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Summary:  În procesul antrenamentului multianual al canotorilor, se observă o dinamică pozitivă a dezvoltării fizice, a tehnicii vâslirii şi a potenţialului funcţional al organismului, sportivii demonstrând indici mai înalţi în comparaţie cu cei ai sportivelor. 

Актуальность. Проблема адаптации к физическим нагрузкам, или «тренированности» с давних пор привлекает внимание специалистов и в настоящее время остается одной из важнейших проблем теории и методики спортивной тренировки. Суть её заключается в раскрытии механизмов, за счет которых нетренированный организм спортсмена становится тренированным, т.е. механизмов, лежащих в основе формирования положительных сторон адаптации, обеспечивающих тренированному организму преимущества перед нетренированным.

Очевидно, что понимание механизма формирования тренированности составляет необходимую предпосылку активно управлять этим процессом, который может обеспечить наиболее рациональное достижение преимуществ долговременной адаптации, обеспечивающий положительную динамику специальной работоспособности спортсменов в экстремальных условиях соревнований [17].

Гребля на байдарках относится к виду спорта с преимущественным проявлением многофакторного физического качества выносливости, обеспечивающего высокую работоспособность организма за счет морфофункциональной специализации скелетных мышц – повышением их силовых и окислительных свойств [3; 6].

Нами предполагалось, что полученные результаты в многолетних комплексных исследованиях морфофункционального совершенствования организма гребцов с возрастом в условиях полового диморфизма позволят определить факторы, детерминирующие возможность достижения спортивных результатов международного уровня.

Организация и методы исследований. Лонгитюдные исследования (методом «продольного среза») проводились в условиях Республиканского лицея спортивного профиля и Государственного университета физического воспитания и спорта Республики Молдова со спортсменами 14-19 лет и старше с использованием антропометрии (В.Л. Карпман, 1987; А.Г. Дембо, 1988) – для оценки физического развития; тензометрии (Б.В. Миненков, 1974) – для оценки показателей техники гребли на байдарках; реографии (М.И. Тищенко, 1977; Х.Х. Ярулин, 1978; П.П. Озолинь, 1983) – для оценки центрального и регионарного кровообращения; велоэргометрии (В.Л. Карпман и сотр., 1988) для оценки физической работоспособности; математическая статистика (Б.А. Ашмарин, 1978).

Результаты исследований и их обсуждение. Под влиянием многолетней спортивной тренировки с преимущественным проявлением выносливости в организме гребцов на байдарках развивается комплекс адаптационных изменений, обеспечивающих оптимальное функционирование как всего организма, так и отдельных его систем. Существо проблемы адаптации к физическим нагрузкам в конечном итоге сводится к вопросу о механизмах, определяющих возможность выполнять специальную мышечную работу заданной интенсивности, обусловленной программой соревнований.

Обобщенные количественные данные многолетних исследований представлены в таблицах.

Сравнительный анализ показателей физического развития гребцов (таблица 1) по признакам тотальных размеров с аналогичными  величинами региональных стандартов территории Республики Молдова свидетельствует о высоком их уровне [10]. При этом, показатели физического развития исследуемых спортсменов в целом соответствуют антропометрическим величинам гребцов-байдарочников стран СНГ [4; 19]. Рост тела в длину исследуемых гребцов в условиях полового диморфизма для региона Республики Молдова как и для других южных регионов можно признать существенным. Отбор для занятий греблей осуществлялся по общепринятым критериям: высокий рост, массивность костного аппарата. Массивный и прочный скелет создает условия в развитии и передаче усилий с лопасти весла на опору, обеспечивая большую надежность и жесткость «биомеханической конструкции» [6].
Таблица 1

Показатели физического развития гребцов на байдарках в соревновательном периоде годового цикла тренировки в условиях полового диморфизма (обобщенные данные)

	Показатели

               физического развития

Возраст 
	Пол
	Рост 

см
	Вес

кг
	ЖЕЛ

мл
	Динамометрия
	Относит. сила кисти %
	Относит. становая  сила кг
	Индекс Кетле (атлетизм) г/см
	Жизненный индекс мл/кг

	
	
	
	
	
	кисть

сильнейшая кг
	становая 

кг
	
	
	
	

	14-15 лет
	М
Д
	173,8
159,3
	66,4
52,3
	4130
2950
	38
27
	115
87
	57
51
	174
167
	382
328
	62
56

