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Для определения времени проплывания кролистом–стайером тренировочных отрезков в зада-

ниях различных зон интенсивности необходимо, путѐм перемещения подвижной части таблицы 

(ПЧТ) вдоль неподвижной части таблицы (НЧТ), совместить строку V7 (ПЧТ) со значением луч-

шего результата пловца на дистанции 50 м вольным стилем в столбце 50 м (НЧТ). При этом в ―ра-

бочем окне‖ (ПЧТ) отобразится весь диапазон временных режимов проплывания тренировочных 

отрезков от 25 м до 800 м в заданиях различных зон интенсивности от V7 до V1. 

Примеры: 

а) Задача: расчѐт времени проплывания стайером–кролистом, имеющим лучший результат на 

дистанции 50 м вольным стилем в диапазоне 30 – 31 секунды, тренировочных отрезков в упраж-

нении 10 х 200 м вольным стилем в режиме V2, отдых = 20 секунд. Решение: из таблицы 3 в ―ра-

бочем окне‖ ПЧТ находим ячейку во временном ряду, соответствующую колонке ―200 м‖ и строке 

―V2‖. В верхней части данной ячейки, соответствующей отметке ―стайер‖ в колонке ―специализа-

ция‖ ПЧТ находим временной диапазон проплывания тренировочных отрезков данной серии для 

пловца–стайера – 2.42,0 – 2.46,0.  

б) Задача: расчѐт времени проплывания стайером–кролистом, имеющим лучший результат на 

дистанции 50 м вольным стилем в диапазоне 30 – 31 секунда, тренировочных отрезков в упражне-

нии 3 х 100м вольным стилем в режиме V5, работа/отдых = 1/1. Решение: из таблицы 3 в ―рабочем 

окне‖ ПЧТ находим ячейку во временном ряду, соответствующую колонке ―100 м‖ и строке ―V5‖. 

В нижней части данной ячейки, соответствующей отметке ―стайер‖ в колонке ―специализация‖ 

ПЧТ находим временной диапазон проплывания тренировочных отрезков данной серии для плов-

ца–стайера – 1.10,0 – 1.12,0.  

Необходимо также обратить внимание на то, что временные диапазоны проплывания дистан-

ций различной длины для стайеров в зонах V5 – V7 находятся в нижней части ячеек временного 

ряда, а в зонах V1 – V3 находятся в верхней части ячеек временного ряда. 

Выводы 
1. По мере освоения спортсменами исходных временных диапазонов проплывания различных 

отрезков в заданных зонах энергообеспечения  (тренировочных режимах) возможен переход на 

другой, более высокий уровень временной шкалы. Поднимая ПЧТ вверх на одну строку относи-

тельно НЧТ, что будет соответствовать новому уровню тренированности, тренер может предло-

жить спортсмену переход на более высокий временной режим тренировочной работы. 

2. Данная таблица также может быть использована для определения планируемого результата 

спортсмена на дистанциях от 25 м до 800 м, исходя из результатов тренировочных серий, освоен-

ных спортсменом, в заданиях, соответствующих определенным зонам энергообеспечения (трени-

ровочным режимам). 

3. Предоставленный материал данной работы может быть использован тренерами при работе со 

спортсменами различной специализации и уровня подготовленности. 

4. Представленные в данной работе материалы могут помочь тренеру рационально и каче-

ственно готовиться к тренировочному процессу, планируя тренировочную нагрузку и время про-

плывания отрезков в различных зонах интенсивности. 
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Введение. В современной спортивной медицине препараты глюкокортикоидов нашли приме-

нение в качестве мощного противовоспалительного средства для лечения острых и хронических 

травм мягких тканей и суставов. Также глюкокортикоиды являются по своей природе иммуномо-

дулирующими веществами, обладая значительным иммунодепрессивным эффектом. Они исполь-

зуются для предотвращения развития в организме аутоиммунных расстройств и иных заболева-

ний, вызванных спортивными травмами и сопровождающимися тканевой ишемией вследствие 
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краш–синдрома (сдавление от непосредственного удара или последующего сдавления тканей 

вследствие воспаления и отека тканей). Глюкокортикостероиды благоприятно влияют на спортс-

менов, поскольку у них в период усиленного тренировочного процесса эпизодически возникают 

явления тканевой гипоксии и ишемии различной степени выраженности. Применяется как общая и 

местная, так и очаговая терапия – введение препарата непосредственно в сустав или околосустав-

ные ткани [1]. 

