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У статті представлено результати дослідження фізіолого-функціональних 
механізмів забезпечення спеціальної працездатності веслувальників 
високої кваліфікації в умовах модульованого тренувального навантаження. 
Мета дослідження – обґрунтувати та експериментально перевірити 
зміни функціонального забезпечення спеціальної працездатності 
веслувальників високої кваліфікації в умовах модуляції навантаження 
«критичної» потужності з урахуванням аеробних і анаеробних механізмів 
енергозабезпечення. Об’єкт дослідження – процес функціонального 
забезпечення спеціальної працездатності спортсменів в академічному 
веслуванні. Предмет дослідження – динаміка показників кардіореспіраторної 
системи та анаеробного лактатного енергозабезпечення у веслувальників 
високої кваліфікації під впливом експериментального тренувального 
навантаження в умовах «критичної» потужності. Методи дослідження: 
аналіз та узагальнення науково-методичної літератури; педагогічний 
експеримент; функціональне тестування; біохімічний метод; математично-
статистичні методи. Організація дослідження. У дослідженні брали участь 24 
кваліфікованих і висококваліфікованих спортсменів відкритої вагової категорії, 
які спеціалізуються у веслуванні академічному. Результати дослідження. 
Дослідження виконано з урахуванням індивідуального рівня максимального 
споживання кисню (VO₂ max), ефективності використання аеробного резерву 
(EqO₂) та реакцій кардіореспіраторної системи у стані стійкого фізіологічного 
навантаження. Окрему увагу приділено кількісному аналізу лактатних 
реакцій, що відображають потужність і ємність анаеробного гліколітичного 
енергозабезпечення, яке є критичним компонентом спеціальної 
працездатності в академічному веслуванні. Отримані результати свідчать 
про те, що після реалізації експериментальної програми відбулося 
достовірне зростання рівня концентрації лактату крові як за показниками 
потужності, так і за ємністю енергозабезпечення, що, своєю чергою, 
зумовило позитивні зрушення у структурі функціонального забезпечення 
змагальної діяльності. Зафіксовано зміни у співвідношенні аеробного та 
анаеробного внеску, що свідчить про підвищення адаптаційної здатності 
спортсменів до високої інтенсивності змагального навантаження.
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The article presents the results of a study on the physiological and functional 
mechanisms supporting the special working capacity of highly qualified 
rowers under modulated training load conditions. The main focus is placed 
on the analysis of changes in aerobic and anaerobic energy supply under 
the influence of specific physical stimuli aimed at improving competitive 
endurance. The purpose of the study is to substantiate and experimentally 
verify the changes in the functional support of the special working 
capacity of highly qualified rowers under conditions of "critical" power 
load modulation, taking into account aerobic and anaerobic energy supply 
mechanisms. The object of the study is the process of functional support of 
athletes’ special working capacity in academic rowing. The subject of the 
study is the dynamics of cardiorespiratory system indicators and anaerobic 
lactate energy supply in highly qualified rowers under the influence of an 
experimental training load at "critical" power intensity. Research methods: 
analysis and synthesis of scientific and methodological literature; pedagogical 
experiment; functional testing; biochemical method; mathematical and 
statistical methods. Research organization. The study involved 24 qualified 
and highly qualified open-weight category athletes specializing in academic 
rowing. Results. The research was carried out with regard to the individual 
levels of maximal oxygen consumption (VO₂ max), efficiency of aerobic 
reserve utilization (EqO₂), and cardiorespiratory responses under steady-
state physiological load conditions. Special attention is given to the 
quantitative analysis of lactate reactions that reflect the power and capacity 
of anaerobic glycolytic energy supply – a critical component of special 
working capacity in academic rowing. The findings indicate that following 
the implementation of the experimental program, there was a statistically 
significant increase in blood lactate concentration levels in terms of both 
power and energy capacity indicators. This, in turn, led to positive shifts in 
the structure of functional support for competitive performance. Changes 
in the ratio of aerobic to anaerobic contribution were recorded, indicating 
enhanced adaptive capacity of the athletes to high-intensity competitive load. 
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Постановка проблеми. У сучасному веслу-
ванні академічному ключовим чинником досяг-
нення високих спортивних результатів є опти-
мальний розвиток спеціальної працездатності 
спортсменів, що передбачає раціональне поєд-
нання аеробного та анаеробного енергозабезпе-
чення в умовах змагального навантаження. Зма-
гальна діяльність у веслуванні супроводжується 
високим фізіологічним напруженням, яке вимагає 
від організму спортсмена максимальної мобіліза-
ції кардіореспіраторної функції, а також потуж-
ного залучення гліколітичного (лактатного) енер-
гетичного компонента.

