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УДК/UDC 796.015.6 : 612.766.1 Поступила в редакцию 27.08.2024 г.
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Аннотация Abstract

Доктор педагогических наук К.Г. Зеленский1

Доктор педагогических наук, профессор Г.Н. Пономарев2

Доктор педагогических наук, профессор В.Ф. Костюченко3
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1Ставропольский государственный педагогический институт, Ставрополь
2Российский государственный педагогический университет имени А.И. Герцена, 
Санкт-Петербург

3Национальный государственный университет физической культуры, спорта  
и здоровья имени П.Ф. Лесгафта, Санкт-Петербург

Цель исследования ‒ выявить особенности функционального состояния у 
спортсменов 15-16 лет в спортивной радиопеленгации при энергообеспече-
нии мышечной работы в условиях аэробно-анаэробного перехода.
Методика и организация исследования. Научная работа проводилась в 
г. Кисловодске в ноябре 2023 года в условиях тренировочных сборов, в ко-
торой принимали участие 12 членов юношеской сборной команды России 
по спортивной радиопеленгации 15-16 лет, в том числе 1 ‒ МС, 8 ‒ КМС, 
3 спортсмена I разряда. Во время эксперимента проводился тест с исполь-
зованием беговой дорожки. Мышечная работа выполнялась со ступенчато 
повышающейся нагрузкой до «отказа». Осуществлялся забор воздуха, с 
целью измерения концентрации кислорода и углекислого газа в нем, опре-
делялась ЧСС и концентрация лактата в крови. На основании полученных 
данных определялись величины показателей аэробного и анаэробного 
порогов, выражающиеся в скорости бега, уровне минутного потребления 
кислорода и ЧСС. 
Результаты исследования и выводы. Установлено, что показатели кон-
центрации лактата в крови у квалифицированных спортсменов 15-16 лет 
в спортивной радиопеленгации при аэробном и анаэробном порогах ло-
кализуются в общепринятых пределах и равняются, соответственно, 2,4 и 
4,3 ммоль∙л‒1. Средний показатель скорость бега на уровне АэП соответ-
ствует 3,01 м∙с‒1, на уровне АнП ‒ 4,02 м∙с‒1, на уровне МПК ‒ 4,71 м∙с‒1. 
Наиболее информативными критериями работоспособности в спортивной 
радиопеленгации у квалифицированных спортсменов 15-16 лет являются 
показатели потребления кислорода на уровне АнП, скорости бега на уровне 
АнП и МПК.

Ключевые слова: спортивная радиопеленгация, максимальное потребление 
кислорода, аэробный порог, анаэробный порог, лактат, вентиляция легких, 
кислородный пульс.

Objective of the study was to identify the features of the functional state of 15-16 
year old athletes in sports radio direction finding during energy supply of muscle 
work in conditions of aerobic-anaerobic transition.
Methods and structure of the study. The research was conducted in Kislovodsk in 
November 2023 under the conditions of a training camp, in which 12 members 
of the Russian youth national team in sports radio direction finding aged 15-16 
took part, including 1 – Master of Sports, 8 – Candidate Master of Sports, 3 
athletes of the 1st category. During the experiment, a test was conducted using 
a treadmill. Muscle work was performed with a gradually increasing load until 
«failure». Air was sampled to measure the concentration of oxygen and carbon 
dioxide in it, heart rate and lactate concentration in the blood were determined. 
Based on the data obtained, the values     of aerobic and anaerobic thresholds were 
determined, expressed in running speed, the level of minute oxygen consumption 
and heart rate.
Results and conclusions. It has been established that the blood lactate concentra-
tion values   in qualified 15-16 year old athletes in sports radio direction finding 
at aerobic and anaerobic thresholds are localized within the generally accepted 
limits and equal, respectively, 2,4 and 4,3 mmol∙l‒1. The average running speed 
at the AeT level corresponds to 3.01 m∙s‒1, at the AnT level ‒ 4,02 m∙s‒1, at the 
VO2max level ‒ 4,71 m∙s‒1.
The most informative performance criteria in sports radio direction finding in 
qualified 15-16 year old athletes are the oxygen consumption values   at the AnT 
level, running speed at the AnT level and VO2max.

