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СВЯЗИ МЕЖДУ БИОМЕХАНИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ МЫШЦ И 
СПОРТИВНЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ У КВАЛИФИЦИРОВАННЫХ 

ЛЕГКОАТЛЕТОК В ПЯТИБОРЬЕ
А. А. В а й н

Кафедра физиологии спорта

Основой прогресса спортивных результатов являются: отбор 
одарённых юношей и девушек для данного вида спорта, примене­
ние больших тренировочных нагрузок для развития физических 
качеств, обучение спортсменов оптимальной технике реализации 
физического потенциала и умение управлять процессом станов­
ления биомеханических свойств нервно-мышечной системы -мото­
ром опорно-двигательного аппарата (ОДА). Соответствующие на­
учные исследования и опыт тренеров в методике тренировки де­
лают возможным применение тренировочных нагрузок большого объ­
ема и интенсивности, но нерешенным вопросом до сих пор явля­
ется дифференцирование наг^уэск с учетом индивидуальных особен­
ностей конкретного спортсмена и специфики восстановительных про­
цессов. Без сомнения, центральную роль в этом играют функцио­
нальное состояние и биомеханические свойства нервно-мышечного 
аппарата спортсмена. Особенно большое значение имеют биомеха­
нические свойства мышц в скоростно-силовых видах спорта.

Многие научные исследования показывают, что от биомеха­
нических свойств нервно-мышечной системы зависит её работо­
способность /25, 26, 14, 19/. Особый интерес учёных пред­
ставляют _вопросы работоспособности спортсменов /13, I , 
17, 23, 22, 2, 16, 3/ и выявления возможности возникновения 
спортивных травм /8, 9/. От биомеханических свойств мышц во 
многом зависит возможность утилизации энергии упругости ОДА 
при исполнении ■ физических упражнений /34, 42, 31, 24/.

Хотя показатели биомеханических свойств мышц являются 
весьма информативными при управлении тренировочным процессом 
высококвалифицированных спортсменов, имеются серьёзные мето­
дические трудности измерения этих показателей ввиду большой 
трудоёмкости и длительности времени измерения. Анализ соот­
ветствующей литературы показал, что процесс измерения тонуса 
/36, 15, 38, 20, 37, 12, 39, 10/, жёсткости /41, 33, 35, 7,

3



4, 32, 40/ и демпферных свойств /27, 28,. 6, 29/ мышц челове­
ка является технически весьма трудной задачей, учитывая, что 
биомеханические свойства мыщц зависят от разных типов послед­
них /30/, возраста /18, II/ и состояния поверхностных мышц 
/23/. Основным недостатком всех имеющихся методов и приборов 
является большая трудоёмкость, и . продолжительность процесса 
измерения жёсткости и демпфирования поверхностных мышц. Этот 
недостаток значительно ухудшает проведение соответствующих 

' обследований спортсменов в процессе спортивной трениров­
ки. Учитывая вышеизложенное, в Тартуском государственном уни­
верситете была разработана полуавтоматическая установка для 
измерения жёсткости и демпферных свойств поверхностных ске­
летных мышц /5/, которая1 позволяет получить срочную информа­
цию о жёсткости и демпферных свойствах мышц и в несколько раф 
сокращает время их измерения. . .

' Установка состоит из электромиотонометра UT 7735, элект­
ронного измерительно-преобразующего блока, блока цифровой 
индикации,.транскриптора Ф 5033, пишущей машинки ЭУМ 23, пер­
форатора ПЛ-80 и блока питания. Для измерения экспериментатор 
определяет точку электрической активности исследуемой мышцы 
и'накладывает на это место конус ударника электромиотономет­
ра. Нажатием переключателя на рукоятке электромиотонометра 
включается измерительно-преобразующий блок.Пусковой механизм 
включается в конце нажатия, в результате чего совершается до­
зированный удар по мышце. На индикаторе появляются цифры дли­
тельности периода колебания мышечных волокон. После регист­
рации и сброса данных переключается рычаг, и на индикаторе 
появляются цифры декремента затухания колебаний мышечных во­
локон. Следует регистрация и сброс, после чего цикл повторя­
ется. • ■ - -

По описанной методике было проведено исследование с 
17 высококвалифицированными женщинами-пятиборками в ус­
ловиях тренировки. Регистрировались электромиотонограммы 
при тонусе и при максимальном произвольном напряжении 
следующих мышц: m, tibialis anterior, т. rectus femorie, т. 
biceps brachii, mm. gastrocnemius lateralis et medialis, m. 
biceps Pemoris. Жёсткость мышц характеризовалась частотой ко­
лебаний (V) в герцах и демпфирование (0) натуральным лога­
рифмом из соотношения первой амплитуды к третьей, т.е. лога­
рифмическим декрементом затухания колебания. Размах жёсткос-
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ти и демпфирования вычислялись по формулам:
ду" = У^1ах напряжение - У"тонус, ■

. д 0 - Ö тонус -^тах напряжение.

Данные, приведённые в таблице I, показывают, что био­
механические свойства исследованных мышц имеют существенное 
различие. В соответствии с преимущественно выполняемой дея-- 
тельностью можно перечисленные мышцы разделить на три груп­
пы: а) тонические мышцы - m. tibialie anterior, mm» gaet- . 
rocnemiue lateralis et medialie; б) фазные — m. bicepe bra- 
chii; в) смешанные m. bicepe femorie, m. rectue femoris. 
. Наиболее высокой . демпфируемостью при тонусе 

обладают и. Исэраfemoris е: и. rectus femoris . Наи­
меньшей - ш. tibialis anterior. Наибольшее уменьшение дёмп— 
фируемости при произвольном максимальном напряжении у т. 
rectus femorie. и наименьшее - у m. biceps brachii. Наиболь­
шей жёсткостью обладает m. tibialis anterior как при тонусе, 
так и при максимальном произвольном напряжении. У фазной 
мышцы наименьшая жёсткость при тонусе, относительно большая 
ямплитупн увеличения жёсткости при максимальном произвольном 
напряжении. Разница показателей биомеханических свойств при 
максимальном напряжении и тонусе отражает уровень функцио­
нальных возможностей данной мышцы. Средняя арифметическая 
группы мышц (AVw Дб') потенциал функциональных возмож­
ностей нервно-мышечного аппарата данного спортсмена. ■

. Корреляционный анализ показателей биомеханических 
свойств мышц и спортивных результатов выявил, что между ни­
ми существуют статистически достоверные связи, особенно у 
мышц, несущих основную скоростно-силовую нагрузку. Наиболь­
шее число корреляционных связей имеют бег на 200 м, барьер­
ный бег и прыжок в длину. ' ■ , '
м, rectus femoris..Показатель жёсткости при тоническом на­
пряжении коррелирует с результатами (в очках) отдельных ви­
дов многоборья отрицательно, кроме прыжка в высоту и в дли­
ну. Наиболее тесная связь с результатами барьерного . бега 
-0,54 и спринтом на 200 м -0,47. Показатели жёсткости при 
максимальном напряжении коррелируются отрицательно с суммой 
очков в прыжке в длину -0,53. Эти данные указывают на то, 
что у этой мышцы важным показателем является биомеханическое 
свойство, способствующее максимальному расслаблению при бе­
говых видах многоборья.
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■■ ' Показатель демпфируемости при тонусном напряжении по­
ложительно коррелирует с результатом толкания ядра ■ +0,56; 
бегом на 200 м +0,77 и суммой многоборья +0,62. Это говорит 
о сложной функции этой двухсуставной мышцы. При максимальном 
напряжении статистически достоверная положительная связь 
имеется только с результатом прыжка в длину, причём разница 
демпфируемости коррелируется отрицательно -0,49. Это свиде­
тельствует о разносторонних требованиях к биомеханическим 
свойствам этой мышцы. ■

М, bicepe ЬгасЬН.При тоническом напряжении показатель 
жёсткости не коррелирует со спортивными результатами. При 
максимальном напряжении имеются Положительные корреляцион­
ные связи с результатом барьерного бега +0,57, прыжком . в 
длину +0,46 и суммой многоборья +0,46. Разница показателей 
жёсткости положительно коррелирует с бегом на 200м +0,44, 
барьерным бегом +0,60, прыжком в длину +0,46-и суммой мно­
гоборья +0,47. Это говорит о большой информативности биоме­
ханических свойств этой мышцы. Показатель демпфируемости при 
тоническом напряжении имеет положительную - корреляцию с бегом 
на 200 м, суммой многоборья и с прыжком в высоту.При напря­
жённом состоянии он коррелирует с результатом прыжка в дли­
ну. Разница показателей демпфируемости положительно, корре­
лирует с результатом барьерного бега +0,57 и прыжком в дли­
ну +0,57, что указывает на меньшую демпфируемость этой мышцы 
при напряжённом состоянии. ,
м,tibialie anterior.Показатель жёсткости при тоническом на­
пряжении отрицательно коррелирует с результатом барьерного 
бега -0,57. Это указывает на важность умения расслабить 
мышцу при тоническом напряжении и способности максимально 
напрячь мышцу, так как разница жёсткости положительно кор­
релирует с суммой многоборья +0,47. .. - .
М.gastrocnemius lateralis.Жёсткость при тоническом напряже­
нии отрицательно коррелирует с результатом в очках за тол­
кание ядра -0,71, 200 м .-0,60 и 100 м с/б -0,52 и суммой оч­
ков -0,47. Способность хорошо расслабиться при тоническом 
напряжении является признаком хорошей спортивной формы. По­
ложительно коррелирует показатель жёсткости при максималь­
ном напряжении с очками за прыжок в длину +0,60.Разница кор­
релирует с последним +0,66. Показатель демпфируемости при 
напряжении положительно коррелирует с суммой +0,59. и прыж­
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ком в высоту +0,50, а разница - с последним -0,69, что мо- ■ 
жег указывать на механизм использования упругих свойств са­
мой мышцы, а особенно ахиллова сухожилия при отталкивании. 
Этот прпцапс можно' представить' в следу идем виде е При удар­
ном взаимодействий в тканях, обладающих большей дёмпфируё- 
мостью, удлинение запаздываёт относительно роста напряжения. 
Ахиллово сухожилие имеет всегда меньшую демпфируемость, чем 
мышаиняя ткань, и вследствие этого в значительной мёре рас­
тягивается в фазе амортизации при отталкиваниях. Рекупери- ■ 
рованную механическую энергию упругих деформаций опорно-дви­
гательный аппарат может в значительной мере реализовать вфа- 
зе отталкивания, если положение тела спортсмена технически 
верно- и мышечная система обеспечивает передачу энергии с вы­
соким значением коэффициента передачи.
M.Raetrocnemiue medialie. Показатель жёсткости при напряжён­
ном состоянии положительно коррелирует с результатом барьер- . 
ного бега +0,48, разница - с толканием ядра +0,53 и барьер­
ным бегом +0,46. Демпфируемость при тоническом напряжении 
коррелирует с .суммой многоборья +0,54, при напряжении с ба­
рьерным бегом -0,65, разница - с последним +0,58 и очками 
за 200 м +0,44. Можно думать, что названная мышца не учас- > 
твует в механизме использования энергии упругих деформаций. ■ 
М. bicepe femorie.Жёсткость при тонусном напряжении корре­
лирует с■результатом бега на 200 м -0,45, что указывает на 
вяжипс-ть хорошего расслабления этой мышцы для результата бе­
га. С другой стороны,■это является важным .условием пред­
отвращения травм мышц задней поверхности бедра /8, 9/. При 
нАпряжении имеется статистически достоверная , корреляция с 
очками за прыжок в длину -0,53. Эта закономерность подтвер­
ждает вышесказанное, так как названная мышца являётся при 
отталкивании антагонистом мышц разгибателей нижней конечнос­
ти. '' . ■ '

Демпфируемость при тонусе имеет положительные корреля­
ции с очками за бег 200 м +0,70, толкание ядра +0,62, 100 м 
с/б +0,54, прыжком в длину +0,45. Этот факт можно объяснить 
той ролью, которую играет повышенная демпфируемость этой 
мышцы при использовании упругих деформаций мышц разгибате­
лей нижней конечности. При напряжённом состоянии эта мышца 
имеет положительные корреляционный связи с результатом бега 
на 200 м +0,52 и суммой очков +0,66.
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Сумма разниц показателя жёсткости (A имеет высокую 
положительную корреляуию с результатом многоборья +0,72 и 
аналогичный показатель демпфируемости +0,46, причём корреля­
ция между ними равняется +0,47. Результаты факторного ' ана­
лиза показали, что в факторе спортивного результата, кроме 
константы Каупа с факторным весом 0,890, высокие факторные 
нагрузки имели сумма разниц (d9) +0,885 и (40) +0,567 при 
описании дисперсии этого фактора на 21,3% (из суммарной дис­
персии описано 63%). ’ ’

■ Резюмируя вышеизложенное можно констатировать, что био­
механические свойства мышц,, в первую очередь фазных и сме­
шанных мышц, коррелируют как с результатами (в очках) от- ' 
дельных видов многоборья, так и их суммой. Это обстоятель­
ство позволяет следить.за срочными адаптационными реакциями 
мышц на объём и интенсивность тренировочных нагрузок и тем 
самым изменять методику тренировки так, чтобы нервно-мышеч­
ная система была подготовлена для достижения рекордных ре­
зультатов. ■ ' ■

Кроме того, на основе динамики перечисленных показате­
лей можно дать оценку эффективности восстановительных средств 
и процедур (в том числе и массажа), а также предотвратить 
возникновение спортивных травм, своеврёменно выявить препа- 
тологические состояния нервно-мышечного аппарата. Эти про­
блемы могут быть реализованы только при наличии данных, за­
регистрированных для каждого цикла подготовки и ■ соревнова­
ний в течение длительного времени.
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CONNECTION BETWEEN THE RESULTS OF SPORT 
PERFOMANCE AND BIOMECHANICAL QUALITIES 
OF SKILLED WOMAN. PENTATHLONISTS1 MUSCLES

A. Vain 
S u m m а г у

Biomechanical qualities of muscles characterize the 
work-capacity and functional condition' of the neuro—muscu­
lar system. . .

The present study presents the indices of rigidity and 
spasticity on tone and maximal voluntarily effort of the 
following surface muscles of woman pentathlonista: m. ti­
bialis anterior, m. rectus femoris, m. biceps brachii, mm. 
gastrocnemius lateralis et medialis, m, biceps femoris. The 
level of the functional condition of muscles is characte­
rised by different above described indices. The linear coe­
fficients of correlation and four-factor factor-matrix 
between biomechanical characteristics and results of per- 
fomance are computed for each described muscle.

The results of present study reveal that biomechanical 
qualities of muscles are correlated with the results of-per- 
fomance both in the single event of pentathlon and pen­
tathlon as a whole. The sum of amplitudes of variability of 
regidity correlates with the pentathlon result (r = + 0.72) 
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and also with the sum of amplitudes of spasticity (r = 
- + О.46). In factor of perfomance’s result the described 
indices have factorloadings +0.885 and +0.567 at general va­
riance of factor 21.356. .

The results of the present study enable us to conslude 
that biomechanical qualities of the described muscles may be 
need as informative indices in the training planning and 
fitness timing.
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ОБ ОЦЕНКЕ ПЕРЕДАЧИ УСИЛИЙ В БИОКИНЕМАТИЧЕСКОЙ .
' ЦЕПИ "ГОЛЕНЬ-БЕДРО-ТАЗ" У БЕГУНОВ В РАЗЛИЧНЫХ 

. ' УСЛОВИЯХ

, ' Л. К у у з е '
Кафедра физиологии спорта ■ ■ '

Наиболее характерной чертой современного спорта являются 
все увеличивающиеся тренировочные нагрузки. Это в свою оче­
редь требует ■ соответствующей подготовленности оргяниямя 
спортсмена. Последняя достигается главным образом пЬвышением 
объема и интенсивности тренировок в соответствии с адапта­
ционными возможностями человека.Повышенные требования предъ­
являются в первую очередь к опорно-двигательному аппарату. 
Если действительно нагрузки окажутся выше уровня биомехани­
ческих свойств опорно-двигательного аппарата в данной ситуа­
ции их индивидуального развития, то в результате появляются 
повреждения. По данным многих авторов /23, 12, 14, 15, 6,13/, 
последние можно считать одним из главных факторов, которые 
делают невозможным использование заранее запланированных 
тренировочных нагрузок и тем притормаживают рост спортивных 
достижений атлета. Поскольку бесконечное повышение трениро­
вочных нагрузок нереально в первую очередь с учетом возмож­
ности опорно-двигательного (аппарата человека /17, 3/,то сле­
довательно, большее значение в формировании высоких спортив­
ных результатов имеет техника спортивных движений /9/. Со­
вершенствование технического мастерства спортсмена открывает 
дополнительные возможности для повышения спортивных достиже­
ний. ’ ■ -

В статье уделено внимание одному из самых распространен­
ных циклических видов спорта - бегу.

Известно, что при постановке ноги на опору при отталки­
вании нижние конечности испытывают довольно существенные на­
грузки /4, 15, I/. Поэтому особое внимание при исследовании 
бега надо уделять именно опорной фазе, точнее, ее первой ча­
сти - фазе амортизации по схеме цикла локомоции по В.К.Баль- 
севичу /2/. z ' ■ • . - "

Невозможно переоценить важность фазы амортизации при 
циклических видах, особенно при беге. В данной фазе аморти­
зации решаются не только задачи остановки падения общего 
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центра тяжести тела, но и задача смягчения удара, неизбежно 
возникающего при активной постановке стопы на опору и задачи 
подготовки нервномышечного аппарата к последующему .актив­
ному отталкиванию для сообщения телу вертикального и гори­
зонтального ускорения /2/. Эту фазу взаимодействия спортсме­
на с опорой можно рассматривать как ударный процесс /5/.Кри- 1 
териями для оценки техники движений спортсмена в этой . фазе 
являются механический импеданс /7/ и коэффициент передачи 
усилий /16, 18/. Определение последнего имеет большое эначе-„ 
ние как с точки зрения спортивной техники данного вида, так 
и биомеханики движений человека и спортивных травм /16, 22/. 
От величины передачи усилий зависит экономичность мышечной 
работы, т.е. энергетика бега. Поэтому есть основание считать 
коэффициент передачи усилий одним из наиболее характерных 
показателей свойств опорно-двигательного аппарата и техниче­
ского мастерства бегуна.

■ Оказывается, что двигательную структуру бега на средние 
и длинные дистанции нельзя рассматривать как неизменяемую, 
так как фактор утомления существенно изменяет двигательную 
структуру бега /21, 10/. -

■ Целью настоящей работы было установить влияние разных 
грунтов и спортивной обуви на величину ускорений, возникаю­
щих при постановке ноги на грунт и на механизм передачи уси­
лий в бйокинематической цепи "голень-бедро-таз", а также оп­
ределение влияния утомления на вышеописанные показатели.

Эксперименты проводились на стадионе после обычной раз­
минки. Для определения влияния утомления проводился экспери­
мент перед сильной интервальной тренировкой и после нее. В 
якг>.прримаифа участвовало 5 опытных бегунов-средневиков. Пе­
ред ними была поставлена задача при постоянных внешних усло­
виях пробежать 50 м со скоростью 7,2 м/с, т.е. со средней 
скоростью личного рекорда на своей основной дистанции 800 м, 
притом скорость бега проверялась на отрезке длиной 29 м в 
зоне съемки кинокамеры. '
' Механизм передачи усилий в биокинематической цепи оцени­
вался сравнением векторов ускорений в двух точках при помощи 
индуктивных дятииков типа ДУ-5С. Датчики прикреплялись при 
помощи специальных фиксаторов и лейкопластыря на дистальной 
части голени 3 см выше голеностопного сустава и на пояснич­
ной части туловища. Сигналы датчиков регистрировались на бы­

. стродействующем самопишущем 'приборе Н 338-6. Скорость движе­
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ния бумаги в самописце 250 мм/с. Однонаправлено снимались 
движения бегунов.при помощи кинокамер "Красногорск” и КС-50Б 
с частотой съемки 32 кадра/с, а также ЖС-I с частотой съем­
ки 1000 кадров/с. Камеры были синхронизированы с самописцем. 
Биомеханическому анализу и последующей статистической обра­
ботке подвергались I ... 5 беговых шага каждого спортсмена в 
2 ... 5 экспериментах, всего 147 беговых шагов в 41 экспери- ■ 
менте.

■ При анализе кинограмм бега выяснилось, что вертикальные 
ускорения при постановке ноги на опору оказались максималь­
ными в фазе амортизации перед моментом вертикали. Продольные 
оси чувствительности датчйков на дистальной части голени и 
туловища находились в этот момент параллельными, что позво­
ляло сравнивать непосредственно величины вертикальных уско­
рений в рассматриваемых двух точках тела без необходимых 
промежуточных вычислений /20/. .

Для установления величины передачи усилий в продольном . 
направлении в биокинематической цепи "голень-бедро-таз" че­
ловека при беге использовался коэффициент передачи /19, 18/.

' % (туловище) ■ .
К = ——---------------  , '

ау-(голень) .
где Зу - продольное ускорение.
Значения коэффициента передачи К вычислялись для каждого 
бегового шага. 1 '

Для определения свойств опорно-двигательного аппарата 
измерялось на осциллограмме время распространения продольных 
волн в биокинематической цепи "голень-бедро-таз", обозначаем 
в дальнейшем tL . Для определения значений коэффициента К и 
времени измерялись соответствующие показатели максимальных 
величин ускорений. Результаты представлены в таблицах I и 2.

Во-первых, надо подчеркнуть довольно большие индивиду­
альные особенности сравниваемых бегунов. Как видно из табли­
цы I, регистрируемые ускорения оказались (при беге без обуви 
и в шиповках на газоне) выше, чем на спортане, а также зна­
чения коэффициента К при беге без обуви. При беге в шипов­
ках его значения изменяются у данных испытуемых в другую 
сторону т у бегуна Д на спортане повышаются, у бегуна Е 
уменьшаются. Это может служить доказательством зависимости 
коэффициента передачи К в первую очередь от техники бега,
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только затем лишь от внешних условий (грунт, обувь). Влияние 
последних в наибольшей степени оказывается в регистрируемых 
продольных ускорениях на голени.

Из та.блицы 2 видно, что сагитальные ускорения голени и 
туловища, направленные против движения испытуемого, увеличи­
ваются под воздействием утомления у всех бегунов, так же как 
и значения коэффициентов К. Время распространения продольных 
волн t, уменьшается у бегунов А и С. Использовав трехкомпо­
нентную несбалансированную модель дисперсионного анализа,.мы 
установили: ' ■

I/ не имеется существенных различий между .результатами 
отдельных экспериментов в одинаковых условиях (Р < 0,05.) и 
поэтому есть основание считать результаты экспериментов в 
одинаковых условиях равнозначными, имеющаяся вариация в ре­
гистрируемых параметрах свойственна для данного вида локомо­
ции и для исследуемых бегунов; .

2/ фактор взаимодействия утомления на значения коэффи­
циентов К и времени оказался существенным (Р «С 0,05);

3/ достоверным оказалось и значение линейного коэффици­
ента корреляции л = 0,35 (ot= 0,05; и, = 56) между коэф­
фициентами К и сагитальными ускорениями,направленными про­
тив движения бегуна. Таким образом, резкое торможение в фазе 
амортизации служит.причиной высоких значений коэффициентов К.

По результатам исследования можно сделать следующие вы­
воды:

I/ биокинематическая цепь "голень-бедро-таз" у бегунов 
ведет себя как самоорганизующая система, которая приспосаб­
ливается к различным грунтам и типам обуви, обеспечивая в 
то же время нужную скорость передвижения. К сожалению,в этом 
исследовании не было возможностей показать энергетическую 
стоимость такого рода приспособления;

2/ коэффициент передачи усилий К в первую очередь за­
висит от техники бега, затем от внешних условий;

3/ под воздействием утомления значения коэффициентов К 
существенно увеличиваются и длительности распространения 
продольных волн существенно уменьшаются. Это является свиде­
тельством снижения роли нижних конечностей в амортизации 
ударов, возникающих при постановке ноги на опору; •

4/ поскольку коэффициент К имеет достоверную корреля­
ционную связь с ускорением торможения движения бегуна,то при 
увеличении значений коэффициентов К - увеличиваются расходы 
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мышечной энергии при сообщении телу горизонтальных и верти­
кальных ускорений; . . ,

5/ в силу вышесказанного коэффициент передачи К можно 
считать одним из наиболее информативных показателей уровня 
технического мастерства бегунов. '
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ON IMPACT TRANSMISSION IN BIOKINEMATIC CHAIN 
"SHANK-THIGH-HIP" OF RUNNERS UNDER DIFFERENT CONDITIONS

. L. Kuuse z '

Summary

The aim of the present study was to elucidate the in-, 
fluence of various conditions (such as surface and shoes) and 
fatigue on the action of biokinematic chain "shank-thigh-hip" 
during running. To determine the biomechanical qualities of 
the described biokinematic chain the coefficient of vibra­
tion transmission K from the shank to the trunk was calcu­
lated. The time of vibration transmission from the shank to 
the trunk was accounted by shifts between the corresponding 
peak values.

The results of the present study reveal a stastically 
essential influence of surface and sportshoes on the magni­
tudes of the impacts going through the biokinematic chain 
"shank-thigh-hip" during running. The influence of fatigue 
ontthe magnitudes of the coefficient K and on the time of 
going through the impact is also essential. Since the magni­
tudes of the coefficient К were essentially correlated with 
the magnitudes of the acceleration against the direction of 
movement during the first part of support phase, the coeffi­
cient K is one of the most informable characteristics of 
the skill of runner's perfomance and of the condition of the 
runner's support-motor system.
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О МЕХАНИЗМЕ ПЕРЕДАЧИ УСИЛИЙ ПРИ ОТТАЛКИВАНИИ 
В ОПОРНЫХ ПРЫЖКАХ У ГИМНАСТОК .

Т.Е. К уме, А.А. В а й н 
Кафедра физиологии спорта

В большинстве видов спорта результат целевого действия 
достигается посредством ударного взаимодействия с внешней 
средой^ прыжки в спортивной гимнастике, акробатике, прыжки в 
воду с вышки, упражнения на батуте. Ударные действия спорт­
смена относятся к группе специфических двигательных навыков, 
при выполнении которых внутренняя структура движений прини­
мает особую, специфическую форщу. Особенностью движений 
спортсмена при ударном взаимодействии является: малая про­
должительность , наличие больших перегрузок, отсутствие со­
знательного управления отдельными Действиями опорно-двига­
тельного аппарата (ОДА) со стороны центральной нервной сис­
темы /3, I/. В связи с этим управление движениями при удар­
ном взаимодействии представляет собой очень сложную. двига­
тельную задачу. Для этого необходимо располагать реальными 
срддсувями, при помощи которых можно было бы "удерживать в 
повиновении всю совокупность тех сил, которые возникают и 
разыгрываются при движении биокинетической цепи” /2/.

Известно, что, мыщечные напряжения, возникающие в резуль­
тате раздражения проприоцепторов, вызывают ускорения звень­
ев биокинематической цепи и в результате изменения силового 
поля происходит движение. При ударе внешняя сила,действуя на 
ОДА, сообщает ускорение лишь точкам, лежащим на поверхности 
^онфакуного рлоя, вследствие неоднородности перемещения эле­
ментов массы тела. Отсюда основная нагрузка при ударном 
взаимодействии падает на контактное звено биокинематической 
цепи. Величина сообщаемого телу ускорения в несколько раз 
превышает ускорение силы тяжести, что влечет за собой воз­
никновение упругих деформаций, т.е. упругих сил»усилий, рас­
пространяющихся : по тканям биокинематической цепи (костям,су­
хожилиям, мышцам и т.д.), и несущих ускорение вышерасполо­
женным звеньям /5, I, 4/. ' • ■

Энергия ударной волны, возникающая в результате ударного 
взаимодействия, распространяется по биокинематической цепи в 
направлении снизу вверх от дистальных звеньев к проксималь-
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ным. В результате рассеивания энергии, происходящего в сус­
тавах, на проксимальные звенья переходит лишь часть первона­
чальной энергии. Ее потеря тем меньше, чем жёще закреплены 
суставы /2, 5, 4/. Одним из условий оптимальности отталкива­
ния от упругой опоры является обеспечение наименьшей потери 
количества движения, в результате чего происходит достижение 
максимальной мощности движения. . '

С целью выявления механизма передачи усилий через ОДА 
спортсмена при отталкивании от упругой опоры в опорных прыж­
ках был проведен эксперимент, в котором участвовало 2 гим­
настки в возрасте 14 лет. Спортивная квалификация MC и MC 
международного класса. Обе спортсменки выполняли базовый 
прыжок "переворот вперед". Всего проанализирован 21 экспери­
мент. ■

- Методика 1 .

