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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ
АнП – анаеробний поріг

АТФ – аденін трифосфорна кислота

БС – швидко скоротні

ДШВСМ – державна школа вищої спортивної майстерності

ДК – дихальний коефіцієнт

ККД – коефіцієнт корисної дії

КрФ – креатинфосфат

МПК – максимальне споживання кисню

ВРП – загальнорозвиваючі вправи

ОФП – загальна фізична підготовка

ПАНО – поріг анаеробного обміну

СБВ – спеціальні бігові вправи

ССС – серцево–судинна система

ЧСС – частота серцевих скорочень, уд • хв–1

СО2 – вуглекислий газ

О2 – кисень

VO2 max – максимальний обсяг кисню
ВСТУП
Актуальність. Питання про методи фізіологічного моніторинга функціонального стану кваліфікованих спортсменів і на цій основі побудови тренувальної і змагальної діяльності відносяться до категорії найбільш важливих завдань в умовах спорту вищих досягнень. Незважаючи на те, що в даний час основні положення організації тренувального процесу вивчені і досить обґрунтовані, ряд питань залишається досі не дослідженим. До їх числа можна віднести планування тренувальних навантажень у легкоатлетів в річних циклах підготовки [14,43].

Однією з характерних особливостей спортивного тренування є прагнення організувати підготовку спортсмена в межах вимог, що пред'являються до строго керованих процесів. При цьому, однією з необхідних умов є використання методів фізіологічного контролю спортсменів для об'єктивної оцінки їх функціонального стану. У цих умовах відкриваються нові резерви в підвищенні ефективності тренувального процесу шляхом обліку природної періодики функціонального стану організму займаються [53].

Ефективність процесу адаптації, а значить і формування стану тренованості оцінюється за динамікою приросту працездатності спортсмена. Фізіологічну сутність адаптації можна охарактеризувати як досягнення такого рівня стану організму, який характеризується удосконаленням механізмів регуляції, збільшенням на цій підставі фізіологічних резервів і готовності до їх мобілізації. У процесі підготовки регулюється переважна спрямованість навантажень – аеробна, анаеробна (лактатна гліколітична або алактатна креатин–фосфатна), змішана аеробно–анаеробна [34,36].

Управління спрямованістю і інтенсивністю тренувального процесу, і як наслідок управління функціональним станом здійснюється на підставі використання функціональних тестів, які дозволяють визначити вплив фізичних вправ на організм, що істотно допомагає в дозуванні фізичних навантажень, їх індивідуалізації, специфічності та оптимаимзвції.

Актуальність роботи полягає у проведені фізіологічного моніторингу фізіичноїпрацездатності кваліфікованих бігунів протягом річного періоду підготовки та розробка на цій основі рекомендації щодо управління їх функціональним станом.

Зв’язок роботи з науковими планами, темами. Магістерська робота виконана згідно «Зведеного плану НДР у сфері фізичної культури і спорту на 2021–2025 рр. Міністерства України у справах сім’ї, молоді та спорту», тема 2.8 «Вплив ендогенних та екзогенних факторів на перебіг адаптаційних реакцій організму до фізичних навантажень різної інтенсивності» (номер державної реєстрації 012U108187).
Мета – на основі фізіологічекого моніторингу функціонального стану кваліфікованих бігунів дослідити особливості змін їх фізичної працездатності протягом річного періоду підготовки.

Завдання:

1. Провести збір та аналіз науково–методичної літератури з питань особливостей змін функціонального стану кваліфікованих бігунів на середні дистанції протягом річного періоду підготовки.

2. Дослідити роль механізмів енергозабезпечення кваліфікованих бігунів на середні дистанції в забезпечені їх фізичної працездатності.

3. Вивчити особливості динаміки змін фізичної працездатності кваліфікованих бігунів на протязі річного циклу підготовки.

4. Розробити практичні рекомендації по фізіологічному моніторингу фізичної працездатності та підготовки кваліфікованих бігунів на середні дистанції протягом річного періоду підготовки.

Об'єкт – фізична працездатність кваліфікованих бігунів на середні дистанції.

Предмет – зміни фізичної працездатності кваліфікованих бігунів на середні дистанції протягом річного періоду підготовки.

Наукова новизна одержаних результатів. Встановлено, що для забезпечення фізичної працездатності бігунів на середні дистанції особливу роль виконує анаеробна лактатна система, від якої на 60–70% залежить спортивний результат
Доведено, що показники швидкості на пульсі 170 уд/хв при проведенні субмаксимального тесту PWC170 і пульс після 20 присідань можна рекомендувати в якості інтегральних показників, що характеризують ефективність зміни як фізичної працездатності, та функціонального стану ССС кваліфікованих бігунів на середні дистанції протягом річного циклу підготовки.
За даними фізіологічного моніторингу з використанням методу PWC170 в природних умовах тренування бігунів можливо індивідуалізувати тренувальні навантаження, що є досить важливим на етапі спортивного вдосконалення.
Практична значимість. Полягає у підвищенні можливості контролю спеціальної працездатності бігунів на середні дистанції на основі диференційованого тестування фізичної працездатності за тестом, що дозволить більш спрямовано здійснювати корекцію тренувальних та змагальних навантажень.

Особистий внесок здобувача. Автором самостійно проведено інформаційний пошук, визначено мету і основні задачі роботи, особисто виконано експериментальну частину дисертації. Аналіз, систематизацію, статистичну обробку результатів та побудову на їх підставі відповідних висновків і оформлення таблиць та рисунків автор провів самостійно.
Структура роботи. Робота представлена у формі машинопису на 61 сторінках. Вона складається зі вступу, трьох розділів, висновків. Ілюстрована 6 таблицями та 3 рисунками. У списку літератури наведено 70 джерел, у тому числі 5 іноземних авторів.
РОЗДІЛ 1.

ЗАГАЛЬНЕ УЯВЛЕННЯ ПРО ФІЗИЧНУ ПРАЦЕЗДАТНІСТЬ КВАЛІФІКОВАНИХ БІГУНІВ НА СЕРЕДНІ ДИСТАНЦІЇ
1.1. Фізична працездатність спортсменів.

Фізична працездатність є найважливішим медико–соціальним показником. Розглядаючи дану проблему, слід звернути увагу на виникаючі нерідко труднощі у зв'язку з різним розумінням терміна «фізична працездатність». Фізичну працездатність розглядають як здатність організму до максимальної роботи. Також фізичну працездатність можна розглядати, як готовність здійснювати моторні дії або як можливість організму виконувати максимальну фізичну роботу в будь–якому її прояві, або ж, як здатність розвивати максимум енергії і, економно витрачаючи її, досягти поставленої мети [4,5,12].

Фізична працездатність – в прямому сенсі означає «здатність до виконання механічної роботи». У широкому сенсі розуміння цього слова можна ґрунтуватися на уявленні про те, що будь–яке функціонування може оцінюватися за кінцевим корисним результатом.

Фізична працездатність забезпечується напруженням серцево–судинної, дихальної, нервово–м'язової та ін. систем, що дає здатність виконувати значну зовнішню роботу [8,24,50].

Фізична працездатність – це здатність виконувати важку і тривалу фізичну роботу без швидко наростаючого стомлення і обумовлюють його розвиток глибоких змін в організмі, а також здатність до швидкої ліквідації можливих розладів гомеостазу після закінчення роботи. Говорячи про ефективність виконаної роботи, потрібно враховувати і «фізіологічну ціну», яку організм «заплатив» за досягнення високих результатів. Чим вище працездатність, тим нижче ця «ціна» [4,13,57].

Терміном фізична працездатність позначається потенційна здатність спортсмена протягом заданого часу і з певною ефективністю виконувати максимально можливий обсяг тренувальних і змагальних навантажень; проявляти максимум фізичного зусилля в статичній, динамічній і змішаній роботі [18,26,60].
Фізична працездатність є інтегративним вираженням функціональних можливостей людини і характеризується рядом об'єктивних факторів. До них відносяться: статура та антропометричні показники; потужність ємність та ефективність механізмів енергопродукції аеробним та анаеробним шляхом; сила і витривалість м'язів, нейром'язова координація; стан опорно–рухового апарату (зокрема, гнучкість). Сюди можна віднести і стан ендокринної системи. У більш вузькому сенсі фізичну працездатність розуміють як функціональний стан систем тіла людини.

Рівень розвитку окремих компонентів фізичної працездатності різний. Він залежить від спадковості і від зовнішніх умов, зокрема, від виду спорту. Кореляція між окремими факторами варіює в широких межах. Безсумнівний вплив на працездатність в цілому має стан здоров'я.

Розрізняють ергометричні та медичні (фізіологічні, біохімічні, гематологічні) показники фізичної працездатності. Для її оцінки при руховому тестуванні використовують сукупність цих показників, тобто результат виконаної роботи (в одиницях потужності, часу роботи, сили та ін.) і рівень адаптації окремих систем організму до даного навантаження. При масових обстеженнях часто обмежуються визначенням максимуму аеробної потужності або споживання кисню (МПК), що цілком обґрунтовано прийнято вважати головним фактором працездатності [2,6,30].

У фізіології спорту терміном «фізична працездатність» PWC (англ. Physical Working Capacity) прийнято позначати потенційну здатність людини проявити максимум фізичного зусилля в статичній, динамічній або змішаній роботі. Фізична працездатність залежить від морфологічного і функціонального стану різних систем організму.

Не можна, однак, за рівнем окремих факторів судити про фізичну працездатність в цілому. На жаль, іноді оцінка їй дається тільки на основі вимірювання максимуму споживання кисню або ж потужності навантаження, при якій частота серцевих скорочень стабілізується на рівні 170 уд/хв (показник PWC170) [23,61,63].

При оцінці рухових якостей людини зазвичай вимірюють такі показники як гнучкість, різні форми швидкості (велика кількість тестів), спритність (безліч методик), здатності рухового аналізатора до диференціювання, «абсолютну» силу м'язів, «вибухову» силу різних м'язових груп, «статичну» витривалість м'язів, динамічну силову витривалість, потужність і ємність гліколітичного механізму у вправах швидкісної (анаеробної) витривалості, аеробну витривалість і багато іншого.

Можна було б припустити, що і сама фізична працездатність і критерії оцінки досить добре вивчені. Це було пов'язано з потребами промисловості, що розвивається і спорту. Вже в 60–і роки були створені стандарти фізичної кондиції сучасної людини. До речі, і раніше неодноразово людство створювало стандарти людини свого часу. Це відзначалося і в стародавній Греції (в тому числі в Спарті), і в Римі, і в Західній Європі в середні століття. Використовувався не опис динаміки уявлень про людську красу (або хоча б її «кондиційність»), а висвітлення механізмів і наслідків різкого підвищення працездатності при аутогенному стресі, тому нижче будуть викладатися в нашій інтерпретації ті відомості про працездатність людини (і діапазоні її змін), які знайдені в доступній літературі [64].

Особливе місце проблема фізичної працездатності займає в спорті, так як будь–яка фізична вправа є прояв працездатності спортсмена. Фізична працездатність відбивається в загальній фізичній підготовленості, тобто в тому стані спортсмена, який придбано в результаті підготовки (фізичної, технічної, тактичної, психічної), що дозволяє досягти певних результатів у змагальній діяльності [7,16,43].

