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Davydov V.
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Морозова О.В.
Астраханский государственный университет, Астрахань, Россия

Давыдова Н.В.
Волгоградская академия МВД, Волгоград, Россия

Актуальность. В настоящее время общие представления об 

управлении в спорте, системе контроля, модельных характери-

стиках, способах (средствах и методах) развития необходимых 

физических качеств, о тренировке, как процессе адаптации к 

нагрузкам, достаточно широко известны. Главным становится 

количественное выражение технологии управления спортивной 

подготовкой. 

Опыт научно-исследовательской работы с пловцами различ-

ного уровня подготовленности свидетельствует о том, что такие 

«управленческие» вопросы, как необходимый уровень результатов 

на основной дистанции в плавании, целесообразная раскладка 

сил, величина основных показателей подготовленности, морфо-

функциональные возможности систем организма и целесообраз-

ная динамика их в сезоне, тренировочные нагрузки, использо-

вание среднегорья и календарь соревнований, принципиальных 

трудностей для решения не представляют. Тем более, что при 

этом помимо собственного опыта с успехом может использоваться 

опыт других видов спорта. Трудности, от преодоления которых, 

главным образом, зависит результат подготовки, возникают в ми-

кроциклах, на микроуровнях реакции организма на конкретные 

тренировочные занятия. Непрерывное соотнесение тренировоч-

ной и соревновательной нагрузок с реакциями на них спортсме-

на – единственный путь обеспечения максимальной реализации 

его генетического потенциала и действительной оптимизации тре-

нировки. Это объясняется тем, что ответы на нагрузку более или 

менее вероятностны и по направленности, и по величине, но ни-
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когда не стандартны. Понятно, что оперативная оценка развиваю-

щихся в организме реакций очень актуальна в спорте начального 

и среднего звена. Ошибки - недогрузка или перегрузка, неверно 

заданное направление адаптационных реакций – уменьшают ве-

роятность достижения высоких результатов.

Актуальность проблемы управления и оптимизации нагрузок 

подтверждается рядом исследований, в которых предложены и 

обоснованы различные показатели для оценки процессов, разви-

вающихся в организме в течение тренировочного занятия, минут 

и часов после него, а также состояния этих процессов перед сле-

дующим тренировочным занятием. 

Основными предпосылками при разработке тех или иных ме-

тодик контроля являются:

а) минимальная занятость спортсмена в процедуре обследо-

вания;

б) независимость от субъективных установок;

в) регистрируемые показатели должны быть интегральными, 

то есть характеризовать основные аспекты адаптации организма к 

нагрузке (ко всей совокупности внешних воздействий).

Кроме того, крайне желательно, чтобы выбранные показа-

тели «перекрывали» все биологические уровни организма – от 

молекулярного до организменного, а также отражали бы уровни 

функционирования (состояния) основных систем организма (цен-

тральной нервной системы, нервно-мышечного аппарата, энерго-

продукции). Понятно, что удовлетворить эти требования трудно, 

но в некоторых ударных микроциклах и мезоциклах возможно. 

Методы. Кровь для биохимических исследований брали из мя-

коти пальца до нагрузки, сразу после нагрузок аэробной направ-

ленности и на 2–3-ей минутах при работе анаэробно-аэробной 

направленности. В крови определяли содержание лактата экзи-

матически, глицерина по Маршеву (1964), мочевины с помощью 

реактивов фирмы «Lachema», содержание гемоглобина (Нв), эри-

троцитов и цветового показателя методами, рекомендованными 

Минздравом СССР. Использован разовый инструментарий для 

взятия крови. Для центрифугирования использовалось центрифу-

га марки ЦЛН-2, для фотометрии проб – фотоэлектроколориметр 

марки КФК-2МП

Результаты исследования и их обсуждение. Данные анализа со-

держания метаболитов в крови и поте в велоэргометричском тесте 
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ступенчато повышающейся интенсивности при определении по-

роговой мощности юных пловцов 8-12 лет приведены в таблице 1.