Результати численних досліджень свідчать про 
те, що для забезпечення ефективності змагальної 
дистанції вирішальне значення має не лише рівень 
максимальної аеробної потужності (VO₂max), 
а й ефективність її використання (EqO₂), а також 
анаеробна потужність і ємність, які визначають 
можливість виконання інтенсивної роботи в умо-
вах високого енергетичного дефіциту. Особливої 
уваги заслуговують питання модуляції наванта-
ження «критичної» потужності, типового для дру-
гої половини дистанції, коли активується лактатна 
система енергозабезпечення та формується кінце-
вий результат.

Функціональна підготовленість веслярів висо-
кої кваліфікації ґрунтується на збалансованому 
розвитку аеробної та анаеробної енергосистем, 
що забезпечують стабільну реалізацію потуж-
ності протягом усієї дистанції. Змагання у веслу-
ванні на байдарках вимагають від спортсменів 
здатності до вибухових стартових дій, підтри-
мання високої інтенсивності роботи у середині 
дистанції та ефективного завершення на фініші. 
Саме тому важливим завданням підготовчого 
періоду є оптимізація співвідношення між потуж-
ністю та ємністю лактатного енергозабезпечення 
як ключового механізму у формуванні спеціаль-
ної витривалості.

Сучасні дослідження підтверджують зна-
чущість показників VO₂max, EqO₂, VE/VO₂, 
а також біохімічних індикаторів – концентрації 
лактату після короткотривалого навантаження 
(La30) і після моделювання критичної потужності 
(LaCP) – як інформативних маркерів функціо-
нальної готовності [15–17]. Водночас результати 
низки праць [12; 18] свідчать, що підвищення 
вентиляційної ефективності та зростання лактат-

ної ємності можуть указувати на позитивну адап-
тацію до змагального навантаження, особливо 
у спортсменів із різними індивідуальними типами 
реакції на тренувальні стимули.

Ураховуючи це, доцільним є детальний ана-
ліз особливостей змін аеробної та анаеробної 
потужності у підготовчому періоді, що дає змогу 
не лише оцінити поточний стан функціональних 
можливостей спортсмена, а й скоригувати трену-
вальний вплив відповідно до домінуючого енерге-
тичного профілю.

Сучасні підходи до підготовки веслувальників 
високої кваліфікації передбачають глибоке розу-
міння закономірностей формування спеціальної 
працездатності в умовах тривалого циклічного 
навантаження. Однією з ключових проблем сучас-
ної спортивної науки залишається визначення 
функціональних механізмів, що забезпечують 
збереження ефективності виконання роботи на 
змагальній дистанції в академічному веслуванні.

У наших попередніх дослідженнях [7; 8] було 
обґрунтовано доцільність застосування програм-
но-аналітичного підходу до формування та під-
тримки функціональної стійкості спеціальної пра-
цездатності у веслуванні академічному. Зокрема, 
установлено, що перехідні процеси в умовах фаз-
ного навантаження відіграють ключову роль у збе-
реженні ефективності роботи кардіореспіраторної 
системи та ергометричних показників на різних 
етапах змагальної дистанції. Моделювання та про-
грамування цих адаптаційних механізмів дають 
змогу індивідуалізувати підготовку спортсменів 
з урахуванням специфіки їх функціональної від-
повіді на тренувальні навантаження [9]. Отримані 
результати лягли в основу концепції управління 
спеціальною працездатністю на основі контролю 
лактатних зрушень, ергометричної динаміки та 
показників стійкості навантаження [10].

