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Главным теоретико-методическим 
положением проведенного исследования 
является то, что улучшение состояния 
вертикальной устойчивости тела депри-
вированных по слуху детей с помощью 

компьютерной аудиовизуальной стиму-
ляции (и любых иных коррекционных 
технологий) должно строиться на основе 
учета регуляторных влияний вегетатив-
ной нервной системы.
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СРАВНЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ГЛИКОЛИЗА ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДОВ РАЗВИТИЯ СПЕЦИАЛЬНОЙ ВЫНОСЛИВОСТИ 
У КВАЛИФИЦИРОВАННЫХ КОНЬКОБЕЖЦЕВ

Методы однократной предельной, повторной и интервальной работы по-разному влияют на основные ки-
нетические характеристики гликолиза как ведущего биохимического процесса, определяющего развитие 
специальной выносливости у конькобежцев. Однократную предельную нагрузку целесообразно использо-
вать для оценки гликолитических возможностей организма и уровня развития специальной выносливости. 
Метод повторной работы позволяет воспроизводить программируемый тренировочный эффект и отраба-
тывать скорость движения при прохождении дистанции. Метод интервальной работы является эффек-
тивным для адаптации организма к сильному ацидозу и может использоваться для совершенствования 
компенсаторных механизмов. Динамика содержания лактата в крови конькобежцев позволяет объективно 
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Введение. Проблема подбора опти-
мальных методик в каждом конкретном 
виде спорта является актуальной, не-
смотря на большое количество данных, 
представленных в литературе и посвя-
щенных вопросам тренировки [1–7]. 
Специалистами активно ведется поиск 
оптимального соотношения параметров 
тренировочных нагрузок – абсолют-
ной интенсивности, продолжительно-
сти упражнений, продолжительности 
интервалов отдыха, характера отдыха, 
числа повторений упражнения. Так как 
технико-тактическая подготовка конь-
кобежцев основана на высоком уровне 
развития специальной выносливости, 
то определение оптимальных соотно-
шений объемов тренировочных средств 
аэробной и анаэробной направленности 
на различных этапах подготовки, раз-
вивающих данное физическое качество, 
является основным направлением совре-
менной методики в конькобежном спор-
те [1–4].

Развитие и проявление специальной 
выносливости у квалифицированных 
конькобежцев во многом определяется 
состоянием системы энергообеспечения, 
особенно ее анаэробных составляющих 

и главным образом гликолиза. Скорость 
и эффективность процессов восстанов-
ления после нагрузок зависит от состоя-
ния аэробных систем [5]. Следовательно, 
стратегия развития и совершенствова-
ния специальной выносливости у ква-
лифицированных конькобежцев должна 
основываться на двух основных подхо-
дах: улучшении компонентов мощности 
и емкости процесса гликолиза, а также 
на совершенствовании сопряженных 
механизмов, т. е. увеличении мощности 
аэробных систем [1–4]. Данные кинети-
ки лактата в крови можно использовать 
для количественной оценки вклада гли-
колиза в энергобеспечение упражнений 
субмаксимальной мощности, определе-
ния мощности тренировочных зон, ка-
чественной оценки развития аэробных и 
анаэробных возможностей спортсменов 
[6–7]. Однако в литературе недостаточно 
освещены вопросы изучения активации 
гликолиза и сопряженных механизмов 
в зависимости от методов тренировки, 
следовательно, исследования в данном 
направлении весьма актуальны.

Цель исследования – сравнение ки-
нетических характеристик гликолитиче-
ского механизма энергообразования при 

оценить характеристики гликолиза при выполнении специальной работы, что может применяться для ин-
дивидуализации тренировочного процесса.

Ключевые слова: специальная выносливость; методы тренировки; конькобежцы; гликолиз; кине-
тика лактата.

COMPARISON OF CHARACTERISTICS OF GLYCOLYSIS 
WITH THE USE OF DIFFERENT METHODS OF SPECIAL ENDURANCE 
DEVELOPMENT IN SKILLED SKATERS

Methods of single load to perceived exertion, repeated and interval work affect the basic kinetic characteristics of 
glycolysis, as the leading biochemical process, which determines the development of special endurance in speed 
skaters, in different ways. Application of single load to perceived exertion is reasonable for assessing glycolytic 
capabilities of a body and the level of development of special endurance. A method of repeated work enables to 
reproduce the planned training effect and to work out the speed of movement when passing the distance. A method 
of interval work is effective for adapting the body to severe acidosis and can be used to improve compensatory 
mechanisms. Dynamics of appearance and disappearance of lactate from blood of speed skaters allows to assess 
characteristics of glycolysis during special work objectively, which can be used for individualization of a training 
process.