У обследованных юных пловцов по окончанию физической 

нагрузки содержание лактата и фосфора в поте было почти вдвое 

ниже, чем в крови. Уровень пирувата в поте почти втрое был выше, 

чем в крови, содержание мочевины и креатинина в поте и крови 

было близко по значениям. 

Таблица 1

Содержание метаболитов в крови и поте пловцов 
в велоэргометрическом тесте ступенчато повышающейся 

интенсивности(М ± m, n=35)

Метаболиты Пот Кровь
Коэфф. корр. 
показателей 
пота и мочи

Лактат, мМ/л 4,67 ± 0,20 9,45 ± 0,40 0,177

Пируват, мМ/л 0,490 ± 0,014 0,169 ± 0,012 0,381

Мочевина, мМ/л 3,35 ± 0,19 3,36 ± 0,18 0,797

Креатинин, мМ/л 104 ± 1,7 107 ± 1,5 0,436

Фосфор неорган, мМ/л 1,30 ± 0,034 2,82 ± 0,07 -0,244

Кроме того, у изучаемых пловцов в тесте ступенчато повышающей-

ся интенсивности присутствовала высокая достоверная связь между 

концентрациями мочевины крови и пота(r = 0,797). Связь между кон-

центрациями креатинина в крови и поте была умеренной (r = 0,463). 

Связи между концентрациями пирувата, фосфора и лактата крови и 

пота у обследованных пловцов в названном тесте не обнаружено. Из-

вестно, что величина пороговой мощности аэробной производитель-

ности зависит от активности аэробных метаболических звеньев (8, 9, 

10, 11). Изучение зависимости пороговой мощности от концентрации 

метаболитов крови в изучаемом тесте выявило умеренную обратную 

связь с концентрациями лактата и креатинина, r, соответственно, ра-

вен – 0,611 и -0,502. Это закономерно, так как пороговая мощность 

определяется активностью аэробных сторон метаболизма.

Нами обнаружена высокая обратная связь концентрации пи-

рувата пота и пороговой мощности (r = -0,768). Зависимости кон-

центраций других метаболитов пота с пороговой мощностью не 

найдено. Высокий уровень физической работоспособности обе-
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спечивает достойные внимания спортивные результаты. Физи-

ческую работоспособность можно повысить за счет активизации 

аэробных процессов энергообеспечения, то есть за счет «экономи-

зации» гликолитического вклада энергопродукции, что достигает-

ся работой, выполненной при уровне лактата крови в области зна-

чений 3,6–4,0 мМ/л (11). Установлено, что у спортсменов скорость 

и мощность анаэробного порога выше, чем у нетренированных 

(6, 9). Показано (5), что тренировка с интенсивностью, соответ-

ствующей уровню лактата 4 мМ/л в крови, увеличивает пороговую 

скорость при неизменном значении МПК.

T.S. Skinner и T.H. Mc Lellan (11) показали, что при переходе от 

аэробного порога к анаэробному в течение длительной нагрузки, в 

энергообеспечении мышечной деятельности решающую роль вы-

полняют липиды (табл. 2). Из таблицы 2 видно, что максимальная 

концентрация липидов в крови наблюдается в I и II фазах перехода 

от аэробного порога к анаэробному. 

Таблица 2

Гипотетическая модель отобранных характеристик различных порогов 
и фаз в течение длительной нагрузки и отдыха 

к максимальному потреблению кислорода

Отдых
Фаза I 

аэробный 
порог

Фаза II 
анаэробный 

порог

Фаза III 
V Omax

Преобладающий тип ма-

тоболизма

аэробный ------> анаэробный

Преобладающий субстрат жиры углеводы углеводы  >  жир

Преобладающие мышеч-

ные волокна

1 1 Па 1 Па, Пв

Относительная интенсив-

ность (% VO max)