Фізична працездатність – це здатність виконувати важку і тривалу фізичну роботу без швидко наростаючого стомлення і обумовлюють його розвиток глибоких змін в організмі, а також здатність до швидкої ліквідації можливих розладів гомеостазу після закінчення роботи. Говорячи про ефективність виконаної роботи, потрібно враховувати і «фізіологічну ціну», яку організм «заплатив» за досягнення високих результатів. Чим вище працездатність, тим нижче ця «ціна» [4,13,57].

Терміном фізична працездатність позначається потенційна здатність спортсмена протягом заданого часу і з певною ефективністю виконувати максимально можливий обсяг тренувальних і змагальних навантажень; проявляти максимум фізичного зусилля в статичній, динамічній і змішаній роботі [18,26,60].
Залежно від специфіки виду спорту фізична підготовленість більшою чи меншою мірою впливає на тренованість спортсмена (рівень фізичної підготовленості) і через неї – на спортивні результати. Тому необхідно, щоб спортсмени володіли певним рівнем фізичної працездатності відповідно обраному виду спорту. Поряд зі спортивними результатами і даними, отриманими при спортивно–педагогічному контролі, визначення фізичної працездатності необхідно для оцінки стану підготовленості спортсмена і управління його тренувальним процесом.

В цілому висока фізична працездатність – запорука хорошої тренованості, тобто потенційної можливості показати високі результати в обраному виді спорту. Фактори, що визначають фізичну працездатність і тренованість, частково збігаються. Це відноситься, наприклад, до стану здоров'я, аеробної та анаеробної продуктивності, сили м'язів, мотивації і т.д. Однак у кожному конкретному виді спорту визначальну вагу має один з так званих аспектів тренованості – педагогічний (техніка спортивних вправ і змагальна тактика), психологічний (психічний стан спортсменів, мотивація) і фізіологічних (морфофункціональний стан основних систем організму) [15,21,32].

Оцінюючи вплив фізичних якостей, морфофункціональних показників та інтелекту на результативність у легкій атлетиці, вважається, що незначний вплив мають гнучкість, координація, вестибулярна стійкість та інтелект; середній вплив мають м'язова сила, статура, швидкісні якості і значний вплив – витривалість.

Наприклад, досягнення певного результату в велосипедному спорті у новачків більшою мірою залежить від таких об'єктивних показників, як рівень фізичного розвитку, загальна фізична підготовленість, фізична працездатність; у розрядників – від специфічних антропометричних особливостей, спеціальної фізичної та функціональної підготовленості. Надалі, у міру зростання спортивної майстерності, у членів національних збірних команд збільшується роль суб'єктивних ознак, хоча об'єктивні характеристики у них залишаються на специфічно високому рівні [29,37].

Більшість спортсменів тренується довго і наполегливо, і такий підхід є найефективнішим. Головні питання, які часто задають спортсмени різного рівня спортивної майстерності – яким чином підвищити шанси на перемогу або що може допомогти побити рекорд. Якщо перемога або встановлення світового рекорду високо оплачуються, то деякі спортсмени користуються будь–якими способами, аж до застосування заборонених засобів, щоб досягти цієї мети [33].

До засобів, здатних допомогти спортсмену, відносяться ергогенні засоби – біологічно активні речовини, методи або екіпірування, що сприяють поліпшенню спортивної працездатності. Багато з цих допоміжних засобів не відносяться до заборонених і цілком доступні спортсменам, інші є забороненими і їх застосування може завдати шкоди здоров'ю.

Провідними факторами, від яких залежить продукція і утилізація енергії, є генетична обумовленість і тренування. Спадковість забезпечує організм певними можливостями енергопродукції. Для досягнення успіху в спорті необхідно максималізувати або ж контролювати здатність виробляти енергію і використовувати її найбільш ефективним чином [27,44].

Спортивні фізіологи досліджують різні методики спортивного тренування та особливості харчування, щоб знайти шляхи підвищення спортивної працездатності. Спортивні психологи використовують досягнення психологічної науки для того, щоб зрушити психологічні бар'єри фізичної працездатності. Інженери та біомеханіки вивчають оптимальні шляхи виконання техніки спортивних вправ

Існують три основні групи бар'єрів, що перешкоджають досягненню високого рівня спортивної працездатності, але які певною мірою можна контролювати: фізіологічні, психологічні та біомеханічні. Фізіологічні бар'єри обмежують можливість енергопродукції. Психологічні перешкоджають можливості керувати енергією. Біомеханічні лімітують можливість використовувати енергію з найбільшою ефективністю. Ці три групи бар'єрів можуть бути пов'язані між собою. Правильно організований тренувальний процес є найнадійнішим шляхом підвищення спортивної працездатності [3,39].
1.2. Характеристика та значення анаеробного та аеробного механізмів енергозабезпечення в бігу на середні дистанції.
Вправи субмаксимальної анаеробної потужності – це вправи з переважанням анаеробного компонента енергозабезпечення працюючих м'язів. У загальній енергопродукції організму він досягає 60–70% і забезпечується переважно за щет лактаційної енергетичної системи. В енергозабезпеченні цих вправ значна частка належить кисневій енергетичній системі. Рекордна потужність в бігових вправах становить близько 40 ккал • мін1. Можлива гранична тривалість змагальної вправи у видатних спортсменів від 1 до 3 хв до змагальних вправ відносяться 800 – 1500 м.

Після цих вправ реєструється дуже висока концентрація лактату в робочих м'язах крові – 20–25 ммоль • л–1, pH знижується до 7.0, зазвичай помітно підвищена концентрація глюкози в крові до 150 мг %.

Провідні фізіологічні системи і механізми – ємність і потужність лактатної енергетичної системи м'язів, функціональні властивості нервово–м'язового апарату, а також кисневі транспортні можливості організму і аеробні можливості працюючих м'язів. Таким чином, вправи цієї групи пред'являють досить високі тенденції як до анаеробних, так і до аеробних можливостей спортсменів.

Креатинфосфокіназний механізм ресинтезу АТФ.

Алактатний анаеробний механізм ресинтезу АТФ включає використання наявної в м'язах АТФ і швидкий її ресинтез за рахунок високоенергетичної фосфогенної речовини – креатинфосфату, концентрація якого в м'язах в 3–4 рази вище в порівнянні з АТФ.

Максимальна потужність креатинфосфокіназної реакції розвивається вже на 0,5 – 0,7–й секунді інтенсивної роботи, що свідчить про велику швидкість розгортання, і підтримується протягом 10 – 15 с у нетренованих, а у високотренованих спринтерів може утримуватися 25 – 30 с.
Креатинфосфокіназний механізм першим включається в процес ре–синтезу АТФ на початку інтенсивної м'язової роботи і протікає з мак–симальною швидкістю до тих пір, поки не вичерпаються запаси КрФ в м'язах, Ця реакція виконує роль своєрідного «енергетичного буфера», так як забезпечує підтримку сталості вмісту АТФ в м'язах при різкому її використанні або надлишковому накопиченні АТФ в період відпочинку [41,44.46]

Максимальна потужність креатинфосфокіназної реакції становить 3,8 кДж • кг1 • мін1, що значно вище потужності анаеробного гліколізу (в 1,5–2 рази) і аеробного процесу (в 3–4 рази).

Метаболічна ємність цього механізму невелика, так як запаси КрФ в м'язах перевищують вміст АТФ всього в 3 рази.

Ефективність креатинфосфокіназної реакції дуже висока (76%), так як реакція протікає безпосередньо між двома речовинами на міофібрилах. [1,2,25].

Цей механізм використовується тільки на старті перші 10–15 сек. і у спортсменів спеціалізуються на 800–1500 км забезпечується робота перші 100м де дуже важливий внесок алактатної потужності.

Гліколітичний механізм ресинтезу АТФ.

Як тільки в процесі анаеробної м'язової роботи креатинфосфокіназний механізм перестає забезпечувати необхідну швидкість відновлення АТФ в м'язах, в енергозабезпечення роботи залучається анаеробний гліколітичний механізм ресинтезу АТФ. У процесі гліколізу використовуються в основному внутрішньом'язові запаси глікогену, а також глюкоза, що надходить з крові. Вони поступово розщеплюються до молоч ¬ ної кислоти за участю багатьох ферментів [41,53]

Максимальна потужність гліколізу у добре тренованих спортсменів може становити 3,1 кДж кг1 мін1, а у нетренованих людей – 2,5 кДж • кг1 • хв. Це трохи нижче, ніж потужність креатинфосфокіназної реакції, але в 2–3 рази вище потужності аеробного процесу. На максимальну потужність цей механізм виходить вже на 20–30–й секунді після початку роботи, тобто його швидкість розгортання значно менша, ніж креатинфосфокіназного. До кінця 1–ї хвилини роботи гліколіз стає основним механізмом ресинтезу АТФ.

Метаболічна ємність гліколізу, що визначається внутрішньом'язовими запасами вуглеводів і залежить від резервів буферних систем, що стабілізують величину внутрішньоклітинного рН, забезпечує підтримку анаеробної роботи тривалістю від 30 с до 2–6 хв.

Гліколітичний механізм ресинтезу АТФ відрізняється невисокою ефективністю, так як в процесі анаеробного розпаду 1 моля глюкози з 2880 кДж енергії, що міститься в ній, вивільняється тільки 240 кДж. Велика частина енергії залишається в молекулах у витгляді створеної молочної кислоти і може бути виділена тільки шляхом аеробного окислення [11,30].
Адаптаційні зміни відбуваються в організмі під час тренувань анаеробної спрямованості.

Креатинфосфокіназний механізм енергозабезпечення. Рівень максимальної анаеробної потужності залежить від кількості фосфатів (АТФ і КФ) в м'язах і швидкості їх використання. Під впливом тренування спринтерського характеру показники анаеробної потужності можуть бути значно підвищені. Специфіка виду спорту накладає істотний відбиток на потужність анаеробної системи енергозабезпечення. Особи з високим рівнем алактатної анаеробної продуктивності, як правило, мають низькі аеробні можливості, витривалість до тривалої роботи.

Під впливом тренування алактатної анаеробної спрямованості в м'язах відбувається збільшення концентрації фосфагенів, що пов'язують зі збільшенням щільності мітохондрій. Однак це збільшення (зазвичай не більше 20–30%) має менше значення в порівнянні з підвищенням активності ферментів, що визначають швидкість розщеплення і ресинтезу фосфатів, зокрема креатинфосфокінази і міокінази [35,38,67].

Максимальна потужність алактатного анаеробного процесу розвивається вже через 0,5 – 0,7 с після початку роботи і може утримуватися протягом 7 – 12 с у осіб, які не займаються спортом, і досягати 20 – 25 с у спортсменів вищого класу, що спеціалізуються в видах спорту, тривалість змагальної діяльності в яких коливається в межах 10 – 25 с. Це і зумовлює оптимальну тривалість вправ. спрямованих на підвищення потужності анаеробного алактатного процесу енергоутворення. У спортсменів відносно невисокої кваліфікації тривалість вправ зазвичай становить 5–15 с; у спортсменів високого класу – до 20–25 с [18,26].

