3-й ступени – 13,20 мМоль/л (при пульсе 181 уд/мин);
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– после 4-й ступени – 18,02 мМоль/л при максимальном пульсе 186 уд/мин.
– П. И.:порог анаэробного обмена зафиксирован на пульсе 180 уд/мин при потребле-

нии кислорода на уровне ПАНО 51 мл/мин/кг (в абсолютных значениях – 4,271 л/мин). 
Максимальное потребление кислорода зафиксировано на уровне 4,955 л/мин при ЧСС 
204 уд/мин (при пересчете на килограмм массы тела – 58 мл/мин/кг). При этом макси-
мальное выделение CO2 отмечено на уровне 64 мл/мин/кг. 

Кислородный пульс на уровне ПАНО составил 23,6 мл/уд; на уровне максималь-
ного потребления кислорода – 23,8 мл/уд. 

Жизненная емкость легких составила 5,9 л. При частоте дыхания на уровне 
ПАНО 38,7 раз/мин минутная вентиляция легких составила 122,6 л/мин, дыхатель-
ный объем был равен 3,17 л. На уровне VО2max частота дыхания составила 58,6 раз/
мин, максимальная вентиляция легких – 179,5 л/мин, дыхательный объем – 3,08 л.

Вентиляторный эквивалент по кислороду на уровне ПАНО был равен 28,0 ед. 
на уровне МПК –35,9 ед. вентиляторный эквивалент по углекислому газу на уровне 
ПАНО составил 31,5 ед. на уровне МПК – 36,1 ед.

Концентрация лактата в крови:
– фоновый лактат составил 1,45мМоль/л;
– после 1-й ступени –4,75 мМоль/л на пульсе 166 уд/мин;
– после 2-й ступени –5,00 мМоль/лпри пульсе 181 уд/мин;
– после 3-й ступени –8,41 мМоль/л на пульсе 185 уд/мин;
– после 4-й ступени – 15,59 мМоль/л при максимальном пульсе 206 уд/мин.
– Т.Е.: порог анаэробного обмена зафиксирован на пульсе 172 уд/мин при от-

носительном значении потребления кислорода на уровне ПАНО 37 мл/мин/кг 
(3,082 л/мин в абсолютных величинах). Максимальное потребление кислорода со-
ставило 4,001 л/мин при ЧСС 184 уд/мин, что в пересчете на килограмм массы тела 
равно 45 мл/мин/кг. Максимальное выделение CO2 составило 53 мл/мин/кг. 

Кислородный пульс на уровне ПАНО был равен 18,1 мл/уд; на уровне макси-
мального потребления кислорода – 20,7 мл/уд. 

Жизненная емкость легких составила 5,7 л. На уровне ПАНО частота дыхания 
составляла 77,1 раз/мин при минутной вентиляции легких 125,1 л/мин, дыхательный 
объем при этом составлял 1,65 л. На уровне максимального потребления кислоро-
да частота дыхания составила 62,0 раз/мин при максимальной вентиляции легких 
140,5 л/мин и дыхательном объеме 2,26 л.

Вентиляторный эквивалент по кислороду на уровне ПАНО составлял 43,2 ед. на 
уровне МПК – 35,3ед, при этом вентиляторный эквивалент по углекислому газу на 
уровне ПАНО был равен 43,5ед, на уровне МПК – 38,2 ед.

Концентрация лактата в крови:
– фоновый лактат составил 2,40 мМоль/л;
– после 1-й ступени –4,70 мМоль/л (при пульсе 168 уд/мин);
– после 2-й ступени – 7,94 мМоль/л (при пульсе 179 уд/мин);
– после 3-й ступени – 11,94 мМоль/л (при пульсе 184 уд/мин);
– после прохождения 4-й ступени – 20,07 мМоль/л(при пульсе 191 уд/мин).
Выводы. Как свидетельствуют полученные нами данные, физиологические показа-

тели, характеризующие уровень возможностей обследованных спортсменов, оказались 
достаточно высокими и соответствуют базовому периоду годичного цикла подготов-
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ки. Так, средний показатель абсолютного потребления кислорода составил 3,825 л/мин, 
а относительного – 45,75 мл/мин кг. Среднее значение максимального потребления 
кислорода составило около 56,5 мл/мин/кг. При этом среднее значение концентрации 
лактата в крови возросло с 2,0 мМоль/л в покое до 18,37 после завершения последней 
ступени теста работы предельной интенсивности. Это может свидетельствовать о не-
обходимости более акцентированной проработки зоны аэробной мощности и гликоли-
тической емкости. Наиболее низкие значения максимального потребления кислорода 
были отмечены у Т. Е., что указывает на необходимость более тщательного дозирования 
объема и интенсивности нагрузок на уровне аэробной мощности и анаэробной емкости. 

В ходе теста у спортсменов высокий уровень работоспособности сочетался с высо-
ким индивидуальным максимальным уровнем аэробных возможностей по МПК. При 
выполнении ступенчато повышающейся нагрузки «до отказа» у спортсменов отмеча-
ется высокий уровень мощности дыхательной системы. Хорошая реактивность сердеч-
но-сосудистой системы сочетается с высокой эффективностью сердечного цикла.

Высокий уровень активности анаэробных гликолитических процессов в энергоо-
беспечении работы сочетается с хорошей скоростью утилизации лактата, что свиде-
тельствует о достаточной эффективности метаболических процессов за счет сбалан-
сированного участия аэробных и анаэробных процессов в энергообеспечении. 

Были зарегистрированы высокие уровни относительного МПК, что соответству-
ет периоду тренировочного процесса. ЧСС АнП находился на высоких цифрах, от 
172 до 180 уд/мин, что позволяет в дальнейшем проводить работу в режиме аэробной 
мощности.

На основе полученных данных спортсменам рекомендуется продолжать трени-
ровки в соответствии с планом и соблюдением следующих предложений: а) в трени-
ровках на развитие общей и специальной силы рекомендуется чередовать нагрузки, 
в основе которых лежит совершенствование как окислительных, так и быстрых гли-
колитических мышечных волокон; б) на данном этапе тренировочного процесса воз-
можно уже повышать вклад анаэробных процессов в энергообеспечение работы за 
счет увеличения тренировок в режиме аэробной мощности, повышать эффективность 
метаболических процессов за счет чередования короткоинтервальных нагрузок, по-
вышения скорости движения при выполнении работы в аэробном режиме; в) исполь-
зовать динамические характеристики эргоспирометрических показателей, сердечного 
ритма для оценки выраженности адаптивных реакций организма на нагрузку.
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