40-60 65–90

ЧСС (уд. мин.) 130-150 160–180

Лактат крови (мМ/л) 2,0 4,0

Результаты первого тестирования юных пловцов 11–12 лет 

приведены в таблице 3. Анализ таблицы показал, что при первом 

тестировании мощность аэробного порога у пловцов равнялась 

185±5,16 Вт, мощность анаэробного порога 247±5,01 Вт.
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Таблица 3

Результаты первого тестирования пловцов 11–12 лет на велоэргометре

Стат. 
пока-

затели

N аэр 
Вт

N 
Пано 

Вт

ЧСС 
Пано 
уд/м

Лактат, мМ/л Глицерин, мМ/л

ступени

1 2 3 4 1 2 3 4

М 185 247 157 1,1 2,5 3,93 7,14 0,169 0,182 0,162 0,160

õ 22 30,8 5,2 0,7 1,0 0,91 1,2 0,040 0,029 0,030 0,021

m 5,16 5,01 0,8 0,1 0,16 0,13 0,19 0,005 0,003 0,003 0,003

п 39 36 36 39 39 39 39 29 39 39 39

Примечание. N аэр. – мощность порога аэробного обмена.

N ПАНО – мощность порога анаэробного обмена. 

Величина мощности аэробного и анаэробного порогов нахо-

дились в прямой корреляционной зависимости (г=0,807). Изучая 

концентрации лактата и глицерина крови спортсменов на ступень-

ках теста, нами, как и следовало ожидать, обнаружено ступенчатое 

повышение концентраций лактата в крови, а содержание глице-

рина в крови снижалось от III к IV ступени. На I и II ступенях 

нагрузки у спортсменов определялся максимальный уровень гли-

церина. С полученными нами результатами согласуются данные 

исследований других авторов (4, 5, 6, 11). Найдена высокая, прямая 

корреляционная зависимость мощности аэробного и анаэробного 

порогов и содержания глицерина в крови спортсменов на 1 ступе-

ни нагрузки, при этом коэффициент корреляции соответственно 

равны (0,877 и 0,909), также значениями названных аэробного и 

анаэробного порогов и содержанием глицерина крови на II сту-

пени нагрузки, когда коэффициенты корреляции, соответственно, 

равны 0,888 и 0,878. Эти данные согласуются с исследованиями 

ученых, показавших, что величина мощности или скорости аэроб-

ного и анаэробного порогов тесно связана с активностью аэробно-

го метаболизма, и, в частности, липолитических процессов (5,11).

Четырехнедельные тренировки юных пловцов, проводящиеся 

в аэробном режиме, привели к повышению мощности аэробного 

порога на 6,7%, анаэробного порога – на 6,2%, по сравнению с пер-

вым тестированием. При этом отмечена активизация процессов 

липолиза, о чем судили по повышению содержания глицерина в 

крови спортсменов, обнаруженному в эргометрическом тесте сту-
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пенчато повышающейся нагрузки. Уровень глицерина в крови по-

высился на I, II, III, и IV ступенях, соответственно, на 87,7 : 102,2: 

80 и 77,8% по сравнению с исходным его уровнем. Видимо, за счет 

дополнительной энергии липолиза и произошло увеличение мощ-

ности аэробного и анаэробного порогов, что вполне естественно, 

так как это увеличение свидетельствует об активизации аэробных 

процессов метаболизма. Эти данные совпадают с результатами 

наших предыдущих исследований о том, что нагрузки аэробной 

направленности активизируют липолитические процессы и по-

вышают специальную работоспособность спортсменов (1). Это 

положение подтверждается и результатами проводимых нами ан-

тропометрических исследований, показавших, что жировая мас-

са спортсменов за период наблюдений снизилась на 5,54± 0,54%, 

а мышечная масса выросла на 2,26±0,44%. 

