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ВСТУП
Актуальність роботи. Високий рівень спортивних досягнень у світі при заняттях спортивною ходьбою ставить перед тренерами складну проблему, пов’язану з удосконаленням спеціальної витривалості, тобто збереження протягом подолання всієї дистанції відносно високої середньої швидкості. 
Дані літературних джерел свідчать, що підготовка спортсменів, які спеціалізуються в прояві витривалості,  включає підготовчий та змагальний періоди.  Підготовчий період поділяється на два етапи – загально-підготовчий та спеціально-підготовчий. Фізична підготовка в цьому періоді спрямована на розширення функціональних можливостей організму, які забезпечують підвищення рівня розвитку фізичних якостей, рухових навичок і вмінь, що досягається за допомогою засобів загальної підготовки [2].  Крім того, є відомості, що різноспрямований  загальний вплив на організм формує основу для подолання більш значних фізіологічних та метаболічних змін стану організму спортсменів [1, 4]. В результаті формуються метаболічні  та функціональні перетворення, що забезпечують розвиток загальної витривалості спортсмена [10, 27]. Останнє є необхідною  умовою для подальшого цілеспрямованого удосконалення прояву швидкісних можливостей  і швидкісної витривалості. Дані літературних джерел свідчать, що анаеробні процеси, які інтенсивно відбуваються  при швидкісній короткочасній роботі,  вимагають в періоді відновлення не менш потужного розгортання біохімічних дихальних реакцій [7]. Без цієї умови відновний період після інтенсивних швидкісних навантажень буде надзвичайно затяжним і болісним для спортсмена, а повторне виконання цих навантажень буде здійснюватися значно складніше [8, 13, 21].
В змагальному періоді у спортсменів, які спеціалізуються в спортивній ходьбі,  домінуючим в тренувальних навантаженнях    є  розвиток  спеціальної витривалості – здатності утримувати досить високу заплановану швидкість протягом усієї дистанції. Для цього необхідно долати  окремі відрізки дистанції з максимальною швидкістю [9, 17].
Крім того, є відомості, що формування механізмів спеціальної витривалості спортсменів в підготовчому та змагальному періоді  перебуває в прямій залежності від стану серцево-судинної, дихальної, нервової системи та метаболізму. Поряд з цим необхідно, щоб процес відновлення відбувався по типу поступово зростаючої і  затухаючої синусоїдальної кривої, коли фази приросту працездатності є вищими за вихідний рівень (фаза суперкомпенсації), які  чергуються з фазами повторного зниження [16, 25].
Дані літературних джерел свідчать, що фаза метаболічної суперкомпенсації характеризується перш за все надвідновленням енергетичного потенціалу організму, зокрема вмісту креатинфосфату, глікогену в м'язах і печінці, ефективності продукції АТФ в мітохондріях [2]. 
Дослідження зі спортсменами тренованих на витривалість виявили,  у міру розвитку тренованості змінюється частка участі вуглеводів і жирів в енергозабезпеченні м'язової діяльності, в тому числі і при роботі субмаксимальної потужності:  зменшується використання вуглеводів і зростає окиснення вільних  жирних кислот («субстратний зсув») [26, 32].
    Таким чином з наведених даних видно, що механізми енергетичного забезпечення відіграють провідну роль в процесі удосконалення швидкісної витривалості, процесах відновлення, глюконеогенезі тощо. Цікавими та перспективними для використання у спорті ці процеси  набувають при постійному удосконаленні методики тренувального процесу, яка неможлива без постійного моніторингу функціональних та метаболічних показників  у  процесі тренувальних занять та в період відновлення після них [30, 34].
Робота у цьому напрямі завжди знаходилась у полі зору дослідників [3, 5, 7]. Однак, незважаючи на явність у спеціальній літературі інформації, присвяченій цьому питанню, розробка даної проблеми, як і раніше залишається актуальною.
Зв’язок із науковими темами. Дослідження проведено в межах наукових тем «Вплив ендогенних та екзогенних факторів на перебіг адаптаційних реакцій організму до фізичних навантажень різної інтенсивності» (номер держреєстрації 012U108187) та «Дослідження метаболічних зрушень та їх корекція за умов інтенсивних фізичних навантажень у кваліфікованих спортсменів пріоритетних видів спорту» (державний реєстраційний номер 0125U001057).
Мета роботи. Оцінка ефективності використання інтервальних тренувальних навантажень спортсменами, які спеціалізуються в спортивній ходьбі, в різні періоди підготовки за допомогою біохімічних та фізіологічних показників. 
Завдання роботи: 
1. Провести теоретичний аналіз та узагальнити дані спеціальної літератури відносно ефективності використання інтервальних тренувальних навантажень на фізичну працездатність та  процеси відновлення спортсменів.
2. Дослідити фізіологічні та метаболічні ефекти експериментальних варіантів м'язових навантажень в різні періоди підготовки спортсменів  спортивної ходьби.
3. Дослідити стан відставленого відновлення у спортсменів після типових варіантів м'язових навантажень різної інтенсивності, тривалості та повторюваності. 
4. Розробити та впровадити в практику підготовки спортсменів рекомендації щодо ефективності використання  інтервальних тренувальних навантажень на фізичну працездатність та  процеси відновлення спортсменів 
Об'єкт дослідження – тренувальна діяльність спортсменів.
Предмет дослідження – фізична працездатність та  процеси відновлення спортсменів спортивної ходьби.
Методи дослідження. Вирішення поставлених завдань здійснювалося за допомогою методів: теоретичного аналізу та узагальнення даних спеціальної літератури, педагогічних методів досліджень, які визначали ефективність   рухової діяльності спортсменів; реєстрація частоти серцевих скорочень (ЧСС, уд • хв-1), як інструментальні методи дослідження застосовувалися: біохімічні методи та методи математичної статистики.
Наукова новизна: Отримано комплексну інформацію про фізіологічні та метаболічні реакції після висиконапруженої м'язової діяльності,  яка дає змогу контролювати перебіг тренувального процесу і прогнозувати результати виступів спортсменів на змаганнях.
Доповнені дані щодо методів контролю її ефективності у спортсменів, що спеціалізуються в спортивній ходьбі.
Практична значимість роботи. Отримані при проведенні роботи дані відкривають нові можливості для підвищення ефективності тренувального процесу у спорті, що пов'язано з новими підходами до медико-біологічного забезпечення тренувального процесу висококваліфікованих спортсменів.
Результати і використовувані в роботі методичні підходи можуть бути використані тренерами з метою  підвищення ефективності тренувальної діяльності спортсменів, які тренуються на витривалість.
 Отримані дані можуть бути використані при читанні лекцій та проведенні практичних занять зі здобувачами з курсу  «Медико-біологічний контроль у спорті» і «Дослідження метаболізму у спортсменів» та ін.















РОЗДІЛ 1
ХАРАКТЕРИСТИКА  ТРЕНУВАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ ТА  МЕТАБОЛІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ  СПОРТСМЕНІВ З ВИДІВ ВИТРИВАЛОСТІ

1.1. Особливості тренувальних навантажень у підготовчому та змагальному періоді спортсменів з спортивної ходьби