Водночас залишаються дискусійними питання 
кількісної оцінки змін потужності та ємності 
лактатного енергозабезпечення в умовах тре-
нувального модуля навантаження «критичної» 
потужності. У цьому контексті набуває актуаль-
ності детальний аналіз кардіореспіраторної реак-
ції, показників споживання кисню та легеневої 
вентиляції у динаміці спеціалізованого наванта-
ження. Саме це й зумовлює мету нашого дослі-
дження – вивчити функціональні зміни у струк-
турі спеціальної працездатності веслувальників 

The proposed approach to assessing special working capacity enables  
a more objective identification of functional preparedness reserves 
and optimization of training stimuli. The obtained results can be used 
by coaches and physical training specialists to individualize functional 
training programs for rowers at the stage of maximal realization  
of individual potential.
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високої кваліфікації під впливом контрольованих 
варіацій тренувального навантаження.

Незважаючи на наявність певної кількості нау-
кових публікацій, що висвітлюють фізіологічні 
механізми енергозабезпечення у веслуванні, недо-
статньо вивченими залишаються зміни співвідно-
шення аеробних і анаеробних компонентів у про-
цесі функціональної адаптації до специфічного 
змагального навантаження. Особливо це стосу-
ється питання щодо взаємозв’язку між потужністю 
та ємністю гліколітичного механізму та ефектив-
ності функціонального забезпечення спеціальної 
працездатності спортсменів високої кваліфікації.

Робота виконана відповідно до теми «Теоре-
тико-методичні засади вдосконалення навчаль-
но-тренувального процесу у різних видах спорту» 
(державний реєстраційний номер 0122U001108) 
плану науково-дослідної роботи Запорізького 
національного університету на 2022−2026 рр.

Мета статті – обґрунтувати та експеримен-
тально перевірити зміни функціонального забез-
печення спеціальної працездатності веслуваль-
ників високої кваліфікації в умовах модуляції 
навантаження «критичної» потужності з ураху-
ванням аеробних і анаеробних механізмів енерго-
забезпечення.

Об’єкт дослідження – процес функціональ-
ного забезпечення спеціальної працездатності 
спортсменів в академічному веслуванні.

Предмет дослідження – динаміка показни-
ків кардіореспіраторної системи та анаеробного 
лактатного енергозабезпечення у веслувальників 
високої кваліфікації під впливом експерименталь-
ного тренувального навантаження в умовах «кри-
тичної» потужності. 

Гіпотеза дослідження: припускається, що 
застосування педагогічного експерименту зі спря-
мованою модуляцією навантаження «критичної» 
потужності сприятиме поліпшенню структурних 
характеристик функціонального забезпечення 
спеціальної працездатності веслувальників, 
зокрема за рахунок підвищення ефективності 
аеробного резерву та збільшення анаеробної глі-
колітичної потужності та ємності, що призведе до 
покращення змагальної діяльності.

Наукова новизна дослідження. Уперше на 
основі комплексного аналізу динаміки показ-
ників VO₂max, EqO₂, а також біохімічної оцінки 
концентрації лактату у крові спортсменів вияв-
лено особливості змін функціонального забезпе-
чення спеціальної працездатності веслувальників 
високої кваліфікації під впливом модульованого 
навантаження «критичної» потужності. Установ-
лено достовірні тенденції до підвищення анае-
робної потужності та ємності, що зумовлює зміни 
у структурі енергозабезпечення та є підґрунтям 
для вдосконалення тренувального процесу.

Методи дослідження:
1. Аналіз та узагальнення науково-методичної 

літератури.
Здійснювався з метою обґрунтування тео-

ретичних підходів до оцінки функціонального 
забезпечення спеціальної працездатності веслу-
вальників, зокрема щодо аеробних і анаеробних 
механізмів енергозабезпечення в умовах інтен-
сивного змагального навантаження.

2. Педагогічний експеримент.
Проведено з метою вивчення динаміки функ-

ціональних показників у процесі модуляції 
навантаження «критичної» потужності. Експери-
ментальна програма включала спеціалізовані тре-
нувальні впливи, спрямовані на вдосконалення 
адаптації кардіореспіраторної та енергетичної 
систем спортсменів.

3. Функціональне тестування.
Проводилося для оцінки показників максималь-

ної аеробної потужності (VO₂max), ефективності 
використання аеробного резерву (EqO₂), а також 
реакції легеневої вентиляції (VE/VO₂). Застосову-
валися тести у режимі навантаження «критичної» 
потужності та фіксація стабільного стану.

4. Біохімічний метод.
Включав аналіз рівня концентрації лактату 

в капілярній крові (mmol·l⁻¹) до та після вико-
нання тестових навантажень. Оцінювалися показ-
ники анаеробної потужності (30-секундний тест) 
та ємності (в умовах моделювання другої поло-
вини дистанції).

