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Аннотация: 
Цель – определить аэробную работоспособность организма у гребцов-академистов 16-18 лет в усло-
виях специфического нагрузочного тестирования.
Материалы и методы. Исследование проводилось на гребцах-академистах, имеющих спортивную 
квалификацию от 1-го разряда до мастера спорта, с применением ступенчато возрастающей на-
грузки на эргометре Concept 2 в переходном периоде подготовки. Для регистрации показателей 
потребления кислорода использовался газоанализатор Metalyzer 3B (Германия) с регистрацией аб-
солютных и относительных показателей максимального потребления кислорода (МПК); времени 
достижения вентиляционного порога 1 (ВП) как одного из показателей аэробно-анаэробного пере-
хода; потребления кислорода (ПК) во время достижения ВП; дыхательного коэффициента (RER); 
глубины, частоты и минутного объема дыхания (МОД). Запись данных системы кровообращения 
производилась в покое в положении лежа с помощью системы мониторинга МАРГ 10-01 (фирма 
Микролюкс, Челябинск).
Результаты. Установлено, что хронотропная функция сердца у основной массы исследуемых была в 
пределах нормы, однако у некоторых лиц фиксировалась брадикардия. У исследуемых отмечается 
баланс между симпатической и парасимпатической нервной системой. Средние значения аэробной 
производительности у атлетов выражались в том, что гребцы достигали вентиляционного порога в 
среднем на четвертой ступени нагрузки (190 Вт), а максимальная аэробная мощность достигалась на 
5-й ступени (220 Вт). Показатели максимального потребления кислорода у основной массы исследуе-
мых были на среднем уровне по сравнению с показателями взрослых атлетов, за исключением двух 
атлетов, МПК которых был выше 70 мл/кг/мин
Заключение. Показатели сердечно-сосудистой системы у гребцов-академистов находились в диапазо-
не нормы как в состоянии относительного покоя, так и на предъявляемую ступенчато возрастающую 
нагрузку. Показатели потребления кислорода и пороговые его значения имеют значительный разброс, 
что, с одной стороны, обусловлено различной функциональной готовностью атлетов, а с другой – не 
вполне корректным определением вентиляционного порога при выполнении ступенчато возрастаю-
щей нагрузки.  
Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, артериальное давление, максимальное потребление 
кислорода, переходный период, ступенчато возрастающая нагрузка, гребцы.
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Abstract:
Th e purpose is to identify the aerobic performance of the rower organisms aged 16-18 years during specifi c 
exercise stress testing.
Materials and methods. Th e study was carried out among rowers with sport qualifi cations varying from 1st 
category to Master of sports experiencing a stepwise increasing exercise stress on the Ergometer Concept 2 in 
the transitional preparation period. Th e authors used Metalyzer 3B (Germany) gas analyzer to register abso-
lute and relative indicators of maximum oxygen uptake (VO2 max); period of ventilatory threshold achieve-
ment 1 (VT) as one of indicators of aerobic-anaerobic transition; oxygen uptake at the moment of ventila-
tory threshold achievement; respiratory exchange ratio (RER); the depth and frequency of respiratory minute 
volume.  Circulatory system dynamics was recorded at rest in a lying position with the use of MARG 10-01 
monitoring system (Mikrolyuks company, Chelyabinsk).
Results. Th e study revealed that the chronotropic function of the heart of the majority of athletes was within 
normal limits, but in some cases bradycardia was recorded. Th e balance between sympathetic and parasym-
pathetic nervous system is common for the studied group.  Concerning the average values of aerobic per-
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ВВЕДЕНИЕ
В каждом виде спорта имеются возрастные пе-
риоды, во время которых производится отбор 
атлетов в данный вид спорта, где они проходят 
специализированную подготовку и после опре-
деленного периода занятий достигают высоких 
спортивных результатов. Современный спорт, 
представляющий собой широкий спектр ви-
дов, объединяет большой возрастной диа-
пазон как юных, так и опытных спортсменов, 
где самые младшие могут быть представлены 
возрастом 6-8 лет (синхронное плавание, гим-
настика и т.д.) и старшие – возрастом 14-16 лет 
и более (легкая и тяжелая атлетика и т.д.) [15]. 
В связи с этим имеется необходимость опреде-
ления возможностей атлета, в частности, оцен-
ки его ведущих физических качеств в каждом 
возрастном периоде подготовки, а также уров-
ня развития его функциональных систем для 
адекватного отбора из наиболее талантливых 
атлетов. Подобная необходимость имеется и в 
академической гребле, где совместно с опреде-
лёнными морфологическими особенностя-
ми (большие тотальные размеры тела) [4, 2, 5] 
спортсменам необходимо иметь определенный 
уровень функциональных возможностей, ка-
сающихся, например, кислородтранспортной 
[7, 6, 14] и сердечно-сосудистой систем [12, 11]. 
Важность кислородтранспортной системы для 
гребцов-академистов будет определяться тем, 
что их соревновательная деятельность связана 
с такими локомоциями, которые включают в 
работу большое количество мышечных групп. 
Сопряженная работа мышц ног, туловища и 
рук создает тяговые усилия, прикладываемые к 
веслу, что предъявляет большие требования к 
кислородтранспортной системе, которая долж-
на удовлетворить повышенный, а в ряде случаев 
в десятки раз, кровоток в рабочих мышцах. 