Как упоминалось выше, ударное взаимодействие ОДА с опо­
рой связано с возникновением больших перегрузок на контакт­
ное звено. По Савину /5/, мерой перегрузки может служить ус­
корение, приобретенное телом за единицу времени, по Берн­
штейну /2/, между ускорением органа и мышечным напряжением 
существует тесная взаимосвязь,, следовательно, ускорение слу­
жит вполне информативной характеристикой для решения постав­
ленной задачи. На основе этого нами была выбрана акселеро- 
графическая методика, которую мы использовали синхронно с 
киносъемкой (кинокамера КС-50Б с частотой 32 %) /9/. Индук­
тивные двухкомпонентные датчики ДУ-50 крепились на дисталь­
ной части голени и голове гимнастки. Регистрировали модули 
проекции продольного (OLy) и сагитального. (бСу) ускорений 
звеньев биокинематической цепи, на основе которых мы могли 
судить о механизме передачи усилий, возникающих при ударном 
взаимодействии гамнастки с опорой. Оценка величины передачи 
усилий через звенья биокинематической цепи двумя точками 
голень-голова в продольном и сагитальном направлениях произ­
водилась посредством коэффициента передачи усилий (К) /8,6/: 

а1 . '
К =---- • 100%, 1 .

■ а2 . ' ' , .

где: aj - модуль проекции ускорения головы,
a - модуль проекции ускорения дистальной части голе­

ни. ' ■
' - 25 • '
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На основе датчика смещения ДП-2СМ было разработано приспо­
собление для регистрации величины деформации мостика (Д L ). 
Ударное взаимодействие с упругой опорой рассматривается как 
процесс, состоящий из двух периодов, начального и конечного, 
где критерием служил момент максимальной деформации мостика 
на осциллограмме. ,

Результаты и их обсуждение -

Полученные данные показали, что наибольшее усилие возни­
кает в продольном направлении дистальной части голени, в на­
чальный период ударного взаимодействия (см. табл. I). Пере­
грузка на голове в 7 раз меньше. Коэффициенты передачи уси­
лий как в продольном, так и сагитальном направлениях увели­
чиваются в конечном периоде взаимодействия с упругой опорой 
(см. табл. I). Это говорит о том, что свойства ОДА в переда­
че усилий во время ударного взаимодействия изменяются.

, В результате сравнительного анализа и статистической об­
работки данных выяснилось, что показатели обеих спортсменок 
имеют существенные различия. Обнаружилась статистически до­
стоверная разница в коэффициентах передачи усилий в конечном 
периоде ударного взаимодействия (см. табл. I). это дает ос­
нование утверждать, что у I гимнастки имеются меньшие потери 
энергии, и взаимодействие с упругой опорой у нее происходит 
оптимально. Максимум сагитального ускорения дистальной части 
голени в начальном периоде у I гимнастки выше (см.табл. I), 
что позволяет судить о наличии большего количества движения 
в начале ударного взаимодействия. Имея сравнительно низкое 
значение сагитального ускорения дистальной части голени в 
конечном периоде ударного взаимодействия, I гимнастка пере­
дает такое же усилие на проксимальное звено (голова) как и 
II, имея сравнительно высокое - ускорение нижерасположенного 
звена (см. табл. I). Этот фактподтверждает и статистически 
достоверная разница в коэффициентах передачи усилий. У I 
спортсменки он выше на 30,1%. Такая же ситуация наблюдается 
и с продольными ускорениями в конечном периоде взаимодейст­
вия с опорой. I гимнастка, имея меньшее ускорение дистально­
го звена биокинематической цепи, способна передать на прок­
симальное звено большее ускорение, чем II, которая имеет 
большее ускорение дистального звена. Разница в коэффициентах 
передачи усилий 23,5% (см. табл. I). Вышеизложенное объяс­
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няется тем, что при передаче усилий от дистального звена ОДА. 
к проксимальному у II гимнастки происходит нэверное перерасп­
ределение усилий меаду звеньями биокинематической цепи. Ес­

. ли распределение усилий у I гимнастки происходит в ритме бы­
стро-медленно-медленно-быстро, то у II т медленно-быстро-бы­
стро-медленно. Мн можем утверждать это на основе временных 

« характеристик между пиками максимумов ускорений (д-Ь) в на­
чальном и конечном периодах ударного взаимодействия (см. 
табл. I). В то же время обращает на себя внимание тот факт, 
что время ударного взаимодействия у I гимнастки больше и де­
формация мостика меньше, чем у Il-ой. Исходя из этого можно 
предполагать, что II спортсменка развивает большие усилия, 
чем I, но вследствие неверного перераспределения последних у 
нее не происходит достаточно жесткого закрепления звеньев 
биокинематической цепи в суставах /7/. В конечном итоге рас­

' свивается больше энергии и результат действий хуже. ,
. Анализ коэффициентов корреляции показал, что у I и II 

спортсменки статистически достоверные связи образовались 
■ между различными показателями, что говорит о разном характе- 

.■ • ре в технике движений исследуемых спортсменок.
■ ' Наиболее сильная корреляция +0,82 у I гимнастки имелась 

между временем достижения максимума ускорения дистальной
’ части голени относительно головы в продольном направлении в 

начальном периоде ударного взаимодействия и сагитальном нап-
' равлении в конечном периоде у датчика на голове. Это свиде­

тельствует об однонаправленном влиянии результата действия 
■ толчка ног в момент вращения спортсменки вокруг точки опоры.

- ' У второй спортсменки этой связи не обнаружено. Коэффициент
. корреляции, вычисленный по данным I и II спортсменки, равня­

ется +0,69, что показывает наличие этого механизма при вы­
полнении опорного прыжка.' . ,

■ ■ . У второй спортсменки наибольшие корреляционные связи
имеются между показателями коэффициента передачи усилий в 
продольном направлении и -длительностью конечного периода

■ +0,95. Это говорит о том, что у этой спортсменки биомехани-
■ ческие свойства ОДА существенно отличаются по сравнению с I

' гимнасткой, так как у последней статистически достоверной 
корреляции нет. Такая же тесная корреляционная связь имеется 
между коэффициентом передачи усилий в сагитальном направле- 

, • нии в начальном периоде и длительностью достижения макси­
мального ускорения головы в продольном направлении относи-
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тельно максимума продольного ускорения дистальной части го­
лени. Это подтверждает вышесказанное о биомеханических свой­
ствах ОДА. На основе полученного материала . можно пдалять 
следующие выводы.

I. При передаче усилий в период ударного взаимодействия 
с опорой биомеханические свойства ОДА изменяются и зависят 
от уровня этих свойств конкретного спортсмена, '

2. Временные характеристики между пиками максимумов ус­
корений в начальном и конечном периодах ударного маимпдай- 
ствия отражают ритмическую структуру передачи усилий по зве­
ньям биокинематической цепи. ' . ■

. Литература . . .

I. Агашин Ф. К. Биомеханика ударных движений. М., 1977, с. 
12-23, 55-58. ■ . . . ■ '

2. Бернштейн Н. А. О построении движений. М., 1947, с. 20. ■
3. Байн А, А. Исследование механического импеданса тела че­

ловека при ударном взаимодействии опорно-двигательно­
го аппарата с опорой. - Материалы I Всесоюзн. конф, пэ

. биомеханике спорта. й., 1974, с. 20-22. - ■
4. Иванова Г, П.. Першин А. П. Роль суставной жёсткости био-;, 

системы и пути её изучения по материалам исследования 
взаимодействий в спорте. - Тезисы докладов II Всесоюзн. 
конф; по проблемам биомеханики. Рига, 1979, с. 133-135.

5. Савин Б. М, Гипервесомость и функция центральной нервной
■ системы. Л., 1970, с. 24-57. . '

6. Dupuis Н.. Draeger J.. Hartung Е. Vibration transmission 
to different parts of the body by various locomotions. 
Biomechanics V-A, Edited by Paavo V. Komi, University

' Park Press, 1976, pp. 537-543.
7• Hochmuth G. Biomechanik sportlicher Bewegungen. Sport­

verlag, Leipzig, 1967, 215 S.
8* Nig&E.M. und Ne ukomm P. A. Erschütterungsmessungen heim

■ Skifahren. Medizinische Welt, Forschung und Praxis, 24, 
1973, S. 1883-1885. ' ’

9. Vain, A. Liigutuste biomehaanikast "toeta olekus. Väite­
' kiri, Trt., 1969. z

29

I



voM MECHANISMUS DER SPANNUNGSÜBERTRAGUNGEN

BEIM ABSTO/S DER PFERDSPRONGE (der Frauen) '

T. К ums, A. Vain

Zusammenfassung ■

während des Abstopes bei den Pferdsprüngen wirken in 
kurzer Zeitspanne auf den Stütz-Bewegungsapparat große Über­

lastungen. Deshalb kann man die Tätigkeit des Sportlers im 
Moment des Abstoßes als Schlag betrachten. Die größten Span­
nungen entstehen auf der Kontaktfläche und sie Überträgen 
sich auf die distalen Körperteile. Sie verändern sich je nach 
den biomechanischen Eigenschaften des Stütz-Bewegungsappara­
tes und der Technik des Abstopes.

Um die Gesetzmäßigkeiten der Spannungsübertragungen 
von der elastischen Stützfläche zu erklären, wurden 21 Expe­
rimente mit zwei qualifizierten Turnsportlerinnen durchge­

führt . " ' ■
Infolgedessen wurde festgestellt, dap die in den dista- 

leren Teilen des Stütz-Bewegungsapparats entstandene Überlas­
tung bis siebenmal kleiner ist, als die Überlastungen, die in 
der Nähe der Kontaktfläche wirken. Bei den Spannungsübertra­
gungen verändern sich die biomechanischen Eigenschaften des 
Stütz—Bewegungsapparats• Das zeitliche Verspäten der Maxima 
der Beschleunigungen in verschiedenen Punkten des Stütz-Be­
wegungsapparats wiederspiegelt den Rhytmus der Anstrengungen.
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ОБ ИЗМЕНЕНИИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВНЕШНЕГО ДЫХАНИЯ И ФИЗИЧЕСКОЙ 
РАБОТОСПОСОБНОСТИ У МОЛОДЫХ ПЛОВЦОВ И ПЛОВЧИХ В

■ ' РЕЗУЛЬТАТЕ РАЗНЫХ. ПЛАВАТЕЛЬНЫХ СБОРОВ

■ Т.А. Ю р и м я э
. Кафедра физического воспитания и спорта, . . ■ . 

кафедра физиологии спорта ' '.

В плавательном спорте, как и в других видах спорта важ­
ную роль среди многочисленных этапов тренировки играют тре­
нировочные сборы. Следует отметить, что в литературе имеются 
существенные разногласия по вопросу о влиянии разных трени­
ровочных средств при сборах на. физическую работоспособность 
у ' спортсменов. Например, одни авторы отмечают увеличение 
МПК./2, 8/, а другие, наоборот, уменьшение /3/. При этом не­
которые указывают на отсутствие изменений в течение сбора 
/10/. ' ' ’ ,

Настоящая работа выполнена с целью выяснить1 изменения в 
показателях внешнего дыхания и физической работоспособности 
во время 25- и 10-дневных плавательных сборов у 10-14-летних 
пловцов и пловчих. '

' Методика исследования-
В работе изучали учащихся специальных классов по плава­

нию. Все обследуемые имели спортивную квалификацию от юно­
шеского до I разряда. Исследовали влияние тренировочных сбо­
ров, проводившихся 3 раза: . .

I. 25-дневный лагерь по плаванию в августе; .
2. 10-дневный лагерь по плаванию в марте; .
3. 10-дневный лагерь по плаванию в ноябре.
Исследования проводились до й после сборов, а в лягере в 

ноябре дополнительно изучали физическую работоспособность
через одну и две недели после окончания сбора.

Во время сборов тренировки проводились в основном в аэ­
робном режиме. В течение 25-дневного сбора 10-П-летние
мальчики проплыли в среднем "61,4 ± 4,0 км, а девочки - 70,2 
±4,2 км; юные’спортсмены 12—13 лет проплыли соответственно 
80,8 ± 7,5 и 86,9 ± 5,6 км. В марте 12-14-летним мальчикам 
было дано задание проплыть в среднем 53,4 ± 5,2км, а девоч-\ 
кам - 62,9 ± 6,3 км, на сборе в ноябре мальчики проплыли в
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среднем 66,0 ± 3,3 км.
Из показателей внешнего дыхания определяли КЕЛ и показа­

тели пневмотахометрии (тип ПТ-2) при вдохе и вццохе. Макси­
мальная вентиляция легких определялась во время ступенчато 
повыпающих нагрузок на велоэргометре. .

Мякеимальное потребление O2 определялось при ступенчатом ■ 
повышении нагрузки заключительным одноминутным спуртом педа­
лирования на велоэргометре /6/. Для выявления У маль­
чиков мы использовали две 3-минутные нагрузки с I-минутной 
паузой отдыха на велоэргометре. ■. .

. Во время 10-дневного сбора по плаванию в ноябре для ха­
рактеристики анаэробной работоспособности применялся показа­
тель ялакфатной емкости организма, исходя из формулы, пред­
ложенной Fox /11/. • ,

. ■В сборе по плаванию в марте использовали модифицирован­
ный тест Купера в воде - плавание в течение I и 10 мин, а 
также заплыв на дистанцию 25 м. • ■

Результаты исследований и их обсуждение

' Средние показатели внешнего дыхания и аэробной работо­
способности до и после 25-дневного плавательного сбора при­
ведены в таблице I. Из показателей внешнего дыхания следует, 
что болкте всего повышалась МЕЛ. Повышение максимальной 
»ентилят^ик легких обусловливает главным образои увеличение 
МПК, так как процент использования 02 практически оставался 
без изменений. Другие показатели внешнего дыхания (ЖЕЛ, ПТМ) 
за этот период изменились несущественно. v

Из наших исследований следует, что к концу сбора во всех 
обследованных группах наблюдалось существенное увеличение 
МПК (табл. I). Следует отметить, что величины кислородного 
потолка до сбора у юных спортсменов являлись относительно 
низкими, они были сходны с данными у лиц, не занимающихся 
спортом /4, 7, 9, 12/. Низкий уровень аэробных возможностей 
связан, очевидно, с тем, что пловцы до сбора отдыхали в те- 
чадае 5 недель или тренировались умеренно. У мальчиков-плов­
цов в период сбора существенно увеличился и показатель 
PWC (соответственно 17,3 и 22,8% для 10-11-летних и 12- 
-13-летних'мальчиков-пловцов).

Индивидуальный анализ динамики МПК/кг показал, что . у 
юных пловцов, имевших до сбора относительно низкий уровень 
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кислородного потолка, увеличение его в течение сбора выраже­
но больше, чем у пловцов, имевших до сбора высокие показате­
ли. Например, в группе, Ю-П-летних пловцов, имевших ЯПК 
выше 50 мл/мин.кг, показатель повышался в среднем на 4,6 
мл/мин.кг, при этом в' группе спортсменов, у которых МПК ниже 
50 мл/мин. кг, данные увеличивались в среднем на 10,2 мл/мин. 
кг. ■

Результаты тестирования физической работоспособности у 
юных пловцов до и после 10-дневных плавательных сборов пока­
зали, что в большинстве показателей существенных сдвигов не 
отмечалось (табл. 2 и 3). По нашему мнению, это обусловлено 
тем, что период сбора слишком короткий,интенсивность же тре­
нировок очень высокая. .

Анализ индивидуальной динамики МПК показал, что измене­
ния не всегда связаны с общим километражем в течение кратко­
временных сборов. В исследованиях наблюдали как увеличение, 
так и уменьшение кислородного потолка вне зависимости . от 
тренировочных объемов в течение сбора. Из наших результатов 
следует, что влияние сбора на физическую работоспособность 
во многом зависит от состояния тренированности пловца. У ма­
ло тренированных объем за период сбора оказался слишком 
большим, в результате чего МПК у них уменьшалось. В исследо­
вании С.А. Бакулина /I/ тоже указывается, что у пловцов уто­
мительные тренировки могут уменьшить кислородный потолок. Из 
работы Р.Е. Мотылянской и Л.И. Стоговой /5/ следует, что с 
ростом тренированности небольшие изменения в МПК можно ком­
пенсировать значительным замедлением максимальной ЧСС. Такая 
же тенденция наблюдалась в наших исследованиях в группе 
мальчиков-пловцов до и после 10-дневного сбора в марте, за 
этот период максимальное ЧСС уменьшилось в среднем на 6,7 
уд/мин (p£0,05). Cumming с соавт. /10/ также обнаружили 
уменьшение максимальной ЧСС у I3-16-летних легкоатлетов в 
течение однонедельного сбора. . '

Повторные исследования во время 10-дневного сбора по 
плаванию еще раз доказали, что у мальчиков-пловцов изменения 
в исследуемых показателях в течение кратковременного сбора и 
в перид после сбора в течение 2 недель несущественные 
(табл. 3). .

Выяснилось, что анаэробная работоспособность по данным 
алактатной емкости организма в исследуемый период изменилась 
несущественно (табл. 3). При этом наши средние данные ниже
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результатов, полученных автором теста /II/ при исследованиях 
взрослых бегунов. '

Результаты проведения плавательных тестов во время 
10-дневного плавательного сбора в марте представлены в таб­
лице 4. Плавание в течение I и 10 мин связано с МПК у маль­
чиков - " = 0,80 и ч = 0,57 и у девочек соответственно ч = 
= 0,58 и ч = 0,47. Обнаружить корреляционную связь между МПК 
и результатами плавания на дистанцию 25 м в группе пловчих 
не удалось, тогда как у мальчиков-пловцов она существует - 
ч = -0,61. /'

' ■ , ' - ■ Таблица 4
Результаты плавательных тестов /х ±т/ ’

Исследуемые 25 м /сек/ I мин /м/ 10 мин /м/

Мальчики 15,3+0,3 ■ 82,3+1,7 . 662,6+17,2
Девочки 16,6+0,3 77,5+1,4 . 614,9+11,8

Повторные исследования 13 мальчиков-пловцов и II девочек- 
-пловчих в возрасте 10—II лет показали, что I- и 10-минутные 
плавательные тесты имеют хорошую повторяемость. ' У пловцов 
коэффициент вариации между данными двух наблюдений при I-ми­
нутном плавании 5,0% и Ю-минутном плавании - 3,9%. У плов­
чих эти данные составляли соответственно 4,7% и 4,1%.’ Таким 
образом, рассмотренные тесты можно рекомендовать для ■ спор­
тивной практики при изучении скоростной выносливости и вы­
носливости у юных пловцов. . '

■ ' Выводы. '

I. Сдвиги максимального потребления 0g в течение плава­
тельных сборов у 10-14-летних пловцов и пловчих зависят от 
продолжительности сбора и от начальных данных до них. Вели­
чина МПК может существенно увеличиваться во время 25-дневно­
го сбора пр плаванию, 10-дневные плавательные сборы являются 
слишком кратковременными для увеличения аэробной работоспо­
собности. ___

2. Использование Г- и 10-минутных плавательных тестов в 
максимальном темпе позволяет изучить скоростную выносливость 
и оОщую выносливость у IO-14-летних пловцов и пловчих. Ре­
зультаты проведения теста имеют хорошую повторяемость.
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THE DYNAMICS OF RESPIRATORY FUNCTION AND PHYSICAL 
WORKING CAPACITY IN VARIOUS SWIMMING CAMPS

. IN YOUNG SWIMMERS

T. Jürimäe - ■

Summary .

The effects on respiratory function and Indices of phy­
sical working capacity of swimming camps with various dura­
tion have been studied in young swimmers aged 10—14 years. To 
determine the aerobic work capacity the progressive exercise 
test on bicycle ergometer was used. 1

Analysis of the results showed, that only the swimming 
camp of 25-day’s duration has significantly increased the 
maximal oxygen intake and PWC170. The aerobic power was un­
changed during 10-day’s swimming camps and 2 weeks period 
after the end of the training camp.
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. . .О,ЗАВИСИМОСТИ СПОРТИВНОГО.РЕЗУЛЬТАТА ОТ 
. .. ЭМОЦИОНАЛЬНОЙ НАПРЯЖЕННОСТИ В СТРЕЛЬБЕ

Х.А. С е л ь г / ■
Кафедра тяжелой атлетики и.водных видов спорта

Результаты многих исследований говорят о том, что успеш­
ность .соревновательной деятельности существенно, зависит от 
психического, состояния спортсменов /I, 2, 3, 4, 7, 8 и мн. 
др./. Необходимо.формировать у спортсменов такое психическое 
состояние, при котором они могут в полной мере использовать 
в соревновании свою функциональную и специальную подготов­
ленность и противостоять многим предсоревновательным и со­
ревновательным факторам, оказывающимсбивающее влияние и вы­
зывающим рассогласование функций /6/.

Особенности эмоциональных переживаний спортсменов и их 
мияяиа ня результат действий чрезвычайно сложные и . разно­
образные, так как носят глубоко индивидуальный характер и в 
разных видах спорта имеют свою спицифйку /5/. Практически 
значимой задачей в каждом виде спорта является установление 
оптимальных границ эмоционального напряжения.

Целью данной работы явилось исследование эмоционального 
состояния пятиборцев в условиях тренировок и соревнований 
по стрельбе и определение зависимости между уровнем эмоцио­
нального напряжения и результатом стрельбы. .

Исс-ледодания проводились на тренировках и на контрольных 
соревнованиях летом 1977 и 1978 г. в Тарту, в Таллине и в 
Москве. Основная группа состояла из 24 пятиборцев Эстонии и 
дополнительная группа из 8 членов сборной команды СССР. Для 
исследования эмоционального состояния пятиборцев в экспери­
ментальной мастерской ТГУ была сконструирована оригинальная 
аппаратура, позволившая непосредственно во время стрельбы 
регистрировать и изучать следующие показатели: частоту сер­
дечных сокращений (ЧСС); частоту и характер дыхания; часто­
ту, амплитуду и характер колебаний пистолета во время прице­
ливания и совершения выстрела; время и характер динамических 
усилий указательного пальца при нажатии на спусковой крючок.

Результаты исследований показали, что уровень эмоцио­
нального напряжения пятиборцев на контрольных соревнованиях 
существенно выше, чем на тренировках. ЧСС увеличивалась на
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контрольных сорёвнованиях в среднем на 13,26% по сравнению 
с тренировкой (соответственно 96,1 и 84,3 уд/мин) и частота 
дыхания на 6,77%. Существенно ухудшилась устойчивость оружия 
на контрольных соревнованиях. Амплитуда и частота колебаний 
пистолета на контрольных соревнованиях увеличивались соот­
ветственно на 25,53% и 18,87%. ■

Повышение эмоционального напряжения проявлялось в ухуд­
шении качества обработки спуска. Время нажима на спусковой 
крючок уменьшалось на 6,37%, а средняя оценка за качество 
нажима снизилась до 10,31%. Повышенное эмоциональное напря­
жение оказывало отрицательное влияние на результативность 
стрельбы. Средний результат стрельбы на контрольных сорев­
нованиях оказался почти на 3 очка ниже, чем на' тренировках 
(соотв. 185,97 и 188,82 очков). 18 пятиборцев из 24 показали 
на контрольных соревнованиях результат ниже, чем на трени­
ровках. При этом некоторые пятиборцы ухудшили свой результат 
на 5-9 очков.

В исследованиях принимали участие 8 членов сборной ко­
манды СССР по современному пятиборью. Эта группа отличалась 
медленным пульсом, хорошей устойчивостью оружия и высокой 
результативностью. Однако во время ответственных контрольных 
соревнований перед первенством Мира в 1977 году в этой груп­
пе произошло значительное ухудшение устойчивости оружия по 
сравнению с тренировочными данными. Амплитуда и частота ко­
лебаний пистолета увеличилась соответственно на 75,00% и на 
39,13%. Несмотря на высокую степень эмоционального напряже­
ния, результат стрельбы в группе сборной команды ухудшился 
на 2,12 очка, т.е. на 0,73 очка меньше, чем в основной груп­
пе. Это свидетельствует о хороших адаптационных способностях 
к соревновательному стрессу и о наличии высоких волевых ка­
честв. ' • -

Данные исследования Свидетельствуют о существенном влия­
нии эмоционального состояния на результат стрельбы. Большин­
ство пятиборцев показали на тренировках результаты выше, чем- 
на контрольных соревнованиях. Хотя получены достоверные дан­
ные о влиянии ЧСС на результат.стрельбы, нельзя утверждать, 
что между ЧСС и результатом стрельбы имеется прямая зависи­
мость,. Вероятно, для каждого пятиборца существует свой опти­
мальный диапазон ЧСС, при котором возможны высокие результа­
ты. .

. Колебания пистолета, причиной которых является тремор 
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руки, также имеют широкий диапазон индивидуальных различий. 
Установлено, что результат стрельбы в большей степени зави­
сит от того, насколько увеличивается тремор у одних и тех 
же пятиборцев в зависимости от уровня эмоционального напря­
жения и в меньшей степени от его абсолютной величины. Но в 
тех случаях, когда пятиборцы с относительно высоким тремором 
добились хороших результатов в стрельбе, обычно наблюдались 
оценки за качество нажима на спусковой крючок выше средних. 
Очевидно, в стрельбе возможно компенсировать одни качества 
за счет других, например, плохую устойчивость оружия за счет 
качественного спуска курка. Но все же пятиборцы с небольшой 
амплитудой тремора имеют лучшие предпосылки к успешной со­

. ревновательной деятельности в стрельбе.
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ON THE DEPENDENCE OF SHOOTING RESULTS 
ON EMOTIONAL STRAIN

H. Selg

Summary

Studying sportsmens emotional state and making it more 
optimistic is of great importance in sports.

In the given research 9 have studied pentathlonists 
emotional state and its influence on the shooting results 
during training sessions and competitions. '

The results of the research show that the increase of 
emotional strain influences shooting results in the negative 
way. The score gained at competitions was lower that at trai­
ning periods. The rise of the emotional strain causes the 
increase in the shaking of the gun and worsens the quality 
of pressing the trigger-that in its turn greatly influences 
the shooting results.
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ЭНДОКРИННЫЕ ФАКТОРЫ, ЛИМИТИРУЮЩИЕ СПОРТИВНУЮ 
< РАБОТОСПОСОБНОСТЬ '

А.А. Виру 
. Кафедра физиологии спорта

' Спортивная работоспособность обеспечивается сложной со­
вокупностью различных факторов, среди которых важное место 
занимают эффективность и устойчивость гормональной регуляции 
обменных процессов. В частности, это проявляется в мобилиза­
ции. функций и ресурсов организма, пластическом обеспечении 
усиленной деятельности организма гомеостатической регуляции 
водно-электролитного обмена и обеспечении работы ионных на­
сосов. Гормональная регуляция играет важную роль также в уп­
равлении адаптивным синтезом белков и тем самым в морфофунк­
циональном усовершенствовании клеточных структур.

Спортивный результат всегда является итогом скоординиро­
ванной деятельности многих органов в пределах их огромного 
количества клеток. Эффективность выполнения своих функций 
определяется на уровне клетки тремя основными факторами:

I) функциональной мощностью соответствующих клеточных 
структур, ■ -V - '

2) энергетическим обеспечением функций,
3) пластическим обеспечением функций.
Функциональная мощность клеточных структур выражает осо­

бенности, определенные генетической программ,ой, и уровень 
морфофункционального усовершенствования в виде долговремен­
ной адаптации к систематически действующим факторам. Для 
энергетического и пластического обеспечения функции в клет­
ках имеются свои собственные ресурсы. Однако по мере нарас­
тания интенсивности и продолжительности функционирования 
клеточный энергетический и пластический резерв оказывается 
недостаточным, ß этих случаях необходимо энергетическое и 
пластическое обеспечение функций за счет ресурсов всего ор­
ганизма. Мобилизация энергетических и пластических ресурсов 
(а также защитных способностей) всего организма является ос­
новным компонентом механизма общей адаптации, активация ко­
торого характеризует появление состояния стресса.

