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Аннотация 
Цель – оценить уровень аэробной работоспособности баскетболистов-паралимпийцев в предсоревно-
вательном периоде.
Материалы и методы. В исследовании приняли участие 10 баскетболистов-паралимпийцев на колясках, 
имеющих высокий уровень квалификации (от кандидата в мастера спорта до мастера спорта РФ), и 14 
спортсменов, занимающихся легкой атлетикой (средние и длинные дистанции) и спортивным ориенти-
рованием, имеющих спортивную квалификацию от 1-го разряда до мастера спорта РФ. Тестовый стенд 
представлял собой тредбан Cosmos Quasar (для бегунов) и ручной эргометр MONARK Ergomedic 891 E 
(для баскетболистов на колясках) с применением ступенчато-возрастающей нагрузки и газоанализатора 
Metalyzer 3B (Германия). Определялись абсолютные и относительные показатели максимального потре-
бления кислорода (МПК); вентиляционный порог (ВП) как показатели аэробно-анаэробного перехода; 
потребление кислорода (ПК) во время достижения ВП; дыхательный коэффициент (RER); глубина, ча-
стота и минутный объем дыхания (МОД).
Результаты. Показатели минутного объема дыхания и максимального потребления кислорода (как от-
носительные, так и абсолютные) у баскетболистов-паралимпийцев значимо ниже и составляют 43,3% 
и 55,4% от таковых у бегунов, что в нашем случае, с учетом специфики их тренировок и двигательных 
нарушений, можно рассматривать как норму. У баскетболистов на колясках отмечается существенный 
разброс показателей МПК. При этом относительные величины МПК колебались от 18 мл/кг/мин до 45 
мл/кг/мин, а абсолютные – от 1,14 л/мин до 2,6 л/мин, что можно рассматривать как следствие имеющих-
ся нарушений функций опорно-двигательного аппарата, которые на различных уровнях лимитируют 
достижение МПК.
Заключение. Установлено, что у баскетболистов на колясках на фоне травматических повреждений 
спинного мозга содержание эритроцитов и уровень гемоглобина в покое соответствуют показателям 
здоровых спортсменов, но показатели минутного объема дыхания и максимального потребления кисло-
рода значимо ниже, чем у бегунов. При этом в качестве слабого звена в кислородтранспортной системе 
у баскетболистов на колясках могут выступать как недостаточная скорость доставки кислорода к мыш-
цам, недостаточная диффузионная способность и окислительный потенциал мышц, так и чрезмерное 
накопление метаболитов аэробного гликолиза, что отмечается, в частности, и у здоровых атлетов. 
Ключевые слова: система крови, кислородная емкость крови, содержание эритроцитов, максимальное 
потребление кислорода, аэробная работоспособность, баскетбол на колясках, спортсмены. 
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Abstract
Th e goal is to assess the level of aerobic performance of the Paralympic basketball players in the pre-com-
petition period.
Materials and methods. Th e study involved 10 highly qualifi ed Paralympic basketball players in wheelchairs 
(varying from Candidate Master of Sports to Master of Sports of the Russian Federation) and 14 athletes 
practicing athletics (medium and long distances) and sport orienteering, having sport qualifi cations varying 
from 1 category to Master of Sports of the Russian Federation. Th e test stand was represented with Cosmos 
Quasar Treadmill (for runners) and hand-held MONARK Ergomedic 891 ergometer E (for basketball play-
ers in wheelchairs) with a step-up load and Metalyzer 3B gas analyzer (Germany). Th e authors determined 
absolute and relative indicators of maximum oxygen consumption (MOC); ventilation threshold (VT) as 
indicators of aerobic-anaerobic transition; oxygen consumption (OC) at the moment of VT achievement; 
respiratory coeffi  cient (RER); depth, frequency and respiratory minute volume (RMV).
Results. Th e parameters of the respiratory minute volume and maximum oxygen consumption (both rela-
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ВВЕДЕНИЕ
Проблема повышения физической работо-
способности как у здоровых спортсменов, так 
и у спортсменов, имеющих нарушения функ-
ции опорно-двигательного аппарата, до сих 
пор остается актуальной в области спортив-
ной физиологии и медицины [1]. Очевидно, 
что повышение физической работоспособ-
ности у лиц, имеющих двигательные нару-
шения в области верхнего плечевого пояса 
в результате травматического повреждения 
спинного мозга, осложняется в связи с влия-
нием мышечной нагрузки на ослабленный 
моторный сегмент. При этом установлено, 
что у спортсменов с учетом их двигатель-
ных повреждений в патологический процесс 
вовлекается большее число двигательных 
единиц, которые участвуют в локомоциях и 
поддержании различных поз [2, 3, 4]. В то 
же время к организму спортсменов предъяв-
ляются повышенные требования в условиях 
передвижения на коляске с одновременно 
выполняемой спортивной работой для обе-
спечения физической работоспособности. 
Баскетболистам на колясках необходимо об-
ладать умением удерживать позу при различ-
ных игровых ситуациях, координированно 
передвигаться по площадке с одновременным 
ведением мяча, обеспечивая точность переда-
чи и бросков в кольцо.
При анализе научной литературы определи-
лись объективные проблемы функциональ-
ной оценки работоспособности спортсменов 
на колясках, в том числе по определению 
показателей максимального потребления 