Гліколетичний механізм енергозабезпечення. Під впливом тренування істотно зростають і показники максимальної ємності анаеробної системи енергозабезпечення. В результаті тренування швидкісно–силового характеру ємність алактатних процесів може збільшитися в 1,5–2 рази. У спортсменів високого класу, що спеціалізуються в видах спорту, що пред'являють високі вимоги до анаеробних гліколітичних можливостей, величини внутрішньом'язового лактату можуть досягати 35–40 ммоль–кг, а лактату в крові – 25–30 ммоль/л, що відповідає показникам анаеробної лактатної ємності порядку 1760–2090 Дж.кг. Максимальні величини лактату у жінок на 30–40% нижче в порівнянні з чоловіками такої ж спортивної кваліфікації [41,69].

Слід зазначити, що адаптаційні зміни в результаті тренування лактатної анаеробної спрямованості переважно стосуються БС–во–локон, що проявляється в збільшенні їх гліколітичної здатності.

Довготривала адаптація м'язів при навантаженнях анаеробного характеру призводить до значного збільшення вмісту в м'язах глікогену (до 3 разів), що призводить до збільшення потужності системи гліколізу.

Залежно від тренованості максимальні величини лактату і час їх появи в артеріальній крові після закінчення навантаження коливаються в широких межах. У спортсменів вищого класу, величини лактату можуть досягати 16–22, а іноді 25–30 ммоль–л1. Ці величини в артеріальній крові зазвичай реєструються через 5–7 хв. Однак у окремих осіб максимальні величини лактату можуть бути зареєстровані вже на другій–третій хвилинах відновного періоду.
У осіб, нетренованих до роботи гліколітичного характеру, а також спортсменів вищого класу, що спеціалізуються у видах спорту, що вимагають високого рівня аеробних можливостей, зазвичай відзначаються відносно низькі величини лактату – 5–10 ммоль–л. Слід вказати, що граничні величини лактату в артеріальній кро ¬ ві, поряд зі специфічним впливом тренування, значною мірою залежать і від кількості БС–волокон в м'язовій тканині. Нетреновані особи з великою кількістю таких волокон можуть при граничних навантаженнях досягати високих показників лактату в м'язах і артеріальній крові [45,48].

При виборі оптимальної тривалості роботи, що забезпечує максимальну концентрацію лактату в м'язі, слід враховувати, що максимальний вміст лактату відзначається при використанні граничних навантажень, тривалість яких коливається в межах 1–7 хв. Збільшення тривалості роботи пов'язане зі зменшенням концентрації лактату в м'язах [46,48,56].

Максимальна потужність лактатного анаеробного процесу досягається через 15–45 с після початку інтенсивної роботи, що пред'являє максимальні посадовість змагальної діяльності яких коливається в межах 2–5 хв, лактатний анаеробний механізм енергозабезпечення може переважати протягом 3–4 хв. Таким чином, при тренуванні, спрямованому на підвищення їм ¬ кістки лактатного анаеробного процесу, найбільш ефективними виявляються вправи тривалістю 2–4 хв [19,22,27].

Аеробний механізм ресинтезу АТФ включає в основному реакції окислювального фосфорилювання, що протікають в мітохондріях. Енергетичними субстратами аеробного окислення служать глюкоза, жирні кислоти, частково амінокислоти, а також проміжні метаболіти гліколізу – молочна кислота, окислення жирних кислот – кетонові тіла.

Максимальна потужність аеробного механізму найменша і становить 1,2 кДж кг1 мін1 і в рівній мірі залежить від швидкості надходження і швидкості утилізації O2 в клітинах. Потужність аеробного енергоутворення оцінюється за величиною максимального споживання кисню (МПК), досягнутого при виконанні м'язової роботи [11,14,52].

Максимальна потужність аеробного процесу досягається на 2–3–й хвилині неінтенсивної роботи у спортсменів і на 4–5–й хвилині – у неспортсменів і може підтримуватися до 15–30–ї хвилини. У більш тривалих вправах вона поступово зменшується. При марафонському бігу середній рівень аеробної енергопродукції становить 80–85% максимальної аеробної потужності.

Найбільш інтенсивно протікають процеси аеробного енергоутворення в повільно скорочуються м'язових волокнах. Отже, чим вище процентний вміст таких волокон в м'язах, що несуть основне навантаження при виконанні вправи, тим більше максимальна аеробна потужність у спортсменів і тим вище фізична працездатність при тривалій роботі.

Метаболічна ємність аеробного механізму практично безмежна, оскільки є великі запаси енергетичних джерел, що дають велику кількість ресинтезируемой АТФ.

Ефективність енергоутворення цього механізму також висока і становить близько 50%. Визначається вона за порогом анаеробного обміну (ПАНО) [42,56].

Адаптаційні зміни відбуваються в організмі під час тренувань аеробної спрямованості.

Кожен механізм має різні енергетичні можливості, які характеризуються за такими критеріями оцінки механізмів енергоутворення: максимальна потужність, швидкість розгортання, метаболічна ємність і ефективність.

Аеробна потужність – це найбільша швидкість утворення АТФ в даному метаболічному процесі. Вона лімітує граничну інтенсивність роботи, що виконується за рахунок даного механізму. Швидкість розгортання оцінюється часом досягнення максимальної потужності даного шляху ресинтезу АТФ від початку роботи.
10 тижнів призвели до приросту V02max у нетренованих дівчат на 12% [1,48,51].

Величина ПАНО характеризує критичну потужність роботи аеробного механізму, коли він вже не може повністю забезпечувати енергією роботу та інтенсифікується гліколітичний механізм енергозабезпечення.

У нетренованих людей ПАНО настає при споживанні кисню приблизно 50% від рівня VO2max, а у високотренованих на витривалість – при 80–90% МПК. Збільшення показника ПАНО під впливом спеціального тренування пов'язане з підвищенням (адаптацією) можливостей киснево–транспортної системи, а також ферментативних, регуляторних та інших систем [58].

Чим більше підготовка спортсмена орієнтована на розвиток витривалості на довгих дистанціях, тим при менших величинах концентрації лактату крові досягається МПК. Визначення порогу анаеробного метаболізму також дає важливу інформацію для оцінки функціональної підготовленості спортсменів і для управління її вдосконаленням. Як показник функціональної підготовленості спортсменів АнП має перевагу перед МПК. Ця перевага пов'язана з тим, що його визначення не залежить від мотивації і можливостей реалізації потенціалу аеробної потужності, без чого неможливо достовірне тестування МПК [47,48].
В результаті тривалого напруженого тренування анаеробний поріг збільшується значно більшою мірою (на 40–50%), ніж МПК (на 25–30%).

Анаеробний поріг схильний до вікових змін в ході багаторічного тренування. Швидкість пересування юних спортсменів на рівні анаеробного порогу зростає, чим старшими вони стають. Діапазон цього збільшення досить великий.

З віком у юних спортсменів знижуються показники максимальної та порогової ЧСС, що свідчить про збільшення економічності серцево–судинної системи зі зростанням тренованості. При цьому процентне співвідношення ЧСС анаеробного порогу до максимальної ЧСС варіює в дуже невеликому діапазоні (89 – 92%) в різні вікові періоди і у спортсменів різної кваліфікації [9].

Якщо на початку тренування (у нетренованої людини) «точка відхилення» ЧСС знаходиться на рівні 130 уд/хв, то після тривалих тренувань (у кваліфікованого спортсмена) вона зсувається до 180 уд/хв. Тому у висококваліфікованих спортсменів анаеробний поріг (АнП 2) досягається лише при дуже напружених, тренувальних навантаженнях.

При використанні навантажень на рівні АнП в основі підвищення працездатності лежить як збільшення окислювальної здатності м'язової тканини, так і вдосконалення «очисної» функції, що сприяє видаленню з м'язів лактату [9,10].

З наростанням потужності вправи в м'язі збільшується споживання лактату пропорційно збільшенню його концентрації. Максимальна швидкість утилізації лактату м'язом становить 4 ± 1 ммоль/хв. Після досягнення певної індивідуальної потужності навантаження подальше збільшення потужності не впливає на зміну швидкості утилізації лактату і збільшує його концентрацію в м'язі.

Спортивне тренування може впливати на цей процес. Причому зміни «очисної» функції при тренуванні на рівні анаеробного порогу можуть проходити швидше, ніж збільшення окислювальної здатності м'язів, і більше впливати на зміну анаеробного порогу.

Так, проведені протягом 20 тижнів щоденні тренування тривалістю 20 хвилин на рівні порогу анаеробного обміну призводять до зниження концентрації лактату крові.

Метаболічна ємність – відображає загальну кількість АТФ яка може бути отримана в даному механізмі ресинтезу за рахунок величини запасів енергетичних субстратів; ємність лімітує обсяг виконуваної роботи.

 1. Час роботи на рівні МПК, з урахуванням накопичення лактату

2. Час роботи на рівні ПАНО

Нетреновані особи в середньому здатні протягом 30 хв працювати на рівні 70% МПК при МПК 3,2 л/хв–1. Високотреновані спортсмени здатні працювати на рівні 70% МПК (6.0 л/хв) протягом 2х годин а спеціалізуються в стаєрських дистанціях здатні працювати на рівні 70% VO2max навіть протягом 3–4 год спеціалізуються в видах спорту, що вимагають високих аеробних можливостей, здатні протягом 10 хв працювати на рівні 100% V02max при 95% – понад 30 хв, при 85% – понад 60 хв, при 80% – протягом 2 год і більше. При цьому важливо відзначити, що тривала робота на рівні 90–95% VO2max не супроводжується істотним накопиченням лактату [17,36].

Для спортсменів високого класу стиму ¬ лірующими виявляться навантаження тривалість ¬ тью 1–2 год при інтенсивності роботи на рівні 80–85% V02max.

Необхідно пам'ятати, що ємність аеробного процесу енергозабезпечення під впливом спеціального тренування ¬ збільшується досить швидко: вже кілька місяців можуть призвести до збільшення рівня споживання кисню при годинному бігу з 50 до 70–75% VO2max. Безперервне щоденне тренування протягом 2–3 місяців з 80–90% мобілізацією серцево–судинної і дихальної систем (за даними ЧСС – 80–90% максимальних показників) тривалістю не менше 20 ¬ 30 хв призводить до істотної економізації функцій, що проявляється в змішуванні ПАНО в зону більш високого рівня високих швидкостей [5,11,23].

Метаболічна ефективність – це та частина енергії, яка накопичується в макроергічних зв'язках АТФ; вона визначає економічність виконуваної роботи і оцінюється загальним значенням коефіцієнта корисної дії (ККД), що представляє відношення всієї корисно витраченої енергії до її загальної кількості, виділенної в даному метаболічному процесі.
1. Величина використання кисню

При фіксованій роботі величина використання кисню зменшується зі зростанням тренованості і кваліфікацією спортсмена.

2. Величина дихального коефіцієнта

Дихальний коеф ¬ фіцієнт (ДК) є відношенням виділяється ¬ го діоксиду вуглецю до споживаного кислоро ¬ ду. Він залежить від типу речовин, що використовуються як джерело енергії.