У системі макроциклу або цілорічного тренування спортсменів на витривалість найважливе значення набуває підготовчий період. Підготовчий період поділяється на два етапи загальнопідготовчий та спеціально-підготовчий. У першій половині підготовчого періоду основою є підвищення загальної працездатності, яка досягається, в основному, поступовим втягуванням організму в роботу, де вправи великої тривалості, але при цьому невеликої інтенсивності, в цілому тренувальні навантаження на цьому етапі помірні. Так фізична підготовка на цьому етапі спрямована на розширення функціональних можливостей організму. Основа цього періоду полягає в забезпеченні підвищення рівня розвитку фізичних якостей, рухових навичок і вмінь, що досягається за допомогою засобів загальної підготовки. Різнонаправлений загальний вплив на спортсменів на цьому етапі формує основу для перенесення більш значних фізіологічних та метаболічних змін стану організму спортсменів [2, 10].
Досягнення високих спортивних результатів в ходьбі вимагає виконання великого обсягу тренувальної роботи взимку і навесні. Весь арсенал засобів, що застосовується скороходом в цей період, повинен вирішувати важливі завдання підготовки його до майбутнього сезону. Основним завданням у підготовчий період тренування є поліпшення всебічної фізичної підготовленості скорохода [16].
Підвищуючи всебічну фізичну підготовку спортсменів спортивної ходьби у першу чергу  необхідно вдосконалення та подальший розвиток якостей  витривалості, гнучкості, сили та швидкості [16].
Витривалість скорохода розвивається в усі періоди тренування, проте в підготовчому періоді закладається фундамент витривалості - розвиток головним чином загальної витривалості це здатність організму до тривалої роботи. При формуванні загальної витривалості, необхідно уникати одноманітності в тренуванні, що особливо пригнічує роботу  нервової системи спортсмена [19].
Чергування різних засобів тренування, зміна; дозування вправ, внесення в тренування нового, зміна місць занять, емоційність у проведень занять - це умови для того, щоб уникнути появи апатії до тренування і явищ перетренованості [11, 24].
В підготовчому періоді одним із основних є формування правильного та досконалого володіння технікою спортивної ходьби [19, 32]. 
Ранкову спеціальну зарядку рекомендується включати загальнорозвиваючі і спеціальні вправи (наведені нижче), а також пішохідні прогулянки і пробіжки до 5-6 км. Скороход в цей період тренується, як правило, 5 разів на тиждень. Кращим варіантом слід визнати поєднання роботи в спортивному залі і на повітрі (2 рази в залі, 3 рази на повітрі) «Деякі скороходи, тренуючись 5 разів на тиждень, щоразу поєднують тренування на повітрі з тренуванням в залі. Займаючись в залі, скороходи використовують велику кількість вправ гімнастичного порядку [34].
Вправи на перекладині (виси, підтягування, розмахування, підйоми, обороти), на кільцях (вправи на місці, в каче), на брусах (підйоми, різні стійки), на коні (махи, кола), лазіння по канату, вправи на гімнастичній стінці і срибки - ось вправи, застосування яких буде вельми корисно для скорохода.
Силові вправи зі штангою вагою 30-40 кг скороходи роблять присідання, нахили, повороти тулуба, поклавши штангу на плечі, а також вправи класичного триборства (поштовхи, ривки, жими) [19].
З набивним м'ячем застосовуються кидки знизу, з боку, з-за голови, з-за спини; поштовхи  від  грудей  двома  руками, імітація штовхання ядра з місця і зі стрибка.
Набивний м'яч, а також мішок з піском використовуються в різних вправах загальнорозвиваючого характеру як певне обтяження (кружляння, нахили, повороти тулуба та ін.).
Включення вправ зі скакалкою, причому стрибки виконуються з акцентом на роботу м'язів задньої поверхні гомілки (ноги майже прямі), сприяє зміцненню необхідних груп м'язів, що беруть основну участь в задньому поштовху.
Досить ефективним засобом, що допомагає розвитку швидкості і спритності, є спортивні ігри (баскетбол, волейбол), які завжди проходять досить емоційно, підвищуючи загальний інтерес до тренувальних занять [11, 17].
У підготовчий період скороход повинен виконувати багато різних спеціальних вправ, що сприяють збільшенню рухливості в суглобах, що дуже важливо при роботі над вдосконаленням техніки. Деякі скороходи з успіхом застосовують спеціальні вправи бар'єриста [16].
Вправи на гнучкість виконуються після добре проведеної розминки, коли м'язи розігріті і підготовлені до рухів на великій амплітуді, причому амплітуда рухів повинна збільшуватися поступово, щоб уникнути отримання травм [20].
Ці вправи можна включати в ранкову зарядку, в розминку, а також і в основну частину тренувального заняття.
Займаючись на повітрі, скороходи в зимовий і весняний періоди вдосконалюють головним чином витривалість.
Основними вправами будуть: звичайна ходьба (прогулочна), спортивна ходьба, біг, ходьба на лижах.
Перші тренувальні заняття на повітрі відводяться в формі прогулянкової  ходьбі. Потім чергується прогулянкова і спортивна ходьба з поступовим збільшенням відрізків, прохідних спортивною ходьбою [9, 31].
Досить ефективною вправою є біг. Застосування бігу в поєднанні з ходьбою в зимовий період тренування дозволяє скороходам швидше розвивати витривалість, необхідну при виконанні тривалої і напруженої роботи на тренувальних заняттях і змаганнях [2].
Включення бігу в тренування скорохода сприяє поліпшенню всебічної фізичної підготовки, що має  важливе значення в досягненні спортивних результатів. Застосування бігу сприяє розвитку деяких груп м'язів, діяльність яких спрямована на твір корисного ефекту при спортивній ходьбі [8].
З позицій вчення І. М. Сеченова біг для скорохода  можна розглядати як вправу, що підвищує протікання кортикальних процесів під час спортивної ходьби.
Біг може чергуватися з ходьбою в одному тренувальному занятті або включатися в окремі заняття (наприклад, середу - біг, п'ятниця - ходьба).
Чим більше досвіду у скорохода, чим вище його розряд, тим більше він включає біг в своє тренування. Біг скорохода може відрізнятися від техніки бігу на середні і довгі дистанції наступними особливостями:
а) невисоким підніманням стегна махової ноги;
б) меншим «закиданням» назад гомілки махової ноги;
в) приземлення може бути на всю стопу або навіть на п'яту.
У зимовий час багато скороходів займаються лижним спортом. Застосування цього виду і його корисність можуть бути пояснені наступними причинами.
1. Заняття лижним спортом розглядаються як триваюча всебічна підготовка скорохода.
2. Заняття на лижах пред'являють підвищені вимоги до серцево-судинної і дихальної систем організму, удосконалюючи і підвищуючи їх функціональні можливості, що є спільним завданням тренування скорохода.
3. Ходьба на лижах сприяє зміцненню м'язів ніг, тулуба і рук. Скороход, займаючись лижним спортом, розвиває ті групи м'язів, які беруть участь при спортивній ходьбі (наприклад, м'язи тазу, гомілки).
4. Лижний спорт розглядається як деякий відпочинок для нервової системи, що дозволяє урізноманітнити характер роботи.
5. Враховуючи також, що заняття на лижах ведуться на місцевості, частіше в лісі, на свіжому повітрі, можна говорити і про гігієнічний фактор в тренуванні.
Таким чином, заняття лижним спортом вирішують багато завдань і з успіхом можуть застосовуватися в практиці.
Щоб уникнути порушення рухових навиків спортивної ходьби рекомендується виконувати багато спеціальних вправ скорохода і вправлятися в самій ходьбі. Ці вправи бажано проводити безпосередньо після кожного лижного заняття. Останнім часом деякі скороходи включають в тренування плавання в басейні, і, як показує досвід, воно позитивно впливає на організм скорохода [3].
Удосконалюючи  головним чином загальну  витривалість, скороходи не повинні виключати з тренування ходьбу з високою швидкістю, особливо в другій половині підготовчого періоду. Окремі ділянки дистанції необхідно «проходити дуже швидко [1].
Потрібно включати в тренування також прискорення в ходьбі і «дріботливу» ходьбу, тобто ходьбу невеликими  кроками з можливо високою частотою. Корисна, крім того, ходьба в манежі або на зимовому стадіоні з високою швидкістю і дотриманням всіх правил техніки [10].
У підготовчому періоді скороходам доводиться виступати в змаганнях. Кожне змагання повинно завершувати якийсь етап тренування. Ці змагання, що переслідують цілі тренувального порядку, дозволяють визначити ступінь тренованості скорохода в даний час і освоєння ним правильної техніки ходьби.
Крім того, участь у змаганнях допомагає виховувати волю, допомагає здобувати спортивний «бойовий» досвід, тому скороход не повинен відмовлятися від можливості змагатися.
Розподіл тренувальних днів на тиждень і їх кількість залежить від наступних умов: умов роботи або навчання скорохода, можливості роботи в залі в певні дні, місяці тренування, підготовленості скорохода (майстер або новачок), індивідуальних особливостей, вибору дистанції (20 або 50 км).
Якщо в підготовчому періоді основна увага приділяється розвитку загальної витривалості, то в змагальному періоді домінуючою буде спеціальна витривалість, сутність якої визначається як здатність або вміння утримувати досить високу заплановану швидкість протягом всієї дистанції. Свою середню швидкість скороход повинен добре знати, він зобов'язаний оволодіти нею, зробити її звичною. Ця швидкість для кожного спортсмена і для кожної дистанції індивідуальна. На дистанції 50 км, наприклад, вона значно нижче, ніж на дистанції 20 км [10].
Виховання почуття швидкості у скороходів відбувається на підставі зіставлення відчуттів, що виникають при ходьбі з певною швидкістю.
Відчуття ці виникають у зв'язку з вступниками в мозок подразненнями від периферичного кінця різних аналізаторів (пропріоцептивних, слухових, зорових та ін.). Вироблення почуття швидкості можлива тільки при зіставленні описуваних відчуттів з фактичною швидкістю, реєстрованої секундоміром. Наприклад, секундомір показує, що скороход пройшов 400 м за 1 хв. 50 сек., Скороход  же  вважає, що він пройшов ці 400 м за 2 хв. Так, в результаті частих зіставлень показань секундоміра і своїх власних відчуттів, що виникають при ходьбі, скороход більш правильно починає визначати час проходження ним дистанції. Різниця між показанням секундоміра і визначенням часу на підставі своїх відчуттів зменшується, у спортсмена з'являється «тонке відчуття швидкості», настільки необхідне в змаганнях.
У добре тренованих скороходів різниця між показанням секундоміра і часом, визначеним спортсменом на основі своїх відчуттів, становить 1 - 2 сек. на 400 м.
Для того, щоб всю дистанцію пройти з досить високою (запланованою) швидкістю, необхідно окремі відрізки дистанції в тренуванні проходити з дуже високою швидкістю або навіть максимальною.
У першу половину змагального періоду необхідно дуже серйозно поставитися до вдосконалення високої швидкості, створивши певний «запас швидкості».
Завданнями змагального періоду є:
1. Подальший розвиток загальної фізичної підготовки скорохода.
2. Подальший розвиток і вдосконалення якостей, необхідних скороходу (швидкості, спеціальної витривалості, волі до перемоги).
3. Удосконалення техніки спортивної ходьби.
4. Підготовка скорохода до максимального навантаження.
5. Виховання почуття швидкості, виходячи з планованої швидкості на майбутніх змаганнях.
 Головні вправи цього періоду:
1. Загальнорозвиваючі вправи, що проводяться в розминці.
2. Спеціальні підготовчі вправи скороходів для вдосконалень техніки та розвитку швидкості ходьби.
3. Спортивна ходьба з різною швидкістю, від повільної до максимально можливої.
4. Біг в рівномірному і змінному темпі і прогулянкова ходьба як засіб активного відпочинку і підтримування загальної витривалості на необхідному рівні. 
У змагальному періоді скороходи не повинні забувати працювати над технікою. При проведенні тренувальних занять увагу скорохода повинна бути звернена на техніку спортивної ходьби. Крім цього, для виправлення та вдосконалення окремих «деталей» техніки скороходам необхідно виконувати різні спеціальні вправи скорохода.
Новою тенденцією у змісті змагального періоду є застосування так званого принципу маятника при безпосередній підготовці до змагань. Він полягає в тому, що одні мікроцикли перед змаганнями спеціалізуються по змісту: у них включаються тренування, близькі до змагальної діяльності; інші, навпаки, за змістом тренування досить далекі від змагальних умов. Якщо, наприклад, до змагання залишилося 7 мікроциклів, у непарні включається робота, близька до змагання, а в парні застосовують менш спеціалізовані фізичні вправи. Це дає можливість уникнути монотонність у тренуванні і здійснити систематизоване перемикання діяльності. Як показують дослідження, в окремих видах спорту така система підготовки дає позитивні результати [9, 17].

