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ВСТУП
Актуальність теми. Динаміка результатів переможців та призерів змагань світового рівня (Ігор Олімпіад, чемпіонатів світу та Європи) зі спортивного плавання має тенденцію до постійного зростання. Для сучасного плавання характерне істотне збільшення віку, в якому плавці досягають найвищих результатів  і  тривалості їх виступів на найвищому рівні [9, 70, 71]. Однак, незважаючи на такі світові тенденції в досягненні найвищих спортивних результатів, початок занять спортивним плаванням та тривалість підготовки спортсменів базується на програмно-нормативних основах багаторічної підготовки плавців [70,71]. 
На всіх етапах багаторічної підготовки спортсменів для підвищення спортивних результатів передбачається виконання фізичної роботи великого обсягу, що вимагає максимальної мобілізації функціональних резервів організму [10, 11, 12, 14, 18, 29, 39, 59, 70, 71, 84]. Крім того, незалежно від етапу багаторічної підготовки, здатність спортсмена демонструвати спортивну майстерність обумовлена здатністю ефективно виконувати фізичну роботу в стані гіпоксії фізичного навантаження [4, 5, 10, 22, 40, 45, 46, 57, 61, 73, 74, 85]. 

Виконання спортсменами підліткового віку фізичної роботи великого обсягу і особливо роботи в зоні анаеробного лактатного енергозабезпечення, як стверджує В. М. Платонов [70, 71], може негативно вплинути на динаміку підвищення спортивних результатів. Ряд науковців [1, 2, 20, 21, 37, 55, 62, 72, 78] вказують також, що через інтенсивну вікову перебудову організму застосування таких тренувань може порушити стан здоров’я юних спортсменів. З огляду на це виникає необхідність пошуку шляхів підвищення спортивних результатів юних спортсменів через оптимізацію тренувальних занять з урахуванням вікових особливостей, а також шляхом застосування у навчально-тренувальному процесі додаткових засобів, які сприяють підвищенню порогу чутливості до гіпоксії, ефективності фізичних вправ та збереженню функціональних резервів [25, 40, 46, 57, 61, 68, 73, 74, 85]. 

Тому перспективним напрямком вирішення проблеми модернізації тренувального процесу плавців на етапі попередньої базової підготовки є наукове обґрунтування і інтеграція в навчально-тренувальний процес додаткових засобів управління тренувальним процесом на підставі визначення інформативних показників контролю функціонального стану плавців.

Зв'язок роботи з науковими планами, темами. 
Робота виконана відповідно до Зведеного плану науково-дослідних робіт у сфері фізичної культури і спорту на 2020-2024 рр. за темою 2.8 «Удосконалення підготовки плавців з урахуванням параметрів змагальної діяльності» (№ держреєстрації 0116U001632).
Мета дослідження: розробити і науково обґрунтувати науково-методичні підходи, що до вдосконалення фізичної підготовленості плавців на етапі попередньої базової підготовки підставі визначення інформативних показників контролю функціонального стану.
Завдання дослідження:

1. Проаналізувати і узагальнити за даними спеціальної наукової літератури сучасний стан проблеми вдосконалення фізичної підготовленості юних плавців.
2. Охарактеризувати фізичну підготовленість плавців на етапі попередньої базової підготовки.
3. Визначити інформативні критерії оцінки функціонального стану і визначити їх вплив на підвищення ефективності фізичної підготовки плавців.

Об’єкт дослідження – фізична підготовленість плавців на етапі попередньої базової підготовки.
Предмет дослідження – засоби та методи, спрямовані на вдосконалення фізичної підготовленості плавців.
Методи дослідження: теоретичний аналіз і узагальнення даних літературних джерел; педагогічні методи; медико-біологічні методи; методи математичної статистики.

Наукова новизна одержаних результатів:

· уперше розроблено кількісні характеристики функціонального стану плавців на етапі попередньої базової підготовки;

· визначені нові можливості реалізації функції контролю для підвищення ефективності фізичної підготовки плавців;
Практична значущість одержаних результатів полягає в розробці інформативних критеріїв оцінки функціонального стану плавців з урахуванням їх індивідуальних можливостей та впровадженні даних у навчально-тренувальний процес у підготовчий період річного макроциклу. 
Отримані дані можуть використовуватись в навчально-тренувальному процесі плавців у підготовчий період річного макроциклу на етапі попередньої базової підготовки з метою підвищення фізичної підготовленості плавців.

Результати дослідження впроваджено в навчально-тренувальний процес плавців дитячо-юнацьких спортивних шкіл з плавання м. Києва.
Структура та обсяг магістерської роботи. Основний текст дисертації викладено на 69 сторінках і складається з переліку умовних скорочень, вступу, трьох розділів, висновків, списку літературних джерел, додатків. Робота містить 7 таблиць і 6 рисунків.
РОЗДІЛ 1

СУЧАСНІ УЯВЛЕННЯ ПРО ВДОСКОНАЛЕННЯ ФІЗИЧНОЇ ПІДГОТОВЛЕНОСТІ ЮНИХ ПЛАВЦІВ

1.1. Загальна характеристика навчально-тренувального процесу плавців на етапі попередньої базової підготовки
Сучасна система багаторічної підготовки плавців представлена у вигляді відносно самостійних та водночас взаємопов’язаних етапів підготовки: початкової підготовки, попередньої базової підготовки, спеціалізованої базової підготовки, підготовки до вищих досягнень, максимальної реалізації індивідуальних можливостей, збереження вищої спортивної майстерності та поступового зниження досягнень [8, 10, 18, 39, 59, 81, 83, 84]. Кожен із цих етапів має свою мету, завдання, зміст та тривалість, яка вказана не тільки в державній навчальній програмі для дитячо-юнацьких спортивних шкіл, спеціалізованих дитячо-юнацьких шкіл олімпійського резерву, шкіл вищої спортивної майстерності з плавання, але й залежить від індивідуальних можливостей спортсменів [9, 11, 29, 81, 83, 84]. Особливим етапом багаторічної підготовки плавців є етап попередньої базової підготовки, що співпадає з пубертатним періодом онтогенезу, який у хлопчиків охоплює період із 12 до 17 років [36, 39, 81, 83]. Цей період характеризується інтенсивним та нерівномірним розвитком всіх функціональних систем організму [4, 7, 20, 37, 62, 78]. З огляду на вищевикладене, під час планування тренувального процесу на етапі попередньої базової підготовки недоцільно застосовувати навантаження великого обсягу та інтенсивності, через можливість порушення адаптаційних процесів організму підлітків [32, 34, 69, 85]. Основними завданнями на цьому етапі є різнобічний розвиток фізичних якостей, зміцнення здоров’я юних спортсменів, усунення недоліків в їх фізичному розвитку і фізичній підготовленості, створення рухового потенціалу, що передбачає формування різноманітних рухових навичок [1, 21, 37, 55, 62, 72, 78]. Навчально-тренувальні заняття на етапі попередньої базової підготовки повинні бути виключно комплексний характер. При цьому не зосереджується увага на спеціалізації в конкретному способі плавання. У комплексній підготовці плавців перевага віддається плаванню вільним стилем, яке в загальному обсязі тренувальної роботи повинно складати 40-50%. Близько 10-15% тренувального часу на цьому етапі слід приділяти удосконаленню техніки стартів, поворотів та подоланню підводних ділянок дистанції. Плавцям також необхідно оволодіти технікою спеціально-підготовчих вправ, щоб у подальшому варіювати основними параметрами технічної майстерності. На даному етапі багаторічної підготовки спортсменам необхідно створити ефективну основу для подальшого підвищення спортивно-кваліфікаційного рівня. У цей період не дозволяються надмірні фізичні навантаження, тобто так звані «форсовані» тренування [70, 71, 81, 83, 84].
Тренувальний процес плавців на етапі попередньої базової підготовки в річному макроцикці планується як одноцикловий [70, 71]. У структурі такого макроциклу виділяють підготовчий, змагальний і перехідний періоди [21, 55, 62, 72, 78]. Підготовчий період є найбільш тривалим періодом річного макроциклу на етапі попередньої базової підготовки. У підготовчий період тренувальна робота повинна спрямовуватися, головним чином, на підвищення функціональних можливостей організму, що дозволить спортсмену виконувати великі обсяги спеціальної роботи у змагальному періоді [10, 12, 27, 39, 55, 62]. Кількість тренувальних занять у тижневому мікроциклі зростає до шести, а їх загальна тривалість від 5 до 10 годин. На цьому етапі обсяг плавальної роботи в окремому занятті може досягати 3-4 км, а в тижневих мікроциклах – 12-25 км [70, 71]. 

Підготовчий період поділяється на загальнопідготовчий та спеціально-підготовчий етапи. Тренувальні заняття на загальнопідготовчому етапі підготовчого періоду спрямовані на підвищення рівня загальної фізичної та функціональної підготовленості спортсмена, вольових якостей та техніки плавання. На даному етапі підготовки особлива увага приділяється підвищенню потужності та ємності аеробної системи енергозабезпечення плавців, економізації техніки дихання, підвищенню силових якостей, рухливості в суглобах та координаційних здібностей. Частка змагальних вправ у загальному обсязі виконуваної роботи на загальнопідготовчому етапі досить низька [81, 83, 84]. На даному етапі підготовчого періоду заняття проводяться як на суші, так і у воді. Для вирішення завдань спортивної підготовки на цьому етапі використовують такі засоби загальної фізичної підготовки, як різноманітні види ходьби; кросова підготовка, яка включає біг у помірному темпі по слабко пересічній місцевості; загальнорозвиваючі та акробатичні вправи без предметів, з партнером, у висах та упорах; рухливі і спортивні ігри, естафети з елементами загальнорозвиваючих вправ. Значну частину часу, відведену на загальну фізичну підготовку на цьому етапі, приділяють підвищенню силових якостей і рухливості в суглобах, координаційним здібностям і загальної витривалості. Силова підготовка на суші передбачає використання еспандерів та спеціальних тренажерів, а у воді з метою підвищення силової підготовки переважно використовують під час плавання гальмівні пристрої та лопатки. Перевага на цьому етапі віддається безперервному, інтервальному, дистанційно-рівномірному та ігровому методам спортивного тренування. 

Спортивна підготовка на спеціально-підготовчому етапі підготовчого періоду повинна спрямовуватися на становлення спортивної форми, що досягається широким застосуванням спеціально-підготовчих та змагальних вправ. Значна увага приділяється удосконаленню змагальної техніки, поліпшенню рухливості у плечових та гомілковостопних суглобах, а також підвищенню силової підготовки з використанням спеціального обладнання [70, 71]. Тренування на спеціально-підготовчому етапі підготовчого періоду спрямоване на збереження і подальше підвищення досягнутого рівня спеціальної підготовленості. З цією метою використовують змагальні та близькі до них спеціально-підготовчі вправи, а також засоби силової підготовки з використанням спеціальних тренажерів, які залучають в роботу м’язи, що найбільше задіяні у процесі змагальної діяльності. Значну увагу на даному етапі підготовки приділяють удосконаленню фізичних якостей, спеціальної працездатності, технічної підготовленості, а також «економній» техніці дихання під час різних способів плавання. На цьому етапі використовують інтервальний, повторний, перемінно-дистанційний та змагальний методи спортивного тренування [70, 71].