Keywords: sports radio direction finding, maximum oxygen consumption, aero-
bic threshold, anaerobic threshold, lactate, pulmonary ventilation, oxygen pulse.

AEROBIC PERFORMANCE INDICATORS OF QUALIFIED ATHLETES  
AGED 15-16 YEARS IN SPORTS RADIO DIRECTION FINDING
Dr. Hab. K.G. Zelenskiy1

Dr. Hab., Professor G.N. Ponomarev2

Dr. Hab., Professor V.F. Kostyuchenko3

PhD, Professor V.D. Zverev3

1Stavropol State Pedagogical Institute, Stavropol
2The Herzen State Pedagogical University of Russia, St. Petersburg
3Lesgaft National State University of Physical Education, Sport and Health,  
St. Petersburg 

Введение. Физическая работоспособность проявляется 
в различных формах мышечной деятельности. В свою оче-

редь функциональные возможности определяют уровень 
физической работоспособности. Именно поэтому сведения 
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ДЕТСКО-ЮНОШЕСКИЙ СПОРТ

о физической работоспособности и, в частности, о функцио-
нальных возможностях спортсменов являются необходимыми 
составляющими управления процесса спортивной подготовки 
в спортивной радиопеленгации [2].

К важным объективным факторам, определяющим физи-
ческую работоспособность и функциональные возможности 
спортсмена, относятся в том числе, мощность, емкость и эф-
фективность механизмов аэробного и анаэробного энерго-
обеспечения. Именно поэтому в более узком смысле физиче-
скую работоспособность рассматривают как функциональное 
состояние кардиореспираторной системы [3]. Главным фак-
тором физической работоспособности принято считать по-
казатель максимума аэробной мощности ‒ максимальное 
потребление кислорода (V

.   
О2 max или МПК). Однако для более 

полной оценки состояния кардиореспираторной системы важ-
но также иметь данные о функциональном состоянии аэроб-
ных и анаэробных процессов.

В соревнованиях на выносливость, в том числе и при про-
хождении соревновательной дистанции в спортивной радиопе-
ленгации, результативность определяется не только аэробной 
мощностью V

.   
О2 max) спортсмена, но и способностью достаточ-

но длительное время использовать бóльшую долю аэробной 
производительности (% от V

.   
О2 max) и тем самым поддерживать 

дистанционную скорость. Из этого следует, что для оценки ра-
ботоспособности спортсмена необходимо определять порог 
анаэробного обмена (АнП), который характеризует ся соотно-
шением аэробной и анаэробной энергопродукции.

Для наиболее полного раскрытия аэробно- анаэробного 
перехода определяется аэробный порог (АэП), который обо-
значает верхнюю границу процесса аэробного энергообеспе-
чения и анаэробный порог (АнП), характеризующийся нача-
лом выраженного отклонения вверх кривой лактата и других 
показателей внешнего дыхания.

Важным показателем, характеризующим экономичность 
и эффективность работы кардиореспираторной системы 
при физической нагрузке, является показатель кислородно-
го пульса, который отражает количество транспортируемого 
кислорода к потребляющим его тканям (в том числе мышцам) 
за одно сердечное сокращение [1].

Определение этих показателей является необходимым 
условием для оценки воздействия тренировочных нагрузок 
на организм спортсмена и дозирования их объема и интен-
сивности в процессе спортивной подготовки.

Цель исследования – выявить особенности функциональ-
ного состояния у спортсменов 15–16 лет в спортивной радио-
пеленгации при энергообеспечении мышечной работы в усло-
виях аэробно- анаэробного перехода.

Методика и организация исследования. В научной рабо-
те приняли участие 12 юношей, членов юношеской сборной 
команды России по спортивной радиопеленгации 15–16 лет, 
(1 ‒ МС, 8 ‒ КМС, 3 спортсмена I разряда). Исследование про-

водилось в ноябре 2023 г. в условиях тренировочных сборов 
в г. Кисловодске.