1.2 Особливості  метаболічного та функціонального  стану в підготовчому та змагальному періоді спортсменів з видів витривалості

Частота серцевих скорочень є своєрідним інтегральним показником стану організму, та її зміни тісно пов'язані з комплексом фізіологічних змін, що виникають у відповідь на регулярне фізичне навантаження [4]. Вимірювання ЧСС за допомогою моніторів серцевого ритму - найбільш простий та зручний спосіб контролю інтенсивності фізичного навантаження під час занять спортом та фізичною культурою. Монітори серцевого ритму допомагають не тільки контролювати фізичне навантаження, що виконується, але і на підставі отриманої об'єктивної інформації аналізувати тренувальний процес і результати змагань. Використання моніторів серцевого ритму допомагає індивідуалізувати тренувальні навантаження, залежно від поточного функціонального стану спортсмена [5]. Тільки за допомогою моніторів серцевого ритму з'явилася можливість контролювати та аналізувати функціональні можливості спортсмена під час змагань. Вже тільки знання середнього значення ЧСС під час змагань допомагає охарактеризувати поточний функціональний стан спортсмена і в залежності від цього спланувати подальше тренувальне навантаження [6, 42]. 
Однак уявлення про тренувальний процес не обмежується лише "сліпим" контролем ЧСС, важливо уявляти, які взаємини є між характером серцевої діяльності та іншими реакціями організму на регулярне фізичне навантаження. 
Оцінка спеціальних методів фізичної підготовки спортсмена та метаболічних методів за допомогою біохімічних показників відіграє важливу роль у комплексному моніторингу його функціональної підготовки. Для вибору раціональної інтенсивності тренувань в різних умовах тренувань доцільно зосередитися на показниках, що відображають метаболічні зміни, що забезпечують енергію, необхідну для підвищення ефективності тренувальної діяльності.
Серед метаболітів енергетичних реакцій, що впливають на напрямок та інтенсивність катаболічних процесів і, як наслідок, на тренувальний ефект, виділяється молочна кислота. Її фізіологічна роль дуже важлива під час високоінтенсивних тренувань, характерних для розвитку специфічної витривалості в багатьох видах спорту. Ця роль проявляється створенням в організмі лактацидозу, тобто підвищенням кислотності внутрішнього середовища під впливом великої кількості лактату, що утворюється під час інтенсивного анаеробного розщеплення глікогену в м'язах [4, 41].
Збільшення концентрації лактату в крові тісно пов'язане зі зрушенням активної реакції крові в кислу сторону, тобто зі зниженням рН. Як відомо, рН крові при важких анаеробних гліколітичних вправах може досягати 6,8, а рН працюючих м'язів може доходити до таких низьких величин - 6,3 - 6,4 [15, 28]. Катаболічний ефект молочної кислоти, пов'язаний зі стимуляцією адаптивного синтезу структурних білків, полягає в тому, що накопичення її в м'язових клітинах, призводить до порушення проникності їх стінок, про що свідчить збільшення вмісту сечовини. Тобто м'язова клітка, по суті, пошкоджується. Частина м'язових білків при цьому перетворюється в амінокіслоти, які становлять вільний фонд для подальших процесів адаптивного синтезу специфічних для даного тренувального ефекту структурних білків. Те ж, хоча і в меншій мірі, може стосуватися і ферментних білків [32].
Загрозу зриву адаптації представляє не стільки величина тренувального навантаження, скільки недостатнє відновлення після неї. Дуже велике значення має підвищення ємності м'язів для накопичення лактату, що є одним з механізмів, що перешкоджає швидкому зниженню рН при важкій роботі [39]. Така ємність залежить переважно від загальної маси м'язів. При збільшенні тривалості навантажень граничної інтенсивності (до 30 - 60 хв), коли гліколіз зберігає важливу роль як показник рівня спеціальної працездатностіі, механізмом захисту від надмірної концентрації лактату стають утилізація і окислення. Ці процеси мають запобігати акумуляцію лактату в м'язах і організмі для підтримки заданої інтенсивності навантаження.
Крім природного характеру помірної вираженості катаболичної  дії лактату, як однієї з ланок механізму адаптації, лактат-ацидемія - важливий чинник збільшення ступені реалізації резервів функціональних систем, підтримання реактивності головного мозку. Так, очевидна стимулююча роль лактат-ацидозу для більш повного прояву і розвитку аеробної потужності організму. Без такого стимулу транспортні функції організму - дихальна, серцево-судинна - ніколи не досягнуть максимуму реакцій і не зможуть стійко підтримуватися на високому рівні, необхідному для великих спортивних навантажень.
Лактат-ацидоз - потужний і стійкий стимул дихання [37]. Без достатньо високого рівня концентрації лактату в крові (близько 7-10 ммоль-1) не можна досягти максимального споживання  кисню. Тому без лактат-ацидозу в процесі тренування аеробна ємність не розвиватиметься повноцінно. Для розвитку аеробного ємності (або аеробного продуктивності) адекватним стимулом є більш низький рівень концентраціі лактату в крові (близько 4 ммоль-1).
		Крім використання показника  лактату в крові для потреб оперативного контролю з метою отримання інформації про потужність та ємності гліколітичного  механізму енергозабезпечення, про стан тренованості, цей показник може бути використаний для визначення лактатного порогу, ходу відновлювальних процесів, якщо рівень молочної кислоти визначати в динаміці після навантажень.    
                                                                                          
1.3 Біохімічні методи, які найбільш широко використовуються в процесі контролю у річному циклі підготовки спортсменів