Незважаючи на те, що підвищення рівня функціональної та фізичної підготовленості на етапі попередньої базової підготовки зумовлене необхідністю підвищення можливостей спортсмена виконувати великі навантаження, В. М. Платонов [70, 71] стверджує, що підвищення функціональної та фізичної підготовленості юних спортсменів шляхом застосування лише великих обсягів тренувальних навантажень сприяють швидкій адаптації організму до них із одного боку, а з іншого – можуть викликати порушення адаптаційних механізмів із подальшим призупиненням динаміки зростання спортивних результатів [57]. З огляду викладене вище, у ході роботи з юними спортсменами на етапі попередньої базової підготовки доцільно використовувати додаткові засоби (біологічно активні добавки, прийоми додаткового створення в організмі стану гіпоксії, фізіотерапевтичні процедури тощо), що сприяють покращенню функціональних можливостей організму та зростанню спортивних результатів без надмірного збільшення обсягів фізичних навантажень [70, 71, 81, 83, 84].
1.2. Особливості фізичної підготовки плавців
Особливостям фізичної підготовленості плавців присвячено роботи низки авторів [28, 36, 56, 66, 79, 80]. Як відомо, рівень спортивних досягнень у плаванні значно залежить не лише від віку, кваліфікації та спеціалізації плавців, а також від фізичних якостей – сили, швидкості, гнучкості, витривалості та координаційних здібностей спортсменів[71]. Однак слід зазначити, що кожна фізична якість залежить від рівня розвитку функціональних систем організму спортсмена та їх злагодженого функціонування в процесі виконання фізичних вправ [40, 46, 57, 66, 67, 68, 85].
Удосконалення швидкісних можливостей. Швидкісні здібності плавця – це комплекс функціональних властивостей, що забезпечує виконання рухових дій за мінімальний час [70, 71]. При чому прояв цих можливостей здійснюється частково поза водним середовищем (старт) і у водному середовищі (повороти, плавання по дистанції). Здатність спортсменів проявляти максимальну швидкість і підтримувати її протягом усієї змагальної дистанції, долаючи втому, дозволяє продемонструвати високий спортивний результат [26, 27, 29]. Отже, швидкість у плаванні проявляється елементарними (реакція на стартовий сигнал, швидкість окремого руху) й комплексними (старт, поворот, дистанційна швидкість) формами. Прояв комплексних швидкісних здібностей плавців здебільшого залежить від функціональних можливостей центральної нервової системи, нервово-м’язового апарату [70, 71, 81, 83], співвідношення ШС – волокон типу «а» і типу «б» у м’язовій тканині [70, 71], їх пластичності, еластичності, а також рівня внутрішньом’язової та міжм’язової координації [85]. Крім того, швидкісні можливості плавців тісно пов'язані і з рівнем розвитку вибухової та максимальної сили, гнучкості і координаційних здібностей [70,71], із варіативністю спортивної техніки [70, 71], ресинтезом анаеробних постачальників енергії [22, 23], а також вольовими якостями [70, 71].
Для покращення швидкісних можливостей плавців, особливо на етапі попередньої базової підготовки, застосовуються різноманітні вправи, що вимагають швидкої реакції, високої швидкості виконання окремих рухів, максимальної частоти рухів як на суші, так і у воді. Для розвитку швидкісних здібностей використовуються вправи із арсеналу засобів гімнастики, легкої атлетики, фітнесу й спортивних ігор. Спеціально-підготовчі вправи застосовують відповідно до структури та особливостей прояву швидкісних здібностей у змагальній діяльності і можуть бути спрямовані на  удосконалення швидкісних компонентів старту, повороту та техніки плавання [70, 71]. До таких вправ належать стартові стрибки з акцентом на максимально швидку реакцію на стартовий сигнал;стартові стрибки з акцентом на максимально швидке виконання підготовчих рухів, потужний і своєчасний поштовх; стартові стрибки з акцентом на раціональне положення тіла в польоті, правильний вхід тіла у воду з подальшим ефективним ковзанням; стартові стрибки з акцентом на раціональне положення тіла та ефективну роботу ніг під час подолання підводної ділянки дистанції; старт з акцентом на раціональне підняття на поверхню води та ефективний перехід до динамічної циклічної роботи та дихання; пропливання зі старту відрізків довжиною 15-25 м; короткочасні прискорення (3-5 м) вибухового характеру тощо. З метою підвищення швидкісних здібностей також використовують вправи зі спеціальними пристроями: плавання в лопатках, плавання за допомогою спеціальних буксирувальних пристроїв, плавання з ластами, плавання із застосуванням лідерів, що дозволяють перевищувати на 5-10 % доступну спортсмену в звичайних умовах швидкість. Широко застосовуються і вправи з використанням тренажерів, що сприяють одночасному удосконаленню швидкісних можливостей  і вибухової сили [14].
Для розвитку швидкості в тренувальному процесі плавців використовуються методи інтервальної, повторної, ігрової, змагальної та комбінованої вправи [21]. Вдосконаленню різноманітних швидкісних можливостей та їх складових сприяють вправи, що виконуються з інтенсивністю 85-100% від максимально можливої [20, 21, 37, 55, 62, 72, 78] з акцентуванням уваги при цьому на якісну техніку плавання. Оптимальна тривалість окремої вправи не повинна перевищувати 25-30 с, а кількість повторень в одній серії не повинна перевищувати шести. На думку Sweetenham та Atkinson [83] такої кількості відрізків достатньою для того, щоб підвищити швидкісні можливості та уникнути неякісного виконання вправ. Інтервали відпочинку між окремими швидкісними вправами повинні забезпечувати відносно повне відновлення працездатності та коливатися в межах 1-2 хв. [83]. Такий підхід не викликає зниження працездатності внаслідок прогресуючої втоми [70, 71]. Під час планування тренувальних занять швидкісного спрямування зі спортсменами підліткового віку необхідно враховувати сенситивні періоди розвитку даної якості. Для розвитку швидкості у підлітковому віці рекомендується застосовувати вправи, що спрямовані на удосконалення як елементарних форм прояву швидкісних можливостей, так і комплексних. Для підвищення швидкісних можливостей використовують також додаткові засоби попередньої стимуляції швидкісних можливостей (педагогічні, фізичні, психологічні). Одним із шляхів підвищення ефективності швидкісної підготовки є імітація робочих рухів із використанням силових тренажерів на суші і у воді протягом 15-20 с перед виконанням спринтерських вправ. Загальний обсяг таких вправ має бути невеликим [28, 36, 56, 66]. На цей час єдиної  думки щодо підходів розвитку швидкості немає. Більшість авторів рекомендують планувати роботу над підвищенням швидкісних можливостей у першій частині тренувального заняття, обґрунтовуючи це тим, що така робота вимагає напруженої роботи м’язів, тонкої нервово-м’язової координації і напруженої уваги щодо характеру динамічних та кінематичних рухів. Проте на думку деяких фахівців [28, 38, 56] підвищення швидкісних якостей можливе і наприкінці тренувального заняття, що на їх думку пов’язано з оптимальним функціонуванням систем, що впливають на ефективність виконання швидкісних вправ [71]. 

Удосконалення силових здібностей. Сила як рухова якість – це здатність долати зовнішній опір або протистояти йому за рахунок м’язових зусиль [36]. Сила може проявлятися під час ізометричного (статичного) режиму роботи м’язів, у ході якої вони не змінюють своєї довжини [36], і під час ізотонічного (динамічного) режиму, коли довжина м’язів в процесі виконання вправ змінюється. Ізотонічний режим роботи поділяється на концентричний (долаючий), у ході якого опір долається за рахунок м’язів при зменшенні їх довжини, і ексцентричний (уступаючий), коли здійснюється протидія опору при одночасному розтягненні, збільшенні м’язів [71]. Дослідження ряду вчених свідчать, що динамічний режим роботи м’язів ефективніше сприяє підвищенню темпу приросту силових можливостей [36, 56, 66, 71, 80]. Виділяють такі основні види силових якостей: максимальна сила, швидкісна (вибухова) сила й силова витривалість [70, 71]. До факторів, які впливають на прояв силових можливостей належать кількість м’язової тканини, співвідношення ШС та ПС м’язових волокон, здатність нервової системи підтримувати максимальну частоту імпульсів у працюючих м’язах та біохімічний склад м’язової тканини (вміст актину і креатину) [85]. Від цих факторів значно залежить результативність на дистанціях 50, 100 і 200 м. Зі збільшенням довжини змагальної дистанції роль максимальної і вибухової сили поступово зменшується, а роль силової динамічної витривалості підвищується. Слід зазначити, що силова витривалість визначає результативність плавців на всіх дистанціях, незалежно від способу плавання [70, 71]. 

Фізіологічно рівень різних силових здібностей визначається структурою м’язової тканини, площею фізіологічного перетину м’язів, досконалістю регуляції роботи м’язів з боку нервових центрів, рівнем внутршньом’язової та міжм’язової координації, ефективністю енергозабезпечення силової роботи [36, 59]. Це необхідно враховувати під час тренувань та добирати відповідні засоби та методи тренування. 

