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МНОГОЛЕТНЯЯ ПОДГОТОВКА ЮНЫХ ПЛОВЦОВ – АЛГОРИТМ И ИНСТРУМЕНТ ПЛАНИРОВАНИЯ СПОРТИВНОГО УСПЕХА

А.Р. Воронцов
Главный тренер сборной команды России по плаванию 

Источник: Материалы Всероссийской научно-практической конференции. М. 2011 г.
Анализ спортивных биографий элитных спортсменов, практический опыт лучших тренеров и результаты исследований специалистов по спортивной науке убедительно доказывают, что целенаправленная многолетняя подготовка в системе возрастных групп и юношеских программ является обязательным условием для достижения результатов мирового уровня взрослыми спортсменами. Является признанным фактом то, что в рамках индивидуальных генетических программ многолетняя спортивная тренировка (МСТ) значительно усиливает результат естественного роста и развития юных спортсменов. Очевидно и то, что без целенаправленной МСТ и двигательного обучения будет невозможно достичь полного индивидуального потенциала двигательных способностей, сформировать специфическую моторику и освоить передовую спортивную технику. Концепция МСТ, известная также как Long Term Athletic Development (LTAD, Balyi, 1995, 1999, Gordon, 2003), рассматривает процесс МСТ и двигательного обучения во взаимосвязи с возрастными особенностями роста и развития организма юных спортсменов.

Главными задачами МСТ являются:

· максимизация физического роста и функционального развития юных спортсменов к моменту достижения ими полного биологического созревания;

· формирование телосложения и состава тела, отвечающих специфическим требованиям спортивного плавания;

· формирование специфической структуры плавательных способностей;

· обучение специфическим соревновательным навыкам (технике плавания, стартов и поворотов) и большому многообразию неспецифических навыков (упражнений), являющихся средствами тренировки в плавании. Доведение их до уровня автоматизма;

· обучение теоретическим основам спорта, развитие личности и формирование устойчивой спортивной мотивации.

Периодизация роста и развития:

(основано на данных Tanner, 1964-1973; Наrrе, 1971; Тимаковой, 1975; Властовского, 1976; Колесова и Сельверовой, 1977; Козлова и Фарбер, 1980; Аршавского, 1981; Сонькина, 1985 и др.).

Общая продолжительность MCT-LTAD в спортивном плавании может достигать 8-10 лет для девочек/девушек и 10-12 лет для мальчиков/юношей. Возрастные границы MCT-LTAD накладываются на процессы роста и развития юных спортсменов. Это делает крайне важными 1) изучение научных концепций и данных, описывающих закономерности роста и развития индивидов на протяжении периодов позднего детства (начало занятий спортом), подросткового и юношеского возраста, а также 2) способность использовать эти знания в процессе планирования тренировочных и соревновательных программ для юных пловцов.

Программы MCT-LTAD должны включать в себя модели роста и развития, описывающие:

- темпы роста и развитие функциональных и двигательных возможностей в различном возрасте;

- морфологические и физиологические различия между мальчиками и девочками;

- эффект индивидуальных различий в уровне и темпах матурации (различий по биологическому возрасту) на рост и физическое развитие и спортивные результаты у юных спортсменов;

- возрастные периоды максимального ответа на различные типы и методы двигательного обучения, тренировки («сенситивные периоды»;

- оптимальные параметры нагрузок различной физиологической направленности).

Все индивиды проходят в процессе онтогенеза через одну и ту же последовательность стадий роста и развития, демонстрируя при этом значительную вариативность в индивидуальных темпах роста и биологического созревания (Наrrе, 1971; Tanner, 1964-1973; Булгакова, 1974; Тимакова, 1975). Принимая во внимание средний возраст начала занятий плаванием и так называемый «оптимальный возраст высших достижений» при разработке моделей МСТ нас в первую очередь интересуют следующие периоды (фазы) роста и развития человека: позднее детство, подростковый возраст (включая пре-пубертатный и пубертатный периоды развития) и ранний взрослый возраст (пост-пубертатный период).

1. Позднее детство

Возрастной диапазон от 6 до 9 лет

Данный период характеризуется медленным увеличением размеров тела и внутренних органов. В 6-9 лет не наблюдается различий в динамике роста и физического развития между мальчиками и девочками. В то же время в течение этого периода имеет место быстрое развитие структур головного мозга, ответственных за моторное научение и координацию движений. Дети 6-9 лет способны обучаться основам техники бега, прыжков, плавания, катания на коньках и т.д.

В этом возрасте организм детей готов к выполнению аэробных упражнений низкой и средней интенсивности и к кратковременным взрывным упражнениям спринтерского типа. Игровой метод является наилучшей формой развития как общих физических кондиций, так и скоростных способностей.

2. Ранний подростковый возраст (пре-пубертатный период или «гипофизарная» стадия развития)

9-12 лет для девочек /10-14 лет для мальчиков

На этой стадии развития происходит ростовой скачок - ускорение процессов роста, контролируемое гормоном роста (hGH). Он проявляется в скачкообразном увеличении длины и конечностей, сердца, легких и других внутренних органов. Увеличиваются и функциональные показатели СО, МОК, VС, VЕ

Девочки демонстрируют пиковую скорость увеличения длина тела (пиковую скорость роста - ПСР) в среднем на 2 года раньше мальчиков (ПСР соответственно между 11-12 годами для мальчиков  и 13-14 годами для девочек).

До ростового скачка вследствие небольших размеров сердца и кровеносных сосудов организм детей реагирует на любое увеличение физических нагрузок (интенсивности) исключительно за счет увеличения частоты сердечных сокращений (ЧСС).

Пиковая скорость прироста массы тела (ПСМТ) имеет место в среднем через 3-12 месяцев после ПСР - между 12-13 годами для девочек /14-15 годами для мальчиков. ПСМТ отмечает собой начало вступления в пубертат.

На рисунке 1 представлена динамика годовых прибавок в длине тела и величине костной массы у девушек и юношей. Пик прироста костной массы (ППКМ) ассоциируется с толщиной и плотностью костей и отмечен после пика скорости роста (ПСР). Девочки имеют ПСР за 12 месяцев до менархэ (Ме+), в то же время ППКМ у них очень ненамного предшествует Ме+. После Ме+ у них наблюдается резкое торможение прироста костной массы и остановка в росте. У мальчиков ППКМ имеет место в среднем через 15-18 месяцев после ПСР. Пиковый прирост мышечной массы обычно имеет место между ПСР и ППКМ - 6-9 месяцев после ПСР.
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Рис. 1. Динамика годовых приростов длины тела (роста) и костной массы у мужчин и женщин (Тanner, 1973, адаптировано А. Воронцовым)

В начале пре-пубертатной стадии развития (в возрасте 10-12 лет) вследствие быстрого развития структур мозга, ответственных за двигательное научение, и мальчики и девочки обладают способностью к ускоренному овладению новыми навыками и совершенствованию уже изученных движений. Эта способность, подкрепленная соответствующей тренировкой, позволяет юным спортсменам достигать высокого уровня двигательной координации в широком круге неспецифических и специфических навыков (как это было показано - Bulgakova, Vorontsov & Fomichenko, 1990, к возрасту 11-13 лет юные пловцы обоего пола овладевают взрослыми паттернами техники спортивных способов плавания).

До вступления в пубертатную стадию развития, в условиях низкой мышечной гипертрофии в ответ на тренировку, совершенствование межмышечной и внутримышечной координации (нейро адаптация) являются главным фактором повышения силовых возможностей. Поэтому силовая тренировка пре-пубертатных мальчиков и девочек должна быть направлена на изучение техники силовых упражнений, укрепление стабильности суставов, повышение силы мышц туловища и устранение мышечного дисбаланса (пояс верхних конечностей против пояса нижних конечностей, правая сторона против левой стороны тела). Наиболее подходящими для этого являются упражнения с малыми и средними отягощениями и сопротивлениями (резиновые тяги, медицинболы, физио-болы) или упражнения использующие в качестве отягощения собственный вес юного спортсмена.

3. Поздний подростковый возраст (пубертатный период развития или пубертат):

Возраст 12-15 лет для девочек, возраст 14-17 лет для мальчиков.

На протяжении пубертатного периода имеет место быстрое половое созревание, регулируемое гормонами гонад - половых желез. Поэтому эта стадия получила у ученых и врачей-педиатров название «гонадной» стадии. Данная стадия характеризуется:

- быстрым нарастание продукции половых гормонов, сопровождающейся ускорением прироста мышечной массы, повышением секреции адреналина норадреналина и запасов гликогена в мышцах;

- пиком скорости увеличения максимальной мышечной силы и мощности и других силовых способностей. Этот пик обычно отмечается через 1-2 года после пика прироста мышечной массы (в возрасте 13-15 лет у девочек/15-17 лет у мальчиков);

- оптимальными биологическими предпосылками для развития анаэробной системы энергообеспечения, максимальной силы и мощности, взрывной силы и максимальной скорости.

Во время пубертатного периода происходит ускоренный прирост мышечной ткани. Мышечная гипертрофия, индуцированная силовой тренировкой, становится ведущим фактором увеличения максимальной силы, мощности, взрывной силы и локальной мышечной выносливости.

Девочки вступают в пубертат примерно через 3-6 месяцев после ПСПМТ. Как полагают некоторые исследователи, достижение девочками ПСПМТ или определенного индивидуального соотношения между длиной и массой тела у может служить триггером для менархэ (Ме+) - первой менструации. Ме+ обычно отмечается в среднем в возрасте между 12 и 14 годами, однако может иметь место и так рано как в возрасте 10 лет и так поздно как в 16-17 лет. К моменту Ме+ девочка достигает 97-98% своих «взрослых» значений длины и массы тела. Исследования (Vorontsov, Solomatin, Chebotareva, et at., 1998) показывают, что средний возраст Ме+ для девочек-пловчих находится между 13.5 и 14.5 годами - т.е. немного позднее, чем в нормальной популяции девочек из больших городов. Это может отражать позитивный эффект тренировки в плавании в раннем возрасте на процессы роста, развития и полового созревания.

Пубертатная стадия развития оканчивается у девочек/девушек с установлением регулярного менструального цикла — приблизительно через 6-12 месяцев после Ме+ (в возрасте 14.5-15 лет). Короткий ростовой скачок у девочек быстро сменяется торможением и остановкой роста вызванными двояким действием эстрогенов - женских половых гормонов, которое выражается в:

1. закрытии ростовых зон трубчатых костей и

2. аккумулирование жировой ткани.

Установление регулярного Ме-цикла знаменует собой завершение естественного роста, функционального и двигательного развития молодых женщин. Любое новое увеличение двигательных способностей будет определяться исключительно физической тренировкой.

4. Ранний взрослый возраст (пост-пубертатный период развития). Возраст 15(16)-18 лет для девушек, возраст 17-20 лет для юношей.

Пост-пубертатный период характеризуется прогрессирующим замедлением процессов роста, достижением полной биологической зрелости и установлением полового диморфизма — максимальных различий между мужчинами и женщинами в физическом развитии. Молодые женщины достигают дефинитивных (конечных) размеров тела и полной физиологической зрелости к моменту установления регулярного менструального цикла - в среднем в 15-16 лет. После этого, женщины при отсутствии физической тренировки теряют значительную часть аэробной и анаэробной выносливости и силы. Недостаточная тренировка и, прежде всего, преждевременное сокращение объема нагрузок может вести к образованию плато и даже снижению спортивных результатов девушек в плавании. Как важный прием предотвращения снижения физических способностей В. Sweetenham (1998) рекомендует вторичное увеличение годового объема плавания для девушек-пловчих в возрасте 16 лет или поддержание «переломного» объема плавания 2200-2400 км за сезон в течение последующих 2 сезонов. Молодые женщины даже в большой степени, чем их сверстники-мужчины нуждаются в силовой подготовке на суше и в организации специальной диеты для поддержания оптимального веса и состава тела.

У мужчин естественный рост и функциональное развитие продолжаются хотя и замедленными темпами до 20-22 лет. К моменту завершения роста они существенно превосходят женщин по длине и массе тела, силе, аэробной и анаэробной мощности. 

Межгендерные различия и особенности физического развития мальчиков и девочек на стадии препубертатного развития

Как правило, тренировочные группы юных пловцов формируются из представителей обоих полов при некоторой вариации по возрасту. В одну группу могут входить мальчики и девочки 11-12 и 13 лет. При этом следует помнить, что мальчики в возрасте 11-13 лет все еще находятся на пре-пубертатной стадии развития и могут уступать девочкам того же возраста (которые уже вступили или вступают в пубертатную фазу развития) по длине и массе тела, силе, УО2 мах, а следовательно, по общей и специальной выносливости и спортивным результатам. После ростового скачка (в возрасте 14 лет) мальчики становятся выше, тяжелее, сильнее девочек, имеют большие величины аэробной и анаэробной мощности.
Рекомендации:

· в каждом возрасте от 11 до 16 лет девочки являются гораздо более биологически зрелыми чем мальчики (в среднем на 2 года);

· уже в 11-12 лет девочки имеют высокие адаптационные возможности для экстенсивной аэробной тренировки;

· в силу возрастных особенностей девочки 11-16 лет нуждаются в более высоких объемах и интенсивностях тренировочных нагрузок чем мальчики ("Переломный объем" для девочек - 2000-2400 км за сезон в возрасте между 13 и 14 годами);

· до Ме+ (до 13-14 лет) фокус силовой тренировки для девочек должен быть на развитии силы мышц туловища и специальной силы в воде, после Ме+ (после 14-16 лет) - фокус смещается на развитие максимальной силы, мощности и скоростной силы;

· во время и после пубертата молодые женщины нуждаются в контроле за весом и составом тела, осуществляемым с помощью специальной диеты и силовой тренировки. В течение 2-3 следующие за Ме+ лет объем силовой тренировки девушек может на 20-25% превышать объем силовой тренировки для мальчиков/юношей;

· для физически одаренных и более зрелых девочек-пловчих 12-13 лет, специализирующихся в плавании брассом* и кролем на длинные дистанции, существует высокая вероятность прогрессирования по типу «fast track». При условии, что такие девочки будут вовремя замечены и включены в соответствующие программы тренировки, они могут пройти 3,4 и 5 этапы МСТ-LTAD и достичь высших международных стандартов в течение последующих 2-4 лет (к возрасту 15-17 лет).

* девочкам-брассисткам 12-14 лет рекомендуется выполнять 55-60% ежедневного плавательного объема используя основной способ плавания — брасс. Эти 55-60% от общего объема плавания должны включать технические упражнения (15% of total volume), плавание только при помощи ног (20-25% of total volume), главные серии (20-25% of total swimming volume).
Биологический возраст VS хронологический возраст

Как было сказано выше, рост и развитие человека протекают по предсказуемому сценарию и все индивиды проходят через одни и те же стадии развития. В то же время каждый индивид имеет уникальный паттерн роста и развития относительно длительности каждой стадии и темпов роста и созревания. Мальчики и девочки пубертатного возраста демонстрируют существенные различия в скорости роста и биологического созревания.

Хронологические границы стадий развития, данные в предыдущем разделе относятся к так называемым «усредненным, нормальным» популяциям мальчиков и девочек и должны рассматриваться как более или менее условные.

Вследствие неодинаковых темпов биологического созревания только 60-65% популяции девочек 11-14 лет и мальчиков 12-16 лет могут быть отнесены к «нормальному» варианту развития, в то время как 20-25% относятся к типу акселератов (раносозревающих) и 10-15% популяции составляют ретарданты (поздносозревающие) индивиды. В период пубертатного развития различия в матурации между индивидами одного возраста может достигать от +1-2 лет, и временами, до +3 лет. Так в одной тренировочной группе девочек 13-летнего возраста могут быть девочки с биологическим возрастом 10 и 16 лет.

Следствием индивидуальных различий в матурации (биологической зрелости) является высокая вариативность в уровнях развития двигательных способностей и спортивных результатах (Наrrе, 1971). Наибольшая вариативность по двигательным способностям среди юных пловцов, обусловленная различием в биологической зрелости, наблюдается у девушек 11-13 лет и мальчиков 13-15 лет (Vorontsov, 1998, 2005).

Раносозревающие юные спортсмены демонстрируют более высокие уровни двигательных способностей и спортивных результатов, чем их одногодки с нормальным уровнем зрелости и ретарданты. Однако, это преимущество носит временный характер и исчезает ко времени, когда менее зрелые подростки достигают полной биологической зрелости. Следует помнить, что раннее вступление в пубертат приводит к ранней остановке роста и функционального развития. Это обстоятельство объясняет факт почему 70-80% юных чемпионов в плавании в возрасте 10-15 лет в дальнейшем исчезает со спортивного горизонта (рис. 2).
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Рис. 2. Количество пловцов обоего пола достигших Тор ALL Тime 100 на дистанции 100 м в/с в возрасте 17-18 лет, которые также демонстрировали результаты Тор ALL Тime 100 в возрастных группах 10 лет и моложе, 11-12, 13-14 и 15-16 лет (G. Sokolovas, 1999, основано на данных US Swimming Top 100 Statistics)

Многие раносозревающие юные спортсмены попадают в интенсивные тренировочные программы, не получив основательной аэробной базы и не научившись эффективной технике плавания. Как правило, через 2-3 года после достижения ими успехов в соревнованиях возрастных групп такие «скороспелки» начинают проигрывать высоким и стройным мальчикам или девочкам с нормальным или слегка замедленным типом созревания, получившим хорошую аэробную базу и овладевшие более совершенной техникой плавания.

Не следует считать факт принадлежности в группе раносозревающих (акселератов) за приговор о профессиональной непригодности. Среди раносозревающих юных спортсменов мы иногда находим исключительные таланты, такие как Иан Торп или Майкл Фелпс. Однако ко времени достижения ими первых международных успехов на «взрослом» уровне эти пловцы уже имели очень солидный опыт аэробной тренировки и совершенную технику плавания.

Из вышесказанного следует что:

1. Акселераты, нормотипы и ретарданты нуждаются в соответствующим их биологическому возрасту тренировочным акцентам и нагрузкам для оптимального развития аэробной и анаэробной выносливости, максимальной силы и мощности, гибкости и т.д.

2. Биологический возраст должен рассматриваться как один из главных критериев индивидуальной готовности юных спортсменов к тренировке раз-личной физиологической направленности и как один из предикторов текущих спортивных достижений.

Понятно, что в клубных условиях невозможно применять ни такие современные (и дорогие) методы оценки биологического возраста как рентген, ни этически чувствительные методики оценки стадий развития по вторичным половым признакам. Поэтому, тренерам могут понадобиться консультации с родителями, врачом команды (или личным врачом). В этом отношении может служить очень полезной подсказкой знание закономерной последовательности в ускорении роста отдельных сегментов тела:

Сначала быстро растут кисть и стопа

( 

Затем ускоряется рост предплечья и голени

(
В «третью очередь» ускоряется рост плеча и бедра

(
Последним ускоряется рост туловища (позвоночного столба)

Многие ученые (Таnner, 1973, Тимакова, 1975; Булгакова, 1974, 1986; Ваlyi, 1998, 2004; Vorontsov, 1990, 2002, 2005) рекомендуют использовать несколько биологических координат (критериев) (reference points) в качестве индикаторов биологической зрелости:

Для мальчиков и девочек:

- Пик скорости роста стопы и кисти (имеет место за 3-6 месяцев до ПСР)*

- ПСР**

- ППМТ

- ППКМ

Только для девочек:

-    Возраст Ме+

-    Возраст установления регулярного МЦ

* - Ускорение роста стопы, непосредственно предшествующее ПСР, можно «засечь» при помощи родителей, в ситуации когда за короткий срок ребенку требуется обувь большая сразу на 2-3 размера.

* * - С целью засечь начало ростового скачка могут использоваться измерения роста стоя и роста сидя, проводимые с интервалом в 1-3 месяца. Измерения роста (длины тела) следует продолжать до остановки роста. Повторные измерения должны выполняться в одно и то же время утром (желательно после дня отдыха).

Сенситивные периоды в развитии двигательных способностей и моторном обучении

Исследования, выполненные в юношеском спорте (Наrre, 1971; Balyi, 1998, 2002; Norris), включая те, что выполнены на юных пловцах (Булгакова, 1974; Schramm, 1983; Vorontsov, 1990-2002) выдвинули предположение, что максимальный эффект физической тренировки на паттерны роста и развития двигательных способностей может быть достигнут если:

· юные спортсмены проходят целенаправленную тренировку в период наиболее интенсивного роста избранных двигательных способностей (рис. 3);

· акценты и содержание тренировки изменяются в соответствии с ритмом роста и скоростью биологического созревания.
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Рис. 3. Периоды наиболее быстрого роста и моторного развития у юных пловцов (Булгакова, 1974; Schramm, 1983; Воронцов, 1990, 2002)
Концепция сенситивных периодов предполагает, что МСТ/LTAD должна подразделяться на этапы (периоды) в соответствии с особенностями роста и развития общих и специфических двигательных способностей и формирования спортивно-технических навыков. Каждый этап должен иметь специфические задачи и содержание спортивной подготовки:

- низшие этапы МСТ имеют целью построить функциональные основы аэробной выносливости, укрепить здоровье, обучить юных спортсменов основам техники спортивных способов плавания и развить у них устойчивый интерес и преданность спортивному плаванию;

- более высокие этапы МСТ имеют целью развить специфические способности и функции, лимитирующие достижения у элитных спортсменов, совершенствовать специализированные технические навыки до уровня автоматизма, создать и поддерживать у юных спортсменов сильную и устойчивую спортивную мотивацию.

