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Annotation
In the process of theoretical analysis of the selected problem, it was found that the process of sports training is 

carried out at the expense of functional capabilities that are implemented in practice through different types of train-
ing, which in turn provides the necessary special level of sports performance on which high sporting achievements 
are based.

Scientists found that the most important factors that determine the complexity of physical activity during a 400 
m run with barriers are the level and duration of hypoxia exposure, as well as sensitivity to oxygen deficiency, which 
makes it important to study the performance indicators of 400 m runners with barriers on stage specialized basic 
training.

Objective: to determine the reserves for the development of aerobic capabilities of 400 m runners with barriers 
at the stage of specialized basic training to increase the effectiveness of the training process.

Material and methods. In the course of our research, we used: theoretical analysis and synthesis of data from 
scientific and methodological literature, pedagogical methods, physiological methods, and methods of mathematical 
statistics.

The studies were conducted with the participation of athletes of the Sports School, schools of higher sportsman-
ship, schools of physical culture in Dnieper and Kharkov. The experiment was attended by 32 athletes aged 16-18 
years, specializing in the 400 m hurdles and have the sports qualification of the first category and Candidate Master 
of Sports.

During the study, the following indicators were identified: Rufe and Robinson index, vital index, heart rate, 
blood pressure, lung capacity, inhalation and expiratory rates, physical performance.

It was established that intergroup differences in the sprinters of the control and experimental groups are noted 
only in the study of physical performance (p <0.01), which may be due to the anthropometric features of the athletes. 
When analyzing the remaining indicators, intragroup differences were noted, as well as the presence of variability.

Key words: track and field athletics, 400 m barrier race, specialized basic training stage, functional status indi-
cators. 

Анотація
В процесі теоретичного аналізу вибраної проблеми було встановлено, що процес спортивної підготовки 

здійснюється за рахунок функціональних можливостей, які на практиці реалізуються через різні види під-
готовки, що у свою чергу забезпечує необхідний спеціальний рівень спортивної працездатності, на який 
базуються високі спортивні досягнення.

Ученими встановлено, що найбільш важливими чинниками, які визначають складність рухової актив-
ності під час бігу на 400 м. з бар’єрами, є рівень і тривалість дії гіпоксії, а також чутливість до недоліку 
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кисню, що робить актуальним дослідження показників функціонального стану бігунів на 400 м. з бар’єрами 
на етапі спеціалізованої базової підготовки.

Мета дослідження: визначити резерви розвитку аеробних можливостей бігунів на 400 м. з бар’єрами на 
етапі спеціалізованої базової підготовки для підвищення ефективності тренувального процесу.

Матеріал і методи. В ході нашого дослідження застосовувалися: теоретичний аналіз і узагальнення да-
них науково-методичної літератури, педагогічні методи, фізіологічні методи і методи математичної статис-
тики.

Дослідження проводилися за участю спортсменів СДЮШОР, школи вищої спортивної майстерності, 
училищ фізичної культури г. Дніпра і Харкова. У експерименті взяли участь 32 спортсмени у віці 16-18 ро-
ків, що спеціалізуються в бігу на 400 м. з бар’єрами і мають спортивну кваліфікацію І розряд – КМС.

В ході дослідження були виявлені наступні показники: індекс Руфье і Робінсона, життєвий індекс, час-
тота сердечних скорочень, артеріальний тиск, життєва ємкість легенів, швидкість вдиху і видиху, фізична 
працездатність.

Встановлено, що міжгрупові відмінності у спринтерів контрольної і експериментальної групи наголо-
шуються лише при дослідженні фізичної працездатності (р<0,01), що може бути пов’язана з антропометрич-
ними особливостями спортсменів. При аналізі останніх показників наголошувалися внутрішньогрупові від-
мінності, а також наявність варіативної.

Ключові слова: легка атлетика, бар’єрний біг 400 м., етап спеціалізованої базової підготовки, показники 
функціонального стану.