Силову підготовку плавців поділяють на загальну, спеціальну та допоміжну. Засоби загальної силової підготовки поділяються на вправи загального, часткового і локального впливу. До вправ загального впливу належать вправи, під час виконання яких у роботі беруть участь більше 2/3 загальної кількості м'язів людини, часткового - від 1/3 до 2/3 і локального впливу - до 1/3 всіх м'язів [36, 56]. Вправи, спрямовані на підвищення рівня загальної силової підготовленості, різноманітні і можуть виконуватися як з використанням різних додаткових пристосувань, так і без них. Найбільш ефективними є вправи зі штангою, ізокінетичними тренажерами, набивними м'ячами, блоковими пристроями, еспандерами, а також гумовими амортизаторами. До засобів спеціальної силової підготовки належать вправи, які дозволяють вибірково розвивати силу основних груп м'язів: пропливання змагальної дистанції з максимально доступною або близькою до неї інтенсивністю; швидкісне пропливання коротких відрізків за допомогою рук і ніг; плавання з різними обтяженнями (гальмівні пристрої, лопатки тощо); плавання на прив'язі (на місці або із заданою швидкістю) із максимально доступною або близькою до неї інтенсивністю. Використання цих засобів не тільки сприяє підвищенню спеціальних силових якостей плавця, але і є ефективним шляхом реалізації в умовах змагальної діяльності силових можливостей, досягнутих за допомогою вправ з арсеналу загальної та допоміжної підготовки. З метою допоміжної силової підготовки також використовуються вправи з різноманітними обтяженнями, які дозволяють вибірково впливати на м'язи і м'язові групи, що несуть основне навантаження під час плавання. З цією метою найбільш широко використовуються вправи локального і часткового впливу, що виконуються з різними обтяженнями і опорами [36, 56, 70, 71, 83].
Для розвитку сили в підлітковому віці перевага віддається вправам, які виконуються з невеликими обтяженнями, але з максимальною швидкістю. Крім того, обтяження повинні підбиратися індивідуально, не перевищуючи 50 % від власної маси тіла спортсмена. При цьому вправи з натужуванням та з тривалою напругою м’язів виключаються [20, 21, 37, 55, 62]. Для розвитку силових можливостей використовують інтервальний, комбінований, ігровий та змагальний методи, а також метод колового тренування [20, 21, 72, 78]. Підвищення силових можливостей повинно здійснюватись переважно в підготовчому періоді річного макроциклу. На загальнопідготовчому етапі віддають перевагу вдосконаленню силової витривалості, а на спеціально-підготовчому етапі – вибухової та максимальної сили [70, 71]. Відомо,що надмірний розвиток м’язової сили може негативно вплинути на удосконалення швидкісних якостей. З метою запобігання виникнення такого явища необхідно після виконання кожної вправи з обтяженнями виконувати швидкісні вправи (пропливання коротких відрізків тощо). Крім того, перед початком виконання вправ силового характеру необхідно використовувати вправи на розтягування та розслаблення м’язів [56]
Удосконалення  витривалості. Під витривалістю розуміють здатність спортсмена ефективно виконувати фізичну роботу, долаючи розвиток втоми [10, 11, 12, 18, 27, 59]. Розрізняють загальну та спеціальну фізичну витривалість. Загальна витривалість характеризує здатність людини тривалий час виконувати фізичне навантаження помірної потужності за участю великої кількості м’язових груп. Спеціальна витривалість проявляється в конкретних видах рухової діяльності. До неї належать: силова динамічна, силова статична, швидкісна, швидкісно-силова, координаційна, аеробна та анаеробна (алактатна,        лактатна)  витривалість   [70, 71].   Роботи Ю. М.    Фурмана, В. М. Мірошниченка, С. П. Драчука [73] та багатьох науковців свідчать, що витривалість, зокрема спеціальна, є провідною якістю в структурі фізичної підготовки спортсменів, що забезпечує стабільний спортивний результат [56]. Кожен вид витривалості зумовлений низкою специфічних фізіологічних факторів. Загальна витривалість плавця обмежується функціональними можливостями серцево-судинної і дихальної систем; кисневою ємністю крові; кількістю м’язових волокон із високим вмістом міоглобіну і мітохондрій (в яких протікають окисні процеси); активністю окиснювальних ферментів; співвідношенням жирової і м’язової маси тіла. Численними дослідженнями підтверджено, що саме ці фактори визначають аеробні можливості людини, що вказує на залежність прояву загальної витривалості від аеробної продуктивності організму [3, 19, 23, 33, 46]. Розвиток загальної витривалості у плавців, що спеціалізуються на довгих та середніх дистанціях, пов'язаний із підвищенням можливостей організму до ефективного виконання роботи великої та помірної потужності, що вимагає мобілізації аеробних механізмів енергозабезпечення. Енергозабезпечення м’язової роботи плавця на коротких і середніх дистанціях відбувається не лише за рахунок аеробного метаболізму, але й завдяки анаеробним алактатних й лактатним процесам енергозабезпечення. З метою підвищення загальної витривалості плавців-спринтерів робота над підвищенням аеробних можливостей виконується лише в такому обсязі та з такою інтенсивністю, щоб забезпечити ефективне виконання специфічної роботи й протікання відновних процесів, щоб не зашкодити розвитку інших рухових якостей [46, 67, 82, 85]. 
У тренувальному процесі плавців не рекомендують використовувати кросову підготовку з огляду на те, що під час бігу основні адаптаційні реакції стосуються лише м’язів ніг, а м’язи рук та плечового поясу, що несуть основне навантаження під час плавання, активізуються мінімально. Крім того, бігові вправи підвищують ризик травм колінних та гомілковостопних суглобів. Тому завдання ефективного підвищення можливостей аеробної системи у плавців сповна вирішується шляхом застосування плавальних вправ [70, 71]. 

Удосконалення витривалості повинно здійснюватись переважно у підготовчому періоді річного макроциклу. Починаючи зі спеціально-підготовчого етапу підготовчого періоду річного макроциклу більше уваги приділяють розвитку спеціальної витривалості,використовуючи спеціально-підготовчі вправи, максимально наближені до змагальних за формою, структурою, тривалістю та особливостями впливу на функціональні системи організму. Розвитку спеціальної витривалості сприяє проходження дистанцій зі змагальною або близькою до неї швидкістю з нетривалими паузами відпочинку, а також проходження змагальних дистанцій в умовах контрольних чи офіційних змагань. Рекомендовано також використовувати і вправи в ускладнених умовах (із утрудненим диханням, плавання на прив’язі тощо) [14, 26, 27, 39, 56]. Інтенсивність роботи у ході удосконалення спеціальної витривалості повинна наближатися до змагальної. Під час планування пауз відпочинку між вправами на розвиток витривалості слід враховувати кваліфікацію та рівень тренованості плавців, а також слідкувати за тим, щоб навантаження, з одного боку, підвищувало рівень тренованості, а з іншого - не було надмірним та не викликало негативного впливу на організм підлітків [70, 71].
Удосконалення гнучкості. Під гнучкістю розуміють здатність виконувати рухи в суглобах з максимальною амплітудою [36, 39, 43, 48, 59]. Рівень розвитку гнучкості суттєво впливає на рівень спортивної майстерності плавців. Недостатній рівень розвитку гнучкості уповільнює процес оволодіння руховими навичками плавцем, а також рівень прояву сили, швидкісних та координаційних здібностей, знижує економічність роботи, підвищує ймовірність ушкоджень м’язів, зв'язок та суглобів [59]. Можливості проявляти гнучкість обмежуються еластичністю м’язів, сухожиль і зв'язок, а також будовою суглобів [59]. Розрізняють активну та пасивну гнучкість. Активна гнучкість проявляється під час виконання рухів із максимально можливою амплітудою за рахунок власних зусиль, а пасивна проявляється під час виконання рухів за допомогою сторонніх сил [36]. Розвитку пасивної гнучкості сприяють різноманітні пасивні рухи, які виконуються за допомогою партнера і різних обтяжень (гантелі, амортизатори, еспандери), з використанням власної сили або власної маси тіла, а також статичні вправи, що вимагають граничного прояву гнучкості. Активну гнучкість можна вдосконалювати, виконуючи махові та пружні рухи, ривки та нахили з обтяженнями та без них. Застосування обтяжень підвищує ефективність вправ внаслідок збільшення амплітуди рухів за рахунок використання інерції. Однак до виконання таких вправ слід ставитись із обережністю у зв’язку з високою ймовірністю отримання травм [59].
Дані спеціальних досліджень  свідчать про те, що плавцям необхідно мати максимально можливу рухливість у плечових і гомілковостопних суглобах; велику – у кульшових та колінних суглобах та хребті; середню – у ліктьових та променевих суглобах [70, 71]. Однак, слід враховувати, що терміни підвищення рухливості за допомогою фізичних вправ залежать від суглоба. Відносно швидко підвищується рухливість у плечовому, ліктьовому і променевому суглобах, повільніше – у кульшовому та суглобах хребта [28, 38, 66, 79]. Підвищенню рухливості у суглобах сприяє виконання загальнопідготовчих, допоміжних та спеціально-підготовчих вправ. Попереднє виконання таких вправ дозволяє виконувати рухи з граничною та близькою до граничної амплітудою (у парах, із застосуванням різноманітних обтяжень, з використанням власної сили чи маси тіла) [70, 71]. Проте слід зауважити, що надмірна гнучкість призводить до розтягнення суглобової сумки, підвищує вірогідність зрушення і дестабілізації суглобів, послаблення зв'язок, а також збільшує ризик виникнення травм [34, 42, 45]. Вправи для розвитку рухливості в суглобах слід виконувати щоденно на загальнопідготовчому етапі підготовчого періоду річного макроциклу. На спеціально-підготовчому та змагальному етапах виконуються вправи, спрямовані на підтримку рухливості у суглобах на досягнутому раніше рівні. На цих етапах кількість занять, що включають комплекси вправ на розвиток рухливості у суглобах, у тижневому мікроциклі зменшується до 3-4. Значна увага розвитку рухливості у суглобах приділяється у відновних мікроциклах та після змагань або серії занять із великими навантаженнями [71].

 Вправи, що сприяють розвитку рухливості у суглобах необхідно виконувати після заходів, що підвищують температуру м’язів [36]. Під час використання плавцями вправ на підвищення гнучкості необхідно враховувати те, що вправи статичного характеру з примусовим розтягуванням м’язів слід виконувати у кінці занять, або у вигляді окремих занять [71]. Насамперед це пов’язано з тим, що примусове розтягування м’язів негативно відображається на прояві сили,швидкості, потужності рухів та їх координації під час плавання [70, 71]. Комплекс вправ на розвиток гнучкості також використовується спортсменами під час розминки на суші перед тренуванням у воді та змаганнями. Такий комплекс повинен включати вправи, що вимагають прояву активної гнучкості – нахили, присідання, махи тощо [70, 71].

