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Интенсивная мышечная деятель-
ность по механизму моторно-висцераль-
ных рефлексов активизирует работу 
сердца [1]. Увеличение частоты и силы 
его сокращений направлено на увеличе-
ние доставки кислорода и питательных 
веществ к работающей скелетной му-
скулатуре. Это позволяет значительно 
увеличить энергопродукцию по сравне-
нию с уровнем покоя. Дополнительное 
образование энергии необходимо для 
поддержания высокой скорости и силы 
сокращения мышц, быстрого их рассла-
бления, хорошей внутри- и межмышеч-
ной координации [2, 3].

Снижение сократительных спо-
собностей скелетной мускулатуры, вы-
званное дефицитом энергии, связано 
с уменьшением числа поперечных мо-
стиков, образующихся между актином 
и миозином, затруднением выхода ио-
нов кальция из цистерн саркоплазмати-

ческого ретикулюма в саркоплазму во 
время мышечного сокращения. Ухуд-
шение расслабления мышц обусловлено 
нарушением работы кальциевых насо-
сов, нагнетающих его обратно в цистер-
ны [4].

Эффективность мышечных сокра-
щений определяется не только величи-
ной функциональных резервов системы 
кровообращения и энергетическим по-
тенциалом организма, но и состоянием 
механизмов вегетативной регуляции 
функций. Перестройка сердечной дея-
тельности и метаболизма при нагрузке 
зависит не только от исходного вегета-
тивного тонуса, но и вегетативной реак-
тивности [5–7].

Цель исследования – изучить со-
стояние гемодинамики и вегетативной 
регуляции сердечной деятельности, а 
также физическую работоспособность 
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студентов-спортсменов, занимающихся 
скоростно-силовыми видами спорта.

В исследовании принимали уча-
стие 25 студентов учреждения образо-
вания «Белорусский государственный 
университет физической культуры» в 
возрасте 18–22 лет, тренировочный про-
цесс которых имел скоростно-силовую 
направленность. Состояние гемодина-
мики оценивалось по частоте сердечных 
сокращений (ЧСС), величине систоли-
ческого, диастолического и пульсово-
го давления (соответственно СД, ДД 
и ПД), зарегистрированных в покое. 
Рассчитывался общий гемодинамиче-
ский показатель (ОГП) [8]. Для оценки 
состояния вегетативной регуляции сер-
дечной деятельности использовалась 
кардиоинтервалография. Кардиоинтер-
валограмма регистрировалась в покое и 
в ортостазе. По ней рассчитывались сле-
дующие показатели: мода (Мо), ампли-
туда моды (А Мо), вариационный размах 
(ВР), индекс напряжения (ИН) [8, 9]. Фи-
зическая работоспособность студентов 
определялась с использованием одной 
из модификаций методики PWC170, ос-
нованной на выполнении однократной 
степ-тестовой нагрузки [10]. Уровень 

физической работоспособности оце-
нивался по относительному значению 
PWC170 (кгм/мин/кг) [11].

Статистическая обработка данных 
проводилась с использованием следую-
щих числовых характеристик выборки: 
среднее арифметическое, стандартное 
отклонение, стандартная ошибка сред-
ней арифметической. Значимость разли-
чий между средними значениями двух 
групп определялась по критерию Стью-
дента (использовался 5-процентный уро-
вень значимости).

Установлено, что средние значения 
ЧСС, СД, ДД и ПД у юношей, занима-
ющихся скоростно-силовыми видами 
спорта, находились в пределах физио-
логической нормы. Величина ОГП со-
ответствовала удовлетворительному со-
стоянию гемодинамики (таблица 1).

Значения всех изучаемых показа-
телей гемодинамики у систематически 
тренирующихся юношей были несколь-
ко ниже, чем у студентов, выполняющих 
скоростно-силовые нагрузки нерегуляр-
но. По величине ЧСС и ОГП различия 
между группами исследуемых статисти-
чески значимы (таблица 1).

