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рофильной субстанции лимфатического узла возникает при рН 6,8 и продолжительности ацидоза 
120–180 мин. Ретикулиновые волокна набухают и утолщаются, отек приводит к разрыхлению 
аргирофильной стромы узла, нарушению циркулярной направленности волокон. В дальнейшем 
наблюдается распад ретикулинового каркаса, волокна соединительной ткани резко набухают и 
теряют способность удерживать клеточные элементы. Подобные изменения наблюдаются и в 
других регионах лимфоузлов. 

По данным электронной микроскопии при рН 7,2 (15 мин) в клетках лимфоидного ряда на-
блюдается отек и набухание митохондрий, отмечаются разрывы внутренней и наружной мембран, 
но сохраняются и интактные митохондрии. В эндотелиоцитах капилляров возникают изменения 
цитоплазматической мембраны в виде многочисленных выростов и микровезикул, которые по-
падают в просвет сосуда. При рН 7,0 (30 мин.) цитоплазматические мембраны разрушаются и 
органоиды поступают в кровоток.

При рН 7,2–7,0 наблюдается мозаичность кислотно-основного состояния крови в различных 
регионах сердечно-сосудистой системы, которая исчезает при более выраженном ацидозе, что 
отражается на процессах фибринообразования и в лимфоидных органах. Сладжы эритроцитов 
и тромбы образуются в сосудах паренхимы и соединительно-тканной стромы. Тромбообразо-
ванию способствуют прокоагулянтые соединения, высвобождающиеся при повреждении эндо-
телия. Значения рН изменяются не только в крови, но и в лимфе, которая содержит фибриноген. 
Поэтому в лимфатических сосудах и синусах также образуется фибрин и нарушается лимфоток. 
Обнаруженные сдвиги приводят к развитию иммунодефицитных состояний при метаболическом 
ацидозе.
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Оценка воздействия параметров тренировочной нагрузки  
на функциональное состояние кардиореспираторной системы  

и нервно-мышечного аппарата юных спортсменов в циклических видах спорта

В работе представлены результаты исследований, целью которых являлось определение 
воздействия параметров тренировочной нагрузки на функциональное состояние организма 
юных спортсменов. Установлено, что отдельные параметры тренировочной нагрузки для юных 
спортсменов являются интенсифицирующим фактором и оказывают существенное влияние на 
их функциональное состояние.

Ключевые слова: юные спортсмены, функциональное состояние, тренировочная нагрузка.

Общеизвестно, что увеличение уровня физической активности детей способствует совер-
шенствованию механизмов адаптации и регуляции на всех уровнях функционирования, а также 
структурно-функциональные изменениям отдельных органов и систем организма [1]. Вместе с 
тем, излишний акцент на достижение соревновательного успеха именно в детско-юношеском 
спорте приводит к увеличению интенсивности тренировок, частым соревнованиям и ранней 



137

специализации спортсменов. В связи с этим регистрируются негативные изменения отдельных 
органов и систем организма юных спортсменов, возрастает количество усталостных травм, по-
являются признаки эмоционального выгорания [2]. Следует подчеркнуть, что под влиянием си-
стематической специальной тренировки происходят структурные изменения в кардиореспира-
торной системе и нервно-мышечном аппарате спортсменов, которые расцениваются как часть 
нормальной физиологической адаптации, так и потенциально опасные отклонения и часто при-
водит к развитию симптомокомплекса, именуемого в англоязычной литературе как «перетрени-
рованность» [2]. 

Анализ результатов исследований посвящённых проблемам адаптации различных систем ор-
ганизма к физической нагрузке, рациональному построению тренировочного процесса позволяет 
заключить, что вопросы факторной структуры спортивной работоспособности и оценка влияния 
на неё средств и методов тренировки являются наиболее актуальными для спортивной науки.

С целью оценки влияния структуры тренировочного процесса на функциональные возмож-
ностей юных спортсменов в циклических видах спорта на различных этапах подготовки нами 
были проведены ряд исследований.

Выявление зависимости динамики функционального состояния нервно-мышечного аппарата 
от содержания, объема и характера распределения тренировочной нагрузки, проводилось с помо-
щью педагогических наблюдений (13 недель) за группами спринтеров различной квалификации 
(высокая квалификация кмс, мс – n=8, низкая квалификация III-II спортивный разряд – n=12). 
Оценка состояния нервно-мышечного аппарата осуществлялась аппаратом Миотон – 3, путём 
определения упругости и жёсткости мышц нижних конечностей.

