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Физическими качествами, развитие которых составляет структуру подготовки конь-
кобежцев, являются быстрота, выносливость и сила [1]. Высокая скорость передвижения 
конькобежцев и большая мощность упражнений в скоростном беге на коньках обусловлива-
ют низкую скорость доставки кислорода к работающим мышцам. Поэтому энергетическое 
обеспечение бега на высокой скорости в большей мере связано с анаэробными процессами 
образования энергии [2].
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Физическая работоспособность в конькобежном спорте преимущественно обеспечи-
вается за счет активации гликолитического и анаэробного алактатного механизмов энерго
обеспечения, сопровождающихся быстрым исчерпанием фосфогенных резервов. Так как 
анаэробные лактатные энергоисточники являются ведущими в энергообеспечении мышеч-
ной деятельности продолжительностью от 30 с до 6 минут [3] (что соответствует дистан-
циям 500, 1000, 1500, 3000 и 5000 м), то высокая степень развития гликолитического меха-
низма способна обеспечить оптимальный уровень работоспособности конькобежцев. Доля 
анаэробного образования энергии наибольшая на дистанции 500 м – 77–80 % от уровня об-
щей энергопродукции. На дистанции 1500 м она составляет 40–42 % и на дистанциях 5000 и 
10000 м соответственно 11 и 6 % от уровня общей энергопродукции [2]. За счет алактатных 
возможностей спортсмен способен увеличивать максимальную спринтерскую скорость и 
время ее удержания. Высокое развитие лактатных возможностей позволяет спортсмену под-
держивать почти максимальную скорость при сильном утомлении [4]. 

Вместе с тем при работе, обеспечиваемой преимущественно анаэробными источни-
ками энергии, аэробный путь энергопродукции имеет большое значение, так как получение 
даже небольшого количества энергии аэробным путем позволяет более экономично расходо-
вать запасы гликогена.

Таким образом, с биохимической точки зрения важным фактором специальной подго-
товленности конькобежцев является высокий уровень развития скоростно-силовых качеств 
и выносливости. В ходе соревнований по конькобежному спорту проявляется действие всех 
основных энгергообеспечивающих систем организма, поэтому для эффективного управ-
ления тренировочным процессом конькобежцев важно иметь информацию о показателях 
аэробной и анаэробной производительности спортсменов и их динамике в годичном цикле 
подготовки. 

Цель исследования состояла в изучении динамики показателей физической работо-
способности и развития механизмов энергообеспечения у высококвалифицированных спор-
тсменов, специализирующихся в конькобежном спорте, в начале и в конце подготовитель-
ного периода.

Организация исследования. В исследовании принял участие 21 спортсмен, специали-
зирующийся в скоростном беге на коньках. Из них КМС – 8 человек, МС – 11, МСМК – 2 че-
ловека. Обработаны данные 60 обследований. 

Для исследования динамики биоэнергетических возможностей спортсменов изучались 
показатели физической работоспособности и частоты сердечных сокращений (ЧСС) в раз-
личных зонах энергообеспечения. 

Обработаны данные тестирований, которые проводились на разных этапах подгото
вительного периода: в начале общеподготовительного этапа (в апреле-мае) и в конце спе
циально-подготовительного этапа (в октябре-ноябре).

В качестве тестирующей нагрузки применялся субмаксимальный велоэргометриче-
ский тест со ступенчатовозрастающей нагрузкой. Каждые две минуты мощность нагруз-
ки увеличивалась на 150 кгм/мин без интервалов отдыха вплоть до отказа от работы из-за 
усталости. На каждой ступени задания регистрировали ЧСС. Забор крови для определения 
лактата осуществляли из пальца на ступенях задания. Определение концентрации лактата 
осуществлялось с использованием анализатора лактата «BIOSEN» (EKF, Германия). По дан-
ным тестирования строились графики зависимости «работа – лактат» и «работа – ЧСС», за-
тем рассчитывалась мощность работы и ЧСС в различных зонах энергообеспечения. 

Использовались следующие показатели, характеризующие проявление физической 
работоспособности за счет различных источников энергии. Для оценки аэробной выносли-
вости спортсменов применялись характеристики аэробных процессов: емкость аэробных 
процессов, определяемая по показателю аэробного порога (АП), эффективность аэроб-
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ных процессов, определяемая по величине анаэробного порога (АнП), и мощность аэроб-
ных процессов, определяемая показателями работоспособности в смешанной аэробно-
анаэробной зоне (А1смеш., на уровне лактата 6 ммоль/л) и в смешанной анаэробно-аэробной 
зоне (А2смеш., на уровне лактата 8 ммоль/л). Для оценки анаэробной производительности 
спортсменов определяли показатели специальной работоспособности, проявляемой пре-
имущественно за счет анаэробного гликолиза (Аанаэр., на уровне лактата 10  ммоль/л), и 
мощность процессов анаэробного гликолиза по показателям работоспособности на пике 
уровня лактата (Амакс.). 