Keywords: special endurance; training techniques; speed skaters; glycolysis; lactate kinetics.
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использовании методов однократной 
предельной, повторной и интервальной 
работы как основных методов развития 
специальной выносливости у квалифи-
цированных конькобежцев.

Организация исследования. Изу-
чена кинетика накопления и утилизации 
лактата в крови у квалифицированных 
конькобежцев при выполнении различ-
ных тестирующих нагрузок и во время 
восстановления после этих нагрузок. На-
копление лактата рассматривалось как 
основная количественная характеристи-
ка гликолиза – ведущего энергетическо-
го процесса, лежащего в основе развития 
специальной выносливости конькобеж-
цев. Для оценки развития гликолитиче-
ского анаэробного компонента выносли-
вости сравнили показатели, полученные 
при использовании методов однократ-
ной предельной, повторной и интерваль-
ной работы. Определены биохимические 
особенности каждого из этих методов.

В исследовании принимали участие 
конькобежцы (мужчины) в возрасте от 
17 до 22 лет (МС – 5, КМС – 8 человек). 
Исследования проводились на этапе 
специальной физической подготовки.

Забор проб крови для определения 
концентрации лактата производился до 
нагрузки, сразу после выполнения тести-
рующего упражнения и на протяжении 
35 минут отдыха. Концентрацию лакта-
та определяли с использованием анали-
затора «BIOSEN» (EKF DIAGNOSTIC, 
Германия).

Статистический анализ данных про-
изводили с помощью пакета программ 
«Microsoft Office Excel» и «IBM SPSS 
Statistics 20». Полученные эксперимен-
тальные данные анализировались ме-
тодами непараметрической статистики 
с использованием U-критерия Манна – 
Уитни. Количественные данные пред-
ставлены в виде медианы значений (Ме) 
и интерквартильного размаха с опи-

санием значений 25 и 75 процентилей: 
Ме (25 %; 75 %), критическим значением 
уровня значимости считали 0,05.

Основные результаты и их обсуж-
дение. Проведено тестирование, в кото-
ром исследовали содержание лактата в 
крови у конькобежцев при прохождении 
дистанции 500 метров на льду (разгон 
100 метров и круг с субмаксимальной 
скоростью) и анализ восстановления 
лактата после данной физической на-
грузки.

На втором этапе тестирования опре-
делили активацию гликолитического 
механизма энергообеспечения локомо-
ций (по содержанию лактата в крови) 
при использовании метода повторной ра-
боты. Исследовали накопление и утили-
зацию лактата в периферической крови 
у конькобежцев при пятикратном про-
хождении дистанции 500 м. Спортсмены 
выполняли нагрузку с интервалами от-
дыха 10–12 минут. После прохождения 
дистанции восстанавливались в покое. 
Забор крови проводили перед каждым 
прохождением дистанции и сразу после 
выполнения упражнения, а также на 1, 
10, 15, 20, 25, 30 и 35-й минутах отдыха.

На третьем этапе тестирования 
определили активацию гликолитиче-
ского механизма энергообеспечения 
локомоций (по содержанию лактата в 
крови) при использовании метода ин-
тервальной работы в условиях ледовой 
тренировки. Исследовали накопление и 
утилизацию лактата в периферической 
крови у конькобежцев при выполнении 
троекратного прохождения дистанции 
500 метров (разгон 100 метров и круг 
с субмаксимальной скоростью). Спор-
тсмены проходили дистанцию три раза 
с интервалами отдыха 1,5 минуты. По-
сле третьей нагрузки восстанавливались 
в покое. Забор крови проводили перед 
каждым прохождением дистанции и 
сразу после выполнения упражнения, а 
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также на 1, 10, 15, 20, 25, 30 и 35-й мину-
тах отдыха.

В таблице приведены среднегруппо-
вые данные по накоплению и утилизации 
лактата в крови квалифицированных 
конькобежцев при выполнении различ-
ных тестирующих нагрузок и во время 
восстановления после этих нагрузок.