Оценка воздействия тренировочных режимов соревновательного периода на функциональ-
ное состояние кардиораспираторной системы была осуществлена у 14 юных гребцов-академи-
стов а в возрасте 14–16 лет с уровнем спортивной квалификации от «без разряда» до 2-го разряда 
(первая группа наблюдения) и 5 спортсменов высокого класса (МС и МСМК) (вторая группа 
наблюдения). Спортсмены выполняли ступенчато возрастающую физическую нагрузку на греб-
ном эргометре Concept II с регистрацией частоты сердечных сокращений (ЧСС), уровня лактата 
крови и мощности выполняемой работы. 

При оценке зависимости динамики функционального состояния нервно-мышечного аппара-
та юных спортсменов от содержания, объема и характера распределения тренировочной нагруз-
ки установлено, что объемная тренировочная работа приводит к повышению тонуса и уровня 
жёсткости мышц нижних конечностей у спортсменов различной квалификации, что выражалось 
в снижении специальной подготовленности спортсменов (рис. 1). 

Рис. 1. Динамика показателей взрывной силы мышц-разгибателей ноги в коленном и тазобедренном 
суставах у спринтеров различной квалификации в процессе педагогического наблюдения

Характер выявленных изменений указывает на более активную реакцию организма юных 
спринтеров на предлагаемую нагрузку по сравнению с бегунами высокого класса. Так, у сприн-
теров 15–17 лет, показатели взрывной силы мышц разгибателей ноги в коленном и тазобедрен-
ном суставах на 3 неделе уменьшились на 14,7 %, а в скачках на 20 м на одной ноге – на 11,2 % 
(p<0,05), что, по нашему мнению, объясняется особенностями структуры тренировочных средств 
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в этот период, так как в отличие от бегунов на короткие дистанции высокой квалификации, в 
подготовительном периоде объем средств скоростно-силовой направленности в этой группе пре-
вышает количественные показатели средств силовой направленности. Среднее значение пока-
зателей упругости двуглавой и четырехглавой мышц бедра и икроножной мышцы голени в этот 
период увеличилось на 7,8Гц и составило 41,3Гц, что свидетельствует о значительном утомлении 
мышц (p<0,05). 

С 5 по 7 недели наблюдений установлено снижение объемов тренировочной нагрузки, в ре-
зультате отмечается интенсивный прирост показателей специальной подготовленности и состоя-
ния нервно-мышечного аппарата спринтеров. В этот период уровень показателей взрывной силы 
мышц нижних конечностей достиг своего максимального значения и составил 4,9 % по отноше-
нию к начальному уровню (p<0,05), а результаты в скачках на 20 м на одной ноге улучшились на 
2,8  % (p<0,05). Показатели состояния нервно-мышечного аппарата снизились на 9,5Гц и соста-
вили 31,8Гц, что превышает начальный уровень на 5,1  % (p<0,05).

К концу педагогических наблюдений (8–13 недели) у юношей зафиксирован наибольший 
объем средств силовой подготовки, что повлекло за собой существенное снижение прироста ре-
зультатов контрольных показателей. Так, взрывная сила мышц разгибателей ноги в коленном и 
тазобедренном суставах увеличилась всего на 0,7 % по сравнению с начальным уровнем (p>0,05), 
а результаты в прыжках на 20 м на одной ноге возросли на 0,2  % (p>0,05). Среднее значение по-
казателей упругости икроножной, двуглавой и четырехглавой мышц бедра увеличилось на 6,2Гц 
по отношению к исходному уровню и составило 39,7 Гц (p<0,05), что свидетельствует о перена-
пряжении мышечного аппарата спортсменов.

Оценка воздействия тренировочных режимов соревновательного периода на функциональ-
ное состояние кардиореспираторной системы показала, что при выполнении нагрузки юными 
спортсменами скорость нарастания ЧСС на первой ступени составила в среднем 28,5 уд./мин, на 
второй ступени – 20,54 уд./мин и на третьей – 27,3 уд./мин в то время как у квалифицированных 
спортсменов прирост ЧСС на первой ступени нагрузки составил 24 уд./мин однако на последу-
ющих этапах величина прироста снижалась до 5,9 уд./мин на второй и до13,4 уд./мин на третьей 
ступенях.

