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1. Выносливость как физическое качество
Выносливость по праву считается одним из наиболее важных физических качеств человека. Она в значительной мере определяет здоровье человека, его общую физическую работоспособность, а также является необходимой базой для эффективного развития всех других физических качеств. Поэтому в отечественной системе физического воспитания, во всех ее звеньях совершенствованию выносливости уделяется большое внимание.
Любая деятельность человека, если ею заниматься продолжительное время, неизбежно приводит к временному снижению работоспособности, т.е. к утомлению.
Существуют четыре типа утомления:
· умственное, проявляемое в умственной деятельности;
· сенсорное, происходящее при напряженной работе органов чувств - зрения и слуха;
· психоэмоциональное, связанное с различного рода переживаниями типа неопределенности, высокой ответственности, стресса, страха и т.д.;
· физическое, вызываемое мышечной деятельностью.
В физическом воспитании в разных соотношениях встречаются все типы утомления, однако наибольшее значение, вполне естественно, имеет физическое утомление. Поэтому вся излагаемая ниже методика будет связана с воспитанием физической выносливости.
В наиболее общем представлении выносливостью называют способность к продолжительной работе без снижения ее эффективности (или, что --- то же самое - способность противостоять утомлению). Т.е. - Выносливость — это способность противостоять физическому утомлению в процессе мышечной деятельности.
Мерилом выносливости является время, в течение которого осуществляется мышечная деятельность определенного характера и интенсивности. Например, в циклических видах физических упражнений (ходьба, бег, плавание и т.п.) измеряется минимальное время преодоления заданной дистанции. В игровых видах деятельности и единоборствах замеряют время, в течение которого осуществляется уровень заданной эффективности двигательной деятельности. В сложно-координационных видах деятельности, связанных с выполнением точности движений (спортивная гимнастика, фигурное катание и т.п.), показателем выносливости является стабильность технически правильного выполнения действия.
Различают общую и специальную выносливость. 
Общая выносливость - это способность человека к продолжительной физической работе преимущественно аэробного характера, т.е. умеренной интенсивности с функционированием большей части мышечного аппарата (например, ходьба на лыжах, плавание, гребля и т.п.).
Общая выносливость — это способность длительно выполнять работу умеренной интенсивности при глобальном функционировании мышечной системы. По-другому ее еще называют аэробной выносливостью. Человек, который может выдержать длительный бег в умеренном темпе длительное время, способен выполнить и другую работу в таком же темпе (плавание, езда на велосипеде и т.п.). Основными компонентами общей выносливости являются возможности аэробной системы энергообеспечения, функциональная и биомеханическая экономизация.
Общая выносливость играет существенную роль в оптимизации жизнедеятельности, выступает как важный компонент физического здоровья и, в свою очередь, служит предпосылкой развития специальной выносливости.
Специфическая выносливость - это способность человека выполнять отдельные виды физической работы вопреки нарастающему утомлению без снижения ее интенсивности. Примерами такой выносливости могут быть силовая выносливость, скоростная, игровая, координационная, статистическая и т.д.
Специальная выносливость классифицируется: по признакам двигательного действия, с помощью которого решается двигательная задача (например, прыжковая выносливость); по признакам двигательной деятельности, в условиях которой решается двигательная задача (например, игровая выносливость); по признакам взаимодействия с другими физическими качествами (способностями), необходимыми для успешного решения двигательной задачи (например, силовая выносливость, скоростная выносливость, координационная выносливость и т.д.).
Специальная выносливость зависит от возможностей нервно-мышечного аппарата, быстроты расходования ресурсов внутримышечных источников энергии, от техники владения двигательным действием и уровня развития других двигательных способностей.
Общая выносливость легко переносится с одного вида физической деятельности на другой, т.к. она обеспечивается аэробной производительностью организма. Поэтому независимо от того, плывет человек, бежит или продолжительное время идет на лыжах, механизм энергообеспечения всех этих видов физической нагрузки будет практически единым.
Прямого переноса между разными типами специфической выносливости может не происходить, за исключением случаев определенного сходства в механизмах энергообеспечения, работающих частях тела и мышечных группах.
Различные виды выносливости независимы или мало зависят друг от друга. Например, можно обладать высокой силовой выносливостью, но недостаточной скоростной или низкой координационной выносливостью.
Проявление выносливости в различных видах двигательной деятельности зависит от многих взаимосвязанных факторов: биоэнергетических, функциональной и биохимической экономизации, функциональной устойчивости, личностно-психических, генотипа (наследственности), среды и др.
1.  Деятельность центральной нервной системы, в частности, такое ее свойство, как уравновешенность процессов возбуждения и торможения. ЦНС управляет деятельностью всех систем организма, обеспечивающих мышечную работу, и прежде всего согласованным функционированием вегетативной и мышечной систем. Кроме того, ЦНС регулирует поступление кислорода к мышцам и удаление из организма углекислого газа, участвует в деятельности механизма энергообеспечения выполняемой работы.
2. Биоэнергетические факторы (Аэробная и анаэробная производительность организма) включают объем энергетических ресурсов, которым располагает организм, и функциональные возможности его систем (дыхания, сердечно-сосудистой, выделения и др.), обеспечивающих обмен, продуцирование и восстановление энергии в процессе работы. Образование энергии, необходимой для работы на выносливость, происходит в результате химических превращений. Основными источниками энергообразования при этом являются аэробные, анаэробные гликолитические и анаэробные алактатные реакции, которые характеризуются скоростью высвобождения энергии, объемом допустимых для использования жиров, углеводов, гликогена, АТФ, КТФ, а также допустимым объемом метаболических изменений в организме (Н. И. Волков, 1976).
Физиологической основой выносливости являются аэробные возможности организма, которые обеспечивают определенную долю энергии в процессе работы и способствуют быстрому восстановлению работоспособности организма после работы любой продолжительности и мощности, обеспечивая быстрейшее удаление продуктов метаболического обмена.
Установить оптимальную тренировочную интенсивность можно двумя способами: при помощи замеров уровня лактата (молочной кислоты) в крови или при помощи регистрации частоты сердечных сокращений (ЧСС). Используя оба или один из этих методов, спортсмены часто добиваются более высоких результатов даже при меньшем объеме и интенсивности тренировок.
Энергетические системы
В организме человека существует такое высокоэнергетическое химическое вещество как аденозинтрифосфат (АТФ), которое является универсальным источником энергии. Во время мышечной деятельности АТФ распадается до аденозинфосфата (АДФ). В ходе этой реакции высвобождается энергия, которая непосредственно используется мышцами для энергии: 
АТФ —> АДФ + энергия
Содержание АТФ в мышцах незначительное. При интенсивной мышечной деятельности запасы АТФ расходуются в течение 2 с. Однако внутри мышц существует несколько вспомогательных систем, которые непрерывно восстанавливают АТФ из продукта ее распада АДФ. Благодаря непрерывному восстановлению (ресинтезу) АТФ в организме поддерживается относительное постоянство этого вещества, что позволяет мышцам работать без остановки. Выделяют три основных системы ресинтеза АТФ: фосфатную, лактатную и кислородную.
Фосфатная система
 Фосфатный механизм ресинтеза АТФ включает использование имеющихся запасов АТФ в мышцах и быстрый ее ресинтез за счет высокоэнергетического вещества креатинфосфата (КрФ), запасы которого в мышцах ограничиваются 6-8 с интенсивной работы. Реакция ресинтеза АТФ с участием КрФ выглядит следующим образом: 
КрФ + АДФ → АТФ + креатин
Фосфатная система отличается очень быстрым ресинтезом АТФ из АДФ, однако она эффективна только в течение очень короткого времени. При максимальной нагрузке фосфатная система истощается в течение 10 с. Вначале в течение 2 с расходуется АТФ, а затем в течение 6-8 с - КрФ. Такая последовательность наблюдается при любой интенсивной физической деятельности. Фосфатная система важна для спринтеров, футболистов, прыгунов в высоту и длину, метателей диска, боксеров и теннисистов, то есть для всех взрывных, кратковременных, стремительных и энергичных видов физической деятельности. 
Скорость ресинтеза КрФ после прекращения физической нагрузки также очень высока. Запасы высокоэнергетических фосфатов (АТФ и КрФ), израсходованных во время нагрузки, восполняются в течение нескольких минут после ее завершения. Уже через 30 с запасы АТФ и КрФ восстанавливаются на 70%, а через 3-5 мин восстанавливаются полностью. 
Для тренировки фосфатной системы используются резкие, непродолжительные, мощные упражнения, чередующиеся с отрезками отдыха. Отрезки отдыха должны быть достаточно длительными, чтобы успевал происходить ресинтез АТФ и КрФ. (т.е.3-5 мин) 
Содержание АТФ и КрФ в организме увеличивается на 25-50% после 7 месяцев тренировок на выносливость в виде бега три раза в неделю. АТФ и КрФ являются самыми быстродоступными источниками энергии. Увеличение запасов АТФ и КрФ повышает способность спортсмена показывать хорошие результаты в видах деятельности, которые длятся не более 10 с.
Уже через 8 недель спринтерских (скоростных) тренировок значительно увеличивается количество ферментов, которые отвечают за распад и ресинтез АТФ. Если АТФ распадается быстрее, то, следовательно, и высвобождение энергии происходит быстрее. Таким образом, тренировка не только повышает запасы АТФ и КрФ, но и ускоряет процесс распада и восстановления АТФ. Такая адаптация организма (увеличение запасов АТФ/КрФ и повышение ферментативной активности) достигается путем сбалансированной тренировочной программы, включающей как аэробные, так и спринтерские тренировки. Фосфатная система называется анаэробной, потому что в ресинтезе АТФ не участвует кислород, и алактатной, поскольку не образуется молочная кислота.
Кислородная система
Кислородная, или аэробная, система является наиболее важной для спортсменов на выносливость, поскольку она может поддерживать физическую работу в течение длительного времени. 
Кислородная система обеспечивает организм, и в частности мышечную деятельность, энергией посредством химического взаимодействия пищевых веществ (главным образом, углеводов и жиров) с кислородом. Пищевые вещества поступают в организм с пищей и откладываются в его хранилищах для дальнейшего использования по необходимости. Углеводы (сахар и крахмалы) откладываются в печени и мышцах в виде гликогена. Запасов гликогена хватает как минимум на 60-90 мин. работы субмаксимальной интенсивности. В то же время запасы жиров в организме практически неисчерпаемы, запасы которых позволяют выполнять очень длительную работу. 
Углеводы являются более эффективным "топливом" по сравнению с жирами, так как при одинаковом потреблении энергии на их окисление требуется на 12% меньше кислорода. Поэтому в условиях нехватки кислорода при физических нагрузках энергообразование происходит в первую очередь за счет окисления углеводов. Поскольку запасы углеводов ограничены, ограничена и возможность их использования в видах спорта на выносливость. После исчерпания запасов углеводов к энергообеспечению работы подключаются жиры. 
Вклад жиров и углеводов в энергообеспечение нагрузки зависит от интенсивности упражнения и тренированности спортсмена. Чем выше интенсивность нагрузки, тем больше вклад углеводов в энергообразование. Но при одинаковой интенсивности аэробной нагрузки тренированный спортсмен будет использовать больше жиров и меньше углеводов по сравнению с неподготовленным человеком. Таким образом, тренированный человек будет более экономично расходовать энергию, так как запасы углеводов в организме небезграничны. 
Производительность кислородной системы зависит от количества кислорода, которое способен усвоить организм человека. Чем больше потребление кислорода во время выполнения длительной работы, тем выше аэробные способности. Под воздействием тренировок аэробные способности человека могут вырасти на 50%.
Окисление жиров для энергии происходит по следующему принципу:
Жиры + кислород + АДФ → углекислый газ + АТФ + вода
Полученный в ходе реакции окисления углекислый газ выводится из организма легкими. 
Распад углеводов (гликолиз) протекает по более сложной схеме, в которой задействуются две последовательные реакции:

Первая фаза:
глюкоза + АДФ → молочная кислота + АТФ
Вторая фаза:
молочная кислота + кислород +АДФ →
углекислый газ +АТФ + вода

Первая фаза протекает без участия кислорода, вторая - с участием кислорода. При легкой физической нагрузке побочный продукт распада углеводов молочная кислота используется непосредственно во второй фазе, поэтому окончательное уравнение выглядит так:
Глюкоза + кислород + АДФ → углекислый газ + АТФ + вода

Пока потребляемого кислорода достаточно для окисления жиров и углеводов, молочная кислота не будет накапливаться в организме. 

Лактатная система 
По мере увеличения интенсивности нагрузки наступает период, когда мышечная работа уже не может поддерживаться за счет одной только аэробной системы из-за нехватки кислорода. С этого момента в энергообеспечение физической работы вовлекается лактатный механизм ресинтеза АТФ, побочным продуктом которого является молочная кислота. При недостатке кислорода молочная кислота, образовавшаяся в первой фазе аэробной реакции, не нейтрализуется полностью во второй фазе, в результате чего происходит ее накопление в работающих мышцах, что приводит к ацидозу, или закислению, мышц. Реакция лактатного механизма проста, и выглядит так:
Глюкоза + АДФ → молочная кислота + АТФ