	16-17 лет
	Ю
Д
	176,9
163,5
	69,5
58,3
	4300
3500
	49
38
	134
111
	71
65
	194
191
	418
394
	62
60

	18-19 лет
	Ю
Д
	179,4
170,3
	75,4
63,3
	5130
4260
	56
42
	160
128
	74
66
	213
203
	419
401
	68
67

	сениоры
	М
Ж
	182,0
175,2
	77,6
63,5
	5350
4695
	63
46
	215
135
	81
68
	279
201
	425
406
	69
70


При этом следует отметить четко выраженную тенденцию увеличения роста тела в длину вплоть до возрастной группы юниоров. Особенно это заметно просматривалось на примерах индивидуальной динамики роста. Как известно, такое положение не является типичным для южных регионов, в которых прослеживается тенденция ускоренного завершения ростовых процессов [21]. Нами при этом не усматривается какое-либо специфическое влияние занятий греблей на ростовые процессы. Следует полагать, что общая нормализация жизнедеятельности, комфортные физические нагрузки способствовали реализации потенциальных биологических и генетических механизмов ростовых процессов [2; 15].

Динамику веса тела в возрастных группах можно рассматривать как линейное увеличение с возрастом и ростом уровня спортивной подготовленности. При этом следует отметить, что программы учебно-тренировочных занятий не акцентировались на анаболитические нагрузки, т.е. не ставилась задача чрезмерного увеличения общей мышечной массы общесиловыми средствами и атлетической гимнастикой до завершения созревания фосфагенной энергетической системы до 16-17 лет. В противном случае научение и созревание окажутся антагонистами, в результате занятия спортом принесут не пользу, а вред растущему организму [22].

Косвенное суждение о развитии топографии силы мышц гребцов получили по динамике величин становой и кистевой силы. Общеизвестна роль крупных мышечных групп верхнего плечевого пояса для гребли на байдарках. Наибольший прирост абсолютной и относительной становой и кистевой силы наблюдался в возрасте 18-19 лет в группе юниоров. Увеличение относительной силы и атлетизма с возрастом обусловлено быстрыми темпами совершенствования нервной регуляции произвольной мышечной деятельности, а также изменением биохимического состава и морфологической структуры мышц, повышающие функциональную мощность опорно-двигательного аппарата (ОДА) и обеспечивающее его устойчивое и экономное функционирование при мышечной работе [14]. Кроме того произошедшие структурные изменения в моторном отделе ЦНС создают возможность мобилизовать большее число моторных единиц при выполнении специфической работы и способствуют совершенствованию межмышечной координации [11].    
Положительная динамика ЖЕЛ, жизненного индекса достаточно тесно коррелируют с аэробными возможностями организма в условиях мышечной деятельности на выносливость. При этом с возрастом и ростом подготовленности увеличение ЖЕЛ, жизненного индекса, атлетизма, абсолютной и относительной силы способствуют более эффективной утилизации кислорода и быстрому устранению кислых продуктов обмена, предотвращая сдвиг pH крови в кислую сторону и тем самым, способствуя проявлению высокой работоспособности в условиях интенсивной двигательной активности [9].

В контексте вышеизложенного следует обратить внимание на динамику основных показателей техники гребли. С возрастом и ростом подготовленности в годовом цикле тренировки наблюдается увеличение максимальных (Fmax) и средних (Fcp) развиваемых усилий на лопасти весла при одновременном сокращении времени выполнения цикла гребка (t цикла), характеризующие локальную мышечную выносливость, развитую средствами ОФП и СФП (таблица 2).
Таким образом, одним из факторов выносливости гребцов является крепость ОДА, т.е. его физическая дееспособность, а адаптационная перестройка на уровне ЦНС обеспечивает ритмичность дыхания и четкую его координацию с работой ОДА, что в целом способствует экономности функционирования аппарата внешнего дыхания [18].
Тренировка мышц гребцов обеспечивается работой всего организма по прямой и обратной связи между двигательными функциями (по механизму моторно-висцеральных рефлексов) обеспечивается естественная стимуляция роста и развития [13].
Таблица 2

Динамика показателей техники гребли в годовом цикле тренировки в условиях полового диморфизма (обобщенные данные)
	Периоды тренировки
	Подготовительный 
	Соревновательный 