Анализ динамики групповых показателей концентрации лактата в крови позволяет заклю-
чить, что у юношей происходит постепенное насыщение крови молочной кислотой и критиче-
ских значений (4 ммоль /л и выше) этот показатель достигает при мощности нагрузки 200 W, 
что косвенно подтверждается ускорением прироста ЧСС. Результатом этого у большинства ис-
пытуемых явился отказ от продолжения работы. Динамика уровня лактата в крови спортсменов 
высокого класса указывает на хорошо развитую способность к утилизации молочной кислоты из 
работающих мышц. Так, на второй ступени уровень лактата в крови снижается на 1,4 ммоль/л, 
что не наблюдается при оценке групповых показателей юных гребцов.

На наш взгляд полученные результаты можно объяснить с нескольких позиций:
− во-первых, возраст юношей характеризуется гормональной перестройкой организма и ак-

тивными ростовыми процессами, что непосредственно накладывает свой отпечаток на ответные 
реакции организма на внешние раздражители. И если для спортсменов высокой квалификации 
объем, являясь только количественной характеристикой, сам по себе не определяет специфич-
ность тренирующего воздействия нагрузки на организм и качественные особенности его приспо-
собительных реакций, то для спортсменов низкой квалификации столь высокий объем является 
интенсифицирующим тренировочную нагрузку фактором. 

− во-вторых, организация тренировочной нагрузки у юношей диаметрально отличается от 
принципиальной схемы организации тренировочного процесса спортсменов высокого класса. 
Так, спортсмены высокого класса при организации тренировочного процесса склонны к сосре-
доточению нагрузки определенной направленности на отдельных этапах подготовки. Это обе-
спечивает постепенное снижение показателей состояния нервно-мышечного аппарата в начале и 
активный их прирост в конце периода.

− в-третьих, у спортсменов массовых разрядов нагрузка аналогичной преимущественной на-
правленности распределена бессистемно. Это нарушает последовательность в применении дан-
ных тренировочных средств.
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Характеристика психофизиологических особенностей подготовленности пловцов 11–16 лет

В данной статье исследуются данные психофизиологических и функциональных показате-
лей спортсменовё занимающихся плаванием. Полученные результаты можно использовать при 
построении тренировочного процесса и выборе дистанционной специализации. 

Ключевые слова: спортивный отбор, плавание, морфофункциональные, психофизиологиче-
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Непрерывный рост спортивных достижений и конкуренция в борьбе за мировое первенство 
в плавании, приводит к необходимости поиска рациональной системы тренировки юных спор-
тсменов. Спортивная деятельность предъявляет к психофизиологическим функциям человека 
самые разнообразные требования. Содержание каждого этапа тренировки имеет прямую связь с 
диагностикой пригодности, с выполнением повышающихся требований каждого последующего 
этапа тренировки и оценкой достижений спортсмена в связи с определенной работой. Способно-
сти к занятиям плаванием обнаруживаются только в процессе многолетней тренировки, которая 
является необходимым условием для их развития.

В данном исследовании применялись антропометрические измерения; спирометрия; велоэр-
гометрия; психодиагностика.

В исследовании приняли участие пловцы-юноши 11–16 лет, различной спортивной квалифи-
кации (от 3 разряда до МС) и уровня подготовленности. Всего было обследовано 115 спортсменов.

Проанализировав полученные данные, можно сказать, что с возрастом по мере увели-
чения морфологических показателей наблюдается и увеличение функциональных показа-
телей (табл. 1). Достоверные различия абсолютного значения МПК наблюдается с 12 до 
15 лет. Между 15 и 16 годами происходит замедление роста показателей аэробной мощно-
сти, в связи с этим различия данного показателя недостоверны. Как указывает ряд авторов  
[2; 5] в этом периоде увеличивается экономичность и эффективность аэробной производительности. 

Таблица 1

Функциональные и психофизиологические показатели пловцов 11–16 лет

Показатели Стат.
парам.

Возраст, (лет)
11 (n=23) 12 (n=22) 13 (n=20) 14 (n=24) 15 (n=29) 16 (n=26)

PWC 170, Вт х
δ

94,4
± 22,42

99,9
±20,34

139,3
± 17,35

175,2
± 44,63

236,3
± 42,62

263,3
± 37,60

PWC 170, Вт/ кг х
δ

2,41
±2,82

2,53
±8,08

2,82
±7,11

3,28
±4,31

3,75
±3,07

4,26
±3,13

МПК, мл/мин х
δ

2316,4
± 295,11

2392,2
±266,84

2909,6
± 228,36

3396,8
± 582,61

4190,1
± 550,42

4545,8
± 497,33
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