Для виконання фізичної роботи різної інтенсивності необхідна енергія для скорочення м'язів. Організм використовує кілька систем синтезу енергії для виконання певного типу фізичної активності. Усі ці системи мають спільну рису: кінцевим енергетичним субстратом є аденозинтрифосфорна кислота (АТФ). Існує кілька механізмів синтезу АТФ: з утворенням або без утворення кисню (аеробний шлях), без утворення кисню (анаеробний шлях) та з утворенням або без утворення молочної кислоти (лактату). Найпростіша схема утворення АТФ:
1. Креатинфосфат (КФ) + аденозиндифосфат (АДФ) - креатин + АТФ: анаеробний енергетичний шлях без утворення лактату
2. Глюкоза + АДФ - лактат + АТФ (гліколіз): анаеробний енергетичний шлях з утворенням лактату
3. Глюкоза + кисень + АДФ - вода + вуглекислий газ (CO2) + АТФ: аеробний енергетичний шлях без утворення лактату
4. Ліпіди + кисень + АДФ - вода + вуглекислий газ (CO2) + АТФ: аеробний енергетичний шлях без утворення лактату [2].
Кожен із представлених енергетичних шляхів має важливе значення для забезпечення фізичного навантаження. Так, креатин фосфатна ситсема забезпечує енергією фізичне навантаження максимальної інтенсивності та мінімальної тривалості, оскільки запаси креатинфосфату обмежені та вони повністю витрачаються протягом 6-8 секунд [1. Тому ця система має найважливіше значення для бігу на спринтерські дистанції. Успіх спринтера багато в чому визначається запасами креатинфосфату перед стартом, а також правильно спланованим тренувальним процесом, спрямованим, зокрема, на тренування креатинфосфатної системи [13]. Основною метою розвитку креатинфосфатної системи є збільшення вмісту креатинфосфату у м'язах. Це досягається здійсненням тренувальної роботи високої інтенсивності 80-90% від максимальної. Тривалість вправ дуже коротка від 5-10 до 20 секунд, а інтервали між повторним виконанням навантаження повинні бути досить тривалими (від 1 хв. і більше) [17]. Так як такі види тренувань здійснюються з високою ЧСС, то вони можуть бути рекомендовані тільки спортсменам з достатнім ступенем тренованості серцево-судинної системи, і відповідно їх небажано використовувати у спортсменів старших вікових групп [18]. 
Наступна лактатна система, ця система забезпечує утворення АТФ з глюкози в умовах нестачі кисню характерне для тривалого фізичного навантаження високої інтенсивності [20]. У такій ситуації вже недостатньо аеробних шляхів енергії для забезпечення м'язової роботи, що підтримує високу швидкість проходження дистанції. Однак лактатна система недостатньо ефективна порівняно з аеробними за кількістю енергії, що утворюється та виражається в значно меншій кількості молекул АТФ, синтезованих з глюкози без кисню. Недосконалість гліколізу полягає також і в тому, що він супроводжується утворенням та накопиченням значної кількості молочної кислоти (лактату), що супроводжується небажаними ефектами. Молочна кислота, що накопичується (особливо в працюючих м'язах) викликає закислення тканин організму і порушення їх функціонального стану. Зокрема, порушуються процеси скорочення та розслаблення скелетної мускулатури, що у результаті призводить до м'язової втоми та нездатності спортсмена підтримувати високу швидкість проходження дистанції [31]. Підвищення рівня лактату вказує на нездатність аеробних систем енергозабезпечення забезпечувати подолання фізичного навантаження високої інтенсивності. Високі концентрації лактату в крові є відображенням розвитку ацидозу (закислення) як усередині самих м'язових клітин (внутрішньоклітинний ацидоз), так і в міжклітинних просторах, що їх оточують (позаклітинний ацидоз). Закислення м'язових клітин призводить до серйозних метаболічних порушень [34]. Функціонування багатьох ферментних систем, зокрема аеробного енергозабезпечення, різко порушується у разі розвитку ацидозу, що, зокрема, негативно відбивається на аеробної ємності. Причому ці зміни можуть довго зберігатися. Так, наприклад, може знадобитися кілька днів для повного відновлення аеробної ємності після подолання фізичного навантаження, що супроводжувалося значним накопиченням лактату. Часте неконтрольоване повторення такого навантаження за відсутності повного відновлення аеробних систем призводить до розвитку перетренованості. Тривале збереження внутрішньо- та позаклітинного ацидозу супроводжується пошкодженням клітинних стінок скелетної мускулатури [38]. Це супроводжується зростанням концентрації у крові внутрішньоклітинних речовин, вміст яких у крові за відсутності пошкодження м'язових клітин мінімально. До таких речовин відносяться креатин-фосфокіназа (КФК) та сечовина. Збільшення концентрації цих речовин – явна ознака пошкодження м'язових клітин [35]. Якщо зниження концентрації цих речовин у крові потрібно 24-96 годин, то повного відновлення нормальної структури м'язових клітин необхідний значно триваліший період. У цей період можливе проведення тренувального навантаження лише відновлювального характеру [31]. 
Підвищення рівня лактату супроводжується одночасним порушенням координації рухів, що виразно проявляється у високотехнічних видах спорту. При рівні лактату 6-8 ммоль/л проведення тренувань з відпрацювання технічних прийомів вважається недоцільним, т.к. при порушеній координації рухів складно домогтися технічно грамотного виконання необхідних вправ, 
При ацидозі, пов'язаному із накопиченням лактату, різко зростає ризик травмування спортсменів. Порушення цілісності клітинних оболонок скелетних м'язів призводить до їх мікронадривів. Різкі та нескоординовані рухи можуть призвести і до більш серйозних травматичних ушкоджень (надриви або розриви м'язів, сухожиль, ушкодження суглобів). 
У "закислених" м'язах уповільнюється ресинтез (повторне утворення) креатинфосфату. Це слід враховувати під час тренувань спринтерів, особливо при підведенні до змагань. У цей час слід уникати інтенсивних фізичних навантажень, що супроводжуються накопиченням лактату та виснаженням запасів креатинфосфату. 
Розроблено спеціальні методики тренування лактатної системи, спрямовані на підвищення стійкості організму до посиленої освіти та накопичення молочної кислоти. Основне завдання таких тренувань зводиться до адаптації організму спортсмена долати змагальне навантаження в умовах підвищеної освіти та накопичення молочної кислоти.Серед метаболітів енергетичних реакцій, що впливають на спрямованість і вираженість катаболічних процесів і, отже, на тренувальний ефект, особливо виділяється молочна кислота. Її фізіологічна роль дуже велика у вправах високої інтенсивності, характерних для розвитку спеціальної витривалості в цілому ряді спортивних дисциплін. Ця роль реалізується через створення в організмі лактат-ацидозу, тобто через збільшення кислотності внутрішнього середовища організму під впливом великих кількостей лактату, що утворюється при інтенсивних процесах анаеробного розщеплення глікогену в м'язах.
Збільшення концентрації лактату в крові тісно пов'язане зі зрушенням активної реакції крові в кислу сторону, тобто зі зниженням рН. Як відомо, рН крові при важких анаеробних гліколітичних вправах може досягати 6,8, а рН працюючих м'язів може доходити до вкрай низьких величин - 6,3 - 6,4 [2].
Катаболічний ефект молочної кислоти, пов'язаний зі стимуляцією адаптивного синтезу структурних білків, полягає в тому, що накопичення її в м'язових клітинах, призводить до порушення проникності їх стінок, про що свідчить збільшення вмісту сечовини. Тобто м'язова клітина, по суті, пошкоджується. Частина м'язових білків при цьому перетворюється в амінокислоти, які становлять вільний фонд для подальших процесів адаптивного синтезу специфічних для даного тренувального ефекту структурних білків. Те ж, хоча і в меншій мірі, може стосуватися і ферментних білків [39, 41].
Лактат крові  традиційно має діагностичну цінність в основному при циклічній роботі.  Це продукт анаеробного гліколізу (глікогенолізу), тобто анаеробного розпаду глюкози (глікогену). Якщо в стані спокою його вміст у крові становить 1.0 - 2.5 ммоль‧л-1, то при впливі фізичних навантажень анаеробного характеру його вміст може досягати 26 - 28 ммоль‧л-1. При інтерпретації отриманих даних щодо вмісту лактату в крові слід враховувати ряд факторів, основними з яких є характер впливу навантаження, об'єм та інтенсивність, етап підготовки, ступінь тренованості і ін. [10]. 

Висновки до розділу 1 
Методики тренувального процесу спортсменів на витривалість, орієнтовані на різні вікові групи та різні рівні спортивної підготовки. Багато спортсменів часто запитують, наскільки виправдані ті чи інші тренування, чому, незважаючи на значний обсяг тренувальних навантажень, спортивні результати не тільки не покращуються, а є тенденція до їх спаду. На жаль, не маючи достатнього спеціального технічного оснащення за засобів контролю, багато хто тренується без урахування впливу того чи іншого виду тренувального навантаження не тільки на спортивну форму, а й на рівень здоров'я спортсмена. В даний час зрозумілий інтерес спортсменів до основ планування та  використання різних педагогічних підходів тренування. Поряд з цим важливо особливості функціонування організму спортсмена та його метаболічний та функціональний стан. Контроль під час тренувань, допомагає удосконалювати тренувальний процес та контролювати перебіг адаптаційних процесів, спрямованих на пристосування організму до фізичного навантаження, що регулярно здійснюється, і впливати на здоров’я, підвищення тренованості та покращувати спортивні результати. 
























РОЗДІЛ 2
МЕТОДИ І ОРГАНІЗАЦІЯ ДОСЛІДЖЕНЬ


2.1. Методи дослідження
Для досягнення поставленої мети магістерської роботи використовувався ряд методів дослідження:
          1. Теоретичний аналіз і узагальнення спеціальної вітчизняної та зарубіжної наукової літератури.
          2.  Педагогічне тестування.
3. Метаболічні методи дослідження
4. Методи статистичної обробки  результатів.