Схематически оптимальная структура МСТ юных пловцов приведена на рисунке 4.
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Рис. 4. Взаимосвязь содержания этапов МСТ с закономерностями роста и развития и уровнем биологической зрелости юных пловцов

Задачи и содержание этапов МСТ в спортивном плавании

(основано на работах Булгаковой, 1974; Тимаковой, 1975; Balyi, 1998, 1999; 2002; Gordon, 1999, 2000; Sweetenham, 1998, 1999; Vorontsov, 1990, 1998, 2006)

Этап предварительной подготовки (приходится на позднее детство) направлен на обучение основам техники спортивных способов плавания с привлечением широкого круга подготовительных и специальных упражнений и игр. Важное значение имеет развитие у детей устойчивого интереса к плаванию подкрепленного положительными эмоциями. За счет постепенного увеличения частоты занятий с 2-3 до 4-6 в неделю и продолжительности занятий в воде с 30 до 45 или 60 мин достигается постепенное увеличение физических нагрузок. Эффективности обучения технике плавания повышается при использовании имитационных упражнений и упражнений на развитие координации движений на суше.

В конце этапа дети достигшие наибольшего прогресса в обучении и проявившие интерес к плаванию отбираются для тренировки по программе возрастных групп.

Базовая тренировка направлена на развитие аэробной емкости и эффективности, совершенствование техники плавания всеми способами, развитие быстроты движений, гибкости и координации движений. Пик увеличения годового объема плавания должен быть достигнут до вступления в пубертат. Интенсивность плавания должна увеличиваться постепенно от года к году. До и во время пубертата экстенсивные аэробные нагрузки должны составлять 70-75% объема плавания. В основном - равномерное дистанционное и интервальное плавание на интенсивности 70% от МГЖ.

Интервальная тренировка юных пловцов младших возрастных групп должна включать более продолжительные периода отдыха (30-60 сек). Это способствует более полному восстановлению и позволяет сосредоточиться на технике плавания и поворотов, оптимальной раскладке по ходу выполнения отрезков и серий. Более длительные интервалы отдыха позволяют тренеру лучше выполнять его работу - обучать и корректировать технику плавания и т.п.

На этапе базовой тренировки необходимо постоянно совершенствовать технику плавания, начать работу по подбору оптимального соотношения между темпом и шагом гребковых движений - сначала на медленных аэробный скоростях, затем на скоростях близких к соревновательным. Важное значение в начале этого этапа играет постановка сильной работы ногами и использование тренировочных упражнений в плавании при помощи одних ног для развития функциональных основ выносливости.

Для этапа базовой тренировки также характерно отсутствие узкой плавательной специализации. Всех юных пловцов желательно тренировать как специализирующихся в комплексном плавании на 200 и 400 м (может быть за исключением девочек, специализирующихся в плавании брассом на 200 м. Они часто оказываются способными показывать результаты экстра класса уже в возрасте 13-15 лет).

Наиболее ценное качество самых юных пловцов - они не знают того, что они могут и чего они не могут выполнить. Они слушают своего тренера и готовы сделать, то что тренер им скажет (40x50, 1500 или 10-15x200 м дельфином, 2000-3000 м комплекс и т.п.). Нужно использовать это качество не слишком часто, с большой осторожностью и терпением. Тренировка - это движение по направлению к естественным пределам, не за пределы возможного.

Рациональная тренировка расширяет индивидуальные возможности, раздвигает пределы. Чрезмерная тренировка может разрушить все ранее достигнутые положительные изменения. Разгрузочные, восстановительные дни на уровне недельных циклов и адаптационные недели на уровне средних циклов должны быть важной составной частью тренировочного процесса юных пловцов.

Есть и обратная сторона медали: искусственное сдерживание темпов увеличения тренировочных нагрузок. Слишком низкие тренировочные нагрузки, отсутствие существенной динамики увеличения объема плавания не позволяют юным спортсменам достичь полного природного потенциала. Оптимальная трудность и продолжительность тренировочных стимулов позволяет достичь максимальных адаптационных изменений, желаемого уровня развития двигательных способностей. Поэтому тренировка юных пловцов должна быть оптимизирована исходя из возраста, уровня биологической зрелости, таланта, уровня технической подготовленности, опыта тренировки и перспективной модели спортивных результатов.

Возрастные границы начала этапа углубленный специализации в основном совпадают с началом пубертатного периода развития. На этом этапе от года к году должно улучшаться качество (интенсивность) тренировочного процесса. Пик увеличения интенсивного объема и силовой тренировки должен приходиться на вторую половину пубертата. Сигналом для этого является ускорение прироста массы. На этом этапе МСТ рекомендуется достижение критического объема плавания - 1900-2200 км за сезон для мальчиков и 2100-2400 км за сезон для девочек. Опыт подготовки сильнейших пловцов мира показывает эффективность скачкообразного повышения объема плавания за один сезон на 500-600 км (Воронцов, 1997; Sweetenham, 1999).

Пловцы начинают специализироваться в одном-двух способах плавания. Крайне важно иметь «запасной способ» или 1-2 запасные дистанции на случай достижения плато в росте спортивных результатов. Это часто случается после завершения пубертатного развития, особенно с девочками.

Для этапа углубленного совершенствования характерно устойчивое увеличение от года к году интенсивности плавательной подготовки и объема силовой тренировки на суше и в воде.

В конце периода углубленной специализации многие способные юные спортсмены впервые выполняют нормативы допуска к национальным («взрослым») чемпионатам, а также участвуют в международных юношеских соревнованиях.

Для этапа спортивного совершенства большое значение имеет сохранение резерва увеличения объема и интенсивности плавательной тренировки. Следует планировать достижение общего объема плавания 1800-2000 км для спринтеров; 2100-2400 км для средневиков и 2700-2800 км для пловцов-стайеров.

Для этапа характерен окончательный выбор плавательной специализации, доведение технических и тактических навыков до уровня высшего совершенства и автоматизма.

Функциональная подготовка становится направленной в первую очередь на достижение модельных требований основной соревновательной дистанции -высокой аэробной мощности, анаэробной лактатной мощности и лактатной толерантности при поддержании высокого уровня общей выносливости.

Разработка и применение в тренировочном процессе соревновательных моделей включающих не только функциональные параметры, но и технические требования (время преодоления стартового и поворотных отрезков, соотношение темпа и шага, время финишного отрезка и т.п., а не просто плавание «на упоре» с максимальной интенсивностью имеет первостепенное значение (Воронцов, Биневский, 2003). Такой подход можно условно выразить так: - «тренируй не усталость, а соревновательное выступление на избранной дистанции и способность контролировать усилия и технику плавания по ходу дистанции».

На этапе спортивного совершенствования соревнования, сконцентрированные в определенные периоды, постепенно становятся самостоятельным видом подготовки.

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРИМЕНЕНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ ТЕСТОВ ДЛЯ ОЦЕНКИ СПЕЦИАЛЬНОЙ ВЫНОСЛИВОСТИ ПЛОВЦОВ

Н.А. Усакова, В.Б. Гилязова

Источник: Swimming.ru 
В процессе многолетней тренировки пловца в результате его естественного (в связи с юным возрастом) развития и использования специально направленной системы тренировочных упражнений происходит совершенствование функций организма, способствующих формированию основных его качеств. Как известно, в основе выносливости лежат свойства организма, которые противодействуют возникновению утомления, развивающегося в результате накопления продуктов распада в организме (мышцах и других органах и тканях, участвующих в обеспечении мышечной деятельности). Оценку специальной выносливости пловца осуществляют с помощью специально разработанных контрольных упражнений. При этом учитывают, что в развитии выносливости пловца наряду с его технико-тактическими и силовыми данными, морфологическими, психологическими, психофизиологическими и другими особенностями большую роль играют возможности сердечно-сосудистой системы и энергетические возможности, в связи с чем при оценке специальной выносливости особое значение придают реакции сердечно-сосудистой системы и тех показателей, которые дают представление об уровне развития системы энергообеспечения.

В силу специфики спортивной деятельности пловцов приспособительные реакции физиологических систем в условиях водной среды имеют ряд особенностей, выделяющих их среди представите лей других циклических видов спорта. Высокая плотность и теплопроводность водной среды приводят к тому, что на каждый метр пути во время плавания расходуется в 5-10 раз больше энергии, чем, например, при ходьбе и беге с такой же скоростью. Этим же объясняется очень низкий коэффициент полезного действия у пловцов по сравнению с представителями других видов спорта. При плавании на определенную дистанцию требуется значительно больше времени, чем на преодоление такой же дистанции в бете (например, при проплывании дистанции 100 м почти в 5 раз). Интенсивность окислительных процессов в организме пря пребывании спортсмена в воде в несколько раз повышается, что приводит к дополнительной потере энергии. На величину расхода энергии оказывает влияние температура воды, особенности телосложения пловца, его плавучесть, легкость костного скелета, обтекаемость тела, уровень технического мастерства, функциональное состояние и другие факторы.

С другой стороны, водная среда в определенной степени облегчает деятельность сердечно-сосудистой системы и по морфо-функциональным показателям сердца пловцы имеют значительные отличия от других спортсменов. В горизонтальном положении сердцу пловца не приходится преодолевать гидростатическое давление крови. Глубокое дыхание во время плавания, участие в работе крупных мышечных групп и их ритмическая деятельность, отсутствие значительных статических усилий, давление воды на венозные сосуды, благоприятствующее возврату венозной крови в сердце, являются факторами, способствующими увеличению сердечного выброса. При горизонтальном положении тела систолический объем крови несколько больше, чем при вертикальном и в положении сидя, поэтому увеличение его у пловцов происходит в меньшей степени, чем у бегунов, прыгунов, гребцов и других спортсменов при той же мощности и величине работы. У пловцов наблюдается так же меньшее повышение ЧСС, тогда как артерио-венозная разница кислорода у них обычно больше. В целом, у них возникают менее значительные сдвиги показателей сердечно-сосудистой системы в сторону повышения по сравнению со спортсменами других циклических видов спорта. Вместе с тем в плавании как виде спорта, связанном с выносливостью, спортивные достижения в значительной степени зависят от производительности аппарата кровообращения.

Из сказанного выше можно сделать вывод, что исследование специальной выносливости пловцов, включая изучение функционального состояния сердечно-сосудистой системы и аппарата энергообеспечения, нужно проводить в воде.

Многолетние собственные исследования и анализ литераторы, посвященной теоретическим и практическим аспектам подготовки пловцов, позволили авторам рекомендовать следующие вида контрольных тренировочных серий в воде.

1. Контрольное тренировочные серии для оценки уровня развития аэробных возможностей организма прямым методом т.е. методом определения максимального потребления кислорода с помощью газометрии (плавательный тест в гидроканале).

2. Контрольные тренировочные серии для оценки анаэробных гликолитических возможностей организма (плавательные тесты, контрольные соревнования).

3. Контрольные тренировочные серии для оценки анаэробного креатин-фосфатного механизма (короткие плавательные тесты)

4. Контрольные тренировочные серии, выполняемые в аэробной и смешанной зонах мощности, для оценки степени экономичности физиологических функций организма.

Тренировочные серии в зависимости от задач тренировки могут выполняться следующим образом.

1. Прямая серия - повторно проплываются отрезки с равномерной скоростью и постоянными паузами отдыха. Этот тип тренировки - основной в интервальном методе

2. Серия сокращающихся отрезков - длина проплываемых отрезков сокращается, а скорость повышается. Такие серии приносят большой тренировочный эффект, если выполняются в режиме повторной работы. Для стайеров и "средневиков" они включаются в тренировку в период высокоинтенсивных нагрузок. Для спринтеров их можно рекомендовать на любом этапе подготовки, в том числе в предсоревновательном и соревновательном периодах.

3. Модулирующая серия - тренировка проводится по типу пробных повторений с интервалом в 5-15 с. Первый отрезок равен половине соревновательной дистанции, второй отрезок должен быть короче предыдущего или иметь такую же длину. Общее время всей серии должно быть близким к тому результату который спортсмен показывает на основной дистанции. Эта серия применяется для выработки темпа в период интенсивных нагрузок (в этом случае она помогает развитию качества выносливости) и в фазе "сужения" нагрузок.

4. Смешанная серия - длина отрезков, преодолеваемых пловцом, постоянна, а скорость постепенно увеличивается на каждом очередном отрезке. Данная серия рекомендуется в качестве теста, позволяющего судить об уровне тренированности спортсмена.

Смешанная серия - это плавательные тесты 1x800 м, 1400 м, 2x200 м, 4x100 м или тест "горка", при котором длина проплываемых отрезков сначала от повторения к повторению увеличивается, затем уменьшается (100,200,400,800,1000 м и наоборот). Серия применяется в качестве средства, способствующего ускорению восстановительных процессов в организме в тренировках с высокими нагрузками.

5.Прогрессирующая серия - длина отрезков, преодолеваемых пловцом, постоянна, а скорость постепенно увеличивается на каждом очередном отрезке. Данную серию рекомендуется использовать в качестве теста, позволяющего сделать заключение о состоянии тренированности спортсмена.

6. Переменная прогрессирующе-регрессирующая серия (тест 20x50 м) - плавание с различной скоростью. Применяется в период "сужения" тренировочных нагрузок.

7.Серия дробных повторений - небольшое число повторяющихся отрезков (от 4 до 8) по 50 м с короткими интервалами отдыха (от 10 до 30 с), скорость выше соревновательной. После серии следует длительный отдых (15-20 мин), после чего серия вновь повторяется 3 раза с промежутками между повторениями в 5 мин. Рекомендуется для спортсменов, специализирующихся в плавании на дистанции 100 и 200 м. Серия развивает скоростные качества и выносливость.

Комплексная оценка по результатам любого тестирования выносится на основании оценки величины проделанной работы (скорости плавания, времени плавания на определенной скорости, времени выполнения плавательного теста или преодоления заданной дистанции, мощности выполненной работы) и реакции физиологических систем организма. Из медико-биологических показателей наиболее часто регистрируют ЧСС (методом телеметрической пульсометрии, с помощью пульсометра или пальпаторным путём), уровень артериального давления, реографические показатели, электрокардиограмму, параметры газообмена, кислотно-щелочное состояние (КЩС) крови, содержание молочной кислоты, мочевины, сахара в крови и некоторые другие.

Для разработки принципов оценки медико-биологических показателей, используемых при тестировании пловца, важное значение приобретают исследования, позволяющие выявить зависимость между этими показателями и длиной дистанции, которую проплывает пловец, видом плавательного теста, возрастно-половыми особенностями пловца, его квалификацией и т.д.

Для выяснения зависимости изменений КЩС крови от длины дистанции были проведены исследования на группе пловцов кролистов (10 мужчин, 12 женщин) в возрасте 14-17 лет с квалификацией "мастер спорта" и "кандидат в мастера спорта", В условиях контрольных соревнований они проплывали дистанции 50, 100,200,400 и 800 м кролем на груди. Наибольшие изменения КЩС возникали на дистанциях 100 и 200 м, причем на второй дистанции они были несколько больше.

При исследованиях, проведенных на пловцах с квалификацией "мастер спорта", "мастер спорта международного класса" и "заслуженный мастер спорта" в условиях ответственных соревнований, выяснилось, что практически, на всех дистанциях (100, 200,400,800 и 1500 м) наблюдались отчетливые явления метаболического ацидоза, сочетавшегося, как правило, с дыхательным алкалозом, одним из признаков которого было снижение величины РСО2 крови. В результате накопления кислых продуктов обмена возникал дефицит оснований, увеличивался показатель BE с отрицательным знаком, величина рН падала на отдельных дистанциях до 7,00 усл.ед. и даже ниже. Сохранялась та же закономерность, которая была выявлена в экспериментальных условиях, т.е. с увеличением длины дистанции выраженность сдвигов КЩС крови уменьшалась. В частности, это было выявлено на мужчинах-кролистах, выступавших на дистанции 100,200,400 и 1500 м, и на женщинах-кролистках, выступавших на дистанциях 100,200, 400 и 800 м. У спортсменов, специализирующихся в плавании разными стилями, после дистанции 200 м изменения параметров КЩС крови были несколько более выраженными, чем после дистанция 100 м. Отчетливой зависимости между способом плавания и величиной параметров KЩС крови не выявлено.

Обращало на себя внимание то, что наибольшей величины метаболический ацидоз достигал после проплывания дистанции 400 м и особенно дистанции 200 м комплексным плаванием. При этом на дистанции 400 м сдвиги нередко были более существенными, чем после дистанции 200 м, проплываемой другими способами.

В своих исследованиях при проведении различных цветовых серий мы, как правило, наблюдали более выраженные изменения КЩС крови и содержания молочной кислоты в крови у более взрослых спортсменов по сравнению с более молодыми и у юношей по сравнению с девушками. Это обусловлено разной скоростью плавания и, возможно, разной степенью развития анаэробного механизма энергообеспечения.

При одном и том же стандартном упражнении у более тренированного спортсмена в меньшей степени выражены изменения KЩС крови. Улучшение функционального состояния одного и того же спортсмена сопровождается уменьшением реакции КЩС крови на мышечную нагрузку.

При анализе данных КЩС крови важно провести сопоставление показателей рН, BE, PО2 и PСО2 между собой и величиной содержания молочной кислоты в крови. При хорошем развитии механизмов компенсации, направленных на сохранение постоянного состава крови, при одном и том же накоплении кислых продуктов обмена в крови, определяемом по показателю BE, может быть относительно небольшой сдвиг показателя рН. С улучшением функционального состояния спортсмена метаболический ацидоз сопровождается меньшей реакцией РСО2 крови, т.е. уменьшается роль легочного механизма компенсации и возрастает роль буферных систем крови.

Параметры КЩС крови и содержание молочной кислоты в крови являются теми биохимическими показателями, которые обычно исследуются при определении уровня развития анаэробных гликолитических возможностей организма. С этой целью рекомендуются плавательные тесты 6x100 м, 6x200 м с интервалом отдыха в I минуту, проплывание дистанции 200 м комплексным плаванием, если спортсмен достаточно хорошо владеет всеми способами плавания, а также дистанций 100 и 200 м основным или дополнительным способом плавания в условиях контрольных соревнований .

Важнейшим критерием эффективности развития выносливости у спортсмена и, в частности, аэробных процессов считается показатель анаэробного порога (AT), который обычно выражается показателем скорости плавания на уровне AT; мощности работы, развиваемой пловцом на уровне АТ; потреблением кислорода на уровне AT в процентах от МПК и некоторыми другими показателями. Этому показателю соответствует максимальная интенсивность нагрузки, выполняемой преимущественно в аэробном режиме, что позволяет пловцу длительное время работать в экономном режиме энергообеспечения.

Эффективность использования пороговых тренировочных нагрузок зависит от точности их определения и контроля за уровнем AT в ходе тренировок. В плавании широко используются разнообразные тестовые серии (2x100 м, 2х400м, 10x100 м, 10x200 м, 8x100 м, 8x200 м, 4x400 м), позволяющие выявить зависимость "скорость - лактат" по методике А.Мадера. Смысл такого тестирования заключается в том, что спортсмен должен проплыть заданную дистанцию с разной скоростью, т.е. в разных зонах мощности. В начале плавательного теста для каждого спортсмена рассчитывается скорость, с которой он должен плыть на каждой ступени теста. Скорость рассчитывается на основании результата, показанного на последних соревнованиях. Выполняя тест, спортсмен должен стремиться выдержать заданную скорость и сохранять уровень молочной кислоты в крови, соответствующий уровню. По результатам теста вычерчивается график. Одна кривая отражает расчетные данные, другая - фактические. Анализ полученных кривых дает возможность оценить уровень подготовленности спортсмена. У хорошо подготовленного спортсмена начало кривой находится в зоне более высоких скоростей. График более пологий свидетельствует о меньшей энергетической стоимости работы при увеличении скорости плавания. Максимальный уровень лактата можно получить только на высоких скоростях.

В соответствии с результатами тестирования определяются скорости плавания в разных зонах мощности и определяется объем плавания в этих зонах мощности на ближайшие 2-3 недели. Затем тест повторяют и вновь определяют те скорости, на которых должен плавать спортсмен на тренировках.

