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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность. Спринтерское плавание предъявляет специфические требо-
вания к силовым качествам спортсмена, обусловленные характеров и продолжи-
тельностью динамических усилий преодоления сопротивления воды, особенно-
стями взаимодействия проявлений силы и других двигательных качеств, в пер-
вую очередь, ловкости и выносливости; взаимосвязью силовых качеств с техни-
кой основных элементов спортивного плавания. 

Чрезвычайно важным фактором, лимитирующим рост достижений в высо-
коквалифицированном спринтерском плавании, является специальная работа, на-
правленная на " увязывание " возросшего уровня силовой подготовленности, 
проявляемого в упражнениях общеподготовительного характера, со специфи-
ческими проявлениями двигательных и вегетативных функций, характерных для 
соревновательной деятельности ( Дж. Каунсильмен, 1972; В. Н. Платонов, 
1977, 1983, 1986; С. М. Вайцеховский, 1982, 1983, 1984; В. Н. Платонов, 
С. М. Вайцеховский, 1985; Е. Bartkowiak, 1995 и др.). 

Отметим, что управление специальной силовой подготовленностью в спор-
тивном плавании осуществляется, в основном, посредством оценки уровня спе-
циальной функциональной подготовленности, получаемой в результате педагоги-
ческого тестирования ( В. Н. Платонов, 1974, 1977, 1983; В. М. Сенча, 1974; 
А. А. Ефимов, 1977; С. М. Вайцеховский, 1982 и др.). 

Однако, процесс управления специальной силовой подготовленностью вы-
сококвалифицированных пловцов-спринтеров, элементом которого не является 
объективная информация о состоянии скелетных мышц, несущих основную на-
грузку в соревновательной деятельности, к сожолению, может не привести к 
ожидаемому росту результатов. 

Вместе с тем, многочисленные исследования ( С. Bosco, 1979, 1981; 
A.C. Аруин, 1980,1985; В. М. Зациорский, 1985; Г. В. Васюков, 1991; А. А. 
Вайн, 1990, 1991 и др. ) подтверждают тот факт, что биомеханические свойства 
скелетных мышц наиболее полно и объективно отражают их функциональное 
состояние, изменяющееся под воздействием физической нагрузки. Данное поло-
жение нашло свое логическое продолжение в работах Кашубы В. А. (1993) и 
Синиговца В. И. (1994), в которых показатели, характеризующие биомеханиче-
ские свойства скелетных мышц, используются в качестве критериев в педагоги-
ческогом контроле. ' 

В связи с этим для спринтерского плавания очевидна актуальность прове-
дения специальных исследований, направленных на выявление закономерностей 
воздействия на функциональное состояние скелетной мускулатуры, физических, 
в частности, специальных силовых упражнений. На этой основе возможна раз-
работка методики педагогического контроля, которая позволит более эффективно 
управлять процессом специальной силовой подготовленности. 

Рабочая гипотеза. Анализ специальной литературы и обобщение опыта 
работы тренеров по плаванию позволили выдвинуть гипотезу настоящего иссле-
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дования. В ее основу было положено предположение о том, что использование 
показателей, характеризующих биомеханические свойства скелетных мышц 
пловцов-спринтеров в качестве объективных критериев педагогического контроля 
эффективности специальной силовой подготовки, позволит значительно повысить 
качество управления тренировочным процессом в спринтерском плавании. 

Цель работы. Повышение эффективности процесса специальной силовой 
подготовки пловцов-спринтеров на основе объективизации методики педагогиче-
ского контроля. 

Задачи исследования. 
1. Исследовать средства и методы педагогического контроля, традиционно 

применяемые для решения управленческих задач в процессе специальной сило-
вой подготовки высококвалифицированных пловцов-спринтеров. 

2. Изучить биомеханические свойства скелетных мышц пловцов-
спринтеров различной спортивной квалификации и определить их взаимосвязь 
со спортивными результатами. 

3. Установить уровень основных показателей специальной подготовлен-
ности и степень их взаимосвязи с показателями, определяющими биомеханиче-
ские свойства скелетных мышц высококвалифицированных пловцов-спринтеров. 

4. Исследовать воздействие различных программ учебно-тренировочных 
занятий специальной силовой направленности на функциональное состояние ске-
летных мышц, определяемое посредством показателей, характеризующих их 
биомеханические свойства. 