Исследование биокинетики лактата 
у конькобежцев при однократном про-
хождении дистанции 500 метров на льду 
(время работы 41,2 (39,2; 42,4) с) пока-
зало, что данная нагрузка сопровожда-
лась увеличением содержания молочной 
кислоты в крови конькобежцев до 15,1 
(13,6; 15,2) ммоль/л (таблица). Это далеко 
не предельные показатели содержания 
лактата в крови. Вероятно, при такой на-
грузке не была достигнута максимальная 
скорость, емкость, мощность гликоли-
тической реакции. Известно, что тре-
нировочный эффект и переход на более 
высокий уровень развития физического 
качества возможен лишь при максималь-
ном напряжении и исчерпании энергети-
ческого процесса, составляющего био-
химическую основу данного качества. В 
случае лактатной выносливости – глико-
лиза. Таким образом, метод однократной 
предельной работы целесообразно ис-
пользовать для оценки анаэробных гли-
колитических возможностей организма, 
характеристик гликолиза как основного 
механизма энергообеспечения нагру-
зок в конькобежном спорте, для оценки 
тренированности спортсменов и уровня 
развития специальной выносливости на 
разных этапах годичной подготовки.

Анализ биокинетики лактата у конь-
кобежцев при использовании метода 
повторной работы показал, что данная 
нагрузка вызвала значимо более высо-
кое накопление лактата в крови конь-
кобежцев, чем однократная предельная 
нагрузка (Р<0,05). Максимальная кон-
центрация лактата отмечена на 10-й 

минуте восстановления: 19,5 (17,2; 21,1) 
ммоль/л (таблица). Следовательно, такой 
метод развития специальной выносливо-
сти, вызывая более глубокие сдвиги био-
химических показателей, способствует 
повышению эффективности гликолити-
ческой реакции. Обращает на себя вни-
мание тот факт, что после каждого по-
вторения упражнения концентрация 
лактата в крови спортсменов повыша-
лась равномерно: каждое из пяти про-
хождений дистанции сопровождалось 
увеличением содержания лактата в сред-
нем на 2,5–3,0 ммоль/л (таблица). Однако 
глубина восстановления лактата в пау-
зах отдыха между нагрузками была не 
одинаковой и зависела от количества по-
вторений. Так, с увеличением числа по-
вторений скорость утилизации избытка 
лактата во время отдыха снижалась. Не-
обходимо отметить также, что от коли-
чества повторений упражнения зависела 
и скорость его выполнения: четвертое и 
пятое прохождение дистанции сопрово-
ждалось снижением скорости и увели-
чением времени выполнения нагрузки. 
Вероятно, это связано с тем, что послед-
ние повторения происходят за счет уве-
личения вклада менее мощного аэробно-
го механизма в энергетику упражнения. 
Поэтому важно подобрать оптимальное 
соотношение числа повторений упраж-
нения, продолжительность интервалов 
отдыха, интенсивность упражнения для 
того, чтобы используемый метод разви-
тия специальной выносливости был мак-
симально эффективным.

Таким образом, использование ме-
тода повторной работы с продолжитель-
ными интервалами отдыха позволяет 
воспроизводить программируемый тре-
нировочный эффект при каждом по-
вторении упражнения. Это позволяет, 
например, отрабатывать определенную 
скорость движения при прохождении 
дистанции. Снижение скорости при по-
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следних повторениях упражнения сви-
детельствует о снижении запасов гли-
когена в работающих мышцах, а также 
о переключении энергообеспечения с 
мощного гликолитического на менее 
мощный аэробный процесс.

Анализ полученных эксперимен-
тальных данных по накоплению и ути-
лизации лактата в крови у конькобежцев 
при выполнении троекратного прохожде-
ния дистанции 500 метров с интервала-
ми отдыха 1,5 минуты показал, что такая 
работа вызвала максимально высокое на-
копление лактата в крови конькобежцев 
по сравнению с повторной и однократ-
ной предельной нагрузками. Максималь-
ная концентрация лактата отмечена на 
10-й минуте восстановления: 22,1 (21,3; 
22,8) ммоль/л (значимые различия по 
сравнению с однократной предельной 
нагрузкой, Р<0,05, таблица). Все три 
повторения характеризовались макси-
мальной скоростью развития гликолиза, 
накопления молочной кислоты и быстро 

развивающимся утомлением. Значит, 
при использовании данного метода раз-
вития специальной выносливости совер-
шенствуется способность организма как 
можно дольше выдерживать сниженный 
рН крови и выраженный ацидоз, растет 
емкость буферных систем крови.