Удосконалення координації рухів. Під координаційними здібностями(спритністю) слід розуміти здатність спортсмена виконувати координаційно-складні рухові дії, а також раціонально діяти в неочікуваних ситуаціях [28, 36, 56]. Координаційні здібності поділяють на п’ять відносно самостійних видів: оцінка регуляції динамічних і просторово-часових параметрів рухів, збереження стійкості, відчуття ритму, орієнтування в просторі та довільне розслаблення м’язів [56]. Високий рівень комплексного прояву цих видів координаційних здібностей забезпечує ефективність техніки плавання, старту, повороту і методики їх удосконалення, здатність до реалізації функціонального потенціалу під час виконання спеціально-підготовчих та змагальних вправ, економічність роботи [56]. 
Належний рівень координаційних здібностей дозволяє плавцям швидко оволодівати руховими навичками, раціонально використовувати запас існуючих рухових навичок і якостей, забезпечуючи необхідну варіативність рухів згідно з потребами, які виникають у тренувальній та змагальній діяльності [66, 69, 80]. 
Вправи на розвиток координаційних здібностей вимагають особливо підвищеної уваги на етапі початкової та попередньої базової підготовки плавців. При цьому підбір засобів і методів для виховання спритності повинен обов’язково містити елемент новизни, носити складний та нетрадиційний характер [36].
Удосконаленню координації сприяє максимально різноманітне технічне удосконалення спортсменів, що засноване на використанні широкого кола загальнопідготовчих, допоміжних, спеціально-підготовчих і змагальних вправ. Найбільш поширеними засобами підвищення рівня спритності виступають елементи акробатики, спортивні та рухливі ігри, гімнастичні вільні вправи та вправи з предметами,біг і ходьба на лижах по пересічній місцевості, швидкісний спуск, слалом, воднолижний спорт, а також ігри на воді, вправи в ускладнених умовах (стартовий стрибок з розбігу або через натягнуту на шляху польоту мотузку, виконання повороту без зорового контролю). Особливе місце для вдосконалення спеціальної спритності відводиться різноманітним вправам на суші і у воді, спрямованим на підвищення відчуття темпу, часу і простору, а також відчуття води [71].

У спеціальній літературі немає єдиних поглядів щодо методики розвитку спритності в залежності від стану організму під час занять. Так, існує думка, що роботу над розвитком даної рухової якості не слід планувати у стані втоми, з огляду на те, що розвиток спритності вимагає від спортсмена мобілізації фізичних і, особливо, нервових зусиль. Разом з тим така точка зору деякими науковцями трактується як однобічна з огляду на те, що такий підхід забезпечує плавцю прояв спритності лише в умовах відсутності втоми. Однак складні і різноманітні умови спортивної діяльності вимагають високого прояву спритності і на фоні втоми [14, 36, 71].

1.3. Вплив занять із плавання на функціональний стан плавців
Функціональні можливості людини лімітуються енергетичним потенціалом організму [25, 40, 46, 57, 61, 68, 87] та здатністю адаптуватися до впливу різних чинників зовнішнього середовища [87], зокрема до фізичної роботи. Можна стверджувати, що функціональна підготовленість обумовлена ефективністю аеробних та анаеробних метаболічних процесів. На етапі попередньої базової підготовки удосконалення функціональної підготовленості плавців відбувається на фоні інтенсивної вікової перебудови організму [21, 22]. Застосування на цьому етапі багаторічної підготовки тренувальних навантажень без урахування швидкої динаміки морфофункціональних змін організму може не лише негативно вплинути на спортивні результати, але й порушити природну вікову динаміку вдосконалення адаптаційних процесів [57].

Особливості функціонування дихальної системи плавців. Підлітковий період характеризується зниженням працездатності, емоційною нестійкістю, нейроендокринною перебудовою, підвищеною діяльністю залоз внутрішньої секреції та швидким темпом приросту розмірів тіла [1, 2, 20, 21, 37, 55, 62, 72, 80]. Такі функціональні зміни в організмі підлітка вимагають підвищеного споживання кисню – 5-6 мл кисню на 1 кг маси тіла, що помітно вище, ніж у дорослих – 4– 4,5 мл кисню  на 1 кг маси тіла. Під час одного дихального циклу підліток споживає 14 мл кисню, в той час як доросла людина більше  21 мл [4, 7, 21]. Як наслідок, для забезпечення організму юного спортсмена належною кількістю кисню підвищується частота дихання за рахунок роботи міжребрових м’язів, допоміжних дихальних експіраторних м’язів живота (косий, прямий, поперечний м’язи) та діафрагми. За даними деяких дослідників [25], починаючи з 8-10 років у хлопчиків грудний тип дихання змінюється черевним [20, 21, 37]. 

У юних плавців функція апарату зовнішнього дихання зумовлена не лише віковим чинником, але й специфічним впливом тренувальних занять [61]. При систематичній м’язовій діяльності формується раціональний, фізіологічно досконалий тип дихання, що підвищує легеневу та альвеолярну вентиляцію [46]. М’язова діяльність супроводжується посиленням легеневої вентиляції до двадцяти разів порівняно зі станом відносного м’язового спокою. Відношення об’єму вентильованого повітря до кількості кисню, яку споживають тканини, ілюструє економічність [87]. Це співвідношення у плавців практично не відрізняється від показників, характерних для спортсменів, що спеціалізуються в інших видах спорту [70, 71]. 

У плавців під впливом фізичних навантажень значні зміни функції зовнішнього дихання спостерігаються, починаючи з 12 років [61]. Заняття плаванням у підлітковому віці сприяють випередженню рівня функціональних можливостей дихальної системи на 3-5 років порівняно зі спортсменами даної вікової категорії, які спеціалізуються в інших видах спорту [61]. Це свідчить про те, що специфічні умови водного середовища, в яких виконується м’язова робота, позитивно впливають на розвиток дихальної системи. Водночас плавання вимагає посилення функції дихальної системи юних спортсменів. Водне середовище обумовлює такі особливості дихання під час рухової діяльності у воді: додаткова робота дихальних м’язів зумовлена подоланням опору води; активна робота експіраторних м’язів; періодична зміна ритму дихальних актів – затримка дихання на вдиху і подовження видиху у ході виконання поворотів і ковзання. Під час плавання активно вентилюються найвіддаленіші ділянки легень, що в результаті виключає застійні явища в них [61, 70, 71, 87].
Під впливом систематичних тренувань у плавців збільшується обхват грудної клітки, її рухливість, а також рухливість діафрагми [61]. Систематичні заняття плаванням сприяють зростанню життєвої ємності легень за рахунок збільшення резервного об’єму вдиху, резервного об’єму видиху та дихального об’єму. Для плавців віком 13-14 років характерна велика життєва ємність легень, яка становить близько 3760 мл [‎67]. З віком, з підвищенням рівня тренованості та під дією тренувань життєва ємність легень зростає і може досягти величини 8000 мл [59]. Частота дихання плавців пов’язана з частотою роботи рук [61]. 

Під час великої швидкості плавання частота дихання може сягати 50-60 дихальних актів за хвилину. З підвищенням швидкості та частоти дихання тривалість дихального циклу зменшується. Це відбувається головним чином за рахунок зменшення періоду фази вдиху. Під час плавання у повільному темпі тривалість вдиху і видиху майже однакова. У разі максимальної швидкості плавання тривалість вдиху складає 0,26-0,31 с та займає не більше 1/3 дихального циклу, тому вдвічі підвищується об’ємна швидкість вдиху та видиху. Легенева вентиляція під час плавання може зростати до 120 – 150 л·хв-1, проте в умовах відносного м’язового спокою спостерігається зниження цього показника, що свідчить про економізацію діяльності дихальної системи [61].
Фізичні тренування впливають і на зростання максимального споживання кисню (VO2 max). Існує обернена залежність між високим вихідним рівнем VO2 max та його можливим низьким приростом у процесі тренування. Інформація щодо впливу тренувальних занять на величину VO2 max досить суперечлива. Показник VO2 max у процесі біологічного розвитку у підлітків підвищується зі збільшенням розмірів і маси тіла. Абсолютний показник споживання кисню в стані спокою становить у середньому 176,9-207,5 мл∙хв-1, а в 15-16 років – 210,0-215,6 мл∙хв-1 [40, 46, ‎24, 73, 74]. Систематичні тренувальні навантаження, на думку деяких авторів, дещо підвищують величину VO2 у стані спокою [46, 57, 61]. Інші автори стверджують  протилежне: у кваліфікованих плавців у стані відносного м’язового спокою, величина споживання кисню дещо нижча порівняно з не спортсменами [67]. У 14–річних спортсменів споживання кисню в стані спокою в середньому становить 3,77±0,10 мл·хв·кг-1, а в нетренованих підлітків цього віку – 4,39±0,11 мл·хв-1·кг-1 [‎20, ‎24]. Це переконує в тому, що в підлітків у процесі фізичних тренувань спостерігається не лише економізація діяльності апарату зовнішнього дихання в стані спокою, а й відбувається покращення утилізації кисню [45, 61]. Також слід зазначити, що з віком зростає здатність спортсменів позитивно переносити стани гіпоксії та гіперкапнії, що супроводжуються підвищенням напруження СО2 в артеріальній крові та тканинах [62, 63].
Під впливом фізичних навантажень у підлітків збільшуються і максимальна вентиляція легень (МВЛ), зростає киснева ємність крові, а також здатність до тривалого виконання фізичних навантажень вираженого кисневого боргу [4, 6, 7, 20].
Особливості функціонування серцево-судинної системи плавців. Підлітковий вік характеризується інтенсивною перебудовою функціональних можливостей серцево-судинної системи. Вік від 12 до 14 років характеризується значним приростом довжини тіла та збільшенням маси серця [4, 45, 61]. Проте збільшення довжини тіла не завжди супроводжується відповідним збільшенням об’єму серця. Крім того, зростання ємності порожнин серця не завжди відповідає збільшенню просвіту судин. У пубертатному віці об’єм серця збільшується швидше, ніж збільшується діаметр судин. Тому дуже часто у спортсменів підліткового віку спостерігається юнацька гіпертонія, під час якої максимальний кров’яний тиск складає 130-140 мм рт. ст. Однак така гіпертонія частіше зустрічається у підлітків, що за темпами фізичного розвитку та статевого дозрівання випереджають своїх однолітків. Такі відхилення від норми у розвитку серцево-судинної системи носять тимчасовий характер. За таких обставин необхідно обережно підходити до планування фізичних навантажень у ході роботи зі спортсменами підліткового віку, а також використовувати дані поглибленого медичного огляду [15, ‎15]. 