5. Определить информативные критерии для решения задач текущего и 
поэтапного педагогического контроля, основанного на использовании количе-
ственных показателей амплитудно-частотных характеристик скелетных мышц. 

6. Разработать методику педагогического контроля скелетной мускулатуры 
пловцов-спринтеров в условиях использования упражнений специальной силовой 
направленности. 

Объект исследования. Процесс специальной силовой подготовки плов-
цов-спринтеров. 

Предмет исследования. Силовые качества пловцов-спринтеров оцени-
ваемые по биомеханическим характеристикам их скелетных мышц, тренирую-
щихся по программам специальной силовой направленности. 

Теоретическая значимость исследования заключается в том, что в нем 
представлена методология педагогического контроля спортивной тренировки 
пловцов-спринтеров, основанная на изученных закономерностях изменения био-
механических свойств скелетных мышц спортсменов в условиях различных ре-
жимов подготовки специальной силовой направленности. Экспериментально до-
казано наличие взаимосвязи основных показателей специальной подготовлен-
ности пловцов-спринтеров с биомеханическими характеристиками их скелетных 
мышц в условиях применения различных тренировочных программ. 

Практическая значимость. Разработанные в результате исследования 



положения и принципы расширяют и углубляют представление о скелетной мус-
кулатуре пловцов-спринтеров. Применение в качестве критериев педагогического 
контроля показателей, характеризующих состояние скелетных фппц пловцов-
спринтеров, позволяет повысить эффективность выполнения физических упраж-
нений в тренировочном процессе пловцов высокой квалификации. 

Научная новизна работы заключается в том, что в ней впервые исследо-
вано состояние скелетных мышц высококвалифицированных пловцов-спринтеров, 
тренирующихся по различным программам специальной силовой направленности. 
При этом получены количественные показатели, характеризующие биомеханиче-
ские свойства скелетных мышц пловцов-спринтеров и обнаружены закономерно-
сти их изменений, обусловленные определенным уровнем эффективности, приме-
няемых в процессе тренировки, специальных физических упражнений силовой 
направленности. На этой основе предложены критерии, позволяющие объекти-
визировать поэтапный и текущий педагогический контроль в подготовке плов-
цов-спринтеров высокой квалификации. 

Уровень внедрения научных разработок. Результаты, полученные в 
исследовании, открывают новые возможности диагностики функционального со-
стояния скелетной мускулатуры в условиях спортивной деятельности. Внедре-
ние комплекса информативных показателей в систему подготовки высококвали-
фицированных спортсменов резервного состава Украины позволило получить 
тренерам объективную информацию об уровне функциональной подготовлен-
ности спортсменов, что способствовало повышению качества управления трени-
ровочным процессом и улучшению спортивных результатов на соревнованиях. 
Кроме того, материалы исследовании используются при чтении курса лекций на 
кафедре кинезиологии УГУФВиС. 

Основные положения, выносимые на защиту: 
- методология поэтапного и текущего педагогического контроля тре-

нировочного процесса пловцов-спринтеров высокой квалификации в условиях 
использования специальных упражнений силовой направленности; 

- система показателей, характеризующих биомеханические свойства ске-
летных мышц пловцов-спринтеров высокой квалификации, тренирующихся по 
различным программам специальной силовой направленности; 

- закономерности взаимосвязи биомеханических характеристик скелетных 
мышц высококвалифицированных пловцов-спринтеров с данными, характери-
зующими уровень спортивного мастерства и уровень показателей основных сто-
рон специальной подготовленности; 

- критерии эффективности использования специальных физических упраж-
нений силовой направленности при подготовке пловцов-спринтеров высокой ква-
лификации, основанные на использовании предложенных дифференцированных 
оценочных шкал. 

Апробация работы и декларация личного вклада. Конкретный вклад 
диссертанта определяется обоснованием комплекса значимых для спринтерского 
плавания показателей, характеризующих биомеханические свойства скелетных 
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мышц, и внедрением его в систему управления специальной силовой подготовкой 
пловцов-спринтеров на основании самостоятельного анализа проблемы, изучения 
существующих методик диагностики специальной подготовленности и возможно-
стей их применения в управлении учебно-тренировочным процессом пловцов-
спринтеров, самостоятельно организованного и проведенного эксперимента. 