5. Математично-статистичні методи.
Використовувалися для обробки кількісних 

результатів. Застосовувалися методи варіаційної 
статистики: визначення середнього арифметич-
ного значення, квартилів, діапазонів, стандарт-
ного відхилення та перевірка достовірності змін 
між показниками до та після експерименту (t-кри-
терій Стьюдента).

Організація дослідження. У дослідженні брали 
участь 24 кваліфіковані та висококваліфіковані 
спортсмени відкритої вагової категорії, які спеціалі-
зуються у веслуванні академічному. Вік спортсменів 
становив 26,7 ± 2,5 року, вага – 93,5 ± 1,7 кг, зріст – 
191,1 ± 1,7 см.

Протягом дослідження для проведення педаго-
гічного експерименту веслувальники були розпо-
ділені на основну і контрольну однорідні групи. 
Однорідність групи визначили за рівнем спеці-
альної працездатності (  6 хв), а саме показни-
ків ергометричної потужності навантаження, які 
було виявлено на другому етапі проведення дослі-
дження.

Виклад основного матеріалу дослідження  
з обґрунтуванням отриманих наукових резуль-
татів. У процесі аналізу змін функціонального 
забезпечення спеціальної працездатності врахо-
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вували, що всі спортсмени мали показники мак-
симальної аеробної потужності (VO2 max) ефек-
тивності використання аеробного резерву (EqO2, 
VE/VO2 стійкого стану) на рівні модельного діа-
пазону кваліфікованих і висококваліфікованих 
веслувальників. 

Функціональне тестування дало змогу виявити 
потенційні резерви організму для збільшення 
фізіологічного напруження навантаження під час 
розвитку змагальних компонентів спеціальної 
працездатності веслувальників. Якісні й кіль-
кісні характеристики реакції кардіореспіраторної 
системи та аеробного енергозабезпечення веслу-
вальників основної групи, які було зареєстровано 
під час першого тестування, знаходилися в діапа-
зоні Q1 – Q3 відповідно VO2 max – 5,2–5,9 л·хв-1, 
EqO2 – 31,2–33,4 у. о. Під час другого тестування 
показники аеробної потужності та економічності 
(ефективності використання аеробного резерву) 
достовірно не змінилися. Певні тенденції до зміни 
функціонального забезпечення спеціальної пра-
цездатності відбулися в умовах модуляції наван-
таження «критичної» потужності, коли показники 
VO2 max зберігали чи підвищували рівень реакції 
до 1,0–2,0%, а показники EqO2 мали тенденцію до 
збільшення в межах 2–3%, що свідчило про збере-
ження рівня вживання кисню і підвищення реак-
ції легеневої вентиляції. Означений феномен спе-
ціальної функціональної підготовленості широко 
описано у спеціальній літературі з веслувального 
спорту [1; 6]. Підкреслено, що такий тип реакції 
кардіореспіраторної системи й аеробного енер-
гозабезпечення є природним для функціонально 
підготовлених веслувальників високої кваліфіка-
ції під час зростання фізіологічного напруження 
навантаження [13]. 

Протягом проведення аналізу не мали завдання 
виявити певні закономірності зміни функціональ-
ного забезпечення спеціальної працездатності 
веслувальників. У контексті даного дослідження 
констатували цей феном як відомий факт, який 
підтверджує певні закономірності розвитку функ-
ціональних можливостей веслувальників.

Водночас особливу увагу під час оцінки змін 
функціонального забезпечення спеціальної пра-
цездатності приділено реакції анаеробного лак-
татного (гліколітичного) енергозабезпечення, 
зміни якого мають суттєвий вплив на формування 
структури функціонального забезпечення зма-
гальної діяльності і мають безпосередній вплив 
на вдосконалення спеціальної працездатності 
спортсменів у веслуванні академічному. Цей відо-
мий факт широко представлено у сучасній літера-
тури [14]. Створено певні уявлення, що співвід-
ношення потужності й ємності лактатних реакцій 
відображають спроможності веслувальників до 
потужних стартових дій і подальшого підтри-

мання силових характеристик роботи протягом 
долання всієї змагальної дистанції [1; 4; 5].