Тест проводился с использованием беговой дорожки 
«Тредмил H/P Cosmos Quasar». При выполнении работы угол 
наклона на беговой дорожке составлял 1%. Мышечная работа 
выполнялась со ступенчато повышающейся нагрузкой до «от-
каза». Начальная скорость бега соответствовала 2,5 м∙с‒1, 
с последующим увеличением скорости на каждой ступени 
на 0,5 м∙с‒1. Длительность каждой ступени – 3 мин.

Во время всего тестирования, а также в период восстанов-
ления осуществлялся забор воздуха, с целью измерения кон-
центрации кислорода и углекислого газа в нем, определялась 
ЧСС. Анализ вдыхаемого и выдыхаемого воздуха осущест-
влялся на автоматическом газоанализаторе Metalyzer 3B-R2 
(фирмы Cortex, Германия). На основании полученных дан-
ных определялись показатели потребления кислорода (V

.   
О2) 

и МПК (V
.  
О2 max), вентиляция легких (V

.   
Е) (л∙мин‒1), выделение 

углекислого газа (V
.   
̇СО2).

Определялись величины показателей аэробного (АэП) 
и анаэробного (АнП) порогов, выражающиеся в скорости 
бега (м∙с‒1), уровне минутного потребления кислорода (V

.   
О2 – 

мл∙кг‒1∙мин‒1,% от V
.   
О2 max) и ЧСС (мин‒1).

ЧСС (мин‒1) фиксировалась при помощи монитора сер-
дечных ритмов Polar. Перед началом выполнения тестиро-
вания и за 10 с до роста скорости на каждой ступени про-
изводился забор капиллярной крови с целью определения 
концентрация лактата (La, ммоль∙л‒1). Концентрация лак-
тата в крови определялась с использованием анализатора 
EKF Biosen C_Line.

Определение аэробной работоспособности, в том числе 
пороговых значений аэробно- анаэробного обмена, происхо-
дило путем анализа динамики показателей через нахождение 
точек «перегиба» кривых вентиляционных параметров, ЧСС, 
а также динамики накопления лактата в крови.

Кислородный пульс (КП – O2 пульс) определялся как отно-
шение объема потребления кислорода (V

.   
О2) к частоте сердеч-

ных сокращений (ЧСС) и выражался в миллилитрах за одно 
сокращение (мл∙уд‒1).

С целью определения влияния различных показателей 
аэробной и аэробно- анаэробной работоспособности на спор-
тивный результат в спортивной радиопеленгации у юношей 
15–17 лет в условиях тренировочных сборов было проведено 
два контрольных забега, один в спринте и один на классиче-
ской дистанции в диапазоне 3,5 МГц.

В спринте длина дистанции составляла 2 км. Спортсмены 
отыскивали семь радиопередатчиков, которые работали в ре-
жиме 12 секунд – работа, 28 секунд – пауза. Среднее время 
прохождения дистанции в спринте составило 17.10,0±02.16,0.

На классической дистанции эффективная длина трас-
сы составляла 6 км. Спортсмены отыскивали пять радио-
передатчиков, работающих в режиме 1 мин работа, 4 мин 

Критерии локализации показателей аэробной и аэробно-анаэробной работоспособности квалифицированных спортсменов 15-16 лет в спор-
тивной радиопеленгации ( X

—
± σ)

Показатель
Критерии локализации

АэП АнП МПК
Потребление кислорода (V̇О2), мл∙кг‒1∙мин‒1 37,0±1,3 47,8±2,5 54,4±4,8

ЧСС, мин‒1 158,1±11,2 182,5±6,1 194,8±6,4

Концентрация лактата в крови (La), ммоль∙л‒1 2,4±0,8 4,3±0,7 7,5±1,1

Вентиляция легких (V̇Е), л∙мин‒1 62,1±13,1 98,8±19,5 132,5±16,7

Скорость бега (V), м∙с‒1 3,01±0,28 4,02±0,30 4,71±0,28

V̇О2 от МПК (V̇О2 max), % 68,9±6,6 85,7±5,2 100,0

Кислородный пульс (O2 пульс), мл∙уд‒1 14,7±2,2 16,3±1,9 17,3±1,6

Вес, кг 62,5±9,2

Рост, см 178,2±5,3

http://www.teoriya.ru
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ДЕТСКО-ЮНОШЕСКИЙ СПОРТ

пау за. Среднее время прохождения дистанции составляло 
35.34,0±03.11,0.

