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Аннотация

В статье рассматривается вопрос зависимости объемно-временных показателей системы внешнего дыхания у спортсменов-гиревиков от их квалификации. Впервые определены основные признаки и критерии эффективности техники дыхания спортсменов-гиревиков различной квалификации в упражнении рывок. Приводится заключение о том, что применение методов компьютерной спирографии и спирометрии позволяет повысить уровень спортивного мастерства спортсменов-гиревиков на основе совершенствования паттерна дыхания.

Abstract
In article relationships between a respiratory function “volume – time” and kettlebell lifters skill are considered. For the first time the main signs and technique efficacy criteria’s of breathe of kettlebell lifters for exercise “Snatch” are determined. The article contains the conclusion about Spirography and Spirometry would be useful to perfect pattern of breath and increase kettlebell lifter’s qualification.
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Введение

Двигательные действия в гиревом спорте связаны с наличием значительных гравитационных, инерционных, реактивных и других сил, определяющих технику выполнения соревновательных упражнений. Для эффективной работы системы внешнего дыхания при поднимании гирь, спортсмен в каждом упражнении должен сохранять такую структуру движений, которая с одной стороны отвечала бы требованиям рациональной техники, а с другой — полностью обеспечивала бы газообмен в легких, не затрудняя дыхания.

В литературе по гиревому спорту [1, 3 и др.] представлены эмпирические представления о дыхательных движениях, однако в них не рассматриваются показатели системы внешнего дыхания.

В основу нашей работы мы приняли гипотезу, что объемно-временные параметры системы внешнего дыхания во время выполнения соревновательных упражнений, индивидуальные «рисунки» зависимости «объем-время» (паттерн дыхания) у спортсменов-гиревиков претерпевают существенные изменения по мере повышения их квалификации.

Целью исследований является определение эффективности техники дыхания у спортсменов-гиревиков в упражнении рывок.

Задачи:
1. Определение зависимости паттерна дыхания у спортсменов-гиревиков от уровня их квалификации в упражнении рывок;

2. Выявление отличительных признаков этапов совершенствования техники дыхания по характеру изменения объемно-временных показателей.

Методы исследования

В исследовании приняли участие 42 спортсмена-гиревика. Среди них: спортсменов I разряда и кандидатов в мастера спорта (Iр, КМС) – 15,  мастеров спорта (МС) – 12, мастеров спорта международного класса (МСМК) – 14, выступающих в весовых категориях до 70, 75 и 80 кг.

Для определения параметров системы внешнего дыхания у спортсменов применялся спирограф микропроцессорный СМП-21/01 «Р-Д». В режиме компьютерного спирографа с помощью программы SpiroPC определялись жизненная емкость легких (ЖЕЛ), дыхательный объем (ДО), минутный объем дыхания (МОД), частота дыхания (ЧД) в покое. Затем ДО, МОД и ЧД регистрировались во время выполнения упражнения с построением графика зависимости «объем-время».

Вначале с испытуемыми проводили пробные тесты для их ознакомления с основными принципами метода спирографии. Измерения проводились в соответствии с установленными требованиями [4, 5]. Перед началом регистрации испытуемые выполняли разминочные упражнения с гирей 24 кг для врабатывания системы дыхания в течение 1-2 минут правой и левой рукой. Во время регистрации параметров испытуемые в течение 30 секунд поднимали 24 кг гири в темпе 16 раз в минуту вначале «слабой», затем «сильной» рукой. Датчик спирографа спортсмен удерживал свободной рукой, прижатой к груди.

Результаты исследования
Глубина дыхания, характеризуемая дыхательным объемом, у спортсменов во всех группах в покое оказалась примерно равной: ДО = 0,69±0,02 (л). На основе анализа показателей ЖЕЛ, ДО и МОД получены соответствующие данные средних значений, представленные в Таблице 1. 

Таблица 1. Показатели системы внешнего дыхания спортсменов и их соотношения

	Группы спортсменов
	ЖЕЛ, л
	ДО/ЖЕЛ в покое, %
	ДО/ЖЕЛ во время  упражнения, %
	ДО во время упражнения, л
	МОД во время упражнения, л/мин
	Кол-во дыхательных циклов (кол-во случаев; %)

	Iр, КМС
	5,11±0,42
	13,7±1,2
	49,5±6,8 (p<0.001)
	2,55±0,28(p<0.001)
	42,3±2,3
	1 (n=10; 66,7%);

2 (n=5; 33,3%)

	МС
	5,38±0,28
	13,3±1,6
	34,6±7,7 (p<0.001)
	1,71±0,49(p<0.001)
	74,8±4,8
	2 (n=3; 25,0%);

3 (n=9; 75,0%)

	МСМК
	5,51±0,44
	12,6±0,8
	16,8±2,3 (p<0.01)
	0,90±0,11(p<0.01)
	59,5±8,8
	3 (n=5; 35,7%);

4 (n=6; 42,9%);

5 (n=3; 21,4%)


На рисунке 1 представлены пневмограммы, характерные: а) для  новичков, б) и в) соответственно 1-о и 2-х циклового дыхания спортсменов Iр, КМС.  Паттерн дыхания спортсменов этих групп заметно отличается от паттерна дыхания спортсменов групп МС и МСМК (рисунок 2).