Методология и методы исследования. Методологическую основу ис-
следования составили общетеоретические положения педагогического контроля в 
спортивной практике ( Запорожанов В. А., 1985, 1988 ), практические реко-
мендации по управлению специальной подготовленностью пловцов-спринтеров 
( Платонов В. П., 1974, 1983, 1985 ), а также рекомендации Лапутина А. Н. 
(1993), касающиеся исследования амплитудно-частотных характеристик скелет-
ных мышц человека. 

В работе применялись такие методы исследования , как: 
• анализ специальной научно-исследовательской и методической литерату-

ры; 
• изучение и обобщение передового опыта практической работы тренеров; 
• педагогические наблюдения; 
• педагогическое тестирование; 
• педагогический эксперимент с использованием инструментальных мето-

дов регистрации показателей, характеризующих биомеханические свойства ске-
летной мускулатуры пловцов-спринтеров; 

• методы математической статистики. 
Организация исследований. Исследования проводились в три этапа с 

решением соответствующих задач. 
Первый этап: октябрь 1994 г. - июль 1995 г.: изучение и анализ основ-

ной и специальной литературы по специальности, изучение и обобщение практи-
ческого опыта работы тренеров, выбор и освоение адекватных методов исследо-
вания. 

Второй этап: сентябрь 1995 г. - июль 1996 г.: обследование скелетной 
мускулатуры пловцов-спринтеров разной спортивной квалификации, определение 
уровня основных показателей специальной подготовленности пловцов-спринтеров 
высокой квалификации, исследование воздействия различных программ специ-
альной скоростно-силовой направленности на показатели жесткости и демпфер-
ности высококвалифицированных пловцов-спринтеров и определение динамики 
этих показателей, измеряемых за период исследования. 

Третий этап: октябрь 1996 г. - апрель 1997 г.: математическая обработка 
полученного цифрового материала, определение информативных и надежных 
критериев для поэтапного и текущего контроля с использованием новых крите-
риев обратной связи, разработка оценочных шкал и рекомендаций по проведе-
нию педагогического контроля с их применением. Проведение педагогического 
эксперимента. 

В и̂сследовании принимали участие пловцы-спринтеры различной спор-



тивной квалификации - от II разряда до мастеров спорта, в возрасте 17 - 20 
лет, специализирующиеся в плавании кролем на груди, кролем на спине и бат-
терфляем на дистанциях 50 и 100 м, в общем количестве 54 человека. Пловцы 
II и I разрядов находились на этапе специализированной базовой подготовки. 
Пловцы высших спортивных разрядов KMC и МС - члены резерва сборной 
команды Украины - находились в начале этапа максимальных реализаций инди-
видуальных возможностей. 

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из введе-
ния, пяти глав, выводов, практических рекомендаций, списка используемой ли-
тературы и приложений. Изложена на 180 страницах, содержит 29 таблиц, 23 
рисунка и 4 приложения. В работе использовано 272 литературных источника, 
из которых 39 иностранных. 

РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследование биомеханических свойств скелетных мышц пловцов-
спринтеров 

С целью исследования биомеханических свойств скелетных мышц исполь-
зовали " Аппаратурно-программный комплекс для регистрации и анализа биоме-
ханических свойств скелетных мышц человека", структурная схема которого 
представлена на рис. 1. 

Рис. 1. Аппаратурно - программный комплекс для регистрации и ана-

лиза показателей, характеризующих биомеханические свойства скелетных 

мышц человека. 

Используя данный измерительный комплекс, а также методологические 
рекомендации Лапутина А. Н. ( 1995 ), непосредственно определялись сле-
дующие, амплитудно-частотные характеристики скелетных мышц: 

1) амплитуда колебаний в изотоническом напряжении - Ар̂  / мм /; 
2) амплитуда колебаний в изотоническом напряжении после дозиро-

ванного механического воздействия - ад / мм/; 



3) амплитуда колебаний в изометрическом напряжении - Ajyj / мм /; 
4) амплитуда колебаний в изометрическом напряжении после дозиро-