Рекомендуется следующий порядок планирования тренировок на уровне AТ:

1) проводится биохимическое тестирование, при котором определяют содержание молочной кислоты в крови или параметров КЩС крови при различных тренировочных упражнениях и для каждого из выбранных упражнений определяется скорость плавания при уровне содержания молочной кислоты в крови 4 мМоль/л;

2) тренировочные упражнения в последующие 2-3 недели проводятся именно на этой скорости;

3) по окончании этого срока проводится повторное тестирование с использованием тех же тренировочных упражнений и на основании полученных результатов определяется новая (при правильном планировании тренировочных нагрузок более высокая) скорость плавания для следующих 2-3 недель.

Если тренировочный процесс построен правильно - с учетом состояния здоровья, функционального состояния спортсмена и этапа подготовки, по истечении 2-3 недель спортсмен способен при том же уровне молочной кислоты в крови проплыть ту же дистанцию или контрольную серию с большей скоростью, используя аэробные источники анергии.

Тренировки, задача которых заключается в развитии аэробных возможностей пловца, проводятся в подготовительном периоде тренировочного цикла. Работа над общей выносливостью включает проплывание длинных дистанций или серий упражнений с интенсивностью, при которой содержание молочной кислоты в крови, как уже указывалось, не превышает 4 мМоль/л. По мере приближения соревнований в тренировку все в большем объеме включают интенсивные упражнения и упражнения, выполняемые в соревновательном режиме. Такие интенсивные нагрузки включаются дробно, в виде серий продолжительностью не более 10-16 мин. между сериями следует компенсаторное плавание. Итак, невысокая интенсивность тренировочных нагрузок на первом этапе подготовительного периода компенсируется на дальнейших этапах подготовки увеличением объема специфически соревновательной нагрузки, имеющей самую высокую интенсивность. Оптимальная периодизация тренировочного процесса, включающая объемные тренировочные нагрузки с последующей значительной их интенсификацией, позволяет добиться увеличения уровня тренированности спортсмена, что является гарантией его успешного выступления на соревнованиях.

Наряду с внедрением различных инструментальных методов исследования и широким использованием биохимических методов исследования при подготовке квалифицированных пловцов не потеряли своего значения простейшие методы исследования, к которым можно отнести пульсометрию. ЧСС регистрируют или пальпаторно (иногда это делает сам пловец, измеряя частоту пульса на сонной артерии обычно за 10-секундный интервал времени) иди с использованием спорттестера.
ЧСС регистрируют в паузах отдыха после каждого проплываемого отрезка или после окончания контрольного упражнения с 1-й по 10-ю с (П1), с 30-й по 40-ю с (П2) и с 60-й по 70-ю с (П3). Указанные три показателя пульса (П1, П2 и П3),наряду с динамикой спортивного результата за период наблюдения, являются объективными критериями, используемыми тренером при работе с пловцом. Общая сумма трех показателей ЧСС после тренировочных нагрузок с максимальной интенсивностью должна составлять около 90 ударов. Если в состоянии высокой тренированности пловца после физического упражнения получены цифры 32-28-28 уд/10 с (сумма 88 ударов), то можно сказать, что предложенный контрольный тест пловец проплыл с максимально возможной для него скоростью. Если при тестовом задании три показателя пульса составляют 29-24-20 уд/10 с, то спортсмен работал в четвертой зоне мощности. При трех показателях пульса 29-20-I7 УД/10 с можно сделать вывод, что спортсмен проплывал заданный тест в четвертой зоне мощности только последние 20-25 м.

При контроле за функциональным состоянием спортсмена с использованием только времени выполнения контрольного теста и ЧСС, повторяя тест, необходимо помнить: если время выполнения теста уменьшается и уменьшается сумма трех показателей ЧСС, го функциональное состояние спортсмена отличное, а тренировочный процесс построен правильно; если время теста увеличивается, а сумма трех показателей ЧСС уменьшается, функциональное состояние спортсмена можно оценить как удовлетворительное; если время теста увеличивается и сумма трех показателей ЧСС увеличивается, то функциональное состояние спортсмена неудовлетворительное.

Второй из указанных вариантов выполнения контрольного теста может свидетельствовать, например, об утомлении спортсмена к концу тренировочного микроцикла, что нередко сопровождается недовосстановлением биохимических показателей, (увеличением содержания в крови мочевины, креатинфосфокиназы, неорганического фосфора, сдвигами KЩС крови в кислую сторону), изменением реографических показателей и электрокардиограммы. После назначения дополнительных восстановительных мероприятий или для отдыха медико-биологические показатели, используемые для оценки уровня функциональной подготовленности пловца, обычно нормализуются.

При третьем варианте тестирования нередко имеются другие признаки развития физического перенапряжения (например, признаки миокардиодистрофии на электрокардиограмме) и неадекватной реакции спортсмена на тренировочные нагрузки (стойкое увеличение содержания мочевины в крови в состоянии покоя). В этом случае нужно думать о коррекции тренировочных нагрузок и назначении комплекса лечебно-профилактических мероприятий.

Проведенная нами радиотелеметрическая регистрация ЧСС, а так же скорости плавания в тесте 6x100 м дельфином и 6x100 м вольным стилем у мастеров спорта международного класса позволила проиллюстрировать эффективность указанного метода регистрации ЧСС. Ухудшение восстановительных процессов в организме во время паузы отдыха происходило параллельно с замедлением восстановления ЧСС. Значительное учащение ЧСС при замедленном восстановлении его после прохождения 100-метрового отрезка указывало на наличие утомления и несоответствие интенсивности нагрузки уровню функциональной подготовленности спортсмена на данной тренировке. В целях предупреждения состояния переутомления организма на данной тренировке тренер сразу же вносит коррекцию в нагрузки - или увеличивает паузы отдыха, или снижает скорость плавания.

При выполнении контрольных плавательных тестов 6х100 м и 6х200 м используются следующие показатели: 1)пульсовая амплитуда (ПА)- разница средних арифметических шести показателей пульса за первые 10 с паузы отдыха (П1) и шести показателей пульса за последние 10 с паузы отдыха (П2); 2) пульсовой индекс (ПИ) - частное от деления суммы П2 после 4-6 отрезков на сумму П2 после 1-3 отрезков; 3) индекс постановления пульса (ИВП) - частное от деления пульсовой амплитуды на пульсовой индекс. До и после плавательного теста определяют содержание молочной кислоты и величину параметров КЩС крови. При проведении данного теста преследуют цель определить оптимальность соотношения аэробных и анаэробных источников энергообеспечения. О степени развития аэробных механизмов судят по ИВП, о степени развитая анаэробных механизмов -по величине накопления в крови кислых продуктов обмена. По нашим данным, у пловцов высокой квалификации оптимальная величина BE составляет у мужчин минус 16-21 мэкв/л, у женщин - минус 13-18 мэкв/л, соответственно содержание молочной кислоты в крови должно быть равно соответственно 12-15 и 10-13 мМолъ/л. Более низкие величины BE и содержания молочной кислоты свидетельствуют о недостаточном развитии анаэробных гликолитических механизмов (при этом результат выполнения теста должен соответствовать модельной величине в зависимости от возраста, пола, квалификации, специализации спортсмена). Оптимальная, величина ИВП для мужчин составляет 5-7, для женщин - 6-8 усл.ед. Уменьшение показателя ИВП свидетельствует о несовершенстве регуляции кровообращения и недостаточном развитии аэробных механизмов.

При проведении контрольного тестирования выбор вида теста и медико-биологических показателей, используемых для изучения реакции организма на нагрузку, обосновывают в соответствии с тем, какие качества пловца нужно оценить. Так, оценку мощности - развития аэробных механизмов энергообеспечения лучше всего осуществлять при тестировании пловца в гидроканале (водном тредбане), в котором нагрузка, задаваемая спортсмену, дозируется путем изменения скорости движения воды. Спортсмен плывет в специальной маске. Выдыхаемый воздух через систему дыхательных трубок поступает в прибор, регистрирующий потребление кислорода и выделение углекислого газа в любой момент времени, или собирается в специальные емкости с последующим анализом содержания в нем указанных газов, а также определением объема выдыхаемого воздуха. Осуществляется запись ЧСС во время работы, а после окончания теста регистрируется артериальное давление, ЭКГ, определяются содержание молочной кислоты в крови и параметров КЩС крови, реографические и другие показатели.

При тестировании в гидроканале спортсмен должен выполнить нагрузку, интенсивность которой равна уровню индивидуальной критической мощности или больше него. Используется ступенчатая нагрузка "до отказа".Критериями достижения МПК являются ЧСС выше 180-190 уд/мин, содержание молочной кислоты в крови свыше 12-14 мМоль/л, повышение дыхательного коэффициента свыше 1,0. Уровень проявления выносливости в упражнениях аэробного характера определяется также по величине AT и критической мощности, поэтому рассчитывают также и эти два показателя.

Плавание в гидроканале - универсальное контрольное упражнение для пловца. Преимущество его использования заключается в том, что исследования проводятся в естественных условиях плавания с широким набором медико-биологических методов, регистрируемых как во время работы, так и в восстановительном периоде. При этом можно использовать любые варианты тестирования, предусматривающие плавание в разных зонах мощности.

Для оценки уровня физической и функциональной подготовленности пловцов на разных этапах подготовки рекомендуется применять следующие контрольные тесты:

-для оценки общей выносливости - плавательный тест 2000 м вольным стилем со скоростью плавания 62% от соревновательной, уровень лактата до 3 мМоль/л, тест используется на первом этапе подготовки;

-для оценки специальной выносливости - тест 4х400м основным способом плавания с интервалом в 30 с, скорость плавания 70% от соревновательной, уровень лактата до 4,5 мМоль/л, проводится на втором этапе подготовительного периода;

-для оценки скоростных возможностей - тест 6x100 м основным способом плавания с интервалом в I мин, скорость плавания около 95% от соревновательной, уровень лактата до 9 мМоль/л, проводится в конце подготовительного периода;

-для оценки готовности спортсмена к соревнованиям -тест 4x50 м основным способом плавания с интервалом в 10 с, скорость плавания 100% от соревновательной, уровень лактата свыше 9 мМоль/л, проводится за 7-10 дней до соревновании.

Кроме того, в структуре годичной тренировки пловцов получило широкую популярность так называемое "сквозное" тестирование (примерные варианты рекомендуемых тестов даны ниже). "Сквозное" тестирование предполагает получение данных, в соответствии с которыми должна согласовываться структура тренировочных нагрузок на следующем этапе подготовки. Это позволяет так осуществлять контроль за функциональным состоянием пловца, так и более четко управлять тренировочным процессом. Результаты тестирования подвергаются анализу в зависимости от тренировочных нагрузок, выполненных в предыдущем микроцикле. Такой анализ дает информацию о том, какие факторы и какие изменения в структуре тренировочных нагрузок по зонам мощности вызвали установленные с помощью проведенного тестирования позитивные или, наоборот, негативные изменения в состоянии тренированности спортсмена. Если анализ результатов тестирования производится без учета предшествующих тренировочных нагрузок, резко возрастает возможность неправильной оценки этих результатов и выдачи неверной информации для внесения коррекции в тренировочный процесс.

Контрольные тесты, рекомендуемые для контроля за уровнем функциональной подготовленности пловцов (примерный вариант), могут быть следующими:

Скоростно-технический тест (рекомендуется в установочном мезоцикле).

Тест для спринтеров

Среда - тест 4х50м (руки, ноги), выполняется способом дельфин или кролем на спине.

Суббота - тест 4х50 м (руки, ноги), выполняется способом брасс или вольным стилем.

Воскресенье - тест 4х50 м, выполняется со старта комплексным плаванием.

Тест для стайеров

Среда -дистанция 200 м комплексным плаванием.

Суббота -дистанция 3000 м (в этом и предыдущем тесте регистрируются время выполнения теста, сумма трех показателей пульса, содержание лактата в крови).

Воскресенье - тест, выполняемый комплексным плаванием с целью определения техники выполнения стартов и поворотов, регистрируется время выполнения стартов и поворотов.

Во всех тестах регистрируются время выполнения теста и три показателя пульса (П1,П2,П3).

Смешанно-энергетический тест (рекомендуется во втягивающем мезоцикле, регистрируются время выполнения теста, сумма трех показателей пульса, содержание молочной кислоты в крови).

Тест для стайеров

Среда - тест 8х300 м вольным стилем, интервал 20 с.

Суббота - тест 4х600 м вольным стилем, интервал 20 с.

Тест для средневиков

Среда - 8х200м основным способом плавания, интервал 30с.

Суббота - 4х400м основным способом плавания, интервал 30с.

Тест для спринтеров

Среда - 8х100м основным способом плавания, интервал 40с.

Суббота - 4х200м основным способом плавания, интервал 40с.

Зонный тест (рекомендуется в ударном мезоцикле, выполняется основным способом плавания, регистрируются время выполнения теста, сумма трех показателей пульса, содержание молочной кислоты в крови).

Тест для стайеров

Среда - 4х600 м интервал 20 с, частота пульса во время теста 26-27уд/10 с.

Суббота - 4х300 м интервал 20 с, частота пульса во время теста 28-29уд/10 с.

Воскресенье - 4х150 м интервал 20 с, частота пульса во время теста 30 уд/10 с и выше.

Тест для средневиков

Среда - 4х400 м интервал 30 с, частота пульса во время теста 26-27уд/10 с.

Суббота - 4х200 м интервал 30 с, частота пульса во время теста 28-29уд/10 с.

Воскресенье - 4х100 м интервал 30 с, частота пульса во время теста 30 уд/10 с и выше.

Тест для спринтеров

Среда - 4х200 м интервал 40 с, частота пульса во время теста 26-27уд/10 с.

Суббота - 4х500 м интервал 40 с, частота пульса во время теста 28-29уд/10 с.

Воскресенье - 4х50 м интервал 40 с, частота пульса во время теста 30 уд/10 с и выше.

Подводящий тест (рекомендуется в предсоревновательном мезоцикле, регистрируются время выполнения теста, сумма трех показателей пульса, содержание молочной кислоты в крови).

Тест для спринтеров - 12х50 м, интервал 5 с

Тест для средневиков - 8х50 м, интервал 5 с

Тест для стайеров - 4х50 м, интервал 5 с

В среду и субботу оценивается техника выполнения стартов и поворотов, регистрируется время их выполнения.

Таким образом, приведённый выше материал даёт основание сделать вывод о том, что специальная выносливость пловцов оценивается о помощью большого числа контрольных тестов, которые позволяют определить уровень функциональной подготовленности пловцов и разные их качества, например скоростно-технические, аэробную и анаэробную производительность, степень экономизации важнейших физиологических систем организма и др. Контрольные тесты подбираются в соответствии со стоящими задачами, уровнем функциональной подготовленности, возрастом, полом, квалификацией и т.д. Каждый раз индивидуально решается вопрос насколько часто используется тот или иной контрольный тест. По результатам тестирования производится коррекция тренировочных, нагрузок и определяются восстановительные, а при необходимости и лечебно-профилактические мероприятия.

ТРЕНИРОВОЧНЫЙ ПРОЦЕСС В ПЛАВАНИИ, КОНТРОЛЬ И УПРАВЛЕНИЕ РАЗВИТИЕМ СПОРТИВНОЙ ФОРМЫ
Г.Г. Турецкий, В.Н. Качкуркин. Переводчик: И. Кульбашная, г. Москва.

Источник: сайт Всероссийской Федерации плавания
В современной подготовке сильнейших пловцов мира важнейшее значение приобретают методы оперативного контроля и управления развитием спортивной формы спортсмена и изменениями его физического состояния.

В качестве примера приведен, практически полный, отредактированный перевод итогов наблюдений американских тренеров за учебно-тренировочным сбором, проведенным Геннадием Турецким с командой из пяти австралийских спортсменов на американской горной спортивной базе «Колорадо-Спрингс, который очень наглядно показывает основные концепции тренировочного процесса и способы его управлением на ответственном этапе подготовки: 

Американские специалисты многократно и подробно обсуждали итоги данного сбора, но в открытой печати данная статья появилась спустя более 5 лет после ее написания.

Высокогорный лагерь Австралийского Института спорта на тренировочной базе Колорадо-Спрингс, США. 28 марта-18 апреля 2000 г.

Команда из 5 пловцов австралийского института спорта прибыла в Колорадо-Спрингс, штат Колорадо, на 21-дневный тренировочный сбор. Они приехали сюда из Австралии и по завершении сбора сразу вернулись в Австралийский институт спорта (АИС). Сбор приходился на последний тяжелый тренировочный цикл подготовки к национальному отбору к Олимпиаде-2000, который начинался 15 мая.

В число пловцов-участников этого сбора входили Сара Райан, Александр Попов, Мэтью Данн, Эдвард Рош и Майкл Клим, а также главный тренер Геннадий Турецкий и физиолог АИС Дэвид Пайн. 

Американские сотрудники могли присутствовать на всех тренировках, за исключением 1-го дня.

Тренерский состав.

Турецкий Г.Г. – старший тренер АИС. В его бригаде тренировались такие пловцы, как Мэтью Данн, Майкл Клим, Александр Попов, Владимир Пышненко, Сара Райан, Петря Томас, Николь Стивенсон.

Дэвид Пайн, - главный спортивный физиолог Австралийского Института спорта.

Тренировки.

Команда тренировалась 20 дней с 1 днём полного отдыха (на 11-й день). Были проведены:

· 34 тренировки в воде. 

· 4 занятия в зале. 

· 4 аэробных прогулки. 

· 5 сеансов восстановительного массажа. 

В основе тренировочного графика были 3 дня двухразовые тренировки с последующим днём с одной тренировкой. 

Тренировочный план Турецкого на этот период работы обычно предполагает трёхразовые тренировки, но из-за относительно большой высоты местности и близости олимпийского отбора он проводил 2 тренировки в день. 

Тренировочная программа сбора была разбита на 6 микроциклов по 3 и 4 дня с акцентом на акклиматизацию и тренировку на уровне ПАНО. 

Минимальный тренировочный блок Турецкого состоит из 3-5 тренировок. 

Похоже, что он не использует специфическую систему категорического разделения работы на энергетические зоны. 

Он подразделяет уровни лактата при аэробной и анаэробной работе и использует европейскую (советскую) систему, основанную на выделении 5 зон мощности. 

Использует термины: 

· Аэробная тренировка. 

· Порог анаэробного обмена. 

· Работа на максимальном потреблении кислорода. 

· Анаэробная тренировка и спринт (алактатная тренировка).

Все пловцы тренировались по одной программе большую часть тренировочного сбора. 

Только 5 тренировок в воде были разными для групп и основаны на заключительном акценте последнего микроцикла тренировочного лагеря. 

Общий объём работы составил 213 км 700 м (в среднем 10200 м в день, максимальный объём был 15200 м в день). 

Попов прибыл на 2 дня позже, он и Данн пропустили 1 тренировку из-за недомогания. Объём плавания Попова составил 191 км.

Организация и тренировочные циклы.

Высокогорный тренировочный сбор является частью 16-ти недельного тренировочного цикла, который был повторен дважды между 6 января и Олимпийскими Играми. 

Основными вехами тренировочного плана для этой группы спортсменов являются:

1. Олимпийские Игры (раз в 4 года). 

2. Чемпионат мира (раз в 2 года). 

3. Ежегодная подготовка с октября по август. 

4. Макроциклы(16-18 недель). 

5. Мезоциклы (2-7 недель с ударными блоками, которым явился данный лагерь).

6. Микроциклы(3-5 дней). Смотрите приложение с графическим отображением мезоцикла в данном высокогорном сборе.

4-х летнее планирование наиболее общее и варьируется в зависимости от фазы развития спортсмена. Обычно планируется: 

· 1 год восстановления и поддерживающей работы. 

· 2 года общей кондиционной подготовки и соревнований. 

· 1 год специфической тренировки и пиковых соревнований.

Цикл Чемпионата мира сфокусирован на приобретении соревновательного опыта и развитии профессиональной и экономической карьеры спортсменов, основанном на большом международном значении этих соревнований.

Годовой тренировочный план состоит:

· Из послесоревновательного отдыха от 3 до 12 недель. 

· Общей тренировки 8-12 недель. 

· Специализированного тренировочного макроцикла 16-18 недель. 

· Соревновательного цикла 1-3 недели. 

· Вновь специализированный тренировочный макроцикл 16-18 недель.

· Главные соревнования 3-5 недель.

Макроцикл перед Олимпиадой основан на специализированной тренировочной работе, и построение его зависит от конкретных условий проведения соревнований.

· Мезоциклы всегда выстраиваются в зависимости от задач данного периода.

· Микроциклы имеют специальную направленность и состоят из блоков по 3-5 дней.

Тренировочная программа не подразделяется на отдельные тренировки, дни или недели, как это делается в большинстве стран мира. 

