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________________________________________________________________________________
Полученные в ходе исследования биохимические, физиологические и эргометрические показатели являются информативными и достоверными методами мониторинга адекватности предъявляемого объема физических нагрузок функциональным возможностям организма женщин, занимающихся хоккеем с мячом. На основании синтеза экспериментальных данных разработана классификация тренировочных категорий и зон энергетического обеспечения для хоккея с мячом. Выявленные количественные показатели распределения физической нагрузки по зонам преимущественного энергообеспечения могут быть эффективно использованы для наиболее рационального, адекватного и безопасного пути подготовки квалифицированных спортсменок на протяжении годичного тренировочного цикла.
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The findings of the study biochemical, physiological and ergometrical indicators are informative and reliable methods for monitoring the adequacy of the charge against the volume of physical activity functionality of the hockeywomen`s organism. Based on the synthesis of experimental data, a classification training categories and zones of energy supply for hockey with ball. Identified quantitative distribution of physical activity in the zones preemptive energy can be effectively used for the most efficient, adequate and safe ways to prepare sportswomen qualified for year training cycle.
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Актуальность исследования. Хоккей с мячом как традиционный и исконно русский вид спорта имеет огромную популярность не только в России, но и в скандинавских странах, где называется «бенди». Однако до сих пор остается малоизвестным тот факт, что данным видом спорта во многих странах успешно занимаются представительницы женского пола. Кроме того остаются неясными вопросы оптимизации выбора тренирующих воздействий на женский организм, обеспечивающих необходимость и достаточность уровня подготовленности для эффективной реализации в условиях игровой и соревновательной деятельности хоккеисток [7]. Вследствие этого возникают трудности при подборе и грамотном планировании не только теоретически обоснованных физических нагрузок, но и адекватных функциональным возможностям организма спортсменок на протяжении годичного тренировочного цикла.

Целью исследования явилось изучение распределения количественных характеристик физической нагрузки по зонам преимущественного энергетического обеспечения и физиологическая оценка адекватности такого распределения функциональным возможностям организма спортсменок в динамике годичного тренировочного цикла.

Обследовано 23 спортсменки в возрасте от 18 до 39 лет, родившихся и постоянно проживающих в условиях северного региона. Спортсменки являются игроками высшей лиги женской хоккейной команды (Архангельск), стаж занятий хоккеем с мячом на момент начала исследований составлял не менее 10 лет.  Квалификация спортсменок – 2 мастера спорта международного класса, 10 мастеров спорта и 11 кандидатов в мастера спорта.

Методы исследования:

· измерение концентрации молочной кислоты в капиллярной крови посредством портативного лактометра «Аккутренд Лактат» [4];

· непрерывная регистрация частоты сердечных сокращений (ЧСС) с помощью холтер-монитора «Кардиотехника-2000» [2];

· анализ вариабельности сердечного ритма по Р.М. Баевскому [1];

· метод газоразрядной визуализации (ГРВ) вызванных энергоэмиссионных процессов [6];

· статистические методы [3].

Результаты исследования и их обсуждение. 
В ходе исследования впервые разработана классификация тренировочных категорий и зон энергетического обеспечения для хоккея с мячом, позволившая получить количественные характеристики распределения физической нагрузки по зонам преимущественного энергообеспечения в каждом периоде и в годичном тренировочном цикле. Основные эргометрические и физиологические критерии классификации представлены в таблице 1 и базируются на основных положениях международной классификации тренировочных категорий, которая эффективно используется в большинстве циклических видах спорта [5].
Таблица 1(Классификация тренировочных категорий и зон энергетического обеспечения в хоккее с мячом
	Описание

преимуществен-ного

механизма энергообеспечения
	Международ-ный символ и название тренировоч-ной 

категории
	ЧСС

(цикл/

мин)
	Отноше-ние

работ/

отдых
	% скорости или механической мощности
	Концент-рация

лактата

(ммоль/л)

	Тренировка с минимальным аэробным энергообеспечением


	REC
(восстановление)
	До 120
	По выбору
	Менее 80% скорости или мощности анаэробного порога
	1-3

	Тренировка в зоне аэробного энергообеспечения
	EN1
(выносливость 1)
	120-140
	Отдых от 10 до 30 сек.
	90% скорости или мощности анаэробного порога
	3-5

	Тренировка в зоне анаэробного порога 
	EN2
(выносливость 2)
	130-170
	Отдых от 10 до 30 сек.
	100% скорости или мощности анаэробного порога
	4-7

	Тренировка в зоне максимального потребления кислорода


	EN3
(выносливость 3)
	160-180
	Отдых от 30 сек. до отношения 1:1
	107% скорости или мощности анаэробного порога
	7-12