Однако все глюкокортикостероиды запрещены Всемирным антидопинговым агентством (ВА-

ДА) для приема спортсменами перорально, ректально, при внутривенном и внутримышечном вве-

дении в соревновательный период. Кроме того, чтобы проследить потенциальные модели злоупо-

требления, глюкокортикостероиды включены в программу мониторинга на 2012 год во внесорев-

новательный период [2]. 

Национальная антидопинговая лаборатория Республики Беларусь ведет создание методологи-

ческой базы для определения широкого спектра запрещенных для применения в спорте веществ, в 

том числе и глюкокортикостероидов. Следует отметить, что для большинства соединений в прак-

тике ВАДА допускается использование методик испытаний качественного определения запре-

щенных препаратов, что связано с их экзогенной природой и отсутствием разрешенной нижней 

границы содержания этих веществ в организме. В то же время, повышенные требования предъяв-

ляются к специфичности разрабатываемых методов. Любой «ложноположительный» результат 

анализа пробы имеет значительные социальные и психологические последствия для спортсмена, а 

также может привести к аннулированию лицензии соответствующей антидопинговой лаборатории 

[3, 4]. В последние годы наблюдается рост интереса аналитиков в допинговом контроле к приме-

нению метода высокоэффективной жидкостной хроматографии в сочетании с тандемной масс–

спектрометрией (ВЭЖХ–МС/МС), который обладает не только высокой прецизионностью и низ-

ким пределом обнаружения, но и высокой степенью специфичности к определяемым соединениям 

[5]. В связи с этим, актуальной задачей является разработка на стадии первичного скрининга до-

пинг–проб способа одновременного извлечения из мочи человека различных глюкокортикостеро-

идов и последующего их определения методом ВЭЖХ–МС/МС, который позволит сократить ко-

личество «ложноположительных» проб, для которых необходима процедура подтверждения, тем 

самым снизив временные и материальные затраты на проведение допингового контроля одной 

пробы. Следует также отметить, что в настоящий момент фармакологическая промышленность 

выпускает большое количества глюкокортикостероидных препаратов и их различных эфирных 

форм (более полусотни), которые потенциально могут быть использованы в качестве допинга. 

Таким образом, целью проводимых нами исследований являлась разработка методики испыта-

ний качественного определения широкого спектра глюкокортикостероидов методом ВЭЖХ–

МС/МС. 

Методы. В работе использовали стандартные вещества сравнения глюкокортикостероидов с 

содержанием основного компонента не менее 99 %: беклометазон дипропионат, бетаметазон аце-

тат, бетаметазон дипропионат, клобетазон бутират, метилпреднизолон, триамцинолон, флюмета-

зон пивалат были получены от фирмы EDQM Reference Standard (Германия); бетаметазон 17–

валерат, дексаметазон 21–ацетат, преднизолон получены от фирмы Ridel–de Haѐn (Германия); дез-

оксиметазон, дифлоразон диацетат, флюнизолид, хальцинонид получены от USP Rockville (США); 

бетаметазон и преднизон получены от Fluka (Германия), а будесонид и флюдрокортизон ацетат от 

Sigma (США). В качестве внутреннего стандарта использовали метилтестостерон с содержанием 

99 % основного компонента фирмы Ridel–de Haѐn (Германия). Стандартные растворы определяе-

мых соединений (1 мг/мл) готовили растворением навесок в точном объеме метанола. Рабочие 

растворы получали разбавлением и хранили при температуре –20 °С.  