Низка показників кардіодинаміки юних плавців не відрізняються від аналогічних показників, зафіксованих у дорослих нетренованих людей [13, 15]. Разом з тим існують відомості, що під час виконання роботи однакової потужності з плавання та бігу, під час плавання частота серцевих скорочень досягає менших величин, приблизно на 14-17 ударів, ніж під час бігу. Це пов’язано з тим, що горизонтальне положення тіла під час плавання створює сприятливі умови для посиленого венозного повернення крові і відповідно для більшого заповнення камер серця кров’ю під час діастоли, що призводить до зниження частоти серцевих скорочень (ЧСС). Також слід зазначити, що у результаті тривалих тренувань у плавців помітно знижується ЧСС у стані спокою [23, 45, 55]. Причиною зменшення у спортсменів ЧСС у стані спокою є зниження активності синусового вузла, внаслідок посилення парасимпатичного впливу на діяльність серця [13, 15]. При цьому спостерігається синусова брадикардія (ЧСС менше 60 уд·хв-1) у 15 % юних спортсменів наприкінці етапу попередньої базової підготовки [70, 71]. Цей феномен слід розцінювати як позитивне явище, яке свідчить про економізацію функції серцевого м’язу [4, 42, 87].
Адаптаційною реакцією на систематичне тривале навантаження є збільшення маси та об’єму серця, розміру камер та потужності міокарда лівого шлуночка. Таке явище класифікують як фізіологічна гіпертрофія міокарда, що відбувається до певного рівня, після чого подальше зростання розцінюється як патологічне явище [32, 34, 42, 87]. Гіпертрофія шлуночка дає змогу викидати більший об’єм крові з серця, тим самим сприяючи збільшенню систолічного об’єму крові [13, 15]. Такі адаптивні зміни обумовлені в першу чергу удосконаленням механізмів енергозабезпечення організму, за рахунок окиснювального фосфорилювання, що призводить до підвищення енергетичного потенціалу серцевого м’язу. При цьому збільшується вміст актину, внаслідок чого зростає скоротлива здатність міокарда, а також міоглобіну, що підвищує його кисневу ємність [13, 15, 45, 46].
Важливим показником рівня адаптації серцево-судинної системи спортсмена до фізичних навантажень є період відновлення частоти серцевих скорочень після фізичних навантажень. Тому період відновлення ЧСС після фізичної роботи можна використовувати як один з критеріїв оцінки функціональної підготовленості – з покращенням функціональної підготовленості період відновлення зменшується [5, 45, 46].
Безпосереднім джерелом енергії під час фізичної роботи є аденозинтрифосфорна кислота (АТФ), концентрація якої у м’язах майже не змінюється, що пов’язано з постійним ресинтезуванням її запасів. Ресинтез АТФ в м’язі під час виконання фізичної роботи, здійснюється завдяки активізації трьох енергетичних системах: фосфогенної (анаеробна алактатна), гліколітичної (анаеробна лактатна) та аеробної (окислювальна), можливості яких визначаються їх потужністю і ємністю. Ступінь участі кожної енергетичної системи залежить від потужності та тривалості роботи, від умов роботи та забезпечення організму киснем [32, 34, 42, 46, 59]. 

Рівень аеробної продуктивності не тільки визначає рівень спортивних досягнень у плаванні, але і є базою, на основі якої планується робота з розвитку швидкісно-силових можливостей, анаеробної продуктивності, а також удосконалення спортивної техніки [70, 71]. Найбільш інформативним показником аеробних можливостей організму є максимальне споживання кисню (VO2 max) [3, 19, 23, 33]. У плавців споживання кисню досягає рівня VO2max через 2-5 хв від початку плавання з максимально можливою швидкістю у ході подолання дистанції 200-400 м. У разі плавання в такому режимі ЧСС досягає близько180-190 уд·хв-1. Слід зазначити, що під час подальшого підвищення швидкості плавання рівень VO2 max не збільшується [3, 19, 23, 33, 71]. Дані вітчизняних та зарубіжних дослідників [3, 19, 23, 33, 87] свідчать, що VO2max на 70-75% зумовлено спадковим чинником [87]. Проте  існують відомості щодо можливостей збільшення максимального споживання кисню за рахунок спортивних тренувань. Деякі вчені, стверджують, що зростання VO2max за рахунок тренувань можливе не більше, ніж на 20-25%. А найвищі темпи приростів показників максимального споживання кисню в межах 30% спостерігаються у хлопців в період з 13 до 14 років [9, 23, 33].
У ході підвищенні можливостей аеробної системи енергозабезпечення важливим є вибір оптимальної інтенсивності роботи, яка б дозволяла забезпечити з одного боку високий рівень активності її центральних ланок, а з іншого – достатньо велику тривалість роботи. З метою вдосконалення аеробних можливостей плавця рекомендують використовувати повторний, інтервальний та безперервний методи в рівномірному і перемінному режимах тренування [70, 71]. Використовуючи у підготовці юних плавців інтервальний метод, варто враховувати, що тривалість пропливання відрізків не повинна перевищувати 1 хвилину, а тривалість інтервалів відпочинку повинна знаходитись у межах 45-90 с. [27]. При цьому слід наголосити, що під час виконання вправ, незалежно від методу спортивного тренування, ЧСС не повинна перевищувати 170-180 уд∙хв-1для того, щоб попередити у юних спортсменів негативний вплив на серцево-судинну систему [23]. Концентрація лактату у ході аеробного тренування повинна знаходитись у межах 2 ммоль∙л-1. Для цього безперервне плавання здійснюється на рівні ЧСС 140-170 уд∙хв-1, а тривалість роботи складає 10-40 хв, що відповідає пропливанню дистанції довжиною 800-3000 м. Застосування безперервного методу в плаванні сприяє удосконаленню функції тих систем організму, які забезпечують надходження, транспорт та утилізацію кисню. Існують думки, що застосування даного методу призводить до більш стійкого підвищення аеробних можливостей, ніж інтервального, сприяючи побудові міцної основи для застосування інших методів тренування [33].

У плавців пропливання дистанцій 50, 100, 200 м забезпечується головним чином за рахунок анаеробного енергозабезпечення і вимагає прояву  максимальних зусиль протягом 30 с - 4 хв [70, 71]. У спеціальній літературі недостатньо висвітлені вікові особливості динаміки анаеробної продуктивності спортсменів. Однак деякі автори стверджують [33], що зростання анаеробної алактатної і лактатної продуктивності відбувається на 1-2% за рік до 18 років, потім стабілізується до 30 років, після чого починає знижуватись приблизно по 6% за десятиріччя. Слід зазначити, що спадковий чинник більше впливає на розвиток лактатної, ніж алактатної продуктивності [40, 67, 68]. Анаеробні можливості залежать переважно від ступеню удосконалення тих адаптаційних механізмів, які дозволяють виконувати напружену роботу, незважаючи на різко виникаючі зміни гомеостазу. Анаеробна продуктивність залежить також від вмісту макроергічних сполук (АТФ, креатинфосфорної кислоти (КрФ)), глікогену і глюкози та здатності до їх швидкого розщеплення за допомогою підвищеної активності ферментів, що беруть участь в анаеробних метаболічних процесах [23]. 

Із підвищенням рівня тренованості у спортсменів під час напруженої роботи збільшується кисневий борг, що свідчить про покращення адаптації організму спортсменів до м’язової роботи в умовах недостатнього постачання кисню. Максимальні показники кисневого боргу у плавців досягають 13-15 л [57]. З метою підвищення анаеробної продуктивності організму в навчально-тренувальному процесі плавців застосовується тренувальні заняття, які спрямовані на підвищення як алактатних, так і лактатних анаеробних можливостей організму. З цією метою використовуються повторний, коловий та змагальний методи, а також метод однократної та інтервальної граничної роботи [61].
Анаеробна лактатна система енергозабезпечення фізичної роботи м’язів характеризується потужністю та ємністю процесів енергозабезпечення. Удосконаленню анаеробної лактатної продуктивності спортсменів сприяє серійне пропливання коротких відрізків (50-200 м) з високою швидкістю і тривалими інтервалами відпочинку (5-10 хв), інтенсивне пропливання швидкісних відрізків (25-50 м) з нетривалими паузами (10-15 с), що не дозволяють усунути продукти проміжного обміну м’язів, а також чергування відрізків різної довжини з високою швидкістю і короткими паузами відпочинку [4, 5, 6, 23, 27].

Для удосконалення алактатної продуктивності плавців переважно застосовується серійне інтервальне пропливання коротких відрізків (5-15 м). Інтервали відпочинку повинні бути значними, достатніми для усунення великої частини утвореного кисневого боргу [70, 71]. Це пояснюється тим, що запаси макроергічних сполук у м’язах невеликі і до 3-4 повторення значно вичерпуються [5]. Інтенсивність роботи під час виконання всіх вправ - максимальна або близька до неї (90-100%). У виборі засобів тренування необхідно прагнути до максимального різноманіття вправ – використовувати плавальні вправи, виконання яких відбувається за допомогою рук, ніг та в повній координації, різноманітних вправ на суші з різноманітними додатковими опорами [70, 71]. 
РОЗДІЛ 2
МЕТОДИ ТА ОРГАНІЗАЦІЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
2.1. Методи досліджень
Для досягнення поставленої мети та завдань дослідження використовувались наступні методи досліджень: 
· теоретичний аналіз і узагальнення даних літературних джерел;

· педагогічні методи;
· медико-біологічні методи;
· методи математичної статистики.
2.1.1. Теоретичний аналіз та узагальнення даних літературних джерел

У процесі аналізу літератури за темою дисертаційного дослідження нами вивчено та проаналізовано сучасні закордонні та вітчизняні літературні джерела, що дало змогу в цілому визначити та оцінити стан проблеми, обґрунтувати актуальність теми дослідження, визначити завдання та вибір методів дослідження. Аналіз літературних джерел дозволив систематизувати наукові дослідження та методичні рекомендації щодо специфіки підготовки плавців на етапі попередньої базової підготовки та особливостей застосування в тренувальному процесі юних спортсменів методик оцінки функціонального стану плавців. Проаналізовано 79 вітчизняних та 8 закордонних джерел з проблеми дослідження.
2.1.2. Педагогічні методи досліджень
Педагогічне спостереження проводилось з метою визначення напрямку дослідження та оцінки організації тренувальних занять плавців під час проведення усього експерименту. Спостереження проводилось у підготовчий період річного макроциклу на базі плавального басейну «Олімп» Національного університету фізичного виховання і спорту України. 
Виконання тестових вправ в плаванні обумовлено можливостями систем енергозабезпечення, оцінку деяких з них ми здійснювали за наступними тестами. Для дослідження працездатності в зоні анаеробного алактатного енергозабезпечення найбільш доцільними є навантаження тривалістю до 20–40 с з максимальною інтенсивністю. Тому ми обрали плавальний тест 25 м вільним стилем з максимальною швидкістю [27, 47]. Для об’єктивної оцінки працездатності в зоні анаеробного лактатного енергозабезпечення використовувався тест заснований на інтервальному режимі роботи 4х50 м вільним стилем і інтервалом відпочинку 15 с. Оцінка працездатності в зоні аеробного енергозабезпечення базувалася на пропливанні з максимально доступною швидкістю суворо нормованої дистанції – 800 м вільним стилем [27, 47]. 
В якості контролю за розвитком швидкісних якостей юних плавців, узагальнивши рекомендації В. Платонова [70, 71], ми запропонували тест з визначення максимальної кількості пропливання 25-метрових відрізків вільним стилем із максимальною інтенсивністю при частоті серцевих скорочень 150-170 уд∙хв-1 та паузами відпочинку 2-4 хвилини. Виходячи із принципів оцінки енергетичного характеру тренувальних навантажень за фізіологічними і біохімічними показниками відомо, що підвищення функціонування анаеробної алактатної системи енергозабезпечення відбувається при частоті серцевих скорочень     150-170 уд∙хв-1 [19, 23]. У разі перевищення частоти серцевих скорочень значення 170 уд∙хв-1 виконання фізичної роботи забезпечується за рахунок анаеробної лактатної системи енергозабезпечення. Під час виконання даного тесту при підвищення потужності анаеробної алактатної системи юних плавців можна стверджувати у випадку коли збільшується кількість пропливання 25-метрових відрізків з максимальною інтенсивністю при частоті серцевих скорочень 150-170 уд∙хв-1.
Для визначення швидкості застосовувався тест з бігу на 30 м (враховується кращий результат з двох спроб). Загальна витривалість визначалась за результатом рівномірного бігу на 1000 м (одна спроба). Під час проведення бігових тестів дотримувались таких загальних рекомендацій та вказівок: результати подолання дистанції 30 м фіксувати за допомогою електронного хронометра з точністю до 0,1 с, а дистанції 1000 м – до 1 с; бігова доріжка має бути рівною та в хорошому стані; погодні умови мають бути такими, за яких учасники тестування можуть показати найкращий результат [64]. 
Вибухова сила визначалась за тестом «стрибок у довжину з місця». Для дослідження швидкісно-силової витривалості застосовувався тест з визначення максимальної кількості разів піднімання в сід із положення лежачи за 30 с. Для дослідження динамічної силової витривалості м’язів рук та плечового поясу застосовувався тест «згинання та розгинання рук в упорі лежачи» з визначенням максимальної кількості разів виконання. Гнучкість хребтового стовпа визначалась за тестом «нахил тулуба вперед з положення сидячи». Дослідження спритності юних плавців проводилось за допомогою тесту «човниковий біг 4 х 9 м» [64].