Минимальным разделом плана является микроцикл из 3-5 дней. 

День отдыха назначается тогда, когда он запланирован, хотя Турецкий признаёт, что социальная среда оказывает на него влияние.

В тренировочном высокогорном сборе проводятся 2 тренировки в день. 

Обычно в этом макроцикле проводятся трёхразовые тренировки (7- 9 утром, 15-17 днём, 19-21 вечером), объём плавания 15-16 км, однако из-за близости национального Олимпийского отбора (6 недель), относительно большой высоты над уровнем моря и резкого изменения климата был выбран более консервативный график с двухразовыми тренировками.

В течение горного тренировочного лагеря Турецкий дискутировал с Доном Тэлботом (бывшим руководителем австралийской национальной команды) на тему дальнейшего построения предолимпийского цикла. 

Его пожеланием было вернуться в Штаты для проведения ещё одного сбора и завершить его участием в соревнованиях «Джанет Эванс Инвитейшинал» 13-16 июля.

Турецкий считает, что основным в подготовке должно быть максимальное приближение к олимпийским условиям.

Классификация энергетических систем. 

Турецкий отслеживал тренировочный объём, но редко записывал специфические серии упражнений во время работы в АИС (Пайн). 

Он решает тренировочные задачи, используя различные дистанции, скорости и соотношение работы и отдыха и не обсуждает классификацию энергетических систем и тренировочных нагрузок.

Чаще всего он говорит об аэробном пороге (около 2 ммоль лактата по Пайну) и анаэробном пороге (около 4 ммоль лактата по Пайну). 

Направленность тренировочной серии объясняется следующими терминами: 

· Аэробная. 

· ПАНО.

· Максимальное потребление кислорода.

· Анаэробная (на мощность и ёмкость потребления лактата).

· Спринт (АТФ / КФ-механизм). 

Такая классификация соответствует системе, принятой в восточной Европе и употребляется в России, но терминология программ несколько размыта. 

Создается впечатления, что тренер больше сосредоточен на общей физиологии каждого спортсмена, чем на специфических границах тренировочных зон.

Общие наблюдения: 

Тренировки в воде:

· Во время фазы акклиматизации используется длинная разминка 1200-2000 м в ластах и лопатках.

· Плавание на руках дополняется отягощением в виде специальных шорт, Райан использует буксировку пучка поролона.

· Используются короткие ласты, очень гибкие.

· Для длинных серий на руках используются плоские квадратные лопатки среднего размера.

· Для быстрого плавания на руках всеми способами используются маленькие лопатки, часто пловцы используют их для длинного плавания, а Попов плавает в них большинство заданий на спине.

· Работа на ногах выполнялась с доской.

· Часто выполнялись ускорения со старта без разминки.

· В конце тренировки стартовали 50 м на время.

· Буксировка не использовалась (часто делали дома).

· Структура серий и длина повторялась в течение дня (например: серия по 100 м на уровне ПАНО), чтобы совершенствовалась "мышечная память".

Общие наблюдения: 

Спортсмены:

· Очень сознательны и интерактивны в течение тренировки, контролируют свои показатели пульса, лактата, результаты на отрезках, количество гребков.

· Имеют мотивированное, высокопрофессиональное и позитивное отношение к большой тренировочной нагрузке.

· Спринтеры проявили замечательную устойчивость к повышению объёма и интенсивности нагрузки.

· Все спортсмены перед каждой тренировкой минимум 15 минут занимались растягиванием, в основном, верхнего плечевого пояса.

· Большинство заданий выполняется с улучшением (увеличением скорости) к концу.

· Стремление к уменьшению частоты гребков. Уменьшение частоты гребков при проплывании анаэробных и быстрых отрезков (от 50 м и больше).

· На ногах плавание довольно быстрое, с небольшим количеством брызг.

· Скоростное плавание в любых условиях ("сухой" старт без разминки, в середине длинной анаэробной серии, выйдя из джакузи по окончании тренировки и тому подобное).

· Пловцы, слабо плавающие на ногах (Райан), выполняли тренировочные серии в ластах, чтобы увеличить уровень лактата.

· Мужчины в группе (кроме Попова) имеют сходное телосложение - большое длинное туловище и относительно короткие ноги.

Техника плавания:

· Недостаточно старательная работа спортсменов над техникой плавания вызывала немедленную негативную оценку со стороны тренера.

· Работа над техникой была постоянной. Разминочное и восстановительное плавание всегда "slow-look good"- медленно и красиво.

· Акцентируется важность "жесткости" системы - никаких лишних вибраций и отклонений от правильной траектории гребка.

· Упражнения для кроля на груди и на спине сфокусированы на вращении вокруг продольной оси.

· Обсуждение техники брасса и баттерфляя сфокусировано на высокой подвижности бедер поддержании жесткого положения тела.

· Если спортсмены испытывали трудности с техникой и количеством гребков во время тренировочной серии, их останавливали, и они индивидуально занимались техникой в течение 15-20 минут.

· Дельфинисты часто плавали на руках с колобашкой и в маленьких лопатках.

· Все спортсмены выполняли следующее упражнение в ластах и лопатках: голова высоко, ноги дельфином, руки кролем (финиш Майкла Клима).

Турецкий поясняет, как создал свою группу и выстраивает соответствующие условия для подготовки Олимпийских Чемпионов. Он сомневается, что такая ситуация и условия могут быть кем-либо воспроизведены, они являются уникальным тренерским стилем для Австралии. 

Его четкая тренерская философия относительно развития спортсменов предполагает индивидуализацию и взаимодействие с каждым атлетом, также он возлагает ответственность на самих спортсменов за их подготовку и все, что ведет к успеху. Они должны сами отвечать за свой успех или неудачу. 

Разочарование на тренировках приносят ему не ошибки спортсменов, а их неспособность нести ответственность за свою подготовку. 

Его взаимодействие со спортсменами очень индивидуализировано и не вызывает каких-либо проблем и ревности в группе. 

Спортсмены очень уважают его и ценят его поддержку и интерес к их деятельности вне бассейна. (Турецкий комментирует, что большинство его пловцов-чемпионов, необычайно талантливы и вне плавания. Он чувствует, что эта сбалансированность помогает им достичь творческих успехов в жизни).

Спортсмены знают некоторые слабости тренера и не прочь немного подразнить его и пообсуждать их. 

Прочные отношения и уважение к тренеру, а также высокие спортивные результаты лежат в основе их долгосрочной программы. 

Турецкий гордится этим, считая это огромным преимуществом в дальнейшем.

Рош меньше всех тренируется в этой группе (2 года), затем Райан (4 года), Данн и Клим (7 лет) и Попов (10 лет). 

За 10 минут до начала тренировки Турецкий пишет программу на доске. Он не ведет запись результатов отрезков и регулирует объёмы по ходу тренировки, используя 3 минуты, пока спортсмены отдыхают.

Он разговаривает с каждым спортсменом перед началом тренировки и ставит чётко сфокусированные задачи. 

Идет очень важный обмен информацией, и спортсмены не отвлекаются на посторонние вещи. 

Тестирование и оценка результатов.

Турецкий и Пайн в тесном сотрудничестве проводят мониторинг спортсменов и регулирование тренировочного процесса. 

Во время каждой тренировки пловцы получают своевременную информацию о количестве гребков, длине шага, времени проплываемых отрезков, ЧСС и уровне лактата.

Перед каждой тренировкой проводилось взвешивание спортсменов, с целью определения метаболических изменений за время сбора. 

Также на 15-й день проводилось измерение 7 кожных складок - процедура, повторяющаяся раз в 2 недели и имеющая высокое прогностическое значение (измерение жировой массы тела). 

На 16 день в команде был проведен используемый в Австралии ступенчатый тест 7 х 200 с целью определения лактатного профиля, который определил для тренера расстановку акцентов в следующие 2 дня микроцикла.

Протокол тестирования и оборудование.

Во время тренировок постоянно проводится оценка (тестирование) пловцов. 

Спортсмены получают информацию о результатах тестирования, они обучены оценивать эти результаты и в зависимости от них вносить коррективы в тренировку. 

Основная ежедневная информация:

· Масса тела. 

· ЧСС. 

· Частота и длина гребка. 

· Время проплываемых отрезков. 

· Уровень лактата крови. 

Также были проведено: 

· Тестирование мощности на специальной скамье.

· Определение лактатного профиля.

· Skin fold test, и анализ профиля крови.

Результаты тестирования ежедневно обсуждались Турецким и Пайном и в большой степени были обращены к спортсменам, чтобы они могли регулировать тренировочный процесс. 

Чтобы стандартизировать процедуру измерения массы тела использовалась индивидуальная цифровая шкала АИС. 

Взвешивание перед тренировкой определяло потерю массы за счёт жировой либо мышечной ткани. Каждый спортсмен имел установленный показатель веса, которого должен был достичь. Также принималось во внимание насыщение тела жидкостью, но специального взвешивания для этого не проводилось. 

Частота пульса измерялась при помощи мониторов Polar. Они имели специальные приспособления, чтобы электроды лучше прижимались к корпусу. Приёмник сигнала находится на другой руке. Спортсмены наблюдали ЧСС на всех этапах тренировки, время от времени сообщая результаты. ЧСС во время отдыха измерялась редко, есть только один протокол ЧСС за 30 секунд с начала паузы отдыха. 

Уровень лактата крови измерялся ежедневно после серий.

В австралийском плавании принят ряд тестов, которые тренеры всей страны должны проводить и отправлять протоколы в региональные тренировочные центры для изучения. 

Одним из тестов является ступенчатый, 7 х 200 с улучшением времени проплывания (примерно на 5 сек) и в режиме 4-х минут.

Попов выполнял другой тест – 8 х 100 (4 ступени – 3 + 2 + 2 + 1), - лактат в конце серии достигает максимума. 

Он выполнял данный тест в течение 15 лет, и Турецкий считает, что это наиболее подходит для спринтеров. 

Результаты были очень хорошие у всех, за исключением Роша. Рош имеет высокую скорость, но не может поднять уровень лактата выше 10,8, что говорит о невысокой лактатной ёмкости. 

Попов имеет выдающиеся показатели тестирования с большим сдвигом лактатной кривой вправо и высоким уровнем лактата при максимальном усилии. Пайн принимал участие в обсуждении и определения уровня анаэробного порога.

Турецкий отметил, что: 

· Не любит использовать тренера-ассистента в какой-либо области, хотя и обсуждал с доктором Пайном ежедневные результаты тестирования, а также вопросы, связанные с организацией тренировочного процесса.

· Спортсмены хорошо общались с Пайном и свободно обсуждали с ним результаты тренировок и тестирования.

· Свободное общение со спортсменами резко отличается от того, как это принято в США.

· Мнение доктора Пайна высоко ценилось и постоянно обсуждалось во всех беседах.

· Он хорошо понимал программы Турецкого и знал, какой стиль общения будет наиболее эффективным.

· Он предлагал идеи, основанные и на литературных данных, но чаще - на его собственной интуиции и интерпретации результатов.

SKINFOLD тест (измерение кожных складок)

Австралийская плавательная наука в начале 90-х отошла от измерений процента жировой массы тела спортсмена. 

Отсутствовали хорошие формулы, подходящие для пловцов, измерения проводились недостаточно чётко и возникали проблемы с интерпретацией результатов. 

Теперь для определения состава тела пловцов в АИС используется сумма кожных складок и масса тела. 

Турецкий и Пайн вычисляют соотношение массы тела в кг. к сумме кожных складок в см. 

Это соотношение стало основным тестом при определении физических кондиций по отношению к тренировочной нагрузке, как прогноз соревновательного результата.

Тестирование кожных складок включает 7 показателей:

1. Бицепс. 

2. Трицепс.

3. Под лопаткой. 

4. Верх живота. 

5. Низ живота.

6. Бедро (квадрицепс). 

7. Голень. 

Все измеряется одним оператором. 

Соотношение определялось строго каждые 2 недели, и фиксировалось у этой группы на протяжении 6 лет. 

Высокий показатель этого соотношения хорошо коррелирует с высокими спортивными результатами, а низкий наблюдается в период перерыва в тренировках. 

Изменение соотношения взаимосвязано с изменением массы тела и своевременно сигнализирует, если тренировка начинает носить катаболический характер. 

Это имело первостепенное значение для Турецкого в горных условиях, во избежание перетренировки, особенно у Попова. 

Колебания соотношений также помогают определить, какие метаболические процессы происходят во время тренировочного цикла, соревновательный потенциал и позволяют направить и скорректировать тренировочный процесс. 

Саре Райан пришлось тестироваться три раза, т.к. коэффициент начал снижаться и возникла угроза потери мышечной массы. 

Попов имел наиболее позитивные результаты данного теста за свою карьеру, и эта информация (вместе с результатами уровня лактата крови) привела к решению о проведении на 17-й день тестирования в воде на высокой скорости плавания. 

Пайн считает также, что соотношение массы и кожных складок характеризует уровень зрелости юных пловцов. Хотя показатели имеют циклические колебания, у Клима они имеют тенденцию к увеличению, а у Попова находятся на одном уровне.

Значение соревновательного опыта.

Одной из основных теорий Турецкого является признание величайшей роли плавания с соревновательной скоростью и приобретения стартового опыта в становлении элитного пловца. 

Он чувствует, что это стимулирует развитие физических качеств, технического мастерства, психологических качеств. 

Спортсмены должны уметь плыть быстро в любое время, в любом месте, в любых условиях, и это способствует стабильности их соревновательных выступлений. 

Турецкий подчеркивал несколько раз, что тренировочный план должен включать некоторое количество "репетиций" соревнований, подстраиваться под соревнования, а не наоборот.

Количество "стартов" индивидуально для каждого спортсмена. 

Со стартовой тумбочки должен быть показан результат, не более, чем на 4% уступающий планируемому в соревнованиях результату. 

Не всегда (до 1/3) это проводится в соревновательных условиях. 

Турецкий использует интенсивный 10-дневный микроцикл в тренировочных программах, в который включает по несколько "стартов" в каждом тренировочном занятии. 

Спортсменам также приходится выступать за команду на различных соревнованиях, принимая старт до 15 раз за уикенд.

Интерес Турецкого к такому виду подготовки, возможно, основан на одном исследовании, которое было проведено в России, по поводу тренировочной нагрузки легкоатлетов. 

Было обнаружено, что объём соревновательной подготовки (1 - 4% около максимальной скорости) составил 64000 м в год.

Этот объём был преобразован для плавания (64 км разделили на 4 в соответствии со средним временем проплывания плавательных соревновательных дистанций). 

Установили, что для спринтеров-пловцов необходим годовой объём плавания с соревновательной скоростью 16000 м. 

Старты выполняются на дистанцию 100 м, а для Попова на дистанции 100 и 50 м. 

Они достигали этого уровня 2 года из последних 3 лет.

Турецкий отмечает, что отсутствие достаточного количества стартов международного уровня является недостатком американского плавания. 

Он подчеркивает: 

- Что когда Попов встает на тумбочку на Олимпийских Играх, он имеет практику более 90 стартов на относительно высоком уровне за последние 12 месяцев.

- Американские пловцы имеют 10 стартов на высоком уровне и всего не более 20 стартов. 

Микроцикл, посвященный соревновательной подготовке, состоит из 10 дней - 3 дня плюс 1 выходной. 

Тренировка начинается с разминки 600 м, затем со старта работа на соревновательном темпе или дробное плавание. 

Австралийская и американская система в плавании.

"Клубное плавание в США, - система тренировок такова, что всех тренируют одинаково и ждут появления золотой рыбки". 

Турецкий говорит интересные вещи о системах подготовки, используемой большинством клубных тренеров Австралии и США. 

По его мнению, поиск и подготовка талантов основываются на массовой работе. Плавание в Австралии движется от базовых уроков по обучению. 

Из-за высокой потребности в большинство команд принимают много пловцов с ограниченными ресурсами. 

Это заставляет тренеров строить свои тренировочные программы по модели в "одном измерении". 

Эта модель весьма ограниченна, упор делается на подготовку в воде, а участие в элитных соревнованиях предполагается только для "выживших" "золотых рыбок". 

Поскольку тренировочные программы основаны на проплывании больших объёмов и не делается акцент на технику плавания, - выживают только «толстые и маленькие дети».

Многосторонняя подготовка предполагает индивидуализацию планирования тренировки, другие виды подготовки в дополнении к тренировкам на воде, учёт психологических аспектов и цикличность отдыха. 

В США такая же система подготовки, и он называет американских пловцов командой "выживших", а не талантов. 

Турецкий говорит о системе отбора и подготовки, которую он исповедовал во время работы в России. Он потратил 9 месяцев на формирование своей группы, отобрав 600 детей в возрасте 8 лет из школ Санкт-Петербурга. Основные критерии отбора основывались на антропометрических данных и наблюдении за физической активностью (не только в плавании). 

Он оставался их тренером на протяжении их спортивной карьеры (некоторые перешли в другие виды спорта). Результаты были впечатляющими.

Этапы развития Санкт-Петербургской команды:

· Возраст 8 лет - 600 чел.

· Возраст 9 лет - 120.

· Возраст 10 лет - 60.

· Возраст 12 лет – 40.

· Национальная юношеская команда – 26.

· Национальная сборная - 7.

Восстановление (массаж, сауна)

Турецкий рассказывал о сауне, как о средстве восстановления. Дома, по воскресеньям с 9 до 11 утра, все его спортсмены посещали сауну. Они могли придти в любое время, немного свободно поплавать, побыть в сауне, попить чай. 

Он считает, что это важно для психологического восстановления. Это единственное время, когда он разговаривает с ними о проблемах, т.к. им не разрешают жаловаться во время тренировок. 

"Нужно работать, вы не можете тратить чужое время". 

Во время трехнедельного лагеря пловцы использовали (строго в целях восстановления) 8 - 9 сеансов массажа.

Высокогорная тренировка.

Попов и Данн не пришли на тренировку из-за расстройства желудка. Турецкий говорит, что он предвидел это, как следствие высокогорной адаптации. 

Он немного разочарован, потому что советовал им, во избежание подобной, ситуации пить больше жидкости и употреблять только привычную пищу, и чувствует, что они не последовали его совету. 

Турецкий считает очень важными первые дни пребывания в лагере. 

Попов плыл как монстр, - Турецкий был возбужден и с удовольствием говорил на эту тему. Он чувствовал, что это соответствует состоянию готовности, что подтверждали высокие показатели лактата в ответ на нагрузку. 

Он подчеркивает, насколько осторожны они были все это время с аэробной работой.

Турецкий также отмечает, что при возвращении на уровень моря состояние нервной системы 3-4 дня будет возбужденным, и надо быть очень осторожным при участии в соревнованиях, т.к. это может повредить спортсмену. 

Турецкий считает, что работа на уровне ПАНО - лучший путь для развития мощности. 

Он был очень доволен лагерем, спортсмены были в хорошей физической форме и чувствовали ментальную (умственную) свежесть.

Турецкий обсуждал высотную подготовку в АИС (Австралийском институте спорта) с использованием искусственно созданных горных условий. 

В физиологической лаборатории АИС имеется барокамера: 3 комнаты с 10 кроватями, используемыми в пассивном состоянии (сон на высоте, а тренировка в условиях равнины).

Искусственно создаётся гипоксия за счёт пониженного содержания кислорода. 

Создается аналогия высоты 2500 м, для этого используется 130 ночей сна в барокамере перед Играми. 

По мнению Турецкого, это годится для бедных видов спорта, где нет средств на путешествие и проведение высокогорного лагеря. 

По его мнению, в условиях горной подготовки достигается работа более высокого качества.

Физиологические изменения от работы на естественной и искусственной высоте не различаются.

Турецкий, об индивидуальной тренировке.

"На самом деле многие тренеры убивают 50 спортсменов, а тренируют одного...! "

Сегодня Турецкий использует серию 3 х 200 с заданной ЧСС для тестирования своих спортсменов и коррекции тренировочного процесса. 

Обычно они выполняют короткий ступенчатый тест и сопоставляют время отрезков с данными ЧСС. 

Он полагает, что это хороший инструмент для самооценки спортсменов, но не обсуждает с ними результаты, т.к. считает, что это для них лишняя информация и не комментирует тренировку.

Он говорит о различных вариантах тестирования и о том, что хорошо проводить его после дня отдыха, приводит пример Попова, который может плыть за 54,7 с ровной красивой техникой на пульсе 154 уд/мин.

Он много говорит о том, что спортсмены должны иметь инструменты для самооценки своих тренировок, для повышения их заинтересованности и расширения познаний в плавании. 

Он приводит пример успешных спортсменов, которые обладают высокой сознательностью и используют научную информацию о балансе состава своего тела, хотя и не все это делают. 

Ошибаются тренеры, которые не дают спортсменам информацию для размышления, особенно это касается вопросов техники плавания. 