ванного механического воздействия - ajsj / мм /; 
5) частота колебаний в изотоническом напряжении - Fr / Hz /; 
6) частота колебаний в изометрическом напряжении - Fjsj / Hz /; 
7) энергетика колебаний в изотоническом напряжении - Qr / Дж /; 
8) энергетика колебаний в изометрическом напряжении - Qj\j / Дж /. 
Кроме того, по специальным формулам (1 и 2), предложенным Вайном 

А. А. ( 1990, 1991 ), рассчитывались величины индексов жесткости (IF) и 
демпферности ( IQ ): 

Fn - FR 
( 1 ) IF = , где: 

F R 

Fn - частота колебаний мышцы в изометрическом напряжении; 
Fr - частота колебаний мышцы в изотоническом напряжении. 

1 + ( QR • QN ) 
( 2 ) IQ = , где: 

Qn X ( 1 + QR ) 
Qr - энергостоимость мышечного колебания в изотоническом напряжении; 
QN -энергостоимость мышечного колебания в изометрическом напряжении. 

Согласно рекомендациям Щавлева Г. А. ( 1969 ) и Troup J. P. ( 1990, 
1991 ) для исследований выбрали четыре скелетаых мышцы - ш. triceps brachii, 
m. biceps brachii, m. rectus femoris, m. gastrocnemius, преимущественно обеспечи-
вающие реализацию двигательного акта в спринтерском плавании. 

С целью исследования состояния биомеханических свойств скелетаых 
мышц пловцов-спринтеров в аспекте многолетней специфической тренировки 
были организованы четыре группы спортсменов различной квалификации - от II 
разряда до мастеров спорта ( членов резервного состава сборной Украины по 
плаванию ) в количестве 54 человек. В результате обследования оказалось, что 
величина биомеханической жесткости скелетных мышц, определяемая с по-
мощью индекса жесткоста ( IF ), возрастает пропорционально росту спортавно-
го мастерства. При этом следует заметать, что мышцы нижних конечностей об-
ладают более высоким показателем жесткости по сравнению с мышцами верхних 
конечностей ( рис. 2 ). 

Величина биомеханического демпфирования скелетных мышц, иссле-
дуемая с помощью индекса демпферное™ ( IQ ), уменьшается с ростом спор-
тавной квалификации ( рис. 3 ), что указывает на факт более эффектавного 
выполнения двигательных задач спортсменами высших спортавных разрядов. 
Кроме трго, обнаружено, что индекс демпферное™ меньше для мышц верхних 
конечностей по сравнению с мышцами нижних конечностей. 
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Рис. 2. Гистограмма, характеризующая жесткость ( IF: х ) скелет-

ных мыши,, регистрируемые в группах пловцов различных квалификации. 

Условные обозначения: Г - m. triceps brachii; В - ш. biceps brachii; R - т. 
rectus femoris; G - т. gastrocnemius. 

Рис. 3. Гистограмма, характеризующая демпферность ( 10,; х ) иссле-

дуемых скелетных мышц у пловцов-спринтеров различной квалификации. 

Условные обозначения: II - второй спортивный разряд; I - первый спортивный 
разряд; кмс - кандидаты в мастера спорта; мс - мастера спорта. 

Информативность изучаемых показателей оценивали по результатам логи-
ческой экспертизы и корреляционного анализа зависимости между исследуе-
мыми признаками и спортивными результатами. В частности, такими показате-
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лями целесообразно считать индекс жесткости трехглавой мышцы плеча ( г =-
О, 553 ) и индекс демпферности двуглавой мышцы плеча ( г = - 0,462 ) в 
группе пловцов II-го разряда, индекс жесткости двуглавой мышцы плеча ( г = -
0, 622 ) и индекс демпферное™ прямой мышцы бедра ( г = 0, 662 ) в группе 
пловцов 1-го разряда, индекс жесткости трехглавой мышцы плеча (г = - 0, 622) 
и индекс демпферное™ двуглавой мышцы плеча ( г = 0, 715 ) в группах плов-
цов высших разрядов ( KMC, МС ). 

Надежность наиболее информативных показателей определялась при по-
мощи дисперсионного анализа. Результаты соответствующих расчетов говорят о 
высокой надежное™ данных показателей. 