Болезненность мышц - характерная черта нарастающего ацидоза (боль в ногах у велосипедиста или бегуна, боль в руках у гребца). При нарастающем ацидозе спортсмен не способен поддерживать тот же уровень нагрузки. Чаще всего ацидоз происходит в тех случаях, когда спортсмен -велосипедист, бегун или лыжник - предпринимает ускорение. Спортсмен, который способен оттягивать момент ацидоза дольше всех, с большей вероятностью выиграет гонку. 
При превышении определенного уровня интенсивности происходит активация некоего механизма, посредством которого организм переходит на полностью анаэробное энергообеспечение, где в качестве источника энергии используются исключительно углеводы. При переходе на полностью анаэробное энергообеспечение интенсивность нагрузки в течение нескольких секунд или минут, в зависимости от интенсивности нагрузки и уровня подготовленности спортсмена, резко снижается (либо работа вовсе прекращается) вследствие накопления молочной кислоты, которая становится причиной нарастающей мышечной усталости. 
При беге на 100, 200, 400 и 800 м, а также во время любой другой интенсивной работы, длящейся 2-3 мин, энергообеспечение нагрузки осуществляется в основном анаэробным путем. В беге на 1500 м вклад аэробного и анаэробного энергообеспечения примерно одинаков - 50/50. В самом начале любого упражнения, в независимости от интенсивности нагрузки, энергообеспечение происходит только анаэробным путем. Каждый раз организму требуется несколько минут для того, чтобы аэробная система полностью включилась в работу - пока легкие, сердце и системы транспорта кислорода не приспособятся к потребностям нагрузки. До того момента необходимая энергия поставляется за счет лактатного механизма. Лактатная система также поставляет энергию при кратковременном увеличении интенсивности во время обычной аэробной нагрузки - при рывках, преодолении подъемов, попытке отрыва от преследователей. 
Лактатная система участвует в энергообеспечении финишного броска после продолжительной нагрузки (например, на финише марафона или велогонки). Высокие показатели лактата, которые могут появиться во время выполнения интенсивной нагрузки, являются свидетельством несостоятельности аэробной системы. 
Высокие показатели лактата означают, что в энергообеспечении нагрузки подключилась лактатная система, побочным продуктом которой является молочная кислота. Максимальная концентрация лактата может достигать значений, в 20 раз превышающих таковые во время покоя. На графике 2 показаны максимальные концентрации лактата, которые достигаются спортсменами в беге на разные дистанции. Из графика видно, что максимальная концентрация достигается в беге на 400 м, затем с увеличением дистанции концентрация снижается. 
Высокая концентрация лактата приводит к мышечной усталости. Если спортсмен начнет свой длительный бег в слишком высоком темпе или если он слишком рано предпримет финишный рывок, концентрация лактата в его организме возрастет до высоких значений. Усталость, которая последует за ростом концентрации лактата, не даст спортсмену выиграть гонку.
Высокая концентрация лактата приводит к ацидозу (закислению) мышечных клеток и межклеточного пространства. Ацидоз может серьезно нарушить функционирование различных механизмов внутри мышечных клеток. Систему аэробных ферментов в мышечной клетке можно рассматривать как фабрику, где зарождается аэробная энергия. Эта ферментативная система повреждается ацидозом, который снижает аэробные способности спортсмена. Если клетки повреждены ацидозом, то может потребоваться несколько дней, прежде чем ферментативная система начнет снова нормально функционировать и аэробные возможности полностью восстановятся. Когда интенсивные нагрузки повторяются очень часто (т.е. без достаточного восстановления), аэробные возможности значительно снижаются. Частое повторение интенсивных нагрузок приводит также к возникновению перетренированности. Повреждение стенок мышечных клеток под влиянием ацидоза являются причиной утечки веществ из мышечных клеток в кровь. В течение дня после напряженной тренировки в крови спортсмена можно обнаружить любые виды отклонений, в особенности большие показатели мочевины, креатинкиназы, аспартатаминотрансферазы и аланинаминотрансферазы, которые указывают на повреждение стенок мышечных клеток. 
Для того чтобы показатели крови снова пришли в норму, организму может потребоваться от 24 до 96 ч. Эти показатели нужно учитывать при выборе типа нагрузки. В данном случае тренировки должны быть легкими -восстановительными. При более интенсивных тренировках восстановление будет проходить намного дольше. 
Высокие показатели лактата нарушают координационные способности. Интенсивные тренировки в сочетании с высокими показателями лактата нарушают работу сократительного механизма внутри мышцы и, следовательно, также влияют на координационные возможности, которые необходимы в видах спорта, требующих высокого технического мастерства (теннис, футбол, дзюдо). Тренировки на технику никогда не следует проводить при показателях лактата выше 6-8 ммоль/л, поскольку координация нарушается, и тренировка становится просто неэффективной. 
Высокие показатели лактата повышают риск возникновения травмы. Ацидоз мышечной ткани приводит к микроразрывам (незначительные повреждения мышц, которые могут стать причиной травмы в случае недостаточного восстановления). При наличии высоких показателей лактата замедляется образование КрФ. По этой причине лучше не допускать высоких показателей лактата во время спринтерских тренировок. При высоких показателях лактата снижается утилизация жира. Это означает, что в случае истощения гликогеновых запасов, энергообеспечение организма окажется под угрозой, поскольку организм будет не способен использовать жир. В условиях покоя на нейтрализацию половины молочной кислоты, накопившейся в результате усилия максимальной мощности, организму требуется около 25 мин; за 1 ч 15 мин нейтрализуется 95% молочной кислоты. После интенсивной нагрузки максимальной мощности молочная кислота выводится из крови и мышц намного быстрее, если во время восстановительной фазы вместо пассивного отдыха выполняется легкая работа. Это так называемое активное восстановление, по сути, ни что иное как «заминка», которую делают многие спортсмены. Как показано на графике 3, активное восстановление - например, легкая пробежка трусцой - очень быстро снижает концентрацию лактата. Из графика также видно, что во время восстановительной фазы лучше выполнять непрерывную работу, а не интервальную.

ТАКИМ ОБРАЗОМ: Схематично механизм энергообеспечения работы выглядит так: любая мышечная деятельность требует определенного количества энергии. Ее единственным прямым источником, как известно, является расщепление богатой энергией АТФ (аденозинтрифосфорной кислоты). Свободная энергия, выделяемая при расщеплении АТФ до АДФ, используется для мышечного сокращения. Однако в связи с тем, что запасы АТФ и Крф в мышцах ограничены, то общая емкость креатинфосфатного механизма, за счет которого восстанавливается АТФ, очень незначительна. При мощной физической нагрузке данный механизм способен восстанавливать АТФ в течение всего 6-8 с, в дальнейшем его уровень падает почти до нуля и Крф, также, как и АТФ должны немедленно восстанавливаться, иначе мышцы не смогут сокращаться. А восстанавливаются АТФ и Крф за счет химических реакций с участием кислорода (аэробные реакции) либо без кислорода путем расщепления углеводов (гликогена и глюкозы) с образованием молочной кислоты (анаэробные реакции). Анаэробные реакции ресинтеза АТФ и Крф в специальной литературе называют гликолизом.
Лактат - это молочная кислота, которая образуется в процессе анаэробного расщепления глюкозы в тканях. При физической нагрузке лактат, образующийся в мышцах, поступает в кровь и утилизируется. Причиной повышения уровня лактата в крови чаще всего служит тканевая гипоксия («кислородное голодание» клеток), и по содержанию этого вещества можно косвенно судить о выраженности процесса.
Лактат — это соль молочной кислоты, образующаяся при замещении Н+ молочной кислоты на Na+ или К+. В результате анаэробного гликолиза образуется молочная кислота, которая очень быстро превращается в соль—лактат. Поэтому, говоря об этом соединении в крови, целесообразно использовать термин «лактат». Если спортсмен находится в состоянии покоя, содержание лактата в его крови составляет 1,0—2,5 г*лг.  Утилизируют лактат печень, почки, сердце, головной мозг.

Анаэробные алактатные источники энергии играют решающую роль в поддержании работоспособности в упражнениях максимальной интенсивности продолжительностью до 15—20 с.
Анаэробные гликолитические источники являются главными в процессе энергообеспечения работы, продолжающейся от 20 с до 5-6 мин.