Таблица 1. – Показатели гемодинамики у студентов-спортсменов со скоростно-силовой направленно-
стью тренировочного процесса (X±m)

Показатели

Группы студентов-спортсменов Значимость 
различий 

между 
группами* 

Все (n=25) Тренируются 
систематически (n=15)

Тренируются 
несистематически 

(n=10)
ЧСС в покое, уд/мин 65,56±1,54 62,80±1,61 69,70±2,64  <0,05
СД в покое, мм рт. ст. 117,00±1,21 116,33±1,85 118,00±1,41 >0,05
ДД в покое, мм рт. ст. 71,00±1,14 70,00±1,52 72,50±1,80 >0,05
ПД в покое, мм рт. ст. 46,00±1,64 46,33±2,60 45,50±1,66 >0,05
ОГП, усл. ед. 151,89±2,05 148,24±2,05 157,37±3,68 <0,05

Примечание – * – В зависимости от систематичности тренировочных занятий.
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Индивидуальный анализ значений 
ОГП выявил, что для большинства сту-
дентов-спортсменов со скоростно-силовой 
направленностью тренировочного про-
цесса было характерно удовлетворитель-
ное состояние гемодинамики (рисунок 1).

Однако в группе систематически 
тренирующихся юношей удовлетвори-
тельное гемодинамическое состояние 
встречалось всего на 6 % чаще, чем хоро-
шее. Студенты с неудовлетворительным 
состоянием гемодинамики в обсужда-
емой выборке отсутствовали. В группе 
юношей, занимающихся нерегулярно, 
хорошее гемодинамическое состояние 
выявлялось в 3 раза реже, чем удовлет-
ворительное. В ней же была отмечена 
высокая частота встречаемости неудов-
летворительного состояния гемодина-
мики среди студентов (рисунок 2).

Представленные данные свидетель-
ствуют о том, что юноши, систематиче-
ски выполняющие скоростно-силовые 
физические нагрузки, характеризуются 
лучшим гемодинамическим состоянием 
по сравнению со студентами, тренирую-
щимися нерегулярно.

Анализ показателей кардиоинтерва-
лограммы выявил, что среднее значение 
ИН в покое у студентов-спортсменов со 
скоростно-силовой направленностью 
тренировочного процесса соответство-
вало исходной симпатикотонии, ИНБ – 
гиперсимпатикотоническому типу веге-
тативной реактивности (таблица 2).

Индивидуальный анализ обсуждае-
мых показателей выявил, что исходная 
симпатикотония была характерна для 
40 %, а гиперсимпатикотонический тип 
вегетативной реактивности – для 44  % 
юношей (рисунки 3, 4).

36%

56%

8%

Рисунок 1. – Состояние гемодинамики у студентов-спортсменов со скоростно-силовой 
направленностью тренировочного процесса

1– тренируются систематически,  
2 – тренируются несистематически

Рисунок 2. – Состояние гемодинамики у студентов-спортсменов со скоростно-силовой 
направленностью тренировочного процесса в зависимости от систематичности занятий
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Таблица 2. – Показатели кардиоинтервалограммы у студентов-спортсменов со скоростно-силовой на-
правленностью тренировочного процесса (X±m)

С
ос

то
ян

ие

Показатели

Группы студентов-спортсменов

Зн
ач

им
ос

ть
 

ра
зл

ич
ий

 м
еж

ду
 

гр
уп

па
ми

*

Все (n=25) Тренируются 
систематически (n=14)

Тренируются 
несистематически (n=11)

П
ок

ой

Мо, с 0,87±0,03 0,89±0,04 0,83±0,03 >0,05
А Мо, % 40,40±1,97 36,90±2,25 45,643,11 <0,05
ВР, с 0,39±0,06 0,42±0,07 0,33±0,10 >0,05
ИН, усл. ед. 91,64±12,74 74,67±16,40 117,10±19,22 >0,05

О
рт

ос
та

з

Мо, с 0,700,02 0,69±0,02 0,72±0,03 >0,05
А Мо, % 41,81±2,53 42,22±3,28 41,20±4,38 >0,05
ВР, с 0,34±0,04 0,32±0,03 0,36±0,09 >0,05
ИН, усл. ед. 111,76±12,93 113,13±17,87 109,70±20,39 >0,05
ИНБ, усл. ед. 2,21±0,45 2,71±0,65 1,45±0,53 >0,05

Примечание – * – В зависимости от систематичности тренировочных занятий.