Определение динамики биомеханических свойств скелетных мышц 
на этапе специальной подготовленности 

Исследование динамики биомеханических свойств скелетаых мышц плов-
цов-спринтеров высших разрядов на этапе специальной подготовленное™, т. е. 
специально-подготовительном этапе подготовительного периода и соревнователь-
ном периоде пловцов-спринтеров, позволило выявить общие закономерное™ 
влияния специальных упражнений на величины биомеханического демпфирова-
ния и жесткоста. Данные показатели измерялись несколько раз за исследуемый 
период, в то время, когда существенно менялся объем используемых упражне-
ний специальной силовой направленное™. В результате исследований оказалось, 
что по мере снижения объема специальных силовых упражнений, как правило, 
уменьшаются величины индексов жесткоста и демпфирования ( на примере ди-
намики биомеханической демпферности - рис. 4 ), что свидетельствует о сни-
жении жесткости скелетных мышц и о улучшении их способное™ к рекупера-
ции энергии упругой деформации и непосредственно связано с техникой плава-
ния. Следует отметить, что обнаруженные закономерное™ стали основой для 
разработки общей методологии поэтапного и текущего педагогического контроля. 

Изучение зависимости между уровнем специальной подготовленности и 
показателями биомеханических свойств скелетных мышц пловцов-

спринтеров 

С целью изучения взаимосвязи между основными показателями уровня 
специальной подготовленное™ и показателями, характеризующими биомеханиче-
ские свойства скелетаых мышц, были проведены педагогическое тестирование и 
диагностика скелетной мускулатуры пловцов-спринтеров высокой квалификации. 
Программа педагогического тестирования базировалась на рекомендациях Вай-
цеховского С. М. ( 1984 ), Платонова В. Н. ( 1974 ) и Сенчи В. М. (1974). 
Она предусматривала определение уровня следующих показателей 
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Рис. 4. Динамика изменений демпферности ( IQ; х ) исследуемых ске-

летных мыши, группы пловцов-спринтеров на протяжении наблюдаемого пе-

риода тренировочного процесса. 

Условные обозначения: Т - m. triceps brachii; В - т. biceps brachii; R - т. 
rectus femoris; G - т. gastrocnemius. 

специальной подготовленности: 1) специальная выносливость; 2) максимальная 
сила; 3) силовая выносливость; 4) взрывная сила; 5) скоростные возможности. 
Соответствующие исследования были проведены в начале специально- подгото-
вительного этапа подготовительного периода в группе ( п = 12 ) высококвали-
фицированных пловцов-спринтеров. 

Изучение информативности по степени взаимосвязи показателей специ-
альной подготовленности с показателями биомеханических свойств скелетных 
мышц, и надежности по результатам дисперсионного анализа, а также выявлен-
ные ранее закономерности изменения величин показателей, характеризующих 
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биомеханические свойства скелетных мышц, позволили, согласно рекомендациям 
Годика М. А. ( 1988 ) и Зациорского В. М. ( 1985 ), построить оценочные 
шкалы для осуществления поэтапного контроля за основными сторонами специ-
альной подготовленности ( табл. 1 и 2 ). 

Таблица! 

Оценочные шкалы для поэтапного контроля уровня максимальной силы 
высококвалифицированных пловцов-спринтеров в начале специально-
подготовительного периода подготовительного этапа, по данным показателей, 
характеризующих биомеханические свойства скелетных мышц. 

индекс жесткости- IF / усл. ед. / 1 
мышца/уро-

вень 
низкий средний высокий 

J В 0,43 < I F <; 0,52 • 0,52 < I F < 0 ,60 0,60 < I F < 0 , 6 9 1 

Таблица 2. 

Оценочные шкалы для поэтапного контроля уровня максимальной силы 
высококвалифицированных пловцов-спринтеров в начале соревновательного пе-
риода, по данным показателей, характеризующих биомеханические свойства ске-
летных мышц. 

индекс жесткости- IF / усл. ед. 
мышца/уро- низкий средний высокий 

вень 
В 0,64 £ I F > 0,56 0,56 > IF 2: 0 ,48 0 ,48 > I F > 0,42 

Условные обозначения к таб. 3, 4: В - m. biceps brachii. 