Первая реакция (анаэробная алактатная) – распад особого химического соединения – креатинфосфатной кислоты (КрФ), обладающей большим запасом энергии, - обеспечивающий быстрое восстановление АТФ. Однако запасы КрФ также ограничены и при максимально интенсивной работе быстро (в течение 10 сек) исчерпываются. Содержание в мышцах - 15-20 ммоль/кг. Вторым действующим лицом в этом случае будет АДФ - аденозиндифосфат - это вещество получается при гидролизе АТФ.
Обобщенным показателем аэробных возможностей организма традиционно считался фактор максимального потребления кислорода (МПК), достигающий у квалифицированных спортсменов 5-6 л/мин. В настоящее время имеет хождение и другая точка зрения, согласно которой не МПК является ведущим фактором выносливости, а преимущественно сама способность мышц более полноценно использовать поступающий к ним кислород для ресинтеза АТФ и Крф. 
Для оценки утилизирующей способности мышц применяется так называемый порог анаэробного обмена (ПАНО), выражающийся в процентах от МПК и достигающий у квалифицированных спортсменов порядка 80% и выше. Критерий ПАНО свидетельствует о такой величине нагрузки, при которой начинают заметно усиливаться анаэробные процессы. Поэтому, чем больше ПАНО, тем выше способность организма работать за счет более выгодных аэробных механизмов энергообеспечения.
Одним из важнейших показателей анаэробных возможностей организма является величина максимального кислородного долга, т.е. количества кислорода, недополученного в процессе мышечной работы. Считается, чем больше организм может «брать в долг», тем выше его способность работать при острой нехватке кислорода.
Универсальным педагогическим критерием уровня развития обоих видов выносливости является то наибольшее время, в пределах которого заданная физическая работа выполняется без снижения интенсивности. Этим показателем можно оценивать выносливость спринтера и стайера, боксера и метателя и т.д.
3. Качество техники движений. Рациональная экономичная техника способствует продолжительной работе, энергоресурсы при этом зря не тратятся. Поэтому для совершенствования выносливости целесообразно использовать упражнения, освоенные до уровня навыка.
В процессе развития выносливости, кроме специфических методов, необходимо также совершенствовать некоторые обозначенные выше факторы, определяющие выносливость, в частности, укреплять здоровье, развивать физические качества, улучшать технику движений, воспитывать волевые способности занимающихся.
4.Уровень развития двигательных способностей человека и его
здоровье. Эти факторы не должны ограничивать продолжительную
или интенсивную мышечную работу. Важна при этом также определенная гармония в их развитии.
5.Волевые качества человека. Роль данного фактора очень значительна. Дело в том, что выносливость развивается только при условии систематического доведения организма до достаточно высокой степени физического утомления. А в состоянии утомления заставить себя продолжать выполняемую работу может лишь человек с сильной волей. Личностно-психические факторы - мотивация на достижение высоких результатов, устойчивость установки на процесс и результаты длительной деятельности, а также такие волевые качества, как целеустремленность, настойчивость, выдержка и умение терпеть неблагоприятные сдвиги во внутренней среде организма, выполнять работу через «не могу».
6.Факторы генотипа (наследственности) и среды. Общая (аэробная) выносливость среднесильно обусловлена влиянием наследственных факторов (коэффициент наследственности от 0,4 до 0,8). Генетический фактор существенно воздействует и на развитие анаэробных возможностей организма. Высокие коэффициенты наследственности (0,62—0,75) обнаружены в статической выносливости; для динамической силовой выносливости влияния наследственности и среды примерно одинаковы.
Наследственные факторы больше влияют на женский организм при работе субмаксимальной мощности, а на мужской — при работе умеренной мощности.
(Зона субмаксимальной мощности. Процессы аэробного окисления хотя и возрастают (особенно к концу работы), но отстают от бескислородного распада. К концу работы резко усиливается дыхание и кровообращение, возникает большой кислородный долг и выраженные сдвиги в кислотно-щелочном и водно-солевом равновесии крови. Возможно повышение температуры крови на 1-2 град.).

Специальные упражнения и условия жизни существенно влияют на рост выносливости. У занимающихся различными видами спорта показатели на выносливость этого двигательного качества значительно (иногда в 2 раза и более) превосходят аналогичные результаты не занимающихся спортом. Например, у спортсменов, тренирующихся в беге на выносливость, показатели максимального потребления кислорода (МПК) на 80% и более превышают средние показатели обычных людей.
Развитие выносливости происходит от дошкольного возраста до 30 лет (а к нагрузкам умеренной интенсивности и свыше). Наиболее интенсивный прирост наблюдается с 14 до 20 лет.

2. Основные компоненты нагрузок при воспитании выносливости
Выносливость, как уже было отмечено, развивается только при условии достижения определенного утомления. Поскольку утомление при нагрузках может быть разного типа, необходимо прежде всего выяснять природу утомления. Человек может довести себя до значительного утомления, занимаясь кратковременными мощными физическими упражнениями, или пробежать марафонскую дистанцию. В обоих случаях природа утомления и специфика приобретенной выносливости будут различными. Это различие определяется, прежде всего, неодинаковыми компонентами применения нагрузки, а следовательно, и разными механизмами энергообеспечения работы. В первом варианте использовались максимально мощные повторения с интервалами отдыха, в которых работа осуществлялась за счет анаэробного ресинтеза АТФ. Во втором - применен непрерывный продолжительный бег с умеренной интенсивностью, где необходим аэробный механизм энергообеспечения.
При совершенствовании выносливости физическую нагрузку можно регулировать путем изменения практически любого из следующих компонентов:
1. интенсивность упражнения;
2. продолжительность упражнения;
3. продолжительность интервалов отдыха;
4. характер отдыха;
5. число повторений упражнения.
Соотношение этих структурных характеристик методики воспитания выносливости определяет не только величину нагрузки, но и ее направленность на совершенствование разных видов выносливости - общей, силовой, скоростной и т.д.
Кратко охарактеризуем методические возможности данных компонентов на примере циклических упражнений как наиболее типичных для целенаправленного развития выносливости.
1. Интенсивность упражнения (скорость передвижения - в циклических упражнениях, а в ациклических - темп). Она определяет характер обеспечения организма энергией. При умеренной интенсивности в единицу времени расходуется незначительное количество энергии, работа проходит в истинном устойчивом состоянии. Такая интенсивность упражнения получила название субкритической, т.е. кислородный долг не образуется. АТФ восстанавливается в процессе работы за счет поступаемого к мышцам кислорода. 
 При повышении интенсивности выполнения упражнения организм занимающегося достигает состояния, при котором потребность в энергии (кислородный запрос) будет равна максимальным аэробным возможностям. Такая интенсивность упражнения получила название критической.
      Интенсивность упражнения выше критической получила название надкритической. При высокой интенсивности кислородный запрос превышает аэробные возможности организма, и работа проходит в условиях кислородного долга за счет анаэробных поставщиков энергии (глюкозы и гликогена).
2. Продолжительность упражнения имеет обратную относительно интенсивности его выполнения зависимость. С увеличением продолжительности выполнения упражнения от 20—25 с до 4— 5 мин особенно резко снижается ее интенсивность. Дальнейшее увеличение продолжительности упражнения приводит к менее выраженному, но постоянному снижению его интенсивности. От продолжительности упражнения зависит вид его энергообеспечения.  Если человек способен выполнять предельную для себя работу не более 3-5 мин, то ее энергообеспечение осуществляется в основном за счет анаэробных реакций. Продолжительность предельно возможной интенсивной нагрузки в диапазоне от 20 с до 2,5 мин требует участия гликолитического механизма обеспечения энергией. Максимально мощная работа до 8-10 с осуществляется за счет АТФ и креатинфосфатного механизма. Кроме того, от продолжительности нагрузки и ее интенсивности зависит образование или отсутствие кислородного долга.
3. Продолжительность интервалов отдыха обусловливает уровень восстановления работоспособности после попытки. Определяя
интервалы отдыха, необходимо иметь в виду, что скорость восстановительных процессов в период отдыха неодинакова: сначала восстановление идет быстро, затем оно замедляется, при этом различные системы организма восстанавливаются неодновременно (гетерохронно). Делая небольшие интервалы отдыха между частями нагрузки, выполняемой с невысокой интенсивностью, мы способствуем главным образом восстановлению организма за счет активизации аэробных процессов, что в определенной мере их совершенствует. Неполные интервалы отдыха, но при высокоинтенсивных нагрузках, вызывают развитие анаэробной производительности вследствие суммации кислородного долга.
При планировании длительности отдыха между повторениями упражнения или разными упражнениями в рамках одного занятия следует различать три типа интервалов.
         а) Полные (ординарные) интервалы, гарантирующие к моменту очередного повторения практически такое восстановление работоспособности, которое было до его предыдущего выполнения, что дает возможность повторить работу без дополнительного напряжения функций.
          б) Напряженные (неполные) интервалы, при которых очередная нагрузка попадает на состояние более или менее значительного недовосстановления, что, однако, не обязательно будет выражаться в течение известного времени без существенного изменения внешних количественных показателей, но с возрастающей мобилизацией физических и психологических резервов.
          в) Минимакс (Жесткий) интервал. Это наименьший интервал отдыха между упражнениями, после которого наблюдается повышенная работоспособность (суперкомпенсация), наступающая при определенных условиях в силу закономерностей восстановительных процессов.
4. Характер отдыха между частями нагрузки при совершенствовании всех физических качеств, в том числе и выносливости, имеет принципиальное значение. Он может быть активным, пассивным. При пассивном отдыхе занимающийся не выполняет никакой работы, при активном — заполняет паузы дополнительной деятельностью.
В частности, активный отдых, во-первых, обеспечивает плавность перехода организма от работы к покою и обратно, во-вторых, поддерживает деятельность центральной нервной, сердечно-сосудистой и дыхательной систем на повышенном уровне функционирования и, в-третьих, умеренная физическая активность не удлиняет, а, наоборот, ускоряет восстановление работоспособности.
5. Число повторений фактически определяет общий объем нагрузки на организм. Увеличение числа повторений в аэробных условиях служит мощным фактором совершенствования общей выносливости. Большее количество повторений при анаэробной работе приводит к исчерпанию бескислородных механизмов энергообеспечения, что в целом после окончания занятия стимулирует их повышенное восстановление, а, следовательно, способствует росту анаэробной производительности организма.
Такова роль отдельных компонентов нагрузки при воспитании выносливости. В действительности ситуация выглядит значительно сложнее, т.к. обычно в процессе занятия меняются не один, а несколько компонентов. Это обстоятельство дает возможность для самых разнообразных педагогических воздействий на организм (В.М. Зациорский).
И, наконец, еще одно замечание. В полном составе все эти характеристики нагрузки характерны только для повторно-интервальной методики. При непрерывной продолжительной работе, естественно, последние три компонента отсутствуют. Нагрузка в этом случае регулируется как продолжительностью, так и интенсивностью упражнения.

