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СРАВНЕНИЕ СКОРОСТИ БЕГА НА ЛАКТАТНОМ АНАЭРОБНОМ ПОРОГЕ, 
УСТАНОВЛЕННОМ РАЗЛИЧНЫМИ МЕТОДАМИ У БЕГУНОВ-ЛЮБИТЕЛЕЙ  
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Т.С. Спирин, TSpirin@sfu-kras.ru, http://orcid.org/0000-0001-6904-9767 
Е.Л. Прокопьева, evgenia-prokopjeva@yandex.ru, http://orcid.org/0000-0002-6818-5780 
Сибирский федеральный университет, Красноярск, Россия 

 
Аннотация. Цель: выявить методы определения лактатного анаэробного порога (АнП), ско-

рость бега на котором имеет наименьшее отличие от средних соревновательных скоростей бега на
дистанциях 10 и 21,1 км у бегунов-любителей. Материалы и методы. В исследовании принимали
участие 24 бегуна-любителя, которые прошли ступенчатый тест с возрастанием скорости бега до от-
каза испытуемого от продолжения работы. АнП определён по динамике накопления лактата тремя
методами (Dmax, модифицированный Dmax (Dmod) и по фиксированному значению концентрации
лактата 4 ммоль/л). Через 1–4 месяца после тестирования спортсмены принимали участие в забегах
на дистанциях 10 и 21,1 км, где определялись средние соревновательные скорости. Результаты.
У бегунов-любителей между значениями скорости бега на АнП, установленными различными мето-
дами, значениями скорости бега на отказе от продолжения тестирования и значениями соревнова-
тельной скорости на дистанциях 10 и 21,1 км установлена очень сильная взаимосвязь. Заключение.
Скорость бега на АнП, установленная методом Dmax в тесте с повышением скорости до отказа ис-
пытуемого, имеет наименьшее отличие (0,04 ± 0,86 км/ч, n = 15) от средней соревновательной ско-
рости бега на дистанции 21,1 км. Скорость бега на АнП, установленная методом Dmod, имеет наи-
меньшее отличие (–0,42 ± 0,53 км/ч, n = 11) от средней соревновательной скорости бега на дистан-
ции 10 км. 
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Abstract. Aim. To identify methods for determining anaerobic threshold (AnT), the running speed at

which has the smallest difference from the average competitive running speeds at distances of 10 and 21.1 km
among recreational runners. Materials and methods. The study involved 24 recreational runners after
an incremental test until exhaustion. The AnT was measured by lactate levels using three methods (Dmax,
modified Dmax (Dmod), and a lactate concentration of 4 mmol/L). 1–4 months after the test, athletes per-
formed at distances of 10 and 21.1 km, where average competitive speeds were obtained. Results. For recr-
eational runners, there is a very strong correlation between the running speed at AnT values determined by
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Введение. Аэробная выносливость в беге 
характеризуется несколькими показателями, 
среди которых важное значение имеет ско-
рость бега на анаэробном пороге (АнП) [7]. 
АнП известен в отечественной литературе как 
порог анаэробного обмена (ПАНО) [1–4]. 

В настоящее время относительно доступ-
ным методом определения АнП без дорого-
стоящего и сложного в обслуживании газо-
метрического оборудования является тест с 
повышающейся нагрузкой с определением 
концентрации лактата в крови [1, 7].  

Самый простой способ определения АнП 
по достижении концентрации лактата 4 
ммоль/л (LT4) во время тестирования с по-
вышением скорости/мощности, получивший 
широкое распространение в практике спорта, 
не обеспечивает должную точность в индиви-
дуальных случаях [7, 13]. Одним из наиболее 
ранних свидетельств этого является исследо-
вание H. Stegmann и W. Kindermann (1982), в 
котором на 19 тренированных гребцах было 
показано, что попытка выполнить упражнение 
продолжительностью 50 минут с мощностью, 
соответствующей концентрации лактата 4 
ммоль/л, в ступенчатом тесте была удачной 
лишь в 4 случаях, в 15 случаях испытуемые 
смогли удержать данную мощность от 5 до 25 
мин [13]. 

Среди более чем двух десятков способов 
определения АнП по динамике накопления 
лактата можно выделить метод Dmax [5], а 
также его модифицированную версию – Dmod 
[8, 10, 14]. Данные методы позволяют объек-
тивно определить момент времени (и соответ-
ствующую интенсивность нагрузки), после 
которого начинается быстрая фаза роста кон-
центрации лактата. Методы Dmax и Dmod 
имеют широкое применение в практике тес-
тирования аэробных возможностей спортсме-
нов [6, 8–10, 12, 14].  