Выполнение интервальной нагруз-
ки не вызвало снижение содержания 
лактата, она нарастала и после повторе-
ния упражнения, и в интервалах отдыха 
(таблица). Это влечет за собой быстрое 
нарастание утомления, последующее 
снижение работоспособности и необхо-
димость длительного восстановительно-
го периода для устранения значительно-
го кислородного долга и накопившейся 
в работающих мышцах молочной кис-
лоты. Снижение работоспособности вы-
ражается, прежде всего, в ухудшении 
реакции, снижении мощности рабо-
ты, уменьшении скорости выполнения 
упражнения.

Таблица – Данные по накоплению и утилизации лактата в крови конькобежцев

Концентрация лактата, 
ммоль/л

Метод однократной 
предельной работы Метод повторной работы Метод интервальной 

работы

Те
ст

ир
ов

ан
ие

Покой 1,4 (1,3; 1,6) 1,9 (1,7; 2,1) 1,8 (1,5; 2,0)
Нагрузка 1 – 4,8 (3,7; 6,8) 6,9 (5,7; 7,7)
Восстановление 1 – 9,3 (9,0; 9,9) *3 12,7 (11,9; 13,5) *2

Нагрузка 2 – 9,4 (8,6; 10,8) *3 15,2 (14,9; 15,6) *2

Восстановление 2 – 13,4 (11,8; 13,9) *3 18,6 (17,7; 20,0) *2

Нагрузка 3 – 11,4 (10,3; 12,7) *3 19,7 (18,9; 20,8) *2

Восстановление 3 – 15,3 (13,4; 15,9) –
Нагрузка 4 – 14,2 (12,5; 15,2) –
Восстановление 4 – 17,1 (15,3; 17,5) –
Нагрузка 5 – 16,5 (14,9; 17,8) –

В
ос

ст
ан

ов
ле

ни
е

1 мин 15,1 (13,6; 15,2) *2 ,3 18,3 (16,1; 19,5) *1 21,3 (19,5; 22,1) *1

10 мин 12,9 (12,4; 13,6) *2 ,3 19,5 (17,2; 21,1) *3 22,1 (21,3; 22,8) *1

15 мин 11,3 (10,5 12,1) *2 ,3 15,9 (13,6; 16,8) *1 ,3 18,9 (18,7; 20,5) *1, 2

20 мин 9,0 (8,4; 10,2) *2 ,3 13,7 (10,6; 14,5) *1 ,3 16,5 (15,2; 17,3) *1, 2

25 мин 7,7 (7,4; 8,2) *2 ,3 11,8 (8,9; 13,5) *1 ,3 13,5 (13,3; 14,4) *1, 2

30 мин 6,4 (5,9; 7,2) *2 ,3 10,7 (7,5; 11,9) *1 9,6 (8,7; 10,6) *1

35 мин 4,4 (4,0; 5,1) *2 ,3 9,1 (6,2; 10,8) *1 7,3 (6,1; 7,8) *1

* – значимые различия (по U-критерию Манна – -Уитни, Р<0,05).
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Таким образом, метод интерваль-
ной работы является эффективным для 
адаптации организма конькобежцев к 
сильному ацидозу, снижению рН крови, 
которыми сопровождается выполнение 
тренировочных и соревновательных на-
грузок. При использовании данного мето-
да достигается наибольшая скорость анаэ-
робного гликолиза в работающих мышцах 
и самые высокие значения максимума на-
копления молочной кислоты в крови. Дан-
ный метод целесообразно использовать 
для совершенствования компенсаторных 
механизмов и адаптации к работе в усло-
виях резких ацидотических сдвигов.

Изменяя интенсивность упражне-
ния, количество повторений, интервалы 
и характер отдыха, можно избирательно 
подбирать нагрузку по ее преимуще-
ственному воздействию на компонен-
ты выносливости. Совершенствование 
двигательных навыков приводит к сни-
жению энерготрат, физиологической 
стоимости выполненной работы и повы-
шению эффективности использования 
энергетического потенциала. Критерием 
контроля направленности нагрузки мо-
жет являться высокая, не снижающаяся 
от серии к серии мощность выполнения 
упражнения и отсутствие чувства заби-
тости, локальной тяжести работающих 
мышц, т. е. способность переносить зна-
чительное закисление. Для совершен-
ствования гликолитических анаэробных 
возможностей необходимо выполнять 
упражнения продолжительностью от 30 
cекунд до 2,5 минут. При этом, если со-
отношение продолжительности работы 
и интервалов отдыха составляет 1:1–1:6, 
то нагрузка будет направлена на увели-
чение мощности гликолиза. Если период 
отдыха увеличивается, и соотношение 
продолжительности работы и интерва-
лов отдыха составляет от 1:6 и до 10–15 
минут, то нагрузка будет направлена на 
повышение емкости гликолиза.