3. Методика воспитания общей выносливости
Задачи: 1. Способствовать повышению максимального уровня потребления кислорода и утилизирующей способности мышц как важнейших факторов аэробной производительности и укрепления здоровья занимающихся.
2.Развивать способность поддерживать длительное время работу в условиях максимального потребления кислорода.
3.Совершенствовать быстроту развертывания согласованной работы сердечно-сосудистой, дыхательной и мышечной систем организма, т.е. ускорять процессы врабатывания.
Средства воспитания выносливости
Средствами развития общей (аэробной) выносливости являются упражнения, вызывающие максимальную производительность сердечно-сосудистой и дыхательной систем. Мышечная работа обеспечивается за счет преимущественно аэробного источника… 
В практике физического воспитания применяют самые разнообразные по форме физические упражнения циклического и ациклического характера, например, продолжительный бег, бег по пересеченной местности (кросс), передвижения на лыжах, бег на коньках, езда на велосипеде, плавание, игры и игровые упражнения, упражнения, выполняемые по методу круговой тренировки. 
Средства: 1. Разнообразные физические упражнения, преимущественно циклического характера при соблюдении следующих условий их применения:
· в работе должны активно функционировать крупные мышечные группы, т.е. работа осуществляется при глобальном функционировании мышц;
· продолжительность работы должна быть достаточно значительной, от нескольких минут до 60-90 мин;
· интенсивность выполняемой нагрузки может находиться в диапазоне умеренно-больших величин по мощности работ, но при этом значительно не выходить за пределы аэробного энергообеспечения.
К таким средствам относятся: плавание, гребля, передвижение на лыжах, кроссы и другие аналогичные упражнения.
Зона умеренной мощности. Работа характеризуется устойчивым состоянием, с чем связано усиление дыхания и кровоснабжения пропорционально интенсивности работы и отсутствием накопления продуктов анаэробного распада. Биохимические сдвиги в организме незначительны. При продолжительной работе (свыше 30 мин.) наблюдается значительный расход энергии, что уменьшает углеводные ресурсы организма. К работе в этой зоне относятся лыжные и шоссейные велогонки (почти все дистанции), стайерский бег, длительные пробеги, заплывы, авторалли и т. п.
Зона большой мощности. Интенсивность дыхания и кровообращения успевают уже в первые минуты работы возрасти до очень больших величин, которые сохраняются до конца работы (т. е. до 30 мин.). Сравнительно большой уровень потребления кислорода несколько отстает от кислородного запроса, поэтому происходит накопление значительного кислородного долга. Значительны и сдвиги в химизме крови и мочи.

2. Разнообразные ациклические упражнения, организованные по принципу «круговой тренировки» (включая в круг 7—8 и более упражнений, выполняемых в среднем темпе) и др. Вышеизложенные требования полностью относятся к данному средству. Можно лишь добавить, что основной установкой при выборе средств для развития общей выносливости является требование о необходимости применения достаточно широкого круга физических упражнений, используемых в разных сочетаниях, поскольку нет нужды приспосабливать организм к определенным нагрузкам, а есть необходимость его адаптации к продолжительной и достаточно интенсивной работе.
3. Дополнительным средством являются дыхательные упражнения, включающие сознательное изменение частоты дыхания, его глубину, ритм, нормированную задержку и т.д.
Правильная постановка дыхания предполагает, чтобы при нагрузке умеренной интенсивности (ЧСС до 130 ударов в минуту) оно осуществлялось преимущественно через нос. В этом случае воздух лучше очищается, согревается и увлажняется. С повышением интенсивности целесообразно «носо-ротовое» или даже «ротовое» дыхание. Акцент желательно делать не на вдохе, а на выдохе, т.к. при этом из легких полнее удаляется углекислый газ.
4. К средствам воспитания общей выносливости можно отнести также факторы внешней среды: периодическое пребывание в условиях среднегорья, использование саун, бань, барокамер и т.д. Адаптация организма к недостатку кислорода в этих условиях повышает его устойчивость к гипоксии и тем самым положительно влияет на выносливость.