Результаты исследования и их обсуждение. Результа-
ты, полученные в процессе проведенного тестирования, при-
ведены в таблице.

Было установлено, что у квалифицированных спортсме-
нов 15‒16 лет в спортивной радиопеленгации показатель 
МПК (V

.  
О2 max) соответствует 54,4±4,8 мл∙кг‒1∙мин‒1 при ЧСС 

194,8±6,4 мин‒1. На уровне V
.  
О2 max показатели вентиляции 

легких (V̇Е) локализуются в пределах 132,5±16,7 л∙мин‒1, кис-
лородного пульса (O2 пульс) – 17,3±1,6 мл∙уд‒1, концентрации 
лактата в крови (La) – 7,5±1,1 ммоль∙л‒1. Скорость бега (V) 
равняется 4,71±0,28 м∙с‒1.

При аэробном пороге (АэП) концентрация лактата в крови 
(La) составляет 2,4±0,8 ммоль∙л‒1. Потребление кислорода 
(V

.   
О2) при АэП равняется 37,0±1,3 мл∙кг‒1∙мин‒1, что соответ-

ствует 68,9% от V
.    
О2 max. При этом ЧСС локализуется на уровне 

158,1±11,2 мин‒1, вентиляция легких V
.   
̇Е) – 62,1±13,1 л∙мин‒1, 

кислородный пульс (O2 пульс) – 14,7±2,2 мл∙уд‒1. Скорость 
бега (V) при АэП составляет 3,01±0,28 м∙с‒1.

Верхняя граница аэробно- анаэробного перехода (анаэ-
робного порога ‒ АнП) характеризуется следующими пара-
метрами. Концентрация лактата (La) в крови соответству-
ет 4,3±0,7 ммоль∙л‒1, при ЧСС 182,5±6,1 мин‒1. Скорость 
бега (V) при АнП равняется 4,02±0,30 м∙с‒1. Потребление 
кислорода (V

.   
О2) составляет 85,7% от V

.   
О2 max при значении 

47,8±2,5 мл∙кг‒1∙мин‒1. Показатель вентиляции легких (V̇Е) 
равняется 98,8±19,5 л∙мин‒1, кислородный пульс (O2 пульс) ‒ 
16,3±1,9 мл∙уд‒1.

Результаты тестирования показывают, что у спортсме-
нов 15‒16 лет достаточно высокие показатели потребления 
кислорода на границе аэробно- анаэробного перехода (85% 
от V̇О2 max), что является высоким показателем аэробной ра-
ботоспособности. Однако, несмотря на то, что исследуемые 
спортсмены имеют достаточно высокие спортивные звания 
(МС) и разряды (КМС), они все же еще не достигли должного 
уровня функционального развития, соответствующего взрос-

лым спортсменам. Можно предположить, что высокий про-
цент потребления кислорода (относительно V̇О2 max) на уровне 
АнП у юношей 15–16 лет обусловлен меньшей, относительно 
со взрослыми спортсменами, активностью фермента гликоли-
за ‒ фосфофруктокиназы [3].

С целью определения влияния различных функциональ-
ных показателей кардиореспираторной системы на уровне 
аэробного (АэП) и анаэробного (АнП) порогов на результат 
прохождения соревновательной дистанции в спортивной ра-
диопеленгации у юношей 15–16 лет, а также их взаимосвязи 
был проведен корреляционный анализ. Полученная в резуль-
тате обработки данных матрица интеркорреляций позволила 
выявить связи на уровне достоверности от p<0,05 до p<0,001 
(см. рисунок).

Анализ интеркорреляций показал, что при прохождении 
дистанции в спринте сильное достоверное влияние на резуль-
тат (время) (T ‒ спринт 3,5 МГц) оказывает ‒ скорость пере-
движения спортсмена на уровне АнП (VАнП) (r= ‒ 0,767; p<0,01), 
скорость передвижения на уровне V̇О2 max) (r= ‒ 0,720; p<0,01) 
и потребление кислорода на уровне АнП (V̇О2 АнП) (r= ‒ 0,758; 
p<0,01).