Тренування призводить до зниження ДК як при абсолютних, так і відносних субмаксимальних інтенсивностях роботи. Ці зміни обумовлені в основному більшою утилізацією свобод ¬ жирних кислот замість вуглеводів у тренованих випробовуваних при певних інтенсивностях фізичного навантаження. Це зміщення в уті ¬ лізації речовин.

При максимальних рівнях фізичного навантаження ДК у тренованих випробовуваних пови ¬ шається, що пояснюється здатністю працювати при максимальних рівнях навантаження протягом більш тривалих періодів часу, ніж до тренувань. Він відображає тривалу вентиляцію з виділенням значної кількості СО2 і є результатом більш ефективної м'язової діяльності, яка, ймовірніше все ¬ го, відображає підвищене психологічне спонукання або стимул [10,51].

3. Пульсова вартість роботи.

Пульсова вартість подолання дистанції при стандартних рівнях ЧСС 130, 150, 170 уд/хв знижується з віком і зростанням тренованості приблизно так само, як ЧСС анаеробного порогу.

При порівнянні пульсової вартості 1 м шляху в кожній віковій або кваліфікаційній групі найвища економічність спостерігається найчастіше при ЧСС 170 уд/хв. Найбільша економічність роботи зазвичай спостерігається в зоні аеробно–анаеробного переходу, тобто в діапазоні ЧСС, в середньому 146–176 уд/хв при концентрації лактату в крові 2–4 ммоль/л.

Якщо кваліфіковані дорослі спортсмени в тривалій роботі досягають рівня АнП2 при ЧСС близько 170 уд/хв, то спортс ¬ міни 13–14 років досягають рівня АнП2 при більш високій ЧСС, яка в середньому становить близько 180–184 уд/хв у хлопчиків і дівчаток.

АнП1 у 12 – 15–річних хлопчиків знаходиться в зоні ЧСС 145 – 170 уд/хв, аАнП2 – в зоні 170 – 190 уд/хв.

Якщо у спортсменів високої кваліфікації пульсова вартість 1 м шляху на рівні АнП2 становить 0,5 – 0,55 уд, то у молодих спортсменів цей показник значно вищий.

Таким чином, з віком, через процеси економізації, ЧСС анаеробного порогу зменшується. Зменшується цей показник також при підвищенні спортивної кваліфікації юних спортсменів [17,19,36].

 4. Концентрація лактату в крові

Тренування, спрямоване на розвиток витривалості, призводить до збільшення максимальної концентрації лактату в крові в момент крайнього стомлення, і більш повільного його накопичення в процесі виконання роботи.

Рухливість (швидкість розгортання) – час виходу максимальної ЧСС відносно передстартового рівня, час відновлення ЧСС, час досягнення максимальної швидкості в тесті, – чим вище дані показники – тим вище рухливість.

У спортсменів високого класу вже на 1 хвилині навіть на 30–40 секунді майже всі системи включаються в роботу, а у не спортсменів тільки на 2–3 хвилині. Чим вище клас спортсмена, тим краще у нього швидкість розгортання. [36,37].
Адаптаційні зміни які відбуваються у спортсменів циклічних видів спорту, є більш значними, ніж в інших видах. У них зміни відбуваються майже у всіх системах, тільки в одних більш виражено а в інших менш. Також дуже важливо спочатку визначити до якої роботи схильний спортсмен, стаєр він або спринтер, для того щоб він міг показати високий спортивний результат в обраному виді спорту.
1.3. Структура змагальної діяльності та її взаємозв'язок зі структурою функціональної підготовленості.
Технічна, фізична, тактична і психологічна підготовка завжди проявляється в складному поєднанні як у змагальній діяльності в цілому, так і в її окремих частинах. Тісний взаємозв'язок і взаємозумовленість різних сторін підготовленості при їх прояві в умовах змагань зумовлюють підхід до характеристики структури змагальної діяльності та методики оцінки її ефективності [43].

Різні параметри, що характеризують ті чи інші компоненти змагальної діяльності, часто слабо пов'язані між собою і вимагають строго диференційованої оцінки і вдосконалення. У легкій атлетиці останнім часом успішно розробляється підхід, в основі якого лежить вивчення значущості компонентів, що визначають спортивно–технічний результат для різних відрізків змагальної дистанції. Позитивною рисою даного підходу є можливість визначення послідовності реалізації різних факторів спеціальної працездатності в умовах конкретної змагальної діяльності, яка виражається в ефективності виконання старту, проходження дистанційного відрізка і фінішного прискорення [28,40].

 Аналіз стартової діяльності у видах легкої атлетики також показав наявність трьох компонентів старту, що мають відмінності між собою і з робочою продуктивністю на іншій частині дистанції. Так, аналіз структури старту в легкій атлетиці показав наявність наступних функціональних компонентів підготовленості [15]. Перший з них – стартова реакція. Тут виділено один цикл руху з акцентом на максимальну реалізацію силового компонента в робочому русі. Ефективність цієї частини старту залежить від біологічних властивостей ефектного апарату, кількості і складу м'язових волокон. Другий компонент – стартовий розгін. Тривалість його до 10 с. Період досягнення максимальних величин темпу бігу, функціональної та ергометричної потужності навантаження характеризується стійкістю механізму збудження, вичерпанням АТФ, швидкістю його ресинтезу. Третій компонент старту характеризується відносною стабілізацією швидкості в період стартового розгону. При цьому провідною є здатність утримувати задані в період стартового розгону параметри змагальної діяльності: швидкість, темп, зусилля, потужність роботи. Довжина даного етапу дистанції від 45 до 80 м, тривалість від 20 до 30 с. Їх ефективність залежить від характеру протікання гліколітичних реакцій в організмі спортсмена і визначається кількістю м'язового глікогену, швидкістю його реалізації, наростанням ацидемічних явищ, виснаженням КФ і АТФ при неможливості гліколізу ресинтезувати АТФ досить швидко. При цьому на відрізку дистанції може виникати різке збільшення лактату в крові (до рівня 14–15 ммоль.л–1). І ще більше збільшення його в м'язах, що в свою чергу може викликати локальне стомлення [22].

Наслідком цього є висока ймовірність зниження інтенсивності роботи на дистанції. Перехід до дистанційної швидкості в легкій атлетиці характеризується в першу чергу помітним зниженням інтенсивності роботи, стабілізацією параметрів змагальної діяльності, величини яких при цьому складають рівні «критичної» потужності навантаження [22, 40].

 Ефективність рухової діяльності на цій ділянці дистанції багато в чому залежить від тих компонентів структури функціональної підготовленості, які характеризують аеробну продуктивність легкоатлетів. Зокрема, вони залежать від швидкості досягнення піку споживання О2, швидкого розвитку механізмів дихальної компенсації метаболічного ацидозу на конкретній змагальній дистанції. Разом з тим, серед показників, що характеризують аеробні можливості бігунів у практиці спорту, широкого поширення набув лише показник VO2 max. Це значною мірою об'єднує уявлення про функціональне забезпечення змагальної діяльності на середній ділянці дистанції, не дозволяє оцінити можливості утримання високого рівня споживання О2 та інших реакцій організму. Так ефективність виконання фінішного прискорення в бігу на середні дистанції, у вирішальній мірі залежить від стійкості спортсмена до зрушень гомеостазису, від здатності спортсмена продовжувати ефективну роботу на дистанції на цьому тлі з максимально можливою інтенсивністю [40]. У зв'язку з цим в даний час все більше число дослідників і практиків починає розуміти, що науково–обгрунтоване оптимальне планування навантаження можливо лише за умови суворого зв'язку основних параметрів змагальної діяльності із закономірностями метаболічного забезпечення м'язової діяльності.

В даний час стає очевидним, що інтегральна характеристика підготовленості в бігу на середні дистанції тісно пов'язана з ефективним взаємозв'язком функціональних характеристик лежать в основі різних залишають змагальної дистанції – старту, дистанційного відрізка і фінішу [43].
Таким чином, слід враховувати, що ділянки дистанції мають відмінності за енергетичними, біомеханічними та психофункціональними параметрами спеціальної підготовленості. 
1.4. Загальна структура річної підготовки в легкій атлетиці.

Структура підготовки протягом року обумовлюється головним завданням, вирішенню якого присвячене тренування на даному етапі багаторічного вдосконалення. Тому природно, що побудова річної підготовки на першому етапі багатолітнього вдосконалення, де основним завданням є створення (на основі гармонійного фізичного розвитку і зміцнення здоров'я дітей) технічних і функціональних передумов для їх ефективного спортивного вдосконалення надалі, принципово відрізняється від побудови підготовки, наприклад, на етапі максимальної реалізації індивідуальних можливостей [14,43].

На першому і другому етапах багаторічного вдосконалення підготовка передбачає в основному паралельне (а при необхідності – і послідовне) вирішення завдань техніко–тактичної, фізичної, психологічної підготовки спортсменів. На подальших етапах, коли ставиться завдання максимального розкриття індивідуальних можливостей спортсменів для досягнення найвищих спортивних результатів і успішного виступу в змаганнях, структура річної підготовки носить більш складний характер і обумовлюється багатьма факторами. У їх числі в першу чергу слід назвати специфічні особливості виду спорту і закономірності становлення в них основних складових спортивної майстерності; необхідність підготовки спортсмена до участі в конкретних змаганнях (наприклад, в чемпіонаті Європи або світу, Олімпійських іграх); індивідуальні адаптаційні можливості спортсмена, структура його підготовленості, зміст попереднього тренування.

Сучасна система річної підготовки формувалася протягом багатьох десятиліть ¬ років, починаючи з 20–х років XX століття, і інтенсивно вдосконалюється в даний час на основі досягнень науки і практики. Принциповою особливістю річної підготовки є те, що вона будується на основі відносно самостійниїх структурних утворень, всі елементи яких об'єднані загальною педагогічною задачею – досягнення стану найвищої готовності спортсмена, що забезпечує успішний виступ у головних змаганнях [33,43].

Для сучасного спорту є цілком ¬ тественною ситуація, коли спортсмен або коман ¬ так, що відрізняються дуже високим рівнем функціональної підготовленості, техніко–тактичний ¬ кого майстерності несподівано програють відповідь ¬ ственні змагання, окремі старти або матчі, не потрапляють у фінали найбільших сорев ¬ новань. Це може статися як в результаті зовнішніх причин – особливостей місць змагань ¬ суддівства, несподіваних високоефективних дій суперника, так і з'явитися наслідком тих ¬ ніко–тактичних або психологічних прорахунків, допущених при підготовці до конкретного стар ¬ ту. Такі випадки особливо характерні для суперечок ¬ тивних ігор і єдиноборств, коли в силу тих чи інших причин не була здійснена короткочасна ¬ спеціальна техніко–тактична і психологічна підготовка до конкретної гри або поєдин ¬ ку, заснована на детальному аналізі сильних і слабких сторін суперника. Навіть найприкріші зриви і поразки в подібних випадках не зателефонували ¬ говорити про «втрату спортивної форми», а свідчать лише про те, що на тлі високої підготовленості спортсмени не зуміли домогтися готовності до вищих досягнень в конкретній сутичці, поєдинку, грі або їх окремому момен ¬ ті, і зовсім не виключає успішних виступів у чергових найближчих змаганнях [65].
У сучасній практиці можна виділити три основних підходи до планування змагальної діяльності. Перший з них пов'язаний з прагненням спортсменів стартувати можливо частіше, домагаючись високих спортивних результатів у кожному змаганні. Другий підхід до ¬ покладає малоінтенсивну змагальну практику, а вся увага спортсменів концентрує ¬ на підготовці до головних змагань сезону. Третій підхід спирається на велику, але строго диференційовану змагальну діяльність: підготовчі, контрольні та підвідні змагання використовуються насамперед як засіб підготовки; завдання ¬ досягнення максимально доступних результатів у них не ставляться. Вся система підготовки концентрує ¬ ся на необхідності досягнення високих резуль ¬ татів у відбіркових і особливо в головних сорев ¬ нованнях [65].