Аналіз провідних характеристик функціо-
нальних можливостей веслувальників дав змогу 
виявити певні тенденції, які мають відповідний 
вплив на зміни їх спеціальної працездатності. 

У табл. 1 представлено результати етапного 
контролю потужності лактатного (гліколітичного) 
енергозабезпечення веслувальників основної 
групи. Порівняльний аналіз значень, зареєстрова-
них до і після реалізації експериментальної про-
грами, демонструє статистично значуще підви-
щення середніх показників концентрації лактату 
крові (із 6,2 до 7,3 ммоль∙л⁻¹), що свідчить про 
зростання потужності анаеробного гліколітичного 
механізму енергозабезпечення. 

Зменшення міжквартильного розмаху (IQR 
з 0,6 до 0,4) після експериментального впливу 
вказує на більшу однорідність індивідуальних 
реакцій спортсменів, що може інтерпретуватись 
як маркер адаптації до специфічного наванта-
ження. Така реакція підтверджує гіпотезу про 
підвищення функціональної ефективності гліко-
літичної системи як ключового чинника підтри-
мання високої спеціальної працездатності в умо-
вах змагального навантаження.

Таблиця 1 
Показники потужності анаеробного 

лактатного (гліколітичного) 
енергозабезпечення спеціальної працездатності 

веслувальників основної групи

Веслу- 
вальники, 

№

Рівень концентрації лактату крові, 
mmol•l-1

До експе- 
рименту

Після  
експерименту

2 6,6 7,6
5 6,4 7,4
7 5,0 6,0
10 6,3 7,4
12 6,0 7,1
14 6,9 8,0
15 5,8 7,1
17 6,0 7,2
18 6,4 7,4
19 6,9 8,1
22 5,7 7,0
23 5,9 7,0

6,2 7,3
Q1 5,9 7,1
Q3 6,5 7,5

max 6,9 8,1
min 5,0 6,0
IQR 0,6 0,4
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У табл. 2 представлено результати етапного 
контролю потужності лактатного (гліколітич-
ного) енергозабезпечення веслувальників осно-
вної групи. У дослідженні використано індика-
тивний показник – концентрація лактату крові 
після виконання контрольного фізичного наванта-
ження, типового для другої половини змагальної 
дистанції. Зафіксовано достовірне підвищення 
середнього значення цього показника з 14,3 до 
16,3 ммоль∙л⁻¹, що інтерпретується як зростання 
ємності анаеробного енергозабезпечення, зумов-
лене розширенням можливостей гліколітичного 
шляху генерації енергії.

Також спостерігається зміщення квартиль-
них меж і незначне зменшення міжквартильного 
розмаху (IQR з 0,9 до 0,8), що свідчить про під-
вищення стабільності й адаптаційної уніфікації 
функціональних відповідей спортсменів. Отри-
мані результати підтверджують ефективність 
застосованого тренувального впливу в умовах 
модуляції «критичної» потужності та демонстру-
ють позитивні зрушення у здатності підтримувати 
високий рівень енергозабезпечення протягом три-
валого фізичного навантаження, характерного для 
академічного веслування.

Із даних, наведених у таблиці, видно, що показ-
ники концентрації лактату крові, які зареєстровані 

після виконання тесту, 30 секунд мали достовірні 
відмінності між результатами тестування веслу-
вальників до і після проведення педагогічного 
експерименту. Згідно з даними спеціальної літе-
ратури, рівень підвищення концентрації лактату 
крові на 1,1 mmol•l-1 (за середніми показниками) 
після максимального тестового навантаження 
тривалістю 30 секунд є суттєвим [11]. 

Водночас цікавили дані, які свідчили про вплив 
збільшення анаеробної лактатної (гліколітичної) 
потужності на її ємнісні характеристики, зокрема 
кількісні показники лактатних (гліколітичних) 
реакцій, які відбуваються протягом модуляції 
навантаження «критичної» потужності, типової 
для другої половини дистанції. Рівень ємності 
анаеробного енергозабезпечення збільшився на 
2,0 mmol•l-1.

Вочевидь, що співвідношення анаеробної 
потужності та ємності (La 30 / La CP х 100%) до 
проведення педагогічного експерименту у веслу-
вальників основної групи частка потужності 
й ємності становила відповідно 57,5% і 42,5%. 
Після виконання експериментальної програми 
добре видно тенденцію до збільшення частки 
ємності лактатного гліколітичного енергозабез-
печення в загальному енергобалансі анаеробних 
процесів – 44,2% і 55,8%.