Аннотация
В процессе теоретического анализа избранной проблемы было установлено, что процесс спортивной 

подготовки осуществляется за счет функциональных возможностей, которые на практике реализуются через 
разные виды подготовки, что в свою очередь обеспечивает необходимый специальный уровень спортивной 
работоспособности, на котором базируются высокие спортивные достижения.

Учеными установлено, что наиболее важными факторами, которые определяют сложность двигательной 
активности во время бега на 400 м с барьерами, являются уровень и продолжительность воздействия гипок-
сии, а также чувствительность к недостатку кислорода, что делает актуальным исследование показателей 
функционального состояния бегунов на 400 м с барьерами на этапе специализированной базовой подготовки.

Цель исследования: определить резервы развития аэробных возможностей бегунов на 400 м с барьерами 
на этапе специализированной базовой подготовки для повышения эффективности тренировочного процесса.

Материал и методы. В ходе нашего исследования применялись: теоретический анализ и обобщение 
данных научно-методической литературы, педагогические методы, физиологические методы и методы ма-
тематической статистики.

Исследования проводились с участием спортсменов СДЮШОР, школы высшего спортивного мастер-
ства, училищ физической культуры г.г. Днепра и Харькова. В эксперименте приняли участие 32 спортсмена 
в возрасте 16-18 лет, специализирующихся в беге на 400 м с барьерами и имеющихся спортивную квалифи-
кацию І разряд – КМС.

В ходе исследования были выявлены следующие показатели: индекс Руфье и Робинсона, жизненный 
индекс, частота сердечных сокращений, артериальное давление, жизненная емкость легких, скорость вдоха 
и выдоха, физическая работоспособность.

Установлено, что межгрупповые различия у спринтеров контрольной и экспериментальной групп отме-
чаются только при исследовании физической работоспособности (р<0,01), что может быть связано с антро-
пометрическими особенностями спортсменов. При анализе остальных показателей отмечались внутригруп-
повые отличия, а также наличие вариативности. 

Ключевые слова: легкая атлетика, барьерный бег 400 м, этап специализированной базовой подготовки, 
показатели функционального состояния. 

Вступ. Процес спортивної 
підготовки здійснюється за раху-
нок функціональних можливос-
тей, які на практиці реалізуються 
через фізичну, технічну, тактичну, 
психологічну та інтегральну під-

готовку. Комплексна структура 
підготовки спортсменів забезпе-
чує необхідний спеціальний рі-
вень спортивної роботоздатності, 
на якій будуються високі спор-
тивні досягнення (Германов та 

ін., 2016; Губа та ін., 2009, 2012; 
Іванов та ін., 2016; Ровний, Лас-
точкін, 2015, Савіних, 2008).

Це наукове положення має 
особливо важливе значення при 
підготовці бігунів на 400 м з 

© Степаненко Д., Гребенюк О., 
    Рожкова В., Майкова Т. 2019



73

№ 1. 2019
Спортивний вісник Придніпров’я
Науково-практичний журнал

бар’єрами. Біг на 400 м, а особли-
во з бар’єрами, є одним з найваж-
чих видів легкої атлетики (Кос-
тюченко, Врублєвський, 2009; 
Пресняков, Губа, 2012; Ровний 
А., Ровний В., 2009; Quercetani, 
2005).

Деякими вченими встанов-
лено, що найбільш важливими 
факторами, які визначають склад-
ність рухової активності під час 
бігу на 400 м з бар’єрами є рівень 
і тривалість впливу гіпоксії, а та-
кож чутливість до нестачі кисню 
(Іванов та ін., 2016; Ровний та ін., 
2017; Draper, Wood, 2005).

Відсутність об’єктивних да-
них про рівень і значення по-
казників функціонального стану 
бігунів на 400 м з бар’єрами в 
річному макроциклі на етапі спе-
ціалізованої базової підготовки 
стало вирішальним у визначен-
ні спрямованості і актуальності 
представлених досліджень.