Выполнение функций, лежащих в основе деятельности спорт­
смена на соревнованиях, всегда требует предельной или около-
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предельной активности соответствующих клеточных структур. В 
энергетическом и пластическом обеспечении этой активности 
мобилизация ресурсов всего организма неизбежна. Мобилизация 
энергетических ' ресурсов организма - это главная функция 
симпато-адреналовой системы как в процессах адаптации вооб­
ще, так и во время мышечной деятельности. В мобилизации пла­
стических ресурсов организма и управлении адаптивным синте­
зом белков первенствующую роль играет гипофизарно-адренокор­
тикальная система. Естественно, что эти ведущие системы вза­
имодействуют со многими другими гормональными и негормональ­
ными факторами в выполнении своей мобилизующей роли. Особо 
сложным является взаимодействие в управлении адаптивным син­
тезом белков и тем самым морфофункциональным усовершенство­
ванием клеточных структур. Но участие совокупности эндокрин­
ных факторов в механизмах мобилизации энергетических и пла­
стических ресурсов организма и в управлении адаптивным син­
тезом белков и через них в определении уровня спортивных до­
стижений бесспорно. Кроме того, гормоны участвуют также в 
некоторых специфических гомеостатических механизмах, эффек­
тивность которых также оказывает свое влияние на спортивную 
работоспособность.

Подчеркивая роль гормонов в тех или иных обменных про­
цессах нельзя сопоставить гормональную регуляцию с клеточной 
авторегуляцией и нервной регуляцией в плане исключения друг 
друга. Гормональная регуляция является одним из каналов осу­
ществления нервной регуляции. Она заключается в изменениях 
условий клеточной авторегуляции и тем самым способствует или 
более значительному выходу из состояния равновесия и усиле­
нию неравновесных реакций /28/, или, наоборот, более быстро­
му возвращению к состоянию равновесия.

Гормональные механизмы энергетического обеспечения мы­
шечной деятельности. Как отмечено, первостепенная роль в 
энергетическом обеспечении приспособительных процессов при­
надлежит симпато-адреналовой системе. Ее функция заключается 
в усилении активности кислородтранскортирующей функциональ­
ной системы, в ускорении транспорта электронов в дыхательной 
цепи, а также в гликогенолитическом и липолитическом дейст­
вии, мобилизующем углеводные и жировые ресурсы.

Более чем полвека назад было установлено повышение рабо­
тоспособности утомленных мышц под влиянием введения адрена­
лина /61,76/ или раздражения симпатических нервов /10, 29/.
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Затем выяснилось, что в последнем случае на мышечные клетки 
действует норадреналин, освобождающийся .из симпатических 
нервных окончаний стенок кровеносных сосудов в мышцах /II/.В 
целом организме введение адреналина не приводило к увеличе­
нию работоспособности подопытных животных /60/.Очевидно, эн- . 
догенная продукция адреналина была достаточная у подопытных 
животных для обеспечения работоспособности, или . же приток 
эндогенного адреналина не совпадал во времени с тем периодом, 
в течение которого количество катехоламинов определяет рабо­
тоспособность. В действительности, если собаки бегали до ис­
тощения, то введением адреналина становилось возможным про­
должение работы и расходование дополнительно 17-44% энергии 
от затрат до истощения. ■
' Разрушение мозгового слоя надпочечников несколько снижа­
ет работоспособность крыс /83, 93/, а введение адреналина 
нормализует ее /83/. Более значительно работоспособность па­
дает при блокаде освобождения норадреналина из симпатических 
нервных окончаний /93/. В этой работе критерием работоспо­
собности было предельное время медленного бега (11,2 м/мин). 
По-видимому, предельная длительность аэробной работы больше 
зависит от воздействий, .опосредованных освобождением норад­
реналина из симпатических нервных окончаний, чем от влияния 
адреналина. Но нельзя забывать, что отсутствие адреналина 
возможно компенсировать большей активацией симпатических 
нервов (большим освобождением норадреналина) и продукцией . 
других гуморальных агентов (гликоген и др.), хотя при этом 
теряется экономичность регуляции. . . '
.. Опыты с перерезкой различных симпатических.нервов у со­

бак показали, что денервация надпочечников и скелетных мышц 
не оказывает влияния на предельную длительность бега у собак. 
Денервация печени и еще больше одновременная денервация над­
почечников, печени и сердца обусловливали' снижение работо­
способности. В этих случаях введение адреналина в значитель­
ной мере восстанавливало работоспособность /60/. Очевидно, и 
адреналин может компенсировать локальные недостатки В про­
дукции норадреналина. . > . . .

У крыс как после разрушения мозгового .слоя ■надпочечни­
ков, так при блокаде освобождения норадреналина из симпати­
ческих нервов содержание глюкозы падает, а содержание сво­
бодных жирных кислот в крови увеличивается . во время работы 
меньше, чем у интактных /93/.. Эти результаты свидетельствуют 
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о важном значении симпато-адреналовой. системы в _ мобилизации 
-углеводных и жировых ресурсов. По данным P.D. Gollnick е.а. 
/75/, блокада.-адренергических рецепторов не предотвращает 
наступления усиленного гликогенолиза во время работы. Следо­
вательно, симпато-адреналовая система не является единствен­
ным путем мобилизации углеводных ресурсов. Как показали опы­
ты на адреналэктомированных и гопифизэктомированных крысах, 
содержание гликогена в печени и мышцах понижается во время 
работы, а также после выключения гормонов коры надпочечников 
и гипофиза и при полном исключении возможности секреции ад­
реналина. То же самоё наблюдалось и тогда, когда у ядрепял- 
эктомированных и гипофизэктомированных животных производили 
блокаду ^-адренергических рецепторов. В этих случаях ответ­
ственным за гликогенолиз в печени наряду с клеточной авторе­
гуляцией могла быть усиленная продукция гликогена. 
Физические нагрузки обусловливают усиленную секрецию этого 
гормона поджелудочной железой /57, 70/, причем блокада -яд- 
ренергических рецепторов не устраняет этого изменения /72/.

В. Issekutz /84/ в опытах на собаках подтвердил, что бло­
када /3-адренергических рецепторов не исключает гликогенолиз 
в печени, но в отличие от вышеприведенных данных. он отметил 
выключение гликогенолиза в мышцах, в результате которого 
уровень молочной кислоты в крови снижался.

В мобилизации липидных ресурсов гормональная регуляция 
имеет-исключительно важное значение. Разрушение мозгового" 
слоя надпочечников не устраняет усиленного поступления сво­
бодных жирных кислот в кровь /108/, но физическая нагрузка 
не сопровождается усиленным липозом, если гипофизэктомией и 
блокадой Д-адренергических рецепторов было одновременно ис­
ключено липолитическое действие кортикотропина, соматотропи­
на и катехоламинов /75/. У тренированных крыс в отличие от 
нетренированных блокада ^-адренергических рецепторов без 
гипофизэктомии не предотвращала усиленной мобилизации сво­
бодных аминокислот из жировой ткани при длительной работе 
/74/. Такое различие возможно, связывать с большей функцио­
нальной устойчивостью аденогипофиза в отношении повышенной 
продукции соматотропина у тренированных. У людей установле­
но, что повышенный уровень соматотропина в крови, отмеченный 
через 40 мин работы, возвращается к исходному по мере даль­
нейшего продолжения работы. После периода тренировки этого 
больше не наблюдалось, и высокий уровень соматотропина в
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крови сохранялся до отказа от работы /78/. Если путем инфу­
зии глюкозы предотвращать повышение уровня соматотропина- в 
крови во время работы, то отсутствует и увеличение поступле­
ния свободных жирных кислот в кровь /80/. У нетренированных 
людей блокада /^-адренергических рецепторов устраняла увели­
чение ■содержания свободных жирных кислот и глицерина в. крови 
при длительной работе, несмотря на повышение уровня гликоге­
на /71/. По данным J .В. Sutton е.а. /НО/, напряженная 30­
минутная работа приводила у более тренированных людей (МПК 
от 50 до - 78 мл/мин на I кг веса тела) к увеличению содержа­
ния свободных жирных кислот вместе с тенденцией к повышению 
уровня гликогена в крови. У менее тренированных (МПК от 24 
до 32 мл/мин на I кг веса тела) содержание жирных кислот в 
крови несколько снижалось, а уровень гликогена не изменялся. 
Концентрация соматотропина достигала к концу работы более 
высокой величины у нетренированных. Очевидно,мобилизация ли­
пидных ресурсов может быть осуществлена в разных случаях с 
помощью разного взаимодействия между липолитическими факто­
рами. ■ ,

Поступление свободных жирных кислот в кровь зависит так­
же от угнетения липолиза высокой концентрацией лактата и ин­
сулином. Снижение pH артериальной крови до 7,0 угнетает и 
липилитическое действие норадреналина /97/. Во время кратко­
временной работы, вызывающей у нормальных собак понижение 
содержания свободных жирных кислот в крови, у депанкреатизи- 
ронянину собак наблюдалось повышение их содержания /85/.Оки­
сление жирных кислот в мышцах во время их работы у депанкре- 
атизированных собак в несколько раз выше, чем у нормальных 
животных. ■ ' • ■ •

' Благоприятные возможности для мобилизации жирового депо 
создаются после, снижения содержания1 инсулина в крови, насту­
пающей во время длительной работы /70, 79, 100/.Снижение со­
держания инсулина в крови не только, результат уменьшения его 
секреции. Во время "мышечной работы усиливается и инактивация 
инсулина /27/. При снижении концентрации инсулина затрудня­
ется транспорт глюкозы через мембрану мышечных клеток. В со­
ответствии с этим потребление мышцами свободной глюкозы сни­
жается при длительной работе /48/. Таким образом, снижение 
содержание инсулина в крови можно рассматривать как регуля­
торное средство, обеспечивающее переключение от использова­
ния углеводов на использование жиров в качестве субстрата 
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окисления. Глюкоза резервируется;для нервных клеток, мембра­
на которых пропускает ее без содействия со.стороны инсулина.

Повышение интенсивности расщепления гликогена в мышцах 
под влиянием адреналина имеет первостепенное значение в мо­
билизации возможностей анаэробного гликогенолиза и тем самым 
анаэробной работоспособности вообще. Аргументацию в пользу 
этого приводился.Н. Яковлев еще в 1938 году /47/. Отражением 
этого является и более значительное увеличение концентрации 
лактата в крови, если во время работы ввести людям /52, 65/ 
и подопытным животным /60/ адреналин. Согласно этому после 
разрушения мозгового слоя работа больше не обусловливала 
увеличение содержания лактата в крови у крыс, а после блока­
ды освобождения норадреналина оно было менее выраженное, чем 
у интактных /93/.Связь между анаэробной работоспособностью и 
реакцией симпато-адреналовой системы подтверждается данными 
A. Vendsalu /112/ и J.Häggendai е.а. /77/. У тех иссле­
дуемых, которые были в состоянии выполнить наиболее мощные 
работы, наблюдалось и наиболее выраженное повышение концент­
рации адреналина и норадреналина в крови /112/. Особо резкое 
повышение содержания норадреналина в. крови обнаруживалось во 
время выполнения надкритических нагрузок, при которых кисло­
родный запрос превышает уровень максимального потребления 
кислорода. Чем больше индивидуальная разница' между уровнем 
максимального потребления кислорода и достигнутым наивысшим 
кислородным запросом (при постепенном увеличении мощности 
нагрузки), тем выше содержание норадреналина в крови /77/.

' Подытоживая роль симпато-адреналовой системы как факто­
ра спортивной работоспособности, можно утверждать, что не­
смотря на возможности дублировать и компенсировать ее функ­
ции, она, безусловно, занимает важное место в ситуациях, где 
организм должен раскрыть свои предельные возможности. Спор­
тивная работоспособность зависит от функциональных возможно­
стей симпато-адреналовой системы в первую очередь в упражне­
ниях, требующих предельного уровня1 энергетического обеспече­
ния функции как в отношении интенсивности, так и длительно­
сти этого процесса. Как указывают вышеизложенные данные,пре­
дельная возможность активации симпато-адреналовой системы 
связывается с анаэробной работоспособностью спортсмена. В' 
свою очередь данные А.Л.. Горохова /12/ показывают, что в 
тренированном организме кратковременная напряженная физиче­
ская нагрузка приводит к более значительному повышению кон-
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утАитряттии адреналина и норадреналина в крови. Но в реакции ■ 
симпато-адреналовой системы на кратковременные и длительные 
спортивные нагрузки наблюдаются и качественные особенности. 
У спортсменов при выполнении упражнений максимальной и суб­
максимальной мощности 1(бег на 100 м и гребля на байдарках на 
500 м) повышается экскреция катехоламинов, их предшественни­
ков и метаболита ванилинминдальной кислоты с преимуществен­
ным нарастанием экскреции адреналина, а при длительных уп­
ражнениях- (спортивная ходьба на 20 км и марафонский бег), 

■ преимущественно увеличивается выделение норадреналина /12/.
В отношении предельной длительности мобилизации энерге­

тических ресурсов организма наряду с их объемом важное место 
занимает функциональная устойчивости симпато-адреналовой си­

' стемы. Изменения активности симпато-адреналовой системы.ха­
рактеризуются при длительном действии "стрессов трехфазно- 
стью /13, 19/: ' ,

, ■ I) фаза быстрой активации'проявляется сразу после начала
воздействия и характеризуется освобождением норадреналина в 
гипоталамусе и других отделах центральной нервной системы, а 
также усилением секреции .адреналина мозговым слоем надпочеч­
ников (содержание адреналина в самой железе при этом не из­
меняется)* ■

2) фаза устойчивой, длительной активации характеризуется 
продолжающимся увеличением секреции адреналина в кровь на 
фоне постепенного снижения содержания адреналина в мозговом 

• слое надпочечников; наблюдается выброс норадреналина из ад­
ренергических нервных окончаний сердца и активируется синтез 
норадреналина; 'в печени отмечается значительное повышение 
содержания адреналина, что ведет к усиленному распаду глико­
гена и к повышению снабжения органов.и тканей глюкозой; зна- 

■ чительное количество адреналина поступает в гипоталамическую 
область и другие отделы центральной нервной системы через 
гемато-энцефалический барьер; . .

3) фаза истощения функций характеризуется снижением сим­
пато-адреналовой активности, преимущественно в гормональном 
и периферическом медиаторном звене; содержание адреналина в 
надпочечниках резко падает, секреция адреналина - в кровь 
уменьшается, в сердце снижается уровень норадреналина,умень­
шается также содержание предшественников катехоламинов в

Эти фазы четко проявляются также во время мышечной рабо­
ты, в том числе и фаза истощения Функций симпато-адреналовои
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системы, наступающая в состоянии значительного утомления (20, 
21). Однако опытами на белых крысах было установлено, что в 
процессе тренировки возрастает запас катехоламинов в надпо­
чечниках и создаются . условия для поддержания на высоком 
уровне их синтеза в железе при длительных физических нагруз­
ках /22/. Это, безусловно., имеет важное значение в определе­
нии спортивной \ работоспособности в условиях длительного 
спортивного соревнования. У велосипедистов наблюдалось соче­
тание извращения реакции симпато-адреналовой системы на тес­
товую физическую нагрузку со снижением спортивной работоспо­
собности. У десятиборцев неустойчивая активность симпато-ад­
реналовой системы также связывалась с недостоточно высокой 
результативностью в соревнованиях /14/. ' ■ .

Влияние катехоламинов, а также гликогена и гипофизарных 
гормонов на тканевые ферменты реализуется посредством обра­
зования .циклической 3,5-АМФ (цАМФ). Для этого перечисленные 
гормоны^ активируют аденилатциклазу, катализирующую образо­
вание цАМФ. По данным Н.Н. Яковлева /49/,кратковременная ин­
тенсивная мышечная работа повышает активность аденилатцикла- 

■ зы в мышцах, не изменяя ее в печени и жировой ткани. Более 
длительная работа, выполненная в условиях устойчивого состо­
яния, характеризуется отсутствием существенных дальнейших 
изменений активности этого фермента в мышцах и увеличением 
ее активности в печени и жировой ткани. Еще более длительная 
работа, приводящая к развитию утомления,вызывает резкое сни­
жение активности аденилатциклазы в мышцах и печени при воз­
растании ее в жировой ткани. У тренированных крыс степень 
повышения активности аденилатциклазы существенно больше, ее 
активация наступает в печени и жировой ткани уже при кратко­
временной работе, а при длительной работе наблюдается не 
снижение, а лишь нормализация ее активности. Это не только 
результат разных реакций симпато-адреналовой системы. В ре­
зультате тренировки возрастает также чувствительность адени­
латциклазы мышц, печени к жировой ткани, к активирующему 
действию адреналина,, прибавленного in vitro /49/. Таким об­
разом, в процессе тренировки наступают и изменения в меха­
низме дейстрия гормонов, причем от этих изменений зависит 
мобилизация углеводных и липидных,ресурсов и тем самым уро­

' вень спортивной работоспособности. . . .
' Содержание цАМФ в тканях зависит не только от скорости 

- ее образования, а также, от скорости ее распада, катализируе-
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мого цАМЗ>-фосфо диэстеразой. Активность этого фермента повыг 
шается под влиянием инсулина. Под влиянием тренировки повы­
шается чувствительность цАМФ-фосфодиэстеразы к активирующему 
воздействию инсулина /26, 27/, чем увеличивается гибкость 
управления мобилизацией углеводных и липидных ресурсов орга­
низма. Глюкокортикоиды со своей стороны ингибируют синтез 
цА1@-фосфодиэстеразы /62, 105/, причем без этого нельзя дос­
тигнуть достаточного для появления эффекта катехоломинов ко­
личества цАМФ /94, 96/. Следовательно, реализация гормональ­
ных воздействий, опосредованных образованием цАМФ, зависит 
от отношения между уровнями инсулина и глюкокортикоидов в 
организме. ' '

Важное значение в энергетическом обеспечении мышечной 
деятельности принадлежит также гормонам щитовидной железы, 
оказывающим непосредственное действие на перенос электронов 
в дыхательной цепи /31, 41/. Исследование функции щитовидной 
железы в процессе тренировки показало, что вместе с повыше­
нием работоспособности активность щитовидной железы в покое 
снижается. Лишь при выполнении ■ мышечной работы содержание 
тиреоидных гормонов в крови достигает уровня, наблюдаемого у 
нетренированных в покое. В то же время у нетренированных со­
держание тиреоидных гормонов в крови при нагрузке не изменя­
ется /38, 39/. Очевидно, лишь тренированный организм, отли­
чающийся высокой экономичностью обменных процессов, обеспе­
чивает в покое понижение щитовидной активности. Вместе с тем 
функция щитовидной железы приобретает повышенную лабильность 
и экономичность, а также повышенные функциональные резервы. 
0 последнем, говорят данные, что при истощающих физических 
нагрузках у тренированных поддерживается высокая активность 
железы, у нетренированных же' выявляется снижение уровня ти­
реоидных гормонов в крови /38/. Важное значение повышенной 
тиреоидной активности в обеспечении работоспособности под­
твердилось в опытах с введением трийодтиронина. . Предельная 
длительность плавания крыс линии Вистар с ■дополнительным 
грузом в 10 г в воде 33° увеличивалась при введении трийод­
тиронина /40/. . ’ ■■ ' /

При отсутствии тиреоидных гормонов нарушается мобилиза­
ция и окисление свободных жирных кислот. У тиреоидэктомиро- 
ванных собак во время мышечной работы уровень свободных.жир­
ных кислот и их кругооборот значительно отстает от того, 
который наблюдается у интактных /99/.
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Значение гипойизарно-адренокортикальной системы в обес­
печении работоспособности. Т. Аддисон /50/ опйсывая в 1855 
году болезнь, обусловленную поражением надпочечников, ука­
зал, что значительная утомляемость, слабость и адииамвя^* 
типичные симптомы этой болезни. К настоящему времени сниже­
ние работоспособности из-за отсутствия источника адренокор­
тикальных гормонов тщательно изучено. Установлено, что поте­
ря работоспособности после патологического поражения надпо­
чечников или их экспериментального удаления обусловлена не­
достаточностью глюкокортикоидов /5/,Для дальнейшего подтвер­
ждения взаимосвязи между работоспособностью и адренокорти­
кальной функцией было показано, что у крыс работоспособность 
падает и тогда, когда ежедневным введением дексаметазона в 
течение 3 недель обусловливать резко выраженную атрофию над­
почечников, в частности их пучковой зоны, продуцирующей глю­
кокортикоиды. У этих животных во время работы концентрация 
кортикостерона резко снижалась, составляя в конце работы 
лишь 49% от уровня контрольной группы, а предельная длитель­
ность плавания с грузом в 5 г составляла только 37% (у ад- 
реналэктомированных крыс 20%) от продолжительности плавания 
у интактных животных /35/. ' ■

Во время выполнения напряженных спортивных упражнений 
продукция глюкокортикоидов увеличивается. Если же длитель­
ность мышечной работы большая, то первоначальное усиление 
адренокортикальной активности переходит в ее угнетение /3, 
5/. Под влиянием тренировки в клетках коры надпочечников 
происходит усовершенствование аппарата биосинтеза гормонов 
/37, 69/, результатом чего является возможность поддерживать 
высокую интенсивность гормонопродукции в течение длительного 
времени. Характерным результатом тренировки и является повы­
шение функциональной устойчивости гипофизарно-адренокорти­
кальной системы /3, 5, 16/, имеющей связь и с динамикой 
спортивной работоспособности в условиях длительного спортив­
ного соревнования. В первую очередь такая связь обнаружива­
ется у представителей циклических видов спорта. Связь между, 
спортивной работоспособностью и возможностями Поддерживать 
длительное время высокий уровень адренокортикальной актив­
ности установлена у лыжников /4, 14, 24, 25/» бегунов на 
средние и длинные дистанции /7, 14, 24/ и- пловцов /14/. 
Обследуя марафонцев, повышение выделения с мочой 17-оксикор- 
тикоидов отметили только у двух спортсменов, показавших наи-
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■ лучшие результаты. У остальных наблюдалось.значительное по­
нижение экскреции 17-оксикортикоидов /ИЗ/. Устойчивый ха­
рактер усиления глюкокортикоидной функции сочетается с хоро­
шими спортивными упражнениями и у представителей - ацикличе­
ских видов спорта, если у них соревнование длится долго,как 
при художественной гимнастике; /46/ и легкоатлетическом деся­
тиборье /9, 14, 33/. • ■ -

■ По’нижение адренокортикальной активности при длительных 
физических нагрузках сочетается с расстройством в регуляции 
артериального давления и водно-электролитного обмена /5/. 
Анализ механизма снижения работоспособности адреналэктомиро- 
ванных животных также приводит к заключению, что способность 
работать при недостатке глюкокортикоидов падает из-за цирку­
ляторного кризиса, цбусловленного нарушением водно-элект­
ролитного обмена. Вместе с тем не исключено также нарушение 
пластического обеспечения функций при неадекватном снабжении 
организма глюкокортикоидами. Установлено также нарушение 
биосинтеза - катехоламинов при длительной мышечной работе 
вследствие недостатка глюкокортикоидов /23/.

Гормональные механизмы пластического обеспечения мышеч­
ной деятельности. Пластическое обеспечение функции заключа­
ется в мобилизации аминокислотных ресурсов и предшествен­
ников нуклеиновых кислот для синтеза структурных и энзимных 
белков ■ и в осуществлении этих синтезов. Синтез структурных 
белков должен обеспечить клеточным структурам высокую надеж­
ность, предотвращая результаты физиологического изнашивания 
структурных элементов. Синтез ферментов должен обеспечить 
достаточную интенсивность биохимических реакций, лежащих в 
основе выполнения функции. . '

В мобилизации аминокислотных ресурсов важная роль при­
надлежит глюкокортикоидам. В основном это связано с индук­
цией глюкокортикоидами синтеза ферментов, участвующих в об­
мене аминокислот. Мобилизация аминокислотных ресурсов выра­
жается в освобождении аминокислот из мышечной /87,106/, лим- 
лимфоидной /109/ и некоторых других тканей. Освобождение 

. свободных аминокислот из мышечной ткани связано с угнетением 
синтеза белков /59, '101/ и тем Самым смещением равновесия 
между синтезом и расщеплением белков в пользу последнего. Во 
время работы в мышцах протеиносинтез угнетается и простоиз- 
-за отсутствия возможности затратить энергию АТФ на синтети­
ческие процессы. Во время мышечной.работы угнетение синтеза 
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белков в мышечной ткани наблюдается и тогда, когда уровень 
глюкокортикоидов в крови не изменяется /42/. Таким образом, 
хотя мышцы сами нуждаются в обновлении интенсивно функциони­
рующих клеточных структур, это невозможно осуществить, пока 
они расходуют энергию АТФ для выполнения механической рабо­
ты. Поэтому во время работы мышцы жертвуют свои аминокислот- ’ 
ные ресурсы для Синтетических процессов в других тканях.

В лимфойдной ткани под влиянием глюкокортикоидов угнета­
ется не только синтез белков /56, 92/, но и синтез ДНК и РНК- 
/92/. Наступает и лизис клеток /66/. Важным итогом является 
снабжение других тканей аминокислотами и нуклеиновыми кисло­
тами, создание возможности реутилизации ДНК.

Транспорту аминокислот содействуют инсулин, соматотропин 
и адреналин... ' .

Освобожденные аминокислоты находят во время мышечной ра­
боты основное применение в печени. Если действовать кортико- 
лом на крыс, которым заранее вводили меченные аминокислоты, 
то радиоактивность лимфойдных органов снижается, а печень 
увеличивается за счет появления радиоактивного гликогена и . 
белков /15/. Ускорение синтеза белка отмечается уже через 15 

' мин. после введения кортизола в изолированные микросомы кле- 
' ток печени /91/. Концентрация свободных аминокислот после 

введения глюкокортикоидов не обязательно увеличивается. Если 
интенсивность синтетических процессов превышает приток ами­
нокислот, то их концентрация может даже снижаться. Это наб- - 
людалось у крыс вместе с повышением активности аланин-амино- 
трансферазы в печени при 3-часовом плавании, обусловливающим 

- увеличение концентрации кортикостерона в крови. .
/ У адреналэктомированных крыс как содержание аминокислот, 

так и активность аланин-аминотрансферазы не изменялись при 
той же нагрузке. Эти же изменения появлялись у них, если до 
плавания вводили кортикостерон /8/.

. х Благодаря повышению концентрации трансаминаз в печени 
при повышении адренокортикальной активности /67,73,103/ уси­
ливается переаминирование аминокислот. Надо думать, что этот 
процесс заключается в целенаправленной подготовке "строи­
тельных блоков" - аминокислот - для синтеза конкретных бел­
ков в соответствии со стратегией и тактикой адаптационного 
процесса. Переаминирование аминокислот сопровождается деза­
минированием части из них с двумя сопряженными результатами 
- повышением продукции небелкового азота и усилением глико­
генеза вместе с увеличением концентрации гликогена в печени.
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Новообразованию гликогена в печени глюкокортикоиды способстг 
вуют также путем индукции ферментов гликонеогенеза /43,114/, 
включая гликогенсинтетазы /107/. Важность глюкокортикоидной 
регуляции гликонеогенеза во время мышечной работы подтвер­
ждается данными, что у адреналэктомированных крыс . во время 
бега на тредбане до отказа содержание гликогена ' в печени 
снижалось более резко, чем у интактных /108/.

Влияние глюкокортикоидов на белковый обмен совершается 
воздействием на генетический аппарат клетки /16, 45, III/, . 
результатом чего является усиление синтеза ряда ферментов 
/30/.

' Важное значение пластического обеспечения мышечной дея­
тельности и роль гормонального механизма в этом не вызывают 
сомнения. Но все же нет конкретных данных, свидетельствующих 
о непосредственной; связи между спортивной работоспособностью 
и эффективностью пластического обеспечения функций. Можно 
привести лишь некоторые косвенные данные.

Прогестерон, а также тестостерон конкурируют с глюкокор­
тикоидами за одни и те же места цитоплазматического рецепто­
ра /55, 104/, связывающего их и обеспечивающего возможность 
действовать на генетический аппарат клетки. Следует думать, 
что при изобилии в организме прогестерона или андрогенов ре­
гуляторная мощность глюкокортикоидов снижается. Так, путем 
прибятупания прогестерона к культуре клеток гепатомы можно 
предотвратить индукцию дексаметазоном фосфоэнолпируваткар- 
боксикиназы и ■тйрозин-аминотрансферазы /54/. У адреналэкто­
мированных животных введение глюкокортикоидов, естественно, 
рАрмялияует работоспособность. Однако этого не наблюдалось, 
когда вместе с кортизолом вводили большие дозы прогестерона 
/34/. ' . ' - .