Изучая соревновательные результаты, мы выявили прямую 

корреляционную зависимость между пороговой мощностью, 

определенной в эргометрическом тесте ступенчато повышающей-

ся интенсивности и соревновательным рангом (r = 0,746), а так-

же уровнем глицерина в крови и соревновательным результатом 

(r = 0,779). Таким образом, чем выше после рабочая концентра-

ция глицерина в крови юных пловцов, тем выше у них пороговая 

мощность соревновательный результат. Эти данные согласуют-

ся с результатами исследований, проведенных в академической 

гребле (3). При скоростной работе активность гликолитических 

процессов весьма велика. Феномен реципрокности углеводно-

липидных взаимоотношений представлен в литературе достаточ-

но широко (3).

Проведенное исследование свидетельствуют о том, что физи-

ческие нагрузки аэробной направленности, продолжающиеся в 

течение 4-х недель, способствуют повышению мощности аэробно-

го и анаэробного порогов, за счет активации процессов аэробного 

метаболизма, что оказывает позитивное влияние на соревнова-

тельную результативность. Это необходимо учитывать в предсо-

ревновательный период, так как именно липидный метаболизм на 

фоне больших по объему и высоких по интенсивности нагрузок 

является основным энергодающим механизмом в системе энер-

гетического метаболизма. Исходные концентрации углеводных и 

липидных метаболитов у пловцов разного возраста приведены в 

таблицах 4, 5, 6.
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Таблица 4

Исходные показатели содержания углеводных метаболитов у пловцов 8–10 лет

Пок-ли
Глюкоза, 

мМ/л
Лактат, 

мМ/л
Пируват, 

мМ/л
Лактат/

пируват, ед.

М 4,12 1,03 0,044 18,4

õ 0,60 0,29 0,022 4,3

m 0,10 0,05 0,004 0,72

n 36 36 36 36

Таблица 5
Исходные показатели содержания углеводных метаболитов 

у пловцов 11–12 лет

Пок-ли
Глюкоза, 

мМ/л
Лактат, 

мМ/л
Пируват, 

мМ/л
Лактат/

пируват, ед.

М 4,34 1,59 0,057 22,16

õ 0,70 0,40 0,020 6,70

m 0,14 0,08 0,004 1,34

n 25 25 25 25

t* 1,273 5,95 2,320 2,47

p*  >0,1 <0,001 <0,05 <0,01

* Достоверность различий показателей в таблицах 4 и 5.

Таблица 6
Исходные показатели содержания глицирина 

у пловцов различного возраста

Показатели
Глицерин, мМ/л

А) 8-11 лет Б) 12лет

М 0,076 0,096

õ 0,010 0,041

m 0,002 0,0082

n 25 –

t* 2,44 –

p* <0,05 –

* А, Б – достоверность различий показателя у пловцов различных 

возрастных групп.

* Достоверность различий результатов в таблицах 4, 5, 6.
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Сравнивая концентрации исходных значений углеводных и 

липидных метаболитов крови пловцов разного возраста, мы обна-

ружили достоверно более низкие значения лактата и пирувата, а 

также их молярных соотношений у пловцов 8-10 лет, по сравнению 

с пловцами 11–12 лет (табл. 5, 6). Наши данные согласуются с ис-

следованиями (2) о том, что у пловцов младшей возрастной груп-

пы работоспособность обеспечивается за счет аэробных звеньев 

метаболизма, сильнее развитых у детей 8–11 лет.

Содержание глюкозы крови стабилизируется с ростом и созре-

ванием организма юного пловца, достигая к 12 годам значений, со-

впадающих с величинами показателя у взрослых людей (табл. 5). 
Уровень глицерина крови в состоянии покоя у пловцов 11–12 лет 

был на 26,3% выше, чем у пловцов 8–11 лет, что может быть свя-

зано с несовершенством развития гормональной системы у юных 

пловцов, несформированностью желез внутренней секреции, ре-

гулирующих липидный и углеводный обмен и выделяющих сома-

тотропный гормон и инсулин (табл. 6). 
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