 Ураховуючи зростання показників концентрації 
лактату, можна говорити про зростання кількісних 
характеристик анаеробної гліколітичної ємності.

Наведені характеристики функціонального 
забезпечення спеціальної працездатності свідчать 
про зміни показників реакції кардіореспіраторної 
системи (EqO2) та анаеробного енергозабезпе-
чення. Аналіз даних дає змогу думати про певні 
зміни у структурі функціонального забезпечення 
спеціальної працездатності, що, власне, призвело 
до зміни ергометричних показників змагальної 
діяльності, її структурних компонентів і змагаль-
ної дистанції у цілому.

Отримані результати можуть бути використані 
під час індивідуалізації підготовки веслувальників 
високої кваліфікації, зокрема побудови циклів під-
вищеного навантаження «критичної» потужності 
та контролю адаптації через оцінку VO₂max, EqO₂ 
та біохімічних маркерів гліколітичної активності.

Висновки і перспективи подальших розробок 
у цьому напрямі. Проведений аналіз змін функці-
онального забезпечення спеціальної працездат-
ності дав змогу встановити, що у веслувальників 
основної групи збереження або незначне підви-
щення VO₂max (на 1,0–2,0%) та тенденція до 
підвищення EqO₂ (на 2–3%) після впровадження 
експериментальної програми свідчать про збере-
ження високої ефективності аеробного енерго-
забезпечення в умовах зростання навантаження 
«критичної» потужності.

Таблиця 2
Показники ємності анаеробного лактатного 

(гліколітичного) енергозабезпечення  
спеціальної працездатності веслувальників 

основної групи

Веслуваль- 
ники, 

№

Рівень концентрації лактату крові, 
mmol•l-1

До експе- 
рименту

Після  
експерименту

2 13,9 15,9
5 13,3 15,3
7 13,4 15,4
10 14,7 16,8
12 13,8 16,0
14 14,7 16,7
15 14,5 16,5
17 15,2 17,0
18 15,6 17,8
19 14,6 16,6
22 14,4 15,9
23 13,8 16,0

14,3 16,3
Q1 13,8 15,9
Q3 14,7 16,7
max 15,6 17,8
min 13,3 15,3
IQR 0,9 0,8
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Феномен функціональної стабільності VO₂max 
за підвищення EqO₂ підтверджує природну 
адаптацію кардіореспіраторної системи веслу-
вальників високої кваліфікації до інтенсивних 
навантажень змагального типу, що відповідає 
літературним даним щодо специфіки аеробної 
адаптації у циклічних видах спорту.

Біохімічний контроль рівня лактату в крові 
показав достовірне зростання анаеробної потуж-
ності після експерименту: середнє підвищення 
концентрації лактату через 30 секунд після наван-
таження становило 1,1 mmol•l⁻¹, що свідчить про 
ефективну активацію гліколітичного шляху енер-
гозабезпечення та зростання потужності анаероб-
ного компоненту спеціальної працездатності.

Ємність анаеробного лактатного енергозабез-
печення також зросла: показники концентрації 
лактату після моделювання змагального наван-
таження другої половини дистанції підвищилися 
у середньому на 2,0 mmol•l⁻¹, що вказує на підви-

щення здатності організму до тривалого підтри-
мання високої інтенсивності м’язової діяльності 
в умовах високого лактатного навантаження.

Після експерименту змінилося співвідно-
шення потужності та ємності анаеробного забез-
печення: якщо до дослідження частка потужності 
та ємності становила відповідно 57,5% і 42,5%, 
то після – 55,8% і 44,2%. Така динаміка свідчить 
про збалансовані зрушення в енергетичному 
профілі спеціальної працездатності на користь 
тривалішої витривалості до високої інтенсив-
ності роботи.

Узагальнення результатів свідчить, що екс-
периментальне тренувальне втручання сприяло 
формуванню адаптивних змін у структурі функ-
ціонального забезпечення спеціальної працездат-
ності веслувальників, що зумовило підвищення 
резервних можливостей як аеробного, так і анае-
робного походження, що є основою для зростання 
ефективності змагальної діяльності.
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