Эстрогены усиливают продукцию транскортина /44, 64/. В 
результате увеличивается связывание глюкокортикоидов с бел­
ками плазмы, уменьшается доля свободного кортизола и снижа­
ется поступление его в клетки. Не исключено, что снижение 

■ эффективности реализации глюкокортикоидной функции является 
причиной того, что работоспособность в фазе овуляции меньше, 
чем в других фазах менструального цикла /32/.

Эти данные подтверждают роль'глюкокортикоидов в обеспе­
чении работоспособности, но не свидетельствуют безупречно, 

' что эта роль осуществляется только через пластическое обес­
печение функций. ■ . ,
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■ Гормональные механизмы водно^-электролитного гомеостаза» 
Работа мышц связана с теплопродукцией, приводящей к повыше­
нию температуры тела. Но температура тела обыкновенно не по­
вышается больше чем на 1,5-2°; несмотря на увеличение тепло­
продукции на 3-9 и более раз /2/. Более значительное повыше­
ние температуры тела предотвращается гомеостатическими меро­
приятиями, среди которых у людей наиболее важным является ( 
интенсивное потоотделение. Усиленное потоотделение приводит 
к значительным потерям воды (иногда до 4-6. литров) и явлени­
ем дегидратации. Если потеря воды составляет 2-4% от веса 
тела, то результатом является существенное снижение физичес­
кой работоспособности /51, 63, 98/. На фоне дегидратации ор­
ганизма мышечная работа обусловливает более резкое,чем обык­
новенно, повышение температуры тела /95/.

■ Возможность бороться с наступлением дегидратации заклю* 
чается в понижении диуреза. Основным путем осуществления 
этой гомеостатической реакции является усиление секреции ва­
зопрессина. Во время работы, в частности, если она сопровож­
дается выраженным усилением потоотделения, уровень вазопрес­
сина в крови повышается /36, 53/. Эффективность этой гомео­
статической реакции не ограничивается возможностями продук­
ции вазопрессина, а тем, что угнетением диуреза можно за 
час запасти не более 40-60 мл воды (от нормального уровня 
диуреза до полной анурии), что значительно уступает интен­
сивности потоотделения.

Тем не менее функция задней доли гипофиза связывается с 
работоспособностью даже у крыс, у которых потоотделение от­
сутствует и потери воды во время1работы обусловлены только 
усиленным дыханием. После удаления гипофиза ' работоспособ­
ность падает. Однако ни экстракт корн надпочечников, ни,кор­
тикотропин не обеспечили полной нормализации работоспособ­
ности гипофизэктомированных крыс, хотя соответствующая доза 
экстракта коры надпочечников полностью нормализовала работо­
способность у адреналэктомированных крыс /81/, Если была 
удалена только передняя доля гипофиза, то введением экстрак­
та коры надпочечников достигалось полное восстановление ра­
ботоспособности подопытных крыс. После же удаления задней 
доли гипофиза введение экстракта коры надпочечников не ока­
залось эффективным. После тотальной гипофизэктомии'и адре­
налэктомии удавалось полностью нормализовать работоспособ­
ность подопытных животных, если им вводили совместно экст­
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ракт коры надпочечников и вазопрессин /82/. Следовательно^ 
наряду с дисфункцией гипофизарно-адренокортикальной системы 
за пониженную работоспособность гипофизэктомированных живот­
ных ■отвечает также недостаток вазопрессина.

Влияние вазопрессина на работоспособность может быть 
связано, кроме регуляции1диуреза, также влиянием на крове­
носные сосуды с целью согласовать тонус сосудов с объемом 
внутрисосудистой жидкости.

В результате усиленного потоотделения теряется и значи- . 
тельное количество электролитов. Марафонцы теряют во время 
бега с потом в среднем 210 мэкв натрия и 26 мэкв калия /ИЗ/. 
Этим создается опасность снижения ионного градиента по нат­
рию, что затрудняет вхождение этого катиона в клетку при ее 
возбуждении. Чтобы препятствовать понижению натрия в плазме 
крови и межклеточной жидкости, в гомеостатическую регуляцию 
включается альдостерон, усиливающий реабсорбцию натрия из 
почечных канальцев в плазму крови. Хотя возможности этого 
механизма тоже ограничены, но у марафонцев все же не наблю­
далось понижения натрия в плазме крови /ИЗ/; '

Экскреция альдостерона увеличивается у спортсменов при 
длительных упражнениях, сопровоздающихся усилением потоотде­
ления /58, 68/. У пловцов, у которых водная среда создает 
хорошие возможности теплоотдачи и необходимость в потоотде­
лении незначительная, экскреция альдостерона не увеличивает­
ся при напряженных упражнениях /I/. Если продукция глюкокор­
тикоидов во время длительной мышечной раооты характеризуется 
угнетением после первоначального усиления /5/, то продукции 
альдостерона свойственна более высокая устойчивость .При дли­
тельной работе снижение экскреции глюкокортикоидов сочетает- 

■ ся с повышенным уровнем экскреции альдостерона /58/. Возмож­
ности запасения натрия под влиянием альдостерона ограничены.

Под влиянием альдостерона выделение калия усиливается. 
Это способствует поддержанию ионного градиента по калию, ибо 
во время мышечной работы распад гликогена и тканевых белков 
'ведет к освобождению ионов калия в больших количествах. Од­
нако обеспечение постоянного ионного состава с помощью уси­
ленного выведения Ионов может в конце концов привести к не­
достатку этого иона не только во внеклеточной, но и во внут­
риклеточной жидкости. Падение содержания калия в клетках не­
избежно приводит к потере функциональной способности клетки.

• Свою роль в регуляции водно-электролитного обмена глюко­
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кортикоиды реализуют на уровне управления трансмембранными 
сдвигами ионов. Именно в этом заключается важное значение 
глюкокортикоидов в обеспечении работоспособности. В опытах 
на крысах установлено, что снижение кортикостерона в крови 
через длительный период работы сопровождается накоплением 
натрия и воды в клетках скелетных мышц и миокарда /88, 89/. 
Обусловленность накопления натрия и воды в мышечных клетках _ 
от неадекватного уровня глюкокортикоидов основывается на их 
влиянии на активность На,К -АТФазы. .

Определение активности 5а,, К-АТФазы микросомальной 
фракции миокарда у подопытных крыс показало, что при плава­
нии до 15 мин она существенно не изменяется. Активность фер­
мента заметно повышается после 1,5 и 3 часов . плавания и по­
нижается во время предельной нагрузки (16-20 часов). В пос­
леднем случае наблюдалось накопление воды и натрия в клетках 
миокарда, причем между повышением содержания натрия в клет­
ках миокарда и понижением активности 5а,К -АТЗазы в микро­
сомальной фракции установлена существенная корреляция /16, 
90/. Динамика активности 5а,К -АТФазы в миокарде хорошо сог- " 
ласуется с изменением адренокортикальной активности.

После плавания в течение 18-20 часов у тренированных 
крыс снижения активности 5а,К -АТФазы не наблюдалось /17/, 
а содержание кортикостерона в крови повышалось

Опыты с избирательным включением глюко- ' и минералокор­
тикоидной функции (опыты на адреналэктомированных крысах - с 
введением соответственно альдостерона или кортизола) показа­
ли, что в обоих случаях в сарколемме клеток миокарда можно 
поддерживать нормальную активность • 5а,К -АТФазы /17/.В обо­
их случаях установлена зависимость предельной длительности 
работы от скорости снижения активности 5а,К -АТФазы во вре­
мя нагрузки. При глюкокортикоидной недостаточности предель­
ная длительность работы была меньше и активность 5а,К- 
-АТФазы снижалась значительно быстрее. Следовательно, адап­
тация сердца, а вместе с тем и всего организма к большой 
нагрузке в значительной степени зависит от стабильности и ; 
мощности работы Na,К .- насоса сарколеммы клеток миокарда. 
Последняя, в свою очередь, регулируется глюкокортикоидами ■ 
/17/. В результате тренировки, очевидно, увеличивается воз­
можность поддержания необходимого уровня . активности 5д,К- 
-АТФазы в течение длительной мышечной работы.Эта возможность 
во многом зависит от функциональной устойчивости гипофиэарно
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-адренокортикальной системы, увеличивающейся в ходе трени­
ровки /3, 5, 16/. ■ '

Гормональные механизмы в усовершенствовании функциональ­
ной мощности клетки. Успехи в изучении процессов адаптации 
вообще и, в частности, в изучении их молекулярно-биологичес­
ких основ позволили проникнуть в тайны механизмов морфофункт 
ционального усовершенствования организма и его работоспособ­
ности в процессе спортивной тренировки. Решающим в процессе 
тренировки является воздействие на генетический, аппарат , 
клетки, приводящее к усиленному образованию структурных и 
энзимных белков. Тренировочные нагрузки обеспечивают необхо­
димое влияние на генетический аппарат б помощью клеточное i 
-тканевых индукторов (метаболиты, тканевые биологически ак­
тивные соединения) и гормонов. Для изменения гормонального 
спектра тренировочные нагрузки должны оказывать стрессорное 
воздействие и тем самым обеспечивать активацию механизма об­
щей адаптации /6/. '

В гормональной индукции адаптивного синтеза белков важ­
ное место принадлежит глюкокортикоидам. Наряду с этим адап­
тивный синтез белков индуцирует еще целым рядом других гор­
монов. Среди них в отношении мышечной ткани важную роль иг­
рают соматотропин /101/ и инсулин /115/,способствующие вклю­
чению аминокислот в мышечные белки, андрогены, активирующие 
процессы транскрипции и трансляции в синтезе миофибрилярных 
и саркоплазматических белков /59/ и тироксин, усиливающий - 
синтез митохондриальных белков /102/. Таким образом, гормо­
нальный механизм адаптивного синтеза отражает принцип, поли-, 
индукторного характера регуляции передачи генетической ин­
формации /45/. Взаимодействие влияния разных метаболитов со 
спецификой изменения гормонального спектра во время и после 
тренировочных нагрузок, очевидно, определяет специфическую 
направленность адаптивного синтеза белков и тем самым харак­
тер усовершенствования функциональной мощности функций.
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ENDOCRINE FPACTORS LIMITING THE LEVEL OF SPORTS RESULTS

A.A. Viru ' - .. ■

■' Summary -. . '

The level of sports results are determined by a 
complex of various factors including the important role of 
efficiency and stability of the hormonal regulation of 
metabolic processes. The role of )endocrine factors is 
particularly pronounced in the mobilization of body ■ func­
tions and resources, the plastic attending of increased 
functional activity, the homeostatic regulation of water 
and electrolyte metabolism and the attending of the work of 
ionic pumps. Hormonal regulation plays an important role 
also in the guidance of the adaptive protein synthesis and 
thus of the morpho-functional rinMiipi i «hman-h of cellular 
structures. ■ • ' "* ■ •
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О ПРОГНОЗИРОВАНИИ УРОВНЯ РАЗВИТИЯ ФИЗИЧЕСКИХ КАЧЕСТВ

1 Я.Л. Локо
Кафедра тяжелой атлетики и водных видов спорта

Проблема спортивного отбора тесно связана с прогнозиро­
ванием. Совершение спортивного отбора связано с решением 
следующих задач /3/: - -

I) формирование идеала ■ (
2) прогнозирование ■ ■ '

' 3) классифицирование
4) организация.
Спортивный отбор представляет собой многолетний процесс, 

целью которого является определение уровня потенциальных 
возможностей и их прогнозирования. Прогнозирование этих воз- 
модностей основано на всестороннем изучении спортсменов вы­
сокого класса, на определении тех показателей, от который 
паяясич» спортивный результат и динамика развития юных спорт­
сменов. •• ■

Прогнозирование спортивных способностей может быть сде­
лано на основе стабильности показателей или изучении наслед­
ственности /I/. При изучении стабильности показателей могут 
быть применены следующие методы: .

I) метод динамических наблюдений, корреляции между юве- 
' нильными и дефинитивными показателями, ' ■

2) анализ спортивной биографии, '
3) динамические наблюдения за лучшими на соревнованиях 

детьми и юношами. ' ,
Если измерим у Группы 8-летних детей уровень развития 

целого ряда показателей (рост, сила, скорость и др.), то не­
известно, останутся ли через 10 лет эти данные столь же вы­
сокими, сохранят ли они хорошую силовую подготовленность? 
Окажутся ли стабильными соответствующие показатели в процес­
се развития? Если они будут стабильными, то можно прогндзи- 
ровать их развитие, в обратном случае невозможен прогноз и 
отбор. Показатели в начале периода наблюдения будем называть 
трнунилхимии, а в конце наблюдения - дефинитивными. Вопрос 
состоит в следующем: возможно ли по ювенильным показателям 
прогнозировать дефинитивные? Чтобы ответить на этот вопроб9 
нужно провести массовые исследования в течение многих лет.
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Способности являются стабильными, если ювенильный и дефини­
тивный показатели имеют между собой достоверную положитель­
ную корреляцию. Но не всегда ювенильные и дефинитивные пока­
затели коррелируются достоверно. При функциональных показа­
телях иногда наблюдается и отрицательная корреляция. Следо­
вательно, в данном случае нельзя прогнозировать дефинитивный 
показатель по данным ювенильного. Исследования показали, что 
в плавании невозможно по начальным результатам пянятк 
прогноз на будущее - уже через определенное время некоторые 
из самых слабых перемещаются в группу сильнейших и, наобо­
рот /2/. - . '

Из этого вытекает важный вывод о прогнозировании дефини­
тивного показателя по результатам темпов прироста. Каким 
должен быть этот период? Исследования показали, что в воз­
расте 13-17 лет прогноз на удовлетворительном уровне возмо­
жен на основе прироста в течение 1,5 года /4/. '

Дия определения стабильности' физических качеств приме­
нялся метод динамических наблюдений. Наблюдаемыми явились 
ученики общеобразовательных школы г. Тарту в возрасте 11—15 
лет. Мы следили за развитием физических качеств в 5 возраст­
ных группах в течение 4 лет. В начале эксперимента группы 
наблюдаемых имели возраст II, 12, 13, 14 и 15 лет, а в конце 
соответственно 14, 15,,, 16, 17 и 18 лет. В группах насчитыва­
лось от 43 до 48 человек. Уровень развития физических ка­
честв по различным возрастам определялся . по разработанным 
нами оценочным таблицам /5/. Оценки были следующие: очень 
-слабые (ОС), слабые (С),удовлетворительные (У), хорошие. (X) 
и отличные (0). . ■

Далее рассмотрим изменения в оценках в течение 4 лет от­
носительно основных физических качеств (скоростная сила, аб­
солютная сила, скорость, выносливость и гибкость).

Скоростную силу определяли на основе прыжков в длину и 
толкания набивного мяса от груди .в положении сидя. Мы следи­
ли за тем, какими явились изменения в балловых оценках в те­
чение 4 лет в каждой возрастной группе. Цифровые данные при­
ведены в таблице I. ' '
. .Из таблицы видно, что с .возрастом увеличивается число 
сохранивших балловую оценку исходного уровня. Так, в возрас­
те 11-^14 лет сохранили оценку исходного уровня 37,5% из 
числа наблюдаемых, в возрасте 14-17 и 15-18 лет соответст­
венно 62,8% и 58,1%. Это значит, 'что наблюдаемые, имевшие в 
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начале эксперимента очень слабый, слабый, и т.д. исходный 
уровень, сохранили такой же уровень в балловых оценках и че­
рез 4 года. Наибольшие внутригрупповые изменения в оценках 
произошли в возрасте 12-15 лет. Начиная с 13-летнего возрас­
та в течение 4 лет число изменений уменьшается. Наибольшие 
внутригрупповые изменения в возрасте 12-15 лет обоснованы 
активным развитием физических качеств в этом возрасте. Сле­
довательно, при прогнозировании показателей скоростно-сило­
вых качеств нужно учесть, что с 13-летнего возраста в 46,5 - 
62,8% случаев исходный уровень имеет прогностическое значе­
ние. ' i •

' ■ . Таблица 1
Изменения показателей скоростно-силовых качеств

(в. процентах от числа исследуемых)

Возраст Не изменились Повысились Понизились

прыжок толчок прыжок толчок прыжок толчок

II-I4 48 37,5 37,5 50,0 28,0 12,5 34,5
12-15 48 39,6 33,4 33,3 43,7 ' 27,1 22,9
13-16 • 48 58,3 47,9 31,2 45,8 .10,5 6,3
14-17 43 : 62,8 46,5 25,6 37,2 11,6 16,3
15-18 ■ 43 . 58,5 53,5 20,9 : 34,9 20,9 11,6

Вторым фажным фактором является величина прироста. Во 
всех группах от 27,1 до 50% из наблюдаемых переместилось в 
число тех, которые имели высшую балловую оценку, а только в 
12*5-34,5% случаев наблюдаемые переместились в -группу 
имевших низшую балловую оценку. С точки зрения спортивного 
отбора нас более всего интересует та часть наблюдаемых, ко­
торая в результате интенсивного . развития переместилась в 
группу, имевшую более высокую оценку. В таблице 2 характе- 
ризбваны особенности повышения балловых оценок скоростно-си­
ловых качеств. В основном оценку уровня развития в течение 4 
лет повысили те наблюдаемые, которые имели очень слабый и 
слабый исходный уровень (43,7-69,2%). С удовлетворительного 
уровня развития смогли повысить оценку от 23,0 до 43,7% от 
наблюдаемых. Повышение с хорошего уровня на отличный наблю­
далось очень редко. Редки были и случаи, когда со слабого 
исходного уровня достигали хорошего уровня или с удовлетво­
рительного - отличного.
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Таблица 2
Динамика повышения оценок скоростно-силовых . 

показателей с различных исходных уровней
• (в процентах от числа повысивших оценку)

Прыжок в длину с места Толчок набивного мяча 
Возраст --------- -;-----------------------------------------------------------

. оцен-
. ку по- ОС.,С. 

высили '
У. X

оцен­
ку по­
высили

ОС.,С. У. X.

II-I4 48 24 62,5 37,5 0 13 69,2 30,0 0
12-15 48 16 . 43,7 43,8 12,5 - 21 57,1 38,1 4,8
13-16 48 15 60,0 40,0 0 22 68,2 27,3 4,5
14-17 43 II 63,6 27,3 9,1 16 62,5 25,0 12^5
15-18 .43 9 " 66,7 33,3 0 15 66,6 26,7

Оценка уровня развития понижалась чаще всего у тех наб­
людаемых, которые имели хороший и отличный исходный уровень. 
Цифровые данные приведены в таблице № 3.

х Таблица.3

Динамика понижения оценок скоростно-силовых 
показателей с различных исходных уровней

■' (в процентах из числа понизивших оценку)

Возраст
■ Прыжок в длину Толчок набивного мяча

оценка 
понизи­
лась

О.,Х. У.
оценка 
понизи­
лась

■ О.,Х. У.

II-I4 48 6' 83,3 16,7 17 47,0 41,2
12-15 48 13 61,5 15,4 II 54,5 27,3
13-16 48 . 5 40,0 40,0 3 0 66,6 ■
15-18 43 9 55,5 . 33,3 - 5 40,0 60,0

' . Эти данные свидетельствуют о том, что хороший и отличный 
уровень развития относительно нестабильные. Аналогичное по­
ложение создается и при других тестах скоростной силы (пры­
жок вверх с места, пятерной прыжок). Наши исследования пока­
зали, что с 13-летнего возраста показатели . скоростной силы 
относительно стабильны и исходный уровень имеет прогностиче­
скую значимость в среднем в 50% случаев. За динамикой разви­
тия оценок абсолютной силы будем следить на примере динамо­
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метрик спины и приседания со штангой на плечах. Цифровые 
данные приведены в таблице №4.

■ , - Таблица 4
' Изменения оценок показателей абсолютной силы

• (в процентах из числа наблюдаемых)

Не изменились Повысились Понизились

присе­
дание

динамо­
метрия

присе- динамо- присе- динамо-
дание метрия дание метрия

II-14 .48 33,3 39,6 37,5 52,1 29,2 8,3
12-15 48 39,6 33,3 45,8 52,1 14,6 14,6
13-16 48 50,0 39,3 35,4 52,1 14,6 8,3
14-17 43 53,5 62,9 37,2 30,2 9,3 6,9.
15-18 ■ 43 53,5 74,3 • 44,2 23,4 2,3 2,3

В показателях абсолютной силы достигается наибольшая 
стабильность начиная с возраста 14 лет. В течение 4 лет'53,5 
- 74,7% из числа наблюдаемых сохранили оценку исходного 
уровня. Динамика повышения и понижения оценок показателей 
абсолютной силы аналогична динамике развития показателей 
скоростно-силовых качеств.

Динамику развития оценкок силовой выносливости и скоро­
стных качеств рассмотрим на примере подтягивания и бега на 
30 м. Цифровые данные приведены в таблице 5..

■ Таблица 5
Изменения оценок силовой выносливости и скоростных 

качеств (в процентах из числа наблюдаемых)

Не изменились Повысились Понизились
Возраст

• подтяги­
вание 30 м подтяги­

вание 30 м подтяги­
вание 30 м

II-I4 48 50,0 27,1 29,2 56,2 20,8 16,7
12-15 48 31,2 ■ 41,7 52,1 52,1 27,1 16,7
13-16 ' 48 43,7 52,1 47,9 33,3 8,4 14,6
14-17 43 32,6 39,6 60,5 00,8 6,9 . 4,6
15-18 43 48,8 46,5 41,9 29,9 9,3 32,6

При подтягивании нет ярко выраженного возраста, при ко­
тором достигается наибольшая стабильность в оценках.Это свя­
зано прежде всего с особенностями динамики развития подтяги­
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вания. Так, в возрасте II-I4 лет этот показатель развился 
всего лишь на 17,1% от прироста в врзрасте II-I8 лет. Поэто­
му и в возрасте П-14 лет наблюдается относительно большая 
стабильность в развитии. Можно предположить, что интенсивное 
развитие подтягивания до 18 лет еще не закончилось и наи­
большая стабильность не достигнута. В оценках бега на 30 и 
можно относительную стабильность заметить в возрасте 13-16 
лет. Зато нужно отметить, что при скоростных качествах уро-v 
вень стабильности оценок не достигает столь высокого уров­
ня, как при показателях скоростно-силовых качеств и абсолют­
ной силы. Это объясняется тем, что скорость является качест­
вом более неустойчивым. Поэтому и характер повышения оценок 
отличается от динамики повышения других качеств. При подтя­
гивании относительно часто достигается очень слабый и слабый 
исходные уровни. Поэтому и повышение происходит больше всего 
от этих уровней. Цифровые данные приведены в таблице 6.

Таблица 6

Динамика повышения оценок скоростных качеств и силовой 
выносливости с различных исходных уровней 
(в процентах из числа повысивших оценку)

Подтягивание Бег на 30 м
Возраст оцен­

ку по- ОС.,С 
высили

У. X.
оцен­
ку по­
высили

ОС.,С У. X

11-14 48 14 50,0 35,7 14,3 27 88,9 11,1 -
12-15 48 20 75,0 25,0 - 25 76,0 20,0 4,0
13-16 48 23 82,6 8,7 8,7 16 62,5 37,5 -
14-17 43 26 84,6 11,5 3,8 24 50,0 41,7 8,3
15-18 43 18 66,7 27,8 5,5 9 77,8 22,2 -

Видно, что развитие в основном происходит от очень слабого и 
слабого исходного уровня. Динамику развития оценок выносли­
вости и гибкости проследим на примере педалирования на вело­
эргометре в течение 5 минут и по наклону вперед. Цифровые 
данные приведены в таблице 7. При выносливости число сохра­
нивших исходную оценку намного меньше, чем при показателях 
других физических качеств. Стабильность в оценках также не 
достигает столь высокого уровня. Это связано, по-видимому, с 
интенсивным развитием выносливости и в старшем школьном воз-
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Таблица 7
Изменения оценок выносливости 

(в процентах из числа наблюдаемых)

Возраст
Педалирование на велоэргометре 5 мин

не изменилось повысилось понизилось

II-I4 48 18,7 72,9 8,3
12-15 48 22,9 77,1 -
13-16 48 18,7 79,2 2,1
14-17 43 32,6 67,4 wo

15-18 43 34,9 60,5 4,6

расте. Существенную роль могут сыграть при тестировании вы­
носливости и волевые качества. Относительную стабильность 
можно отметить с 14-летнего возраста.

Зато в оценках гибкости (исследовали в течение 3 лет) 
наибольшая стабильность наблюдается уже с 13 до 16 лет 
(60,4-65,1%). Следовательно, к этому времени развитие гиб­
кости заканчивается.

Выводы

I. При прогнозировании физических качеств нужно учесть, 
что в определенном возрасте достигается относительная ста­
бильность в оценках соответствующих показателей. По нашим 
исследованиям, таким периодом для показателей скоростной си­
лы и скорости оказался 13-летний возраст, а для показателей 
абсолютной силы - 14 лет. В 50% и более случаев соответст­
вующий исходный уровень сохранился. Значите возраста 13 лет 
с вероятностью 50% и больше по ювенильному показателю можем 
прогнозировать дефинитивный показатель скоростных и скоро­
стно-силовых качеств, с 14-летнего возраста - уровень абсо­
лютной силы. Относительно наибольшая стабильность выносливо­
сти достигается в возрасте 14-17 и 15-18 лет (32,6 и 34,9%), 
что намного ниже показателей других качеств. Следовательно, 
прогнозирование выносливости по ювенильным показателям у 
школьников не имеет достаточной достоверности и тут нужно 
продолжить исследования. Ювенильный показатель гибкости в 13 
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лет имеет достаточную достоверность при прогнозировании.
2. Достоверность прогноза ■ поднимает значительно учет 

темпов приростов в течение определенного времени. Отличный 
уровень развития может быть достигнут при отличном исходном 
уровне и высоком темпе прироста в течение 2 лет. Хороший 
уровень развития может быть достигнут при хорошем исходном 
уровне и среднем темпе прироста или при среднем исходном 
уровне и отличном темпе прироста. Средний исходный уровень и 
низкие и средние темпы прироста, как правило, не гарантиру­
ют высокого уровня дефинитивного показателя. Наши исследова­
ния показали, что школьники с очень слабым и слабым исходным 
уровнем, несмотря на высокие темпы прироста, в течение 4 лет 
очень редко сумели показать хороший и отличный уровень. Чаще 
всего хороший и отличный уровень достигнуты при среднем и 
хорошем исходных уровнях и при хорошем и отличном темпами 
прироста. ■ '

3. Наши исследования показали, что наибольшие внутри­
групповые перестановки в течение 4-летнего развития происхо­
дили в возрасте II-I4 и 12-15 лет. Следовательно, ювенильные 
показатели в контрольных тестах в возрасте II и 12 лет не 
имеют достаточной прогностической: значимости. "

4. При прогнозировании физических качеств целесообразно 
применять два основных метода: '

а) долгосрочное (4 года и больше) исследование развития 
"б) краткосрочное (1-2 года), неоднократное исследование 

развития.
С точки зрения спортивного отбора второй метод перспектив­
нее, поскольку позволяет поэтапно: совершать отбор и исклю­
чать неспособных после каждого прогноза. ■

5. Целью спортивного отбора является не только определе-'• 
ние способностей ддя каждого вида спорта, но и выяснение по­
тенциальных возможностей, в чем и заключается содержание 
прогнозирования. - ■
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ON PROGNOSTICATING THE DEVELOPMENT 
OF PHYSICAL FITNESS

J.Loko
S u m jn a r у

While prognosticating physical fitness one must re­
member that a relative stability of evaluations is achieved 
at a certain age. According to our research this age iss 
13 years in case of power, speed and flexibility and 14 
years in case of strength and stamina. In more than 50 % of 
cases the same valuation was valid during the next & years 
as well. Consequently the initial level of physical fit* 
ness is of some importance for prognostication, The re­
liability of the prognosis is considerably incmeasa by 
taking into account the increase rates during d >ertain 
period of time (1-2 years).
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ОБ ОСОБЕННОСТЯХ РАЗВИТИЯ ФИЗИЧЕСКИХ КАЧЕСТВ ,. 
У ЭСТОНСКИХ ШКОЛЬНИЦ В ВОЗРАСТЕ 10-17 ЛЕТ .