Методы воспитания общей выносливости. Выбор методов в значительной мере определяется уровнем подготовленности занимающихся. В этом плане с начинающими наиболее подходящим признан равномерный метод как достаточно простой, доступный и щадящий.
Более подготовленным занимающимся можно рекомендовать переменный метод в связи с его расширенными развивающими возможностями. Интервальный метод могут использовать, как правило, спортсмены, уже обладающие достаточным уровнем общей выносливости, т.к. он предъявляет заметно повышенные требования к сердечно-сосудистой и дыхательной системам.
Важным условием к применяемым методам развития общей выносливости является поиск оптимального сочетания продолжительности и интенсивности нагрузки. При этом рекомендуется придерживаться следующей общей установки.
Первоначально нагрузку целесообразно очень постепенно увеличивать за счет ее продолжительности, чтобы адаптировать функционирующие системы к их согласованной работе. Интенсивность нагрузки может некоторое время сохраняться на невысоком уровне и лишь затем она плавно возрастает. Более, значительное увеличение интенсивности неизбежно вызовет некоторое снижение продолжительности работы.
Это важный подход в решении задач совершенствования общей выносливости. Ниже больше детально излагаются наиболее принципиальные положения в методике ее воспитания.
Равномерный и переменный методы считаются основными при совершенствовании общей выносливости. Их принципиальное сходство (непрерывность работы и ее преимущественно аэробное энергообеспечение) позволяет рассматривать их в единстве. Поэтому излагаемые ниже параметры нагрузки практически идентичны для обоих методов.
Интенсивность нагрузки целесообразна на так называемых «критических скоростях», которые характерны тем, что позволяют при полной мобилизации аэробных возможностей удовлетворять кислородный запрос в процессе самой работы. Незначительный кислородный долг при этом если и образуется, то он устраняется в результате некоторого снижения интенсивности.
Малоинтенсивная работа не способствует активизации аэробного обмена, поэтому она малопродуктивна. Определенный эффект здесь достигается только у начинающих. А к примеру, у молодого здорового человека, упражняющегося в беге с интенсивностью 100-110 ударов в минуту хорошего прироста общей выносливости не будет.
Развивающая интенсивность для начинающих здоровых людей может находиться на уровне ЧСС не ниже 120-130 ударов в минуту. Оптимальная интенсивность для тренированных занимающихся находится в диапазоне 140-170 ударов в минуту. В таком режиме достигаются максимальный систолический и минутный объемы крови, укрепляются сердечная мышца и стенки кровеносных сосудов.
Продолжительность нагрузки при отмеченной выше интенсивности имеет достаточно широкие индивидуальные колебания, также зависящие от уровня подготовленности людей. Однако выявлено, что работа менее 4-5 мин малоэффективна, т.к. не успевают развернуться дыхательные процессы и вывести кислородо-транспортную систему (дыхание, сердце, сосуды) на высокий уровень потребления кислорода, что, естественно, отразится и на его утилизации работающими мышцами.
В массовой практике физического воспитания, где нет необходимости очень существенно увеличивать общую выносливость, достаточной оказывается продолжительность работы порядка 15-20 мин.
По мере увеличения функциональных возможностей организма, если это обусловлено спортивными задачами, продолжительность непрерывной нагрузки можно постепенно доводить до 30-40 мин и более. При такой длительности работы в условиях «истинного устойчивого состояния» достигаются хорошо сбалансированное функционирование сердечно-сосудистой, дыхательной и мышечной систем и совершенствование аэробного и частично гликолитического механизмов энергообеспечения.
Рассмотренные методы непрерывного упражнения, как уже отмечено, являются основными для начинающих и важными для хорошо подготовленных занимающихся, т.к. при этом создается и совершенствуется база общей выносливости. Кроме того, методы позволяют точно дозировать индивидуальную нагрузку и в целом укрепляют здоровье человека.
Интервальный метод увеличения общей выносливости используется преимущественно в спортивной тренировке. Он представляет собой достаточно эффективный способ ее совершенствования путем выполнения нагрузок в анаэробном режиме.  
Идея данного метода заключается в следующем. Анаэробная работа в виде высокоинтенсивных, но кратковременных повторений разделяется жесткими интервалами отдыха. Образующаяся при этом молочная кислота стимулирует дыхательные процессы в периоды отдыха. Поэтому в течение первых полутора минут отдыха после нагрузки потребление кислорода увеличивается, повышается также систолический объем крови. Если очередная нагрузка выполняется в момент, когда эти показатели достаточно высоки, то от повторения к повторению будет постепенно увеличиваться потребление кислорода и его использование работающими мышцами.
Ориентировочные параметры интервального метода, применяемого для повышения аэробной производительности, таковы:
Интенсивность работы должна быть достаточно высокой, примерно 75-85 % от максимальной дистанционной. По ЧСС это около 170-180 ударов в минуту к концу повторения.
Продолжительность каждого повторения ограничивается 1-2 мин. Меньшее время не позволяет активизировать работу сердечно-сосудистой и дыхательной систем, а большее - вызывает снижение интенсивности и соответственно мешает создать необходимый кислородный долг. Поэтому работа в течение 1-2 мин, проходящая в условиях кислородного долга, приводит к максимальному потреблению кислорода именно в период отдыха. Таким образом, тренирующий эффект происходит не только в процессе упражнения, но и в течение первых минут отдыха.
Интервалы отдыха делаются такой продолжительности, чтобы ЧСС не опустилась к его окончанию ниже 120-130 уд./мин, что равно примерно 3-4 мин. Снижение ЧСС ниже указанных величин свидетельствует о заметном уменьшении активности сердечно-сосудистой и дыхательной систем, что мешает получению необходимого развивающего эффекта.
Характер отдыха должен быть активным. Паузы заполняются малоинтенсивной двигательной деятельностью, одновременно ускоряющей восстановление организма и в то же время поддерживающей его повышенное функционирование.
Число повторений зависит от индивидуальных возможностей занимающегося осуществлять работу в условиях значительного потребления кислорода. Дело в том, что его потребление при наступлении утомления уменьшается, что и вынуждает прекратить работу. Во всяком случае, можно начинать с 3-4 повторений за одно занятие и постепенно доводить до 10 и более.
В заключение отметим, что рассмотренный интервальный метод воспитания общей выносливости, осуществляемый в анаэробно-аэробном режиме, широко используется также для совершенствования специфической выносливости стайерского типа.