Аэробное плавание является наиболее доступным для спортсменов способом тестирования. Майкл Клим проплыл 140 секунд на пульсе 140 уд/мин, Кирен Перкинс плыл 130 сек на пульсе 130.

Эти тесты используются на соревнованиях для настройки (баланса) спортсменов. Думается, это своего рода физиологическая разминка и настройка техники. 

Турецкий отмечает, что его система тренировки и обратной связи сфокусирована на трёх показателях: 

1. Времени проплывания отрезков. 

2. ЧСС.

3. Количестве гребков, (а также лактат крови, если это доступно). 

От быстрых отрезков к плаванию со старта.

В этой группе пловцов из АИС использовались весьма необычные плавательные серии, интересные для наблюдения, которые вряд ли были бы одобрены тренерами США. 

3 или 4 раза в неделю Турецкий выбирал одного или двух спортсменов и они в начале тренировки плыли со старта соревновательную дистанцию. 

Не проводилась разминка ни на суше, ни в воде, а результаты показывались высокие. 

Требовалось проплыть в пределах 1 - 3% от своего лучшего результата. Длина дистанции колебалась от 25 до 200 м, - обычно 50 или 100 метров. 

Эта часть тренировочной программы неоднократно обсуждалась с Турецким. 

Он использует этот прием в своей программе для решения нескольких задач: 

· Такое плавание фокусирует на достижении высокой скорости и развивает соревновательный опыт. 

· Оно также развивает психологическую устойчивость.

· Умение плыть в любое время в любых условиях.

· Даёт некоторую информацию о степени восстановления после предыдущих тренировочных занятий. 

Первоначально Турецкий сказал, что эти заплывы - на технику, но потом стал проводить аналогию с быками и тиграми на воле, которые должны быть всегда готовы к бегу, прыжку или схватке... 

Это наводит на мысль о тренировке мощности. 

В другой раз он сказал, что эти заплывы позволяют оценить усталость и самочувствие пловцов. 

"Не требуется максимальных усилий.. Спортсмен должен плыть, как он может". Он оценивает общее время дистанции и соотношение между первой и второй ее половиной. 

· Если результат относительно слабый с неравномерной раскладкой, возможно пловец загружен аэробной работой, либо его нервная система "неактивна" (некоторые люди утром могут встать и идти, а некоторым требуется чашечка кофе).

· Если результат плохой и в конце дистанции падает скорость, есть опасность перетренировки, либо недостаточной была мотивация.

· Если результат высокий, но с резким падением скорости в конце, возможно периферическое утомление, связанное с работой на мощность и в зале.

· Если результат высокий и отрезки ровные, спортсмен хорошо восстановился и его нервная система активна.

Некоторые соображения по итогам данных стартов:

· Спортсмены чувствовали себя комфортно и не тревожились по поводу временных результатов таких стартов.

· Не было боязни травм или по поводу недостаточной физической готовности.

· Они добросовестно выполняли эти тесты и редко обсуждали их результаты с Турецким.

· Спортсмены выбирались в произвольном порядке.

· Были показаны несколько выдающихся результатов, в том числе Попов проплыл 50 м в/ст быстрее 22 секунд! 

Акцент на технике и качестве гребка.

Группа спортсменов Турецкого имеет великолепную технику, - на каждой тренировке в воде предъявляются высокие требования к правильному выполнению гребка. 

· Единственный раз Турецкий был разочарован и конфликтовал со своими спортсменами, когда они выполнили задание небрежно в техническом плане и неаккуратно сосчитали количество гребков.

· Спинисты и кролисты имеют великолепное вращение вокруг продольной оси при отсутствии горизонтальных движений, высокий локоть при проносе и в фазе начала захвата.

· Брасс и баттерфляй относительно плоские, с малой амплитудой, хорошим ритмом, отличной гибкостью и работой мышц туловища.

· Все способы плавания отличаются высоким положением тела в воде и быстрым окончанием гребка. 

Турецкий может остановить спортсмена во время серии на уровне ПАНО на ногах или на руках и начать заниматься с ним индивидуально техникой. 

Это занятие длится от 5 до 15 минут и сконцентрировано на одном аспекте техники гребка. Последующая серия обычно используется, чтобы проверить и закрепить достигнутые улучшения техники.

Например, Турецкий на 15-й день работал над качеством гребка баттерфляем с Климом и Данном. 

После объяснения спортсмены выполняли под наблюдением тренера 50 м отрезки в виде упражнений.

По его мнению, Данн слишком сильно сгибал ноги в заключительной фазе: 

· Первым упражнением в серии было плавание с использованием одной руки и с лёгкими вибрирующими ударами ногами в правильном (жестком) положении.

· Затем - работа двумя руками с такой же работой ног, с дыханием на каждый гребок.

· Затем - 10 метров с вибрирующей работой ног + 10 метров обычная работа. 

Клим начал с такого же упражнения, а затем выполнял сочетания из 1, 2, 3 гребков со скольжением при входе руки в воду. Поразительное впечатление производило улучшение его продвижения во время и после фазы скольжения.

Совершенствование техники плавания проводилось в следующих направлениях:

· Поддержание жесткости системы. Турецкий говорит о важности жесткости тела, двигающегося в воде, основываясь на технологиях кораблестроения, проводя аналогию с надутым презервативом.

· Устранение любых лишних движений. Уменьшение горизонтальных колебаний в кроле на груди и на спине, устранение рыскания кисти во время гребка во всех способах плавания.

· Уменьшения колебаний внутрицикловой скорости.

Выполнение стартов, поворотов и финишных отрезков адекватное. 

· Повороты выполнялись лучше, чем у большинства европейцев, но не так хорошо как у американцев. 

· Старты выглядят некрасиво (плоско, с жестким входом в воду), но ныряние и скольжение необычайно эффективны и достигают иногда 15 метров. 

· На финише спортсмены делали ускорение, что приводило к нескольким лишним гребкам, но к более высокой скорости плавания, чем у других пловцов.

Во время проведения данного тренировочного лагеря несколько раз можно было наблюдать в воде одновременно группу Турецкого и ведущих пловцов США. 

Техника спортсменов из Австралии была более эффективной, соответствующей и контролируемой, чем у пловцов США.

Запись тренировок:

Майкл Клим:

Масса тела на протяжении последних 4 лет остается на уровне 84 - 89 кг. 

Д. Пайн считает, что его анаэробный порог находится на скорости 1.03. 

Турецкий оценивает годовой объём плавания Клима в 2400 км, в дни соревнований он проплывает до 10 км (из них 4 км, чтобы проснуться).

31 марта. Утро: 3х400 по 4.55, ЧСС 159, лактат 4,7 2х400 по 4.43, ЧСС 166, лактат 7,3 1х400 за 4.29, лактат 10,8

03 апреля. Утро: Серии по 100 в/ст на уровне ПАНО. Первая серия по 1.08 на 29 гребках, вторая по 1.05. ЧСС 150. Затем по 1.04 на 29-30 гребках, ЧСС 154, лактат 4,6, далее по 1.03 - 1.00, ЧСС 151-165, лактат 8,3 Вечер: 4х50 бат. По 26,5-29,9 с толчка 17 гребков.

04 апреля. Утро: Задано проплыть быстро 50 бат после серии на ПАНО с целью отработки более высокого темпа. 18 гребков.

05 апреля. Утро: Прыжки со старта и скольжение на 16 м. Вечер: 5х3х200 в/ст. Отдых 30 сек плюс 1 мин между сериями, маленькие лопаточки в четных сериях. Лактат после 1, 3 и 5 серии – 6,4 -4,7 – 8,0

06 апреля. Вечер: 50 м в/ст за 29,0 на 29 гребках после разминки, состоящей из отрезков по 50 М., с увеличивающейся скоростью. 50 м бат с толчка за 24,5 – 18 гребков, темп 50 циклов в минуту.

07 апреля. Утро: 50 м в/ст с толчка за 24,6 – 34 гребка. Вечер: Проплыл 800 за 8.49 (700 в/ст+100 батт за 1.04) Лактат 14,1. Затем проплыл 2 по 50 бат с толчка за 25,7 – 19 гребков и за 24,7 – 18 гребков. Отметил, что он поражен, как быстро его организм приспосабливается к высоте.

09 апреля. Утро: 2.20 (141), 2.15 (152), 2.05 (166) Вечер: 50 в/ст со старта 23,2 – 36 гребков. 1 серия по 100 (1.05-1.06, лактат 5,0, 32 гребка) 2-я серия (1.01-1.02, лактат 8,8, 30 гребков, Турецкий сделал замечание: («меньше количество гребков»). 50 в/ст с толчка 23,9 – 33 гребка, очень сильно работал ногами.

10 апреля. Утро: Выглядел очень утомленным. Плавал по 59,5-54,5 при уровне лактата 13,3 Вечер: Выглядел убитым, но плыл хорошо.

11 апреля. Утро: 2.25 (134), 2.13 (151), 2.02 (164). Лактат 10,1. Выбирает 3000 равномерно на руках, проплыл за 35.08 (лактат 1,7) с остановкой для смены лопаток. Вечер: 8х100 в режиме 1.10 в среднем по 1.00,5 в маленьких лопаточках. Лактат 11,1.

12 апреля. Утро: 50 бат с толчка не в полную силу за 27,8 и 16 гребков. 13 м за 6,8 Вечер: Плыли в гидрокостюмах (без рукавов) 50 в/ст со старта. Проплыл 22,9 ступенчатый тест: 2.29,5- 2.25,3- 2.18,1- 2.06,2- 2.00,3(29 гребков)-1.53,2(32 гребка, ЧСС 173).

13 апреля. Вечер: Плавал по 400 – 4.30 лактат 5,0; 4.26 – лактат 5,8; 4.14 – лактат 13,1. Задано было плыть на уровне ПАНО и на 30 гребках, но на последних 200 м он бурно финишировал, чем вызвал недовольство Турецкого. По этой причине завтра будет выполнять длинную аэробную работу, в место скоростной.

15 апреля. Вечер: 10 х 100 бат. в режиме 2 мин, каждую вторую быстро, нечётные в среднем по 1.08. 1.00,9 – 59,6 – 58,5 – 58,3 – последнюю со старта постоянно увеличивая темп (5,1 стартовый отрезок, 16 гребков, 27,2, 20 гребков, 56,5).

17 апреля. Утро: Плавание по 100 м быстро: 1.00,7 (32 гребка), 59,7(32 гребка), 58,0 (32 гребка), 54,8 (34 гребка).

Александр Попов:

Приехал в лагерь на 2 дня позже, так как принимал участие в заседании МОК в Швейцарии. 

Считал, что несколько вышел из формы, и работал над тем, чтобы вновь войти в неё. 

Проплыл на соревнованиях за 48,7 после недельного перерыва. Вес тела между 91 и 93 кг. 

Годовой объём плавания 2000 км, меньше чем у Клима, из-за того, что некоторые перерывы были длиннее (следует помнить, что А.Попову в это время было уже около 29 лет).

03 апреля. Утро: Серия на спине на руках в маленьких лопаточках на уровне ПАНО. Вечер: То же самое. Не плыл заключительную серию 12х50.

04 апреля. Утро: Серия на спине на руках в маленьких лопаточках на уровне ПАНО.

05 апреля. Утро: Прыжки и скольжения 14,5 м.

06 апреля. Утро: Серия на спине на руках в маленьких лопаточках на уровне ПАНО. Вечер: 50 в/ст за 29,0 (24 гребка) после разминки в виде серии по 50 м с улучшением. Проплыл с толчка 50 в/ст за 23,6 (26 гребков).

07 апреля. Утро: 50 в/ст с толчка за 26,4 (26 гребков). Вечер: Проплыл 800 м за 9.25 на спине, удерживая 22-24 гребка, лактат 10,1 Немного подтягиваясь за дорожку.

09 апреля. Утро: Не тренировался из-за расстройства желудка. Вечер: Все еще плохое самочувствие. Проплыл 50 в/ст со старта за 24,0 (26 гребков), далее плавал 4000 м аэробной работы.

10 апреля. Утро: Плавал по 100 м с улучшением от 1.03 до 58,8 в маленьких лопаточках. Закончил с лактатом 10,1. Вечер: Чувствовал себя хорошо. Такие же сотни на лактате 8,8. 200 на ногах за 2.45, лактат 6,6.

11 апреля. Утро: Проплыл последние 200 м в серии за 2.06 на 24 гребках.

12 апреля. Утро: Проплыл тест со старта – 50 в/ст 23,5 за 25 гребков.

13 апреля. Вечер: Плыл серию 8 х 100 на лактате 3,5,6,7,8. Он выполняет этот тест уже около 15 лет. Рез-ты: 1.04 (23 гребка), 1.02, 1.01, 1.00; 58,7 (24 гребка); 57,0; 53,7 (25 гребков), 52,9 (26,7 – 26,2 ).

14 апреля. Утро: Серия по 100 м на ногах в среднем по 1.22, 3-и и 6-е сотни по 1.16 (115). Вечер: Проплыл 50 в/ст со старта за 21,64 (по ручному секундомеру), за 32 гребка, 11 м за 3,1; темп 55, 56, 56. Проплыл 2000 м и закончил тренировку.

15 апреля. Утро: 10 х 100 в/ст в режиме 2 мин., первая в среднем по 1.09, вторая быстро. 57,9 – 58,7 – 59,1 – 57,2 – 54,4.

17 апреля. Утро: Плавал по 100 на спине в маленьких лопаточках, последнюю быстро за 58,8.

Мэтью Данн:

Большое количество работы в лагере проделал на спине. Этот способ считается у него слабым.

Начал заниматься плаванием из-за астмы, до сих пор применяет медикаменты. 

Единственный раз имел проблемы, когда погода очень быстро поменялась с холодной на жаркую.

31 марта. Утро: 3х400 по 4.40, 31 гребок, ЧСС 151, лактат 2,4. 2х400 по 4.28, 32 гребка, 165, 5,6. 1х400 за 4.14, ЧСС 174, лактат 8,6.

03 апреля. Утро: Плавал по 100 м на спине на уровне ПАНО. Первая серия по 1.11 на 31 гребке, вторая серия по 1.10, ЧСС 155. Вечер: Так же. Первая серия по 1.10 на 32 гребках, ЧСС 155, лактат 2,9. Вторая серия по 1.07, 32 гребка, ЧСС 164, лактат 3,6.

04 апреля. Утро: 800 в/ст за 9.12 (143/105/83), лактат 2,3. 800 в/ст за 8.54 (158/131/94), лактат 4,6.

05 апреля. Утро: Прыжки со старта и скольжения 15 м. Вечер: 5 х (3х200 на спине), отдых 30 сек, между сериями дополнительно 1 минута. Лактат после 1, 3, и 5й серии. 2.25, лактат 3,0; 2.24 – 158, 3.2; 2.21лактат 3,8.

06 апреля. Вечер: Первая тренировка. Турецкий подгонял его в серии по 150 м (50 бат 100 на спине), требовал плыть на спине по 1.11-1.12 и выйти на уровень ПАНО. Вторую серию плыл в/ст по 1.34 на пульсе 164, лактат 3,3.

07 апреля. Вечер: Проплыл 1500 в/ст за 16.36, удерживая 36 - 37 гребков, лактат 5,7.

09 апреля. Утро: Не тренировался из-за расстройства желудка. Вечер: Плохое самочувствие. Проплыл 50 бат со старта за 27,0. Серия по 100 м по 1.04 – 1.05 (31 гребок, лактат 2,8); вторая серия по 1.00 – 1.01 (32 гребка, лактат 5,7).

10 апреля. Вечер: Турецкий был очень доволен плаванием на спине на уровне ПАНО по 1.10 с лактатом 3,8. Затем проплыл баттерфляем 2 из быстрых по 100 за 1.02 и 1.03, переключился на в/ст – 1.02, 1.00, 58,5.

11 апреля. Утро: 2.23 – 2.13 – 2.01.

12 апреля. Вечер: В гидрокостюме (без рукавов) для выполнения ступенчатого теста в/стилем. В воде выглядел физически лучше, чем без костюма. Результаты: 2.20 – 2.13 – 2.10 – 2.05 – 2.00 – 1.54,2.

15 апреля. Вечер: 10х100 в/ст в режиме 2 мин. Первые в среднем по 1.08, вторые быстро: 54,6 – 55,2 – 56,1 – 56,9 - 54,5.

17 апреля. Утро: Плыл 2 по 400 комплексно дробно, работая над техникой плавания.. (2х50 бат – 29,8 – 30,3 ; 22 гребка; 100 на спине 1.08,1; 2х50 брасс – 36,4 – 36,8; 100 в/ст – 59,7). Отдых 15 сек. Общее время серии 4.21,2.

Эдвард Рош:

Считается, что он хорош в тренировках, но неудачно выступает в соревнованиях (нервозен).

Есть надежда, что он будет очень хорошо плавать баттерфляем, если изменит технику (имеет очень хорошую работу ног).

31 марта. Утро: 3х400 на спине, 5.11, ЧСС 150, лактат 1,9. 2х400, 4.51, ЧСС 161, лактат 3,3. 1х400, 4.34, лактат 8,8.

03 апреля. Утро: Серии на спине по 100 м на уровне ПАНО. 28 гребков в первой серии, по 1.09, вторая серия по 1.09. Вечер: Серии на спине по 100 м на ПАНО. Первая - 31 гребок, по 1.08, лактат 2,2, ЧСС 161. Вторая по 1.06, 30 гребков, ЧСС 165, лактат 5,2. 50 м на ногах в моноласте – 17,6.

04 апреля. Утро: 800 на спине–10.34 (136-102-100), лактат 1,3. 800 на спине 9.59 (155-108-85), лактат - 1,8.

05 апреля. Утро: Прыжки со старта и скольжения на 14 м. Вечер: 5 х (3х200 на спине), отдых 30 сек, дополнительный отдых после серии, лактат после 1, 3, и 5й серии. 2.23 – лактат 2,6; 2.20 - ЧСС 170, лактат 3,4; 2.19 –лактат - 4,3.

07 апреля. Вечер: 800 на спине за 9.14, лактат 7,1. Удерживал 33-34 гребка. 50 на спине с толчка – 26,7.

09 апреля. Утро: 2.25 – 2.21 – 2.15. Вечер: Надел полный гидрокостюм Speedo, хотя обычно использует шорты, проплыл 50 на спине со старта 26,9. Серия на спине по 1.08 -1.09 (33 гребка, лактат - 3,6), вторая - по 1.05 -1.06 (34 гребка, лактат 6,7). В конце проплыл 50 на спине за 27,4.

10 апреля. Утро: Плыл очень хорошо серию по 100 на спине (1.01 – 58,8), лактат 8,0.

11 апреля. Утро: 2.29, 2.23, 2.18. Вечер: 8х100 на спине в маленьких лопаточках в режиме 1.20 в среднем по 1.07, лактат 4,7. Турецкий очень доволен его работой. Проплыл в конце 50 на спине за 26,4.

12 апреля. Утро: Проплыл со старта 2.32 на пульсе 143. Турецкий считает, что результат должен был быть 2.20, не понимает, почему его не удалось достигнуть. Вечер: Ступенчатый тест на спине. 2.37, 2.30, 2.25, 2.22, 2.18, 2.13, 2.08. Был разочарован, - считает, что должен был плыть быстрее, на основании результатов этой недели.

15 апреля. Вечер: 10х100 на спине в режиме 2 мин, каждая вторая быстро, нечётные в среднем по 1.10. Чётные: 1.00,8 – 1.00,4 – 59,5 – 59,4 – 58,8.

17 апреля. Утро: Быстрые сотни на спине: 1.03,2 - 1.02,7 – 1.02,0 – 1.00,9.

Сара Райан:

Очень мощная, с узкими бедрами, небольшой верхней частью туловища. Выполняет движение ногами дельфином 7 метров после поворота.

31 марта. Утро: 3х400 – 5.11, ЧСС 169, лактат 3,0. 2х400 – 4.59, ЧСС 179, лактат 5,6. 1х400 – 4.42, ЧСС 180, лактат 9,9.

03 апреля. Утро: Серии по 100 м на уровне ПАНО, 32 гребка. Первая по 1.14, вторая по 1.12, ЧСС 160 и выше. Вечер: Серии по 100 м на уровне ПАНО. 32 гребка. Первая по 1.11, лактат 3,2; вторая по 1.08, ЧСС 174, лактат 4,0.

04 апреля. Вечер: 800 в/ст 10.34 (31-32).

05 апреля. Утро: Прыжки со старта и скольжения на 13,5 метров. Вечер: 5 х (3х200 в/ст), интервал 30 сек, дополнительно 1 минута между сериями, Лактат. После 1, 3 и 5-й серии. 2.24 – лактат 5,8; 2.25 – ЧСС 176, лактат 6,1; 2.24, Лактат - 7,7.