При проведении жидкость–жидкостной экстракции использовали метил–трет–бутиловый 

эфир фирмы Acros Organics (Бельгия), диэтиловый эфир, пентан, этилацетат и диоксан фирмы 

Sigma–Aldrich (США). Na2SO4, К2СO3, Na2HPO4, КH2PO4 фирмы Sigma–Aldrich (США). Основны-

ми компонентами буферных растворов при хромато–масс–спектрометрических исследованиях 

служили ацетонитрил «Lab–Scan» (Польша), и CH3COOH «Sigma–Aldrich» (США). Все растворы 

готовили с использованием деионизированной воды Milli Q «Millipore» (Франция) и дополнитель-

но фильтровали с применением системы для фильтрации и дегазации растворителей «Wilmad–

LabGlass» (США) через фильтр с регенерированной целлюлозой «Whatman» (Великобритания).  

Для приготовления образцов использовалась моча здоровых доноров, заведомо не содержащая 

исследуемых соединений.  
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Подготовку образцов осуществляли методом жидкость–жидкостной экстракции метил–трет–

бутиловым эфиром при значениях рН 10,0 – 10,5 с использованием сульфата натрия в качестве 

водоотнимающего агента. Предварительно, в каждый образец добавляли метилтестостерон (внут-

ренний стандарт) в конечной концентрации 50 нг/мл, а в контрольные образцы дополнительно 

вносили стандарты глюкокортикостероидов в концентрации 30 нг/мл. Разрушение глюкуроновых 

конъюгатов определяемых соединений проводили путем инкубации образцов в течение 70 минут с 

β–глюкуронидазой E.coli «Roche» (Швейцария) в калий–натрий фосфатном буфере рН 6,4 при 

56 °С. Полученные в результате экстракции эфирные вытяжки выпаривали досуха в токе азота, а 

затем растворяли в 200 мкл хроматографического элюента. Перед вводом в хроматограф все об-

разцы фильтровали с использованием шприцевых фильтров Iso–Disc PTFE–13–2 «Supelco» 

(США). 

Хромато–масс–спектрометрический анализ осуществляли с использованием жидкостного хро-

матографа Surveyor Plus (Thermo, США) с гибридным масс–спектрометрическим детектором LTQ 

Orbitrap Discovery (Thermo, США), включающим линейную квадрупольную ловушку. Хромато-

графическое разделение глюкокортикостероидов проводили на обращено–фазной колонке Thermo 

Hypersil GOLD (150 × 3,0 мм, Thermo, США). Скорость потока подвижной фазы была постоянной 

и составляла 0,5 мл/мин. Для хроматографического разделения веществ использовали градиентное 

элюирование смесью 1 % раствора уксусной кислоты и ацетонитрила, повышая концентрацию 

ацетонитрила от 5 % до 100 %. Ионизацию образца проводили электрораспылением с использова-

нием источника ESI Ion Max в режиме положительной ионизации в потоке азота 0,45 л/мин с по-

тенциалом на капилляре распыления 5 кВ и температурой на проводящем капилляре источника 

350 °С. Детекция проходила в режиме мониторинга селективных реакции. Проводился поиск ма-

теринских и дочерних ионов с определенным значением m/z. Данные обрабатывались с примене-

нием программного обеспечения Xcalibur (Thermo, США). 

Результаты исследования и их обсуждение. Оптимизацию масс–спектрометрических условий 

для детектирования изучаемых веществ при ионизации электрораспылением с регистрацией по-

ложительных ионов проводили непрерывным прямым вводом раствора каждого соединения в 

масс–спектрометр с использованием встроенного шприцевого насоса со скоростью потока 10 

мкл/мин. Глюкокортикостероиды образуют ионы [M+Н]
+
. Оптимизацию условий фрагментации 

ионов проводили изменяя коллизионную энергию в линейной ловушке. В таблице представлены 

выбранные характеристичные ионы определяемых веществ для их определения.  
 

Таблица – Относительные времена удерживания (ОВУ), коллизионная энергия (КЭ) и характери-

стические ионы определяемых глюкокортикостероидов 
 

Определяемое 

вещество 
ОВУ КЭ* 

Характеристические ионы  (m/z) 