24%40%

36%

Рисунок 3. – Состояние исходного вегетативного тонуса у студентов-спортсменов со скоростно-
силовой направленностью тренировочного процесса

44% 32%

24%

Рисунок 4. – Распределение студентов-спортсменов со скоростно-силовой направленностью 
тренировочного процесса  

по типам вегетативной реактивности
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Таким образом, у значительной ча-
сти студентов, занимающихся скорост-
но-силовыми видами спорта, отмечалось 
напряжение механизмов вегетативной 
регуляции сердечной деятельности в 
покое и чрезмерная мобилизация физио-
логических резервов организма при вы-
полнении физической нагрузки. Такое 
состояние вегетативной регуляции сер-
дечной деятельности затрудняет адапта-
цию организма к мышечной деятельно-
сти, особенно продолжительной.

Сравнительный анализ показателей 
кардиоинтервалограммы у юношей в за-
висимости от регулярности тренировоч-
ного процесса установил, что у система-
тически тренирующихся студентов они 
были лучше. Статистически значимые 
различия выявлены по величине АМо. 
Величина ИН в покое у систематически 
тренирующихся юношей соответство-
вала исходной нормотонии, у студентов 
с нерегулярными тренировочными за-
нятиями – исходной симпатикотонии. 
Величина ИНБ в первой группе иссле-
дуемых соответствовала гиперсимпа-
тикотоническому типу вегетативной 
реактивности, во второй группе – нор-
мотоническому типу (таблица 2).

Индивидуальный анализ показа-
телей кардиоинтервалограммы у пред-
ставителей обеих изучаемых групп вы-
явил, что у студентов, тренирующихся 
систематически, исходные ваготония и 
нормотония встречались чаще, а симпа-
тикотония реже, чем у юношей, трени-
рующихся нерегулярно (рисунок 5).

Асимпатикотонический тип веге-
тативной реактивности, затрудняющий 
приспособление организма к высокоин-
тенсивной мышечной деятельности, у 
систематически тренирующихся юно-
шей встречался значительно реже, чем у 
студентов с нерегулярным тренировоч-
ным процессом (рисунок 6).

Представленные данные свидетель-
ствуют о том, что состояние вегетатив-
ной регуляции сердечной деятельности, 
как в покое, так и при нагрузке, лучше у 
юношей, систематически выполняющих 
скоростно-силовые физические нагрузки.

Результаты выполнения модифици-
рованной методики PWC170 свидетель-
ствуют о том, что физическая работо-
способность студентов-спортсменов со 
скоростно-силовой направленностью 
тренировочного процесса являлась преи-
мущественно очень высокой (рисунок 7).

1– тренируются систематически, 2 – тренируются несистематически

Рисунок 5. – Состояние исходного вегетативного тонуса у студентов-спортсменов со скоростно-
силовой направленностью тренировочного процесса в зависимости от систематичности занятий
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Анализ результатов выполнения 
степ-тестовой нагрузки в зависимости 
от регулярности тренировочных заня-
тий выявил, что по средней величине 
ЧСС, СД, ДД и ПД, зарегестрирован-
ными после нагрузки, а также абсо-
лютным и относительным значениям 
PWC170 между обсуждаемыми группами 
юношей отсутствовали статистически 
значимые различия. Средняя величина 
относительного PWC170 (кгм/мин/кг) у 
представителей обеих групп соответ-
ствовала очень высокой физической ра-
ботоспособности (таблица 3).

Индивидуальный анализ показа-
телей PWC170 (кгм/мин/кг) у студен-
тов-спортсменов в зависимости от ре-
гулярности тренировочных занятий 
выявил, что физическая работоспособ-
ность юношей обеих групп чаще все-
го оценивалась как очень высокая или 
высокая. При этом у представителей 
первой группы она не опускалась ниже 
уровня «выше среднего». Среди иссле-
дуемых второй группы встречались 
юноши со средним уровнем физической 
работоспособности (рисунок 8).