	Тренировка в зоне анаэробного метаболизма (зона терпимого лактата)
	SP1

(скорость 1)
	Макс-ая

180-200
	От 1:1 до 1:2
	90% макс.скорости или мощности 

соревновательной нагрузки
	12-17



	Тренировка в зоне максимального анаэробного метаболизма (зона максим. лактатной продукции)
	SP2

(скорость 2)
	Макс-ая

190-205
	От 1:2 до 1:8
	92-95% макс. скорости или мощности соревновательной нагрузки
	17-22

	Тренировка в алактатной зоне  


	SP3

(скорость 3)
	Не учиты-вается
	1:2
	100-110% макс. скорости или мощности соревновательной нагрузки
	Не

учитыва-ется


Разработанная классификация содержит семь основных тренировочных категорий, каждая из которых содержит международный символ и название, а также состоит из трех стандартных разделов:

· субъективная оценка спортсменом интенсивности выполнения физической работы в данной категории (интенсивность);

· основные тренировочные и соревновательные упражнения, используемые при физической подготовке в данной категории (основные упражнения);

· оценка срочного и (или) кумулятивного тренировочного эффекта, достигаемого при выполнении применяемых упражнений в данной категории (направленность).


Необходимо отметить, что эффективное использование классификации тренировочных категорий и зон энергетического обеспечения для хоккея с мячом возможно лишь при условии строго организованного индивидуального учета основных параметров тренировочного процесса на протяжении всего цикла подготовки. Документальной формой индивидуальной реализации тренировочных программ являлись протокола регистрации распределения физической нагрузки различной метаболической мощности у хоккеисток с разным уровнем спортивной квалификации. В данных протоколах показано реальное выполнение разными спортсменками объема тренировочных и соревновательных упражнений с учетом продолжительности времени выполнения основных тренировочных занятий различной направленности:

· преимущественно анаэробной (скоростно-силового характера);

· аэробной (технико-тактического характера);

· смешанной аэробно-анаэробной (двусторонняя игра).

На основании разработанной классификации тренировочных категорий и зон энергообеспечения для хоккея с мячом с учетом данных анализа структуры и содержания тренировочной программы спортсменок были получены количественные характеристики распределения объема (в часах) тренировочной и соревновательной нагрузки по зонам преимущественного энергетического метаболизма в основные периоды годичного тренировочного цикла:

· подготовительный,

· соревновательный 1 (первый этап соревновательного периода),

· соревновательный 2 (второй этап соревновательного периода),

· переходный.

Деление на периоды связано с трехцикловым планированием годичной подготовки квалифицированных спортсменов в хоккее с мячом, характеризующееся продолжительным соревновательным периодом и относительно волнообразным распределением нагрузки в течение игрового сезона как в периодах, так и в мезоциклах и микроциклах [8]. 

В ходе проведения исследований определили, что суммарный объем тренировочной и соревновательной нагрузки в течение годичного цикла подготовки женщин, занимающихся хоккеем с мячом, составляет 400,29±7,26 часов. Более детальный анализ экспериментальных данных в динамике игрового сезона выявил то, что относительный вклад окислительной, фосфогенной и лактацидной систем в активный энергетический метаболизм хоккеисток неоднозначен и зависит от определенного этапа годичного тренировочного цикла (рис. 1).
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Рис. 1. Динамика распределения тренировочной и соревновательной нагрузки (в процентах) по зонам энергетического метаболизма у квалифицированных хоккеисток в годичном тренировочном цикле

Так, подготовительный период годичного тренировочного цикла объемом 100,77±1,58 часа характеризуется выполнением физической нагрузки хоккеистками в различных зонах энергетического метаболизма. На рисунке видно, что спортсменки преимущественно тренируются в зоне анаэробного порога (EN2) и аэробной зоне (EN1), что составляет 32,75% и 25,99%. В то же время в компенсаторной зоне (REC) энергообеспечения объем тренировочной и соревновательной нагрузки составил 20,34%, в аэробно-анаэробной зоне (EN3) – 12,8%, в зоне анаэробного метаболизма (SP1) – 4,45%, в зоне максимальной лактатной продукции (SP2) – 2,33%  и в алактатной зоне (SP3) – 1,33%. Незначительное привлечение резервных анаэробных источников энергообеспечения указывает на то, что данный период является втягивающим и базовым этапом игрового сезона. 