Тестування фізичної підготовленості плавців проводилось у другій половині дня після розминки. Перед проведенням тестування ми враховували самопочуття спортсменів та концентрували їх увагу на досягнення максимальних результатів.
2.1.3. Медико-біологічні методи досліджень
Функціональну підготовленість юних плавців ми оцінювали за показниками аеробної та анаеробної (лактатної та алактатної) продуктивності організму, гіпоксичних функціональних проб (Штанге і Генча), швидкості відновлення показників серцево-судинної системи (ЧСС, артеріального тиску (АТ) після виконання дозованих фізичних навантажень на велоергометрі, а також методом спірографії. 
Потужність аеробних процесів енергозабезпечення за величиною максимального споживання кисню (VO2 max). Дослідження проведені за допомогою газоаналізатора BetaMax 3B, згідно протоколу регістраціїї VO2 max. Ємність анаеробних лактатних процесів енергозабезпечення за максимальною кількістю зовнішньої механічної роботи за 1 хвилину (МКЗМР), потужність анаеробних лактатних процесів енергозабезпечення за максимальною кількістю зовнішньої механічної роботи за 30 с (ВанТ 30), потужність анаеробних алактатних процесів енергозабезпечення за максимальною кількістю зовнішньої механічної роботи за 10 с (ВанТ 10) [38, 46, 75, 76, 77].

Фізіологічне тестування плавців проводили в положенні сидячи у першій половині дня не раніше, ніж через 1-1,5 години після вживання їжі при відносній вологості повітря не більше 80% і температури у межах від +19˚С до +21˚С.

Для контролю функціонального стану дихальної системи та визначення стійкості організму до гіпоксії ми використали результати гіпоксичних функціональних дихальних проб Штанге і Генча. Проба Штанге полягає у максимально можливій затримці дихання на вдиху. Проба проводилася після 3-5-хвилинного відпочинку в положенні сидячи. Досліджуваний виконував глибокий вдих і затримував дихання, затиснувши ніс пальцями. За секундоміром визначався час затримки дихання в секундах. Виконання проби Генча полягає у затримці дихання на видиху. Через 5 хвилин відпочинку після виконання проби на затримці дихання на вдиху досліджуваний виконував видих і затримував дихання, затиснувши ніс пальцями. За секундоміром встановлювали час затримки дихання в секундах. Результати проб порівнювали з орієнтовними показниками часу затримки для школярів, що вказані в роботі Л. П. Сергієнка (табл.2.1) [64].
Таблиця 2.1
Середні значення часу затримки дихання для хлопців 
	Вік, років
	Затримка дихання, с

	
	на вдиху
	на видиху

	8
	44,7
	18,3

	9
	44,3
	19,8

	10
	50,0
	22,6

	11
	51,2
	24,2

	12
	61,9
	21,4

	13
	61,0
	24,0

	14
	64,2
	25,2

	15
	73,0
	28,0


Однак, за даними деяких авторів [48, 61], для спортсменів результати вважаються в межах норми, якщо затримка дихання на видиху триває 40-60 с і більше.
2.1.4. Методи математичної статистики
 Результати досліджень підлягали в математичній обробці. Для характеристики всього об’єму спостережень визначались узагальнюючі числові характеристики, які відображають положення центра емпіричних розподілень і показники їх розсіювання: середнє арифметичне значення (x̅); похибка середнього арифметичного (m); середнє квадратичне (стандартне) відхилення (S); дисперсія (S2); коефіцієнт варіації (V).
Значення вибірки із генеральної сукупності підлягала закону нормального розподілу, що перевірялось за допомогою критерія Пірсона. Для визначення достовірностей різниці статистичних оцінок для тих вибіркових показників, розподіл яких відповідав нормальному закону використовувався критерій Стьюдента. Для зв’язаних вибірок, значення яких не відповідали закону нормального розподілу, вірогідність відмінностей визначали з використанням непараметричного критерію Вілкоксона. Різниця вважалась вірогідною за умови знаходження величини W - критерія Вілкоксона в зоні значущості, яка визначалася за кількістю осіб, що брала участь в експерименті Вірогідність вважалася суттєвою при 5% різниці значимості (р<0,05) [31, 41, 44, 64].
Статистична обробка отриманих даних проводилась за допомогою пакету «Statistika 6.0» (Stat Soft, США) та електронних таблиць MS «Excel 2010», що дало змогу провести аналіз вимірювань та розрахунків величин.
2.2. Організація дослідження
 Дослідження проводилось протягом 16 тижнів підготовчого періоду річного макроциклу на базі НДІ НУФВСУ лабораторії ТТМСП та РМС, на кафедрах плавання та біології спорту НУФВУСУ. 
У дослідженні брало участь 24 плавця чоловічої статі віком 13-14 років (кваліфікація на рівні другого та третього спортивних розрядів). Усі спортсмени навчались у дитячо-юнацьких спортивних школах та перебували на етапі попередньої базової підготовки 4-го року навчання. Спортивний стаж досліджуваних становив 5-6 років, а кваліфікація на рівні другого та третього спортивних розрядів. 
Для вирішення поставлених завдань дослідження проводилися у два етапи. На першому етапі дослідження (2021 рік) здійснено аналіз літературних джерел, вивчено науково-теоретичні та методичні аспекти процесу вдосконалення фізичної підготовленості плавців на етапі попередньої базової підготовки, а також обґрунтовано робочу гіпотезу, визначено мету і конкретизовано завдання, підібрано методи дослідження.

На другому етапі (2021-2022 рр.) проведено констатувальний експеримент з використанням методів тестування фізичної підготовленості спортсменів, спірографії, сфігмоманометрії, пульсометрії та велоергометрії.

У дослідженні брало участь 24 плавця чоловічої статі віком 13-14 років (кваліфікація на рівні другого та третього спортивних розрядів). У результаті констатувального експерименту виявлено слабкі сторони фізичної підготовленості плавців на етапі попередньої базової підготовки.

РОЗДІЛ 3

ХАРАКТЕРИСТИКА ФІЗИЧНОЇ ПІДГОТОВЛЕНОСТІ ПЛАВЦІВ НА ЕТАПІ ПОПЕРЕДНЬОЇ БАЗОВОЇ ПІДГОТОВКИ
Перед початком формувального експерименту у юних плавців визначалась загальна та спеціальна фізична підготовленість, а також функціональна підготовленість за показниками фізичної працездатності, максимального споживання кисню, дихальних проб Штанге і Генча, спірографії, а також швидкості відновлення функції серцево-судинної системи після дозованих фізичних навантажень. 
Результати констатувального експерименту засвідчили, що статистично достовірної різниці у показниках фізичної та функціональної підготовленості плавців, які входили до контрольної та основних груп, не встановлено (p(0.05).

3.1. Характеристика фізичної підготовленості плавців на початку підготовчого періоду річного макроциклу

Для оцінки спеціальної фізичної підготовленості плавців у роботі використано наступні плавальні тести: 800 м вільним стилем, що характеризує працездатність в зоні аеробного енергозабезпечення; 4х50 м вільним стилем, що характеризує працездатність в зоні анаеробного лактатного енергозабезпечення; 25 м вільним стилем, що характеризує швидкісні якості плавців (табл. 3.1). Працездатність в зоні анаеробного алактатного енергозабезпечення спортсменів оцінювались шляхом пропливання максимальної кількості 25-метрових відрізків з максимальною швидкістю при ЧСС 150-170 уд∙хв-1 [26, 27, 47]. Кількість пропливання таких відрізків усіма досліджуваними спортсменами не перевищувала трьох. 

Таблиця 3.1
Характеристика показників спеціальної фізичної підготовленості плавців (n=24)
	Показники
	Статистичні показники
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	S

	Плавання 800 м вільним стилем, с
	719,1
	8,7

	Плавання 4х50 м вільним стилем, с
	34,6
	0,6

	
	38,7
	0,8

	
	41,3
	1,1

	
	42,3
	1,2

	Плавання 25 м вільним стилем, с
	15,1
	1,5


У ході тестування фізичної підготовленості плавців виявлено найбільші індивідуальні відхилення у результаті пропливання дистанцій 800 м вільним стилем та 25 м вільним стилем у порівнянні з діапазоном індивідуальних відхилень у результаті пропливання тесту 4х50 м вільним стилем, що на наш погляд потребує корекції. Крім того, результати пропливання дистанції 25 м вільним стилем свідчать про необхідність зосередження уваги при роботі з плавцями 13-14 років на розвитку швидкості тому, що результат даного тесту 15,1±1,5 с відповідав оцінці «3» за 5-бальною шкалою [26, 27, 47].

З огляду на відсутність усталених оцінок працездатності в зоні аеробного і анаеробного лактатного енергозабезпечення, результати тестів 800 м і 4х50 м вільним стилем простежувались лише у динаміці.

Для оцінки рівня розвитку таких фізичних якостей юних плавців як швидкість, витривалість, вибухова сила, швидкісно-силова витривалість, динамічна силова витривалість та гнучкість хребтового стовпа ми використали орієнтовні нормативи для оцінювання рівня розвитку фізичних якостей з урахуванням віку, вказаних в навчальній програмі з фізичної культури для загальноосвітніх навчальних закладів для 5-9 класів [64]. 