Результаты исследований подвергнуты математической обработке с получением дан-
ных описательной статистики и достоверности их отличия по t-критерию Стьюдента.

В таблице представлены данные исследования, характеризующие с биохимических по-
зиций проявление физической работоспособности за счет различных источников энергии.

Таблица – Показатели биоэнергетических способностей и физической работоспособности 
мужчин-конькобежцев при тестировании в стандартных условиях

Показатели Тестирование № 1
(n=43)

Тестирование № 2
(n=17)

Лактат макс., ммоль/л 9,0±0,7* 7,4±0,5*
АП, кгм/мин 812±39* 973±67*
АнП, кгм/мин 1274±39* 1473±57*
А1смеш., кгм/мин 1545±46* 1720±60*
А2смеш., кгм/мин 1677±58* 1893±90*
Аанаэр., кгм/мин 1757±82* 2130±43*
Амакс., кгм/мин 1661±42* 1924±86*
ЧССАП, уд/мин 129±4 134±5
ЧССАнП, уд/мин 163±2 167±3
ЧССсмеш.1, уд/мин 178±2 178±3
ЧССсмеш.2, уд/мин 185±2 185±3
ЧССанаэр., уд/мин 186±2 190±5
ЧССмакс., уд/мин 181±1 180±2

Примечание – * – достоверные отличия у мужчин между 1-м и 2-м тестированием (р<0,05).

Тестирование № 1 − в начале общеподготовительного этапа подготовительного пери
ода (апрель-май). На данном этапе подготовки в тренировочном процессе применяются пре-
имущественно средства с аэробной направленностью. У конькобежцев объем специальной 
тренировочной работы составляет 15–35 % по отношению к общему объему тренировочной 
работы [1].

Тестирование № 2 − на специальнопо-подготовительном этапе (октябрь-ноябрь). 
Тренировочный процесс характеризуется преобладанием средств, имеющих специальную  
аэробную и анаэробную направленность (доля специальной тренировочной работы у конь-
кобежцев составляет 65 %) [1].

При анализе полученных результатов были выявлены следующие закономерности. 
У мужчин показатели работоспособности во всех зонах энергообеспечения достоверно 
возрастали с 11 до 28 % во втором тестировании по сравнению с первым (p<0,05), что 
обусловлено высоким вкладом как аэробных, так и анаэробных механизмов энергопро-
дукции в обеспечение физической работоспособности у спортсменов на специально-
подготовительном этапе подготовительного периода.
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Величина аэробного порога была достоверно выше (на 19,8 %) у конькобежцев во вто-
ром тестировании в сравнении с первым и составила 973±67  и 812±39  кгм/мин соответ-
ственно (p<0,05).

Конькобежцы при втором тестировании также обладали более высоким значением 
показателя анаэробного порога (1473±57 кгм/мин) по сравнению с первым тестировани-
ем (1274±39 кгм/мин)  (p<0,05). Рост работоспособности в этой зоне энергообеспечения на 
15,6 % свидетельствовал о более высоких аэробных возможностях спортсменов, которые 
определяются запасами в организме энергетических субстратов и в большей степени зави-
сят от обеспечения работающих мышц кислородом.

В смешанной аэробно-анаэробной зоне (лактат 6 ммоль/л) работоспособность спор-
тсменов достоверно выше при втором тестировании (1720±60 кгм/мин) в сравнении с те-
стированием на общеподготовительном этапе (1545±46 кгм/мин) (p<0,05). Такие же за-
кономерности наблюдались и в смешанной анаэробно-аэробной зоне (лактат 8 ммоль/л). 
Работоспособность в конце подготовительного периода, равная 1893±90 кгм/мин, была до-
стоверно выше работоспособности в начале подготовительного периода (1677±58 кгм/мин) 
(p<0,05).