Повторное тестирование и диагностика скелетной мускулатуры проводи-
лись в конце соревновательного периода. Результаты соответствующих измере-
ний и расчетов подтвердили высокую информативность и надежность предло-
женных показателей, которые использовались для осуществления педагогическо-
го контроля. Применяемые посредством их управленческие решения привели к 
следующим изменениям величин показателей специальной подготовленности ( 
см. табл. 3 ): уровеня максимальной силы понизился с 24,8 ± 0,66 в начале 
этапа до 24,1 ± 0,64 ( t = 3,5; d % = 3,6; Р < 0,01 ); ниже стал и уровень 
взрывной силы - 4,76 ± 0,13 в начале этапа, 4,88 ± 0,07 в его конце (t = 
2,67; d \ = 2,5; Р < 0,05 ); лучше стали показатели специальной выносли-
вости - 0,858 ± 0,0087 и 0,873 ± 0,0086 в начале и конце эксперимента соот-
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ветственно (I = 4,3; с! % = 1,7; Р < 0,01 ), специальной силовой выносливости 
- 0,58 ± 0,04 в начале этапа до 0,63 ± 0,06 в конце эксперимента ( I = 2,38; 
с! % = 8,6; Р < 0,05 ), скоростных возможностей -12,25 ±»0,084 и 12,19 ± 
0,14 в начале и конце этапа эксперимента соответственно - I = 1,3; с! % = 0,5; 
Р > 0,05. Однако главным является тот факт , что улучшился спортивный ре-
зультат - а % = 7,8-, I = 2,57; Р < 0,05. 

Информативность показателей, характеризующих биомеханические 
свойства скелетных мышц, изучалась путем корреляционного анализа, предпола-
гающего изучение степени и характера взаимосвязи между этими показателями 
и показателями уровня специальной подготовленности, а также со спортивными 
результатами. Обнаружено достаточно высокую корреляционную взаимосвязь 
между коэффициентом скоростных возможностей и индексом жесткости трех-
главой мышцы плеча (г = - 0,579), индексом максимальной силы и индексом 
жесткости двуглавой мышцы плеча ( г = 0,644 ), индексом взрывной силы и 
индексом жесткости прямой мышцы бедра ( г = 0,577 ), индексом специальной 

Таблица 3. 

Статистические характеристики уровня специальной подготовлен-

ности группы высококвалифицированных пловцов-спринетров ( п — 12 ) в 

начале и конце эксперимента. 

Показатель Исв И Ртах Иссв Ирв Ксв 
Статистические 
характеристики 

усл. ед. кг усл. ед с с 

Начало эксперимента 
х 0,858 24,8 0,58 4,76 12,25 
а 0,0087 0,66 0,04 0,13 0,084 
V 1,0 % 5,5 % 6,9 % 2,7 % 0,7 % 
т 0,0025 0,19 0,011 0,037 0,024 

Конец эксперимента 

X 0,873 24,1 0,63 4,88 12,19 
а 0,0086 0,64 0,06 0,07 0,14 
V 1,0 % 2,6 % 10,2 % 1,4 % 1,2% 
т 0,025 0,18 0,018 0,02 0,04 ! 
1 4,3 3,5 2,38 2,67 1,3 || 

с! % 1.7 3,6 8,6 2,5 0,5 
Р < 0,01 < 0,05 < 0,05 < 0,01 >0.05 | 

Условные обозначения: Исв - индекс специальной выносливости; И Ртах 
- индекс максимальной силы; Иссв - индекс специальной силовой выносли-
вости; Ирв - индекс взрывной силы; Ксв - коэффициент скоростных возмож-
ностей. 
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силовой выносливости и индексом демпферности трехглавой мышцы плеча ( г = 
- 0,621), коэффициентом скоростных возможностей и индексом демпферности 
трех-главой мышцы плеча ( г = - 0,587 ), спортивным результатом и индексом 
жесткости трехглавой мышцы плеча ( г = - 0,588 ), спортивным результатом и 
индексом демпферности двуглавой мышцы плеча ( г = - 0,578 ). 

Таким образом, установлено, что основными компонентами специальной 
подготовленности можно управлять с помощью поэтапного контроля, предусмат-
ривающего использование соответствующих показателей, характеризующих био-
механические свойства скелетных мышц согласно разработанной методике. 