Гіпотеза дослідження. Перед-
бачається, що дослідження по-
казників функціонального стану 
бігунів на    400 м з бар’єрами на 
етапі попереднього експерименту 
дозволить виявити резерви роз-
витку аеробних можливостей та 
визначити тести для відбору до 
спеціалізації у бігу на обраній 
дистанції.

Мета дослідження: визна-
чити резерви розвитку аеробних 
можливостей бігунів на 400 м з 
бар’єрами на етапі спеціалізова-
ної базової підготовки для підви-
щення ефективності тренуваль-
ного процесу. 

Матеріал і методи. У ході 
нашого дослідження застосову-
валися такі методи: теоретичний 
аналіз та узагальнення даних на-
уково-методичної літератури, пе-
дагогічні (спостереження, тесту-
вання, експеримент), фізіологічні 
(індекс Руф’є, Робінсона, жит-
тєвий індекс, частота серцевих 
скорочень, артеріальний тиск, 
життєва ємність легенів, швид-
кість вдиху і видиху та фізична 
роботоздатність за методикою 
Гарвардського степ-тесту), мето-
ди математичної статистики.

Учасники. Дослідження про-
водились за участю спортсменів 
СДЮШОР, школи вищої спор-
тивної майстерності, училищ фі-
зичної культури м. Дніпра та Хар-
кова. В експерименті взяли участь 
32 спортсмени віком 16-18 років, 
які спеціалізуються у бігу на 400 
м з бар’єрами та мають спортивну 
кваліфікацію І розряд – КМС. 

Процедура. Спортсмени були 
поділені на контрольну та екс-
периментальну групи за геогра-

фічним принципом (контрольна 
група – спортсмени з м. Дніпро, 
експериментальна – з м. Харків). 
Дослідження показників функці-
онального стану проводилося на 
етапі попереднього експерименту. 

Результати та дискусія. Біг 
на 400 м з бар’єрами здійснюєть-
ся в основному в анаеробному 
режимі і тому роботоздатність 
киснево-транспортної системи 
відіграє вирішальну роль у збе-
реженні фізичної роботоздатності 
протягом всієї дистанції.

З метою визначення аеробних 
можливостей бар’єристів, засто-
совувалися методи оцінки серце-
во-судинної та дихальної систем.

Для оцінки функціональної 
активності серцево-судинної сис-
теми визначався індекс Руф’є і 
Робінсона (табл. 1 і 2).

Аналіз показників індексу 
Руф’є свідчить про відносно ви-
сокий показник аеробної мож-
ливості. Середньогрупові показ-
ники відповідають рівню вище 
середнього. Міжгрупові показни-
ки не мають достовірної різниці 
(р>0,05). Варіативність знахо-
диться в межах малих коливань.

Водночас, аналіз внутрішньо-
групової варіативності свідчить 
про вагомі різниці. Так, в експе-
риментальній групі 8 спортсме-
нів мають високий показник, 6 
спортсменів – вище середнього і 
4 спортсмена – середній рівень. 

У контрольній групі – ці зна-
чення мають інший характер: 
5 спортсменів мають результат 
вище середнього, 8 спортсменів – 
середній показник і 1 спортсмен 
– нижче середнього. 

Таким чином, в експеримен-
тальній групі – 77,7% спортс-
менів мають показник індексу 
Руф’є високий і вище середньо-
го. У контрольній групі – 92,8% 
спортсменів, які мають показник 
вище середнього і середній. На-
ведені матеріали дослідження 
свідчать, що перспектива розви-
тку кардіореспіраторної системи 
у спортсменів експериментальної 
групи значно вища.