2.1.1. Аналіз наукової і науково-методичної літератури. Вивчення літературних джерел і узагальнення даних спеціальної літератури дозволили сформувати загальне уявлення  досліджуваної проблеми, встановити рівень її розробленості і 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 контроль та  оцінка фізичної підготовленості, стану метаболізму і серцево-судинної системи спортсменів з спортивної хлдьби. Вивчення і узагальнення спеціальної літератури по темі кваліфікаційної роботи проводилося по монографіям,  авторефератів, дисертацій, журнальних статей, а також підручниками та навчальними посібниками, в яких розглядалися проблеми ефективності використання інтервальних навантажень та їх контроль за допомогою метаболічних та функціональних показників, основа фізичної підготовленості та функціонального стану спортсменів в підготовчому та змагальному періодах підготовки.
2.1.2 Педадогічне тестування. Для визначення ефективності використання рівня фізичної підготовленості, розвитку рухових якостей використовувалися педагогічні тести для спортсменів, що спеціалізуються у спортивній ходьбі.
Запропоновані тести визначали в підготовчому та змагальному періодах.
Умови проведення педагогічного тестування
Тести з спортивної ходьби складались з подолання 500м та 3000м. На виконання тестових вправ давалася одна спроба. Результат в цих тестах  фіксував суддя хронометрист, з використанням ручного секундоміра.
Таблиця 2.1
Тестові вправи, що застосовуються під час педагогічного тестування спортсменів спортивної ходьби
	
Тест
	Показники

	Одиниця вимірювання

	500м з високого старту 
	Час подолання дистанції
	с

	3000 м з високого старту
	Час подолання дистанції
	хв



2.1.3.  Біохімічні методи досліджень визначення лактату
Існує експрес-визначення вмісту лактату в крові з використанням готових реактивів.
Для визначення вмісту лактату в крові потрібні готові реактиви для визначення вмісту молочної кислоти в крові потрібен фотометр LP-420 (фірми Dr. Lange, Німеччина), мікропіпетки для взяття капілярної крові, світлофільтр (довжина хвилі 420 нм), одноразові капіляри, спирт, вата.
Для того, щоб виміряти вміст лактату в крові спеціальної піпеткою і капілярами цієї ж фірми у випробуваного спортсмена беруть 10 мкл капілярної крові, вносять в пляшечку з реактивом, перемішують. Вимірювання проб проводять при довжині хвилі 420 нм шляхом занурення пробірки з кров'ю в фотометричну шахту. Потім її виймають, знімають пробку, закривають іншою стороною пробки, що містить реактив, і перевертають для здійснення реакції. Пробірку знову занурюють у шахту фотометра. На табло приладу з'являється значення концентрації молочної кислоти в крові.
Прилад протягом 2-3 хв здійснює вимірювання вмісту лактату в крові і результат виражається в бажаних одиницях - ммоль л-1 або г‧л-1. Прилад широко використовується як в лабораторних дослідженнях, так і в дослідженнях, що проводяться зі спортсменами в польових умовах.
Визначення концентрації сечовини крові. Процеси, що призводять до посилення синтезу сечовини в умовах напруженої м'язової діяльності, відображають, з одного боку, посилення протеолітичних процесів в органах і тканинах спортсмена і, з іншого боку - адаптаційний механізм відновлення запасів вуглеводів із продуктів розпаду білків - амінокислот [12]. Викладений вище факт обгрунтовує можливість використання такого тесту для виявлення «навантаженість» метаболічних реакцій організму на фізичне навантаження.
Для визначення концентрації сечовини в крові використовували автоматичний біохімічний аналізатор-фотометр LP 400 ("Dr LANGE", Німеччина) з використанням стандартного набору реактивів. Для визначення концентрації сечовини в крові у випробуваного проводять забір капілярної крові з пальця з використанням спеціальної микропипетки на 20 мкл. У пробірку містить 200 мкл ТХУ вноситься 20 мкл крові, центрифугируют 30 хвилин при 3000 об • хв-1. Потім з готового набору додають в усі пляшечки з реактивом по 2 мл буфера і ставлять їх в термостат на 15 хвилин. Далі 50 мкл надосадової рідини вносять у круглу кювету і відразу поміщають у шахту фотометра при довжині хвилі 358 нм. Через 2 хвилини на табло висвічується значення рівня сечовини в крові в ммоль • л-1.


2.1.4.  Функціональні методи дослідження
Реакцію кардіореспіраторної системи на тестуючі фізичні навантаження оцінювали за допомогою швидкодіючого автоматизованого ергоспірометріческого комплексу «Oxycon Pro» ( «Jaeger», Німеччина). Реєстрували широкий спектр показників, з яких використовували такі: максимальну частоту серцевих скорочень (ЧСС, уд • хв-1), кисневий пульс (О2-пульс = VO2 / ЧСС, мл • уд-1), максимальну потужність (Вт • кг-1 ), максимальний рівень споживання кисню (VО2 max • кг-1), кисневий пульс (мл • уд • .мін-1), дихальний коефіцієнт (у.о.), коефіцієнт використання кисню (VO2 max • W-1).

2.1.5. Методи математичної статистики.
Обробка експериментального матеріалу проводилася на персональному комп'ютері IBM Pentium-IV за допомогою інтегрованих статистичних та графічних пакетів - Statistika-6, Excel – 7.

2.2. Організація дослідження.  Для вирішення поставлених завдань дослідження проводились в три етапи.
На першому етапі було проаналізовано та опрацьовано сучасний науково-методичний матеріал різних вітчизняних і зарубіжних авторів,  апробований інструментальний комплекс для проведення обстежень. На даному етапі була обрана тема, мета, завдання роботи і відповідні методи дослідження.
На другому етапі відповідно до мети роботи для вирішення поставлених завдань проводилися дослідження. У дослідженнях взяли участь 7 кваліфікованих спортсменів (чоловіки), що спеціалізуються у спортивній ходьбі. Вік спортсменів і 19-35 років. Всі спортсмени, які беруть участь в експерименті на момент проведення досліджень, за даними диспансерного обстеження, були практично здорові. Спортсмени дали свою згоду на проведення досліджень. Дослідження збірної команди України з спортивної ходьби проводилися на базах Національного університету фізичного виховання і спорту України та на базі Олімпійського центру «Конча-заспа» м.Київ. На третьому етапі були проведені систематизація, обробка і аналіз отриманих даних, розробка критеріїв оцінки фізичного стану спортсменів, що спеціалізуються в спортивній ходьбі в спеціально підготовчому та змагальному періоді підготовки, сформульовані висновки і практичні рекомендації.
























РОЗДІЛ 3
ОСОБЛИВОСТІ ВПЛИВУ ІНТЕРВАЛЬНИХ ТРЕНУВАЛЬНИХ НАВАНТАЖЕНЬ В ПІДГОТОВЧОМУ ТА ЗМАГАЛЬНОМУ ПЕРІОДІ  СПОРТСМЕНІВ СПОРТИВНОЇ ХОДЬБИ

3.1.  Основні напрямки вдосконалення підготовки спортсменів спортивної ходьби в підготовчому та змагальному періоді 

Мікроцикли підготовчого та змагального періодів утворюють найдовшу структуру. У ці періоди розвиваються функціональні, метаболічні, технічні та тактичні можливості підготовки спринтерів, а також підтримується їхня спортивна форма.
Підготовчий період характеризується виконанням певних обсягів роботи, удосконаленням рухових навичок та розвитком фізичних якостей. Фундаментальною характеристикою тренування є те, що його загальний обсяг, який включає значну кількість базової загальнопідготовчої роботи, зосереджений виключно на вправах, що сприяють вирішенню конкретних завдань, створюючи таким чином необхідні метаболічні, функціональні, технічні, фізичні та психологічні умови.
Обсяг на початку інтенсивного підготовчого періоду має виключно базовий характер, з поступовим збільшенням навантаження за такими напрямками:
1) базова швидкісно-силова робота;
2) розвиток загальної швидкості та специфічної витривалості;
3) підвищення потужності аеробної системи енергозабезпечення. У підготовчому періоді основні мезоциклічні (базові) тренувальні заняття характеризуються більшим робочим навантаженням та високим загальним навантаженням. Головна мета — максимальний розвиток фундаментальних компонентів фізичної підготовки: швидкісної та спеціальної витривалості, можливостей енергетичної системи та координаційних здібностей. У тренувальні заняття інтегровано значну кількість специфічних підготовчих вправ. Для об'єктивної оцінки стану спринтера під час базової фази тренування необхідно:
- визначити раціональний розподіл вправ, спрямованих на розвиток різних рухових навичок;
- встановити оптимальне поєднання високих навантажень та повного відпочинку;
- представити тренувальні навантаження, відновлювальні заходи та харчування як єдиний процес;
- удосконалити методи оцінки та аналізувати функціонування метаболічного стану спортсменів, а також їхню реакцію на навантаження, з метою адаптації тренувального процесу. Якщо в підготовчому періоді основна увага приділяється розвитку загальної та специфічної витривалості, то в змагальному періоді домінуватиме специфічна витривалість. Вона визначається здатністю підтримувати достатньо високу заплановану швидкість на всій дистанції, використовуючи економічну та ефективну техніку спортивної ходьби.
Максимальні навантаження є невід'ємною складовою елітного спорту, однак надмірно високі тренувальні та змагальні навантаження можуть призвести до негативних змін в організмі [7, 18].
Пошук шляхів підвищення ефективності функціональних, метаболічних та розвивальних аспектів рухової діяльності, а також прояву якісних аспектів, став особливо актуальним. Поряд із постійним удосконаленням методів тренувань, все більша увага приділяється пошуку можливостей медико-біологічного контролю та використанню додаткових факторів стимуляції працездатності, таких як гірська підготовка та використання спеціальних вправ направлених якісні зміни спеціальної та загальної витривалості.