Р. А у л е
. Кафедра легкой атлетики . ,

■ Для определения двигательной подготовленности в настоя­
щее время используется множество различных тестов. Наилучши­
ми будут тесты, которые позволяют с минимальной тратой вре­
мени при. помощи простейших измерительных инструментов вести 
контроль за процессом физического воспитания. Для оценки 
уровня двигательной подготовленности школьниц целесообразно 
выбирать простые по исполнению и нетребующие специального 
разучивания естественные движения.

Методика

Для выявления физических качеств у эстонских школьниц в 
1977-78 учебном году были проведены контрольные тесты на 
уроках физической культуры в средних школах г. Тарту и Пыл- 
ва. В эксперименте участвовала 1081 школьница.
Возраст 10 II 12 13 14 . 15 16 17
г. Тарту 114 140 133 95 86 87 53 ' 53
Пылва 30 58 .37 47 36 36 46 30

Итого 144 198 170 142 122 123 99 83

Для определения уровня развития физических качеств у эс­
тонских школьниц были обследованы следующие показатели:
I. тесты скоростной силы - прыжок в длину с места, толчок 

набивного мяча (2 кг) двумя руками от груди в положении 
сидя,

2. тесты скорости - бег на 30 м с высокого старта,
3. тесты абсолютной силы - динамометрия спины, ■
4. тесты гибкости - наклон вперед, '
5. тесты скоростной выносливости / педалирование на велоэр­

гометре в течение I минуты.

II
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Результаты и их обсуждение

Средам® результаты эстонскнх школьниц (табл. I) показы­
вают, что во всех возрастах абсолютные величины параметров

Таблица I
Средние результаты эстонских школьниц
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10 160,3 230,3 5,85 51,8 5,2 90,8
II 165,9 258,1 5,65 55,5 4,2 86,2
12 176,5 288,1 5,52 61,9 5,6 102,7
13 176,9 325,8 5,47 68,0 7,1 108,5
14 178,7 340,1 5,45 71,0 8,2 109,4
15 179,5 350,7 5,40 74,9 9,7 III,5
16 179,9 372,3 5,44 77,9 9,9 112,2
17 180,0 375,2 5,49 83,2 11,2 114,1

двигательных возможностей девочек ниже, чем у мальчиков. 
Умеренные нагрузки, нефорсированное совершенствование всех 
сторон двигательной функции не только не противопоказаны, но 
и полезны в течение всего периода обучения в школе.

Скоростная сила. У эстонских школьниц в прыжках в длину 
самый бурный прирост результатов наблюдается в возрасте 10­
12 лет, а в толкании набивного мяча - в возрасте 10-13 лет. 
Полученные нами результаты в среднем на 6-12 см превышают 
соответствующие данные школьниц г. Ульяновска /6/. Г.И. Мыз­
ган /4/ в г. Хабаровске получил результаты, которые в сред­
нем и младшем возрасте ниже на 25-30 см, а в старшем школь­
ном возрасте - на 10-15 см. Почти такие же результаты как у 
эстонских школьниц, показали школьницы г. Мурманска /7/.

Скорость. Известно, что быстрота наиболее бурно разви­
вается до 12-13 лет /I/. И у нас самый большой прирост ско­
рости в возрасте 10-12 лет. В возрасте 15-17 лет результаты 
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в беге на 30 м даже ухудшаются. Л. Тарасов и С. Пушкарев /7/ 
в г. Мурманске получили результаты, которые в среднем на 
0,2 сек лучше, чем у школьниц Эстонии.

Абсолютная сила. Показатели абсолютной силы достигают 
наибольших величин в 17 лет, а наибольшие темпы естественно­
го прироста силы - в II-I3 лет. Такие же . данные получили 
В.Т. Чичикин и Л.Н.Поездник /8/. В.Г. Мелоян /3/ утверждает, 
что если относительная сила школьниц увеличивается скачкооб­
разно, то абсолютная сила - равномерно. З.И. Кузнецова /I/ 
утверждает, что сила мышц спины девочек интенсивно возраста­
ет с 9-10 лет и почти прекращается после наступления менст­
руации. ' ; •

Гибкость. Для воспитания гибкости наиболее благоприятный 
возраст 10-12 лет. У девочек в II—13 лет .активная подвиж­
ность в суставах достигает максимальных величин /5/.У эс­
тонских школьниц самый большой прирост гибкости наблюдается 
в возрасте П-13 и 14-15 лет.

Скоростная выносливость. В 12-13 лет с началом полового 
созревания результаты в беге субмаксимальной мощности резко 
улучшаются. Затем наступает плато, результаты стабилизируют­
ся /2/. А З.И. Кузнецова /I/ отмечает, что наиболее бурно 
развивается скоростная выносливость после 16-18 лет. У эс­
тонских школьниц самый большой прирост в возрасте 10-13 лет. 
Нужно напомнить, что существуют биологические периоды, наи­
более благоприятные для развития физических качеств (и фор­
мирования двигательных навыков). Поэтому необходимо способ­
ствовать развитию тех двигательных качеств, которые наиболее 
эффективно и естественно развиваются в ' данном возрасте. 
В.И. Шапошникова /9/ отмечает, что особенно бурный прирост 
основных показателей физической подготовленности отмечается 
у девочек-дедушек через год - в 9, II, 13, 15, 17 лет. .

' Выводы .

I. Величины годовых приростов различны в разные возраст­
ные периоды, а также отличаются по относительным величинам, 
если сравнить приросты разных двигательных качеств.

2. Самые существенные изменения в развитии двигательных 
качеств происходят у девочек до 12-13 лет. .

■ 3. Результаты эстонских школьниц немного превышают дан­
ные школьниц других городов Советского Союза.
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ON- THE DEVELOPMENT OF THE PHYSICAL УтттГЕЯЯ OF
THE 14-17-YEARS-OLD : GIRLS IN ■ THE ESTONIAN SSH

R. Aule

Summary

The research was carried out to study the level of 
the girls’ physical fitness (power, speed, strength, 
flexibility, speed endurance) in our republic. I studied 
girls between 10 and 17 years of age, 1081 in all, from 
Tartu secondary school and Põlva Secondary School.

The more noticeable annual increase rates in the 
girls’ physical fitness proved als follows:

power - 10-15 years of age
speed - 10-12 years of age 
strength - 11-15 years of age 
flexibility - 11-15 and 14 - 15 years of age 
speed endurance - 10-15 years of age.

. One should pay special attention to the development 
of the girls’ physical abilities at the above-mentioned 
ages. .
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О РАЗВИТИИ СПОРТИВНЫХ СПОСОБНОСТЕЙ У пловцов 
ДОПКОЛЫЮГО ВОЗРАСТА

Т. С и й г у р 
Кафедра физиологии спорта

В общей системе физического воспитания дошкольный воз­
раст занимает особое место. Обусловлено это тем, что именно 
в дошкольном возрасте закладываются основы крепкого здоровья, 
правильного физического развития, высокой работоспособности; 
в эта годы происходит становление двигательной деятельности, 
а также начальное воспитание физических качеств.

Важнее средством физического воспитания дошкольников яв­
ляется плавание, которое содействует всестороннему физиче- 
скоцу развитию детей-дошкольников, закаливанию и оздоровле­
нию их организма. Плавание имеет большое прикладное значение. 
Многие тысячи детских жизней можно спасти от несчастных слу­
чаев на воде, если все дети с самых малых лет будут обучены 
плаванию. Навык в плавании, приобретенный в детстве, сохра­
нится на всю жизнь. Все эта положительные черты плавания и 
возможность применения плавания в системе физического воспи­
тания дошкольников научно обоснованы и практически доказаны 
Т.Н. Осокиной уже в конце 50-х годов /7, 8/. Этим вопросам 
посвящены и работы В.С. Васильева /4, 5/, Г. Левина /6/ и мн. 
др.. Во всех этих исследованиях перед плаванием в дошкольном 
возрасте ставится основная цель содействовать гармоническому 
развитию ребенка. Уже тогда Т.Н. Осокина писала /7, с. II/ : 
"Массовое обучение плаванию детей дошкольного возраста соз­
дает перспективы для совершенствования в этом навыке наибо­
лее одаренных детей при переходе их в дальнейшем к спортив­
ной тренировке. Это не может не оказать благоприятного влия­
ния на успешное развитие спортивного плавания в СССР, на по- 
мение спортивного мастерства советских пловцов".

Таким образом, преследуемая цель гармонического развития 
ребенка не исключает возможности уже в дошкольном возрасте 
определить спортивные способности детей для дальнейших заня­
тий в различных видах спорта. Н.Ж. Булгакова /I, 2, 3/ отво­
дит важное место в системе отбора антропометрическим призна-
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Кам, а также плавучести, гибкости, чувству ритма. мил- 
Гое зависит от исходного уровня, а также от темпа развития 
втих качеств у каждого ребенка. •

Задачей нашей работы было изучить динамику развития не­
которых показателей физического развития дошкольников,играю­
щих важную роль в системе отбора в спортивном плавании.

Методика исследования

Для решения поставленной задачи в течение патарот лет 
проводился педагогический эксперимент. Испытуемыми были 25 
девочек и мальчиков из детского сада-ясли № 33 гор. Тарту, 
который имеет свой закрытый плавательный бапеейн в размерах 
750 х 300 х 90 см. В течение четырех лет дети яанммалигп. 
плаванием под руководством автора настоящей статьи. Занятия 
по плаванию проводились с октября до мая месяца по два раза 
в неделю продолжительностью 15-20 минут. Целью плавательной 
подготовки было содействовать гармоническому разнята» и обу­
чать детей плаванию способами кроль на груди и кроль на (ши­
не. Кроме того, дети занимались общей физической подготовкой 
один раз в неделю.

В начале эксперимента (осенью 1974 года) в конце перво­
го, второго, третьего года (осенью) и в конце эксперимента 
(весной 1978 года) измерялись следующие показатели: рост, 
вес, окружность грудной клетки, подвижность стопы (пассивное 
сгибание ноги в голеностопном суставе) и жизненная емкость 
легких (в последнем году). В начале эксперимента средний 
возраст детей составлял 41,9+1,9 месяцев, вес 15,4+2,0 кг., 
рост 97,7+4,7 см., окружность грудной клетки 51,9*2,7 см, 
подвижность стопы 168,3+4,8?. .

Для измерения пассивного сгибания ноги в голеностопном 
суставе использовался' специальный угломер. Испытуемый нахо­
дился в положении стоя и ставил правую выпрямленцую ноту га 
гимнастическую скамейку. При этом отметаалиет» «рошти иямярамия- 
(центр лодышки и основание большого пальдя нога). Яалафальн^ 

чтобы этот показатель у высококвалифицированных пловцов сос­
тавлял не менее 180° /9/.

Испытуемые (25 девочек и мальчиков) были разделены на 
две подгруппы с учетом темпа овяадевания плавательными навы- 
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Ками. Первую подгруппу составляли 15 мальчиков и девочек, 
xoropHe относительно быстро овладевали плавательными навыка­
Ми. Вторую подгруппу составляли 10 мальчиков и девочек, ко­
торые медленнее овладевали плавательными навыками по срав­
нению с первой подгруппой.

Результаты и их обсуждение

Сравнивая средние показатели первого измерения всей 
группы и средние показатели двух подгрупп (таблица I) видим, 
что уже во время первого измерения средние показатели физи­
ческого развития и подвижности стопы у детей первой подгруп­
пы выше средних показателей второй подгруппы.Разница в сред­
них показателях между первой и второй подгруппой сохраняется 
и в конце эксперимента. При этом средние весовые приросты и 
средний прирост окружности грудной клетки в течение всего 
эксперимента выше у детей первой подгруппы. Ростовой прирост 
в течение эксперимента выше у детей первой подгруппы на вто­
ром и третьем году и ниже в первом и четвертом году. Но об­
щий ростовой прирост в течение эксперимента (сравнивая сред­
ние показатели первого и последнего измерения) почти одина­
ковый (24,7 см в первой и 24,9 см во второй подгруппе).Сред­
ний гадовой прирост показателей подвижности стопы у детей 
первой подгруппы выше во втором и четвертом году, а в первом 
и третьем году ниже среднего прироста детей во второй под­
группе. Средний показатель второй подгруппы даже в последнем 
году уменьшается на 2,3°. Средние показатели жизненной емко­
сти легких несколько выпе в первой подгруппе.

Заключение и выводы

Из анализа результатов явствует, что с возрастом увели­
чиваются все зарегистрированные нами показатели у детей обе­
их подгрупп. При этом у детей первой подгруппы средние пока­
затели физического развития и подвижности стопы значительно 
»яле уже в начале эксперимента. Таким образом, можно предпо­
ложить, что:

- темп овладевания плавательными навыками в дошкольном
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розрасте тесно связано с общим физическим развитием ребенка 
И происходит у более физически развитых детей быстрее, 

- подвижность стопы не оказывает существенного влияния 
на темп овладевания плавательными навыками в дошкольном воз­
расте. ' ' - 1 •
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■ ' ABOUT THE EVOLUTION OF FITNESS FOB SPORTS . _
AMONG CHILDHEN, INVOLVED IN SWIMMING '

' ' ' T. Siigur
. Summary

The pre-school physical education possessesv a con­
siderably remarkable role in the general network of sports. 
Herewith its primary aim is posed in the upbringing of 
physically and mentally harmonic persons. Swimming is one 
of those significant kinds of sports whose im pact on the 
harmonic development of a child can hardly ever be over­
rated. The fitness of children for various kinds of sports 
can be determined in their pre-school period already.

The present paper has the purpose to outline a few in­
dices concerning children's physical development, which, 
according to the views of several specialists and _ theo­
reticians, are utterly relevant in the choice of 7 ar^n 
for swimming. To give a response to the question of inter­
est I have carried out a special experiment with 25 boys 
and girls from Tartu Children's- Day-Care Centre N. 33 who 
attended my swimming lessons twice a week Ai thin four years. 
Beforehand their weight, height, thoracic circumference,the 
flexibility of metatarsus as well as their capacity of 
lungs were measured. Due to the difference in taking up 
the essential skills of swimming, the children were divided 
into two subgroups. The first group involved the fifteen ■ 
children who were more rapid in acquiring necessary techni­
ques and thus outdistanced the second group, including 10 
less capable boys and girls. -

- ' Finally I came to the conclusion that all the indices 
of the children's physical development were improved. In 
both times of measuring the indices of the children in the ' 
first group were remarkably higher compared to theirs in 
the second one.
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J ’ ОСОБЕННОСТИ ЧУВСТВА РИТМА У СПОРТСМЕНОВ
. РАЗНОЙ СПОРТИВНОЙ СПЕЦИАЛИЗАЦИИ

■ А.В. Шаль т я н е н е, С.М. О я 
Кафедра теории и методики физического воспитания . 

Вильнюсского государственного педагогического
. института, кафедра физиологии спорта ТГУ

Трактовка чувства ритма движения в спортивной литературе 
различна. Одни авторы пишут, что ритм движения характерен 
только циклическим видам спорта /I, 8, 10, 14 и др./.Они оп­
ределяют ритм движения только как закономерное,периодическое 
повторение отдельных циклов. Другие авторы /4, 5, 13, 20 и 
др./ утверждают, что ритм характерен как циклическим, так и 
ациклическим видам спорта и определяют его как соотношение 
отдельных фаз и элементов в отношении времени, пространства 
и динамики. , \

Значение чувства ритма как для освоения техники физичес­
ких упражнений,' так и для достижения высоких спортивных ре­
зультатов подчеркивается при описании техники, выполнения от­
дельных видов спорта./2, 3, 4, 6, 7, 9, 18 и др./.

.' Целью данной работы являлось исследование особенностей 
чувства ритма у спортсменов разной спортивной квалификации и 
специализации. ■

. ■ Методика -

. ' В литературе приводится множество методик для определе­
ния чувства ритма, но многие из них пригодны лишь при про­
верке людей, имеющих специальное ^музыкальное образование /15, 
17, 21, 22 и др./, а некоторые характеризуют скорее чувства 
темпа, чем чувства ритма движения /19/. В связи с этим надо 
было выработать методику, применительную к лицам, не имеющим 
музыкального образования. Так как по данным К. Бюхера /16/ и 
Б.Mi Теплова /II/, чувство ритма движений и HyBCTBO акусти­
ческого ритма тесно связаны, то нами измерялся акустический 
ритм. При исследовании акустического ритма испытуемых ис­
пользовалось шесть тестов, из которых два имели размер 2/4 
и продолжительность 4 секунды, два теста -3/4 и продолжи­
тельность 6 секунд и два теста - 4/4 и продолжительность 8 
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секуцц. Все эти тесты состоят из четырех тактов и в них ис* 
пользованы половинные, четвертные, восьмые и шестнадцатые 
ноты. ' ' '

Все шесть тестов были использованы однотонно с ударным 
инструментом и записаны на магнитную ленту. Однотонное ис­
полнение ритмических тестов рекомендовано и Б.М. Тепловым 
/II/. Такое исполнение ритмических тестов является необходи­
мым для того, чтобы испытуемые с хорошо развитой музыкальной 
памятью и мелодическим слухом не имели бы преимущества перед 
остальными, у которых эти свойства слабее развиты. -

При регистрации воспроизведения ритмических тестов мы 
пользовались телеграфным ключом, присоединенным к ■ быстро­
действующему Самопишущему аппарату /тип Н 300/.Скорость дви­
жения ленты 5 см/сек.

Все исследования проводились в лаборатории кафедры тео­
рии и методики физического воспитания Вильнюсского государ­
ственного педагогического института.

_ В начале опытов мы инструировали испытуемого и прово­
дили пробные испытания. Испытуемый слушал каждый тест дважды 
/пауза между повторением теста 10 секуцц/, после чего экс­
периментатор включал самопишущий аппарат и испытуемый должен 
был воспроизвести прослушанный ритм с помощью телеграфного 
ключа. Испытуемому разрешалось во время прослушивания запи­
си теста с магнитофона пользоваться любыми движениями рук, 
ног, головы, а также речью /проговаривать, петь про себя и 
пр./. ■■

За отличное, безошибочное выполнение всех тестов испы­
туемый мог получить максимум 600 баллов /всего шесть тестов, 
в каждом из них 4 такта, а за каждый правильно воспроизве­
денный такт испытуемый получал 25 баллов/. .

Наши предыдущие исследования, проведенные с 520 спорт­
сменами и неспортсменами, показали, что музыкальное образо­
вание испытуемых играет большую роль при выполнении ритми­
ческих тестов. Отмечалось, что Лица,не занимающиеся спортом, 
но имеющие музыкальное образование, выполняли тесты заметно 
лучше, чем мастера спорта, не имеющие музыкального образова­
ния. Для того, чтобы сравнить чувство ритма у спортсменов 
разной спортивной специализации мы решили включить ' в иссле­
дуемый контингент лишь спортсменов, не играющих на музыкаль­
ных инструментах. '

Исследованию подверглись 226 спортсменов, из которых II 
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заслуженных мастеров спорта и мастеров спорта международного 
класса, 55 мастеров спорта, 57 кандидатов в мастера спорта и 
105 перворазрядников. '

.. Результаты и их обсуждение .

В таблице I представлено распределение всех испытуемых 
по подученным оценкам за выполнение всех шести тестов. Мас­
тера спорта показали относительно больше более высоких ре­
зультатов, чем перворазрядники. Это подтверждают и средние 
данные, по которым средние показатели чувства ритма < (х-т) 
у мастеров спорта статистически достоверно лучше /414,5 ± 
+ 4,61 балл/, чем средние кандидатов в мастера спорта 
7365,7 * 5,74/ и у перворазрядников /349,6 ± 4,48/. Различия 
введу средними данными кандидатов в мастера спорта и перво­
разрядников также статистически достоверны /р < 0,05/. - .

' Таблица I

■ Распределение испытуемых по полученным баллам 
■ - за выполнение тестов

Интервал баллов МО ■ кмс ■ I разряд Всего ”

241-270 . - - ■ 3 3
271-300 ' - 3 . 10 13
301-330 - ' II 30 ■ 41
331-360 4 II 26 41 .
361-390 . 19 . 15 16 . 50
391-420 . 18 ’ II 12 , 41
421-450 . 15 5 5 • 25
451-480 6 I 3 10 '
481-510 4 2 . - . 4

Итого: 66 . 57 105 228 .

Дальнейший анализ результатов исследования показал, что 
результата, полученные спортсменами циклических, ацикличес­
ких и комбинированных видов спорта также различаются. При 
этом различия в группе мастеров спорта менее заметны,' чем в 
группах перворазрядников и кандидатов в мастера спорта. Вы­
явлено, что среди мастеров спорта представители ациклических 
видов спорта достигли в среднем 419 баллов, спортсмены цик­
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лических видов спорта - 415,7 и комбинированных - 41I бал­
лов. В группе кандидатов в мастера спорта различие между 
средними спортсменов, занимающихся ациклическими /383,6/, 
циклическими /368,9/ и комбинированными видами спорта 
/354,7/, еще более заметные. '

У спортсменов I разряда результаты мало отличаются.Сред­
ние результаты представителей ациклических видов спорта сле­
дующие: 369,6; циклических видов 337,9 и комбинированных 
352,4 балла.■ Как видно, чувство ритма у перворазрядников 
комбинированных видов спорта вше, чем у представителей цик­
лических видов, хотя у мастеров репорта и кандидатов в масте­
ра спорта наоборот. Это можно объяснить тем, что виды спор­
та, относимые к циклическим, в отношении ритма движений 
очень различные. Гребля, плавание требуют хорошо развитого 
чувства сложного ритма движения, в то время как в ходьбе, 
беге на лыжах чувство сложного ритма заметно менее важно. 
Так как среди проверенных спортсменов' циклических видов 
спорта с чувством сложного ритма движений больше мастеров 
спорта с высокими показателями, то они и оказали влияние на 
окончательный результат. . ' ' ’

’ . . Таблица 2
- Средние результаты спортсменов, занимающихся 

" различными видами спорта ■ •

Данные таблицы 2 подтверждают мнение Д. Дьячкова /5/ о

Виды 
спорта -

MC '' кме ' ' . I разряд Всего

п X п X . п X п X

Плавание 3 412 . 7 403,3 ' 2 353 12 398
Гребля 15 428,3 14 385,3 7 347,8' 36 395,9
Легкоатл. 
прыжки - 4 420,8 5 ■ 384,4 ’ - 8 380,5 - . 17 391,1
Легкоатл. 
броски 2 404 > 2 354,5 2 387 6 381,8
Штанга ■ ■ 8 413,8 I 405 5 324,8 14 381,4
Баскетб. 20 416,9 5 ■ 359,6 23 346,4 48 377,2
футбол - - " I, 36Г 16 . 356,4 17 356,7
Бег ■ 4 396,5 5 356^4 II ' 326,1 20 347,7
Лыжи 3 413,3 - - . . 14 334 17 347,2
Ручной МЯЧ" - ' - ' - - 7 335 17 335
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том, что чем сложнее техника вида спорта, тем больше развит 
того чувства ритма требуется для достижения высоких спортив- 
HX результатов. В то же время для представителей таких цик­
лических, "ритмических" видов спорта, как бег, ходьба на лы- 
нах, дмпакие показатели чувства ритма не характерны. Сказан­
ное подтверждают и материалы, полученные при сравнении ре­
зультатов воспроизведения более простого /в трех тестах/ и 
более сложного ритма /в трех последних тестах/. Отмечается, 
что представители таких видов спорта, как бег, лыжи и др. 
легче запоминают и воспроизводят тесты с несложным ритмичес­
ким рисунком,- На долю этих трех тестов падает у них 58-59% 
из всех ими нябрАннму баллов, В то же время представители 
таких циктгаеских видов спорта, как плавание, гребля и др. 
набрали 50% из всех полученных баллов за выполнение тестов 
более сложного ритма. '

Результаты нашего педагогического эксперимента показали, 
что чувство сложного ритма можно развить с . применением на 
занятиях музыкального сопровождения и с помощью »разных спе­
циально выбранных заданий. Но результаты педагогических эк­
спериментов анализируются уже в других статьях.

" Выводы '

I. yBcrBo ритма заметно лучше развито у спортсменов 
высшей квалификации по сравнению с перворазрядниками.

. 2.' Чувство pm* у спортсменов, занимающихся технически 
более сложными видами спорта развито лучше, чем у занимаю­
щихся технически менее сложными видами спорта. Таким видам 
спорта, как бег, ходьба на лыжах более характерно чувство 
темпа и, как правило,'у представителей хэтих видов спорта 
чувство1 сложного ритма менее выражено.

. 3. С повышением мастерства'спортсменов различия чувства 
ритма у представителей различных видов спорта,требующих чув­
ства сложного ритма, нивеллируются. ■

4. Проверка чувства ритма может быть применено, как один 
из тестов оценки подготовленности спортсмена.
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' A STUDY OE RHYTHM PERCEPTION OF ATHLETES IN
• VARIOUS SPORTS GROUPS

A. Shaltjanene and S. Oja

. _ Summary '

Some data of acoustic rhythm perception studies are 
represented in the present paper. 228 athletes were ex­
plored by means of six tests of different complicity to 
appreciate their rhythm perception. As a result we can 
affirm that the representatives of technically more com­
plicated modes of sport possess better developed ' rhythm 
perception than those of less complicated ones.
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• ИССЛЕДОВАНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО УРОВНЯ И-СВОЙСТВ 
ЛИЧНОСТИ У СПОРТСМЕНОВ - .

С. Оя ' ! ; ■
Кафедра физиологии спорта - . '■

Спортивные результаты с каждым годом резко повышаются. 
Известно, что достижение высоких спортивных результатов за­
висит не только от хорошо развитых физических качеств, но и 
от психических функций и личностных, особенностей. Исследо­
ваниями, проведенными со спортсменами, показано, что заня­
тия спортом оказывают положительное влияние на умственную 
трудоспособность и, что у спортсменов высшей спортивной ква- 

• лификации показатели, характеризующие свойства внимания, 
лучше, чем у спортсменов более низкой спортивной квалифика­
ции /3, 4, 8< 9, 12.и др./. В этих исследованиях использо­
вались в основном корректурные тесты, которые характеризуют 
лишь одну сторону интеллектуального ' уровня спортсменов. В 
литературе встречается относительно мало данных комплексных 
исследований интеллектуального уровня спортсменов разной 
спортивной квалификации, а также относительно■мало данных по 
исследованию свойств личности спортсменов разной спортивной 
квалификации. '

Задачей данной работы является исследование интеллекту­
ального уровня спортсменов разной спортивной • квалификации с 
помощью опросника Нателла (16 Рр). .

Методика • ■
В основном под наблюдением были занимающиеся легкой ат­

летикой. (бег . на короткие дистанции и прыжки), плаванием, 
баскетболом, волейболом,, гандболом, лыжным спортом, гимна­
стикой, борьбой и гребным спортом. Telk как при исследова­
нии отдельных показателей участвовало разное количество ис­
пытуемых, то в случае каждой таблицы указано конкретное чис­
ло испытуемых. . . ■ ■

Испытуемыми являлись спортсмены в возрасте 19-21 года, 
которые распределялись по спортивной квалификации на две 
группы: I) мастера спорта и кандидаты в мастера спорта 
и 2) третьеразрядники. - ...

Исследования проводились в обыкновенных условиях и на 
фоне усталости (в конце трудного, учебного дня или после 
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трудной стандартной нагрузки). Интеллектуальный Уровень ис­
пытуемых оценивали, по данным интенсивности внимания, пере­
ключения внимания, пространственного представления и ■ теста 
Равена. Свойства личности оценивались по данным, полученным 
посредством опросника Нателла (16 PF).

Интенсивность внимания исследовалась с помощью цифрово­
го корректурного теста в течение 8 минут. При проведении те­
стов и обработке результатов пользовались стандартной мето­
дикой /17/. .

Переключение внимания исследовалось с помощью цифровой 
таблицы. П-74 /17/. Регистрировалось время, затраченное на 
выполнение теста. При анализе результатов вычислялось сред­
нее время, затраченное на поиск каждого числа для каждого 
опыта. ' '

Тест Равена проводился по общепринятой методике в тече­
ние 40-45 минут. Всего в тесте насчитывалось 60 постепенно 
усложняющихся заданий. При инструировании испытуемых исходи­
ли из общепринятого регламента. Максимально возможный ре­
зультат состоял из 60 очков.