При прохождении спортсменом дистанции в «классике» 
тесная достоверная связь (p<0,01) с результатом (временем) 
(T ‒ класс. 3,5 МГц) наблюдается с показателями потребле-
ния кислорода на уровне АнП (V̇О2 АнП) (r= ‒ 0,801) и скоростью 
передвижения на уровне АнП (VАнП) (r= ‒ 0,788; p<0,01).

Проведенный анализ интеркорреляций показал, что наибо-
лее важными и информативными критериями работоспособ-
ности у квалифицированных спортсменов 15–16 лет в спор-
тивной радиопеленгации являются показатели потребления 
кислорода на уровне АнП (V̇О2 АнП), скорости бега на уровне 
МПК (V̇О2 max) и вентиляции легких (V̇Е) на уровне МПК 
(V̇О2 max) (см. рисунок).

Показатель V̇О2 АнП имеет сильную достоверную связь 
с вентиляцией легких (V̇Е) на уровне МПК (V̇О2 max) (r=0,839; 
p<0,001), с МПК (V̇О2 max) (r=0,718; p<0,01), со скоростью бега 
(V) на уровне МПК (V̇О2 max) (r=0,797; p<0,01) и кислородным 
пульсом (КП) на уровне АнП (r=0,756; p<0,01). Кроме этого на-
блюдается средняя достоверная связь (p<0,05) со скоростью 
бега на уровне АнП (r=0,592) и кислородным пульсом (КП) 
на уровне МПК (r=0,625).

Скорость бега (V) на уровне МПК (V̇О2 max) кроме с V̇О2 АнП, 

тесно коррелирует с показателями вентиляции легких (V̇Е) 
на уровне МПК (V̇О2 max) (r=0,860; p<0,001), с МПК (V̇О2 max) 
(r=0,791; p<0,01), с кислородным пульсом (КП) на уровне АнП 
(r=0,860; p<0,001) и на уровне МПК (V̇О2 max) (r=0,850; p<0,001).

В свою очередь, показатель вентиляции легких (V̇Е) 
на уровне V̇О2 max кроме скорости бега на уровне V̇О2 max 
и V̇О2 АнП имеет сильную связь с КП на уровне АнП (r=0,962; 
p<0,001), среднюю связь с V̇О2 max (r=0,580; p<0,05), с V̇Е 
на уровне АнП (r=0,601; p<0,05) и с V̇Е на уровне АэП (r=0,601; 
p<0,05).

Следует также отметить, что со всеми перечисленными по-
казателями наблюдается различная, от средней до сильной, 
достоверная связь с показателем МПК (V̇О2 max) (см. рисунок).

Выводы. Результаты, полученные в процессе проведен-
ного исследования, показали, что концентрация лактата (La) 
в крови у квалифицированных спортсменов 15–16 лет в спор-
тивной радиопеленгации при аэробном и анаэробном порогах 
локализуется в общепринятых пределах и равняется, соот-
ветственно, 2,4 и 4,3 ммоль∙л‒1, и при ЧСС 158 мин‒1 ‒ АэП, 
182 мин‒1 ‒ Ан П. Отмечается, что индивидуальные показате-
ли могут существенно отличаться от средних значений. Так, 
в процессе исследования установлено, что при АэП мини-
мальные и максимальные показатели La в крови были, соот-
ветственно, ‒ 1,8 и 3,1 ммоль∙л‒1, при АнП ‒ 3,4 и 5,5 ммоль∙л‒1. 

Корреляционный граф, характеризующий взаимосвязи показателей 
кардиореспираторной системы и влияние их на спортивный результат 
в дисциплинах «спринт» и «классика» в спортивной радиопеленгации 
у квалифицированных спортсменов 15-16 лет. Расшифровка обозна-
чений в тексте
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ДЕТСКО-ЮНОШЕСКИЙ СПОРТ

Этот фактор необходимо учитывать при дозировании интен-
сивности тренировочных нагрузок.

Определено, что у юношей 15–16 лет средний показа-
тель скорость бега на уровне АэП соответствует 3,01 м∙с‒1, 
на уровне АнП ‒ 4,02 м∙с‒1, на уровне МПК ‒ 4,71 м∙с‒1.