Результаты исследования свидетельствуют о том, что спортсмены при втором тестиро-
вании в большей степени предрасположены к развитию двигательных качеств со скоростно-
силовым компонентом. Это подтверждается достоверно более высокими значениями мощ-
ности работы в анаэробной зоне. Так, мощность работы при лактате 10 ммоль/л в первом 
тестировании составила 1757±82 кгм/мин, а при втором − увеличилась на 21,2 % и составила 
2130±43 кгм/мин (p<0,05). Это свидетельствует о лучшей степени развития гликолитическо-
го механизма энергообеспечения.

Таким образом, работоспособность конькобежцев во время второго тестирования ха-
рактеризуется сочетанием достаточно высоких показателей развития скоростно-силовых  
характеристик с проявлением высокого уровня общей выносливости. Наблюдается эконо-
мизация одних процессов и максимальное напряжение других, за счет чего обеспечивает-
ся достижение максимально возможной мощности нагрузки и достоверно большая общая 
работоспособность: 1661±42 и 1924±86 кгм/мин в первом и втором тестировании соответ-
ственно (p<0,05).

Концентрация лактата, накопившегося в крови спортсменов после выполнения тести-
рующей нагрузки, была достоверно ниже при втором тестировании в сравнении с первым: 
7,4±0,5 и 9,0±0,7 ммоль/л соответственно (p<0,05). Снижение содержания лактата на 21,6 % 
к концу подготовительного периода у конькобежцев также свидетельствовало об увеличе-
нии вклада аэробных источников энергии в общую работоспособность.

В значениях ЧСС у мужчин между первым и вторым тестированием не наблюдалось 
достоверных различий, что может свидетельствовать о недостаточной адаптации сердечно-
сосудистой системы спортсменов к нагрузкам.

Таким образом, динамика биоэнергетических показателей общей и специальной рабо-
тоспособности мужчин-конькобежцев указывает на достоверное увеличение мощности ра-
боты во всех зонах энергообеспечения в специально-подготовительном этапе в сравнении с 
общеподготовительным. Это является признаком эффективности тренировочного процесса 
в течение всего подготовительного периода.

Так как технико-тактическая подготовка в коньках основана на высоком уровне разви-
тия скоростно-силовых качеств и выносливости, то определение оптимальных соотношений 
объемов тренировочных средств аэробной и анаэробной направленности на различных эта-
пах подготовки является основным направлением современной методики в конькобежном 
спорте [5].

Необходимо установить оптимальное соотношение уровня развития аэробных и ан
аэробных способностей для конькобежцев различной специализации и квалификации и  
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рациональное распределение аэробных и анаэробных упражнений на различных этапах  
подготовки конькобежцев [2].

Выводы. На специально-подготовительном этапе подготовки у мужчин-конькобежцев 
отмечалось повышение анаэробной производительности как показателя улучшения специ-
альной подготовленности. Причиной повышения анаэробных возможностей, очевидно, яв-
лялось увеличение продолжительности общеподготовительного и специально-подготови
тельного этапа подготовки, необходимой для эффективного стимулирования адаптационных 
реакций.

Более высокая физическая работоспособность во всех зонах энергообеспечения у 
конькобежцев свидетельствовала о большей эффективности использования энергетических 
ресурсов организма.

Для достижения высоких результатов в скоростном беге на коньках одинаково необхо-
дим высокий уровень развития как аэробных, так и анаэробных возможностей спортсмена.

С использованием полученных данных представляется возможным оценить степень 
развития и динамику механизмов энергообеспечения под влиянием спортивной тренировки 
на разных этапах годичной подготовки.
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ВИБРАЦИОННОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ РАЗВИТИЯ  
МЫШЦ ПЛЕЧЕВОГО ПОЯСА

Калиниченко И.Г., Михеев А.А., д-р пед. наук,
Белорусский национальный технический университет,
Республика Беларусь

Координационные, скоростные и силовые качества мышц плечевого пояса играют важ-
ную, а зачастую и предопределяющую роль во всех трудовых и обучающих процессах в до-
стижении спортивных результатов и возможности полноценной самореализации.

Безусловно, высокие функциональные характеристики мышц плечевого пояса пре
допределяют высокие спортивные достижения и результаты.

Существует множество видов спорта, в которых скоростно-силовые качества мышц 
рук играют важную роль (все виды единоборств, игровые виды спорта, стрельба, лыжи, 
плавание и т. д.). Во всех перечисленных видах спорта очень часто травмируются мышцы 
плечевого пояса. 

Таким образом, возникает необходимость в создании такого устройства, с помо-
щью которого можно было бы развивать скоростно-силовые качества мышц рук и плече-
вого пояса, а также восстанавливать подвижность плечевых суставов после различных 
травм [1].
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