При оценке свойств личности спортсменов относительно ши­
рокое применение имеет личностный опросник Кателла- (16 Р?), 
разработанный на основе факторной теории личности /2, 13,14, 
15, 16 и др./. Нами использовалась форма А опросника Нателла 
16 РР,адаптированного в центре управления и труда при Мини­
стерстве легкой промышленности ЭССР в 1976 году.

Результаты.и их обсуждение .

Результаты исследований свойств внимания и пространст­
венного представления. Анализ данных, представленных в таб­
лицах I, 2, показывает, что спортсмены высшей квалификации 
выполняли все задания, характеризующие интенсивность и пере­
ключение внимания лучше _и быстрее, чем третьеразрядники 
(р 2. 0,05). Наличие наиболее высшего уровня трудоспособности 
высшеразрядников подтверждают и результаты исследования, по­
лученные нами . в начале и в конце трудного учебного дня. Из 
этих данных (таблица I, 2) обнаруживается, что особо замет­
ное различие между данными интенсивности и переключения вни­
мания третьеразрядников и высшеразрядников появляется при 
сравнении данных, полученных в конце трудного учебного дня 
и, после нагрузки. Отмечается, что ухудшение результатов по
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. . Таблица 2
Средние результаты поиска цифр в тесте 11-74 у 

спортсменов разной спортивной квалификации
. до (I) и после (II) функциональной пробы

. . в секундах

Группа ■ Признак . n ■ Разряд Среднее время
I II ■

Гребцы X • 28 M, KM 7,4 7,6
v% 21,5 17,5 .
+я 0,30. .0,25 1

X ■ - 23 ■ III 8,6 ' 9,0
13,9 ' 16,0 •

«а ■ X- 0,25 0,30

Спортигроки . X 18 , M, KM 6,7 6,7
9,7 ' 12,8 .

- +Ш ■ 0,15 0,20 '

X 20 III . 7,2 ■ - 7,8
9,4 11,4

+и 0,15 .. 0,20 ..

Лыжницы X - Л9 M, KM 7,5 ' 7,6
V% . 14,6 17,4
+m 0,25 0,30

X . ' 20 III 8,3 8,9 ■
v$ 19,0 17,7
±• 0,35 ' 0,35

Легкоатлетки Xi 18. M, KM 7,5 7,5 .
. ■ 17,3 > 14,4

+ш 0,30 ■ 0,25

X 25 III 8,4 9,0
17,8 ' 19,6

+m 0,30 0,35

сравнению с данными, полученными утром, у третьеразрядников, 
более заметно, чем у спортсменов высшей квалификации. По-ви- 
димому, регулярные систематические занятия спортом и физиче- 
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сними упражнениями улучшают трудоспособность занимающихся, а 
повышение общей трудоспособности помогает сохранить силу, 
энергию и волю для успешной работы - в напряженном учебном 
процессе, даже ■ при ' усталости. Полученные нами результаты 
совпадают с данными исследования А.Г. Григорьевой и 
М.А. Шаткина /5/, которые отмечают на основании данных кор­
ректурного теста, что у занимающихся спортом к концу учебно­
го дня утомление меньше, чем у школьников неспортсменов. 
А.А. Аскназий /I/, Н.Б. Зимкин/ Ю.К. Демяненко, Б.К.: Замаре- 
нов /6/, А.Н. Крестовников /7/В.А. Нови /10/ показали, что 
под влиянием значительных физических нагрузок у людей с вы­
соким уровнем общей физической подготовленности заметных на­
рушений умственной работоспособности не наблюдается, в то 
время, как у физически слабо подготовленных умственная рабо­
тоспособность ухудшается. ■ ’ " ' •

Сравнение результатов, характеризующих пространственное 
представление испытуемых (таблица 3), не обнаруживает замет­

. Таблица 3 '
■ Среднее время сложения куба Лийка у спортсменок ' 

разной спортивной квалификации в секундах

' Группа Разряд Признак . n . . I II III.

Легкоатлетки, М, Мк,1 х . 36 311,9 244,3 199,7
лыжницы и гим­
настки 24,4 48,7 37,7 *

±m 12,73 21,45 12,55

' III х . 36 ■ 322,7 251,1 209,7
24,5 c52,4 38,7

+m . 13,18 21,97 13,53

Спортигроки М, Мк,1 X 25 299,6 240,5 210,4
20,4 ' 45,9 37,7

+m - 12,22 22,08 15,88

III X 25 ' 306,2 258,4 215,6
22,6 51,0 ' 39,9

- +m ■ ' 13,98 26,36 17,24

них различий между средними данными спортсменок’высшей ква­
лификации и третьеразрядниц. Общая динамика средних данных в 
трех опытах аналогичная. У всех групп среднее время третьего 
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опыта значительно меньше, чем соответствующее среднее время 
первого опыта (р < 0,05). Оказалось, что занятия спортом не 
оказывают влияния на развитие пространственного представле­
ния, измеряемого в опыте сложения куба Линка.

Результаты, полученные с помощью теста Равена. Анализ 
данных таблицы 4 свидетельствует о том,что результаты спорт-

" Таблица 4

Средние данные результатов теста Равена у спортсменов 
. разной спортивной квалификации -

Группа Разряд Пол n _ Признаки

X ±2 +m
Лыжники-гонщики MG, KMC 16 • 52,7 2,5 0,63

III ' 16 52,3 2,9 0,73

MC, KMC 16 - 53,1 2,7 0,68
III 16 52,8 3,0 0,75 -

Спортигроки MC, KMC 25 53,2 2,7 0,54
III ' 20 53,0 2,9 0,64

MC, KMC ■ 25 53,7 2,8 0,56

111 - 20 53,3 3,1 0,69

Легкоатлеты ■ MC, KMC : 25 53,2 2,7 0,54
- ЛИ . 25 53,4 2,9 0,58

MC, KMC 20 . 53,8 3,1 0,69
III " 20 53,6 3,0 0,67

Пловцы ' ■ . MC, KMC • 16 53,2 2,8 0,70
III ■ 16 . 52,7 ■ 3,1 0,78

Художественные MC, KMC . 16 . 53,7 . 3,3 0,58

гимнастки III. . 16 • 53,2 2,5 0,63

Борцы MC, KMC . 20 53,1 2,9 0,64
III ' ■ 20 52,8 3,1 . 0,69

сменов высшей квалификации . и третьеразрядников существенно 
между собой: не различаются. Отмечается, что во всех группах 
срятцтий результат колеблется между 52,3т53,8 очками. Боль­
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шинство (89^94%) индивидуальных результатов находится во 
всех группах между 50^0 очками, т.е. на высоком уровне или 
выше среднего. Во всех группах имеются также лица, получив­
шие максимальный результат (60 очков). Результаты ниже 42 
очков В наших опытах не регистрировались. Следует подчерк­
нуть, что все лица, имеющие результаты в пределах 43j49 оч­
ков, оказались по предварительно проведенным исследованиям 
флегматиками. Они работали медленно, но без ошибок й выпол­
нили тест на высоком уровне при условии дополнительных 10-15 
минут. Но эти результаты не учитывались, так как по регла­
менту .время выполнения теста равнялось 40-45 минутам. Эти 
данные совпадают с нашими предыдущими результатами исследо­
вания /II/. . .

Результаты исследования свойств личности 'с помощью оп­
росника Нателла (16 PF). Обследованы 69 легкоатлетов, 51 лыж­
ников-гонщиков и 55 спортигроков, которые распределились ■ на 
группы по полу и спортивной квалификации. Анализ материалов 
исследования выявил, что степень выраженности личностных ка­
честв как лыжников-гонщиков, так и спортигроков и легкоатле­
тов высшей и более низкой спортивной квалификации может быть 
весьма разнообразной. Такие результаты были получены и в ра­
боте А.Д. Ганюшкина /2/ при исследовании свойств личности 
лыжников-гонщиков. Во всех исследованных группах большинство 
средних факторов личности либо укладываются в границы сред­
ней зоны (5-6 стен), либо не намного выходят за ее пределы. 
Но при сравнении средних групп спортсменов высщеразрядников 
и третьеразрядников наблюдается, что у более квалифицирован­
ных спортсменов значительно более выражены факторы Q3 (во­
левой самоконтроль) - 6,7+1,82 стена, С (эмоциональная ус­
тойчивость) - 7,2+1,60 стена и (подозрительность, внутреннее 
напряжение) - 6,8+1,55 стена, по сравнению с третьеразрядни­
ками. ■ . . . . •

При анализе полученных данных обращают на себя внимание 
большие индивидуальные отклонения от средних оценок факторов 
личности. Наибольшим является значение среднего квадратиче­
ского отклонения фактора В (общие интеллектуальные ■ способ­
ности). Это было показано и А.Д. Ганюшкином /2/.

На основании данных по изучению личностых свойств испы­
туемых можно сказать, что несмотря на разнообразность полу­
ченных результатов, следует продолжить исследования, прове- 
'сти повторный опрос испытуемых и постараться выявить, типич­
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ные особенности спортсменов разной спортивной специализации.

' • Выводы ■ '

I. Занятия спортом оказывают ■ положительное влияние на 
развитие интенсивности и переключения внимания. Об этом сви­
детельствуют заметно высшие средние данные высшераэрядников 
по сравнению с третьеразрядниками.

2. О наиболее высоком уровне трудоспособности высше- 
разрядников свидетельствуют результаты исследования,получен­
ные в начале и в конце трудного учебного дня. Обнаружены бо­
лее заметные различия между данными интенсивности и переклю­
чения внимания третьеразрядников и спортсменов высшей, квали­
фикации, которые проявляются при сравнении данных,полученных 
в конца трудного учебного дня. При этом ухудшение результа­
тов в конце учебного дня по сравнению с данными, полученными 
утром, у третьеразрядников более заметно, чем у высшеразряд- 
ников. . '
. 3. Студенты-однокурсники одного, и того же возраста, не­
зависимо от их; спортивной квалификации, по общему интеллек­
туальному уровню, измеряемому с помощью теста Равена, и по 
данный пространственного представления, измеряемого с помо­
щью сложения куба Линка, между собой не различаются.

4. Степень выраженности личностных качеств как среди вы- 
рчсщаразрудников,.так и среди третьеразрядников, весьма раз­
нообразный. У высшераэрядников более заметно выражены воле­
вой контроль, эмоциональная устойчивость и внутреннее напря­
жение по сравнению с третьеразрядниками.
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A STUDY OF THE INTELLECTUAL LEVEL AND PERSONALITY 

' QUALITIES OF SPORTSMEN '

S. Oja

Summary .

The paper represents some research data on intellec­
tual level and personality qualities of nineteen to twen- 
tione year old sportsmen of different qualification. To 
appreciate the level of intellect the results of studies on 
attention qualities, space imagination capacity and those 
of Raven's test and those of Cattell 16 PF test for appre­
ciation of personality qualities were used.
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' РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ДЕСЯТИБОРЬЯ

Х.Я. В а л л и м я э, Л.Л. К у у э э " ' 
Кафедра легкой атлетики, ■ ' '

кафедра спортивной физиологии

. Многоборье, главным образом десятиборье, является одним 
из самых любопытнейших объектов математико-статистических 
исследований. Известно, что одна из основных задач статисти­
ческого анализа состоит в изучении зависимостей между от­
дельными признаками, т.е,. в выяснении того,сопровождаются ли 
изменения значений одного признака изменениями значений дру­
гого признака, и если это так, то какое направление имеет 
установленное изменение. ' ' ' ~

Очевидно, что десятиборье представляет собой отличную 
почву для подобных статистических исследований. Поэтому пер­
вые попытки использовать методы математической статистики в 
спорте совершены именно по результатам десятиборья. Так, ис­
пользовали корреляционный анализ M.J.Karvonen, М.Niemi /II/, 
В.М. Зациорский, М.А. Годик /2, 3/, Р.И. Дукаускас /7/, 
М.А. Годик /I/, Л. Хейнла /9, 10/, Н. Bieder /13/, В. Йох 
/5/ и др. ' .

Главная цель вышеописанных работ состоит в создании мо­
дели десятиборья при исследовании связи между отдельными 
видами и суммой очков десятиборья. Хотя исследований, посвя-' 
щенных изучению связей между отдельными видами и суммой оч­
ков десятиборья довольно много, сравнение результатов разных 
авторов затруднено из-за различного контингента многоборцев. 
Л.Хейнла /12/ разделяет исходный материал на четыре группы:

I) участники Олимпийских игр
2) выдающиеся атлеты различных времен
3) развитие результатов атлетов
4) списки лучших результатов сезона или за все времена,.

■ Выбор исходного материала зависит, конечно,от конкретных 
целей рассматриваемого анализа, для создания модели десяти­
борья резонно использовать списки лучших результатов одного 
или нескольких сезонов (12).

■ Кроме связи между отдельными видами десятиборья и суммой 
очков, интерес представляют и связи между суммой очков и 
контрольными показателями (как физической, так и технической 
подготовленности).
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Известно, :что для определения должных величин результата 
физической, подготовленности, необходимой для достижения оп­
ределенного показателя в основном виде, а также для количе­
ственной оценки технической, подготовленности спортсмена и 
для прогноза наиболее вероятного результата, который покажет 
'спортсмен, имеющий■известные величины контрольных показате­
лей, можно с успехов использовать ■ метод множественной рег­
рессии /4, 8/. При этом учитывается и взаимозаменяемость 
р^аличинх функций: один и тот же результат может быть дос­
тигнут при различной степени развития отдельных физических 
качеств /4, 6/. . .

Цель настоящей работы состоит, во-первых, в определении 
контрольных показателей физической и технической подготов­
ленности исследуемых десятиборцев, которые наиболее сильно 
связаны с результатом десятиборья. Во-вторых, в определении, 
насколько полученные нами контрольные ' показатели отражают 
действительный результат десятиборья.

- Методика .

В качестве исходного материала мы использовали резуль­
таты десятиборцев, занимавшихся в сезоне 1978 года и числив­
шихся в списке лучших десятиборцев Эст. ССР (с состоянием на 
I января 1979 г.). В дальнейший анализ отобрали только атле­
тов с суммой очдов выше 6000, их оказалось 32 спортсмена. С 
этими афлаТами провели анкетный опрос по поводу лучших пока­
зателей физической и технической подготовленности в том се­
зоне, когда они достигли своего лучшего результата по деся­
тиборью. Получерные„значения 31 показателя подверглись вна­
чале одномерному статистическому, затем корреляционному ана­
лизу. i . . .. - •

Исследуемые контрольные показатели были следующие: вес и 
рост спортсмена, рывок, толчок и жим лежа штанги двумя рука­
ми, глубокий присед со штангой, бросок ядра снизу вперед и 
через голову на^зад, бег на 30 м и 60 м с низкого старта и с 
ходу, -прыжок вверх по Абалакову, прыжок в длину с места, 
тройной и пятерной прыжок с места, толчок ядра с места, ме- 

■ тание .диска и копья с места; разбег в- прыжках в длину и с 
шестом, жесткобть Шеста (в фунтах), высота хвата на шесте, 
разница между хватом и результатом, прыжок в высоту через 
голову, разница между бегом на НО м с/б и 100 м гладкие, 
разница между бегом на 30 м со старта и с ходу, разница тол­
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кания ядра со скочка и с места, разница метания диска с по* 
Дротом и с места, разница метания копья с разбега и с мес­
та, весо-ростовой индекс.

При выборе контрольных показателей, которые в наибольшей 
степени характеризовали результат десятиборья, . использова­
лись значения линейного и частного коэффициента корреляции. 
Сначала из 31 контрольных показателей по значению линейных 
коэффициентов корреляции выбирались те, которые оказались 
сильнее связаны с суммой очков (все связи статистически 
достоверны при 0,05). Чтобы найти минимальное количество 
показателей, исключить дублирующие друг друга показатели, 
надо вычислить значения частного коэффициента корреляции 
между изучаемыми показателями. Те признаки, между которыми 
частный коэффициент корреляции является низким, отражают 
разные стороны формирования результата десятиборья. '

■ Результаты и их обсуждение

В конечном итоге осталось 5 контрольных показателей: 
толчок штанки двумя руками (кг), прыжок вверх (по Абалако­
ву) (см), тройной прыжок с места (см), высота хвата на шесте 
(см) и разница в метаний диска с поворота и с места (см). .

В таблице I представлены значения линейного коэффициента 
корреляции между полученными показателями и суммой очков.

. Таблица I

Значения линейного коэффициента корреляции 
контрольных показателей с суммой очков

Сумма 
очков

' I 2 3 4 .

I. Толчок шт. 0,567
2. Пр. вверх по 

Аоал. 0,440 0,375
3. Тройн. пр. 0,650 0,582 0,377
4. Хват шеста 0,746 0,410 0,084 0,423
5. Разница в 

мет. диска с 
пов. и с мес­
та 0,550 0,328 ■ 0,139 0,071 0,564
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Множественный коэффициент корреляции r = 0^9114 отражает до­
вольно высокую,информативность рассматриваемых показателей.

С помощью множественной регрессии с этими . контрольными 
показателями и: суммой очков подучено следующее уравнение:

. у = -6,649 • xI .+ 34,261х2 + 3,659х3 + 17,542х4 +
. ' . ■ • + 0,427х5 - 5846,82 . . /I/

где у - сумма очков десятиборья ■ '
' X • - толчок штанги двумя руками ■

. х^ - прыжок вверх (по Абалакову)
■ х3 - тройной прыжок с места '

■ х4 - высота хвата на шесте
• X5 - разница в метании диска с поворота и с места

Вставляя результаты определенного, спортсмена в вышеопи­
санных показателях в уравнение /1/ мы можем сделать выводы 
об уровне физической подготовленности и техническом мастер­
стве. Например, рекордсмен (Т. Каукис - 8086 о.) республики 
набрал бы по этому уравнению:
у = -6,649 • 120 * 34,261 . 80 + 3,659 • 885 + 17,542 • 460+ 
+ 0,427 • 972 - 5846,82 7818,8 очков, а например, Т.Суур-
вяли - (8018 о.). .
у = -6,649 • 120 +. 34,261 • 85 + 3,659 г 900 + 17,542 • 460 
+0,427 • 1032 - 5846,82 8070,6 очков. '

, Выводы

Разница между прогнозированным и действительным резуль­
татами отражает, по мнению авторов, в какой-то мере умения 
реалиапвать свою физическую и техническую подготовленность, 
а также указывает направленность недостатков на пути к высо­
ким результатам в десятиборье. .

С помощью ;этого уравнения можно оценить и предсоревнова- 
тельную подготовку в подготовительном периоде, прогнозируя 
себе уже "соревновательный" результат.

Данную работу можно применять как следующую попытку соз­
дать мятАмятическую модель десятиборья, где выявлено, как 
физическая и техническая подготовленность отражает сумму оч­
ков десятиборья, "и является Одним из доказательств удачного 
использования jметода множественной регрессии о спорте.

■ ■ - ' - " П2: • / • ■ ...



Литература .

I. Годик М.А. Исследование факторной структуры ' скоростных 
двигательных способностей человека. Дисс. М., 1966.

2. Зациорский В.М.; Годик М.А. Математика и десятиборье. - 
"Легкая атлетика", 1962, № 10, с. 28-29.

3. Зациорский В.М., Годик‘М.А. Основные факторы тренирован­
ности в легкоатлетическом десятиборье. - "Теория и 
практика физ. культуры", -1963, №8, с. 27-29.

4. Зациорский В.М., Годик М.А., Ярмульник Д.Н. Теоретичес- 
. кие основы и практические пути использования матема­

тических методов для оценки специальной физической 
подготовленности, спортсменов. - "Теория и практика 
физ. культуры", 1964, № 2, с. 33-37. .-

5, . Йох В. Пути олимпийского десятиборья. -. "Спорт за рубе­
жом", 1974, № 20, с. 12-14. : '

6. Коробков А.В. Международная конференция по вопросам 
спортивной тренировки.. Пленарное заседание. Доклады. 
М., 1962. ... . .. .

7. Дукаускас Р.И. Связи действительные и кажущиеся. - "Лег­
кая атлетика", 1963, №11, с. 42-44. ,

8. Масальгин Н.И. Математико-статистические методы в спор­
. ' те. М., 1974, с. 63-127. : .
9. Хейнла Л. Главное -сумма очков. - "Легкая атлетика", 

1974, № 8, с. 18-19. ■ _
10. Хейнла Л. Модель десятиборья. - "Легкая атлетика", 1978, 

№ I, с. 10-12. ■ ■'
11. Karvonen M,I.. Niemi М. Arbeitsphysiologie, 1953 , Bd.

15, s. 127. Цит. по В.М.Зациорский, М.А.Годик /3/.

12. Kudu. F.' Mitmevõistlus. Tln., 1975, 205 lk. '
15. Rieder H. Zusammenhängen zwischen den Zehnkampfdiszi­

plinen- - Zehnkampf und Fünfkampf Frauen., Beiträge 
zur sportlichen Le ist üngsf order ung.' Bd; 8;lherus- 
gegeben von Prof. В,- Wischmann.Bartels & Wernitz' KG, 
I97O, S. 78-87. • - ' - ' ■ ... , .

113
15



DIE REGRESSIONANALYSE DER ZEHNKAMPFRESULTATEN

H. Vallimäe, L. Kuuse

Zusammenfass u n g

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit besteht darin:
1) mit Hilfe der Korrelationsanalyse die Kontrollkenn­

zeichen des physischen und technischen Vorbereitung festzu­
stellen, die mit der Punktensumme im Zehnkampf stark ver­
bunden sind;

2) mit Hilfe der Regressionanalyse zu erklären,wie die 
erzielten Kontrollkennzeichen die reale Punktensumme wider­
spiegeln.

Durch die Befragung von 32 Zehnkämpfern der Bestenli­
sten der Estnischen SSR im Jahre 1978, die alle mehr als 
6000 Punkte erreicht haben, waren die Leistungen in 31 Kon­
trollkennzeichen festgestellt worden. Eine weitere Analyse 
gab uns eine Gleichung mit den fünf Kontrollkennzeichen:

T = -6,649^ + 34,261X2 * 5,659x5 * 17,542x4 + 0,427x5 - 

- 5846,82 
wo:

Y - Punktensumme im Zahnkampf
x, - Stoßen mit der Hantel (kG)
T2 - Aufsprung ohne Anlaug (Abalakov) (cm)
X3 - Dreisprung ohne Anlauf (cm.)
x4 - die Griffhöhe am Stab (cm)
xc - der Unterschied bei Ddem Diskuswurf mit und 

ohne Umdrehung (cm)
Mit solcher Gleichung ist es möglich das Niveau der 

Kontrollkennzeichen mit der realen Zehnkampfleistung zu 
vergleichen und auf Grund des Niveaus der Kontrollkennzei­
chen vermutliche Zehnkampfresultaten zu prognostizieren.
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■ ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ СПОРТИВНОЙ РАБОТОСПОСОБНОСТИ
- . ДЕСЯТИБОРЦЕВ - . '

Т.К. Сави, А.А. В и.р у ■ ■
Научно-исследовательская лаборатория по основам мышечной 

. деятельности ТГУ '

Полученные лнами экспериментальные данные /18/ комплекс­
ного контроля функционального состояния десятиборцев высокой 
квалификации. были подвергнуты факторному анализу (метод 
главных компонент с последующим вращением референтных осей 
по варимакскритерию). . ■ ,

Полученные данные свидетельствуют, что работоспособность 
исследуемого контингента определяется пятью обобщенными фак­
торами. В первом факторе высокие факторные веса ' выявляют 
признаки телосложения; во-втором - морфо-функциональные по­
казатели кардио-респираторной систем; в остальных трех фак­
торах основные нагрузки несут показатели аэробной и анаэроб­
ной работоспособности. ' ■

Уже в 20-х годах А. Колмпере-Клумберг рассматривал са­
мостоятельный вид легкой атлетики, который составляет одно 
целое и не является механическим сложением 10 видов. ■

Т.В. Коробков /II/ тоже подчеркивает,что - "десятиборье” 
- это не просто смешение десяти видов легкой атлетики. ■ Это 
вид, являющийся результатом их "химического" синтеза. Будучи 
синтезированы, они стали совсем иными и сопряженно влияют 
друг на друга. '

Коснувшись проблемы десятиборья А.А.. Виру /3/ пишет: 
"Специфика видов легкой атлетики, входящих в десятиборье,- с 
физиологической точки зрения более и менее изучена. Довольно 
точно можно сказать, что требуется от спортсмена для того, 
чтобы успешно выступать в каждом виде отдельно. Кроме высо­
кого уровня психологической и технической подготовленности, 
он должен иметь высокий уровень скоростно-силовых качеств, а 
также высокие показатели анаэробной и аэробной работоспособ­
ности". ■ ' ' . '

В настоящее время в научной литературе отсутствуют ссыл­
ки на то, в какой мере и в каких соотношениях десятиборец 
должен развивать свои основные физические качества.

"Если любая спортивная деятельность требует преимущест­
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венного развития одного из физических качеств (силы, быстрот 
ты или выносливости), то десятиборье - их гармоничного раз­
вития /6/".

В.Я. Кацман /9/ отмечает, что в основе успехов многобор­
ца лежит гармоничное развитие его главных физических качеств 
при ведущей роли скоростно-силовой подготовки.

Многие авторы /7, 13/ пришли к выводу, что в достижении 
высокого результата в многоборье ведущее положение занимают 
сила и спринтерская (т.е. скоростно-силовая) подготовка.Нуж­
но отметить, что восемь видов из десяти в десятиборье обус­
ловлены развитием быстроты и силы.

Исследования других авторов /4, 17/ свидетельствуют о 
том, что без высокой аэробной работоспособности невозможно 
добиться быстрого восстановления после выполнения мощных 
кратковременных упражнений (выполнение очередных попыток и 
видов десятиборья), что по словам А.А. Ниру /3/,приводит нас 
применительно к десятиборью к понятию "функциональной устой­
чивости" организма - возможностью достаточно эффективно и в 
то же время всесторонне мобилизоваться в течение периода 2­
-дневных соревнований.

Хотя в последнее время в научной литературе появились 
трупы, где объектом исследований стали спортивно-техническое 
мастерство и силовая подготовка десятиборцев /6, 13, 26/, но 
мало еще данных о комплексной физиологической характеристи­
ке спортивной работоспособности десятиборцев.

Методика

Для выяснения факторных весов характеристик спортивной 
работоспособности десятиборцев были использованы данные ра­
нее опубликованной нами работы /18/, где 62 исследуемых про­
шли однократно или повторно /42/ комплексное исследование 
функционального состояния организма в декабре месяце 1У6У- 
-1978 годов по следующей программе.

I. Определение параметров максимальной работоспособности 
на велоэргометре (Н.П. Пярнат /15/ - двухминутные ступенчато 
до индивидуяльно го максимума повышающиеся нагрузки с оконча­
тельным спуртом на максимальное число оборотов на велоэрго­
метре) .

2. Измерение максимальной изометрической силы II основ­
ных групп мышц по А.В. Коробкову и соавт. /10/ в модификации 
Х.А. Унгер /19/.
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3. Измерение объема сёрдца по методике крупнокадровой 
флюорографии. (Т.Э. Кару /8/).

4. Определение комплекса антропометрических показателей 
(рост, рост сидя, вес, размах рук, динамометрия кистей, спи­
рометрия, пневмотахометрия вдоха и выдоха). ' ■

5. Определение максимальной анаэробной мощности мышц 
нижних конечностей. . . ' '

6. Проведение факторного анализа на ЭВМ Минск-32 (метод 
главных компонент с последующим вращением референтных осей 
по варимакскритерию). . 4 • . ; . ■

Результаты и их обсуждение

Полученные результаты (табл. I) свидетельствуют, что ра­
ботоспособность исследуемого контингента (десятиборцы высо­
кой квалификации - средний лучший результат исследуемого го­
да равнялся 7841,7 ± 29,9 очкам) можно характеризовать пятью 
обобщенными факторами, суммарный вклад которых в. обобщенную 
дисперсию выборки составляет 54,89%.