4. Методика воспитания специфических видов выносливости
В связи с большим разнообразием видов специфической выносливости излагать их в курсе общей теории нет особой необходимости. Поэтому остановимся на рассмотрении основных типов ее проявления.
Все многообразие специфической выносливости (напомним, что хотя она и определяется анаэробной производительностью организма, важнейшей ее составляющей служат аэробные возможности) может быть распределено по признаку механизма энергообеспечения работы на три типа.
1. Анаэробно-аэробный режим работы (стайерская выносливость). Типичное проявление этой выносливости имеет место в беге на длинные дистанции, плавании 800 и 1500 м, беге на коньках 5 и 10 км и др.
2. Анаэробно-гликолитический режим энергообеспечения (миттельшрековая выносливость) - бег 400, 800, 1500 м и аналогичные по времени работы другие виды.
Бег на средние дистанции (миттельштрекерский) — дистанции от 600 до 3000 метров (в том числе бег на 3000 метров с препятствиями).
3. Анаэробно-алактатный режим (спринтерская выносливость), проявляемый в кратковременных спринтерских дистанциях типа бега на 60, 100, 200 м.
Основные задачи: 1. Улучшение аэробных возможностей организма путем совершенствования деятельности сердечно-сосудистой и дыхательной систем как необходимых факторов повышения анаэробной производительности. Задача решается в результате постепенного повышения объемных нагрузок.
2. Повышение анаэробных возможностей организма посредством совершенствования лактатного и алактатного механизмов энергообеспечения работы, чему способствуют высокоинтенсивные повторные нагрузки.  
3. Расширение физиологических и психологических границ устойчивости организма к неблагоприятным сдвигам его внутренней среды, вызванных напряженными нагрузками.
Следовательно, основным направлением развития специальной выносливости является совершенствование психофизиологических механизмов энергообеспечения работы. Общая схема их функционирования такова.
Выполнение мощной мышечной работы начинается включением алактатных механизмов (АТФ, КрФ) энергопродукции. Эти источники играют решающую роль в энергообеспечении очень кратковременной скоростно-силовой работы. Затем подключаются анаэробные лактатные источники, связанные с использованием гликогена, находящегося в мышцах и печени. Их энергообеспечивающая функция может продолжаться до 3-4 мин. Аэробные источники энергии включаются постепенно и достигают максимума через 3-5 мин после начала интенсивной работы. По мере ее продолжения частичное восстановление АТФ и КрФ происходит также за счет аэробных реакций. Следовательно, аэробная производительность лежит в основе энергетических процессов при мышечной деятельности, и благодаря ей могут совершенствоваться анаэробные механизмы энергопродукции. Кроме того, именно аэробные возможности человека обеспечивают быстрое восстановление работоспособности организма после окончания занятия.
При воспитании специальной выносливости необходимо всегда идти по следующей физиологически оправданной цепочке: от совершенствования аэробных возможностей организма как необходимой базы — к повышению анаэробной лактатной (гликолитической) и от нее - к увеличению анаэробной алактатной (КрФ и АТФ) производительности.
Средства: 1. Основными средствами воспитания специфических видов выносливости являются так называемые «целевые упражнения», или «целевая деятельность». Этими терминами обозначаются физические упражнения, по отношению к которым повышается специфическая выносливость. Так, в спорте целевыми являются соревновательные упражнения, а, например, в подвижных играх, где занимающийся выполняет самые разные упражнения, корректнее использовать термин «целевая деятельность».
В базовом физическом воспитании «целевые упражнения» представлены главным образом жизненно важными двигательными действиями типа бега, прыжков, метаний, ходьбы на лыжах, плавания и т.д.
2. Специально-подготовительные упражнения - это упражнения сходные, с целевыми по некоторым существенным параметрам. Так, если целевое упражнение - бег на 100 м, то специально-подготовительными упражнениями в этом случае будут любой длины спринтерские отрезки, ускорения, прыжковые многоскоки и др. В тренировочном процессе многообразие используемых специально-подготовительных упражнений в ряде видов спорта может даже превышать долю соревновательных (прыжки, метания, спринт).
3. Общеподготовительные упражнения также совершенно необходимы при воспитании специальной выносливости. Назначение их сводится главным образом к повышению аэробных возможностей как основы, обеспечивающей улучшение анаэробной производительности.
Методы воспитания специфической выносливости. Из трех основных типов специфической выносливости остановимся на изложении методики совершенствования анаэробно-гликолитической и анаэробно-алактатной выносливости, т.к. методика анаэробно-аэробной (стайерской) выносливости уже раскрыта в разделе воспитания общей выносливости (см. - интервальный метод).
Анаэробно-гликолитический режим развития специфической выносливости направлен на совершенствование способности организма противостоять неблагоприятным сдвигам в связи с большим накоплением в нем молочной кислоты и высоким уровнем кислородного долга.
Основным способом совершенствования этого вида выносливости является метод интервального упражнения, суть которого связана с необходимостью соблюдать ряд методических требований, в частности:
1.  Интенсивность работы целесообразно поддерживать на достаточно высоком уровне, равном 90-95 % от максимального для выполняемого отрезка. После нескольких повторений в результате насту-тающего утомления скорость передвижения может заметно снижаться. Однако даже при этом она должна быть близкой к предельной для текущего состояния организма.
2. Продолжительность одного повторения может колебаться в пределах от 30 с до 2 мин (в беге - это дистанции от 200 до 600 м).
3.  Интервалы отдыха между повторениями в одной серии следует сокращать с 5-8 мин между 1-й и 2-й попытками, до 2-4 мин между предпоследней и последней попытками. Это связано с тем, что максимум молочной кислоты в крови наблюдается не сразу после окончания повторения, а спустя несколько минут. Причем от повторения к повторению время максимума лактата приближается к окончанию работы. Поэтому сокращаемые интервалы отдыха вызывают высокие величины молочной кислоты в крови, что и приводит к совершенствованию работоспособности человека в таких явно неблагоприятных условиях.
Интервалы отдыха между сериями могут увеличиваться до 15-20 мин, чтобы ликвидировать кислородный долг.
4. Характер интервалов отдыха должен быть предельно малоактивным, однако нецелесообразен и полный покой.
5. Число повторений в одной серии нежелательно превышать более 3-4 раз, т.к. уже при этом в крови накапливается достаточно много
молочной кислоты. Если попытаться дальше продолжать работу, то
гликолитический механизм энергообеспечения исчерпает свои возможности. Работа может быть продолжена только за счет аэробных реакций, что приведет снижению интенсивности. А это уже не будет способствовать совершенствованию анаэробно-гликолитического механизма. Поэтому ограничиваются таким малым числом повторений в одной серии, а также общим числом серий - от 2-3 до 4-6 - даже у хорошо подготовленных спортсменов.
При описанном выше режиме нагрузок и отдыха в крови существенно увеличивается содержание молочной кислоты. Систематическое упражнение подобным образом постепенно адаптирует организм к выраженно неблагоприятным сдвигам во внутренней среде и совершенствует его физическую и психическую устойчивость при работе субмаксимальной мощности.
Анаэробно-алактатный режим тренировки выносливости связан с совершенствованием ее скоростных проявлений в работе максимальной мощности, продолжающейся не более 20-25 с. Такая нагрузка осуществляется в анаэробном, практически бескислородном режиме за счет АТФ и креатинфосфатных механизмов энергопродукции.
Совершенствование спринтерской выносливости осуществляется также с помощью интервального метода. Основные параметры нагрузки приобретают следующие ориентировочные черты:
1. Интенсивность работы следует выдерживать, на уровне 95 % от максимума. Некоторое ее снижение вызывается необходимостью, во-первых, избежать образование «скоростного» барьера, во-вторых, иметь возможность осуществлять контроль за техникой движений.
2. Продолжительность одного повторения не должна превышать 8-10 с. Увеличение продолжительности упражнения нежелательно, т.к. организм перейдет с фосфатного на гликолитический механизм энергообеспечения, что в этом случае нецелесообразно.
3.  Интервалы отдыха между повторными нагрузками в одной серии назначаются в пределах 2-3 мин, между сериями - 7-10 мин.
4. Число повторений определяется возможностями организма
поддерживать заданную высокую интенсивность работы при всех по
пытках. В одной серии число повторений на первых этапах занятий не
более 3-4, в дальнейшем может возрасти до 4-5 раз. Дело в том, что
уже к 3-4-му повторению фосфатные механизмы исчерпывают свои
ресурсные возможности. Число серий может колебаться от 3-4 до 5-6
(в зависимости от уровня подготовленности занимающегося).
5. Характер отдыха - малоинтенсивная физическая нагрузка,
обычно это спокойная ходьба, чередуемая с упражнениями на расслабление и дыхание.
Рассмотренные методы интервального упражнения предъявляют к организму занимающихся крайне жесткие требования. Поэтому применять их нужно очень осторожно, после предварительно хорошо развитой общей выносливости и отсутствии каких-либо отклонений в здоровье и деятельности сердечно-сосудистой и дыхательной систем.

[bookmark: bookmark187][bookmark: bookmark188]Изменения, происходящие в сердечнососудистой системе под воздействием тренировок на выносливость
При занятиях видами спорта на выносливость повышается МОС. У подготовленных велосипедистов максимальная величина МОС составляет примерно 35 л крови в мин, у нетренированных всего лишь 20 л/мин. В видах спорта на выносливость сердцу приходится справляться с большим объемом поступающей крови, что означает хроническую объемную перегрузку.
Другим заметным изменением, связанным с тренировками, является снижение утреннего пульса. У хорошо подготовленных спортсменов утренняя ЧСС менее 30 уд/мин не является редкостью. Снижение утреннего пульса происходит под действием вегетативной нервной системы. Вегетативная нервная система состоит из двух частей - симпатической и парасимпатической. В обычной обстановке между этими частями сохраняется определенное равновесие. Под воздействием тренировок на выносливость парасимпатическая часть нервной системы начинает доминировать, что оказывает влияние на блуждающий нерв - нерв, который управляет ритмом сердца. Несмотря на снижение ЧССпокоя, ЧССмакс у хорошо подготовленных спортсменов остается неизменной или снижается незначительно.
[bookmark: _GoBack]Под воздействием тренировок на выносливость сердце постепенно увеличивается в размерах. Вследствие хронической перегрузки также растет объем левого желудочка. Увеличивается толщина перегородки (стенки, разделяющей левый и правый желудочки) и толщина задней стенки левого желудочка, что способствует максимальному напряжению сердечных стенок. Большой левый желудочек, большой ударный объем и низкая частота сердечных сокращений являются следствием регулярных тренировок на выносливость.
Большинство видов специальной выносливости в значительной мере обусловлено уровнем развития анаэробных возможностей организма, для чего используют любые упражнения, включающие функционирование большой группы мышц и позволяющие выполнять работу с предельной и околопредельной интенсивностью.
Эффективным средством развития специальной выносливости (скоростной, силовой, координационной и т.д.) являются специально подготовительные упражнения, максимально приближенные к соревновательным по форме, структуре и особенностям воздействия на функциональные системы организма, специфические соревновательные упражнения и общеподготовительные средства.
Для повышения анаэробных возможностей организма используют следующие упражнения:
1. Упражнения, преимущественно способствующие повышению алактатных анаэробных способностей. Продолжительность работы 10—15 с, интенсивность максимальная. Упражнения используются в режиме повторного выполнения, сериями.
2. Упражнения, позволяющие параллельно совершенствовать алактатные и лактатные анаэробные способности. Продолжительность работы 15—30 с, интенсивность 90—100% от максимально доступной.
3. Упражнения, способствующие повышению лактатных анаэробных возможностей. Продолжительность работы 30—60 с, интенсивность 85—90% от максимально доступной.
4. Упражнения, позволяющие параллельно совершенствовать алактатные анаэробные и аэробные возможности. Продолжительность работы 1—5 мин, интенсивность 85—90% от максимально доступной.