06 апреля. Вечер: Озабоченность по поводу показателей кожных складок, изменившихся из-за высокой силовой нагрузки.

07 апреля. Утро: Плыла 800 на время, 9.57. Начала 1.04 с 33 гребками и плыла по 1.18 (39 гребков, лактат 12,1). Вечер: Турецкий считает, что ей необходимо улучшить общее состояние и оставляет заниматься силовой работой в зале (руки). Пришла на воду позже других, проплыла 500 м.

08 апреля. Утро: 2.31, 2.25, 2.20. Вечер: 50 в/ст – 26,7. Первая серия по 100 – 1.08 -1.09 (34 гребка, лактат 7,6). Вторая серия 1.05 -1.06 (35 гребков, лактат 9,8). В конце тренировки проплыла 50 в/с за 27,8 (36 гребков).

10 апреля. Утро: Провела хорошую тренировку под контролем. Плавала по 100 быстро (1.05 – 1.03,3; лактат 6,6). В конце проплыла со старта 25 бат – 11,9. Вечер: Имела сеанс массажа непосредственно перед тренировкой и затем плавала по 100 с лучшими результатами за всё время (1.02 – 1.00 ).

11 апреля. Утро: Плыла 2.35, 2.23, 2.13 (лактат 7,7). Вечер: Серия по 100 м в режиме 1.20, плыла в среднем по 1.10,5 в маленьких лопаточках (лактат 6,7).

12 апреля. Утро. Проплыла 200 в/ст со старта 2.21 (ЧСС 150). Вечер. Ступенчатый тест: 2.43, 2.40, 2.32, 2.27, 2.22, 2.15, 2.09,4.

15 апреля. Вечер: 10х100 в/ст в режиме 2 мин, каждая вторая быстро, нечётные в среднем по 1.10. Быстрые 100 м – 1.00,8; 1.02,5; 1.03,5; 1.03,5; 59,7.

17 апреля. Утро: Плавала по 100 м быстро: 1.03,1; 1.03,7; 1.04,0; 1.02,9.

СКОРОСТНЫЕ И ПРОСТРАНСТ ВЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРЕБКОВЫХ ДВИЖЕНИЙ РУК ПЛОВЦА

М.В. Савостьянов, М.В.Лихачев, А.В. Тиунов, Гилев Г.А

Известно, что эффективность продвижения пловца определяется многими факторами, среди которых большое значение имеют пространственные и скоростные характеристики гребка.

В предыдущем разделе говорилось о взаимосвязи скоростных и силовых проявлений при выполнении гребкового движения. Однако вопросы оптимального взаимодействия руки с водной средой с позиций скоростных характеристик гребкового движения не были затронуты. По сути, решение этой проблемы не столь однозначно, как может показаться на первый взгляд, когда знакомишься с публикациями, в которых анализируется техника выдающихся пловцов и выдаются соответствующие рекомендации.

На наш взгляд, оптимальность скоростных характеристик в момент наибольшего развиваемого усилия в гребке необходимо рассматривать в тесной взаимосвязи и взаимообусловленности с кинематическими параметрами и, прежде всего, траекторией гребкового движения и углом атаки кисти руки пловца. Прежде чем приступить к рассмотрению скоростных характеристик движения кисти руки в подводной части гребка, сделаем некоторое краткое обобщение.

Известно, что во время движения руки в подводной части гребка образуются две составляющие - сила лобового сопротивления, направленная по касательной к траектории движения кисти, и подъемная сила, всегда перпендикулярная вектору силы лобового сопротивления. Изменяя угол атаки кисти (угол между плоскостью ладони и направлением ее движения), пловец увеличивает или уменьшает эти силы. Причем с увеличением угла атаки от 00, когда кисть ориентирована ребром или кончиками пальцев к потоку, и до 900, когда плоскость ладони перпендикулярна ему, сила лобового сопротивления возрастает. Максимальная величина подъемной силы наблюдается при угле атаки около 400, меньшие или большие величины угла атаки приводят к падению подъемной силы.

В результате взаимодействия силы лобового сопротивления и подъемной силы возникает результирующая сила опоры на воду.

Анализ литературных данных показывает, что, например, в кроле на груди в идеальном случае направление результирующей силы опоры на воду во всех точках траектории гребкового движения должно совпадать или быть приближено к направлению движения пловца. Следовательно, изменяя угол атаки кисти и тем самым, увеличивая или уменьшая величину лобового сопротивления и подъемной силы, пловец должен изменить траекторию гребкового движения таким образом, чтобы результирующая сила опоры на воду была направлена по ходу движения. В то же время величина результирующей силы определяется скоростью движения кисти, с возрастанием которой результирующая становится больше.
Опираясь на последнее положение, логично было бы предположить целесообразность увеличения скорости движения кисти в подводной части гребка до максимально возможных для каждого пловца величин. Однако экспериментальные данные опровергают это предположение. При этом у специалистов нет единого мнения по вопросу оптимальных скоростных режимов выполнения гребка. Так, Д.Каунсилмен утверждает, что слишком высокая скорость кисти на большом участке пути ведет к падению эффективности гребка, ибо высокой скорости можно достичь только на прямолинейном участке траектории гребкового движения при взаимодействии кисти с ограниченной массой воды. По мнению Р.Шлейхауфа, скорость движения руки при взаимодействии ее с водой несколько произвольна. По данным Б.В.Иссурина, максимальная сила тяги возникает в момент наибольшей скорости движения руки, причем скорость гребкового движения находится в соподчинении с силовыми возможностями пловца.
С целью выявления оптимальных скоростных режимов гребкового движения руки кролиста сделаем попытку рассмотреть эффективность продвижения пловца в зависимости от развиваемого им импульса силы. Известно, что при больших числах Рейнольдса (Re≥104) возникает хорошо развитая турбулентность. В нашем случае для кисти руки: 
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/Q = 106  - динамическая вязкость воды, м2/с;

U - линейная скорость кисти руки относительно потока воды, м/с (т.е. U = V - U0, когда V - скорость кисти относительно покоящейся воды, а U0 - скорость движения тела пловца);

L - характерный размер кисти, м.

За характерный размер кисти примем 1/2 сумму поперечного и продольного ее размеров.

Как уже говорилось ранее, точное решение уравнений в области развитой турбулентности затруднительно. Поэтому будем решать усредненное уравнение движения кисти с двумя феноменологическими параметрами: m* - присоединенная масса воды;
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 - коэффициент сопротивления,
где Fcопр - сила сопротивления движению;

P- плотность воды;

S - площадь кисти.

Тогда уравнение движения для проекции скорости кисти на направление движения пловца будет выглядеть так:
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где P(t) - давление, развиваемое кистью за время гребка. Прежде чем решать это уравнение, обратим внимание на зависимость коэффициента С от числа Рейнольдса (Re). 

Число Re - это параметр, описывающий смену режима при переходе от ламинарного к турбулентному течениям. В любых случаях, когда числа Re одинаковы, поток при выборе надлежащего масштаба будет "выглядеть" одинаково. Это означает, что мы можем определить поведение потока, зная число Re. Именно этот принцип позволяет применять результаты измерений над маленькой моделью самолета в аэродинамической трубе или результаты, полученные с моделью корабля, к реальным объектам. Однако оговоримся, что это можно делать только при условии (как в нашем случае), когда сжимаемостью среды можно пренебречь. В противном варианте должна войти новая величина - скорость звука. 

Известно, что теоретический расчет внутреннего трения, образующегося между слоями потока при ламинарном течении жидкости около тела, приводит к формуле Стокса, где сила сопротивления (увлечения тела потоком) линейно зависит от скорости потока. Однако дело в том, что сила трения пропорциональна скорости лишь для ламинарного встречного потока. При увеличении скорости тела вокруг него возникают вихри, слои перемешиваются, и движение в какой-то момент становится турбулентным. Величина внутреннего трения (сила сопротивления) изменяется.

Возникновение силы сопротивления можно тогда представить следующим образом. Пусть тело прошло в среде путь L. При силе сопротивления Fr на это затрачивается работа A=FrL.

Если площадь поперечного сечения тела равна S, то тело “натолкнется" на частицы среды, занимающие объем SL. Полная масса частиц в этом объеме равна 
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 - плотность среды). Представим, что эти частицы полностью увлекаются телом, приобретая скорость V. Тогда их кинетическая энергия становится равной W=
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SLV2/2. Эта энергия не появилась ниоткуда: она создана за счет работы внешних сил по преодолению силы сопротивления. Стало быть, A=W, откуда Fr=
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SV2/2. Мы видим, что теперь сила сопротивления сильнее зависит от скорости движения, становясь пропорциональной ее второй степени.

Однако предположение о полном увлечении частиц среды движущимся телом оказывается слишком сильным. В реальности любое тело так или иначе обтекается потоком. Поэтому принято использовать так называемый коэффициент сопротивления С, записывая силу лобового сопротивления в виде: 
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Чтобы явственней представить зависимость коэффициента С от числа Re, рассмотрим случай обтекания цилиндра потоком жидкости. Сила, увлекающая цилиндр, показана на рис. 1 как функция величины числа Re, которая пропорциональна скорости V, если все остальное фиксировано. Фактически на рисунке отложен коэффициент сопротивления (увлечения) С – безразмерное число, равное отношению силы сопротивления 
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V2S.

Коэффициент сопротивления, как видим из рисунка, изменяется довольно сложным образом и определяется свойствами потока в различных областях чисел Re.

[image: image16.emf]
Рис.1. Зависимость коэффициента сопротивления от числа Рейнольдса (Фейман и др.1977)
Область 1. Здесь число Re очень мало (Re≤10), и течение потока ламинарное. Экспериментальная кривая описывается в этой области функцией С
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24/Re. В этой области сопротивление возникает вследствие вязкости среды. Между телом и средой всегда существуют силы сцепления, так что непосредственно вблизи поверхности тела слой жидкости полностью задерживается, как бы "прилипая" к нему. Он трется о следующий слой, который слегка отстает от тела. Тот, в свою очередь, испытывает силу трения со стороны еще более удаленного слоя и т.д. Совсем далекие от тела слои можно считать покоящимися. 
Область 2. Число Рейнольдса лежит в интервале 10<Re<2.104
Данная область соответствует переходу от ламинарного к турбулентному течению. Экспериментальные данные свидетельствуют, что при увеличении числа Рейнольдса достигается некоторое его критическое значение, после которого стационарное ламинарное течение становится неустойчивым. Разумеется, это критическое значение не универсально и различается для разных типов течений. Но его характерная величина порядка нескольких десятков. При Re лишь слегка больших критического значения появляется нестационарное периодическое движение потока, характеризуемое некоторой частотой. При дальнейшем увеличении Re периодическое движение усложняется и в нем появляются новые и новые частоты. Этим частотам соответствует периодические движения (вихри), пространственные масштабы которых становятся все более мелкими. Движение приобретает все более сложный характер - развивается турбулентность. В данной области коэффициент сопротивления продолжает падать с ростом Re, но более медленно. Минимум достигается при Re=(4
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5).103, вслед за этим С несколько повышается.

Область 3. Эта область соответствует развитому турбулентному течению потока, характерные здесь значения числа Рейнольдса лежат в интервале 2.104<Re<2.105.

При движении тело оставляет за собой турбулентный след, за пределами которого течение ламинарное. Часть поверхности тела непосредственно примыкает к области турбулентного следа, а его передняя часть - к области ламинарного течения. Граница между ними на поверхности тела называется линией отрыва. Физической причиной возникновения силы сопротивления является разность давлений на передней и задней поверхности тела. Оказывается, что положение линии отрыва определяется свойствами пограничного слоя и не зависит от числа Рейнольдса. Поэтому коэффициент сопротивления примерно постоянен в этом режиме.

Область 4. Однако такой режим обтекания тела не может поддерживаться до сколь угодно больших значений Re. В какой-то момент передний ламинарный пограничный слой турбулизируется, что отодвигает назад линию отрыва. Турбулентный след за телом сужается, что приводит к резкому (в 4-5 раз) падению сопротивления среды. Это явление, названное кризисом сопротивления, происходит в интервале значений Re
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Таким образом, следуя экспериментальным данным из области физики, коэффициент сопротивления при обтекании цилиндра потоком воды в области чисел Re ~ 
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[image: image21.wmf]уменьшается приблизительно в 4 раза в сравнении с его значением в зоне чисел Re ~
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Если учесть, что сила сопротивления при обтекании цилиндра в 3-5 раз меньше в сравнении с ее величиной при взаимодействии того же потока с кистью руки, то, надо полагать, область чисел Re с пониженным коэффициентом сопротивления для кисти руки пловца наступит раньше при меньших скоростных режимах потока, чем в случае с соответствующим цилиндром. 
Из сказанного следует, что в процессе гребка рукой пловец взаимодействует с потоком воды в различных областях чисел Рейнольдса, поэтому испытывает различные величины сопротивления продвижению руки. 
По существу, при гребковом движении рукой пловец ускоряет определенную массу воды (формирующуюся с тыльной стороны кисти) до скорости Vкон, причем (по закону сохранения импульса) развиваемый рукой импульс приобретает тело пловца.

Чем больше масса отбрасываемой воды за счет косо направленной траектории движения кисти (как следствие увеличения пути или движения по невозмущенному потоку) и ее скорость, тем больше импульс силы. В свою очередь величина скорости отбрасываемой массы воды Vкон, с одной стороны, зависит от развиваемой пловцом силы давления руки на воду, с другой - от силы сопротивления, испытываемого рукой. Чем меньше сила сопротивления при данной силе давления, тем выше скорость гребкового движения и, следовательно, больший импульс сообщается телу пловца.

Это наглядно просматривается из приведенной выше формулы (2), из которой вытекает:
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Если принять за постоянную величину прикладываемую силу (Fr) и площадь опоры (S), то мы видим, чем меньше коэффициент сопротивления (С), тем достигается большая скорость движения.

Поэтому при гребке выгодно, чтобы взаимодействие кисти пловца с водой входило в ту область чисел Рейнольдса, где коэффициент сопротивления становится минимальным.

Решая уравнения (1), введем безразмерные величины:
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где Т - продолжительность гребкового движения;

Pmax - максимальное давление, развиваемое кистью в

процессе гребка.

Тогда уравнение (1) примет вид:
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где 
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S1 - площадь кисти;

S2 - эффективная площадь ускоряемой жидкости.

Решая уравнение (4) в предположении, что xкр= tкр/T < 1, имеем для y выражение:
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Эффективность продвижения пловца определяем, исходя из следующих условий: при временах от 0 до tкр числа Re меняются от 104 до 2.105, при этом коэффициент сопротивления C1=1,3; от tкр до T числа Re>2,5.105, коэффициент сопротивления C2=0,4.

Сравним эффективность продвижения пловца 
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V- изменение скорости движения кисти руки) при различной форме импульса силы гребка, когда xкр1 < xкр2, но при сохранении одинаковых значений U0, Pmax, T, S1,S2.

Для ясности представим, что форма импульса гребкового движения состоит из двух прямых (рис. 2). В заданных условиях мы можем изменить только время достижения максимального давления (t01 и t02).
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Рис.2 (Пояснение в тексте)

Как следует из (5), скорость кисти, при которой Re > 2,5.105 определяется интегралом от импульса развиваемого усилия
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. Поэтому из двух форм импульсов более

эффективен тот, при котором скорость кисти руки, соответствующая числам Re>2,5.105, достигается быстрее, а именно в заданных условиях это та форма импульса, где максимум давления наступает раньше. Действительно, при равенстве заштрихованных площадей на рис. 2 А и Б получаем:
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Используя (4), (5) и (6) для определения величины 
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Например: если продолжительность гребка T=0,6 с, время достижения максимального давления в первом случае t =0,24 c, а во втором - t - 0,3 c, тогда 
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, т.е. достижение максимальной величины давления на 0,06 с раньше приводит к 5%-му приросту скорости движения пловца.

Следовательно, пловцу целесообразно как можно раньше достигать скорости движения кисти, при которой ее взаимодействие с потоком воды определяется областью чисел Re ≥2,5.105.

Дальнейшее же увеличение скорости движения кисти нецелесообразно, поскольку время оптимального взаимодействия кисти руки с водой сокращается. Фактически здесь мы опять приходим к той же проблеме. Что более выгодно? Увеличение импульса силы за счет дальнейшего увеличения скорости (при данных числах Re это практически возможно только на прямолинейной траектории движения кисти) или путем взаимодействия руки с большей массой воды (зигзагообразный гребок)? Ответ на этот вопрос был получен нами при обосновании оптимальной траектории движения кисти руки кролиста в подводной части гребка. Проведенные расчеты показывают, что именно в зоне 2,5.105 < Re < 3,5.105, когда кисть руки испытывает пониженное сопротивление своему продвижению, необходимо увеличивать продолжительность этого взаимодействия за счет изменения траектории движения (зигзагообразный гребок).

Целесообразность увеличения продолжительности гребка в этой зоне обосновывается и тем, что при еще больших числах Re > 106 (при дальнейшем увеличении скорости или характерного размера кисти за счет изменения угла ее атаки) размер области турбулентности снова увеличивается и сила сопротивления возрастает. Наблюдается появление воздушных пузырьков с тыльной стороны кисти руки, что характеризует уменьшение отбрасываемой массы воды и, как следствие, эффективности гребка.

Полученные нами экспериментальные результаты по проверки теоретических положений подтвердили целесообразность достижения в гребке скоростных режимов движения руки, при которых кисть испытывает пониженное сопротивление, т.е. в зоне чисел 2,5.105 < Re < 3,5.105. Причем, если эта область чисел Re определяется как скоростью движения кисти, так и величиной угла ее атаки, то уменьшение угла атаки кисти должно компенсироваться возрастанием скорости ее движения. Угол же атаки кисти тесно связан с направлением ее движения (формой траектории). Взаимосвязь этих составляющих гребкового движения определяет направление силы тяги пловца (результирующей силы).

Относительно формы траектории гребкового движения следует отметить, что изменение направления движения кисти руки в подводной части гребка приводит, с одной стороны, к взаимодействию руки с большей массой воды, с другой - к падению скорости продвижения кисти в потоке воды. И чем резче это изменение, тем большее наблюдается падение скорости, а вместе с ней и величины результирующей силы опорной реакции.
Таким образом, подводя итоги поиска оптимальных скоростных и пространственных параметров гребкового движения и их взаимообусловленности при скоростном плавании, следует заключить:

1. Эффективность продвижения пловца существенно зависит от продолжительности взаимодействия в гребковом движении кисти руки с потоком воды в области чисел 2,5.105 < Re < 3,5.105. Так, например, при характерном размере кисти 0,1 м наиболее эффективная ее скорость находится в пределах от 2 до 3 м/с относительно потока воды, движущегося навстречу спортсмену. Уменьшение угла атаки кисти относительно потока воды, что равносильно уменьшению ее характерного размера, должно компенсироваться возрастанием скорости ее движения.

2. Угол атаки кисти и траектория ее движения должны быть согласованы таким образом, чтобы поток, формирующийся с тыльной стороны кисти, был ориентирован по направлению движения пловца.

В практической работе контроль за скоростными параметрами выполнения гребка можно осуществлять, используя тензометрическую методику, с помощью которой регистрируются силовые параметры опорных реакций кистей рук о воду. Зафиксированные силовые параметры следует математически интерпретировать таким образом, чтобы они позволяли судить о скоростных характеристиках движения кисти руки.

Для оперативного контроля за направлением результирующей силы опоры на воду целесообразно с тыльной стороны кисти к среднему пальцу закреплять небольшую (15-20 см) ленту, расположение которой в потоке воды будет указывать на направление результирующей силы взаимодействия кисти с потоком воды.

Пловцу в зависимости от формы развиваемого им импульса силы и расположения ленты в потоке воды следует ставить конкретные задачи, а именно: обеспечить на протяжении криволинейной траектории гребкового движения расположение ленты по ходу движения пловца; как можно быстрее развить, а затем сохранить скорость движения кисти, при которой взаимодействие ее с потоком воды определяется областью чисел 2,5.105 < Re < 3,5.105. 
Результаты педагогического обследования при использовании данных методик с участием пловцов первого спортивного разряда и кандидатов в мастера спорта показали, что испытуемые после успешно завершенных попыток по выполнению индивидуальных заданий улучшили время преодоления 50-метровой дистанции на 1,8±0,5% при доверительной вероятности 0,95. 