Мы считаем, что важно иметь возрастные ори-
ентиры для оценки адекватности адаптации 
организма в специализированной подготовке 
у гребцов-академистов 16-18 лет [15]. При этом 
сам процесс адаптации у атлетов может быть 
оценен как в различные возрастные периоды, 
где каждый срез будет являться показателем 
адаптированности и определяться как с по-
мощью нагрузочного тестирования – адапти-
рованность к физической нагрузке, так и в со-
стоянии покоя – например, адаптированность 
системы кровообращения, которая может быть 
выражена различной степенью проявления 
брадикардии тренированности, а также разно-
выраженной дилатацией камер сердца [9, 10, 11].
Целью исследования явилось определение 
аэробной работоспособности организма 
гребцов-академистов 16-18 лет в условиях спец-
ифического нагрузочного тестирования. 

МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В представленном исследовании была сде-
лана оценка аэробной работоспособности 
13 гребцов-академистов 16-18 лет, имеющих 
спортивную квалификацию от 1-го разряда 
до МС, с применением ступенчато возрас-
тающей нагрузки на эргометре Concept 2 в 
переходном периоде подготовки. Нагрузка 
начиналась со 100 Вт и увеличивалась каждые 
3 минуты (длительность ступени) на 30 Вт. 
Для регистрации показателей потребления 
кислорода использовался газоанализатор 
Metalyzer 3B (Германия) с регистрацией аб-
солютных и относительных показателей мак-
симального потребления кислорода (МПК); 
времени достижения вентиляционного 
порога 1 (ВП) как одного из показателей 
аэробно-анаэробного перехода; потребления 

formance of athletes, it was noted that the rowers achieved the ventilatory threshold on average at the fourth 
exercise stress stage (190 watts), and maximal aerobic power was achieved at the 5th stage (220 watts). Th e in-
dicators of the maximum oxygen uptake of the majority of athletes were at an average level, compared with the 
indicators of adult athletes, except for two athletes whose maximum oxygen uptake exceeded 70 ml/kg/min.
Conclusion. Indicators of the cardiovascular system of rowers turned to be normal both at rest, and during 
stepwise increasing exercise stress. It can be explained, on the one hand by diff erent functional fi tness of ath-
letes, and on the other hand by inaccurate defi nition of the ventilation threshold when experiencing a stepwise 
increasing exercise stress.
Keywords: cardiovascular system, arterial pressure, maximum oxygen uptake, transition period, stepwise in-
creasing exercise stress, rowers.
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кислорода (ПК) во время достижения ВП; ды-
хательного коэффициента (RER); глубины, 
частоты и минутного объема дыхания (МОД). 
Запись данных системы кровообращения произ-
водилась в положении лежа с помощью системы 
мониторинга МАРГ 10-01 (фирма Микролюкс, 
Челябинск). Регистрировались следующие по-
казатели: SpO2 (насыщение гемоглобина крови 
кислородом), ЧП (частота пульса), Афпг (ам-
плитуда пульсации фотоплетизмограммы), S 
(индекс симпатической активности), АД (систо-
лическое и диастолическое артериальное дав-
ление), АДСР, АДПВ (артериальное давление 
среднее и пульсовое), ЧДРЕО (частота дыха-
ния), ЧСС (частота сердечных сокращений), УО 
(ударный объем), АРЕО (амплитуда пульсации 
аорты), ФВ (фракция выброса), ВН (амплитуда 
волны наполнения), ИУС (индекс ускорения), 
ИСК (индекс скорости), МОК (минутный объ-
ем крови), УИ (ударный индекс), СИ (сердечный 
индекс), КДО (конечно-диастолический объ-
ем), КДИ (конечно-диастолический индекс), 
ИРВС (индекс распределения водных секторов), 
уИРЛЖ (ударный индекс работы левого желу-
дочка), ОПС (общее периферическое сопро-
тивление), ИОПС (индекс общего перифериче-
ского сопротивления), уИОПС (ударный индекс 
общего периферического сопротивления), ИП 
(интегральный индекс состояния пациента).
Статистическая обработка полученных данных 
проводилась с помощью программы SPSS 20. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Показатели кровообращения. Хронотропная 
функция сердца у основной массы исследуемых 