На пневмограмме новичков (рисунок 1 а)) можно заметить горизонтальные площадки, которые появляются во время задержки дыхания на вдохе и на выдохе, а также отсутствие периодичности циклов вдоха и выдоха.
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Небольшие колебания и площадки на вершинах синусоиды на рисунках 1 б) и 1 в) также отражают задержки дыхания во время фиксации гири вверху у спортсменов  Iр и КМС.
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Рис.2 Варианты пневмограмм в упражнении рывок у спортсменов высокой квалификации: а) и б) 3-х цикловое дыхание у МС; в) 3-х цикловое дыхание у МСМК; г) 4-х цикловое и д) 5-и цикловое дыхание у МСМК.

У спортсменов МС пневмограммы 3-х циклового дыхания могут иметь различные виды (рисунок 2 а, б). На рисунке 2 в, г, д приводятся примеры пневмограмм МСМК. У спортсменов МСМК  ДО и периоды графика вдоха-выдоха на всем протяжении выполнения упражнения отличаются высокой стабильностью.

В результате исследования были выявлены некоторые переходные способы дыхания, которые представлены на рисунке 3. Небольшие колебания на вершинах синусоиды, так называемые «подвыдохи» во время фиксации гири наверху и «подвдохи» в конце фазы замаха гири назад являются характерными признаками переходных этапов.
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Рис.3 Переходные варианты дыхания: а) и б) переходный вариант с 1 – циклового на 2 – х цикловый; в) переход на 3-4 – х цикловое дыхание

Обсуждение полученных результатов

При низких и средних уровнях физической нагрузки увеличение МОД происходит за счет роста ДО, который достигает своей максимальной величины приблизительно на уровне двух третей ЖЕЛ. При более высоких уровнях нагрузки дальнейшее увеличение МОД обеспечивается главным образом за счет учащения дыхания, а ДО остается относительно постоянным. Учащение дыхания является более экономичным способом вентиляции при высоких нагрузках [2]. 

Данные в таблице 1 показывают, что в покое отношение ДО/ЖЕЛ у спортсменов всех групп находится приблизительно на одном уровне. Однако во время выполнения упражнения с гирей 24 кг рост ДО у спортсменов I р и КМС достигает почти половины ЖЕЛ. Больше одной трети от ЖЕЛ достигает ДО у МС и только на 4% растет отношение ДО/ЖЕЛ у МСМК. Таким образом, можно предположить, что в гиревом спорте отношение ДО/ЖЕЛ является критерием эффективности дыхания.

Если принять значения показателей у МСМК при выполнении упражнения с гирей 24 кг модельными, то МОД= 59,5±8,8 (л/мин) является оптимальной величиной. Большие значения ДО в группе Iр, КМС при 1 цикловом дыхании (рисунок 1 б) не приводят к достаточной вентиляции легких – МОД = 42,3±2,3 (л/мин). Более высокие значения МОД = 74,8±4,8 (л/мин) указывают на избыточность дыхательных движений при 2-х и 3-х цикловом дыхании у МС. С увеличением напряженности физической нагрузки 3-х цикловое дыхание у МСМК переходит в 4-х и даже в 5-и цикловое дыхание за один цикл упражнения рывок (рисунок 2 в, г, д). В данной группе ДО доходит до 0,9±0,1 (л) и отмечается увеличение частоты дыхания, а МОД находится на оптимальном уровне – 59,5±8,8 (л/мин).

Наличие переходных вариантов зависимости «объем-время» (рисунок 3) у спортсменов прямо свидетельствуют о том, что техника дыхания в гиревом спорте проходит несколько этапов совершенствования. В обычных условиях учебно-тренировочного процесса этапы совершенствования дыхания спортсмены проходят в течение длительного периода времени. 

Данные, полученные в ходе исследования, создают предпосылку для применения теории обучения техники двигательных действий в процессе обучения и совершенствования техники дыхания в гиревом спорте. Теория формирования двигательного действия как процесса перехода от его исходных предпосылок (знания, двигательный опыт) к двигательному умению и навыку, на наш взгляд, применима в полном объеме при обучении и совершенствовании дыхательных движений спортсменов-гиревиков в координации с двигательными действиями.

Заключение

1. Метод спирографии позволяет проводить количественную оценку эффективности системы внешнего дыхания по показателям ЧД, ДО, МОД.

2. Качество дыхания в упражнении рывок оценивается по форме графика «объем-время», его синусоидальности, ритмичности дыхательных циклов, отсутствию «площадок» – периодов задержки дыхания, по стабильности амплитуды ДО и длительности периодов дыхательных движений (вдоха-выдоха).

3. Одним из характерных признаков совершенствования техники дыхания является увеличение количества дыхательных циклов за один цикл упражнения рывок. С этим признаком связана оптимизация значения МОД в зависимости от веса гири.
4. Критериями эффективности дыхания в упражнении рывок являются: а) снижение отношения среднего значения ДО к ЖЕЛ; б) переход к 3-х и более цикловому дыханию за один цикл упражнения.
5. Показатели системы внешнего дыхания позволяют создавать корректирующие программы на этапе формирования умений, а также осуществлять контроль процесса совершенствования навыков в координации дыхательных движений и двигательных действий. 
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Рис. 1 Пневмограммы «объем-время» в упражнении рывок:


а) новички; 


б) 1-о цикловое дыхание (Iр, КМС); 


в) 2-х цикловое дыхание (Iр, КМС)
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