Контрольные вопросы
1. Выносливость как физическое качество человека и факторы, ее определяющие.
2. Задачи, средства и методы воспитания общей выносливости.
3. Основные типы проявления специфической выносливости и каковы особенности их совершенствования?
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Словарь
V4 - скорость передвижения, соответствующая концентрации лактата 4 ммоль/л.
АДФ - аденозиндифосфат.
Алактатная анаэробная выносливость - способность выполнять максимальную работу в отсутствие кислорода. Предельная длительность этой работы составляет 10-20 с. Энергия поступает из высокоэнергетических фосфатов (АТФ и КрФ). Лактат не вырабатывается.
Анаэробная выносливость - способность мышц поддерживать работу в условиях недостаточного поступления кислорода.
Анаэробная лактатная выносливость - способность выполнять физическую работу в условиях недостаточного поступления кислорода с накоплением лактата в мышцах. Во время интенсивной нагрузки лактат начинает вырабатываться после 10-20 с работы и достигает максимальных концентраций в течение 60-180 с.
Анаэробное энергообеспечение - энергообеспечение в условиях недостаточного снабжения мышц кислородом, следствием которого является накопление лактата.
Анаэробные тренировки - высокоинтенсивные тренировки, выполняемые в зоне формирования лактата.
Анаэробный порог - уровень мощности нагрузки или скорости передвижения, выше которых происходит накопление лактата. Концентрация лактата на уровне анаэробного порога обычно равна 4 ммоль/л, хотя у некоторых спортсменов она может быть выше или ниже.
АТФ - аденозинтрифосфат, высокоэнергетическое соединение.
Ацидоз - накопление лактата в мышечных клетках.
Аэробно-анаэробная транзитная зона - зона, внутри которой энергия поставляется как аэробным, так и анаэробным путями.
Аэробное энергообеспечение - энергообеспечение при достаточном снабжении мышц кислородом; лактат не накапливается.
Аэробный порог. Любая нагрузка до этого уровня полностью обеспечивается аэробным путем. Концентрация лактата на уровне аэробного порога составляет примерно 2 ммоль/л.
Гликоген - форма, в которой глюкоза запасается в организме.
Глюкоза - сахар; один из наиболее важных углеводов.
Интенсивный/экстенсивный - термины, часто используемые для сопоставления уровня нагрузки. Под интенсивной нагрузкой подразумевается нагрузка с относительно большим расходом энергии
на единицу времени, как правило, малой продолжительности или с короткими ускорениями. Под экстенсивной нагрузкой подразумевается нагрузка с относительно небольшим расходом энергии на единицу	времени,	как	правило,	большой
продолжительности или с длительными ускорениями.
КрФ (креатинфосфат)	- высокоэнергетическое соединение,
содержащееся в мышечных клетках. Во время максимальной нагрузки высокоэнергетические фосфаты (АТФ и КрФ) расходуются в течение 10-20 с.
Лактат (молочная кислота) - побочный продукт окисления глюкозы при недостаточном снабжении мышц кислородом.
Молочная кислота - см. лактат.
Монитор сердечного ритма - беспроводное устройство, позволяющее измерять ЧСС во время нагрузки и состоящее из нагрудного датчика и приемника. Нагрудный датчик регистрирует электрическую пульсацию сердца и отправляет ее приемнику, который крепиться на руке спортсмена или к рулю велосипеда.
МПК - максимальное потребление кислорода (V02max).
Пороговая скорость - скорость на уровне ЧССоткл или анаэробного порога; также называется скоростью V4.
Тест Астранда - тест, выполняемый на велоэргометре, в котором функциональное состояние спортсмена определяется по ЧСС во время субмаксимальной нагрузки. Метод Астранда является быстрым и простым способом определения МПК (V02max).
Тест Конкони - неинвазивный метод (т.е. без взятия образцов крови) определения ЧССоткл. Тест основан на зависимости между ЧСС и скоростью передвижения.
Утомление. К сигналам утомления относятся разбитость во время бодрствования, повышенный утренний пульс, плохой сон, раздражительность, отсутствие желания тренироваться и «тяжесть» в ногах. ЧСС во время нагрузки не повышается или повышается с трудом. Показатели крови повышены. На утомление указывают сразу несколько сигналов. При утомлении запланированную ранее тяжелую тренировку разумнее пропустить.
Фосфатная батарея - общее количество высокоэнергетических фосфатов (АТФ и КрФ) в мышцах.
Функциональное состояние - физическое и психическое состояние спортсмена. К разным сторонам функционального состояния относятся выносливость, сила, скорость, координация, гибкость, а также техническое и тактическое мастерство. Сюда также относится психологический аспект. Методы оценки функционального состояния спортсмена базируются на существующей линейной зависимости между ЧСС и интенсивностью нагрузки. Так, в тесте по методу Астранда функциональное состояние определяется на основе ЧСС, измеряемой во время разовой нагрузки субмаксимальной мощности. Метод Астранда является быстрым и простым способом определения МПК (V02max). МГОС выражается в л/мин. Чем выше МПК, тем лучше функциональное состояние спортсмена.
ЧСС - частота сердечных сокращений.
ЧССмакс - максимальная ЧСС. Для расчета ЧССмакс часто используют формулу: 220 - возраст. Однако этот метод определения ЧССмакс не всегда корректен. У одного и того же человека в разных видах спорта может быть абсолютно разная ЧССмакс. С возрастом ЧССмакс снижается. ЧССмакс может снизиться на 4-6 ударов после периода тренировок. ЧССмакс измеряется в ходе максимального теста, при чем для выявления реальной ЧССмакс рекомендуется проводить несколько таких тестов. Самое высокое из полученных значений и будет являться максимальной ЧСС.
ЧССоткл - точка отклонения, начиная с которой линейная зависимость между ЧСС и интенсивностью нагрузки пропадает. Эта точка также называется анаэробным порогом.
ЧССпокоя - ЧСС в покое; наиболее предпочтительно измерение пульса по утрам (утренний пульс). Для подсчета ЧССпокоя количество ударов сердца считают в течение 30 с, а затем умножают полученное число на два.
ЧССрезерв - разница между ЧССмакс и ЧССпокоя.
Экстенсивный/интенсивный - см. интенсивный/экстенсивный.
Эргометр - аппарат, на котором выполняются нагрузочные тесты (вело-эргометр, бегущая дорожка и т.д.).