1– тренируются систематически, 2 – тренируются несистематически

Рисунок 6. – Распределение студентов-спортсменов со скоростно-силовой направленностью 
тренировочного процесса по типам вегетативной реактивности в зависимости от 

систематичности занятий

16%

76%

Рисунок 7. – Физическая работоспособность студентов-спортсменов со скоростно-силовой 
направленностью тренировочного процесса
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Представленные данные свидетель-
ствуют о том, что студенты-спортсмены, 
систематически выполняющие скорост-
но-силовые нагрузки, имеют более высо-
кую работоспособность по сравнению с 
юношами, тренирующимися нерегулярно.

Результаты проведенного исследо-
вания свидетельствуют о том, что для 
юношей, занимающихся скоростно-си-
ловыми видами спорта, характерно 

Таблица 3. – Физическая работоспособность студентов-спортсменов со скоростно-силовой направлен-
ностью тренировочного процесса (X±m)

Показатели

Группы студентов-спортсменов Значимость 
различий 

между 
группами* 

Все (n=25)
Тренируются 

систематически 
(n=14)

Тренируются 
несистематически 

(n=11)
ЧСС после нагрузки, уд/мин 130,08±2,73 128,40±3,14 132,605,29 >0,05
СД после нагрузки, мм рт. ст. 155,80±3,36 156,67±5,12 154,50±4,04 >0,05
ДД после нагрузки, мм рт. ст. 72,60±1,96 74,33±2,19 70,00±3,77 >0,05
ПД после нагрузки, мм рт. ст. 83,20±4,09 82,33±5,51 84,50±6,73 >0,05
PWC170, кгм/мин 1983,44±81,17 2018,55±96,92 1930,79±153,48 >0,05
PWC170, кгм/мин/кг 26,94±0,94 27,09±1,13 26,71±1,81 >0,05

Примечание – * – В зависимости от систематичности тренировок.

1 – тренируются систематически, 2 – тренируются несистематически

Рисунок 8. – Физическая работоспособность студентов-спортсменов со скоростно-силовой 
направленностью тренировочного процесса в зависимости от систематичности занятий

удовлетворительное состояние гемоди-
намики, благоприятные варианты ис-
ходного вегетативного тонуса, повышен-
ная вегетативная реактивность и очень 
высокая физическая работоспособность. 
По всем перечисленным параметрам си-
стематически тренирующиеся студенты 
несколько превосходят юношей, выпол-
няющих скоростно-силовые нагрузки 
нерегулярно.
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Способность спортсмена выполнять 
физическую работу неразрывно связана 
с метаболическими механизмами ресин-
теза АТФ [1]. У гребцов на байдарках 

специальная выносливость является од-
ним из важнейших компонентов в струк-
туре спортивного мастерства. Причем 
это качество базируется на развитии 
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ЕМКОСТЬ АНАЭРОБНОГО ГЛИКОЛИЗА И ЕГО ВКЛАД В ЭНЕРГЕТИКУ 
УПРАЖНЕНИЙ, ВЫПОЛНЯЕМЫХ ГРЕБЦАМИ ВЫСОКОЙ КВАЛИФИКАЦИИ 
НА БАЙДАРКАХ

В статье представлены данные двух тестов со ступенчато возрастающей мощностью работы на гребном 
тренажере-эргометре «Dansprint». Протестирован 21 высококвалифицированный гребец на байдарках. 
Данные регистрировались на заключительной ступени упражнений разной продолжительности. Показано, 
что абсолютные значения гликолиза (емкость) стабильны при проведении различных по времени и 
продолжительности дистанции тестов. В то же время вклад (относительные значения) гликолиза в 
энергетику упражнений снижается с увеличением пройденной дистанции.

Ключевые слова: лактат; гликолиз; гребля на байдарках; анаэробный механизм. 

ANAEROBIC GLYCOLYSIS CAPACITY AND ITS CONTRIBUTION TO EXERCISES 
ENERGY PERFORMED BY HIGHLY QUALIFIED KAYAKERS 

The article presents data of two tests with a stepwise increasing work power on the rowing ergometer “Dansprint”. 
21 highly qualified kayakers have been tested. The data have been recorded at the final stage of exercises of 
varying duration. It is revealed that the absolute values of glycolysis (capacity) are stable when conducting tests 
of different duration and distance. At the same time, the contribution (relative values) of glycolysis to the energy of 
exercise decreases with increasing distance covered.

Keywords: lactate; glycolysis; kayaking; anaerobic mechanism.
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