Перший підхід дозволяє спортсменам широко використовувати змагання як засіб і ме ¬ тод підготовки і контролю за ефективністю тренувального процесу. Вони адаптуються до ус ¬ ловій змагань і виявляються здатними показувати досить стабільні результати, тривало утримувати стан спортивної фор ¬ ми. Однак постійне прагнення до досягнення високих спортивних результатів в різних змаганнях пов'язано з зайвими нервово–психічними навантаженнями ¬ порушенням основних зако ¬ номерностей побудови тренувального процесу ¬ са, звиканням до екстремальних умов з ¬ ревнувань. При такому підході спортсмени, як правило, виявляються неспроможними ¬ демонстрації дійсно видатних результатів у головних змаганнях.

Другий підхід є недостатньо еф ¬ фективним при підготовці спортсменів вищої кваліфікації. По–перше, обмежена змагально ¬ вальна практика позбавляє спортсмена одного найважливіших факторів, що забезпечують дальньої ¬ шиї розвиток пристосувальних реакцій добре адаптованого організму. По–друге, недостатній змагальний досвід часто не дозволяючи ¬ е повноцінно реалізувати в змаганнях тих ¬ ніко–тактичний і функціональний потенціал. Пов'язано це з тим, що при такій підготовці змагання таять багато несподіваного, а зустріч з будь–яким несподіваним фактором викликає в орга ¬ низмі перш за все реакцію тривоги, яка емоційно забарвлює майбутню діяч ¬ ність (Келлер, 1995). Непередбачуваність розвитку змагальної ситуації, непідготовленість організму до її вирішення викликають стресову реакцію і можуть призвести до низьких результатів.

Третій підхід найбільш доцільний, так як дозволяє використовувати переваги і од ¬ новчасно згладити недоліки перших двох. При цьому слід враховувати, що для успішної сорев ¬ новальної діяльності важливі найтонші ін ¬ тимні налаштування – найвища ступінь коорди ¬ нації всіх функцій і систем організму. Моделі ¬ рування в підготовчих, підвідних, кон ¬ трольних змаганнях умов, адекватних це ¬ лям і завданням етапів і періодів підготовки спортсмена, приводить в дію ті адаптаціонні механізми організму, які дозволяють в екстремальних ситуаціях відбіркових і головних змагань в повну міру реалізувати підготовленість спортсмена і досягти високих і стабільних результатів.
Структура річної підготовки

У сучасному спорті різноманіття змагальних дисциплін і умов обумовлює значні відмінності при побудові річної підготовки. Побудова тренувального процесу в річному циклі підготовки на основі одного макроциклу називається одноцикловим, двох – двохцикловим, трьох – трицикловим і т.д. В останні роки в спорті вищих досягнень апробовані різні варіанти чотирициклового, п'ятициклового і навіть шести – і семициклового побудови річної підготовки. У кожному макроциклі виділяються три періоди підготовчий, змагальний і перехідний. При застосуванні багатоциклової побудови тренувального процесу протягом року часто використовуються варіанти, що отримали назви «здвоєного», «будованого» циклів [33,43,65]. У цих випадках перехідні періоди між першим і другим, другим і третім тощо макроциклами не плануються, а змагальний період одного макроциклу плавно переходить у підготовчий період наступного (рис. 1.1). При багатоцикловій побудові річної підготовки можуть певною мірою нівелюватися відмінності між змістом тренувального процесу в окремих підготовчих і змагальних періодах.

Якщо протягом року плануються два макроцикли або більше, тривалість і зміст кожного з них істотно різняться. Наприклад, при трицикловому плануванні при підготовці спортсменів високого класу перший макроцикл носить в основному базовий характер, передбачає переважно комплексну підготовку і виступ у змаганнях не таких відповідальних, як головні змагання року. У другому макроциклі тренувальний процес стає більш специфічним, передбачає спрямовану підготовку до виступу у відповідальних змаганнях циклу. У третьому макроциклі, націленому на досягнення найвищих результатів в кульміна ¬ ційних змаганнях року, обсяг специфічних тренувальних і змагальних навантажень досягає максимальних величин і одночасно вживаються всі необхідні заходи для повноцінного відновлення і безпосередньої підготовки до головних змагань [43].

У підготовчому періоді закладається техніко–тактична і функціональна основа для успішної підготовки та участі в основних співтовариствах, забезпечується становлення різних сторін підготовленості. Цей період поділяється на два етапи: загальнопідготовчий і спеціально–підготовчий.

У змагальному періоді відбувається подальше вдосконалення різних сторін підготовленості, забезпечується інтегральна підготовка, здійснюється безпосередня підготовка та участь в основних змаганнях.

Перехідний період спрямований на відновлення фізичного та психічного потенціалу спортсменів після тренувальних та змагальних навантажень попередніх періодів підготовки, здійснення заходів, спрямованих на підготовку до чергового макроциклу.
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Рис. 1.1. Варіанти періодизації спортивного тренування протягом року і макроциклу: А – одноциклове планування; Б – двохциклове планування; В – трициклове планування; Г – «здвоєний» цикл; Д – «будований» цикл; I – підготовчий період; II – змагальний період; III – перехідний період [43]. 
Тривалість періодів і етапів підготовки в межах окремого макроциклу визначається великою кількістю різних факторів. Одні з них пов'язані зі специфікою виду спорту – структурою ефективної змагальної діяльності спортсменів і команд і структурою підготовленості, що забезпечують таку діяльність, що склалася в даному виді спорту системою змагань; інші – з етапом багаторічної підготовки, закономірностями вдосконалення різних якостей і здібностей, сторін підготовленості, що забезпечують рівень досягнень у даному виді спорту; треті – з індивідуальними морфофункціональними особливостями спортсменів, їх адаптаційними ресурсами, особливостями тренування в попередніх макроциклах, індивідуальним спортивним календарем, обумовленою кількістю і рівнем змагань, тривалістю етапу найважливіших змагань; четверті – з організацією підготовки (в умовах централізованої підготовки або на місцях), кліматичними умовами (жаркий клімат, середньогір'я), матеріально–технічним рівнем (тренажери, обладнання та інвентар, відновлювальні засоби, спеціальне харчування тощо) [33,43].
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Рис. 1.2. Динаміка готовності до ефективної змагальної діяльності при одноцикловому (а), двоцикловому (б) і трицикловому (в) побудові річної підготовки: А – підготовчий період; Б – змагальний період; В – перехідний період (стрілками позначено участь у змаганнях) [43].
Все це різноманіття факторів обумовлює спрямованість змісту тренувального процесу і, як наслідок, структури макроциклів, періодів, етапів і більш дрібних утворень тренувального процесу – мезо– і мікроциклів. Розподіл на періоди і етапи допомагає планувати процес тренування, ефективніше оформляти зміст підготовки за завданнями і за часом.

Тому тривалість різних періодів і етапів в межах макроциклу залежно від виду спорту, етапу багаторічної підготовки, контингенту займаються, індивідуальних особливостей спортсмена може коливатися в дуже широких межах.

У практиці підготовки легкоатлетів – бігунів на середні і довгі дистанції як правило використовується двохцикловий варіант побудови річного циклу підготовки. Аналіз календаря змагань висококваліфікованих бігунів свідчить про наявність чітко вираженого зимового та літнього змагального періодів. При цьому окремими спортсменами використовуються трьох і навіть чотирьох циклове річне планування. Вивчення досвіду провідних вітчизняних і зарубіжних тренерів також свідчить про домінування в практиці двохциклового або здвоєного річного планування підготовки.

Висновки до розділу 1.

Таким чином, фізична працездатність – в прямому сенсі означає «здатність до виконання механічної роботи». У широкому сенсі розуміння цього слова можна ґрунтуватися на уявленні про те, що будь–яке функціонування може оцінюватися за кінцевим результатом.

Фізична працездатність забезпечується напруженням механізмів енергоутворення, а також можливостями серцево–судинної, дихальної, нервово–м'язової систем, що дає здатність виконувати значну зовнішню роботу.

Формування стану підготовленості спортсмена і його готовності до вис ¬ шим досягненням в конкретних змаганнях протікає в результаті хоча і взаємопов'язаних, але в той же час різним чином протікаючих процесів. В основі одного з них тривалий ¬ формування базових і спеціальних компонентів підготовленості, а в основі іншого – відносно швидке досягнення на цій основі стану найвищої готовності до конкретного змагання.

Так само дуже важливо для атлетичного бігу, технічна, фізична, тактична і психологічна підготовка які завжди проявляються в складному поєднанні як у змагальній діяльності в цілому, так і в її окремих частинах.
РОЗДІЛ 2

МЕТОДИ ТА ОРГАНІЗАЦІЯ ДОСЛІДЖЕННЯ

2.1.Методи дослідження
Для досягнення поставленої мети магістерської роботи використовувався ряд методів дослідження:

1. Теоретичний аналіз та узагальнення спеціальної вітчизняної та зарубіжної наукової літератури.

2. Антропометрія, динамометрія.

3. Педагогічне тестування.

4. Фізіологічне тестування.

5. Методи статистичної обробки результатів.

2.1.1. Аналіз наукової та науково–методичної літератури. Вивчення літературних джерел та узагальнення даних спеціальної літератури дозволили сформувати загальне уявлення про досліджувану проблему, встановити рівень її розробленості та перспективності.

Аналіз літературних джерел дозволив вивчити проблему і використовувати отримані дані при підготовці введення, першого розділу – огляду літератури, другого розділу – вибір і опис методів дослідження.

При роботі з літературними джерелами основна увага приділялася загальним методологічним підходам до оцінки стану серцево–судинної та фізичної працездатності легкоатлетів, що спеціалізуються в бігу на середні дистанції. Вивчення та узагальнення спеціальної літератури за темою магістерської роботи проводилося за монографіями, авторефератами, журнальними статтями, а також підручниками та навчальними посібниками, в яких розглядалися проблеми фізичної працездатності кваліфікованих спортсменів у річному циклі тренувального процесу.
2.1.2. Педагогічне тестування. Для визначення рівня фізичної працездатності, розвитку рухових якостей використовувався педагогічний тест PWC170 для спортсменів, що спеціалізуються в бігу на середні дистанції [23, 39].