Родительский Дочерние 

Беклометазон дипропионат 1,170 +19 521 503 411 319 – 

Бетаметазон 17–валерат 1,065 +17 477 457 355 337 – 

Бетаметазон ацетат 0,927 +15 435 415 397 337 – 

Бетаметазон 0,805 +15 393 373 355 – – 

Бетаметазон дипропионат 1,134 +17 505 485 411 319 – 

Будесонид 0,961 +15 431 395 341 323 307 

Дезоксиметазон 0,884 +16 377 357 339 321 – 

Дексаметазон 21–ацетат 0,945 +15 435 415 397 – – 

Дифлоразон диацетат 1,020 +16 495 395 317 299 – 

Клобетазон бутират 1,191 +17 479 371 343 279 – 

Метилпреднизолон 0,799 +16 375 357 339 293 – 

Преднизолон 0,739 +15 361 343 325 279 – 

Преднизон 0,742 +16 359 341 323 313 – 

Триамцинолон 0,665 +16 395 375 357 321 – 

Флюдрокортизон ацетат 0,879 +22 423 343 325 307 – 

Флюметазон пивалат 1,113 +17 495 477 457 335 – 

Флюнизолид 0,852 +19 435 397 339 321 – 

Хальцинонид 1,085 +17 455 417 377 359 – 
*Примечание – знак «+»  указывает на режим ионизации. 
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В методику скрининг–анализа входили вещества различные по химической структуре, имею-

щие различные рКа. Поскольку целью работы являлась разработка методики для одновременного 

определения различных стероидов в одной аликвоте образца, было изучено влияние рН среды на 

степень экстракции всех соединений. В итоге рН раствора 10,0 – 10,5 был выбран в качестве оп-

тимального для экстракции определяемых веществ. Для одновременного извлечения различных 

стероидных соединений нами было изучено влияние природы органического экстрагента. В каче-

стве экстрагентов использовали диэтиловый эфир, пентан, метил–трет–бутиловый эфир, этила-

цетат, диоксан и их смеси. Оптимальным экстрагентом для одновременного извлечения всех 

определяемых соединений из мочи был выбран метил–трет–бутиловый эфир.  

Практически для всех веществ в оптимизированных условиях степень извлечения определяе-

мых веществ из мочи составила около 50 %, за исключением некоторых соединений: беклометазон 

дипропионата, бетаметазон дипропионата, клобетазон бутирата и флюметазон пивалата, степень 

извлечения которых находилась в диапазоне 10–20 %.  

При отработанном способе подготовки биологического образца и оптимизированных хромато-

графических и масс–спектрометрических условиях были определены пределы обнаружения всех 

изучаемых ксенобиотиков, которые составляли не более 15 нг/мл благодаря высокой чувствитель-

ности ВЭЖХ–МС/МС метода в режиме мониторинга селективных реакций, что значительно ниже 

установленных ВАДА значений минимального требуемого предела обнаружения. 

Повторяемость была оценена по результатам повторных анализов шести испытуемых раство-

ров для проверки степени извлечения. Относительное стандартное отклонение (ОСО) отношений 

площадей пиков шести измерений не превышает 15 % для всех определяемых веществ. 

Важнейшей особенностью разработанного нами метода является высокая специфичность опре-

деления целевых соединений. В первую очередь, это обеспечивается таким параметрам как «отно-

сительное время удерживания» определяемого соединения к внутреннему стандарту, значение ко-

торого является достаточно постоянной величиной при сохранении основных характеристик хро-

матографического анализа: колонки, типа элюента, скорости потока, температуры разделения. 

Разница времен удерживания, полученная при разработке методики определения глюкокортико-

стероидов, находится в диапозоне от 0,01 до 0,1 %, а относительное стандартное отклонение вре-

мени удерживания определяемых веществ, при анализе трѐх проб не превышает 0,5 %. В соответ-

ствии с требованиями Всемирного антидопингового агентства допустимые отклонения времен 

удерживания соединения в рефересной и изучаемой пробе не могут превышать 2% либо 0,1 мин, 

что является довольно жестким ограничением [4]. Вторым параметром, является отношение массы 

к заряду (m/z) ионов определяемого соединения, фиксируемое масс–спектрометрическим детекто-

ром. При этом, учитывается значения m/z как материнского, так и дочерних ионов, образующихся 

при тандемной масс–спектрометрии (МС/МС) в условиях определенных значений коллизионной 

энергии, RF частоты, времени воздействия. Эти дочерние ионы, являясь строго специфичными для 

конкретного соединения и позволяют точно идентифицировать запрещенные вещества. 