АНАЛИЗ 100 ЛУЧШИХ РЕЗУЛЬТАТОВ В ПЛАВАНИИ США 
ВСЕХ ВРЕМЕН

Генадиус Соколовас Genadijus Sokolovas USA Swimming, Colorado Springs, U.S.A.
Источник: Swimming.ru
Цель данного исследования состояла в анализе результативности элитных пловцов на основе рейтинга «100 лучших результатов в плавании США всех времен». Нами был проведен анализ участия 17-18-летних пловцов, показавших перечисленные в данном рейтинге результаты, в различных детских и юношеских соревнованиях в возрасте с 10 до 15-16 лет. Данные этого анализа показали, что чем старше элитный пловец, тем больше вероятность попадания показанных им результатов в рейтинг 100 лучших результатов в плавании США. Около половины 17-18 летних элитных пловцов оказались новичками рейтинга, то есть они не достигали выдающихся результатов вплоть до достижения ими данного возраста. При этом большинство будущих элитных пловцов показывали более медленное время по сравнению с чемпионами своей возрастной группы, особенно в возрасте до 15-16 лет. Многие участники рейтинга, перечисленные среди лучших пловцов младших возрастных групп, отсутствуют в возрастной группе наиболее результативных 17-18-летних пловцов. Мы полагаем, что существует две причины потери этих юных чемпионов, а именно их раннее биологическое созревание и/или не соответствующий их возрасту объем тренировок.
До сих пор очень малое количество исследований было посвящено изучению влияния высокой результативности атлетов в раннем возрасте на последующее развитие их спортивной карьеры. Анализ 100 лучших результатов всех лет для разных возрастных групп может предоставить ценную информацию о долгосрочном прогрессировании элитных пловцов. В мире плавания ведутся непрекращающиеся дебаты по поводу достижения высокого уровня результативности пловцами юного возраста. Нам до сих пор неизвестно, может ли достижение высоких результатов в раннем возрасте ограничивать дальнейшее прогрессирование пловцов во время их последующей карьеры. Программы тренировок, применяемые многими знаменитыми пловцами, сильно отличались друг от друга. К сожалению, до настоящего времени тренеры и ученые основывали свои выводы о преимуществах низкого или высокого уровня результативности в раннем возрасте на примере сравнительно небольшого количества элитных пловцов. Некоторые элитные пловцы были включены в рейтинговую таблицу 100 лучших результатов в возрасте 10 лет и ниже, в то время как другим высококлассным пловцам удалось добиться этой чести только в возрасте 18 лет. Какая же стратегия является более эффективной? Отсутствие научных исследований долгосрочного прогрессирования результативности только увеличивает количество умозрительных заключений в данной области. Целью данного исследования являлся анализ результативности элитных пловцов на основе рейтинга 100 лучших результатов в плавании США.   

В целях исследования уровня прогрессирования элитных пловцов во время соревнований нами были проанализированы данные «Рейтинга 100 лучших результатов в плавании США всех времен» для разных возрастных групп юношей и девушек. Результаты из данного рейтинга были распределены на пять групп в соответствии с возрастом пловцов:  10 лет и ниже, 11-12, 13-14, 15-16 и 17-18 лет. В рамках данного исследования нами была рассмотрена группа элитных пловцов в возрасте 17-18 лет. Мы проанализировали результаты, полученные в следующих видах соревнований: 100, 200 и 500 м вольным стилем; 100 и 200 м на спине; 100 и 200 м брассом; 100 и 200 м баттерфляем; и 200 м индивидуального комплексного плавания. Возрастные группы, составленные на основе «Рейтинга 100 лучших результатов в плавании США всех времен», исследовались путем расчета процента участия в данных заплывах. 

Анализ результатов спортсменок, включенных в рейтинг «100 лучших результатов в плавании США всех времен»

Анализ 100 лучших результатов, показанных во время женских заплывов вольным стилем, на спине и брассом представлен на рисунке 1. Приведенные на рисунке данные для разных возрастных групп включают элитных пловцов в возрасте 17-18 лет с учетом всех заплывов, в которых они принимали участие. Это означает, что если одна и та же спортсменка в возрасте 17-18 лет была включена в рейтинг 100 лучших результатов как показавшая выдающиеся результаты в каких-либо видах соревнований данной возрастной группы, но при этом она также была включена в данный рейтинг в любом виде соревнований в более раннем возрасте, то она будет учитываться при рассмотрении всех этих заплывов. Например, если спортсменка была включена в рейтинг 100 лучших результатов на дистанции 100 м вольным стилем в возрасте 17-18 лет, но, для возраста 10 лет и ниже ее результаты отсутствуют в рейтинге для данной дистанции, но зато присутствуют для дистанции 100 м брассом, она будет учитываться при анализе всех этих видов соревнований. Результаты заплыва вольным стилем на 500 м отсутствуют для возрастной группы 10 лет и ниже. 
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Рисунок 1. Участие девушек, результаты которых были включены в рейтинг  «100 лучших результатов в плавании США всех времен», в заплывах вольным стилем, на спине и брассом.
Как и предполагалось, чем старше элитный пловец, тем больше вероятность того, что показанное им время будет внесено в рейтинг «100 лучших результатов в плавании США всех времен». Тем не менее, в ходе анализа было выявлено сравнительно небольшое количество включенных в рейтинг 17-18-летних спортсменов, результаты которых были внесены в данный рейтинг уже в возрасте 10-лет и ниже. Например, только девять внесенных в рейтинг пловцов в возрасте 10 лет и ниже показали также лучшие результаты в заплыве на 100 м вольным стилем в возрасте 17-18 лет. Семнадцать пловцов были включены в рейтинг 100 лучших результатов, показанных  в плавании на 200 м  вольным стилем, как в возрасте 10 лет и ниже, так и в возрасте 17-18 лет. Для всех рассматриваемых дистанций плавания вольным стилем количество элитных пловцов постепенно увеличивается в каждой возрастной группе по мере возрастания.  
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Рисунок 2. Участие девушек, результаты которых были включены в рейтинг  «100 лучших результатов в плавании США всех времен», в заплывах баттерфляем и комплексным плаванием

Подобная тенденция наблюдается также в других стилях плавания. Количество элитных пловцов – девушек, результаты которых в плавании на спине, брассом и баттерфляем были внесены в рейтинг 100 лучших результатов США, оказалось сравнительно небольшим (см. рис.1 и 2). Оно было даже еще меньше, чем в плавании вольным стилем, и не превышало 50 в возрасте 15-16. Пятьдесят восемь 15-16-летних девушек показали результаты, внесенные в рейтинг 100 лучших достижений в комплексном плавании на 200 м  (см. рис. 2). В этом виде плавания количество спортсменок было более высоким, чем во всех остальных.  
Анализ результатов пловцов-юношей, включенных в рейтинг «100 лучших результатов в плавании США всех времен»
Участие юношей, результаты которых были включены в рейтинг  «100 лучших результатов в плавании США всех времен», в заплывах вольным стилем показано на рис. 3. Как свидетельствуют показанные на рисунке данные, количество элитных пловцов-юношей является сравнительно небольшим в каждой возрастной группе вплоть до достижения ими возраста 17-18 лет.
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Рисунок 3. Участие юношей, результаты которых были включены в рейтинг  «100 лучших результатов в плавании США всех времен», в заплывах вольным стилем, на спине и брассом.
Подобная тенденция наблюдается также в других мужских видах плавания (см. рис. 3 и 4).
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Рисунок 4. Участие юношей, результаты которых были включены в рейтинг «100 лучших результатов в плавании США всех времен», в заплывах баттерфляем и комплексным плаванием

Результаты проведенного нами анализа свидетельствуют о том, что большинство элитных пловцов не были известны в юном возрасте. Большинство будущих высококлассных пловцов показывали в детстве более слабый результат по сравнению с чемпионами своих возрастных групп, особенно в возрасте до 15-16 лет. Многие участники, результаты которых вошли в 100 лучших результатов в плавании в то время, когда они входили в состав младших возрастных групп, отсутствовали в данном рейтинге в возрасте 17-18 лет. Мы полагаем, что существуют две причины потери этих юных чемпионов, а именно, их раннее биологическое созревание, и/или не соответствующий их возрасту объем тренировок. Более высокая степень участия юных пловцов из возрастной группы 11-12 лет в рейтинге 100 лучших результатов при заплыве вольным стилем на 500 м по сравнению с заплывами вольным стилем на 100 и 200 м может быть объяснена более эффективным функционированием аэробной энергетической системы в юном возрасте. Юные спортсмены обладают более низкой анаэробной энергией и не способны аккумулировать высокую концентрацию крови и мышечной силы.
Вызывает удивление тот факт, что количество элитных пловцов в возрасте 15-16 лет является все еще довольно низким как для юношей, так и для девушек. Около половины элитных пловцов в возрасте 17-18 лет оказались новичками рейтинга 100 лучших результатов, то есть они никогда не показывали высокого времени, будучи в более младших возрастных группах. Таким образом, результаты данного статистического анализа свидетельствуют о том, что большинство элитных пловцов не попадают в рейтинг 100 лучших результатов до достижения ими возраста 15-16 лет. 

Существует небольшая разница в количестве юношей и девушек 11-12 и 13-14 лет, результаты которых вошли в рейтинг 100 лучших результатов в плавании вольным стилем. При этом количество девушек оказалось более высоким, что может быть связано с их более ранним биологическим созреванием.

Во время данных исследований также изучалась динамика изменений результатов элитных спортсменов, включенных в рейтинг 100 лучших результатов. С этой целью нами был проведен анализ участия элитных пловцов в возрасте 17-18 лет в рейтинге 100 лучших результатов в разных возрастах в одном и том же или других видах плавания. Например, мы попытались выяснить, сколько элитных пловцов в возрасте 17-18 лет принимали участие в том же или других видах плавания в возрасте 10 лет и ниже, 11-12, 13-14 и 15-16 лет. Целесообразно рассмотреть данные показатели в отношении к общему количеству элитных пловцов. Как показывают данные исследований, проведенных среди элитных пловцов-девушек, 51,6% элитных спортсменок в возрасте 10 лет и ниже принимали участие также и в других видах плавания. С возрастом их количество сокращается и достигает 37,9%, 26,6% и 24,9% в возрасте 11-12, 13-14 и 15-16 лет, соответственно. Эти данные свидетельствуют о том, что большинство элитных спортсменок выбирают свои основные виды плавания в возрасте 13-14 лет.

В ходе анализа, проводимого среди элитных пловцов-юношей, было выявлено, что 69,6% спортсменов в возрасте 10 лет и ниже также принимали участие в других видах плавания. С возрастом их количество снижается и достигает 55,6%, 40,8% и 26,7% в возрасте 11-12, 13-14 и 15-16 лет, соответственно. Таким образом, элитные пловцы-юноши выбирают свои виды плавания в возрасте 15-16 лет или на 2 года позже по сравнению с девушками.  
ВЫВОДЫ
1. Небольшое количество элитных пловцов, вошедших в рейтинг «100 лучших результатов в плавании США всех времен» в возрасте 17-18 лет, были включены в данный рейтинг в более молодом возрасте. Обычно немного более 10 % элитных пловцов-юношей показывали вошедшие в рейтинг результаты в возрасте 10 лет и ниже, примерно такое же количество было зарегистрировано в возрасте 11-12 лет, немного более 30%  - в возрасте 13-14 лет и немного более 50% - в возрасте 15-16 лет. Подобные показатели отмечались также для девушек, однако, их процент в возрастных группах 11-12 и 13-14 лет был чуть выше.  
2. Результаты анализа показывают, что большинство элитных пловцов были неизвестны в младших возрастах. Более половины элитных пловцов, результаты которых были включены в рейтинг 100 лучших результатов в возрасте 17-18 лет, оказались новичками, не показывавшими результатов такого уровня ни в одной из более ранних возрастных групп. Это позволяет сделать вывод, что большинство будущих элитных пловцов плавали медленнее чемпионов своих возрастных групп, особенно в возрасте до 15-16 лет.

3. Многие участники рейтинга 100 лучших результатов, будучи представителями более младших возрастных групп, отсутствовали в данном рейтинге в качестве элитных пловцов возрастной группы 17-18 лет. Мы полагаем, что существуют две причины потери этих юных чемпионов, а именно, их раннее биологическое созревание, и/или не соответствующий их возрасту объем тренировок.

4. Пловцы элитного уровня меняют виды плавания на протяжении многолетнего тренировочного процесса. Среди элитных пловцов девушки проявляют тенденцию к смене видов плавания до достижения ими возраста 13-14 лет, а юноши – 15-16 лет. 
ВЛИЯНИЕ СОКРАЩЕНИЯ ТЕМПА ГРЕБКОВ НА ТЕХНИКУ ПЛАВАНИЯ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ УПРАЖНЕНИЙ С ЗАДАННОЙ СКОРОСТЬЮ 
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Для обеспечения максимальной скорости плавания опытные пловцы покрывают значительное расстояние за время одного цикла (т.е. имеют большую длину гребка или шага (ДШ), измеряемую в метрах), сохраняя при этом высокие показатели темпа (Т) (Гц). В настоящее время общепризнанным является тот факт, что повышение результативности объясняется главным образом увеличением ДШ. В ходе анализа разных видов плавания подчеркивалось, что ДШ служит одним из важнейших факторов, характеризующих уровень квалификации пловца независимо от вида заплыва. Именно поэтому тренеры уделяют большое внимание выработке длины шага. Чем выше ДШ, тем выше экономичность плавания, поскольку она отражает способность пловца к снижению гидродинамического сопротивления и производству значительной силы и высокой движущей тяговой мощности. Arellano различает два вида силы: «мышечную силу», которая в воде должна быть преобразована в «приложенную силу». Разработка современных методов тренировок в плавании должна ориентироваться на увеличение приложенной силы, что может быть достигнуто только в процессе прямого взаимодействия с водной средой путем улучшения «чувства воды», то есть специфической кинестетической и тактильной чувствительности при нахождении в воде. Для увеличения ДШ тренеры обычно разрабатывают тренировочные упражнения с фиксированными показателями скорости (С, м/с) и количества гребковых циклов для определенной дистанции. Более конкретно тренеры могут потребовать от пловцов изменить обычно применяемую ими комбинацию ДШ и Т при заданной скорости. Хорошо известным примером такого рода задания служит упражнение, при выполнении которого заданная С должна поддерживаться при более низкой Т, чем та, которая спонтанно принимается при данном темпе плавания.   

С биомеханической точки зрения такого рода задание побуждает спортсмена к изменению организации его двигательной активности, позволяющей увеличить тягу при сохранении равной скорости. В самом деле, перемещение в воде приводит к возникновению импульса сопротивления (т.е., интеграла гидродинамического сопротивления по отношению ко времени), при котором величина гидродинамического сопротивления проявляет заметную зависимость от квадрата скорости плавания. Достижение и сохранение заданной С зависит от характеристик производимых импульсов тяги и частоты их приложения (величины Т). Снижение спонтанного (Т) при заданной С требует от пловца как увеличения силы, эффективно действующей в воде во время каждого тягового движения, так и уменьшения величины индуцируемого импульса сопротивления. Эти важнейшие изменения технических характеристик до сих пор не исследованы. Знание того, каким образом пловец адаптирует свою технику выполнения гребкового цикла к вышеуказанным ограничивающим факторам, могло бы помочь тренерам в разработке более эффективных и целенаправленных тренировочных заданий для своих пловцов.
Динамические теории организации двигательной активности могут способствовать прогнозированию изменений, которые могут возникать в процессе плавания. Недавние исследования продемонстрировали влияние Т и С плавания на временную структуру цикла плавания. Чем выше Т, тем дольше относительное время, затрачиваемое на выполнение  тяговых фаз независимо от изменения С. И наоборот, чем ниже С и Т, тем больше времени расходуется на скольжение и контроль руки перед выполнением тягового движения. Согласно данным результатам при постоянной С снижение Т должно привести к более высокой относительной продолжительности нетяговых фаз цикла и тем самым к более продолжительному времени между двумя последовательными тяговыми импульсами. Для лучшего понимания влияния снижения Т при сохранении одинаковой С плавания необходимо проведение исследования абсолютной продолжительности тяговых фаз цикла, поскольку это позволило бы рассчитать продолжительность генерируемых импульсов и тем самым оценить изменения в организации двигательной активности пловца.   
Таким образом, цель настоящего исследования заключается в анализе технических адаптационных реакций в ответ на снижение спонтанного Т при различной С плавания. Была выдвинута гипотеза, что при возрастании продолжительности цикла пловцы затрачивают больше времени на нетяговые фазы независимо от С плавания. Это может приводить к увеличению не затрачиваемого на тяговые усилия времени между каждым тяговым движением рук.
Для определения того, затрачивают ли пловцы больше времени на выполнение нетяговых фаз для того, чтобы вызвать сокращение спонтанного Т при различной С плавания, была измерена абсолютная продолжительность фаз цикла. Было выполнено сопоставление полученных показателей между скоростными упражнениями, выполняемыми при спонтанном  Т и сокращенном Т.  
Десять хорошо тренированных пловцов – студентов вузов  (20,3 ± 1,7 лет; 8 мужчин и 2 женщины, являющиеся  спортсменами 2 и 3 национального уровня) были привлечены к участию в данном исследовании на добровольной основе. Средние величины (±СО) их роста, массы тела и размаха рук составили 180,4 ± 6,3 см и 169,8 ± 6,9 см, 72,8 ± 5,3 кг и 61,5 ± 5,3 кг, 187,2 ± 5,5 см и 172,0 ± 7,3 см для мужчин и женщин, соответственно. До этого они тренировались в течение 12 ± 2 лет и во время проведения исследования выполняли 6 ± 2 тренировок в неделю. Их результаты плавания на 400 м кролем составляли 280,23 ± 13,73 секунд и 322,73 ± 12,47 секунд, что соответствовало средней С, равной 76,8 ± 3,7% и 73,3 ± 2,7% средней С мирового рекорда на короткой воде для мужчин и женщин, соответственно. Эксперимент проводился во время выполнения спортсменами цикла высокообъемных тренировок на выносливость, и, следовательно, исследуемые субъекты были адаптированы к высокой интенсивности и объему тренировок.   
Испытания проводились в 25-метровом закрытом плавательном бассейне, при этом исследуемые субъекты выполняли заплывы кролем. Во время контрольных заплывов все пловцы стартовали из воды при отталкивании от стенки бассейна. 
В начале исследования всеми пловцами был выполнен заплыв на 400 м при максимальной нагрузке, во время которого была определена средняя С (С400). Известно, что средняя С на данной дистанции проявляет высокую степень корреляции с максимальной С аэробного плавания. Затем субъектов исследования попросили выполнить тест на время (сек) до достижения изнеможения (ТВИ), состоящий из 3 серий с 3 заплывами при заданной скорости, соответствующей  95%, 100% и 110% предварительно зарегистрированной С400 (ТВИ95, ТВИ100 и ТВИ110, соответственно). Выбор данных скоростей обуславливался тем, что именно они используются в настоящее время для разработки комплексов тренировочных упражнений. Эти скорости позволяют вводить дополнительные ограничения, такие как изменение обычного числа гребковых циклов на единицу дистанции. Всего было выполнено тринадцать тестов, и эксперимент продолжался 3 недели.   
Скорость задавалась двумя операторами, идущими в установленном темпе с каждого края бассейна. Маркировочные знаки расставлялись на расстоянии 5 м друг от друга, и операторам сообщалось промежуточное время на соответствующих отрезках. Пловца просили держать свои стопы на уровне стоп задающего темп оператора. Когда стопы оператора оказывались на уровне головы пловцы, это служило сигналом к прекращению теста.      

Во время всех испытаний проводилась видеосъемка пловцов в саггитальной плоскости с помощью 2 камер, одна из которых устанавливалась над поверхностью воды, а другая ниже поверхности воды обе камеры перемещались с помощью тележки, приводимой в движение одним из экспериментаторов. 
Первая серия испытаний: Свободный режим. В данной «свободной» серии испытаний скорость плавания устанавливалась на уровне  95%, 100% и 110% средней скорости на дистанции 400 м, и пловцы могли свободно придерживаться предпочитаемом ими Т и менять его по своему усмотрению. В каждом тесте ТВИ время гребковых циклов измерялось от цикла к циклу с применением программного обеспечения, разработанного в нашей лаборатории. При каждом входе одной и той же руки пловца в воду, экспериментатор регистрировал промежуточное время. Все промежуточные показатели времени, зарегистрированные для 1 длины шага, были усреднены для получения 1 средней величины продолжительности гребкового цикла (Tцикла) для дистанции 25 м. Данные величины, рассчитанные для каждого 25-метрового отрезка, были усреднены для получения средней величины Т (в Гц) для всего теста. Величина Т определялась на основе промежуточных показателей согласно следующей формуле: Т = 1/ Tцикла. Данные величины, рассчитанные для каждого теста ТВИ, были использованы во второй части процедуры проведения испытаний. 
Вторая серия испытаний: Фиксированный режим. Для данной «фиксированной» серии испытаний С плавания устанавливалась на уровне  95%, 100% и 110% средней С на дистанции 400 м, и Т также была фиксированной.  Пловцов просили повторить серию описанных ранее испытаний (ТВИ95, ТВИ100 и ТВИ110) при заданном Т, равном их среднему индивидуальному Т, измеренному при проведении свободной серии испытаний. Они должны были сохранять данный Т как можно дольше. Средняя разница между заданной и фактическим Т составила 0,01 ± 0,01 Гц, 0,02 ± 0,01 Гц и 0,03 ± 0,01 Гц в тестах ТВИ95, ТВИ100 и ТВИ110, соответственно. 