Встановлено, що у усіх досліджуваних плавців рівень розвитку витривалості (біг 1000 м), гнучкості (нахил тулуба вперед із положення сидячи), силової динамічної витривалості м’язів плечового поясу (кількість разів згинання та розгинання рук в упорі лежачи), спритності (човниковий біг 4х9 м) відповідав «високому рівню компетентності». Рівень розвитку вибухової сили (за результатом стрибка у довжину з місця) та швидкісно-силової витривалості м’язів живота - «достатньому рівню компетентності». Слід вказати, що у всіх досліджуваних плавців рівень розвитку швидкості (біг 30 м) відповідає «середньому рівню компетентності», що, на нашу думку, потребує корекції. (табл. 3.2). 
Таблиця 3.2
Порівняльна характеристика показників загальної фізичної підготовленості плавців (n=24)
	Показники
	Статистичні показники
	Рівень компетентності
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	Біг 30 м, с
	6,2
	2,4
	середній

	Рівномірний біг 1000 м, хв
	194,4
	4,2
	високий

	Стрибок у довжину з місця, см
	179,8
	4,7
	достатній

	Піднімання тулуба в сід за  30 с, рази
	24,1
	1,4
	достатній

	Згинання і розгинання рук в упорі лежачи, рази
	17,8
	1,3
	достатній

	Нахил уперед з положення сидячи, см
	6,3
	0,7
	високий

	Човниковий біг 4х9 м, с
	10,7
	0,9
	високий


На нашу думку порівняння отриманих результатів тестування загальної фізичної підготовленості плавців із «рівнями компетентності», вказаних в навчальній програмі з фізичної культури для загальноосвітніх навчальних закладів для 5-9 класів [64] є коректним з огляду на те, що в програмі для дитячо-юнацьких спортивних шкіл, спеціалізованих дитячо-юнацьких шкіл олімпійського резерву, шкіл вищої спортивної майстерності [47] недостатньо тестових вправ для характеристики всіх фізичних якостей. Усі досліджувані показники загальної фізичної підготовленості простежувались у динаміці.

3.2. Характеристика функціонального стану плавців на початку підготовчого періоду річного макроциклу
При дослідженні фізичної працездатності, аеробної та анаеробної продуктивності плавців ми використовували абсолютні величини, отримані під час визначення фізичної працездатності в зоні аеробного енергозабезпечення (PWC170), максимального споживання кисню (VO2 max), максимальної кількості зовнішньої механічної роботи за 1 хв (МКЗМР), максимальної кількості зовнішньої механічної роботи за 10 с (ВанТ10) та максимальної кількості зовнішньої механічної роботи за 30 с (ВанТ30). Однак абсолютні значення цих показників знаходяться у прямій залежності від розмірів тіла, тому для нівелювання індивідуальної різниці у вазі тіла ми визначали також відносні величини показників, розраховані на 1 кг ваги тіла. Крім того, для спортсменів даної вікової категорії та спортивної спеціалізації відсутні усталені значення показників, тому ми аналізували результати цих показників в динаміці. Отримані дані свідчать, що найбільші індивідуальні відхилення виявлені у показниках тесту ВанТ30, що підтверджує результати тестів із плавання на дистанції 25 м вільним стилем та з бігу на 30 м, про необхідність удосконалення швидкості плавців (табл 3.3).
Таблиця 3.3
Характеристика показників функціонального стану плавців (n=24)
	Показники
	Статистичні показники
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	PWC170, кгм∙хв-1
	678,48
	30,88

	PWC170, кгм∙хв-1∙кг-1
	11,74
	0,35

	VO2max, мл∙хв-1
	2374,52
	46,86

	VO2 max, мл∙хв-1∙кг-1
	41,56
	0,77

	ВанТ10, кгм∙хв-1
	1829,4
	104,22

	ВанТ10, кгм∙хв-1∙кг-1
	36,55
	1,77

	ВанТ30, кгм∙хв-1
	1749,73
	79,85

	ВанТ30, кгм∙хв-1∙кг-1
	30,91
	0,89

	МКЗМР, кгм∙хв-1
	1476,73
	49,38

	МКЗМР, кгм∙хв-1∙кг-1
	26,33
	0,77

	Маса тіла, кг
	56,1
	1,30


При порівнянні значень відносного показника максимального споживання кисню плавців, що приймали участь в обстеженні з усталеними оцінками за критеріями Я. П. Пярната [63] нами встановлено, що рівень аеробної продуктивності був «посереднім».
Для оцінки функціонального стану дихальної системи юних плавців ми використали дихальні проби Штанге і Генча. У ході порівняльного аналізу нами встановлено, що результати дихальних проб спортсменів нижче норми і потребують корекції (табл. 3.4).
Таблиця 3.4
Порівняльна характеристика показників функціональних проб Штанге і Генча плавців (n=24)
	Показники
	Статистичні показники
	Норма
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	Проба Штанге, с
	56,4
	2,5
	нижче норми

	Проба Генча, с
	27,2
	1,8
	нижче норми


Інформативним показником функціонального стану плавців виступає дихальна система. Від кількості та швидкості надходження кисню до працюючих м’язів залежить ефективність фізичної роботи плавця [70, 71]. Під час дослідження функціональних можливостей дихальної системи юних плавців ми визначали об’ємні та швидкісні показники функції апарату зовнішнього дихання (табл. 3.5, 3.6). Швидкісні показники характеризують функціональні можливості дихальних м’язів та швидкість проходження повітря через бронхи. 
Дані табл. 3.5 свідчать, що швидкісні показники апарату зовнішнього дихання плавців в межах норми або дещо перевищують норми, що характерно для плавців.

Таблиця 3.5

Порівняльна характеристика швидкісних показників зовнішнього дихання плавців (n=24)
	Показники
	Значення статистичних показників
	Усталене значення показників
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	1
	2
	3
	4

	ФЖЄЛ, л∙с-1
	4,17
	0,6
	70-80% від ЖЕЛ

	ОФВ1, л∙с-1
	3,2
	0,3
	не менше 70% від ЖЄЛ


Продовж. табл. 3.5
	1
	2
	3
	4

	ПОШ вид, л∙с-1
	7,1
	0,3
	-

	МОШ25, л∙с-1
	6,1
	0,8
	4-5 л∙с-1

	МОШ50, л∙с-1
	5,1
	0,1
	3-2 л∙с-1

	МОШ75, л∙с-1
	1,9
	0,2
	1-2 л∙с-1

	СОШ25-75, л∙с-1
	3,3
	0,2
	3-4 л∙с-1

	МВЛ, л∙хв-1
	131,8
	7,26
	150-180 л∙хв-1


Об’ємні показники апарату зовнішнього дихання плавців характеризують об’єм надходження повітря в легені за 1 хвилину (табл. 3.6). 
Таблиця 3.6
Порівняльна характеристика об’ємних показників зовнішнього дихання плавців (n=24)
	Показники
	Значення статистичних показників
	Усталене значення показників
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	ЧД, разів
	15,3
	0,65
	10-16 разів за 1 хв