	Параметры

 гребка

Возраст 
	Пол
	F max
кг
	F cp

кг
	t цикла

с
	F max
кг
	F cp

Кг
	t цикла

с

	14-15 лет
	М

Д
	13,4

9,3
	10,2

7,6
	1,36

1,43
	14,5

10,8
	12,3

8,2
	1,18

1,33

	16-17 лет
	Ю

Д
	15,6

10,5
	12,3

8,1
	1,34

1,42
	18,2

12,8
	13,4

8,8
	1,22

1,32

	18-19 лет
	Ю

Д
	16,5

12,3
	13,6

9,7
	1,33

1,41
	20,2

15,2
	14,3

10,7
	1,15

1,30

	Сениоры
	М

Ж
	17,3

15,2
	14,3

10,2
	1,30

1,40
	26,7

17,1
	15,6

11,4
	1,14

1,29


Из таблицы 3 следует, что показатели физической работоспособности (PWC170) и центрального кровообращения как с возрастом, так и годовом цикле тренировки имеют четко выраженную тенденцию к прогрессированию и функциональной экономизации за счет спортивной брадикардии, увеличения систолического объема крови (СОК) и минутного объема крови (МОК) на фоне физиологического увеличения объема сердца (HV). 

Таблица 3
Динамика показателей общей физической работоспособности и центрального кровообращения у гребцов в годовом цикле тренировки в условиях полового диморфизма (обобщенные данные)

	 Периоды тренировки
	Пол 
	Подготовительный 
	Соревновательный 

	Показатели

 физического развития

Возраст
	
	PWC170
кгм/мин
	HV
см3
	СОК

мл
	ЧСС

уд/мин
	МОК

л/мин
	PWC170
кгм/мин
	HV
см3
	СОК

мл
	ЧСС

уд/мин
	МОК

л/мин

	14-15 лет
	М

Д
	1092
983
	787
719
	112,4
103,6
	68,4
72,5
	7,7
7,5
	1234
1110
	867
798
	123,7
113,8
	65,8
70,6
	8,1
8,0

	16-17 лет
	Ю

Д
	1594
1050
	1029
762
	152,5
109,0
	65,2
69,3
	9,9
7,5
	1814
1280
	1099
892
	170,1
127,4
	61,4
67,5
	10,4
8,6

	18-19 лет
	Ю

Д
	1911
1180
	1123
838
	178,0
119,4
	60,8
64,2
	10,8
7,7
	2050
1390
	1149
945
	189
136,2
	54,8
62,7
	10,4
8,5

	сениоры
	Ж М
	1954
1320
	1131
921
	181,3
130,6
	54,7
62,5
	9,9
8,2
	2180
1470
	1165
980
	199,4
142,6
	53,4
59,6
	10,6
8,5


Нами также определенно, что важная роль в развитии функциональной специализации организма гребцов на байдарках принадлежит регионарному кровообращению. Увеличение интенсивности кровотока в активно работающих мышцах верхних конечностей при одновременном его снижении в неработающих нижних конечностях способствует как удовлетворению их потребностей в кислороде, так и в удалении анаэробных метаболитов.

Дифференцированные сосудистые реакции, обеспечивающие эффективное перераспределение кровотока и оптимальное кровоснабжение работающих мышц, как правило, развиваются в соревновательном периоде в результате значительной аэробной нагрузки, выполненной в подготовительном периоде годового цикла тренировки. Из данных таблицы 4 следует, что у исследованных возрастных группах произошли однотипные дифференцированные сосудистые реакции: в соревновательном периоде до нагрузки наблюдалось снижение интенсивности кровотока в мышцах работающих верхних конечностей и существенное его увеличение после стандартной аэробной нагрузки. Реографический индекс (РИ), характеризующий интенсивность кровотока в соревновательном периоде составлял 1,7-1,9 у юношей и юниоров и 1,5-1,8 у спортсменов в мышцах рабочих конечностей и соответственно 0,4-0,7 в мышцах на рабочих конечностях. Отмеченное перераспределение интенсивности кровотока обусловлено снижением тонуса артериальных сосудов, в рабочих и повышением его в нерабочих мышечных сегментах, о чем указывает динамика скорости распространения пульсовой волны (СРПВ). 
Таким образом, следует обратить внимание, что если в годовом цикле тренировки в исследуемых возрастных группах гребцов средний процент улучшения ЖЕЛ, физической работоспособности (PWC170) и их производных (жизненный индекс, СОК, МОК, ЧСС) составляет 7-21%, то реакции регионарного кровотока меняется в более значительных пределах (50-200%). Тем самым подтверждается, что эффект тренировки в годовом цикле тренировки заключается не столько в повышении аэробных возможностей гребцов, а в совершенствовании гемодинамических функций в транспорте кислорода, что удовлетворяет потребности рабочих мышц в кислороде и обуславливает снижение доли анаэробного метаболизма.