кислорода [5]. Вследствие имеющихся дви-
гательных нарушений у баскетболистов на 
колясках стандартные методы оценки макси-
мального потребления кислорода невозмож-
ны. Следовательно, необходимы адекватные 
методы исследования, связанные с их про-
фессиональной спортивной деятельностью, 
обеспечивающие точность и специфичность 
оценки физической работоспособности [6].
На основании вышеизложенного была 
сформулирована цель исследования: оце-
нить уровень аэробной работоспособности 
спортсменов-баскетболистов на колясках в 
предсоревновательном периоде.

МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для сравнительного анализа аэробных воз-
можностей баскетболистов на колясках были 
использованы результаты тестов у спортсме-
нов, занимающихся легкой атлетикой и спор-
тивным ориентированием, которые объеди-
нены под общим названием – бегуны.
В исследовании приняли участие 10 
спортсменов-баскетболистов на колясках вы-
сокой квалификации (от кандидата в мастера 
спорта до мастера спорта РФ) и 14 спортсме-
нов, занимающихся легкой атлетикой (средние 
и длинные дистанции) и спортивным ориен-
тированием, имеющих спортивную квалифи-
кацию от 1-го разряда до мастера спорта РФ. 
Тестовый стенд представлял собой тредбан 
Cosmos Quasar (для бегунов) и ручной эр-
гометр MONARK Ergomedic 891 E (для ба-
скетболистов на колясках) с применением 

tive and absolute) in Paralympic basketball players are signifi cantly lower, and they make up 43.3% and 
55.4% of those of runners, which can be regarded as normal in our case, taking into account the specifi city 
of their trainings and motor impairments. Wheelchair basketball players demonstrate a great spread of 
MOC indicators. Th e relative MOC values ranged from 18 ml / kg / min to 45 ml / kg / min, and absolute 
values from 1.14 l / min to 2.6 l / min. It can be considered as a consequence of the existing function disor-
ders of the skeleto-muscular system, which at various levels limit the MOC achievement.
Conclusion. It have been revealed that the number of red blood cells and hemoglobin level of wheelchair 
basketball players with traumatic spinal cord injuries correspond to those of healthy athletes at rest, but the 
parameters of respiratory minute volume and maximum oxygen consumption are signifi cantly lower than 
in runners. Meanwhile among the weakest elements of the oxygen transport system of wheelchair basketball 
players there are insuffi  cient velocity of oxygen delivery to the muscles, insuffi  cient diff usion capacity and 
oxidative potential of muscles, and excessive accumulation of metabolites of aerobic glycolysis, which is 
common for healthy athletes as well.
Keywords: blood system, oxygen capacity of blood, the number of red blood cells, maximum oxygen con-
sumption, aerobic performance, basketball in wheelchairs, athletes.
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ступенчато-возрастающей нагрузки и газоа-
нализатора Metalyzer 3B (Германия). Бегуны 
выполняли тестирование с повышающейся 
нагрузкой: двухминутная разминка, тестовая 
нагрузка с динамикой возрастания 1 км/ч в 
минуту, начиная с 7 км/ч. В конце проводи-
лась двухминутная заминка. Баскетболисты на 
колясках выполняли ступенчатый тест на руч-
ном велоэргометре. Тест начинался с нагрузки 
80 Вт и повышался каждые 2 минуты на 30 Вт. 
Определялись абсолютные и относительные 
показатели максимального потребления кис-
лорода (МПК); вентиляционный порог (ВП) 
как показатели аэробно-анаэробного пере-
хода; потребление кислорода (ПК) во время 
достижения ВП; дыхательный коэффициент 
(RER); глубина, частота и минутный объем 
дыхания (МОД). У баскетболистов на коля-
сках были исследованы гематологические по-
казатели системы крови.
Статистическая обработка полученных дан-
ных проводилась с помощью программы 
SPSS 20.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В нашем исследовании установлено, что пока-
затели максимального потребления кислорода 
существенно выше у лиц, занимающихся трени-
ровкой на выносливость (бегуны), чем у баскет-
болистов на колясках, что, на наш взгляд, опре-
деляется несколькими очевидными причинами:
1. Количество вовлеченных в работу мышеч-
ных групп существенно выше при беговой те-
стовой нагрузке, и, соответственно, выше их 