Для визначення фізичної працездатності за тестом PWC170 (V) зі специфічними навантаженнями використовувалася реєстрація двох показників: швидкості руху (V) і частоти серцевих скорочень (t).

Для визначення швидкості руху було потрібно по секундоміру точно зафіксувати тривалість кожного фізичного навантаження (f в сек.) при заздалегідь відомій довжині дистанції (S в м).

V = S / t,

де V – швидкість руху в м/с.

Частота серцевих скорочень визначалася протягом перших 10 сек. відновного періоду після бігу пальпаторним методом.

Перший забіг виконується в темпі «бігу боягузом» зі швидкістю, рівною 1/4 від максимально можливої для даного спортсмена (приблизно кожні 100 м за 30–40 сек).

Після 5–хвилинного відпочинку виконується друге навантаження зі швидкістю рівною 3/4 від максимальної, тобто за 20–30 сек. кожні 100 м.

Довжина дистанції 800 м.

Розрахунок PWC170 проводиться за формулою:

PWC170 (V) = V1 + (V2 – V1) • [(170 – t1) / (t2 – t1)]

де V1 і V2 – швидкість руху в м/с,

t1 і t2 – частота пульсу після якого забігу [23].
2.1.3.Фізіологічне тестування. Функціональні проби, які не потребують будь–яких пристосувань: 20 присідань в максимальному темпі і 15с – біг на місці в максимальному темпі, Після функціональної проби з 20 присіданнями відновлення ЧСС повинно відбуватися протягом 2 хв. Аналіз відновного періоду після виконання функціональних проб має найважливіше значення. Тривалість відновлення залежить насамперед від інтенсивності навантаження, від активності досліджуваної особи при її виконанні і від функціонального стану серцево–судинної системи. Чим швидше відновлюється до вихідних величин ЧСС, тим вище функціональний стан серцево–судинної системи. При нормотонічній реакції на функціональну пробу з 20 присіданнями ЧСС збільшується в межах 60–80% від вихідного показника. Збільшення ЧСС вище цих цифр свідчить про погіршення функціональної здатності серця. Пульсовий тиск при пробі з 20 присіданнями не повинен підвищуватися більш ніж на 80–100%, при 3–хвилинному бігу – більш ніж на 100–120% в порівнянні з вихідними даними.

Функціональний стан серцево–судинної системи оцінювався за допомогою ортостатичної та клиностатичної проб [8].

Ортостатична проба – оцінка зміни ЧСС при переході з положення лежачи в положення стоячи. У стані гарної тренованості ортостатичні впливи не викликають значних змін пульсу. Як відомо, в нормі його почастішання після переходу у вертикальне положення досягає в середньому 6–18 ударів в 1 хв, в той час як більший приріст свідчить про наявність функціональних відхилень.

Кліностатична проба – тест, зворотний ортостатичній пробі оцінка реакції ЧСС при переході з вертикального в горизонтальне положення. Урежение пульсу при переході в горизонтальне положення нормі не більше 4–12 ударів в 1 хв, в той час як знижений пульс вказує на недостатню тренованість [7,8].
2.1.4. Методи математичної статистики. Обробка експериментального матеріалу проводилася на персональному комп'ютері з використанням прикладних інтегрованих статистичних і графічних пакетів – Statistika–6, Excel–7, за допомогою яких були проведені факторний і кореляційний аналіз, визначені середні показники, стандартне відхилення, коефіцієнт варіації, довірчий інтервал для середнього значення генеральної системи сукупності.

2.2.Організація дослідження.

Для вирішення поставлених завдань дослідження проводилося в три етапи.

На першому етапі (вересень 2024 – жовтень 2024 рр.) було проаналізовано та опрацьовано сучасний науково–методичний матеріал різних вітчизняних та зарубіжних авторів, опублікований у відкритій пресі, апробовано інструментальний комплекс для проведення обстежень. На даному етапі була обрана тема, мета, завдання роботи і відповідні методи дослідження.

На другому етапі (листопад 2024 р. – лютий 2025 р.) відповідно до мети роботи для вирішення поставлених завдань проводилися дослідження. У дослідженнях взяли участь 10 кваліфікованих спортсменів (чоловіки), бігунів на середні дистанції. Вік спортсменів 18–23 роки, спортивна кваліфікація спортсменів – 1 розряд – КМС. Всі легкоатлети, які брали участь в експерименті на момент проведення досліджень, за даними диспансерного обстеження, були практично здорові. Спортсмени дали свою згоду на проведення досліджень.

Дослідження проводилися в першому осінньо–зимовому підготовчому періоді річного циклу підготовки на базі Київської ГШВСМ, Національного університету фізичного виховання і спорту України. У програму досліджень входило дворазове подолання спортсменами в умовах тренувального заняття дистанції 800 м з різною інтенсивністю, а також виконання ряду функціональних проб, описаних вище.

На третьому етапі (квітень – червень 2025 р.) проводилося повторне тестування спортсменів різної кваліфікації, що спеціалізуються в бігу на середні дистанції, в якому взяли участь ті ж бігуни на середні дистанції (800 м – 1500 м), спортивної кваліфікації 1 розряду і КМС. Дослідження проводилися в зимовому змагальному періоді річного циклу підготовки на базі Київської ГШВСМ, Національного університету фізичного виховання і спорту України. Програма досліджень передбачала проведення тих же педагогічних і функціональних тестів, що і на другому етапі досліджень.

На четвертому етапі (вересень – жовтень 2025 рр.) були проведені систематизація, обробка та аналіз отриманих даних, сформульовані висновки та розроблені практичні рекомендації. 

РОЗДІЛ 3

ОСОБЛИВОСТІ ЗМІН ФІЗИЧНОЇ ПРАЦЕЗДАТНОСТІ ТА ФУНКЦІОНАЛЬНОГО СТАНУ КВАЛІФІКОВАНИХ БІГУНІВ НА СЕРЕДНІ ДИСТАНЦІЇ ПРОТЯГОМ РІЧНОГО ЦИКЛУ ПІДГОТОВКИ
Для досягнення високих спортивних результатів необхідно ефективно організувати тренувальний процес, який буде відповідати функціональним можливостям організму і сприяти підвищенню адаптаційних можливостей спортсменів і рівня їх спортивних результатів. Тому, контроль змін фізичної працездатності та функціонального стану спортсменів протягом річного періоду підготовки на різних етапах спортивного вдосконалення має вирішальну роль для побудови ефективного тренувального процесу та змагальної діяльності бігунів на середні дистанції.

Дослідження проводилися в першому осінньо–зимовому підготовчому періоді річного циклу підготовки на базі Київської державної школи вищої спортивної майстерності (ДШВСМ), Національного університету фізичного виховання і спорту України Тестування проводилося на стадіоні ДШВСМ. У тестуванні взяли участь спортсмени збірної команди ДШВСМ, що спеціалізуються в бігу на середні дистанції. У дослідженні брали участь 10 спортсменів спортивної кваліфікації 1 розряд–КМС. Вік спортсменів на момент проведення першого етапу досліджень становив 20–24 роки.

В ході першого тестування в межах фізіологічного моніторингу був оцінений рівень фізичної працездатності випробовуваних по тесту PWC170 в природних умовах тренувального процесу. У таблиці 3.1 наведені результати оцінки фізичної працездатності, отримані зі спортсменами в тесті PWC170. Тестовим навантаженням при цьому виступала дистанція 800 м, яку спортсмени долали двічі: перший раз на пульсі в середньому 123,6± 5,52 уд/хв, у другому – 163,2 ± 7,00 уд/хв.
Час подолання першого відрізка склав 242,8 ± 23,85 с, швидкість – 3,3 ± 0,38 м/с. Час подолання другого відрізка склав 185,6 ± 11,44 с, швидкість – 4,2 ± 0,42 м/с.
Методом графічної екстраполяції була визначена швидкість при якій спортсмен у першому підготовчому періоді досягає індивідуального для себе ПАНО, що забезпечується при роботі на пульсі рівному 170 уд/хв. Вона склала 4,4 ± 0,35 м/с.
Таблиця 3.1

Фізична працездатність бігунів у І підготовчому періоді річного циклу підготовки за даними PWC170 (листопад) 
	Прізвище, Ім’я
	1 відрізок
	2 відрізок
	PWC170,
м/с


	
	«робоча» ЧСС, уд/хв
	час бігу, с
	швидкість пробігання, м/с 
	«робоча» ЧСС, уд/хв
	час бігу, с
	швидкість пробігання, м/с 
	

	К–ль Я.
	117
	286
	2,64
	148
	204
	3,45
	3,95

	Шп–в І.
	119
	289
	2,48
	154
	200
	3,68
	3,87

	Б–ко М.
	124
	219
	3,49
	159
	178
	4,65
	4,81

	Кон–к Д.
	128
	229
	3,58
	166
	169
	4,82
	4,99

	Л–ко Я.
	122
	227
	3,59
	165
	187
	4,24
	4,39

	Пар–к І.
	118
	218
	3,48
	167
	179
	4,29
	4,48

	Тар–ко О.
	124
	238
	3,60
	168
	181
	4,19
	4,49

	Фор–к Р.
	136
	245
	3,29
	171
	175
	4,52
	4,61

	Шап–л С.
	128
	238
	3,31
	170
	201
	3,81
	4,03

	Я–р М.
	120
	239
	3,35
	164
	182
	4,48
	4,56
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	123,6
	242,8
	3,3
	163,2
	185,6
	4,2
	4,4

	σ
	5,52
	23,85
	0,38
	7,00
	11,44
	0,42
	0,35


Результати повторного дослідження фізичної працездатності та підготовленості бігунів на середні дистанції в І змагальному періоді річного циклу підготовки наведені в таблиці 3.2.
Таблиця 3.2

Фізична працездатність бігунів у І змагальному періоді річного циклу підготовки за даними PWC170 (лютий) 
	Прізвище, Ім’я
	1 відрізок
	2 відрізок
	PWC170,     м/с

(V)

	
	«робоча» ЧСС, уд/хв
	час бігу, с
	швидкість пробігання, м/с (V1)
	«робоча» ЧСС, уд/хв
	час бігу, с
	швидкість пробігання, м/с (V2)
	

	К–ль Я.
	126
	234
	3,42
	174
	176
	4,55
	4,45

	Шп–в І.
	126
	230
	3,48
	162
	174
	4,60
	4,85

	Б–ко М.
	120
	188
	4,26
	162
	150
	5,33
	5,54

	Кон–к Д.
	126
	217
	3,69
	162
	159
	5,03
	5,33

	Л–ко Я.
	126
	209
	3,83
	168
	152
	5,26
	5,33

	Пар–к І.
	120
	214
	3,74
	168
	162
	4,94
	4,99

	Тар–ко О.
	120
	215
	3,72
	150
	166
	4,82
	5,55

	Фор–к Р.
	120
	209
	3,83
	168
	171
	4,68
	4,71

	Шап–л С.
	126
	219
	3,65
	162
	189
	4,23
	4,36

	Я–р М.
	132
	202
	3,96
	168
	179
	4,47
	4,50
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	124,2
	213,7
	3,76
	164,4
	167,8
	4,79
	4,96