Определение степени и характера воздействия различных упражне-
ний специальной силовой направленности на функциональное состояние 

скелетных мышц 

Показателями функционального состояния скелетных мышц считаются ве-
личины их биомеханической жесткости и демпферности, регистрируемые при 
помощи " Аппаратурно-программного комплекса для регистрации и анализа 
биомеханических свойств скелетных мышц человека до и после специальных 
учебно-тренировочных занятий специальной силовой направленности с различ-
ными объемами силового компонента. 

На основе теоретически разработанной методики текущего педагогического 
контроля, осуществлялись направленные коррекции сдвигов в величинах биоме-
ханических свойств скелетных мышц в тренировочном процессе пловцов-
спринтеров ( рис. 5 ). К сожалению, не все занятия привели к ожидаемым ре-
зультатам, в чем, по-нашему мнению, большое значение сыграла качественная 
сторона выполняемых упражнений, управление которой представляло определен-
ные трудности. \ 

Таким образом, результаты педагогического эксперимента объективно 
подтверждают выдвинутые исследовательские предположения и решают по-
ставленные в работе задачи. Полученные количественные показатели позволяют 
с достаточной достоверностью рекомендовать разработанную методологию по-
этапного и текущего педагогического контроля эффективности специальных си-
ловых упражнений, используемых в тренировочном процессе пловцов-спринтеров 
высших разрядов. 
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Рис. 5 . Изменение ( в % ) жесткости ( IF; х ) скелетных мышц 

пловцов-спринтеров под воздействием различных учебно-тренировочных за-

нятий специальной силовой направленности( уровень IF, регистрируемый до 

занятия, принят исходным ). 

Условные обозначения: Т - m. triceps brachii; В - т. biceps brachii; R - т. 
rectus femoris; G - т. gastrocnemius; А, В, C, D, E, F - программы занятий. 

Выводы 

1. Состояние скелетных мышц, которые непосредственно обеспечивают 
основной рабочий эффект реализации двигательных задач в спринтерском пла-
вании пловцов высокой квалификации может быть объективно оценено с учетом 
обнаруженных закономерностей изменения особенностей амплитудно-частотных 
характеристик. При этом установлено, что основными критериями эффектив-
ности специальной скоростно-силовой подготовки спортсменов моїуг быть коли-
чественные показатели упруго-вязких свойств мышц, характеризуемые их индек-
сом жесткости и демпферности. 
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2. Биомеханические свойства скелетных мышц имеют четко выраженные 
причинно-следственные отношения с уровнем спортивного мастерства пловцов-
спринтеров. В частности, установлено, что показатели жесткости исследуемых 
мышц у пловцов II разряда находятся на самом низком уровне. С повышением 
квалификации жесткость исследуемых групп мышц у спортсменов увеличивается 
и достигает своего максимума у спортсменов Bbiciutq квалификациЬ ( IF: 0,29 
± 0,1 усл. ед. - у спортсменов II разряда; 0,59 ± 0,06 усл. ед. - у МС, на 
примере ш. biceps brachii). 

Демпферность обследуемых мышц, в отличии от их жесткости, находится 
на самом низком уровне у пловцов старших разрядов ( IQ: 1,13 ± 0,1 усл. ед. 
- у МС; 1,36 ± 0,08 усл. ед. - для II разряда, на примере m. biceps brachii). 

3. Обнаружено наличие закономерных взаимосвязей между показателями, 
характеризующими биомеханические свойства исследуемых скелетных мышц 
пловцов-спринтеров и показателями, характеризующими уровень специальной 
подготовленности спортсменов. К числу наиболее значимых показателей следует 
отнести: индекс жесткости трехглавой мышцы плеча и коэффициент скоростных 
возможностей ( г = 0,579 ), индекс жесткости двуглавой мышцы плеча и ин-
декс максимальной силы ( г = 0,644 ), индекс жесткости прямой мышцы бед-
ра и индекс взрывной силы ( г = 0,577 ), индекс демпферности трехглавой 
мышцы плеча и индекс специальной силовой выносливоста ( г = - 0,621), ин-
декс демпферное™ двуглавой мышцы плеча и индекс специальной выносливоста 
( г = - 0,635 ). 