суммарный уровень окислительных возмож-
ностей, что выражается в достижении боль-
ших значений МПК и потребления кислоро-
да на пороге анаэробного обмена.
2. Баскетбол как вид спорта ситуационного 
характера требует от спортсменов развития 
комплекса физических качеств, направленных 
в основном на развитие скоростно-силовых 
качеств и координации движения. В связи с 
этим не следует ожидать высоких значений 
аэробной работоспособности от спортсме-
нов данной специализации.
3. Метод ручной велоэргометрии в отличие 
от тестовой нагрузки на беговой дорожке на-
кладывает на организм спортсмена опреде-
ленные ограничения для полноценной реа-
лизации внешнего дыхания.
4. Уровень и характер повреждения спинного 
мозга, а как следствие этого, и функциональ-
ное состояние опорно-двигательного аппара-
та у баскетболистов на колясках.
Оценка кислородтранспортной системы не 
является полноценной без объективного ис-
следования гематологических параметров, ко-
торые у баскетболистов на колясках не выхо-
дили за рамки физиологической нормы. При 
этом установлены следующие количествен-
ные характеристики: количество эритроци-
тов – 4,8±0,9 кл/л, содержание гемоглобина 
– 145±3,74 г/л, в соответствии с этим кисло-
родная емкость крови составляет 19,5±0,53%, 
что соответствует уровню тренированных 
спортсменов. В связи с этим данный аспект 
можно не рассматривать как лимитирующий.
На рисунке 1 видно, что показатели минут-

Рисунок 1 – Показатели внеш-
него дыхания и максимального 
потребления кислорода у бегу-
нов и баскетболистов на коля-
сках 

 – статистическая значимость 
при р<0.05
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ного объема дыхания и максимального по-
требления кислорода (как относительные, так 
и абсолютные) у баскетболистов на колясках 
значимо ниже и составляют 43,3% и 55,4% от 
таковых у бегунов, что в нашем случае, с уче-
том специфики их спортивных тренировок и 
двигательных нарушений, можно рассматри-
вать как норму.
В процессе исследования установлен низкий 
объем аэробных нагрузок, используемых во 
время тренировочного процесса у баскетбо-
листов на колясках, который, по всей видимо-
сти, привел к относительно низкой эффек-
тивности дыхания, выразившейся в меньшей 
ее глубине (1,88±0,36 против 2,7±0,4 у бегу-
нов) и статистически незначимой разнице в 
частоте дыхания. Для более точных данных, 
на наш взгляд, необходима оценка здоровых 
атлетов посредством ручного эргометра, что 
и даст более объективные данные. 
Достижение вентиляционного порога, кото-
рый косвенно указывает на порог анаэробного 
обмена, у баскетболистов на колясках соот-
ветствовало второй ступени теста (110 Вт), что 
по времени в среднем соответствовало 152±50 
секундам; в сравнении с показателями бегунов 
это составляет 29%. При этом объем дыхания 
составлял 33,9% от такового у бегунов (рисунок 
2). С учетом того, что объемные характеристи-
ки дыхания у баскетболистов на колясках как на 
ВП, так и на МПК были существенно ниже, чем 
у бегунов, можно предположить, что у паралим-
пийцев в ходе теста, кроме всего прочего, отме-
чается низкий функционал внешнего дыхания. 
Все это вместе с небольшим количеством во-
влеченных в работу мышечных групп, которые 

имели еще и более низкие «окислительные» 
возможности [7, 8], в сумме определяет особен-
ности аэробной работоспособности. Об этом 
косвенно можно судить, опираясь на значения 
объема дыхания на уровне МПК у баскетболи-
стов на колясках, который составлял 55,9% от 
данных бегунов, а на уровне ВП – 33,8%. 
Особо следует выделить то, что у баскетбо-
листов на колясках отмечается существенный 
разброс показателей МПК. При этом относи-
тельные величины МПК колебались от самого 
низкого значения 18 мл/кг/мин до 45 мл/кг/
мин, а абсолютные – от 1,14 л/мин до 2,6 л/
мин, что можно рассматривать как следствие 
имеющихся нарушений функций опорно-
двигательного аппарата, которые на различных 
уровнях лимитируют достижение МПК. В то же 
время в качестве слабого звена могут выступать 
как недостаточная скорость доставки кислорода 
к мышцам, недостаточная диффузионная спо-
собность и окислительный потенциал мышц, 
так и чрезмерное накопление метаболитов, что 
отмечается, в частности, у здоровых атлетов 
[9]. Любая составляющая из этого звена может 
быть резко ослаблена в результате нарушений 
функций опорно-двигательного аппарата у 
баскетболистов на колясках, что, несомненно, 
требует отдельных исследований.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, установлено, что у баскетбо-
листов на колясках на фоне травматических 
повреждений спинного мозга содержание 
эритроцитов и уровень гемоглобина в покое 
соответствуют показателям здоровых спор-
тсменов. При этом установлено, что показате-

Рисунок 2 – Показатели по-
требления кислорода и ды-
хания на вентиляционном 
пороге у бегунов и баскетбо-
листов на колясках

 – статистическая значи-
мость при р<0.05
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ли минутного объема дыхания и максималь-
ного потребления кислорода значимо ниже, 
чем у бегунов. Исследование демонстрирует, 
что относительные величины МПК у баскет-
болистов на колясках колебались от 18 мл/
кг/мин до 45 мл/кг/мин, а абсолютные – от 

1,14 л/мин до 2,6 л/мин, что можно отчасти 
рассматривать как следствие имеющихся на-
рушений функций опорно-двигательного ап-
парата, которые на различных уровнях лими-
тируют достижение МПК, так и специфику 
выполненного теста. 
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