Таблиця 1
Показники індексу Руф’є у бар’єристів на 

етапі попереднього експерименту

Група n x±m Max Min Коефіцієнт 
варіації (V), %

Експериментальна 18 5,80±0,41 10,00 8,00 6,50
Контрольна 14 5,75±0,36 8,00 6,00 2,80

Таблиця  2
Показники індексу Робінсона у бар’єристів 

на етапі попереднього експерименту

Група n x±m Max Min Коефіцієнт 
варіації (V), %

Експериментальна 18 75,35±1,39 83,00 68,00 9,40
Контрольна 14 76,45±1,35 86,00 61,00 12,50
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Аналіз показників індексу Ро-
бінсона показав, що його значен-
ня залежить від частоти серцевих 
скорочень (ЧСС) у стані спокою 
і артеріального тиску (АТ) (табл. 
2).

Співвідношення показника 
індексу Робінсона не виявило до-
стовірної різниці між груповими 
показниками (р>0,05). Коефіці-
єнт варіативності знаходиться на 
низькому рівні.

Аналіз внутрішньогрупових 
показників свідчить про значні 
відмінності. Так, в експеримен-
тальній групі індекс високого рів-
ня спостерігається у 6 спортсме-
нів; 10 спортсменів мають рівень 

вище середнього і 2 спортсмени 
– середній. У контрольній гру-
пі один спортсмен має високий 
рівень, 6 спортсменів – вище се-
реднього, 5 спортсменів – серед-
ній рівень і 2 спортсмена – нижче 
середнього.

Оскільки одним з чинників 
рівня продуктивності серцево-су-
динної системи являється ЧСС, 
то у подальшому цей показник 
буде використовуватися як кри-
терій тренувальних навантажень. 
Результати досліджень свідчать, 
що показники серцево-судинної 
системи знаходяться у стані фі-
зіологічної норми і відповідають 
середнім віковим показникам 

(табл. 3).
Представлені показники сер-

цево-судинної системи юних 
бар’єристів не мають статистично 
достовірних різниць (р>0,05). Не-
обхідно відмітити, що показники 
ЧСС мають незначні внутрішньо-
групові коливання. Показники 
АТ мають значно варіативніші 
величини, але коефіцієнт варіа-
ції знаходиться в межах середніх 
значень.

Складовою киснево-тран-
спортної системи є система зо-
внішнього дихання. Вона забез-
печує доступ повітря в легені, 
де здійснюється газообмін між 
альвеолярним повітрям і кров’ю. 

Таблиця 3
Показники серцево-судинної системи бігунів на 400 м з 

бар’єрами на етапі попереднього експерименту

Показники x±m Max Min Коефіцієнт
варіації (V), %

Експериментальна група (n = 18)
АТ сист. 117,50±1,49 133,00 110,00 15,70
АТ діаст. 77,30±0,96 82,00 65,00 12,50

ЧСС, уд·хв-1 69,00±0,90 74,00 66,00 4,47
Контрольна група (n = 14)

АТ сист. 120,50±0,97 136,00 115,00 15,90
АТ діаст. 79,30±0,74 80,00 65,00 11,30

ЧСС, уд·хв-1 71,00±0,74 75,00 65,00 5,45

Таблиця 4
Показники зовнішнього дихання бігунів на 400 м з бар’єрами на етапі попереднього експерименту

Показники x±m Max Min Коефіцієнт
варіації (V), %

Експериментальна група (n = 18)
ЖЄЛ, л 5,60±0,78 6,20 5,00 1,50
Життєвий індекс, мл 69,90±0,82 84,00 76,00 8,40
Швидкість вдиху, л/с 5,22±0,06 6,10 4,50 3,69
Швидкість видиху, л/с 5,67±0,07 6,50 4,90 1,75

Контрольна група (n = 14)
ЖЄЛ, л 5,75±0,05 6,20 5,00 1,80
Життєвий індекс, мл 67,70±0,85 82,00 74,00 6,70
Швидкість вдиху, л/с 5,35±0,45 6,40 4,80 3,50
Швидкість видиху, л/с 5,80±0,07 6,80 5,00 4,70
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Кров, збагачена киснем, забез-
печує його постачання до всіх 
органів спортсменів. У таблиці 4 
наведені показники зовнішнього 
дихання на етапі початкового екс-
перименту.