	ДО, л
	0,7
	0,03
	0,3-0,9 л

	ХОД, л∙хв-1
	10,1
	0,8
	6-8 л∙хв-1

	ЖЄЛ, л
	4,1
	0,2
	3-5 л

	РО вд, л
	2,3
	0,9
	55-60% від ЖЄЛ

	РО вид, л
	1,49
	0,8
	25-30% від ЖЄЛ

	ЖЄЛ вд, л
	3,2
	0,4
	-

	ЖЄЛ вид, л
	2,20
	0,9
	-

	МВЛ/ХОД, разів
	13,67
	2,05
	8-20 разів


Порівнюючи результати об’ємних показників плавців з усталеними значеннями виявлено, що значення частоти дихання (ЧД), дихального об’єму (ДО), життєвої ємності легень (ЖЄЛ), резервного об’єму вдиху (РО вд), резервного об’єму видиху (РО вид) та співвідношення максимальної вентиляції легень до хвилинного об’єму дихання (МВЛ/ХОД) знаходяться в межах усталених величин, значення хвилинного об’єму дихання (ХОД) перевищують усталені величини, а максимальної вентиляції легень (МВЛ) – нижче усталених величин.
Результати дослідження відновлення функції серцево-судинної системи плавців усіх досліджуваних плавців за показниками артеріального тиску та частоти серцевих скорочень свідчать, що після виконання дозованих фізичних навантажень на велоергометрі потужністю 1 Вт та 2 Вт на 1 кг маси тіла вірогідна відмінність показників відсутня (р(0,05).
Середнє значення систолічного тиску плавців до навантаження становило       113,9 ±1,87 мм. рт. ст., одразу після фізичного навантаження потужністю       1 Вт на 1 кг маси тіла - 130,0 ±2,56 мм. рт. ст., через 1 хв відновного періоду - 123,07±2,08 мм. рт. ст., через 2 хв – 119,02 ± 1,92 мм. рт. ст., а через 3 хв – 116,03 ± 1,92 мм. рт. ст. (рис. 3.1).
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Період вимірювання
Рис. 3.1. Динаміка відновлення систолічного артеріального тиску після дозованого фізичного навантаження на велоергометрі потужністю 1 Вт на     1 кг маси тіла: 1 – до навантаження; 2 – одразу після навантаження; 3 – через 1 хв після навантаження; 4 – через 2 хв після навантаження; 5 – через 3 хв після навантаження.
Одразу після фізичного навантаження потужністю 2 Вт на 1 кг маси тіла усереднене значення систолічного тиску плавців становило – 148,97 ±2,29 мм рт. ст., через 1 хв відновного періоду – 138,1±1,94 мм рт. ст., через 2 хв – 129,9±1,05 мм рт. ст., а через 3 хв – 121,9±1,4 мм рт. ст. (рис.3.2).
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Період вимірювання 
Рис. 3.2. Динаміка відновлення систолічного артеріального тиску після дозованого фізичного навантаження на велоергометрі потужністю 2 Вт на     1 кг маси тіла:
1 – до навантаження; 2 – одразу після навантаження; 3 – через 1 хв після навантаження; 4 – через 2 хв після навантаження; 5 – через 3 хв після навантаження.
Середнє значення показників діастолічного тиску плавців до навантаження складало 68,93±2,63 мм рт. ст., одразу після фізичного навантаження потужністю 1 Вт на 1 кг маси тіла – 63,77±2,49 мм рт. ст., через 1 хв відновного періоду – 64,5±2,71 мм рт. ст., через 2 хв – 66,2±2,47 мм рт. ст., через 3 хв – 68,3±2,65 мм рт. ст. (рис.3.3).
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Період вимірювання 
Рис. 3.3. Динаміка відновлення діастолічного артеріального тиску після дозованого фізичного навантаження на велоергометрі потужністю 1 Вт на     1 кг маси тіла: 1 – до навантаження; 2 – одразу після навантаження; 3 – через 1 хв після навантаження; 4 – через 2 хв після навантаження; 5 – через 3 хв після навантаження.
Середнє значення діастолічного тиску одразу після навантаження 2 Вт на 1 кг маси тіла складало 48,43 ± 2,63 мм рт. ст., через 1 хв відновного періоду – 53,6 ±2,65 мм рт. ст., через 2 хв – 58,07±2,29 мм рт. ст., а через 3 хв – 64,57± 2,29 мм рт. ст. (рис.3.4).
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Період вимірювання 
Рис. 3.4. Динаміка відновлення діастолічного артеріального тиску після дозованого фізичного навантаження на велоергометрі потужністю 2 Вт на     1 кг маси тіла: група; 1 – до навантаження; 2 – одразу після навантаження; 3 – через 1 хв після навантаження; 4 – через 2 хв після навантаження; 5 – через 3 хв після навантаження.
Середнє значення частоти серцевих скорочень плаців до початку фізичних навантажень становило 72,26±1,15 уд·хв-1. Одразу після фізичного навантаження потужністю 1 Вт на 1 кг маси тіла значення частоти серцевих скорочень складало 123,8±0,7 уд·хв-1, через 1 хв відновного періоду – 97,66±1,65 уд·хв-1, через 2 хв – 85,78±1,42 уд·хв-1, а через 3 хв – 75,95±1,46 уд·хв-1 (рис.3.5).
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Період вимірювання
Рис. 3.5. Динаміка відновлення частоти серцевих скорочень після дозованого фізичного навантаження на велоергометрі потужністю 1 Вт на 1 кг маси тіла:
1 – до навантаження; 2 – одразу після навантаження; 3 – через 1 хв після навантаження; 4 – через 2 хв після навантаження; 5 – через 3 хв після навантаження.
Середнє значення частоти серцевих скорочень спортсменів одразу після фізичного навантаження потужністю 2 Вт на 1 кг маси тіла становило 173,65±1,06 уд·хв-1, через 1 хв відновного періоду – 126,27±1,83 уд·хв-1, через 2 хв – 110,47±1,65 уд·хв-1, а через 3 хв – 93,69±1,81 уд·хв-1 (рис.3.6).
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Період вимірювання
Рис. 3.6. Динаміка відновлення частоти серцевих скорочень після дозованого фізичного навантаження на велоергометрі потужністю 2 Вт на 1 кг маси тіла: 1 – до навантаження; 2 – одразу після навантаження; 3 – через 1 хв після навантаження; 4 – через 2 хв після навантаження; 5 – через 3 хв після навантаження.
При аналізі реакції артеріальних судин усіх плавців на дозоване фізичне навантаження виявлено, що вона класифікується за нормотонічним типом реакції [13, 15]. Відновлення частоти серцевих скорочень після дозованих фізичних навантажень відбувалось в період до трьох хвилин, що вважається нормальним для спортсменів [‎423, 15].
Висновки до розділу 3
Результати констатувального експерименту свідчать, що показники розвитку витривалості, гнучкості, силової динамічної витривалості м’язів плечового поясу, спритності відповідають «високому рівню компетентності», а рівень розвитку вибухової та швидкісно-силової витривалості м’язів живота - «достатньому рівню компетентності». Слід вказати, що у плавців рівень розвитку швидкості відповідає «середньому рівню компетентності», що, на нашу думку, вимагає корекції. 

Для оцінки спеціальної фізичної підготовленості плавців у роботі використано наступні плавальні тести: 800 м вільним стилем, що характеризує витривалість в зоні аеробного енергозабезпечення; 4х50 м вільним стилем, що характеризує витривалість в зоні анаеробного лактатного енергозабезпечення; 25 м вільним стилем, що характеризує швидкість плавців [26, 27, 47]. У результаті констатувального експерименту виявлено, що результат пропливання дистанції 25 м вільним стилем, за яким оцінюються швидкість плавців, відповідає оцінці «3» за 5-бальною шкалою. З огляду на відсутність усталених норм для оцінки працездатності в різних зонах енергозабезпечення, результати плавальних тестів простежувалися у динаміці.
Слід також звернути увагу на підвищення функціональних можливостей дихальної системи юних плавців, діяльність якої значною мірою впливає на спортивний результат в спортивному плаванні. На це вказують результати функціональних проб Штанге і Генча, а також спірографії. Для оцінки функціонального стану спортсменів використовувались також велоергометичні тести, які дозволяють точно дозувати фізичне навантаження та визначати працездатність в зоні аеробного (тест PWC170), анаеробного лактатного (тест максимальної кількості зовнішньої механічної роботи за 1 хв (МКЗМР) та максимальної кількості зовнішньої механічної роботи за 30 с (ВанТ30)) та анаеробного алактатного (тест максимальної кількості зовнішньої механічної роботи за 10 с (ВанТ10)) енергозабезпечення. Однак, відсутність критеріїв оцінки результатів тестів PWC170, МКЗМР, ВанТ30 та ВанТ10  для спортсменів даної вікової категорії ускладнює оцінку вихідного рівня працездатності в зоні анаеробного енергозабезпечення. Оцінка функціональної підготовленості спортсменів за вищезгаданими тестами можлива лише у ході поетапного дослідження [75, 76, 77]. З огляду на те, що в навчальній програмі для дитячо-юнацьких спортивних шкіл, спеціалізованих дитячо-юнацьких шкіл олімпійського резерву, шкіл вищої спортивної майстерності з плавання [47] не передбачено застосування тестів, які характеризують процеси енергозабезпечення, рекомендуємо застосовувати для оцінки фізичної і функціональної підготовленості плавців тести, які запропонували В. М. Платонов [70, 71] і Г. А. Макарова [42]. Аналіз результату відносного показника працездатності в зоні аеробного енергозабезпечення показника свідчить,  що   рівень   аеробної   продуктивності   за           критеріями   [63]  Я. П. Пярната у плавців був посереднім. Реакція серцево-судинної системи на дозоване фізичне навантаження за показником артеріального тиску відповідає нормотонічному типу реакції, а відновлення частоти серцевих скорочень після таких навантажень відбувалось протягом трьох хвилин, що відповідає нормі [63].
Вищезгадані показники фізичної підготовленості спортсменів слід простежувати в динаміці в процесі тренувальних занять.
ВИСНОВКИ

1. Аналіз спеціальної науково-методичної літератури переконливо свідчить про доцільність застосування в системній підготовці юних спортсменів спеціальних засобів, які покращують адаптацію організму до гіпоксії фізичного навантаження. З цією метою застосовують різні методики штучного гіпоксичного тренування. Однак, не всі методики можна використовувати під час роботи зі спортсменами підліткового віку через загрозу порушення функціонального стану організму. Тому у ході роботи з юними спортсменами деякі науковці рекомендують застосовувати безпечні та доступні методики гіпоксичного тренування в умовах нормального атмосферного тиску. Таким вимогам відповідає методика ендогенно-гіпоксичного дихання, застосування якої в комплексі із фізичними вправами конструктивно впливає на динаміку вдосконалення фізичної підготовленості юних плавців, прискорює відновні процеси і підвищує ефективність роботи, яку виконують спортсмени в умовах гіпоксії. Потребують уточнення та розробки індивідуальні кількісні характеристики тренувальних навантажень, які спрямовані на розвиток швидкості юних плавців, а також визначення оптимального інтервалу відпочинку між навантаженнями такої спрямованості.
2. У плавців, які знаходяться на етапі попередньої базової підготовки виявлено, що:

·  результат пропливання дистанції 25 м вільним стилем, за яким оцінюються швидкість, відповідає оцінці «3» за 5-бальною шкалою;

· діапазон індивідуальних відмінностей за показниками 800 м та 25 м вільним стилем - високий;

·  рівень аеробної продуктивності плавців - посередній;

·  значення показників функціональних проб Штанге і Генча вказують на знижений рівень стійкості організму до гіпоксії;

·  показник максимальної вентиляції легень свідчить про знижені функціональні можливості дихальних м’язів;

·  реакція серцево-судинної системи плавців на дозоване фізичне навантаження за показником артеріального тиску і відновлення частоти серцевих скорочень відповідає усталеній нормі.

3. Заняття за навчальною програмою з плавання для ДЮСШ, СДЮШОР, ШВСМ на етапі попередньої базової підготовки сприяють підвищенню працездатності в зоні аеробного енергозабезпечення, про що свідчить покращення результату пропливання дистанції 800 м вільним стилем з максимально можливою швидкістю в середньому на 5,1 с (з 727,2±8,9 с до 722,1±8,6 с, p(0.05). Такі заняття також позитивно впливають на прискорення відновлення систолічного артеріального тиску та частоти серцевих скорочень після дозованих фізичних навантажень потужністю 2 Вт на 1 кг маси тіла. 
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ОГ2

Діастолічний АТ, мм.рт.ст

70

49

54.5

60.5

64.5



Лист1

				КГ		ОГ1		ОГ2

		1		70		66.8		70

		2		49.5		46.8		49

		3		54		52.3		54.5

		4		61		52.7		60.5

		5		66		63.2		64.5

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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ОГ2

Систолічний АТ, мм.рт.ст

113.5

149.5

139

131

124.5



Лист1

				КГ		ОГ1		ОГ2

		1		115		113.2		113.5

		2		151		146.4		149.5

		3		138.5		136.8		139

		4		130.5		128.2		131

		5		123.5		117.7		124.5

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Систолічний АТ, мм.рт.ст.

113.5

132
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Лист1

				КГ		ОГ1		ОГ2

		1		115		113.2		113.5

		2		127.5		130.5		132

		3		121.5		123.2		124.5

		4		118.5		119.1		120

		5		116.5		114.6		117

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1
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ОГ2

Діастолічний АТ, мм.рт.ст

70

64

65

67

69



Лист1

				КГ		ОГ1		ОГ2

		1		70		66.8		70

		2		65		62.3		64

		3		66		62.7		65

		4		67		64.6		67

		5		70		65.9		69

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1
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ОГ2

ЧСС, уд·хв-1

71.5

124

96.6

85.5

74.6



Лист1

				КГ		ОГ1		ОГ2

		1		72.2		73.09		71.5

		2		123.5		123.9		124

		3		100.1		96.27		96.6

		4		86.2		85.64		85.5

		5		75.8		77.5		74.6

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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ОГ2

ЧСС, уд·хв-1

71.5

174.5

125.8

110.9
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Лист1

				КГ		ОГ1		ОГ2

		1		72.2		73.4		71.5

		2		172.1		174.4		174.5

		3		128.1		124.9		125.8

		4		107.5		113		110.9

		5		92.3		93.46		95.3

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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