Робота в цій галузі завжди була центральною проблемою дослідників [25, 33]. Однак, незважаючи на чіткість інформації з цього питання в спеціалізованій літературі, розробка цієї проблеми залишається актуальною.
Літературні дані свідчать про те, що в тренуваннях елітних спортсменів використовується кілька методів, зокрема інтервальне тренування, яке є дуже популярним і відіграє важливу роль у підготовці спортсменів у різних дисциплінах. Нами було запропонований підхід до визначення спеціальної витривалості, цей  контроль включав визначення стану за допомогою спеціально-тестуючих навантажень, де контрольованими вправами були  інтервальні навантаження. 
Так спеціальні інтервальні навантаження спрямовані на розвиток максимальної потужності серцево-судинної системи [40]. Основні елементи програми такі:
1) збільшення частоти серцевих скорочень до 120 ударів на хвилину під час розминки;
2) біг на 150-200 метрів з постійним зусиллям, підвищуючи частоту серцевих скорочень до 170-180 ударів на хвилину;
3) легкий біг підтюпцем, доки частота серцевих скорочень не знизиться до 120-135 ударів на хвилину, таке зниження частоти серцевих скорочень не повинно тривати більше 90 секунд.
Крім того, було встановлено, що основний розвиток серцевої діяльності відбувається під час паузи, під час якої ударний об'єм досягає свого максимального значення. Цей максимальний ударний об'єм стимулює збільшення маси серцевого м'яза. Тому рекомендується пауза тривалістю понад 90 секунд. Це призводить до перерозподілу крові в судинах і розшурює можливості систем організму під час наступних повторень вправи. Прихильники інтервального методу стверджують, що він збільшує серцеву ємність майже вдвічі швидше, ніж безперервний метод [19, 36].

Виходя з аналізу літератури можна вважаюти, що інтервальне тренування є універсальним методом формування спеціальної витривалості. Тому використання інтервальних тренувальних навантажень є основою та  доповненням до інших методів, що використовуються для досягнення конкретних цілей, наприклад, якомога швидше збільшення серцевої ємності. Багато спортсменів зараз використовують інтервальний метод для оптимізації обсягу тренувань.

3.2 Дослідження метаболізму за  показником  лактату  на прояв  інтервально-тренувальних навантажень  кваліфікованих спортсменів, які спеціалізуються в спортивній ходьбі

Проведені дослідницькі експерименти зі спортсменами різних спеціальностей показали, що оптимальна форма тренування на витривалість, така як координація рухів та функціональна адаптація всіх систем організму, відбувається в контексті зростаючої втоми [20]. Це дуже важливо з точки зору психологічної підготовки спортсмена до стресових ситуацій, що виникають під час змагань. Більше того, у бігунів на середні та довгі дистанції використання тривалих безперервних бігових сеансів підкреслює розрив між тренувальною та змагальною швидкістю. Підвищення продуктивності в бігу на довгі дистанції є результатом не лише збільшення обсягу тренувань за допомогою безперервного методу, але й збільшення інтенсивності бігу за допомогою інтервальних та повторювальних методів тренувань [16]. Інтервальний метод, у його сучасному розумінні, характеризується певними обсягами та інтенсивністю тренувань. Час відпочинку між повтореннями кожного сегмента дистанції скорочується від повного до часткового.
Таким чином, інтервальне тренування є базовим на етапі спеціальної підготовки та на змаганнях для розвитку швидкості та швидкісної витривалості. Цей метод дозволяє спортсмену неодноразово зосереджуватися на зусиллях, чергуючи прогресуючу втому та відновлення.
Крім того, важливо зазначити, що цей інтенсивний метод тренувань вимагає ретельного моніторингу його ефектів. Погано проведене інтервальне тренування може призвести до психічного та фізичного виснаження набагато швидше, ніж будь-який інший метод. Необхідно контролювати самопочуття спортсмена, його готовність продовжувати або припиняти тренування, а також використовувати фізіологічні та біохімічні методи дослідження для об'єктивної оцінки впливу інтервального тренування на його організм. Однак інформація щодо ефективності методу інтервального тренування у спортсменів спортивної ходьби вкрай обмежена. Усі представлені докази підтверджують актуальність порушених питань та необхідність подальших досліджень.
Як під час тренувань, так і під час змагань спортсмени включають у свої тренувальні програми заняття, спрямовані на розвиток швидкості та швидкісної витривалості. Зокрема, для спортсменів зі спортивної ходьби ці заняття складаються з чергування спеціальної роботи де ворони виконують серію відрізків по 500 м та 3000 м. Кількість повторень залежить від тренувального періоду та фізичного стану спортсмена. Ключовою особливістю цього типу тренувань є час відновлення між сегментами: від 2 до 3 хвилин під час тренування спеціально підготовчого періоду  та 2 хвилини в період змагальний.
Спортсмени на витривалість використовують тренувальні навантаження на основі співвідношення між концентрацією лактату в крові та частотою серцевих скорочень. Фахівці з бігу на довгі дистанції,  визначають п'ять зон інтенсивності тренувань на основі цього ж співвідношення. Ця система включає інтервальні тренування з короткими, повторюваними сегментами зусиль високої інтенсивності (частота серцевих скорочень вище 180 уд/хв та концентрація лактату в крові від 6 до 12 ммоль/л).
Ми проаналізували ефективність інтервальних тренувань (500 м x 16 та 3000 м x 5), що виконувались на пороговому рівні зусиль під час підготовчої фази та вище цього порогу під час змагальної фази. Швидкість під час змагальної фази сягала 0,1-0,2 м/с, що приблизно відповідає перевищенню порогового значення частоти серцевих скорочень на 2 уд/хв. Було відмічено, що виконання сетів 500 м х 16 та 3000 м х 5 з інтервалами відновлення 2–3 хвилини супроводжується значними функціональними змінами серцево-судинної системи та значним підвищенням рівня лактату в крові.
Представлені дані показують (рис.3.1 та рис.3,2), що при використанні максимальних тренувальних навантажень протягом підготовчого періоду, спеціальних відрізків, де спортсменами було виконано  16 повторень на дистанції 500 м, концентрація лактату в крові становила 7,73 ± 0,47 ммоль-1 на першій хвилині та 5,45 ± 0,32 ммоль-1 на третій хвилині відновлення (Р≤0,05). Середній час  подолання одного відрізка становив 1,56 (підготовчий період) та 1,55 с (змагальний період).



Рис. 3.1 Рівень концентрації лактату крові на 1хв та 3хв відновлення  піся подолання спортсменами серій відрізків (500м х 16 ) в спеціально-підготовчому та змагальному періодах,  (п=7) 
* –  відмінності достовірні (Р≤0,05) відносно даних підготовчого  
періоду

Так було відмчено, що в змагальному періоду, де спортсмени робили фізичні інтервальні навантаження 16 по 500 м швидкісні можливості відрізнялись від підготовчого, і були вищими на 0,1 м∙с-1, ніж під час підготовчого періоду. Одночасно концентрація лактату в крові на першій хвилині  становила 8,71 ± 0,35 ммоль-1 на першій хвилині відновлення та 4,6 ± 0,29 ммоль-1 на третій хвилині. Пікове значення лактату було на 1,0 ммоль-1  вищим, ніж зафіксоване під час підготовчого періоду. Це може свідчити про посилення анаеробного гліколізу протягом цього підготовчого періоду, що призвело до потужніших м'язових скорочень. 
Було показано, що висока концентрація лактату в крові знижує активність ферментів та фізичну працездатність, але поряд зцим є стимулятором високої працездатність, що супроводжується більшим накопиченням молочної кислоти, а також впливає на   розвиток аеробного метаболізму. Однак, окрім визначення абсолютного значення концентрації лактату в крові, важливе значення має швидкість утилізації лактату, оскільки він є показником фізичного стану спортсменів. Порівняння швидкості утилізації лактату після завершення серії роботи у різні тренувальні періоди чітко показує, що в змагальному періоді швидкість відновлення за показником концентрації лактату крові  суттєво прискорилась.
Особливу увагу було приділено оцінці тренувального навантаження, що складалося з 5 повторень по 3000 м (рис.3.2). Під час підготовчого етапу концентрація лактату крові становила 8,41 ± 0,45 ммоль·л⁻¹ на першій хвилині та 4,93 ± 0,52 ммоль·л⁻¹ на третій хвилині відновлення. В змагальному періоді концентрація лактату крові склала 6,36 ммоль·л⁻¹ та 4,1 ммоль·л⁻¹. Поряд з цим під час змагального періоду спортсменами тренувальні контрольно тренувальні відрізки (3000м х 5) були подолані на 55с швидче, ніж під час підготовчого періоду. 
Аналіз отриманих даних показав, що результати спортсменів при тестових відрізках 500м х 16  супроводжувалися майже ідентичною, але значно вищою швидкістю використання лактату в змагальному періоді, ніж під час відрізків 3000 м (приблизно 2,5 ммоль·л⁻¹). Наші дослідження, поряд з експериментальними результатами інших досліджень, вказують на активацію основних механізмів  лактату, а саме: інтенсивне потовиділення, підвищення ємності буферних систем організму, посилення окислення лактату червоними м'язовими волокнами та міокардом, перетворення його на глікоген, стимуляцію глюконеогенезу тощо.