Показники життєвої ємності 
легенів (ЖЄЛ) є інформативним 
показником функціонального 
стану системи дихання. Наведе-
ні показники ЖЄЛ знаходяться у 
межах фізіологічної норми в обох 
групах і не мають статистично до-
стовірних розбіжностей (р>0,05).

Зрозумило, що варіативність 
цих показників в обох групах 
мала, і це дає підставу застосову-
вати їх у якості тестів при відборі 
юних спортсменів.

Показник життєвого індексу 
свідчить про ефективність на-
сищення органів тіла спортсме-
нів киснем. Значення показників 
життєвого індексу відповідають 
даним науково-методичної літе-
ратури. Міжгрупові показники 
не виявили достовірних різниць 
(р>0,05). Водночас, внутрішньо-
групові різниці суттєві. Так, в екс-
периментальній групі 6 спортсме-
нів мають високий показник, 10 
спортсменів – вище середнього і 
у 2-х зафіксовано середній рівень. 
У контрольній групі встановле-

но таку закономірність: високий 
рівень – 2 спортсмени; 8 – вище 
середнього і 2 спортсмени мають 
середній показник.

Рівень роботоздатності бігунів 
на 400 м з бар’єрами залежить від 
швидкості споживання кисню і 
швидкості виведення вуглекис-
лого газу, тобто швидкості вди-
ху і видиху. Наведені показники 
швидкості вдиху і видиху не ма-
ють міжгрупових достовірних 
різниць (р>0,05). Рівень варіа-
тивності цих показників малий і 
тому їх можна рекомендувати як 
тести при відборі спортсменів до 
занять бігом на 400 м з бар’єрами.

Доведено, що основою ро-
ботоздатності є тривалість від-
новлення. Утворення моделей 
фізичної підготовленості і функ-
ціонального стану вимагає ви-
значення початкових показників 
фізичної підготовленості. Відсут-
ність літературних даних дала під-
ставу протестувати досліджува-
них спортсменів за допомогою 
Гарвардського степ-тесту (табл. 5).

Матеріали дослідження свід-
чать про достовірну різницю між 
груповими показниками (р<0,01).

Напевно, наявність достовір-
ної різниці може бути пояснена 
більшою масою тіла спортсменів 

контрольної групи. Варіативність 
показників фізичної роботоздат-
ності знаходиться на середньому 
рівні.

Висновки. Проведені почат-
кові дослідження дають право 
рекомендувати їх для відбору 
спортсменів на етапі попередньої 
базової підготовки. У науково-ме-
тодичній літературі не наведено 
даних підготовленості спортсме-
нів обраної вікової та кваліфіка-
ційної групи, які можна вважати 
модельними. Побудова моделей 
підготовленості повинна пла-
нуватися на підставі реального 
спортивного результату. На наш 
погляд, усереднені показники 
підготовленості не слід застосо-
вувати як модельні і тому в якості 
модельних характеристик необ-
хідно брати найкращі показники з 
урахуванням реального спортив-
ного результату. 

Перспектива подальших 
досліджень полягає в розробці 
спеціальної програми, яка дасть 
можливість покращити результа-
ти у бігу на 400 м з бар’єрами за 
умови спеціального гіпоксичного 
тренування, що буде сприяти роз-
витку швидкісно-силових якос-
тей і швидкісно-силової витрива-
лості.

Таблиця 5
Показники фізичної роботоздатності бігунів на 400 м з 

бар’єрами на етапі попереднього експерименту

Група Тест n x±m Max Min Коефіцієнт
варіації (V), %

Експериментальна Гарвардський
 степ-тест

18 82,15±0,46 88,00 70,00 12,50
Контрольна 14 77,25±0,32 82,00 68,00 11,80
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