Разработанная нами методика валидирована в соответствии с СТБ ИСО/МЭК 17025–2007. 

Произведена оценка таких параметров, как специфичность, чувствительность, стабильность, вос-

производимость.  

Выводы. В результате проведенных исследований предложен способ пробоподготовки образ-

цов мочи перед анализом для скрининг–определения глюкокортикостероидов методом ВЭЖХ–

МС/МС. Определены степени извлечения всех определяемых веществ. Предел обнаружения глю-

кокортикостероидов составил не более 15 нг/мл. 

Разработанная методика испытаний качественного определения ряда глюкокортикостероидов с 

оценкой таких параметров как хроматографическое относительное время удерживания и значение 

m/z материнского и дочерних ионов при тандемной масс–спектрометрии, дает высокую степень 

специфичности и чувствительности при идентификации рассматриваемых глюкокортикостерои-

дов.  

Предлагаемая методика может использоваться как в допинг–контроле, так и в терапевтической 

практике при контроле за лечением спортсменов и пациентов. 
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Постановка проблемы исследования. Успех многолетней подготовки спортсменов в значи-

тельной степени зависит от того насколько правильно тренер и спортсмен оценивают современное 

состояние спорта, перспективы его дальнейшего развития, а следовательно, представляют себе 

цели и задания тренировки.  

Одним из основных заданий этапа предварительной базовой подготовки – создание предпосы-

лок для специальной физической подготовки спортсменов на следующем этапе спортивного со-

вершенствования. В связи с этим, основное внимание уделяется  развитию основных двигатель-

ных качеств, наиболее необходимых для избранного вида спорта, а также повышению уровня 

адаптационных возможностей организма спортсменов за счет достижения надлежащего уровня 

функционального состояния кардиореспираторной системы фигуристок. Таким образом, разные 

стороны подготовленности спортсмена(технико–тактическая и психологическая), в конечном ито-

ге реализуются им одновременно с проявлениями двигательных качеств – силы, гибкости, скоро-

сти, ловкости, выносливости. 

Анализ последних публикаций по проблеме исследования. Одиночное фигурное катание яв-

ляется наиболее сложным видом фигурного катания. На его технике базируется техника элементов 

парного катания и спортивных танцев на льду. Для достижения высоких результатов в этом виде 

катания фигуристу нужно тренироваться по 4–5 часов в день. Он должен владеть высоким уров-

нем координационных, скоростных, скоростно–силовых способностей в сочетании с выносливо-

стью[1, 2, 3]. Повышение уровня общей и специальной физической подготовленности фигуристов 

является основным заданием многих этапов спортивной подготовки[2, 4, 5, 6]. 

С целью рационального подбора методов и средств спортивной тренировки, оптимизации и 

дифференциации учебно–тренировочного процесса, определения интенсивности нагрузок в раз-

ных периодах подготовки необходимо определение взаимосвязи основных компонентов общей и 

специальной физической подготовленности фигуристов, что и предопределяет актуальность из-

бранной темы исследования. 

 Цель исследования – определить взаимосвязь между функциональными показателями и уров-

нем развития двигательных качеств фигуристок  9–12 лет на этапе предварительной базовой под-

готовки. 

Реализация поставленной цели предусматривала решение следующих задач: 

1. Проанализировать состояние разработанности проблемы в научно–методической и специ-

альной литературе по теории и методике подготовки спортсменов. 

2. Определить уровень функционального состояния кардиореспираторной  системы и двига-

тельных качеств фигуристов 9–12 лет на этапе предварительной базовой подготовки. 

3. Определить взаимосвязь между уровнем функционального состояния дыхательной и сер-

дечно–сосудистой системы,иуровнем развития физических качеств фигуристок 9–12 лет на этапе 

предварительной базовой подготовки. 

Научная новизна исследования заключается в том, что впервые определили взаимосвязь 

между функциональными показателями и уровнем развития двигательных качеств фигуристок 9–

12 лет на этапе предварительной базовой подготовки. 

Практическая значимость. Результаты экспериментальной работы могут быть использованы 

при планировании тренировочного процесса фигуристов на этапе предварительной базовой подго-

товки. 

В исследовании использовали следующие методы: 
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