I фактор можно рассматривать как фактор телосложения,по­
скольку основные нагрузки на нем имеют такие характеристики 
как размах рук, вес тела, рост и рост сидя. Большие фактор­
ные веса имеют сумма очков всех метаний, спирометрия и аб­
солютная суммарная сила всех измеренных мышечных групп.Вклад 
I фактора в обобщенную дисперсию выборки составляет 13,58%. 
Приведенное имеет большое практическое значение, поскольку 
подтверждает эмпирическое предположение о том, что при спор­
тивном отборе десятиборцев нужно руководствоваться высокими 
эталонными антропометрическими характеристиками. Типичными 
показателями роста и веса сильнейших десятиборцев мира счи­
тается рост 185-190 см и вес 78-88 кг /5/. Полученные нами 
средние величины роста и веса исследуемого контингента сос­
тавляли 186,7 t 0,4 см и 87,7 ± 0,5 кг. Разумеется,в практи­
ке спорта встречаются и значительные отклонения от приве­
денных показателей. Так, D. Bennet (США) при росте 173 см и 
весе 69 кг набрал ь!20 очков. 20-лётний Р.Хингсен (ФРГ) - 

- 8242 очков при росте 200 см и весе 90 кг. Нами /17, 18/ была 
обнаружена положительная корреляционная связь между суммой 
очков десятиборья.и суммарной максимальной силой, измеряемых 
групп мышц 6с. = 0,429). Данные других авторов /6, 13/ тоже 
свидетельствуют о связи между уровнем силовой подготовлен­
ности и высоким спортивным мастерством у высококвалифициро-
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ванных десятиборцев. Математический анализ /21/ свидетельст­
вует, что при распределении десятиборцев на отдельные группы 
(типы) в зависимости от сильных и слабых сторон их физичес­
кой подготовленности на уровне массовых разрядов (около 7000 
очков) преобладают бег и прыжки. Позже - при более высоком 
уровне спортивного мастерства (7800 очков) удельный вес оч­
ков, набранных в метаниях, возрастает, что подчеркивает о 
роли высокого уровня силовой подготовленности и высоких ан­
тропометрических показателей. Доказательством сказанному 
служит факт, что десятиборцы - юноши "типа бегун" или "бегун 
-прыгун" позже часто переходят в тип "ровный" или "прыгун­
-метатель". Приведенное совпадает с мнением практических 
тренеров /16/ о периодизации (этап начальной тренировки - 14 
-17 лет, этап построения специального двигательного "фунда­
мента" - 18-20 лет и этап специальной тренировки - после 20 
лет) многолетней тренировки многоборца. Поскольку в послед­
нее время на мировой арене доминируют десятиборцы "силового 
типа" (Г. Крачмер, А. Гребенюк, Д. Томпсон), которые имеют 
вес тела 90-100 кг (и тем самым значительный вес мышц), 
то значение высокого уровня мышечной силы становится очевид­
ным.

II фактор - морфофункциональных показателей кардио-рес­
пираторной систем. Здесь наибольшие веса нагрузок имеют 
максимальный объем дыхания (МОД) во время спурта на велоэр­
гометре и объемы сердца (абсолютный и относительный). Вклад 
II фактора в обобщенную выборку составляет 12,48%. Нами было 
заранее показана /17/ роль высокой аэробной работоспособнос­
ти (высокие величины МПК) в скорости восстановительных про­
цессов. Вполне возможно, что в реализации этого механизма 
весомый вклад принадлежит функции кардио-респираторной сис­
тем. Ош тренировочный процесс в десятиборье требует выпол­
нения огромного количества разнонаправленной работы, что не­
сомненно оказывает влияние на морфофункциональные характе­
ристики кардио-респираторной систем (объем сердца и макси­
мальные дыхательные объемы).

III фактор определяется как фактор аэробной работоспо­
собности. Ее вклад в обобщенную выборку равняется 12,08%. 
Наибольшие значения факторных весов имеют МПК (л/мин и 
мл/мин/кг), O2 пульс. Ряд авторов /4/ отмечает, что без вы­
сокой аэробной работоспособности невозможно добиться быстро­
го восстановления после выполнения мощных кратковременных 
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упражнений. Применительно к десятиборью высокий уровень 
аэробной работоспособности обозначает возможность противо­
стояния отрицательному влиянию следов предшествующей дея­
тельности /3/ и обеспечивает быстрое восстановление к оче­
редной попытке или очередному виду. Н.Н. Яковлев отмечает 
/22/, что чем выше аэробная работоспособность, тем быстрее 
протекают процессы реституции между упражнениями. Наконец, 
дыхательное генерирование АТФ обеспечивает энергией адапта­
ционные биохимические процессы, происходящие во время ана­
эробной фазы обмена веществ в периоде отдыха (между первым и 
вторым днями).

Интересно отметить, что в III факторе довольно весомую 
нагрузку несет кислородный долг, т.е. показатель, характери­
зующий анаэробную работоспособность. Нами и несколькими дру­
гими авторами /14, 17/ найдена положительная корпел ттилиняя 
связь (-*</= 0,530-0,614) между показателями МПК и кислород­
ного долга при тестировании максимальной работоспособности 
исследуемых контингентов. Данный факт можно объяснить тем, 
что /14/ с ростом спортивного мастерства у спортсменов воз­
никают тесные взаимоотношения между функциональными систе­
мами, связанными с обеспечением мышц кислородом и с поддер­
жанием стабильности внутренней среды во время мышечной рабо­
ты.

"Аэробность* III фактора подчеркивается отрицательным 
сочетанием высоких факторных весов таких показателей ана­
эробной работоспособности, как кислородный дефицит и мощ­
ность спурта.

1У и У факторы можно объединить названием - "анаэробная 
работоспособность". Их отдельные вклады в обобщенную диспер­
сию выборки соответственно 9,32% и 7,52%. Наивысшие фактор­
ные веса имеют здесь характеристики анаэробной работоспособ­
ности - максимальная анаэробная мощность мышц нижних конеч­
ностей (тест Маргария), вертикальная скорость, сумма очков 
на 100 и 400 метров и десятиборья, содержание лактата после 
спурта на велоэргометре, алактатный объем (характеризует 
алактатный составляющий кислородного долга) и величина обра­
зования кислородного долга (как абсолютного, так и относи­
тельного) .

Выявление 1У и У факторов вполне ожидаемо, поскольку 8 
видов из десятиборья носят чисто анаэробный характер энерго­
обеспечения. Возможность образовать большой кислородный долг 
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необходима для массивных десятиборцев с точки зрения резуль­
тативности в бегах на 100, ПО м с барьерами и 400 метров. 
Отличительной стороной десятиборья является то, что соревно­
вательный результат фиксируют за 8-8,5 минут, что требуется 
для выполнения зачетных попыток. Остальные 20-24 часа деся­
тиборцы находятся в напряженном разминочном двигательном 
режиме /12/. Поэтому становится ясным, что успешное выполне­
ние соревновательных попыток зависит непосредственно от ана­
эробной мощности, а скорость течения восстановительных про­
цессов и "функциональная устойчивость" во многом определяет­
ся уровнем аэробной работоспособности.

Все полученные данные и обобщенные факторы характеризуют 
работоспособность десятиборцев во время подготовительного 
периода и не могут быть механически перенесены для физиоло­
гической характеристики спортивной работоспособности десяти­
борцев во время соревновательно периода /17/.

Заключение

Спортивная работоспособность десятиборцев высокой ква­
лификации подготовительного периода характеризуется пятью 
обобщенными факторами - телосложением, морфо-функциональными 
показателями, кардио-респираторной систем и показателями 
аэробной-анаэробной работоспособности. При спортивном отборе 
десятиборцев целесообразно руководствоваться высокими пока­
зателями телосложения (рост, размах рук, вес, рост сидя). 
Очередность усовершенствования физической подготовленности 
десятиборцев как в возрастном, так и годовом циклах подго­
товки должна осуществляться от повышения аэробной подготов­
ленности организма к анаэробной с окончательным усовершен­
ствованием качеств скоростно-силовой подготовки.
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FACTOR ANALYSES OF DECATHLETS’ WORK CAPACITT

T. Savi, A. Viru

Summary

Our earlier results of basical morphofunctional and 
physiological characteristics of decathlete work capacity 
were elaborated by factor analyses, which enable us to 
state, that the decathlete work capacity during preparative 
period is determined by 5 generalised factors, among which 
the factors of physical characteristics, morphofunctional 
units of cardio-respiratory system and indices of aerobic­
anaerobic work capacity.
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. О МЕТОДИКЕ ПЕРВОГО ЭТАПА ОТБОРА ПЛОВЦОВ

.. '. X. Л а й д р е .
Кафедра тяжелой атлетики и. водных вадов спорта . -

Целью спортивного отбора является выявление из . число 
юных пловцов той части молодежи, .которая по морфплпгииАпким, 
функциональным И психологическим особенностям В наибольшей 
степени соответствует ■ требованиям, предъявленным ■ к тяраму 
виду спорта, как плавание. . ' .

Но отбор в, плавании способных к высоким достижениям де­
тей тесно связан с многолетней тренировкой. Поэтому содержа­
ние каждого этапа многолетней тренировки имеет прямую связь 
С диагностикой пригодности. В СВЯЗИ С ЭТИМ отбор продол 
ся в течение нескольких лет, на ■ нескольких этапах, каждый 
из которых имеет свои задачи, сроки и критерии /2/, ..

Современная спортивная практика достоверно показала, что 
ориентировка только на спортивные результаты не позволяет 
правильно оценить будущие успехи детей.Исследования H.S.Бул­
гакова и В.С. Шичанина /6/ показали, что 2/3 из континген­
та пловцов ДЮСШ не имели перспективы в плавании.

Чтобы не ошибиться, тренер должен внимательно следить за 
возрастной динамикой физического развития юного спортсмена 
по антропометрическим, педагогическим, психологическим и 
врачебно-физиологическим показателям.

■ Как явствует из литературных источников /4, 5, 15, ■ 20/j 
при первом этапе отбора мало используются врачебно-физиоло­
гические показатели, особенно показатели устойчивости к ги­
поксии. На основе литературных данных предлагаются разные 
варианты использования устойчивости к гипоксии как критерия 
для отбора и прогноза у юных пловцов. Так, найдено, что mar- 
симальное время задержки дыхания (проба Штанге) не позволяет 
прогнозировать ожидаемое развитие характеристик дажа на год 
вперед /2/. Можно сделать достоверный прогноз развития сред­
ней точности только на 1-2 года вперед /9/, что может слу­
жить критерием при отборе спорсменов /14/, ■ .

Наши предварительные исследования /13:27, 29/ согласую­
тся с данными авторов ЮЖ. Лукащука, Ю.П. Григорьева и 
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D.A. Трофимова /14/, согласно которым устойчивость к гипок­
сии - способность организма, поддающаяся тренировке, в то же 
Время она в некоторой степени представляет собой и генети­
чески предопределенный фактор. Это подтверждают и няняма 

С.А. Хоружева /19/, по которому время задержки дыхания в 
значительной степени генотипически детерминировано. Коэффи­
циенты наследственности для задержки дыхания колеблятся от 
0,68 до 0,43.

Конечной целью исследования данной проблемы является с 
помощью лонгитудинальных динамических исследований выяснить 
в ювенильном возрасте, т.е. на первом этапе отбора стабиль­
ность критериев гипоксически направленного отбора, а также 
тенденции развития темпов прироста в процессе плавательной 
тренировки в их связи со спортивными результатами в дефини­
тивном возрасте.

Задачи настоящей работы сводились к следующему: на осно­
ве повторных исследований найти более достоверные исходные 
данные о кардио-респираторных характеристиках и выработать 
для них первоначальные критерии у юных пловцов на первом 
этапе отбора.

Методика

Исследования проводили с 9-10-летними пловцами (со 
средним плавательным стажем 2,5 месяца (обоего пола III 
классов учебных групп при спортивных обществах г. Таллина в 
1978 и 1979 г. Число обследуемых составило в 1978 г. 182 
ученика (72 девочки и НО мальчиков) и в 1979 г. 167 учени­
ков (70 девочек и 97 мальчиков).

Для характеристики физического развития обследуемого 
контингента фиксировали возраст, измеряли рост и вес, опре­
деляли индекс телосложения по I. Каир’а (^э, где

= вес тела (г) х 100 : рост тела (см^), 

жизненный индекс (M), где

= ЖЭЛ (мл) : вес тела (кг), 
жизненную емкость легких (ЖЭЛ), величины которых приводились 
И к альвеолярным условиям (BTPS : температура тела,баромет-
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рическое давление окружающей среды; полное насыщение водяны­
ми парами). (ЖЭЛдгрр ), пневмотахометрические показатели при 
вдохе (ПТМВ )<и вьщохе (ПТМ^Ы), а. также должная величина ЖЭЛ 
при ВТР (даЭЛугрр ). Подробное описание проведения исследо­
вания ДЖЭЛдрр излагалось ранее /13, 28/. Комплексное иссле­
дование гипоксических показателей было организовано следую­
щим образом: в "положении сидя на обследуемого надевали дат­
чик фотооксигемометра 057 (который соединялся с измерителем 
И37 и самопишущим Н 37) и носовой зажим. После словесной ин­
струкции испытуемый совершал максимальный вдох, вьщох и вдох 
оптимальной глубины (чтобы уменьшить энергию дыхательных 
мышц во время задержки дыхания на поддержание статического 
положения грудной клетки /7, . II/. . . ,

Пробы с повторным инспираторным апноэ (ПИА) .проводились 
трехкратно-с интервалом в 45 сек. /7, 23/. Из показателей, 
характеризующих изменения оксигенации при проведении ПИА, на 
оксигемограмме регистрировали продолжительность (сек.) ус­
тойчивой (нъО2уф) и гипоксемической (НЬО2 гф) фазы и вели­
чину процёнтуального насыщения кислородом артериальной кро­
ви ( НЬО2окс) /10, 18/. . :

Продолжительность НЬ02 уф фиксировали с начала задержки 
дыхания до снижения оксигенации крови на 1% . от исходного 
уровня (96%). Продолжительность НЬ02гф рассчитывали от на­
чала падения содержания оксигемоглобина до конца произволь­
ного прекращения задержки дыхания. Степень падения НЬ02 оке. 
определяли по оксигемограмме в процентах. .

Также был рассчитан индекс Скибинского (Hqk) в модифика­
ции Э.Ф. Васара /7/ по формуле: •

. ' ЖЭЛВТр5 , мл х ПИА, сек . 

’ 100 х частота пульса, мин

и индекс повторного инспираторного апноэ (1^щд), где = 
= ЖЗЛ, мл : апноэ, сек.), представленные.в нашей ранней • ра­
боте /13/. Полученные данные обработаны в Вычислительном 
центре ТГУ на ЭВМ "Минск-32". Вычислялись: среднее арифмети­
ческое (X), стандартное отклонение (+$), 95%-ные довери­
тельные границы (mt95 ) и коэффициенты корреляции (т )^ .

На основе статистического анализа были разработаны кри­
' ..................127 "
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$ерии оценки кардио-респираторных показателей отдельно для 
девочек и мальчиков. ■ ' . ■ . . '

■ ' . Разработали оценочные таблицы в пятибалльной системе со 
следующими оценками: I балл (слабый), 2 балла (ниже средне­
го), 3 балла (средний), 4 балла (хорошо), 5 баллов (очень 
ХОРОШО). ■ ■ . :

- . . Результаты и их обсуждение . -

. В таблице I представлены статистические данные для ха­
рактеристик физического развития на основе показателей ант­
ропометрических данных и внешнего дыхания у лиц обоего пола.

. При детальном анализе выявляется, что у девочек в разных 
годах (1978 и 1979) полученные показатели в большинстве не 
имеют достоверных.различий (р > 0,05). Различия (р < 0,05) 
имеются только noM, и ПТМ^-. У мальчиков, как и у девочек, 
имеются различия .между- величинами по годам (1978 и 1979). 
Все показатели, кроме Иж и ПТМ^,. не имеют достоверного раз­
личия (р>0,05). . •

. Между девочками . и мальчиками при равном возрасте (9,5 
лет) достоверные различия отсутствуют (по данным 1979 г.) по 
росту, весу и ПТА^ , но 95%-ные различия имеются по Ик, Иж, 
ЗЕЛ, KEJIFTps,AEFTps‘WIITM,g. Сравнивая данные пловцов 
обоего пола с данными оценочной таблицы физического развития 
школьников ЭССР, разработанной Ю..Ауль /21/, нашли, что на- 
основе роста и веса тела наш контингент относится к большому 
оценочному классу. * •. • ' ,. :

■ По данным Н.Н Булгакова /3/ и П.С. Тимакова /16, 17/, 
налги обследуемые на основе средних показателей относятся к 
числу подходящего плавательного контингента. . ■

В таблице 2 приведены статистические данные пробы ПИА у 
девочек и мальчиков. При. анализе выясняется, что показатели 
у девочек, полученные, в разных годах, не имеют, кроме 
%ИА~^* Д0®'1,08®?1?® различий (р >- 0,05). Особенно близки 
показатели Идк, где средние величины, и приведенные 95%-ные 
достоверные границы почти совпадают,. У мальчиков, как и у 
девочек,...по чти все показатели, кроме ПИА-III и Иддд-Ш, не 
имеют достоверных,различий (р^0,05). \ .

Из сравнительного анализа выясняется, что показатели при 
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Аробе ПИА между девочками и мальчиками не имеют достоверных 
различий (р > 0,05). Особенно совпадают данные VnVA, где 
разница практически отсутствует.. Следовательно,, обследуемые, 
обоего пола прекращают ПИА при равном условии, т.е. когда на 
одну секунду продолжительности апноэ приходятся равные части 
объема ЖЕЛ в миллилитрах. Учитывая, что показатели име­
ют достоверные коррелятивные связи с данными физического 
развития, гипоксических характеристик и анаэробной и аэроб­
ной выносливости по плаванию /13. 27, 29/, их можно приме­
нять как критерии при отборе пловцов.

' Полученные нами продолжительности ПИА у обследуемых при­
ближаются к таковым, приведенным Е.В.Евсеевой /12/, Н.И. Вол­
ковым и-др. /8/, при этом они несколько превышают их данный, 
Считаем, что однбй из причин этого является используемые на­
ми трехкратное инспираторное апноэ, которое по сряннйнит с 
однократным (проба Штанге), вызывает более обширную реакцию 
организма на гипоксическое состояние в результате произволь­
ной задержки дыхания. ' .

В результате этого каждая последующая задержка дыхания 
существенно (р <0,05) выше. Мы нашли, что ПИА. по сравнению 
с пробой Штанге более объективно характеризует выносливость 
испытуемых к гипоксии и к гиперкапнии. По данным С.Б.Тихвин­
ского /12/, развитие выносливости к перенесению гипоксиче­
ских и гиперкапнических состояний в условиях! произвольной 
задержки дыхания можно объяснить изменениями чувствительно­
сти нейронов дыхательного центра в условиях периодически ме­
няющейся газовой среды. -■ .

В таблице 3 приведены статистические данные оксигемомет- 
рических показателей обоего пола. Из анализа выявляется, что 
-у девочек в разные годы (1978 й 1979) полученные данные, в 
большинстве не имеют достоверных различий, (р > 0,05), за 
исключением НЫ)2 уф I-Ш (р < 0,05). ■ : .

Аналогично девочкам, имеют и мальчики достоверные разли­
чия -только по Ньо2 уф I-III. Остальные показатели не имеют 
различий (р>- 0,05). , ■ ,

Полученные результаты согласуются с Данными Т.С. Тимако- 
ра /17/ и Е.В. Евсеева /12/. ■ ' ; ’

Анализируя сравнительно оксигемометрические показатели 
между девочками и мальчиками, можно увидеть,1 что достоверных- 
различий нет (р > 0,05). Но по средним величинам мальчики
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амеют более продолжительные. НЫ)2 гв в сек и более, низкие 
показатели НЪО2 оке в процентах. . -

Таким образом, мальчики по сравнению с девочками имеют'в 
возрасте 9-10 лет способность переносить более низкое насы­
щение артериальной крови кислородом. '' ’
' : В таблице 4 приведены матрицы коэффициентов корреляции 
для выяснения связей между изучаемыми значениями антропомет­
рических и кардио-респираторных характеристик. Анализ пока­
зывает, что у девочек и мальчиков имеются 95%-ные достовер­
ные корреляционные связи, с одной стороны, , мр-^цу ростом и 
весом и показателями внешнего дыхания, с другой. Из гипокси­
ческих показателей и имеются достоверные связи 
(р 4 0,05) с ростом и весом, а также показателем внешнего 
дыхания и другими гипоксическими критериями (ПИА,НЪО2 уф и 
гф, НЬ02 оке). Эти данные согласуются с результатами нашей 
ранней работы /25, 29/ и результатами других авторов /I, 12, 
17/. ' ' ' ’ ' ’

В таблице 5 приведены рекомендуемые оценки кардио-респи­
раторных показателей при первом этапе отбора пловцов в воз­
расте 9-10 лет. Учитывая; что представленные критерии оценки 
выработаны на основе исследований 142 девочек и 207 мальчи­
ков и оценки "4" и ”5" отвечают требованиям, которые харак- ' 
теризуют более одаренный для плавания контингент /12, 17, 
19// рекомендуем использовать их при первом этапе отбора 
пловцов. ■ ' 1 " ' - -

Приведенные критерии наряду с другими характериптитгАмм 
отбора - используются в практике комплектования спортивных 
спецклассов с плавательным уклоном в г. Таллине. ' - ' ■

Выводы ' ■ • '

Изучение исходных данных кардио-респираторной системы у 
9-Ю-летних девочек и мальчиков для выработки критериев пер­
вого этапа отбора пловцов позволило''сделать следующие выво­
ды: • . - ' ■ ' .

I. В разных годах .полученные показатели антропометриче­
ских данных и внешнего дыхания как у. девочек, так и у маль­
чиков не- имеют достоверного различия (р > 0,05). Между де­
вочками и 'мальчиками при равном возрасте (9,5 лет) достовер- 
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имеются по И^, 1^, ^btps » №m.Ps и

йые различия отсутствуют по росту и весу тела, но достовер­
ные 95%-ные различия 
Й^вы’

2. При пробе ПИА. в разные годы полученные показатели у 
лиц обоего пола не имеют достоверных различий (р>0,05). При 
пробах ПИА увеличение продолжительности ПИА, НЬ02 уф и гф и 
значения И^, а также уменьшение происходят в условиях 
одновременного спада насыщения артериальной крови кислоро­
дом. Мальчики по сравнению с девочками переносят более низ­
кие величины оксигенации крови.

3. Функциональные показатели кардио-респираторной систе­
мы, полученные в разных годах исследования у лиц обоего по­
ла, не имеют достоверных различий и их можно принимать за 
исходные данные для выработки критериев отбора юных пловцов 
в возрасте 9-10 лет.

4. Приведенные рекомендуемые критерии оценки кардио-рес­
пираторных показателей в диапазоне оценки "4" и "5” отвечают 
требованиям, которые характеризуют более одаренный для пла­
вания контингент обоего пола в возрасте 9-10 лет, и их целе­
сообразно использовать при первом этапе отбора пловцов.
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' ON THE METHODICS OF THE SWIMMERS' FIRST SELECTION

' H. Laidre .

Summary _ '

The aim of the research was to find out the level of 
the functional indices in the swimmers' cardiac-respiratory 
system and to work out the evaluation criteria for the 
sirst stage of selection. "

The research was carried out in 1978 and 1979 on 9 and 
10-years-old young swimmers of: both sexes (142 girls and 
207 boys) who had practised swimming for about 2,5 months. 
The scale of 5 points was used, 4' and 5 points of the func­
tional indices meet the requirements that are necessary for 
the young swimmers' first selection. The results of the re­
search can be applied for swimmers' first selection.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ АЭРОБНОЙ РАБОТОСПОСОБНОСТИ С ПОМОй|ЬЮ 
ПРЯМЫХ И КОСВЕННЫХ МЕТОДОВ '

Я.П. П я р н а т 
Кафедра физиологии спорта

Общеизвестно, что одним из основных показателей физичес­
кой работоспособности человека является максимальное потреб­
ление O /44; 10; 12; I и др./. Изучение аэробных возможнос­
тей позволяет определить состояние тренированности и вынос­
ливости спортсменов разных видов спорта, прогнозировать 
спортивные результаты, совершить отбор юных спортсменов, а 
также определить физическое состояние и здоровье населения 
разных возрастных групп. Однако при определении аэробных 
возможностей организма применяются разные методы, точность и 
воспроизводимость которых часто явно не изучены.

В рамках данного обзора анализируются преимущества и не­
достатки нескольких методов определения МПК.

Основные принципы определения МПК

Методы определения аэробной работоспособности делятся 
на прямые и косвенные. С помощью прямых методов можно опре­
делить уровень аэробных возможностей как в лабораторных, так 
и в естественных условиях мышечной деятельности (бег, лыжи, 
плавание). При прямом определении МПК в лабораторных услови­
ях чаще всего применяются ступенчато до максимума повыпаю- 
щиеоя нагрузки, определяя при этом газоанализом наивысшее 
потребление 02 (МПК).

При оценке аэробных возможностей необходимо следить,что­
бы в работе участвовало по возможности большее число мьшеч- 
ных групп, а продолжительность работы была бы достаточной 
для полной мобилизации кровообращения, дыхания и других сис­
тем. По мнений S. Robinson /45/, для этого необходимо вы­
полнить 4-5 минутную работу на тредбане с максимальным уси­
лием. Из статей P.-О. Astrand, и В. Sal tin /14/следует, что 
после предварительной разминки (10-мин. работа о 50% от МПК) 
время появления 02-потолка зависит от прилагаемой мощности. 
Авторы советуют выбирать длительность для субмаксимальных 
нагрузок в пределах 6 и более минут, а для максимальной ра­
боты - 2 минуты и более. Надо следить, чтобы для определения
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МШ продолжительность работы составляла не метео 5-6 мм#.
Дня получения истинных величин ЮК используется несЖольг 

ко критериев:
I. Возникновение в потреблении O2 плато (levelling •«/- 

- потребление 0, не увеличиваетоя несмотря на повнавние seos- 
ности нагрузки /56; 43; 61/. В то же время следует подчерк­
нуть, что критерий возникновения -плато не всегда отмеча­
ется у всех обследуемых /12; 35/. Показано, что во многих 
случаях потребление повшается одновременно с увеличением 
нагрузки до окончания работы. На основе этого логично обоз­
начать под МШ наивысшее потребление O2 при максимальных 
нагрузках /35/.

2. Повышение содержания лактата в крови вше 80-100 мг% 
/12/.

3. Во время определения МПК дыхательный коэффициент вше 
1,0 /12; 66; 53/.

4. При работе частота сердечных сокращений находится в 
пределах максимальной величины в зависимости от возраста об­
следуемых /12; 53/.

Определение МШ прямым путем

I. Лабораторные тестц. В лабораторных условиях для опре­
деления аэробной работоспособности можно совершать работу на 
велоэргометре, на тредбане или применять степ-теоты. При 
сравнении величин МШ, определяемых при работе на велоэрго­
метре и на тредбане, получены довольно противоречивые дан­
ные. Результаты В. Н. Christensen и Р. Högberg /22/ и 
Р. -o.Astrand /12/ не показали существенной разницы в вели­
чинах МШ в зависимости от вида эргометра. В то же время 
данные последних исследований многих авторов показывают, что 
на тредбане фиксируются более высокие величины МШ, чем на 
велоэргометре /28; 52; 31/. При этом средняя разница состав­
ляет 3-8% /56; 51; 31/, в некоторых работах разница между 
полученными МШ достигает в среднем 9%-13% /40; 36/. В поль­
зу применения тредбана говорит то, что мшечиая работа в 
данном случае приближается к естественной спортивной дея­
тельности, и в работу включаются большие группы мыпц. Но ве­
лоэргометр более дешевый аппарат, дозировка нагрузки на нем 
более точная, а обучение обследуемых легче, чем на тредбане. 
Несмотря на разницу в величинах МШ при использовании этих 
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двух эргометров, следует согласиться с выводом L. Hermansen 
et al. /30/ и R.J: Shephard /53/, ^что при определении , 
аэробных возможностей можно применять как тредбан, так -и ве­
лоэргометр. ' ■ ' .