была в пределах нормы, однако у некоторых 
лиц фиксировалась брадикардия (ЧСС меньше 
60 уд/мин), которая, по всей видимости, являет-
ся следствием тренировок. Ударный объем как 
один из показателей инотропной функции у 
гребцов имел большие вариации (коэффициент 
вариации больше 20%). Сходная ситуация на-
блюдается и с минутным объемом кровообраще-
ния, что, на наш взгляд, обусловлено довольно 
низкой информативностью реографии, которая 
сильно зависит от показателей сопротивления 
в избранном участке тела [8]. Поэтому данная 
методика мало пригодна для оценки объемных 
характеристик кровообращения, в том числе и 
в спорте. Можно было бы предположить, что 
данная вариативность обусловлена различиями 
в размерах тела исследуемых, но независимость 
от этого фактора подтверждается сильной вариа-
тивностью ударного индекса – показателя УО, 
нормированного по площади тела. В любом 
случае мы считаем допустимым использование 
реографии для оценки динамики изменений 
в системе кровообращения, например, после 
определенных тренировочных воздействий или 
же для оценки ее реакции на кратковременные 
тестовые физические нагрузки. 
При рассмотрении вегетативного обеспечения 
сердечно-сосудистой системы обнаружено, что 
у гребцов-академистов отмечается баланс между 
симпатической и парасимпатической нервной 
системой. Индекс симпатической активности 
у гребцов находился в пределах 30-70 единиц, 
но в то же время были атлеты с выраженной 
ваготонией (меньше 30 баллов). Значения арте-
риального давления фиксировались в пределах 
допустимых норм (таблица 1), однако у некото-

Таблица 1 – Показатели сердечно-сосудистой системы у исследуемых гребцов-академистов

Показатели Средние значения Минимум Максимум

S, баллы 46,75 ± 12,59 21,0 69,0

АДС, мм.рт.ст. 114,58 ± 7,74 98,0 126,0

АДД, мм.рт.ст. 67,00 ± 6,19 55,0 77,0

АДСР 82,50 ± 6,36 68,0 91,0

ЧД, цикл/мин 15,33 ± 3,55 8,0 22,0

ЧСС, уд/мин 61,33 ± 6,91 49,0 72,0

УО, мл 124,25 ± 25,24 85,0 184,0

УИ, мл/м2 64,53 ± 14,01 32 84

МОК, л 7,23 ± 1,7 4,1 10,4

ФВ, % 61,17 ± 1,59 59,0 65,0
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рых атлетов отмечалось его умеренное пони-
жение, особенно показателей диастолического 
давления, что, на наш взгляд, объясняется пре-
жде всего записью давления в положении лежа.
Для оценки адекватности реакции сердечно-
сосудистой системы на предъявляемую на-
грузку нами производилась регистрация АД 
до и после выполненной тестовой нагрузки 
(рисунок 1). Отмечалось понижение АДД, 
зафиксированное после нагрузки (через 1 
мин), что. на наш взгляд, могло быть связа-
но с несколько повышенными его значения-
ми до нагрузки, например, из-за состояния 
предстартового возбуждения, а после нагруз-
ки произошла его условная «нормализация». 
Высоких значений АДС после нагрузки не 
фиксировалось, что говорит об отсутствии 
высоких нагрузок на сердце, обусловленных 
как понижением общего периферического 
сопротивления сосудов (в нашем случае – 
выраженное в снижении АДД), так и недо-
статочными инотропными возможностями 
сердца в данном возрасте. Общеизвестно, 
что у высокотренированных атлетов могут 
быть зафиксированы значения систолическо-
го давления после нагрузок выше 200 мм.рт.
ст. [13]. Считаем необходимым дальнейшее 
сравнение с аналогичными показателями у 
взрослых гребцов-академистов при сходном 
протоколе тестирования.
Динамика ЧСС в ответ на предъявляемую 
нагрузку как на уровне ВП, так и на уровне 
VOmax была адекватной, за исключением 
одного атлета, чья реакция ЧСС завышена 
(больше 180 уд/мин, таблица 2). Возмож-
но, это обусловлено тем, что в данном воз-