Рис. 3.2 Рівень концентрації лактату крові на 1хв та 3хв відновлення  піся подолання спортсменами серій відрізків (3000м х 5) в спеціально-підготовчому та змагальному періодах,  (п=7) 
* –  відмінності достовірні (Р≤0,05) відносно даних підготовчого  
Періоду

3.3. Індивідуальна реакція організму спортсменів спортивної ходьби за функціональним показником ЧСС після виконання інтервально-тренувальних  навантаження 

Порівнюючи загальний вплив двох спеціальних інтервальних  навантажувальних тестів протягом різних тренувальних періодів, спостерігається деякі відмінності в максимальному накопиченні лактату та його використанні, що може стимулювати розвиток швидкості та швидкісної витривалості у елітних спортсменів.
Особливий інтерес представляла оцінка динаміки серцевого ритму протягом різних фаз тренування. Отримані результати (рис.3.3) показали, що протягом однохвилинного періоду відновлення після  роботи 16 повторень ходьби на 500 м частота серцевих скорочень спортсменів фактично не відрізнялась, як у спеціально підготовчому, так і у змагальному періоді. Ця реакція, що спостерігалася у період змагальний збільшення ЧСС на 1хв-1, може свідчити про збільшення потужності серцево-судинної системи при більшій потужності подолання, де спортсмени долали кожен окремий відрізок на 1 секунду швидше.  
Рис.  3.3  Рівень ЧСС на 1  хвилині відновлення  та результат  подолання серій відрізків у процесі тестування (500м х 16) в спеціально-підготовчому та змагальному періодах у спортсменів, які спеціалізуються в спортивній  ходьбі,  (п=7) 
* –  відмінності достовірні (Р≤0,05) відносно даних підготовчого  
періоду


Протягом 5 повторень спортивної ходьби  на 3000 м частота серцевих скорочень становила 175,28 ± 3,57 ударів на хвилину у фазі підготовчого періоду та 175,42 ± 2,60 ударів на хвилину у фазі змагального періоду, що супроводжувалось більш потужним виконанням відрізків у змагальному періоді, де  швидкість одного відрізка становила по групі спортсменів на 55с більше ніж в у підготовчому періоді. Така реакція серцево-судинної системи свідчить про можливі метаболічні та структурні зміни в міокарді, збільшення ємності передсердь і шлуночків, що може суттєво впливати на потужність цієї фізіологічної системи та, як наслідок, на спортивний результат.
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Рис.  3.4  Рівень ЧСС на 1  хвилині відновлення  та результат  подолання спортсменами спортивної  ходьби,  серій відрізків у процесі тестування (3000м х 5) в спеціально-підготовчому та змагальному періодах, (п=7) 
* –  відмінності достовірні (Р≤0,05) відносно даних підготовчого  
періоду



Порівняння результатів тестів, проведених протягом різних періодів тренувань для спортсменів, що спеціалізуються у спортивній ходьбі, чітко показує, що використання інтервального тренування покращило їхню результативність: 1,0 секунди на 500 метрів та 55 секунди на 3000 метрів (рис.3.3 та рис.3.4.). Іншими словами, інтервальне тренування сприяло підвищенню ефективності м'язової діяльності, що призвело до покращення результатів.
Результати, отримані напередодні змагань, дозволяють прогнозувати покращення результатів спортсменів та підтверджують актуальність інтервальної тренувальної програми, яка сприяє підвищенню їхньої швидкості та витривалості.

3.4 Особливості відновних процесів після інтервально-тренувальних  тренувальних навантажень

Динаміка рівня сечовини в крові спортсменів спортивної ходьби  може демонструвати значні відмінності між тренувальними та змагальними періодами. Як правило, рівень сечовини вищий під час тренувань і пов'язаний з високим тренувальним навантаженням, то після роботи буде свідчити про незавершеність відновних процесів та стан суперкомпенсації.
Для більш повного дослідження нами було запропоновано визначення сечовини крові у спортсменів до та після навантаження в різні періоди підготовки (рис.3.5 та рис.3.6). Дані індексу сечовини крові показали, що визначення до навантаження в різні періоди підготовки значно відрізняється і складає у підготовчому періоді перед виконанням інтервальних навантажень 500мх16 3,97 ммоль‧л-1 та перед інтервальною роботою 3000мх5 складає 4,32 ммоль‧л-1 відповідно. У змагальному періоді  перед виконанням інтервальних навантажень 500мх16 сечовина крові склала 5,08 ммоль‧л-1 та перед роботою 3000мх5 5,52 ммоль‧л-1 відповідно. Ці  дослідження показали, що у спортсменів в змагальний період рівень сечовини в крові значно зростає, але відповідає нормі відновлення для спортсменів. 
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Рис. 3.5 Рівень сечовини  до та через 19 год після  подолання серій відрізків (3000м х 5)  в спеціально-підготовчому та змагальному періодах,  (n=7)

* –  відмінності достовірні (Р≤0,05) відносно даних підготовчого  
періоду

Так сечовина є показником процесів, що характеризують фазу навантаження, які відбуваються під час м’язового зусилля та протягом деякого часу після його закінчення. Період відновлення після м'язового навантаження завжди пов'язаний з інтенсивною фізичною активністю. Його метою є не лише скорочення тривалості навантаження, але й поповнення енергетичних резервів та відновлення працездатності. Протягом цього періоду рівень сечовини в крові коливається через збільшення ниркової екскреції та зниження печінкового синтезу, і може характеризувати стан адаптаційних змін функціональних та метаболічних можливостей спортсменів.
 Залежно від ступеня адаптації, величини та інтенсивності фізичних вправ, концентрація сечовини в крові може значно зростати порівняно зі станом спокою та досягати від 12 до 16 ммоль•л-1 [29].
Короткочасні періоди відновлення між частими тренувальними навантаженнями характеризуються підтримкою високоінтенсивного катаболізму білка та, як наслідок, підвищеним рівнем сечовини в крові [31]. Значне збільшення синтезу білка відбувається лише в дні відпочинку між мікроциклами, а рівень сечовини в крові повертається до вихідного рівня. Встановлено, що відновлення нормального рівня сечовини в крові відбувається швидше після високоінтенсивних фізичних навантажень, ніж після тривалих помірних фізичних навантажень [41].
Після навантаження сечовина крові, як в підготовчому, так і в змагальному періоді  утримувалась в нормі для спортсменів, що характеризувалось повним відновленням, і це може засвідчило про переносимість фізичних навантажень та ефективність використання інтервальних тренувань. 



Рис. 3.6  Рівень сечовини  до та через 19 год після  подолання серій відрізків (500м х 16) в спеціально-підготовчому та змагальному періодах,  (n=7)

* –  відмінності достовірні (Р≤0,05) відносно даних підготовчого  
періоду


Таким чином, реакція організму на тренувальне навантаження відбувається у три послідовні фази: навантаження, відновлення та суперкомпенсація. Тому рівень сечовини, як  метаболічного показника  на навантаження може використовуватися для моніторингу функціонального стану спортсменів на всіх етапах тренування (підготовчому, змагальному, перехідному) для оцінки:
- толерантності до тренувальних навантажень;
- загального впливу виконаної роботи на організм;
- рівня відновлення після фізичного навантаження;
- відповідності фізичного навантаження функціональному стану спортсмена;
- рівня негайної та довгострокової адаптації до фізичного навантаження;
- співвідношення між аеробним та анаеробним режимами виконуваної м'язової роботи.


Висновки до 3 розділу
Метою цього дослідження було проаналізувати ефективність інтервального тренування (16 повторень на 500 м та 5 повторень на 1000 м) під час підготовчої та змагальної фаз тренувань. Для оцінки спрямованості та ефективності тренування в різний час було проведено фізіологічний та біохімічний моніторинг, включаючи визначення рівня лактату в крові, частоти серцевих скорочень та спортивних результатів. Використані інтервали вправи підтвердили актуальність тренувальної програми, яка виявилася ефективнішою під час змагального періоду, ніж під час підготовчої фази: вони сприяли покращенню швидкісних показників та швидкісної витривалості у спортсменів. 
Таким чином інтервальні тренування, які призводять до накопичення лактату в крові до близько 9,0 ммоль·л⁻¹ та незначні зміни в пульсовому режимі, де ЧСС досягає 180 уд‧хв⁻¹, призводять до покращення спортивних результатів. Таким чином, використані інтервальні тренувальні навантаження сприяли покращенню спортивних результатів під час змагального періоду порівняно з підготовчим періодом, це свідчить про покращення швидкісних можливостей та швидкісної витривалості спортсменів спортивної ходьби.
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РОЗДІЛ 4
ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕННЯ

