МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОРОГА АНАЭРОБНОГО ОБМЕНА В ЛЫЖНОМ СПОРТЕ

В.В.Зайцева, В.С.Мартынов, В.Л.Уткин, Москва
Порогом анаэробного обмена называется уровень нагрузки (или потребления кислорода), при превышении которого обнаруживаются метаболический ацитоз и сопряженные сдвиги газообмена. Величину порога анаэробного обмена (ПАНО) выражают либо в абсолютных значениях мощности выполняемой работы (скорости передвижения) и потребления кислорода, либо в относительных, например как процент от максимального потребления кислорода.
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Известно, что в видах спорта, требующих большой выносливости (в частности, в лыжных гонках и биатлоне), существует высокая положительная корреляция между спортивными результатами и уровнем ПАНО. Повышение ПАНО тесно связано с ростом тренированности спортсмена, и многие авторы рекомендуют использовать уровень ПАНО как критерий эффективности тренировки (развитие аэробных механизмов энергообеспечения) и как показатель, количественно характеризующий уровень физической подготовленности. Чем выше физическая подготовленность спортсмена, тем выше ПАНО (рис. 1, а).

Сейчас получили распространение несколько методов определения ПАНО. В каждом из них мощность или скорость передвижения имеет несколько уровней, на которых производится измерение соответствующих физиологических показателей. Чаще всего используют ступенеобразное повышение нагрузки (тест Варке и его модификации).

Поскольку конечным продуктом гликолиза является молочная кислота, о включении анаэробного обмена судят по ее накоплению в мышечной ткани и крови. Ввиду сложности получения и анализа проб мышечной ткани обычно пользуются пробами крови. Пороговую мощность, при которой отмечается резкое повышение концентрации лактата относительно уровня покоя, определяют графически либо при таком уровне нагрузки, при котором содержание молочной кислоты достигает 4 мМ/л (см. рис. 1).

Другой метод основан на измерении легочной вентиляции или объема выдыхаемого углекислого газа. При достижении пороговой мощности нарушается линейность зависимости этих показателей от развиваемой мощности или скорости. Как видно из рис. 1, б, все названные методы дают при определении ПАНО примерно одинаковый результат.

Менее точны и менее распространены методы, основанные на том, что ПАНО соответствует тот уровень ступенчато-повышающейся нагрузки, при котором дыхательный коэффициент (т. е. отношение выделяемого СО2 к потребляемому O2) достигает единицы или начинает уменьшаться величина кислородного пульса (т.е. отношение потребления кислорода к частоте пульса).
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При определении ПАНО в полевых условиях (при передвижении на лыжероллерах, при имитации или непосредственно на лыжне) интенсивность мышечной работы удобно оценивать и программировать по частоте сердечных сокращений. При обработке получаемых данных по горизонтальной оси графика откладывается частота пульса, а по вертикальной - концентрация молочной кислоты в периферической крови (рис. 2). Чем выше тренированность спортсмена, тем выше пороговая (т.е. соответствующая порогу анаэробного обмена) частота пульса. В данном случае частота пульса как индикатор нагрузки предпочтительнее скорости бега по трем причинам. Во-первых, скорость лыжника зависит от метеорологических условий, качества лыж и смазки, рельефа трассы и т. д., а частота пульса отражает физиологическую нагрузку на организм независимо от того, каким образом эта нагрузка создается. Во-вторых, это же свойство частоты пульса позволяет сравнивать результаты, полученные при текущем контроле в условиях тренировок и при этапном контроле в лабораторных условиях (на велоэргометре или тредбане). И, в-третьих, частоту пульса легко измерить (пальпаторно или радиотелеметрически) или запрограммировать (при помощи кардиолидера). Методика измерения порога анаэробного обмена при программировании частоты пульса кардиолидером описана В. В. Зайцевой (см. сб. "Лыжный спорт", 1981, вып. 1).

При определении ПАНО по графику "концентрация лактата - частота сердечных сокращений" следует дифференцирований подходить к оценке результатов спортсменов разного пола и возраста, показанных в различных условиях (на равнине, в среднегорье и т. д.).

Интерпретируя результаты измерения порога анаэробного обмена, важно также учитывать, что этот показатель изменяется не только по мере повышения или снижения тренированности, но и под действием однократной тренировочной нагрузки. Так, по данным американского ученого Wiswell с соавт. (1980), после двухчасового бега у взрослых тренированных спортсменов уровень ПАНО снижается примерно на 10%, а концентрация лактата при максимальной нагрузке - на 45%. Сходные результаты получил американский ученый Sucec с соавт. (1980), определяя ПАНО до и после марафонского забега. Причем в этом случае ПАНО оставался сниженным в течение нескольких дней после финиша.

Авторам настоящей статьи не удалось обнаружить в литературе сведений о динамике ПАНО у спортсменов, специализирующихся в лыжном спорте. В связи с этим в течение года был выполнен цикл исследований, в каждом из которых ПАНО определяли до и после напряженной 1,5-2-часовой тренировки. Исследования проводились как в подготовительном, так и в предсоревновательном периоде подготовки. В них участвовали спортсмены в возрасте от 16 до 25 лет, имеющие квалификацию от II разряда до мастера спорта.

Полученные результаты заставляют усомниться в правомерности распространенной практики определения ПАНО по уровню концентрации лактата, равной 4 мМ/л. Дело в том, что длительная тренировочная нагрузка приводит к снижению абсолютной величины концентрации лактата в крови (см. рис. 2). Этот факт соответствует приведенным выше литературным данным и, по мнению специалистов, связан с истощением запасов гликогена в работающих мышцах (Gollnick, 1974).

Таким образом, во избежание значительных ошибок необходимо во всех случаях определять порог анаэробного обмена по началу нелинейного нарастания концентрации лактата в крови, как показано на рис. 1, а).