При совершении мышечной работы с помощью степ-теста, по 
данным F.W. Kasch et al. /34/, R.J. Shephard /51/, полу­
чаются одинаковые данные МПК по сравнению с тредбаном и ве­
лоэргометром, в то же время в некоторых исследованиях /62;

\ 55/ получены более низкие величины МПК при степ-тесте. В 
пользу применения степ-теста говорит тот факт, что здесь не . 
требуется специальной■аппаратуры, а вид мышечной деятельнос­
ти несложный. При наличии велоэргометра или тредбана все-та- 
ки целесообразно пользоваться ими, так как в этих случаях 
возможности варьирования и дозировки мышечной нагрузки более 
широкие, чем при степ-тесте. ,

‘ В настоящее время наиболее широко применяемыми методами 
для определения МПК являются ступенчато повышающиеся нагруз­
ки до предела /16; 32; 5; 75; 6; 49/. При этом применяют 
как "длинные", ступенчато повышающиеся через каждые 5-6 ми­
нут нагрузки /12; 62/, так и "короткие", повышающиеся через 
1-3 минуты /16; 21; 1965 /. Наши данные /8/, а также ре­
зультаты R. Bottin et al. /20/, G. Baptista et al. /18/, 
/36/ показывают, что с помощью коротких нагрузок можно полу­
чить такие же величины МПК, как и при 5-6-минутных нагрузках. 
При этом в некоторых случаях в условиях длинных нагрузок ве-

. личины МПК .тоже ниже, чем при коротких повышающихся нагруз­
ках. .

, Применение пауз отдыха между отдельными повивающимися 
нагрузками не имеет преимущества, так как при прерываемых и 

■ непрерывных тестах определения МПК получаются одинаковые ве-
' личины /53; 41; 54/. . . ■ ■

Некоторые авторы /14; 49; 48/ применяют для определения 
МПК комбинированные нагрузки, при которых после 2-3 "steady 
state test" нагрузок мощность работы увеличивается через 
каждую минуту до. отказа ("vita maxima test").

' В случае применения- велоэргометра целесообразным являет­
- ся.увеличение мощности, работы путем повышения электрического 

или механического сопротивления при постоянном темпе педали-
■ рования - 60-80. об/мин /14; 59; II/. Темп педалирования в 

' пределах 80-90 об/мин предпочитают применять на последних 
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ступенях нагрузок /29/ и G. Schönholzer et al. /48/. Начиная 
с 1970 г. в лаборатории по основам мышечной деятельности ТГУ 
для определения физической работоспособности через каждые 
две минуты применяются ступенчато .повышающиеся нагрузки по 
50- вт при, темпе педалирования 70-75 об/мин. При этом работа 
заканчивается заключительным одноминутным спуртом педалиро­
вания в предельном темпе. В зависимости от возраста и трени­
рованности обследуемых целесообразно начинать с 50-150 вт, 
когда обследуемому станет трудно выдержать постоянный темп 
педалирования, а частота сердечных сокращений достигает 170 
или более ударов в минуту, начинается одноминутный спурт пе­
далирования. При спурте для тормозного сопротивления выбира­
ются средние величины (вторая нагрузка). -

В пользу применения вшеописанного метода говорят отно­
сительно короткое время проведения теста (7-II мин.) и воз­
можность одновременного определения показателей аэробной и 
анаэробной работоспособности. При. изучении валидности и вос­
производимости'полученных этим тестом результатов исследова,- 
ний было выявлено, что стандартное отклонение при определе­
нии МПК находится в пределах +1,8 мл/мин*кг, а коэффициент 
вариаций между данными двух повторных измерений МПК был 
3,3%.. Найденная ошибка определения МПК данного метода близка 
к результатам H.L. Taylor et al. /56/, J.H. Mitchell et al. 
/43/, P.-О. Astrand, и B. Saltin /14/.

2. Тесты определения МПК в естественных условиях спор- • 
тивной деятельности. С помощью тестов можно определить МПК1 и 
в естественных условиях спортивной деятельности. По данным 
Е.Н. Christensen и Р. Högberg /22/, во Время катания на 

лыжах в гору можно получить несколько,высшие величины МПК, , 
чем на велоэргометре. В то<же время исследования РД).^strand ,

и в. Saltin /14/ не показали существенной разницы в 
данных гЛПК у 6 обследуемых при совершении работы на велоэр­
гометре и при катании на лыжах. Следует, что при езде на ро­
ликах можно получить более высокие показатели МПК, чем при 
работе на тредбане /58/. По данным L.Hermansen /31/, допол­
нительная работа с лыжными палками на тредбане позволяет по­
казать более высокие величины МПК, чем без их применения.

Для бегунов при оценке аэробных возможностей можно при­
менять повторные забеги в гору с максимальной скоростью. По 
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йаюм данном» дм этого наиболее подходяярши являются забеги ■ 
в гору на отрезках 300-400 метров, при этом применение более 
коротких дистанций (150-200 м) недостаточно для мобилизации 
сердечно-сосудистой и дыхательной системы. Следует отметить, 
что данные МПК у бегунов при велоэргометрических иселедова- 
ниях хоромо согласуются с соответствующими результатами при 
беге в гору.

Косвенные тесты определения MIK

При определении MIK косвенным путем чаще всего опреде­
ляют частоту сердечных сокращений при одной или при несколь­
ких субмаксимальных нагрузках, а предлагаемые данные аэроб­
ной работоспособности находят с помощью таблиц,номограмм или 
форцул /13; 39; 38; 25; 2, 3, 4/. В некоторых исследованиях 
прадлягаамне величины МПК найдены также с помощью данных 
вентиляции легких /24; 50/, или же использовались величины 
роста дыхательного коэффициента при субмаксимальных нагруз­
ках /33/.

Более распространенными косвенными методами определения 
ИЖ являются следующие.

I. Метод по Р.-О.Astrand и I. Ryiuaing /13/. Тест осно­
ван на том, что при совершении мыпечной работы между данными 
сердечных сокращений и мощностью работы, следовательно, и 
потреблением 0,, имеется линейная зависимость до максималь­
ных величин 0, и частоты пульса. При этом ожидаемые макси­
мальные величины МПК находят с помощью частоты пульса и пот­
ребления 0£ (или мощности работы) при совершении одной суб­
максимальной работы на велоэргометре или в виде степ-теста, 
экстраполируя величины на максимальную частоту пульса. 
Для получения "предсказанных1* величин МПК можно пользоваться 
номограммой или таблицами /13; 15/.

Несмотря на то, что косвенный метод определения МПК по 
Р.-О.Astrand и I.Ryhming /13/ нашел применение более 
двадцати лет назад, до настоящего времени продолжается дис­
куссия о точности косвенных методов.

Если по данным P.-O.strand и I.Ryhming /13/, Р. Те- 
räslinna et al. /57/, G.Witak и К. Kibittel /60/, этот 
тест является достаточно точным для оценки аэробной работо­
способности, то в исследованиях J.S. Maritz et al. /39/, 
B.L.Rowell et al. /46/, C.T.M.Davies /23/ была явно об­
наружена значимая ошибка при определении МПК этим методом.
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Наши данные при динамических наблюдениях,, за 21 бегуном, нд 
средние и длинные дистанции убедительно показывают, что при­
менение метода Остранд-Риминг для определения МПК у них мо­
жет привести к грубым ошибкам. При этом разница между истин-, 
ной и ожидаемой величиной МПК в среднем на 10-12% зависит от 
периода тренировок и от величин, применяемых: нагрузок на ве­
ло эргометре< На малую информативность величин МПК, найденных 
косвенным методом, указывает и отсутствие, значимых корреля­
ций между истинными й ожидаемыми величинами МПК при трех се­
риях исследования. Так как при использовании этого метода у 
тренированных лиц для оценки МПК выявлена более меньшая 
ошибка, чем у нетренированных 746/, то думается, что у пос­
ледних ошибка метода больше 10-12%. Так как ■ по литературным 
данным /46; 23; 26/, ошибка метода Остранд-Риминг может быть 
в пределах от 9 до 27%, то совершенно очевидно, что косвен­
ный тест Остранд-Риминг для оценки аэробной работоспособнос­
ти при динамических наблюдениях спортсменов является непри­
емлемым. , ' ■' ' ■ '
. 2. Метод по R. Margaria et al. /38/. Для оценки аэроб­
ной работоспособности при данном методе определяют частоту 
пульса во. время двух субмаксимальных нагрузок в " виде степ­
-теста (высота ступеней - 30 или 40 см, темп подъемов - 15. и 
25 раз/мин, продолжительность нагрузки - 3-4 мин-). Для полу­
чения ожидаемых данных МПК авторы используют номограмму.

По данным С.Н. Wyndham et al. /63/, J. Rutenfranz /47/, 
точность косвенных методов определения МПК увеличивается при 
использовании двух или трех субмаксимальных нагрузок. Эти 
мнения подтверждаются нашими исследованиями. При исследова­
нии 14 бегунов было выявлено, что между данными МПКj найден­
ными методом R. Margaria et al. /38/ и прямым методом, име­
ется значимая корреляция (т= 0,811). Следует, что у обсле­
дуемых с более высоким. МПК косвенный метод дает более 
близкие результаты к истинным, чем у спортсменов с низкими 
данными аэробной работоспособности. .

3. Тест по J.S» Maritz et al. /39/. Авторы теста нахо­
дят. ожидаемые величины МПК на основе определения частоты 
сердечных сокращений при четырех субмаксимальных нагрузках, 
экстраполируя данные потребления 0^ на максимальную частоту 
пульса (179 уд/мин). . ■

14519



4. Определение МПК на основе показателя W17Q /2, 3/. 
Основой для определения МПК с помощью показателя W170 явля­
ются корреляционные взаимоотношения между величиной ^170 и 
МПК /42; 37; 2, 3/. По данным В.Л. Карпмана и соавт. /2, 3/, 
для получения ожидаемых показателей МПК следует применять 
следующие уравнения:

■ МПК =1,7 х W170 + 1240 (нетренированные): '
(мл/мин) (кгм/мин)

МПК = 2,2 х »2.70 + Ю70 (спортсмены)
(мл/мин) (кгм/мин). ■ . '

Следует отметить, что в нашей стране этот косвенный ме­
тод является самым популярным, при этом точность "предска­
занных" величин МПК этим методом высокая. Например,наши наб­
людения за 13 спортсменами показывают, что предсказанные 
данные МПК. отличаются в среднем от действительных только на 
2,8%, при этом между данными МПК существует значимая корре­
ляция ( г= 0,610). Интересно отметить, что точность метода 
более высокая при велоэргометрических нагрузках по сравнению 
с применением степ-теста. '

5. Метод по W. von Döbeln et al. /25/. Ожидаемые вели­
чины МПК вычисляются с помощью определения частоты пульса 
при одной субмаксимальной нагрузке по следующей формуле:

МПК = 1,29 ' —------ - -----——.. e-ü’ü0bo4,T
(л/мин) '

где W - совершаемая субмаксимальная нагрузка (кгм/мин)
£ - частота сердечных сокращений при этой нагрузке

)уд/мин) ■ ■
■ е - основание натуральных логаритмов

Т - возраст (годы) .
6, Тест по В. Issekutz et al. /33/. Предсказанные вели­

чины МПК вычисляются с помощью расчета дыхательного коэффи­
циента во время работы по следующей формуле:

МПК = F . w ---- -— + 0,32,
. (л/мин) 1000 .
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где F - константа, величина которой зависит от повышения 
дыхательного коэффициента при работе,

' W - совершаемая субмаксимальная нагрузка (кгм/мин) 
. 0,32 - константа (потребление 02 в покое, (л/мин)).

7. Определение МПК по E.L. Fox /27/. Для оценки аэроб­
ной работоспособности этим методом определяют частоту сер­
дечных сокращений при одной нагрузке на велоэргометре 
(150 вт), МПК можно найти по следующей формуле:

МПК = 6300 — 19,26 х 150 вт*
(л/мин) ■

где 1 150 вт - частота сердечных сокращений при нагрузке

150 вт, уд/мин. ■ , .
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ESTIMATION OF AEROBIC WORK CAPACITY WITH DIRECT 

AND INDIRECT METHODS

J. Pärnat 
s ummary

In this review there was analysised the error of 
various direct and indirect methods to determine aerobic 
power. It followed that for evaluating Vo2 max the direct 
methods are used as well in laboratory conditions as du­
ring essential . training events. From n ndi -rac t methods more 
reliable results give the tests of Margaria et al. (1965) 
and Karpman et al. (1969).
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■ О ВОЗМОЖНОСТЯХ.ПРИМЕНЕНИЯ ГАРВАДСКОГО СТЕП-ТЕСТА
■ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ТРЕНИРОВАННОСТИ СПОРТСМЕНОВ

■ . , Я. П я р и а т ' 
1 .Кафедра физиологии спорта

Гарвардский степ-тест как относительно простой метод на-’ 
шел применение для оценки функционального состояния сердеч­
но-сосудистой системы как нетренированных лиц /4, 6, 3, 7/, 
так и спортсменов /5, I/. Следует отметить, что во многих 
работах определен только ■ индекс Гарвардского степ-теста 
(TCT), который характеризует скорость восстановления часто­
ты сердечных сокращений после совершения пятиминутного степ­
-теста. Так как в литературе имеется недостаточно сведений 
об информативности величины ИГСТ и об уровне физической ра­
ботоспособности в зависимости от состояния тренированности, 
то в настоящей работе рассматривается характер взаимосвязей 
между величиной ИГСТ и показателями спортивной работоспособ­
ности. ' ' ; '

■ ' Методика

' Исследовались бегуны на средние и длинные дистанции 
(I разряд - MC),■ десятиборцы высокой квалификации (MC - 
МСМК), и юные (14-15 лет) гребцы (И-Ш^разряд) и лыжники­
-гонщики (I разряд). ' '

Обследуемые совершали Гарвардский степ-тест, причем вы­
сота ступенек равнялась 50,8 см, продолжительность работы 
составляла 5 мин, темп подъемов - 30 раз в минуту. При про­
ведении степ-теста частота сердечных сокращений зарегистри­
ровалась при помощи электрокардиографа. У группы бегунов оп­
ределялись также показатели газообмена во время первой и пя­
той минуты степ-теста» У группы обследуемых были определены 
также показатели аэробной работоспособности, PWC170, данные 
пневмотахометрии и жизненная емкость легких.

Для выявления'динамики показателей дыхательной и сер­
дечно-сосудистой системы в разные периоды тренировок прово­
дились динамические наблюдения за 13 бегунами на.средние и 
длинные дистанции. Для оценки состояния тренированности юные 
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Гребцы пробегали кросс на 3000 м, а лыжники-гонщики соревно* 
вались в дистанции на 5 км по ходьбе на лыжах. ■

- ■ Результаты и их обсуждение

Средние данные соответствующих измерений представлены в 
таблицах I и 2. - ' . . .

Таблица I

Средние антропометрические данные и . z 
физиологические показатели спортсменов

.' v (х - т).

Показатели Бегуны Десятиборцы Гребцы ' Лыжники- 
гонщики

23 20 1 ‘16 21
Рбст, см 176,611,4 ,186,1±0,8 176,5±1,1 170,210,8
Вес, кг 67,911,3 ■ 83,611,2 67,6±1,3 57,311,9
ЖЕЛ, л 5,4б±0,15 - 4,20±0,13 3,8310,14
ПТМуд.л/сек 7,5±0,4 ■ -9,7±0,5 - 51110,2
ПТМВЫ,л/сек 0,1±0,2 6,5±0,3 ■ - 4,9±0,2 •
ИГСТ 123,9±4,6 ' Ю5,0±2;2 89,8±1,5 НО; 812,5

У бегунов средний показатель ИГСТ составлял 123,9 ± 4,6 
(от 81 до 170), который можно считать высоким /7/. Корреля­
ционный анализ показывает, что величина ИГСТ у бегунов имеет 
существенные взаимосвязи с личным рекордом,бегуна в очках 
(г= 0,51), аэробной работоспособностью ("г= 0,38), показа­
телем PWC170 (г = 0,56) и ЧСС при совершении степ-теста 
(г = -0,43 до т= -0,47). Эти корреляции указывают на боль­
шую информативность ИГСТ при оценке физической работоспособ­
ности спортсменов. Однако более детальный анализ динамики 
индивидуальных данных МПК и ИГСТ у 13 бегунов в разные пе­
риоды тренировок (табл. 2) выявил одинаковую динамику этих 
показателей только в 3 случаях, • в 6 случаях наблюдались про­
тивоположные сдвиги, у 4 спортсменов сдвиги были совершенно 
различные. / ■ ■ ' ■ .

' Это показывает, что, несмотря на существование взаимо­
связей между ИГСТ и показателями физической работоспособное-
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■ Таблица 2
Результаты повторного использования степ-теста 

у 13 бегунов (х ± ю)

Показатели Декабрь Март Май

МПК, л/мин 4,485+0,139 4,213+0,130 4,269+0,120
МПК/кг,мл/мин*кг 64,9±1,6 61,4±2,1 62,9+1,7
ИГСТ 126,9+6,6 119,8+5,4 122,4+5,8
ЧСС во время 1-ой 
мин работе,уд/мин 146,8+4,7 152,6+3,8 151,7+3,8
ЧСС во время 5-ой 
мин работе,уд/мин 154,2^4,4 155,8+3,9 156,2+3,8
V Q во время 1-ой 
ми§.работы, л/мин

V Q во время 5-ой 
мин? работы, л/мин ■

2,577+0,146

2,840+0,175

2,646±0,090

2,887+0,115

2,614+0,100

2,913+0,155

ти, при изменениях состояния тренированности спортсменов не 
во всех случаях наблюдаются аналогичные сдвиги в сторону 
индекса Гарвардского степ-теста.

Кроме того, существенные корреляционные взаимосвязи ЧСС 
после окончания степ-теста (пульс-сумма восстановления) и 
дорабочего уровня ЧСС подчеркивают зависимость индекса степ- 
теста от исходных данных сердечных сокращений. Причем эта 
зависимость является более выраженной в тех случаях, когда 
индекс степ-теста превышает величину 140-145. На основе это­
го можно заключить, что слишком высокие данные ИГСТ (140 и 
выше) в большей мере характеризуют состояния сердечно-сосу­
дистой системы тренированного организма в покое, чем харак­
тер адаптации кровообращения к физическим нагрузкам.

У группы десятиборцев средняя величина ИГСТ равнялась 
105,0+2,2, которую по стандартам можно считать отличной. При 
этом индекс степ-теста не имеет существенных' взаимосвязей 
с показателями спортивной работоспособности и результативно­
стью десятиборцев высокой квалификации, что указывает на 
небольшую информативность ИГСТ у них при оценке состояния 
тренированности. Это еще раз подчеркивает, что у высокотре­
нированных лиц только Гарвардского степ-теста для оценки 
функциональных возможностей сердечно-сосудистой системы, а 
также аэробных возможностей является недостаточным.
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У юных гребцов средний индекс степ-теста равнялся 89,9^ 
£,5, что выше соответствующих средних данных для нетрениро- 
Ьанных подростков. Выяснилось, что результат бега на 3000 м 
в подготовительном периоде у юных гребцов хорошо коррелирует 
с ИГСТ (т = -0,828). Это говорит о том, что Гарвардский 
степ-тест помогает в данном контингенте оценить общую вынос­
ливость.

' Результаты определения спортивной работоспособности и 
ИГСТ у хорошо тренированных лыжников-гонщиков 14-15 лет по­
казывают, что между ИГСТ и величиной MIK, показателями пнев­
мотахометрии и временем прохождения дистанции на 5 км на лы­
жах не было найдено существенных взаимосвязей. •

Можно заключить, что применение Гарвардского степ-теста 
у высококвалифицированных юных и взрослых спортсменов не да­
ет необходимой информации об аэробной работоспособности и о 
функциональных возможностях кровообращения из-за недостаточ­
ной нагрузки на организм. В то же время для оценки физиче­
ской подготовленности у малотренированных лиц этот тест яв­
ляется вполне достаточным.
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ABOUT OF POSSIBILITIES ESTIMATION OF PHYSICAL FITNESS 
OF SPORTSMEN WITH HARVARD’S STEP-TEST

J. Pärnat
S u m m a r y

The index of Harvard's step-test was estimated on 
runners of middle and long distances, on decathlonists and 
on young skiers and rowers. It followed the dynamics of 
level of physical work capacity and index of step-test in 
various periods of trainings on runners are not similar. 
Our results show that for estimation physical fitness of 
hightrained sportsmen the step-test of Harvard is inadequate 
method.
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' ТЕХНИЧЕСКИЕ ВАРИАНТЫ ВЫПОЛНЕНИЯ ФАЗЫ *
' ; \ ТОЛЧКА РУКАМИ В ОПОРНЫХ ПРЫЖКАХ , . '

. В.А. Медведев, А,.А. В а й н
Кафедра физиологии спорта ' ■

Обязательное условие выполнения всех без исключения 
опорных прыжков - наличие фазы толчка руками. Ее вяжнос-фк 

для реализации цели всего опорного прыжка подчеркивается ря­
дом авторов /4, 5, 6, 8/. Однако анализ литературных источ­
ников не позволил выявить количественные параметры, характе­
ризующие влияние фазы толчка руками на изменение движения 
всего тела в целом. Кроме того, неясны оптимальные условия 
толчка руками, способствующие реализации цели всего прыжка.

Цель конкретного опорного прыжка (как действия) является 
выполнение комплекса движений с. заранее обусловленной формой. 
При этом цель отталкивания руками состоит в том, чтобы ' мяк- 
симально способствовать выполнению программы действий после­
дующих фаз прыжка: • • .... • •• • . . ■'

I/ добиться оптимальной вертикальной скорости ОЦТ тела в 
момент окончания фазы толчка руками и не допускать значи­
тельного уменьшения горизонтальной скорости во время толчка 
руками, так как в основном эти параметры определяют продол- 

.жительность фазы полета после толчка руками; ■ ■ '
. 2/ добиться достаточной скорости вращения продольной оси 

системы относительно горизонтальной, проходящей через ОЦТ 
тела перпендикулярно плоскости его- движения, так как реали­
зация программы любого опорного прыжка связана с этим враще­
нием в фазе полета после толчка руками. ' .

. Поскольку ОЦТ- тела в безопорной фазе перемещается по 
параболе, то в момент начала фазы толчка руками вертикальная 
скорость ОЦТ тела либо положительна (направлена вверх) либо 
отрицательна. При,первом варианте отталкивание осуществляет­
ся в преодолевающем режиме (отсутствует фаза амортизации, 
так как вертикальная скорость ОЦТ тела в течение всей фазы 
толчка руками больше нуля), а при втором - в уступающе-прео- 
долевающем режиме работы мышц, который является более эффек­
тивным. , ’ . . •

для количественной оценки эффективности этих вариантов 
выполнения толчка руками был .проведен педагогический экспе-

' ’ 159 ■



римент с группой гимнастов высокой квалификации. Количест­
венные характеристики опорных прыжков определялись с приме­
нением комплексной методики регистрации /2, 7/. Эксперимен­
тальные данные обрабатывались на ЭВМ "Минск-32й /I/.

Второй вариант осуществляется с использованием гимнасти­
ческой каретки /3/, в которую нами были внесены конструктив­
ные изменения (см. рис. I).

Рис. I. Регистрация продольного ускорения 
туловища.

Все испытуемые выполняли прыжок переворотом вперед. В 
таблице I показаны средние величины вертикальной скорости 
ОЦТ тела в момент окончания толчка руками. Различие между 
величинами х при выполнении опорного прыжка и отталкивания 
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с применением гимнастической каретки недостоверно.'.

. ' Таблица I

* Толчок руками 
Квалификация выполнялся

Вертикальная скорость 
ОЦТ тела в момент оконча- 

' ния толчка руками (м/с)

$ ±" V"
М.С. в опорном
IL = 14 ■ прыжке

; 1,490+0,319 35,000

М.С. с использова- 1,350±0,034. 10,600
П, = 18 .' нием каретки

При выполнении опорного прыжка всеми испытуемыми был ре­
ализован вариант с положительной вертикальной скоростью ОЦТ 
тела в момент начала толчка руками (см. таблицу 2).

. Таблица 2 . ■

Квалифи­
кация

Средняя вертикальная Изменение величины вер-
■ скорость ОЦТ тела в йо- тикальной скорости ОЦг 

мент начала фазы толчка тела за счет толчка ру- 
руками (м/с) ками (м/с) - .

М.С.
Я = 14

х ± Wx х ± ИФх

1,520+0,175 -0,030^0,118

Незначительное изменение вертикальной скорости ОЦТ тела 
в течение фазы толчка руками дает основание сделать вывод, 
что при реализации этого варианта основным фактором, опреде­
ляющим величину вертикальной скорости ОЦТ тела в момент 
окончания фазы толчка руками, является величина этой скоро­
сти в момент начала рассматриваемой фазы.

Корреляционный анализ показал существование достаточно 
сильной обратной связи между величиной начальной вертикаль­
ной скорости ОЦТ тела в фазе толчка руками и временем фазы 
полета до толчка руками,. Коэффициент корреляции равен -0,958.

Очевидно, что с уменьшением времени фазы полета до толч­
ка руками при-прочих равных условиях возрастает начальная 
вертикальная скорость ОЦТ,тела в фазе толчка руками.

Анализ корреляционных связей.показал, что между временем
. ' . 161
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фазы полета до толчка руками и величиной вертикальной скоро­
сти ОЦТ тела в момент окончания фазы толчка руками также су­
ществует обратная достоверная связь -0,549. Конечная гори­
зонтальная скорость OLT тела коррелируется с оценкой за уп­
ражнение +0,630. Следовательно, целесообразным является ва­
риант отталкивания руками, при котором уменьшение горизон­
тальной скорости минимально.

Для выявления методов оптимизации временной структуры 
опорных прыжков мы разделили группу испытуемых пополам в со­
ответствии с показанным временем фазы полета до толчка рука­
ми. ■ . ' ' ■ . ; , ' ■

. ' ' ' !- ■ Таблица 3

Груп­
па

п,= 7

Время , 
фазы ■ ' 
полета 
до толч­
ка руками

X +ГП)?

Величина верт. ско­
рости (м/с) .. ,

Величина гор. скоро­
сти ОЦТ (м/с)

сообщен­
ной при

- толчке 
руками
х ±т -х-

в момент 
окончания< 
толчка 
руками
х ±тх

в момент 
окончания

' ФТР

X ±111%

уменьше­
ние ско­
рости в 

ФТР
х ±Шя

I- 0,196 -0,249 1,790 3,410 1,070
±0,023 ' ±0,148 ±0,099 ±0,168 ±0,195

П 0,307 0,191 ' 1,200 3,170 1,074
±0,005 ' ±0,151 ±0,211 ±0,127 ±0,152

Данные, приведенные в таблице Засвидетельствуют о том, 
что выполнение толчка' руками в момент, когда вертикальная 
скорость тела больше нуля (он поднимается) еще не гаранти­
рует преимущества по сравнению с вариантом, когда вертикаль­
ная скорость ОЦТ тела в момент начала толчка руками меньше 
нуля. Лишь выполняя фазу полета до толчка руками, в’ среднем 
за 0,196±0,023 (с) гимнасты первой группы добились большей 
величины вертикальной скорости ОЦТ тела в момент окончания 
фазы толчка руками (разность достоверна при 5% уровне значи­
мости), чем гимнасты II группы. При этом варианте величина 
вертикальной скорости ОЦТ тела в фазе толчка руками уменьша­
ется, однако, более высокий конечный результат позволяет счи­
тать этот вариант лучшим. .

. Из вышеизложенного можно сделать следующие выводы:
I. Величина вертикальной скорости ОЦТ тела в момент 

окончания фазы толчка руками в значительной мере обусловлена 
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временем фазы полета до толчка руками, причем уменьшение 
времени полета до толчка руками не приводит к уменьшению го­
ризонтальной скорости.

2. Оптимизация условий выполнения фазы толчка руками 
связана с выполнением полета до толчка руками продолжитель­
ностью около 0,20 секунды.
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OH TAKR-ORP BY ARMS IN VAULTS WITH SUPPORT

V. Medvedjev, A. Vain

Summary

During vaults with support the gymnast must perform a 
movement with an earlier determined form. One phase of this 
movement is the take-off by arms, the effectiveness of which 
depends greatly on kinematics of the preceding phases.

In the present study the technique of the take-off by 
arms during vaults with support and during the perfomance 
of take-off movements on training device are elucidated.

. ' The results revealt that the vertical speed of the 
sportsman’s centre of gravity after take-off by arms depends 
most of all on the duration of the flight phase before the 
take-off by arms. The following regularity was observed - 
the result of the perfomance (mark) is higher when both ver­
tical and horizontal speed after take-off by arm are higher.
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