4. Соревновательная деятельность пловцов-спринтеров оказывает неодно-
значное воздействие на все исследуемые группы мышц. При этом оказалось, 
что жесткость мышц нижних конечностей наибольшая ( IF: 0,68 ± 0,06 - m. 
rectus femoris; 0,49 ± 0,05 - m. triceps brachii, на примере пловцов МС ). В 
тоже время мышцы верхних конечностей более предрасположены к демпфирова-
нию механических нагрузок и к рекуперации энергии упругой деформации ( IQ 
: 1,31 ± 0,11 - m. rectus femoris; 1,19 ± 0,1 - т. triceps brachii, на примере 
пловцов МС ). Такие данные дают объективное основание для дифференциро-
ванного подбора специальных упражнений в тренировочном процессе пловцов-
спринтеров. 

5. Исследование воздействий различных учебно-тренировочных программ 
скоростно-силовой направленное™ на жесткость и демпферность скелетных 
мышц высококвалифицированных пловцов-спринтеров в специально-
подготовительном и соревновательном периодах свидетельствует о том, что из-
менение в содержании программ соотношения средств силовой направленности 
приводит к разнообразным по характеру и величине сдвигам уровня биомехани-
ческой жесткости и демпферноста обследуемых скелетных мышц. Выполнение 
программ занятий преимущественно силовой направленности, применяемых на 
специальна-подготовительном этапе подготовительного периода, как правило, 
повышает уровень жесткости скелетных мышц, несущих основную нагрузку при 
плавании. Воздействие программ учебно-тренировочных занятий, в содержании 
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которых преобладают объемы упражнений скоростной направленности, имеющие 
место в соревновательном периоде, приводит к снижению измеряемых призна-
ков. ^ 

6. Использование системы предложенных методов позволяет на более 
объективной основе осуществлять педагогический контроль объемов специально-
подготовительных и специальных упражнений, применяемых в отдельных учеб-
но-тренировочных занятиях, оперативно контролировать скоростно-силовую на-
правленность занятий, а также использование средств силового избирательного 
воздействия и их соотношения со средствами скоростной направленности в спе-
циально-подготовительном этапе подготовительного периода и соревновательном 
периоде годичного тренировочного цикла. 

7. Педагогический анализ состояния системы поэтапного педагогического 
контроля уровня специальной подготовленности пловцов-спринтеров позволил 
выявить ряд таких недостатков, которые характерны для современной практики. 
К наиболее существенным из них следует отнести: 1) эпизодичность контроля; 
2) оценивание уровня специальной выносливости и скоростных возможностей 
без количественных и инструментальных методов измерений; 3) использование 
большинством тренеров тестов, основанных только на собственном опыте, не 
стандартизированных и метрологически не паспортизированных. Такое положе-
ние часто приводит к ошибочным управленческим решениям и, как следствие 
этого, к снижению эффективности тренировочного процесса. 

8. В качестве критериев контроля уровня спортивного мастерства в нача-
ле подготовительного периода в группах пловцов-спринтеров низших спортивных 
разрядов ( II, I разряды ) целесообразно применять индекс демпферности т. 
triceps brachii, т. biceps brachii, т. rectus femoris ( г = 0,462; 0,539; 0,662, со-
ответственно ). В группах пловцов-спринтеров старших разрядов (KMC, МС ) 
педагогический контроль уровня спортивного мастерства может осуществляться 
при помощи индекса жесткости m. triceps brachii ( г = - 0,673 ) и индекса 
жесткости m. rectus femoris ( г = - 0,616 ). 

Корреляционный анализ взаимосвязи измеряемых биомеханических пока-
зателей указанных скелетных мышц со спортивным результатом объективно 
подтверждает их высокую информативность (0,585 < г < 0,613 ). 

9. С учетом высокой корреляционной взаимосвязи показателей, характе-
ризующих биомеханические свойства скелетных мышц высококвалифицирован-
ных пловцов-спринтеров со спортивным результатом, а также установленной в 
результате проведенных исследований закономерности процесса динамики их 
изменений в специально-подготовительном и соревновательном периодах и под 
воздействием отдельных учебно-тренировочных занятий, предлагается проекти-
ровать методику текущего педагогического контроля̂ построенную на использо-
вании индекса жесткости m. triceps brachii и индекса демпферности m. biceps 
brachii, согласно разработанным оценочным шкалам. 
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