Первый этап соревновательного периода годичного цикла подготовки квалифицированных хоккеисток составляет 112,61±2,28 часа от общего годового объема тренировочного времени. Данный этап игрового сезона характеризуется выполнением значительного объема физической нагрузки в зоне энергетического обеспечения между порогом анаэробного обмена и максимальным потреблением кислорода (смешанная зона) – 40,49%. Объем тренировочной и соревновательной нагрузки в остальных зонах энергетического метаболизма распределился следующим образом: зона анаэробного порога – 19,36%; аэробная – 17,67%; компенсаторная – 11,37%; анаэробная – 4,56%; зона максимального анаэробного метаболизма и алактатная зона – 4,33% и 2,22% соответственно. Полученное соотношение механизмов образования энергии является закономерным для начала соревновательного периода годичного тренировочного цикла.

Похожая динамика пиковых значений нагрузки в сравнении с предыдущим периодом прослеживается на втором этапе соревновательного периода годичного цикла подготовки, объем которого составляет 113,16±2,42 часа. Так, объем физической нагрузки в аэробно-анаэробной зоне составил 38,62%; в зоне анаэробного метаболизма – 4,57%; в алактатной зоне – 1,95%. Сравнивая с началом соревновательного периода, несколько снижается объем работы хоккеисток в зоне максимального анаэробного метаболизма (3,69%) и в зоне анаэробного порога (15,91%), но в то же время повышается объем нагрузки в компенсаторной зоне (14,58%) и зоне аэробного энергообеспечения (20,68%).

Между первым и вторым этапами соревновательного периода годичного тренировочного цикла не отмечено достоверно значимых различий по показателям в зонах EN3, SP1 и SP3, что может свидетельствовать о пределе функциональных резервов организма спортсменок в связи с большим объемом контрольных игр и соревнований в середине игрового сезона. Использование на втором этапе соревновательного периода в большем объеме зоны с минимальным энергообеспечением и аэробной зон, а также меньшее привлечение зон максимального энергетического метаболизма в сравнении с первым этапом соревновательного периода, вероятно, может указывать на повышение функциональной подготовленности организма спортсменок, что связано, по-видимому, с эффективностью адаптивных процессов организма к объему тренировочной и соревновательной нагрузки на данном этапе подготовки.

Переходный период включает 73,75±0,98 часа годового объема тренировочного времени и отличается выполнением хоккеистками примерно половины тренировочного объема физических нагрузок в зоне минимального аэробного энергообеспечения, что составляет 46,78%. Объем тренировочной и соревновательной нагрузки в остальных зонах энергетического метаболизма распределился следующим образом: смешанная зона – 21,69%; аэробная – 20,34%; зона анаэробного порога – 9,08%; анаэробная – 1,33%; зона максимального анаэробного метаболизма – 0,66% и алактатная зона – 0,11%. Выявленный факт полностью отвечает целям и специфическим особенностям данного периода, так как именно в конце игрового сезона наибольший объем тренировочного времени уделяется восстановительным процессам организма спортсменок.

Разная направленность динамики различных функций организма обусловлена, в большей степени, конкурентными взаимоотношениями источников энергообеспечения перечисленных зон мощности. Необходимо указать на незначительное привлечение зон максимального энергетического метаболизма по сравнению с доминирующим включением остальных зон энергообеспечения в течение игрового сезона. Дело в том, что мышечная работа «до отказа» осуществляется с предельной механической мощностью и скоростью. Следовательно, чрезмерная по объему нагрузка в данных зонах энергообеспечения является опасной для организма спортсменок, так как может привести к значительному истощению регуляторных механизмов, снижению функциональных резервов организма и явиться причиной перетренированности. Данное предположение нашло экспериментальное подтверждение в дальнейшей части исследования посредством его верификации:

· по биоэлектрографическим параметрам и
· показателям вариабельности сердечного ритма.

Была проанализирована динамика значений секторального показателя сердечно-сосудистой системы ГРВ-диаграммы, отражающей проекционные зоны функциональных систем организма [6]. Корреляционный анализ с расчетными параметрами электрокардиограммы выявил, что в состоянии покоя интенсивность энергоэмиссионных процессов сердечной деятельности зависит от активности гуморального канала и качества регуляции ритма сердца. В ответ на тренировочную нагрузку все показатели вегетативной регуляции меняются скоординированным образом, что отражается в изменении показателя адекватности процессов регуляции при активизация энергообмена организма спортсменок.

Заключение. Полученные данные расширяют представления о механизмах адаптации организма к строго регламентируемой физической нагрузке различной метаболической мощности, что позволяет управлять процессом подготовки квалифицированных спортсменов в игровых видах спорта. Практическим подтверждением эффективности использования данного подхода являются высокие спортивные достижения хоккеисток, принимавших участие в данном исследовании, на чемпионатах России и Мира.
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