	σ
	4,05
	13,17
	0,24
	6,45
	12,30
	0,35
	0,46


Зіставлення отриманих результатів свідчить про те, що запропонова на початку підготовчого періоду методика спортивного тренування є ефективною. Хоча при першому (листопаді) і другому (лютий) пробіганні тестових дистанцій не спостерігаються достовірні відмінності по робочому пульсу, але виявляються достовірні відмінності в часі і швидкості подолання тестових відрізків; так, при тестуванні в першому підготовчому періоді перший відрізок долався спортсменами при середньому пульсі 123,6 ± 5,52 уд/хв, при цьому час подолання дистанції склало 242,8 ± 23,85 с, середня швидкість – 3,3 ± 0,38 м/с. Пробігання першого тестового відрізка в першому змагальному періоді здійснювався спортсменами при середньому пульсі 124,2 ± 4,05 уд/хв, при цьому час подолання дистанції склало 213,7 ± 13,17 с, середня швидкість – 3,76 ± 0,24 м/с. Другий відрізок при тестуванні в першому підготовчому періоді долався спортсменами при середньому пульсі 163,2 ± 7,00 уд/хв, при цьому час подолання дистанції склало 185,6 ± 11,44 с, середня швидкість – 4,2 ± 0,42 м/с. У той же час пробігання другого тестового відрізка в першому змагальному періоді здійснювався спортсменами при середньому пульсі 164,4 ± 6,45 уд/хв, при цьому час подолання дистанції склало 167,8 ± 13,17 с, середня швидкість – 4,79 ± 0,35 м/с.
Методом графічної екстраполяції була визначена швидкість при якій спортсмен у пешому змагальному періоді досягає індивідуального для себе ПАНО, що забезпечується при роботі на пульсі рівному 170 уд/хв. Вона склала 4,96 ± 0,46 м/с.
Треба підкреслити, що при відсутності достовірних відмінностей в пульсової реакції спортсмена на тестові навантаження в підготовчому і змагальному періодах, спостерігаються достовірні відмінності в часі і швидкості подолання відповідних тестових відрізків (р <0,05), що свідчить про позитивну якісну зміну фізичного і функціонального стану спортсмена під впливом тренувальних впливів.
Також, паралельно, в рамках фіззіологічного моніторингу було проведено фізіологічне тестування, результати якого виражені в таблицях 3.3 і 3.4.

В якості фізіологічних проб, які дозволяють визначити фізичну працездатність і функціональний стан спортсменів використовувалися: ортостатична проба, клиностатична проба, 20 присідань в максимальному темпі, 15 секундний біг на місці в максимальному темпі. У всіх фізіологічних пробах ми оцінювали реакцію кардіо–респіраторної системи.
У підготовчому періоді ЧСС у стані спокою становила 66 ± 6,2 уд/хв, ЧСС після 20 присідань становила 117 ± 6,7 уд/хв, ЧСС після 15 секундного бігу на місці – 140 ± 12,5 уд/хв. При ортостатичній пробі ЧСС в положенні лежачи становила 64 ± 5,1 уд/хв, ЧСС в положенні стоячи становила 72 ± 5,2; різниця при цьому була в межах 8 ± 3,0 уд/хв. При виконанні клиностатичної проби ЧСС в положенні стоячи становила 69 ± 4,5 уд/хв, ЧСС в положенні лежачи становила 61 ± 5,5 уд/хв; різниця при цьому була в межах 8 ± 2,4 уд/хв.
Незважаючи на те, що практично у всіх функціональних пробах при повторному тестуванні досліджувані спортсмени показали достовірно кращі результати (рис.3.1), тим не менш, відзначено більш значний розкид (варіабельність) отриманих результатів в змагальному періоді.
Таблиця 3.3

Фізічна працездатність бігунів на середні дистанції в I підготовчому періоді річного циклу підготовки за результатами фізіологічного моніторингу
	Прізвище, Ім’я
	ЧСС

в спокої, уд/хв
	ЧСС після 20 присідань,

уд/хв
	ЧСС після 15с бігу на місці, уд/хв
	Ортостатична проба, 
	Клиностатична проба 

	
	
	
	
	Ps лежачи, уд/хв
	Ps стоячи, уд/хв 
	δ, 
уд/хв 
	Ps стоячи, уд/хв1
	Ps лежачи, уд/хв
	δ, 
уд/хв 

	К–ль Я.
	72
	120
	144
	66
	76
	10
	72
	66
	6

	Шп–в І.
	78
	132
	170
	66
	78
	12
	78
	72
	6

	Б–ко М.
	66
	112
	124
	60
	72
	12
	72
	60
	12

	Кон–к Д.
	68
	121
	139
	62
	67
	5
	65
	57
	8

	Л–ко Я.
	60
	112
	128
	58
	65
	7
	63
	59
	6

	Пар–к І.
	64
	108
	142
	60
	68
	8
	65
	57
	8

	Тар–ко О.
	68
	110
	130
	58
	64
	6
	64
	51
	13

	Фор–к Р.
	55
	120
	132
	61
	74
	13
	69
	61
	8

	Шап–л С.
	62
	118
	138
	70
	75
	5
	72
	65
	7

	Я–р М.
	71
	120
	149
	74
	79
	5
	70
	64
	6
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	66
	117
	140
	64
	72
	8
	69
	61
	8

	σ
	6,2
	6,7
	12,5
	5,1
	5,2
	3,0
	4,5
	5,5
	2,4


Зіставлення даних фізіологічного моніторингу і проведених функціональних проб, а також подальший кореляційний аналіз дозволили охарактеризувати структуру і ступінь взаємозв'язків між досліджуваними показниками на різних етапах річного циклу підготовки (табл. 3.5, 3.6).
Кореляційний аналіз показників, отриманих на кожному з етапів дослідження, демонструє високий ступінь взаємозв’язків більшості досліджуваних показників, що свідчить об об’єктивності та інформативності підібраних тестів, які входять до фізіологічного моніторингу фізичної працездптності і функціонального стану бігунів на середні дистанції.
Таблиця 3.4

Функціональний стан бігунів на середні дистанції в I змагальному періоді річного циклу підготовки за результатами фізіологічного моніторингу
	Прізвище, Ім’я
	ЧСС

в спокої, уд/хв
	ЧСС після 20 присідань,

уд/хв
	ЧСС після 15с бігу на місці, уд/хв
	Ортостатична проба, 
	Клиностатична

 проба

	
	
	
	
	Ps лежачи, уд/хв
	Ps стоячи, уд/хв 
	δ, 
уд/хв 
	Ps стоячи, уд/хв1
	Ps лежачи, уд/хв
	δ, 
уд/хв 

	К–ль Я.
	68
	106
	134
	62
	74
	12
	68
	60
	8

	Шп–в І.
	75
	125
	165
	63
	77
	14
	74
	70
	6

	Б–ко М.
	59
	95
	99
	52
	71
	19
	70
	59
	11

	Кон–к Д.
	61
	102
	125
	51
	62
	11
	59
	51
	8

	Л–ко Я.
	53
	108
	128
	50
	57
	7
	55
	56
	2

	Пар–к І.
	59
	99
	122
	49
	65
	16
	52
	48
	4

	Тар–ко О.
	58
	100
	118
	59
	65
	15
	60
	52
	8

	Фор–к Р.
	55
	100
	124
	52
	70
	18
	61
	60
	1

	Шап–л С.
	60
	111
	139
	64
	79
	15
	71
	71
	0

	Я–р М.
	68
	109
	130
	70
	81
	11
	68
	60
	8
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	62
	106
	128
	57
	70
	14
	64
	59
	6

	σ
	6,4
	8,1
	15,9
	6,9
	7,4
	3,4
	7,0
	7,1
	3,5


Проведений кореляційний аналіз досліджуваних показників у першому підготовчому періоді виявив, що найбільш значущим показником є швидкість бігу на рівні PWC170.
Було показано, що показники: ЧСС лежачи після клиностатичної проби, час подолання тестових відрізків 800 м, ЧСС після 20 присідань, швидкість подолання тестових відрізків, ЧСС після 15 с максимального бігу на місці також маєть високу значимість. При цьому найменші рівні значущості мають ЧС при пробіганні тестових відрізків і пульсової різниці в ортостатичній і клиностатичній пробах.

[image: image7]
Рис. 3.1. Зміни фізичної працездатності і функціонального стану бігунів на середні дистанції в дослідженнях в I підготовчому та I змагальному періодах річного циклу підготовки за результатами фізіологічного моніторингу:

1 – ЧСС у спокої, уд/хв 
2 – ЧСС після 20 присідань, уд/хв

3 – ЧСС після 15с бігу на місці, уд/хв

4 – ортостатична проба, пульс в стані лежачи, уд/хв

5 – ортостатична проба, пульс в стані стоячи, уд/хв

6 – різниця між п.5 і п.4, уд/хв

7 – клиностатична проба, пульс в стані стоячи, уд/хв

8 – клиностатична проба, пульс в стані лежачи, уд/хв

9 – різниця між п.7 і п.8, уд/хв
Результати кореляційного аналізе досліджуваних показників у першому змагальному періоду суттєво не відрізнялись від тих, що були отримани для першого підготовчого періоду і мали в цілому ту ж структуру. У п'ятірку найбільш значущих показників потрапили: ЧСС після 20 присідань, ЧСС лежачи при ортостатичній пробі, швидкістю бігу на рівні PWC170, час і швидкість подолання відрізка 800 м, який спортсмени бігли з навколомаксимальною швидкістю. При цьому найгірші рівні взаємозв'язку демонструють ті ж ЧСС при пробіганні тестових відрізків і пульсова різниця в ортостатичній і клиностатичній пробах.
Зіставляючи результати кореляційного аналізу в підготовчому і змагальному періодах приходимо до висновку про достовірне підвищення ступеня взаємозв'язку між функціональними і динамічними показниками досліджуваних бігунів, що свідчить про зростання їх тренованості, а отже і про ефективність тренувальної програми, за якою займалися спортсмени.
Виходячи з цих результатів можна рекомендувати використовувати показники швидкості PWC170 і ЧСС після 20 присідань в якості інтегральних показників, які характеризують підвищення ефективності фізичної працездатеності кваліфікованих бігунів на середні дистанції протягом річного циклу підготовки.
Проведений фізіологічний моніторинг змін фізичної працездатності і функціонального стану дозволили сформувати основні закономірності та рекомендації щодо побудови програми спортивної підготовки при використанні двохциклового варіанту побудови річного циклу підготовки кваліфікованих бігунів на середні дистанції.
Перший цикл (п'ять тижнів) – етап загальної фізичної підготовки (з 10 листопада по 14 грудня).
Основні завдання:

1. Сприяти розвитку загальної фізичної підготовленості спортсменів, їх загальної витривалості (аеробної, аеробно–анаеробної продуктивності).
2. Удосконалювати координаційну структуру рухів з бігу по дистанції.
Таблиця 3.5

Кореляція функціональних показників бігунів на середні дистанції в I підготовчому періоді річного циклу підготовки
	
	1й відрізок 800 м
	2й відрізок 800 м
	PWC170
	ЧСС в спокої
	ЧСС після 20 присідань
	ЧСС після 15с бігу
 на місці
	Ортостатична проба 
	Клиностатична проба