Определение уровня АнП позволяет оп-
ределить границу по интен-сивности упраж-

нения между зонами с медленным и быстрым 
ростом вклада анаэробной гликолитической 
энергосистемы в общую энергопродукцию 
организма. Это позволяет нормировать на-
правленность тренировок, выделяя преиму-
щественно аэробные или смешанные аэробно-
анаэробные виды тренировок [2, 4]. 

В обзоре O. Faude и соавт. (2009) на осно-
вании десятков экспериментальных исследо-
ваний продемонстрировано, что существует 
сильная или очень сильная взаимосвязь меж-
ду интенсивностью АнП и результатами со-
ревнований на средние и длинные дистанции 
[7]. Однако не удалось найти сведений о 
сравнении соревновательных скоростей бега и 
скорости АнП, определённой методами Dmax 
и Dmod. Кроме того, зачастую существует 
запрос со стороны спортсменов и тренеров на 
прогнозирование результатов забегов по дан-
ным тестирования аэробных возможностей 
бегуна. По нашему мнению, существует необ-
ходимость сравнить соревновательные скоро-
сти бегунов и значения скорости бега на АнП, 
установленной различными методами, с це-
лью приблизительного прогнозирования со-
ревновательных скоростей бега по данным 
тестирования аэробных возможностей. 

Цель: выявить методы определения лак-
татного АнП, скорость бега на котором имеет 
наименьшее отличие от средних соревнова-
тельных скоростей бега на дистанциях 10 и 
21,1 км у бегунов-любителей. 

Материалы и методы. В исследовании 
участвовали 24 бегуна-любителя: 9 женщин 
(средний возраст 32,3 ± 3,9 года, средняя мас-
са тела 56,9 ± 3,8 кг) и 15 мужчин (средний 
возраст 34,1 ± 3,8 года, средняя масса тела 
74,6 ± 15,1 кг). Все испытуемые на момент 
прохождения тестирования имели опыт регу-
лярных беговых тренировок не менее 1,5 лет. 
Испытуемые прошли тест со ступенчато воз-
растающей скоростью бега на беговой дорож-
ке Pro-Form Power 995i с уклоном 1 %, бег 

various methods, the speed values on refusal to continue testing, and the competitive speed values at dis-
tances of 10 and 21.1 km. Conclusion. Running speed at AnT assessed by Dmax method in test with an in-
crease speed to failure of subject has the smallest difference (0.04 ± 0.86 km/h, n = 15) from average competi-
tive running speed of 21.1 km. Running speed at AnT did entification by modified Dmax (Dmod) method
has the smallest difference (–0.42 ± 0.53 km/h, n = 11) from average competitive running speed of 10 km. 

Keywords: anaerobic threshold, lactate threshold, Dmax, endurance running 
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скоростей на дистанциях 10 и 21,1 км рассчи-
тывалось методом Блэнда – Алтмана. Диа-
грамма Блэнда – Алтмана в нашем случае 
представляет зависимость разности между 
значениями скорости бега на АнП и соревно-
вательной скорости от среднего арифметиче-
ского значения между скоростью бега на АнП 
и соревновательной скоростью. На диаграм-
мах Блэнда – Алтмана представлена средняя 
разность между значениями скоростей бега на 
АнП и значениями средних соревновательных 
скоростей, а также границы 95 % доверитель-
ного интервала разброса значений этой разно-
сти. Дополнительно на диаграммах были по-
строены линии тренда, показывающие тен-
денцию изменения разности между значением 
скорости бега на АнП и значением средней 
соревновательной скорости в зависимости от 
среднего значения этих скоростей. 

Метод определения скорости бега на АнП, 
имеющий наименьшее отличие от средних 
соревновательных скоростей, выявлялся по 
наименьшей средней разности, а также по наи-
меньшему стандартному отклонению разно-
сти этих скоростей. 

Ввиду малых размеров выборок коэффи-
циенты корреляции определялись по Спирме-
ну, статистическая значимость отличий опре-
делялась при помощи U-критерия Манна – 
Уитни. Все расчёты и графические построе-
ния выполнены в MS Excel. 

Результаты. Результаты тестирования и 
соревновательных забегов участников нашего 
исследования представлены в табл. 1, 2.  