Следовательно, наряду с повышением силовых и окислительных свойств мышц, перераспределение кровотока и улучшение локальных сосудистых реакций является важным условием развитие локальной (силовой) мышечной выносливости. Гребля на байдарках выполняется мышцами верхнего плечевого пояса. И поскольку метаболические процессы в этих мышцах особенно интенсивны, то именно в них и накапливаются продукты анаэробного обмена, ведущие к их утомлению и снижению работоспособности. Поэтому адаптация мышц к специфической работе носит ярко выраженный характер избирательный, локальный характер.

Обобщив полученные результаты исследований нами были получены следующие диморфические различия в средних величинах основных морфофункциональных показателей. По сравнению с гребцами мужского пола у спортсменок длина тела меньше на 7-14 см, масса тела на 11-14 кг, объем сердца на 203 см3, ЧСС в покое на 4-8 уд/мин, СОК на 10-30%, МОК на 8-10%, ЖЕЛ на 1-1,5 л. Физическая работоспособность составляет не более 70-80% таковой у мужчин.

          Хотя с возрастом рост тренированности, функциональные возможности женского организма значительно расширяются и по некоторым показателям приближаются к таковым у мужчин, все же спортсменки не достигают свойственных последним адаптационных  возможностей и проявления спортивных результатов.
Заключение. Результаты исследований отражают закономерности роста и развития организма спортсменов в условиях многолетней тренировки и характеризуются положительной динамикой с более высокими показателями морфофункционального совершенствования у спортсменов по сравнению со спортсменками.
Параметры кинематики и динамики техники гребли изменяются в соответствии с гетерохронностью биологических процессов, обусловленных возрастом, полом и подготовленностью спортсменов.
Таблица 4

Динамика показателей регионарного кровообращения у гребцов в годовом цикле тренировки в условиях полового диморфизма (обобщенные данные)

	Периоды тренировки
	Подготовительный 
	Соревновательный 

	Показатели

гемодинамики

Возраст 
	Пол 
	РИ верх. кон.

До            После 

нагр.         нагр.
	СРПВ верх. кон.

До            После 

нагр.         нагр.
	РИ ниж. кон.

До            После 

нагр.         нагр.
	СПРВ ниж. кон.

До            После 

нагр.         нагр.
	РИ верх. кон.

До            После 

нагр.         нагр.
	СРПВ верх. кон.

До            После 

нагр.         нагр.
	РИ ниж. кон.

До            После 

нагр.         нагр.
	СПРВ ниж. кон.

До            После 

нагр.         нагр.

	14-15 лет
	М

Д
	1,4             1,5

1,3             1,7
	0,14          0,13

0,13          0,12
	0,9              0,8

1,0              1,0
	0,27          0,26

0,22          0,23
	1,2             1,7

1,2             1,5
	0,13          0,12

0,22          0,23
	0,8              0,6

0,8              0,7
	0,14          0,17

0,14          0,16

	16-17 лет
	Ю

Д
	1,4             1,5

1,4             1,7
	0,15          0,16

0,12          0,11
	0,9              0,8

0,9              0,8
	0,24          0,23

0,20          0,22
	1,3             1,7

1,3             1,6
	0,12          0,11

0,10           0,9
	0,7              0,4

0,7              0,6
	0,14          0,17

0,12          0,13

	18-19 лет
	Ю

Д
	1,4             1,6

1,4             1,7
	0,15          0,14

0,12          0,17
	0,9              0,7


	0,24          0,22


	1,3             1,7


	0,12          0,10


	0,6              0,5


	0,14          0,18



	сениоры
	М Ж 
	1,4             1,7

1,4             1,8
	0,15          0,13

0,13          0,12
	0,9              0,8

0,9              0,8
	0,22          0,24

0,24          0,25
	1,3             1,9

1,2             1,8
	0,23          0,21

0,13          0,12
	0,5              0,4

0,8              0,7
	0,13          0,19

0,14          0,18
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