Заключение. Энергообеспечение 
упражнений в конькобежном спорте в 
значительной мере определяется параме-
трами анаэробного гликолиза. Биохимиче-
скими факторами, определяющими специ-
альную выносливость конькобежцев, 
являются гликолитические возможности 
организма, а также резистентность мы-
шечных волокон и всего организма в це-
лом к повышению кислотности вследствие 
накопления лактата в мышцах и крови.

Метод однократной предельной ра-
боты целесообразно использовать для 
оценки анаэробных гликолитических 
возможностей организма, характери-
стик гликолиза как основного механизма 
энергообеспечения нагрузок в конько-
бежном спорте, для оценки тренирован-
ности спортсменов и уровня развития 
специальной выносливости на разных 
этапах годичной подготовки.

Использование метода повторной 
работы с продолжительными интерва-
лами отдыха позволяет воспроизводить 
программируемый тренировочный эф-
фект при каждом повторении упраж-
нения. Это позволяет, отрабатывать 
определенную скорость движения при 
прохождении дистанции. При этом важ-
но подобрать оптимальное соотношение 
числа повторений упражнения, продол-
жительность интервалов отдыха, ин-
тенсивность упражнения, время его вы-
полнения для того, чтобы используемый 
метод развития специальной выносливо-
сти был максимально эффективным.

Метод интервальной работы будет 
эффективен для адаптации организма 
конькобежцев к сильному ацидозу, сниже-
нию рН крови, которыми сопровождается 
выполнение тренировочных и соревно-
вательных нагрузок. При использовании 
данного метода достигается наибольшая 
скорость анаэробного гликолиза в работа-
ющих мышцах и самые высокие значения 
уровня молочной кислоты в крови. Метод 
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интервальной работы целесообразно при-
менять для совершенствования компенса-
торных механизмов и адаптации к работе 
в условиях резкого закисления.

Установлено, что динамика появ-
ления и исчезновения лактата из крови 
конькобежцев зависит от метода раз-
вития специальной выносливости. Ис-
пользование в тренировочном процессе 

лактометров и измерение концентрации 
молочной кислоты в крови спортсменов 
при выполнении тренировочных и со-
ревновательных нагрузок целесообразно 
для объективного определения емкости 
и мощности гликолиза, а также для кор-
ректировки индивидуальной трениро-
вочной программы конькобежцев с це-
лью повышения ее эффективности.
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ВЛИЯНИЕ НАГРУЗОК СКОРОСТНО-СИЛОВОГО ХАРАКТЕРА НА СОСТОЯНИЕ 
ГЕМОДИНАМИКИ, ВЕГЕТАТИВНУЮ РЕГУЛЯЦИЮ СЕРДЕЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
И ФИЗИЧЕСКУЮ РАБОТОСПОСОБНОСТЬ СТУДЕНТОК

В статье представлены результаты исследования гемодинамического состояния, исходного вегетатив-
ного тонуса, вегетативной реактивности и физической работоспособности студенток учреждения обра-
зования «Белорусский государственный университет физической культуры», занимающихся скорост-
но-силовыми видами спорта. Установлено, что основные показатели гемодинамики (частота сердечных 
сокращений и артериальное давление) у них находятся в пределах физиологической нормы. Показано, 
что систематичность занятий физическими упражнениями скоростно-силовой направленности в большей 
степени формирует особенности вегетативной регуляции сердечной деятельности и физической рабо-
тоспособности студенток-спортсменок, в меньшей степени – особенности гемодинамического состояния 
женского организма.

Ключевые слова: физическая нагрузка; спортивная тренировка; физическая работоспособность; 
сердечно-сосудистая система; гемодинамика; вегетативная регуляция; вегетативный тонус; вегета-
тивная реактивность; студентки; девушки.
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