Наши результаты (см. табл. 2) согласуют-
ся с данными исследования I. Arratibel-Imaz и 
соавт. (2015) на тренированных спортсменах 
(n = 162) различных методов определения 
АнП, в котором показано, что метод LT4 ста-
тистически значимо завышает уровень АнП 
относительно 10 других методов определения 
АнП (в том числе Dmax) [9]. Однако в нашем 
случае отличия между различными методами 
определения АнП статистически не значимы, 
вероятно, из-за сильно различающегося уров-
ня спортивной подготовленности в выборке 
бегунов-любителей. 

В табл. 3 представлены коэффициенты 
корреляции между скоростями бега на различ-
ных дистанциях и показателями аэробной вы-
носливости, полученными в результате тести-
рования аэробных возможностей бегунов. 

В табл. 3 показано: у бегунов-любителей 
между значениями скорости бега на АнП, ус-
тановленной различными методами, значе-
ниями скорости бега на отказе от продолже-
ния работы и значениями соревновательной 
скорости на дистанциях 10 и 21,1 км установ-
лена очень сильная взаимосвязь. 

Наши расчёты, показанные в табл. 3, со-
гласуются с данными исследования K. Roec-
ker и соавт. (1998) на 427 бегунах [11],  
 

Таблица 1 
Table 1 

Скорость бега на АнП (M ± SD), установленная различными методами  
(Dmod, Dmax, LT4), скорость бега на отказе от продолжения тестирования ࢞ࢇ࣏  

и средняя скорость на дистанции 10 км ࣏, км/ч (n = 11) 
Running speed at AnT (M ± SD) obtained with various methods (Dmod, Dmax, LT4),  

running speed at exhaustion (࢞ࢇ࣏), and average competitive speed at 10 km (࣏), km/h (n = 11) 

Dmod, км/ч (km/h) Dmax, км/ч (km/h) LT4, км/ч (km/h) ߭௫, км/ч (km/h) ߭ଵ, км/ч (km/h) 

13,2 ± 2,4 12,8 ± 2,3 13,0 ± 3,0 15,6 ± 2,6* 13,6 ± 2,7 

Примечание. Здесь и в табл. 2  * – статистически значимое отличие от остальных рядов (p < 0,05). 
Note. Here and in the table 2  * – significant difference (p < 0.05). 

 
Таблица 2 

Table 2 
Скорость бега на АнП (M ± SD), установленная различными методами  

(Dmod, Dmax, LT4), скорость бега на отказе от продолжения тестирования ࢞ࢇ࣏  
и средняя скорость на дистанции 21,1 км ࣏, км/ч (n = 15) 

Running speed at AnT (M ± SD) obtained with various methods (Dmod, Dmax, LT4),  
running speed at exhaustion (࢞ࢇ࣏), and average competitive speed at 21 km (࣏), km/h (n = 15) 

Dmod, км/ч (km/h) Dmax, км/ч (km/h) LT4, км/ч (km/h) ߭௫, км/ч (km/h) ߭ଶଵ, км/ч (km/h) 

13,4 ± 2,4 12,9 ± 2,3 14,0 ± 2,5 15,9 ± 2,9* 12,9 ± 2,7 
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(см. рис. 2 и 3), вероятно, из-за того, что ме-
тод LT4 не учитывает индивидуальные осо-
бенности динамики накопления лактата [7].  

По отрицательному показателю наклона 
линий тренда (см. рис. 2, 3) можно отметить, 
что по мере увеличения спортивного уровня 
бегунов (увеличения значения скорости по 
оси абсцисс) видна тенденция к уменьшению 
разности между значением скорости бега на 
АнП, установленной методами Dmax и Dmod 
и значением средней соревновательной ско-
рости бега. Аналогичная тенденция по разно-
сти между скоростью/мощностью работы на 
АнП, установленной методом Dmax, и скоро-
стью/мощностью на максимальном устойчи-

вом состоянии по лактату (MLSS) установле-
на в исследовании L. Zwingmann и соавт. 
(2019) на 17 велосипедистах и 18 бегунах [10]. 
Однако данное наблюдение требует проверки 
на большей выборке данных. 

Заключение. Наименьшее отличие (–0,42 ± 
± 0,53 км/ч, M ± SD) от средней соревнова-
тельной скорости бега на дистанции 10 км 
среди бегунов-любителей имеет скорость бега 
на АнП, установленная методом Dmod. Наи-
меньшее отличие (0,04 ± 0,86 км/ч, M ± SD) от 
средней соревновательной скорости бега на 
дистанции 21,1 км среди бегунов-любителей 
имеет скорость бега на АнП, установленная 
методом Dmax. 
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