	
	«рабоча» ЧСС
	час бігу
	швидкість бігу 
	«рабоча» ЧСС
	час бігу
	швидкість бігу 
	
	
	
	
	Ps лежачи
	Ps стоячи
	δ
	Ps стоячи
	Ps лежачи
	δ

	1, «рабоча» ЧСС
	1
	–0,08
	0,05
	–0,19
	–0,05
	–0,04
	0,07
	–0,25
	0,24
	0,18
	0,03
	0,02
	0,01
	0,15
	0,29
	–0,21

	1, час бігу
	 
	1
	–1,00
	0,28
	0,81
	–0,83
	–0,79
	0,65
	0,72
	0,65
	0,37
	0,52
	0,30
	0,51
	0,68
	–0,28

	1, швидкість пробігання
	 
	 
	1
	–0,23
	–0,84
	0,85
	0,82
	–0,60
	–0,78
	–0,72
	–0,38
	–0,56
	–0,29
	–0,58
	–0,66
	0,19

	2, «рабоча» ЧСС
	 
	 
	 
	1
	0,06
	–0,02
	–0,15
	–0,08
	0,22
	0,28
	0,21
	0,31
	0,22
	0,14
	0,24
	–0,17

	2, час бігу
	 
	 
	 
	 
	1
	–1,00
	–0,97
	0,53
	0,61
	0,74
	0,50
	0,57
	–0,05
	0,58
	0,62
	–0,50

	2, швидкість пробігання
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,99
	–0,51
	–0,57
	–0,70
	–0,53
	–0,45
	0,10
	–0,55
	–0,64
	0,58

	PWC170
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	–0,56
	–0,61
	–0,75
	–0,52
	–0,60
	0,06
	–0,58
	–0,67
	0,59

	ЧСС в спокої
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,62
	0,62
	0,62
	0,64
	0,08
	0,52
	0,52
	–0,11

	ЧСС після 20 присідань
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,87
	0,69
	0,62
	0,01
	0,81
	0,83
	–0,53

	ЧСС після 15с бігу на місці
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,57
	0,49
	–0,12
	0,42
	0,62
	–0,71

	ОП, Ps лежачи 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,91
	–0,24
	0,70
	0,79
	–0,39

	ОП, Ps стоячи
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,15
	0,89
	0,81
	–0,15

	ОП, δ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,27
	0,05
	0,52

	КП, Ps стоячи
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,90
	–0,08

	КП, Ps лежачи
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	–0,39

	КП, δ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Сума коефіцієнтів r
	2
	9
	9
	3
	9
	8
	9
	7
	9
	8
	8
	8
	3
	8
	9
	6

	Середній r
	0,13
	0,56
	0,57
	0,22
	0,58
	0,54
	0,57
	0,45
	0,59
	0,58
	0,53
	0,51
	0,17
	0,52
	0,55
	0,38


Таблиця 3.6

Кореляція функціональних показників бігунів на середні дистанції в I змагальному періоді річного циклу підготовки
	
	1й відрізок 800 м
	2й відпізок 800 м
	PWC170
	ЧСС в спокої
	ЧСС після 20 присідань
	ЧСС після 15с бігу
 на місці
	Ортостатична проба 
	Кліностатична

проба

	
	«рабоча» ЧСС
	час бігу
	швидкість бігу 
	«рабоча» ЧСС
	час бігу
	швидкість бігу 
	
	
	
	
	Ps лежачи
	Ps стоячи
	δ
	Ps стоячи
	Ps лежачи
	δ

	1, «рабоча» ЧСС
	1
	0,21
	–0,22
	0,34
	0,45
	–0,43
	–0,50
	0,60
	0,69
	0,52
	0,74
	0,38
	–0,61
	0,35
	0,41
	–0,11

	1, час бігу
	 
	1
	–1,00
	0,12
	0,52
	–0,54
	–0,42
	0,52
	0,61
	0,69
	0,29
	0,18
	–0,29
	0,15
	0,29
	–0,22

	1, швидкість пробігання
	 
	 
	1
	–0,10
	–0,53
	0,55
	–0,45
	–0,63
	–0,75
	–0,24
	–0,11
	0,33
	–0,14
	–0,27
	0,30

	0,2, «рабоча» ЧСС
	 
	 
	 
	1
	0,11
	–0,09
	–0,53
	0,14
	0,34
	0,18
	0,14
	0,12
	0,02
	0,12
	0,31
	–030

	2, час бігу
	 
	 
	 
	 
	1
	–1,00
	–0,89
	0,62
	0,66
	0,56
	0,81
	0,77
	–0,05
	0,62
	0,75
	–0,07

	2, швидкість пробігання
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,84
	–0,64
	–0,60
	–0,52
	–0,77
	–0,76
	0,04
	–0,63
	–0,72
	0,11

	PWC170
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	–0,52
	–0,69
	–0,53
	–0,71
	–0,74
	0,00
	–0,65
	–0,79
	0,21

	ЧСС в спокої
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,74
	0,62
	0,88
	0,79
	–0,12
	0,77
	0,61
	0,39

	ЧСС після 20 присідань
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,95
	0,64
	0,53
	–0,39
	0,61
	0,74
	–0,26

	ЧСС після 15с бігу на місці
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,45
	0,28
	–0,45
	0,34
	0,58
	–0,34

	ОП, Ps лежачи 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,91
	–0,16
	0,82
	0,77
	0,22

	ОП, Ps стоячи
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,28
	0,82
	0,65
	0,40

	ОП, δ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,07
	–0,10
	0,38

	КП, Ps стоячи
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	0,87
	0,37

	КП, Ps лежачи
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	–0,09

	КП, δ
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	Сума коефіцієнтів r
	7
	6
	6
	3
	8
	8
	8
	8
	9
	8
	9
	8
	3
	7
	8
	4

	Середній r
	0,43
	0,42
	0,412
	0,23
	0,56
	0,57
	0,57
	0,57
	0,59
	0,52
	0,59
	0,52
	0,24
	0,510
	0,52
	0,26


Другий цикл – (6 тижнів) – етап розвитку загальної та силової витривалості, а також швидкості (з 14 квітня до 25 травня).
Основні завдання:

1. Сприяти розвитку загальної, силової і швидкісної витривалості (аеробно–анаеробної продуктивності), силових можливостей.

2. Удосконалювати координаційну структуру рухів при бігу.

У річній системі тренування бігунів підготовчому періоду відводиться надзвичайно важливе місце, як на 1–му, так і на 2–му етапах підготовчого періоду, оскільки так закладається фундамент здоров'я і створюються передумови різнобічного підвищення всіх функцій організму спортсмена, які є визначальними в досягненні високих результатів у змаганнях.

Перший базово–розвиваючий етап підготовки бігунів на середні дистанції характеризується загальним підвищенням обсягу та інтенсивності тренувального навантаження, в тому числі і за рахунок збільшення кількості швидкісно–силових вправ.

Використовувані на цьому етапі тренування силові вправи істотно відрізняються за формою і змістом від застосовуваних в наступних етапах. Силові вправи виконуються в швидкому темпі, без значного відпочинку, між окремими підходами.

Другий базово–розвиваючий етап характеризується високим обсягом тренувального навантаження поряд з підвищеною інтенсивністю. Останнє досягається великою щільністю, збільшенням швидкості виконання застосовуваних вправ, в тому числі і силових.

Основу в цьому періоді становить біг в аеробному режимі оскільки основним завданням є підвищення загальної витривалості, але і не мало важливо використовувати змішаний і анаеробний режими, щоб не втратити швидкісні здібності.

Висновки до розділу 3.

У сучасній підготовці бігунів на середні дистанції високої кваліфікації переважно застосовується двохцикловий варіант побудови річного циклу спортивної підготовки. Оптимальна побудова тренувального процесу багато в чому пов'язана з фізіологічним моніторигом змін фізичної працездатності і функціонального стану спортсменів і на цій основі раціональним плануванням і розподілом тренувальних засобів за макроциклами річного циклу півготовки.

Дослідження за допомогою фізіологічного моніторингу функціонального стану спортсменів в підготовчому і змагальному періодах першого макроциклу і зіставлення отриманих результатів зі змагальними критеріями показало, що практично у всіх функціональних пробах при повторному тестуванні досліджувані спортсмени показали достовірно кращі результати. Однак при цьому, ми відзначили більш значну варіабельність отриманих результатів у змагальному періоді.

За результатами проведених досліджень можна рекомендувати в якості інтегральних критерієв використовувати показники швидкості PWC170 і ЧСС після 20 присідань, які відображають ефективність зміни функціонального стану організму кваліфікованих бігунів, що спеціалізуються в бігу на середні дистанції протягом річного циклу підготовки.
ВИСНОВКИ

1. Аналіз даних спеціальної літератури свідчить, що фізична працездатність є інтегративним вираженням функціональних можливостей людини і характеризується рядом об'єктивних факторів. До них відносяться: статура та антропометричні показники; потужність ємність та ефективність механізмів енергопродукції аеробним та анаеробним шляхом; сила і витривалість м'язів, нейром'язова координація; стан опорно-рухового апарату і стан ендокринної системи. У більш вузькому сенсі фізичну працездатність розуміють як функціональний стан систем тіла людини і відносять до найважливіших медико-соціальних показників.

2. Для забезпечення фізичної працездатності бігунів на середні дистанції важливими є як аеробні, так і анаеробні механізми енергозабезпечення. Внесок кожного з них у реалізацію спортивного результату на дистанції 800 м і 1500 м є досить вагомим. Особливу роль виконує анаеробна лактатна система, від якої на 60 -70 % залежить спортивний результат.

3. Дані досліджень, що отримані за допомогою фізіологічного моніторингу змін фізичної працездатності і фінкцонального стану кваліфікованих бігунів на середні дистанції на протязі річного циклу підготовки, свідчать про підвищення її рівня до змагального періоду, що підтверджується збільшенням швидкості подолання тестової дистанції, а збереження пульсових режимів при цьому відображає економізацію функцій забезпечення роботи.

4. Дослідження функціонального стану організму спортсменів у підготовчому та змагальному періодах першого макроциклу показало, що результати функціональних проб при повторному тестуванні достовірно покращилися за середніми даними. Однак при цьому, ми відзначили більш значну варіабельність отриманих результатів у змагальному періоді.

5. Дані проведених досліджень дозволяють рекомендувати використовувати показники прогнозованої швидкості на пульсі 170 уд/хв при проведенні субмаксимального тесту PWC170 і ЧСС після 20 присідань як інтегральні показники, що характеризують ефективність зміни і фізичної працездатності, і функціонального стану ССС кваліфікованих бігунів, що спеціалізуються в бігу на середні дистанції протягом річного циклу підготовки.

6. В результаті проведеної роботи нами розроблені практичні рекомендації з оцінки фізичної працездатності та побудови тренувального процесу кваліфікованих бігунів на середні дистанції в річному циклі підготовки.

7. За даними оцінки фізичної працездатності з використанням методу PWC170 в природних умовах тренування бігунів можливо індивідуалізувати тренувальні навантаження, що є досить важливим на етапі спортивного вдосконалення.
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