расте еще происходит развитие сердечно-
сосудистой системы [3], которая не вполне 
адекватно может реагировать на большие фи-
зические нагрузки, особенно если в резуль-
тате гетерохронности развития будут на-
блюдаться несоответствие между объемами 
полостей сердца и емкостью магистральных 
сосудов и, как возможное следствие, повы-
шенная ЧСС. 
Показатели потребления кислорода, так же 
как и время достижения ВП, позволяют пред-
положить существенную разнородность по-
лучаемых данных. С одной стороны, это яв-
ляется сочетанием ступенчато возрастающей 
нагрузки как единственно возможной при 
применении тренажера Concept 2 с методом 
V-slope, который полноценно может работать 
лишь при использовании протокола с непре-
рывно возрастающей нагрузкой, а не с той, 
где нагрузка стабильна в течение ступени – 2 
минуты. В итоге пороговые значения могут 
быть определены некорректно. С другой сто-
роны, максимально возможная точность мо-
жет быть достигнута лишь при достижении 
атлетом околомаксимальных значений (95% 
и более) во время теста, что не всегда возмож-
но при подобном протоколе тестирования. В 
связи с этим применение ступенчатой нагруз-
ки с приростом в 30 Вт может быть неточным 
способом, сильно искажающим показатели 
анаэробного перехода.
Средние значения аэробной производитель-
ности у атлетов выражались в том, что гребцы 
достигали вентиляционного порога в среднем 
на четвертой ступени нагрузки (190 Вт) и мак-
симальная аэробная мощность достигалась на 

Рисунок 1 – Реакция артериального давления на физическую нагрузку у гребцов-академистов
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5-й ступени (220 Вт, таблица 2). В то же время 
необходимо отметить, что в ряде случаев фик-
сировалось достижение вентиляционного по-
рога на нагрузках существенно ниже (160 Вт) и 
существенно выше (280 Вт). В связи с этим не-
обходимо, несмотря на юный возраст атлетов, 
строго дифференцировать тренировочные 
нагрузки. Корреляции времени достижения 
ВП с уровнем спортивного мастерства не от-
мечалось, что, по всей видимости, обусловле-
но разным уровнем спортивной формы спор-
тсменов в момент тестирования. 
Показатели максимального потребления кис-
лорода у основной массы исследуемых были 
на среднем уровне по сравнению с показа-
телями взрослых атлетов, за исключением 
двоих, МПК которых был выше 70 мл/кг/
мин (таблица 2) [2]. Потребление на ВП было 
78% от МПК, что является показателем выше 
среднего, но в то же время говорит об огра-
ничении резерва для повышения аэробной 
работоспособности (при условии сохранения 
МПК на прежнем уровне). Исследователями 

показано, что у гребцов разных возрастных 
групп процент ПАНО от МПК (в нашем слу-
чае – ВП) варьирует от 70 до 75% [1]. У элит-
ных гребцов пороговые значения потребле-
ния кислорода могут равняться 83% и более 
[16]. 
Заключение. Исследованные гребцы по по-
казателям сердечно-сосудистой системы на-
ходились в пределах нормы, но у некоторых 
фиксировалась брадикардия, которая обу-
словлена тренированностью. Реакция артери-
ального давления на предъявляемую нагрузку 
не была завышенной, что может быть связано 
с юным возрастом исследуемых и, как след-
ствие, ограниченными инотропными воз-
можностями сердца. Показатели потребления 
кислорода и пороговые его значения имеют 
значительный разброс, что, с одной стороны, 
определяется различной функциональной 
готовностью атлетов, а с другой – не вполне 
корректным определением вентиляционного 
порога при выполнении ступенчато возрас-
тающей нагрузки.  

Таблица 2 – Показатели аэробной производительности у гребцов-академистов

Показатели Средние значения Минимум Максимум

Время на ВП, сек 491,46 ± 148,05 261,0 803,0

ЧСС на ВП, уд/мин 167,77 ± 11,04 150,0 181,0

VE на ВП, л/мин 84,28 ± 14,10 61,6 116,6

VT на ВП, л 2,09 ± 0,44 1,61 3,33

VO2 на ВП,л/кг 46,1 ± 5,87 35,0 54,0

VO2, ВП, л/мин 3,47 ± 0,50 2,458 4,472

VE/ VO2 23,38 ± 2,02 19,3 26,6

Время на VO2 max, сек 892,69 ± 132,55 750,0 1200,0

ЧСС на VO2 max, 192,85 ± 7,01 183,0 203,0

VE, л/мин на VO2 max 151,28 ± 22,15 119,6 189,5

VT(BTPS), л на VO2 max 2,54 ± 0,39 1,96 3,23

VO2 max мл/кг 58,93 ± 9,1 41,0 74,0

VO2 max л/мин 4,51 ± 0,53 3,684 5,411

V'E/V'O2 на VO2 max 32,6 ± 3,8 26,3 39,7
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