Високий рівень глобальної результативності у спортивній ходьбі ставить складний виклик для тренерів. Мета полягає в покращенні специфічних коливань організму спортсмена, що дозволяє підтримувати середню швидкість проходження  всієї дистанції [5, 6, 12]. Серед світових лідерів у цьому виді спорту середня швидкість на дистанції 20 км близька до 4,73 м/с для чоловіків та 3,64 м/с на дистанції 50 км. Серед українських спортсменів середня швидкість на дистанції 20 км становить приблизно 4,32 м/с та 3,43 м/с на дистанції 50 км [11, 17].
Згідно з літературними даними, тренування спортсменів, що спеціалізуються на спортивній ходьбі, їх результативність, включає підготовчий та змагальний періоди. Підготовчий період поділяється на два етапи: попередня підготовка та спеціальна підготовка. Фізична підготовка спрямована на розвиток функціональних можливостей організму, що сприятиме розвитку загальної кількості м'язів, м'язів рук та нервової системи та особливо використання спеціальних тренувальних навантажень [16]. Крім того, доведено, що різні прямі вливи, які пов’язані з кисневим боргом для спортсменів видів витривалості,  сприяють більшим фізіологічним та метаболічним змінам [36]. Це призводить до метаболічних та функціональних трансформацій, що забезпечують розвиток фізичного та психоемоційного здоров'я спортсмена [37]. Даний підхід залишається важливим рішенням для безпосереднього посилення прояву виняткових здібностей та динамічних адаптаційних змін організму спортсмена. 
Літературні дані свідчать про те, що анаеробні процеси, інтенсивно розвиваються під час швидких та короткочасних навантажень, і потребують більш ефективного включення системи дихання та більш потужного розгортання метаболічних процесів [2, 8]. Немає сумнівів, що період одразу після інтенсивних навантажень буде надзвичайно тривалим та затязним по відновленю для спортсмена, а повторні зусилля будуть набагато складнішими.
У базовою підготовчому періоді у спортсменів, які спеціалізуються у спортивній ходьбі, домінуюми вправами є розвиток спеціальної сили, щоб досягти високої запланованої швидкості, яка повинна домінувати протягом всієї дистанції. Для цього необхідно застосовувати спеціальну роботу, де  спортсмен спеціально виконує відрізки з швидкістю, яка планується бути на змаганнях. Крім того, було доведено, що розвиток специфічних механізмів пов’язаних з спеціальної витривалістю у спортсменів під час підготовчого та тренувального періодів безпосередньо має зв’язок з метаболічними та функціональними змінами, а це забезпечує ефективність роботи таких систем, як серцево-судинної, дихальної та нервової систем, а також метаболізму. Це вимагає, щоб процес оновлення відповідав прогресивній синусоїдальній кривій, з фазами підвищеної ефективності, що відбуваються протягом періоду виконання (фаза суперкомпенсації), що чергуються з фазами повторного спаду [1].
Згідно з літературними даними, фаза метаболічної суперкомпенсації характеризується, перш за все, підвищенням енергетичного потенціалу організму, а також збільшенням вмісту креатинфосфату, глікогену в м'ясі та печінці та підвищенням ефективності вироблення АТФ у мітохондріях [13].
Дослідження спортсменів, які тренуються з метою ефективності та потужності систем пов’язаних з витривалістю, показали, що в міру прогресу тренувань змінюється частка вуглеводів та ліпідів в енергетичній активності, в тому числі під час фізичних навантажень. Субмаксимальна напруга: змінюється вміст вуглеводів та збільшується окислення вільних жирних кислот («субстратних жирів») [26]. Таким чином, виходячи з цих даних, очевидно, що механізми енергозабезпечення відіграють важливу роль у процесі покращення спеціальної витривалості, тобто швидкості, процесах прискорення відновлення, глюконеогенезу тощо. Ефективними та перспективними для розвитку спорту є ці процеси, що виникають при безперервних та складних методах тренувального процесу, що неможливо без постійного контролю функціональних та метаболічних показників у тренувальному процесі та протягом наступного періоду тренувань [33, 36].



























ВИСНОВКИ

1. У літературі мало інформації щодо обґрунтування використання спортсменами інтервальних тренувань протягом певних тренувальних періодів для покращення фізичної працездатності спортсменів-ходоків.
2. Серед різних вправ, які можуть позитивно впливати на фізичну працездатність спортсменів, які спеціалізуються в спортивній ходьбі, були обрані інтервальні вправи 16 x 500 м та 5 x 3000 м.
3. Під час тестів інтенсивності контролювалася динамікою змін таких показників: максимальна концентрація лактату в крові, швидкість утілізації використання лактату, частота серцевих скорочень та спортивні результати. Ці дані дозволяють контролювати тренувальний процес та прогнозувати змагальні результати спортсменів.
4. Інтервали 500 м виконувалися на 1 секунду швидше, ніж у підготовчому періоді. Це може свідчити про тренування, спрямоване на розвиток швидкісної витривалості, де спостерігається зона змішаної інтенсивності з розгортанням анаеробного гліколізу протягом цього підготовчого періоду, що дозволяє здійснювати потужніші м'язові скорочення.
5. Протягом 5 відрізків по 3000 м під час підготовчого періоду концентрація лактату в крові становила 8,41 ± 0,45 ммоль·л⁻¹ на першій хвилині та 4,93 ± 0,52 ммоль·л⁻¹ на третій хвилині відновлення. Під час змагального періоду концентрація лактату в крові становила 6,36 ± 0,36 ммоль·л⁻¹ на першій хвилині відновлення та 4,1 ± 0,47 ммоль·л⁻¹ на третій хвилині, що свідчить про використання аеробної енергії для м'язової активності.
6. Виконання серії сегментів по 500 м протягом обох підготовчих періодів призвело до майже ідентичного, але значно вищого, рівня використання лактату, ніж виконання серії сегментів по 3000 м.
8. Під час тестів, проведених у спортсменів протягом обох тренувальних періодів, спостерігалися незначні зміни ЧСС, як показника потужності, що супроводжувалося збільшенням інтенсивності м'язової діяльності, яке було більш вираженим протягом змагального періоду. 
9. Використані тренувальні навантаження сприяли покращенню спортивних результатів протягом змагального періоду порівняно з підготовчим періодом, з приростом 1,0 секунди на інтервалах 500 м та 55,0 секунди на інтервалах 3000 м.
10. Використані інтервальні тренувальні навантаження підтверджують доцільність тренувальної програми, яка продемонструвала свою ефективність протягом змагального періоду порівняно з підготовчим періодом: вони сприяли покращенню результатів швидкісних показників та швидкісної витривалості спортсменів.

















ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ
Досягнення високих спортивних результатів на сучасному рівні розвитку спорту не можливо без контролю та раціонального планування тренувального процесу. Тільки в даному випадку досягається той необхідний рівень фізичної підпідготовленості спортсменів, який сприяє максимальному прояву функціональних, метаболічних, психологічних можливостей і як наслідок досягнення максимально можливих результатів. 
Контроль за функціональною  підготовленістю та метаболизмом відіграє важливу роль у підготовці спортсменів. Цій проблемі присвятили свої праці ряд фахівців у сфері фізичного виховання і спорту, які вивчали цю проблему більш на глибокому рівні, і підтвердили її необхідність [].
 В процесі наших досліджень були доповнені наявні дані про використання інтервальних тренувальних навантажень та стан організму під часта після виконання такої роботи.
Даний підхід використання інтервальних тренувальних навантажень з урахуванням показників метаболізму (лактат крові, сечовина) та функціональних (ЧСС та потужність роботи) дозволить у практиці спорту контроль за функціональною підготовкою спортсменів спортивної ходьби та інших видів з витривалості з метою отримання інформації: 
- про стан функціональної підготовленості та компонентів її складових; 
- про величину і переносимості тренувальних і змагальних навантажень. Дана інформація необхідна для управління фізичною підготовкою та відновними процесами спортсменів. 
[bookmark: _GoBack]В процесі нашої роботи за основу була взята, розроблена система оцінки функціональної підготовленості на основі підбору інформативних, доступних тестів, за допомогою яких можливо оцінити рівень розвитку якісних змін показників функціональної підготовки та метаболічні зрушення спортсменів на етапі максимальної реалізації підготовчого та змагального періодів індивідуальних можливостей спортсменів.
За допомогою контролю та  пропонованих нами тестів можна оцінити поточну функціональну підготовленість спортсмена з метою її подальшої корекції, а також виявлення спортсменів-лідерів, можливості прогнозу виступи в змагальному сезоні і спортивних перспектив, виявлення сильних і слабких сторін підготовленості в динаміці та намітити шляхи корекції з метою оптимізації педагогічних завдань.
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ЧСС, уд/хв-1	Час, хв	ЧСС, уд/хв-1	Час, хв	Спеціально підготовчий період	Змагальний період	179.88000000000076	1.56	180.55	1.55	ЧСС, уд‧хв-1

ЧСС, уд/хв-1	Час, хв	ЧСС, уд/хв-1	Час, хв	Спеціально підготовчий період	Змагальний період	175.28	13.77	175.42000000000004	13.25	ЧСС, уд/хв-1
до 	після 	до 	після 	Спеціально підготовчий період	Змагальний період	4.3199999999999985	6.2	5.52	6.05	Сечовина, ммоль•л-1
спокій 	після через 19 год 	спокій 	після через 19 год	Спеціально підготовчий період	Змагальний період	3.9699999999999998	6.4	5.08	5.75	Сечовина,ммоль   ·л-1

1хв	3хв	1хв	3хв	Спеціально підготовчий період	Змагальний період	7.73	5.45	8.7100000000000009	4.5999999999999996	Лактат, ммоль·л-1

1хв	3хв	1хв	3хв	Спеціально підготовчий період	Змагальний період	8.41	4.9300000000000024	6.3599999999999985	4.0999999999999996	Лактат, ммоль·л-1