Установлено, что наиболее информативными критериями 
работоспособности в спортивной радиопеленгации у ква-
лифицированных спортсменов 15–16 лет являются показа-
тели потребления кислорода на уровне АнП, скорости бега 
на уровне МПК, вентиляции легких на уровне МПК. Кроме 
этого, непосредственное влияние на результаты прохождения 
дистанций в спринте и «классике» оказывают показатели по-
требления кислорода на уровне АнП, скорость передвижения 
спортсмена на уровне АнП и МПК.
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Введение. Суицид – явление негативное и является по-
казателем того, как человек не справляется с жизненными 
неу рядицами. Известны случаи его проявления  в спортивном 
сообществе. Суицид может иметь биологические причины 
(генетическую предрасположенность), психологические (не-
возможность принять / решить личные проблемы) и социаль-
ные (внешние факторы, влияющие на личность). 

Цель исследования – проанализировать особенности суи-
цида среди спортсменов. 

Методика и организация исследования. Мы провели 
исследование методом контент-анализа публикаций в сети 
Интернет при помощи поиска «суицид спортсменов» и вы-
явили 1200 публикаций по данному запросу за последние 
30 лет. Тут были публикации о суицидах советских спорт-
сменов (исторический анализ), так и публикации о суициде 
современных спортсменов. В среднем в год совершается 
от 6 до 12 суицидов среди спортсменов. Но это уже извест-
ные спортсмены – призеры олимпиад и мировых состя-
заний. О рядовых спортсменах – не завоевавших первых 
мест на различных соревнованиях не пишут статьи [1]. И 
их процент выше. 

К тому же, общественный резонанс, который получают 
данные сообщения, воздействует на сознание болельщиков 
и поклонников того или иного спортсмена и, по данным зару-
бежных ученых, повышает среди них количество суицидаль-
ных попыток в 4 раза [2]. Среди отечественных исследовате-
лей такой статистики не было обнаружено. 

Результаты исследования и их обсуждение. Мы выде-
лили несколько коннотаций описания суицида, совершаемого 
спортсменами. 

Суицид оценивается эмоционально. С жизненными при-
мерами и неурядицами в 43% публикаций. Это заставляет 
эмоционально подключиться к публикации и сопереживать 
спортсмену. Например, в 1983 г. футболист В. Березин после 

развода и начавшейся депрессии удушил себя выхлопными 
газами собственного автомобиля в гараже. Или футболист 
Л.  Адамов из-за проблем с женой и дочерью в 1977 г. выбро-
сился из окна. Или хоккеист П. Девяткин в 2016 г. покончил с 
собой из-за большого количества долгов. Футболист М. По-
тыльчак в 2014 г. повесился в своей квартире из-за проблем в 
бизнесе и больших долгов. 

35% публикаций освещают данное событие со стороны, но 
не формально, а предлагая вовлечься в поддержку и внима-
ние к одной из сторон. Например, переживания С. Овчинни-
кова по поводу поражения российской женской команды по 
волейболу в Лондоне привели к тому, что он повесился во 
время тренировочных сборов в Хорватии в 2012 г. Или же 
Е.  Ващенко выбросилась из окна на 12 этаже из-за неудачи 
на Олимпиаде 2012 г.

Ряд публикаций (22%) фиксируют психические заболе-
вания спортсменов, которые привели к суициду. Например, 
хоккеист Е. Белошейкин в 1999 г. повесился из-за депрессии 
из-за отчисления из ЦСКА и СКА и Ижорце. 

Выводы. Суицид прямо противоречит спортивному духу, 
он указывает на то, что человек сдался, а стало быть, прои-
грал. Но как социальное явление существует. Поэтому важна 
психологическая работа со спортсменами для профилактики 
суицидального поведения. А также более корректно и внима-
тельно публиковать в СМИ и сети Интернет информацию о 
суициде спортсменов, так как она может влиять на поведение 
болельщиков и и фанатов, а также вызывать дополнитель-
ные глубокие переживания у родственников и близких людей 
спортсменов.
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