Третья серия испытаний: Режим сокращенного Т. Для данной «сокращенной» серии испытаний С плавания устанавливалась на уровне  95%, 100% и 110% средней С на дистанции 400 м, и задавался сокращенный Т. Сокращенный Т составляла 95% Т в фиксированной серии испытаний. Пловцов попросили как можно дольше сохранять данный Т. Средняя разница между заданной и фактическим Т составила 0,01 ± 0,01 Гц, 0,02 ± 0,01 Гц и 0,03 ± 0,01 Гц для тестов ТВИ95, ТВИ100 и ТВИ110, соответственно. В фиксированной и сокращенной сериях испытаний Т задавался с помощью метронома (Tempo Trainer, Finis), помещаемого в шапочку пловца.  
Все тесты выполнялись в произвольном порядке. Пловцов просили провести свою обычную разминку, но она продолжалась только 20 минут. Им также разрешили потренироваться в плавании с применением метронома на нескольких 25-метровых отрезках. Согласно условиям эксперимента пловцы должны были выполнять каждый заплыв с максимальной скоростью. 
Анализ времени до достижения изнеможения. Были проведены измерения продолжительности каждого теста ТВИ (сек) и соответствующего расстояния (м). Время в конце теста, в течение которого стопы оператора догоняли голову пловца, вычиталось из общего времени для получения фактической продолжительности ТВИ.  
Анализ параметров выполнения гребков. Предварительное исследование показало, что выполнение задания с двумя ограничивающими условиями (С и Т) не вызывает значительных изменений во временной структуре цикла гребка рукой (продолжительности фаз гребка и координации движений руки). Более того, между исследуемыми переменными не было выявлено статистически значимых различий в начале и в конце выполнения теста ВТИ в обеих сериях испытаний. Расчет величин исследуемых переменных  производился в соответствии со следующей процедурой: показатели, измеренные у каждого пловца в начале и конце каждого теста ТВИ, усреднялись, и средняя величина для данной экспериментальной выборки была рассчитана для каждого ТВИ. 

Измерения параметров гребков выполнялись непрерывно в течение каждого теста с применением соответствующих компьютерных программ, что позволило измерить время прохождения длины бассейна. Это время соответствовало промежуточному времени между 2 последовательными контактами ног со стенкой при выполнении каждого поворота. Затем была рассчитана С плавания (м/сек). И, наконец, был произведен расчет ДШ (м) как соотношения между С и Т.   
Видеоанализ. Видеоанализ выполнялся в целях измерения продолжительности (сек) 4 фаз гребка рукой, составляющих гребковый цикл:  
Фаза A: вход и захват (скольжение и захват). Эта фаза соответствует времени входа кисти руки в воду до начала ее движения в обратном направлении и считается нетяговой фазой.  
Фаза B: подтягивание. Эта фаза завершается при достижении кистью руки плоскости, вертикальной плечу. Это первая тяговая фаза гребкового цикла. 
Фаза C: отталкивание. Эта фаза заканчивается с выходом кисти руки из воды. Это вторая тяговая фаза.
Фаза D: возврат. Эта фаза завершается при новом вводе кисти руки в воду и считается нетяговой фазой. 
Следовательно, средняя продолжительность полного движения руки определяется как сумма 4 фаз (A + B + C + D).
Виды, полученные с помощью обеих камер, были синхронизированы посредством визуального сигнала, видимого на каждом отснятом сюжете. Видеоанализ, выполняемый одними и теми же экспериментаторами в течение всего теста, проводился с применением компьютерной программы DartTrainer (Версия 4.0.5 DartFish TeamPro), позволяющей измерять продолжительность (сек) каждой фазы гребкового цикла с точностью до 0,02 сек по мере снятия растра (устранения точечной структуры) на каждом видеокадре. 
Продолжительность каждого теста ТВИ для двух серий испытаний указана в таблице 1. При сравнении результатов фиксированной и сокращенной серий испытаний можно наблюдать статистически значимое уменьшение продолжительности тестов ТВИ95 и ТВИ100. Продолжительность теста ТВИ110 не проявляла значимой разницы между этими двумя сериями испытаний. 
Таблица 1. Средние величины ± СО времени до достижения изнеможения и дистанции, преодолеваемые за время выполнения теста на время до достижения изнеможения (ТВИ) в фиксированной и сокращенной сериях испытаний.    
                                                           ТВИ110               ТВИ95                   ТВИ100                   
Время до изнеможения (сек)

Фиксированная серия испытаний      333 ± 54              177 ± 58                47 ± 10

Сокращенная серия испытаний         262 ± 80*            111 ± 46*              37 ± 8

Преодолеваемые дистанции (м) 

Фиксированная серия испытаний     425 ± 70               247 ± 70                75 ± 15

Сокращенная серия испытаний          318 ± 83               147 ± 49              58 ± 13
__________________________________________________________________
*Статистически значимая разница с фиксированной серией испытаний (p < 0,05). 

Все изучаемые переменные, связанные с временной организацией гребкового цикла руки, представлены в таблице 2. Во всех случаях продолжительность фазы входа (скольжения)  и захвата (А) была значительно выше во время сокращенной серии испытаний по сравнению с фиксированной серией испытаний. При выполнении тестов ТВИ95 и  ТВИ110 увеличение продолжительности гребкового цикла достигалось также за счет значимого увеличения длительности фазы возврата (D). Между обеими сериями испытаний не было выявлено статистически значимых различий между продолжительностью фаз подтягивания  (B) и отталкивания (C).
Таблица 2. Средние величины ± СО и изменчивость (∆, %) абсолютной продолжительности (сек) фазы скольжения и захвата (А), подтягивания  (B), отталкивания (C) и возврата (D) в каждом тесте до достижения времени изнеможения (ТВИ) в фиксированной и сокращенной сериях испытаний. 
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Значимая разница с фиксированной серией испытаний при 
*p < 0,05, †p < 0,01 и ‡p < 0,005,  соответственно.
Во всех тестах ТВИ была выявлена статистически значимая отрицательная корреляция между сокращением Т и увеличением абсолютной продолжительности (сек) фазы скольжения и захвата (А) (r = 20,89; 20,96; и 20,94; p < 0,01 для ТВИ95, ТВИ100 и ТВИ110, соответственно).
Цель настоящего исследования состояла в анализе значимых изменений в организации двигательной активности во время цикла гребка рукой в результате сокращения спонтанного Т при выполнении скоростных упражнений. В связи с тем, что величина действующего на пловца гидродинамического сопротивления зависит от С плавания, достижение и сохранение заданного темпа определяется характеристиками производимых силовых импульсов и частоты их приложения (т.е., Т). Такого рода двигательные процессы находят отражение в индивидуальной комбинации длины и частоты шагов, спонтанно применяемой пловцами. Изменения данной обыкновенно применяемой комбинации требуют модуляции как импульсов тяги, так и импульсов сопротивления, а также способа их координации. Для достижения значимого увеличения длины шага необходимо применение стратегии изменения импульсов тяги путем изменения времени, в течение которого действуют силы, и/или интенсивности действия этих сил.
Главный результат данного исследования заключается в выявлении того, что сокращение Т вызывалось аналогичными адаптациями двигательной активности при всех исследуемых скоростях. При этом пловцы затрачивали больше времени на нетяговые фазы, что служит подтверждением выдвинутой нами гипотезы. Кроме того, изменение показателя Т достигалось в основном за счет изменения  продолжительности фазы скольжения и захвата, о чем свидетельствует присутствие статистически значимой взаимозависимости только между двумя этими переменными. В связи с этим также увеличилась продолжительность времени между последовательными тяговыми движениями обеих рук при выполнении тестов ТВИ в сокращенной серии испытаний.  
Скорость тела между двумя последовательными тяговыми импульсами замедляется по причине преобладания импульсов сопротивления. При плавании кролем подобное торможение скорости тела происходит в течение периодов времени, когда движения руки не создают импульсов тяги (т.е. когда пловец выполняет одной рукой фазу скольжения и захвата, в то время как происходит возврат другой руки). Полученные нами результаты выявили увеличение абсолютной продолжительности фазы скольжения и захвата в сокращенной серии испытаний по сравнению с фиксированной серией испытаний. Такого рода техническая адаптация могла привести к усилению импульса сопротивления, по крайней мер, в его временном измерении. В связи с тем, что измерение гидродинамического сопротивления в настоящем исследовании не проводилось, данное усиление импульса сопротивления остается гипотезой. Однако если не обеспечить адекватное выравнивание тела во время фазы скольжения и захвата, то это может привести к увеличению величины гидродинамического сопротивления, которое может воспрепятствовать достижению и сохранению заданной скорости. Поэтому тренеры должны контролировать способ принятия пловцами обтекаемого положения тела при увеличении продолжительности фазы скольжения и захвата каждой руки (за счет более длительного времени удержания кисти руки по ходу движения или большей амплитуды вращения тела).       
Полученные нами результаты позволили обнаружить сохранение стабильной продолжительности фаз подтягивания и отталкивания во всех тестах ТВИ как в фиксированной, так и в сокращенной сериях испытаний. В условиях заданного сокращения числа гребковых циклов на единицу дистанции (то есть, на длину бассейна в сокращенной серии испытаний) при одной и той же абсолютной скорости импульсы тяги, создаваемые в течение каждого гребкового цикла, должны быть увеличены за счет приложения большего усилия, что согласуется с высказанным ранее предположением Крэга и Пендергаста. Данная проблема может быть решена пловцами путем увеличения величины прилагаемого ими усилия или эффективности его приложения. Вопрос о том, каким образом можно усилить данный движущий фактор, остается открытым. Учитывая взаимозависимость между траекторией кисти руки и вращением тела, первый способ решения данной проблемы может заключаться в увеличении под водной траектории движения кисти руки путем повышения амплитуды вращения тела, обеспечивающего более длительное перемещение кисти в направлении движения. Если этот способ является верным, то в связи с тем, что продолжительность фаз подтягивания и отталкивания не проявляет существенных различий, должна быть увеличена С кисти, которая согласно предположениям оказывает значительное влияние на величину силы. Второй способ решения проблемы состоит в увеличении или более эффективной ориентации поверхности частей тела, играющих важную роль в создании тяги. В этом случае более высокая продолжительность фазы скольжения и захвата может быть объяснена затратой времени на приведение сегментов тела (очевидно, кисти и предплечья) в положение, в большей степени способствующее созданию тяги, которое обеспечивает принятие позы, характеризующейся более «высоким локтем». 
Полученные нами результаты продемонстрировали более низкую продолжительность времени выполнения пловцом заданной нагрузки в сокращенной серии испытаний по сравнению с фиксированной серией, что согласуется с результатами исследований Nickleberry and Brooks, которые обнаружили статистически значимое сокращение времени до достижения изнеможения при выполнении теста ТВИ при 75% максимальном потреблении кислорода (МПК) и более низком темпе по сравнению со спонтанным темпом езды на велосипеде. Производство импульсов тяги, эффективно противодействующих  импульсам сопротивления, требует физиологических затрат, изменения которых можно добиться путем применения необычной для пловца комбинации длины и частоты шагов при сохранении определенной скорости движения. Изменения в физиологических затратах во время плавания могут послужить объяснением более низкой продолжительности физической нагрузки в сокращенной серии испытаний по сравнению с фиксированной серией. Однако попытки интерпретации результатов данных наблюдений посредством анализа метаболических реакций носят неубедительный характер. В то время как авторы ряда публикаций продемонстрировали значимое возрастание энергозатрат при выполнении заданий в циклических видах спорта в темпе, более низком по сравнению со спонтанным, данный факт не был подтвержден другими исследователями. Более того, снижение спонтанной величины Т при заданном темпе плавания (который не поддерживался до состояния изнеможения) не оказывало влияния на концентрацию лактата в крови или частоту сердечных сокращений. Преждевременное завершение заданий при выполнении тестов на время до достижения изнеможения в сокращенной серии испытаний могло быть вызвано непривычной стимуляцией мышц, вовлекаемых в создание тяги как прямо (во время фаз подтягивания и отталкивания), так и косвенно (повышенная активация мышц при принятии более обтекаемого положения во время фазы скольжения и захвата, которое предположительно отличается более высокими  величинами амплитуды вращения тела и растягивания мышц), но вопрос о том, каким образом это может влиять на физиологические затраты при плавании, остается открытым. Однако поскольку подобные задания с двумя ограничивающими условиями часто применяются тренерами, и в связи с тем, что в ходе настоящего исследования было выявлено, что они приводят к ухудшению способности пловцов к плаванию с определенной С, необходимо учитывать полученные нами результаты для обеспечения более эффективного контроля тренировочных нагрузок. При этом может оказаться целесообразным применение шкалы индивидуального восприятия нагрузки Борга, как это уже было продемонстрировано в велосипедном спорте. И наконец, не достигающее статистической значимости сокращение продолжительности теста ТВИ110  может быть связано с увеличением интенсивности нагрузки при выполнении данного теста. В самом деле, подобная интенсивность подразумевает очень высокий уровень высвобождения энергии, на который предусмотренные в тесте ограничивающие условия не смогли оказать значимого влияния.  

При проведении настоящего исследования было выявлено, что сокращение величины спонтанного Т при одинаковой относительной С плавания вызывает увеличение абсолютной продолжительности нетяговых фаз, при этом тяговые фазы подтягивания и отталкивания остаются неизменными независимо от исследуемой С плавания. Выполнение такого рода задания с двумя ограничивающими условиями, очевидно, связано с двумя главными механическими аспектами проблемы, которую пловец должен решить для сохранения одной и той же скорости: увеличение величины и эффективности тяговой силы и улучшение обтекаемости тела в целях ограничения усиления импульсов сопротивления между двумя последовательными тяговыми движениями рук. Эти аспекты должны стать целью проводимого тренерами мониторинга. Польза от выполнения такого рода упражнений заключается в определении механизмов компенсации в ответ на значительное сокращение продолжительности выполнения нагрузки, которое с механической точки зрения, предположительно наступает в результате непривычной стимуляции мышц и которое должно учитываться тренерами при определении объема тренировочной нагрузки. Последовательные изменения в пространственных характеристиках гребкового цикла руки, а также в рабочей нагрузке, представляют особый интерес для изучения в ближайшем будущем в целях рационализации и предотвращения отрицательного воздействия такого рода заданий с ограничивающими условиями при их включении в тренировочные планы пловцов.   
Практическое применение 

Полученные нами результаты показывают, что сохранение определенной С плавания при применении более низком Т, чем спонтанный, вызывает ряд изменений, которые тренеры должны учитывать при разработке тренировочных планов. В поисках способов адаптации техники пловцов к данным изменениям тренеры могут сфокусировать свое внимание на одном из аспектов возможного решения проблемы, которое заключается либо в максимизации импульса тяги, либо в минимизации импульса сопротивления. Таким образом, при выполнении задания с одним и тем же ограничивающим условием пловец может использовать разные способы адаптации двигательной активности в зависимости от различных целей тренировок. 
Если спортсмены и тренеры принимают решение сосредоточиться на времени гребкового цикла, в течение которого создается импульс тяги, они должны обращать свое внимание на такие влияющие на тягу параметры, как форма, ориентация поверхностей и траектория движения руки. Тренеры могут настаивать на применении одного из вышеупомянутых факторов в соответствии с главной целью, преследуемой ими при выработке технических навыков в течение данного тренировочного периода. Снижение импульса тяги в расчете на единицу расстояния требует от пловцов повышения эффективности приложения силы. Для достижения этой цели может оказаться целесообразным выполнение вышеуказанных заданий с ограничивающими условиями, поскольку они способствуют выработке особого «чувства воды», развивая специфические кинестетические и тактильные ощущения, что играет крайне важную роль в трансформации общей мышечной силы в так называемую приложенную силу. Таким образом, при выполнении задания с одним и тем же ограничивающим условием тренеры должны фокусировать свое внимание на одном из вышеупомянутых различных аспектов, связанных с повышением эффективности их двигательной активности.   
Если главной целью тренировок является минимизация гидродинамического сопротивления, то тренерам следует обратить внимание на поиск способа, посредством которого спортсмен может снизить величину гидродинамического сопротивления путем увеличения продолжительности фазы скольжения и захвата. При этом следует найти способ увеличения траектории движения кисти руки в направлении движения, так как это может привести к снижению  величины гидродинамического сопротивления. Данная техническая адаптация должна производиться при обеспечении пловцом надлежащей обтекаемости тела во избежание увеличения профильного сопротивления (сопротивления формы).
Ранее было высказано предположение, что продолжительность фазы скольжения и захвата может быть увеличена за счет более длительного пребывания кисти в переднем положении. Даже если целью такого рода точной технической адаптации является выравнивание тела, мы не поддерживаем идею ее закрепления, поскольку это может привести к нарушению ритма всего гребка. Мы рекомендуем выполнять задание с данным ограничивающим условием одновременно с другими учебными заданиями, также требующими изменения временной структуры гребка.    

И наконец, снижение работоспособности пловца при выполнении такого рода задания с двойным ограничением связано также с изменением величины тренировочной нагрузки, и это изменение необходимо принимать во внимание. Для достижения этой цели может оказаться полезным применение шкалы индивидуального восприятия нагрузки.
СТЕПЕНЬ РАЗВИТИЯ ФИЗИЧЕСКОЙ ВЫНОСЛИВОСТИ И ТЕХНИЧЕСКИХ НАВЫКОВ 
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В плавании процесс формирования физической выносливости осуществляется параллельно развитию технических приемов. Основным источником повышения результативности служит разработка и применение методов мониторинга тренировочного процесса и оптимизации влияния тренировок на организм пловцов. В последнее время ведутся наблюдения за динамикой применения рабочих нагрузок при проведении тренировок. Их целью является повышение аэробной способности пловцов. Эта цель может достигаться за счет увеличения интенсивности рабочей нагрузки, в результате которого нарушается  максимальное устойчивое состояние лактата или происходит начало накопления лактата в крови. Исследования, проводимые Wakayoshi et al., Dekerle et al., свидетельствуют о возможности определения критической скорости плавания, характеризующейся повышенной субмаксимальной интенсивностью нагрузки при максимальном использовании аэробного пути обмена и отсутствии метаболического алкалоза. Эти результаты предлагают возможность бесконтактной оценки параметров скорости у пловцов на средние и длинные дистанции.
Для молодых пловцов развитие техники плавания и формирование физической выносливости представляют собой динамические процессы, которые реализуются одновременно. Улучшение физической выносливости связано с повышением скорости плавания, увеличением длины шага (ДШ; расстояние, покрываемое пловцом за время одного цикла движения верхних конечностей) при сохранении или увеличении темпа (Т; частота движений верхних конечностей). Наряду с этими основными параметрами для оценки техники плавания кролем также применяются индекс координации и измерение тяговых и нетяговых фаз. Индекс координации служит иллюстрацией доли тяговых фаз в плавательном цикле. Кроме того, он проявляет корреляцию с Т, предоставляя исследователям большее количество информации о технике плавания по сравнению, например, с индексом длины шага (ДШ · V). 

Цель описываемого здесь эксперимента состояла в исследовании влияния соматических и функциональных факторов, а также технических параметров на результативность молодых спортсменов в плавании на 400 м кролем и определении их восприимчивости к тренировкам. 

В настоящем исследовании принимали участие 19 хорошо тренированных пловцов в возрасте 16,0±0,89 лет (группа - Г1) и 14,4±0,52 лет (группа-Г2). Все они являлись высококвалифицированными спортсменами национального и международного уровня.  
В состав данной выборки входил только один пловец, специализирующийся в плавании на спринтерских дистанциях (50-100 м), и в ней отсутствовали пловцы брассом. Пловцы из Г1 тренировались в среднем 25 часов в неделю, из Г2 – 22 часа в неделю. Всего было проведено две серии испытаний через 10 дней после важнейших общенациональных соревнований летнего и зимнего сезона. Обе серии испытаний предусматривали выполнение аналогичных тестов, лабораторных измерений и контрольных заплывов. 

На основе данных, собранных в ходе антропометрических измерений, были рассчитаны следующие параметры: соматотип с применением метода Хит-Картера, процентное содержание жира в организме (ПЖ) и безжировая масса тела (БМТ) с применением формулы Slaughter et al. Общая длина тела (ОДТ) измерялась у исследуемых субъектов в положении лежа на спине с вытянутыми за головой руками и стопами в положении тыльного сгибания. Размах разведенных в стороны рук измерялся между правой и левой рукой от кончиков пальцев по задней стороне тела на уровне плеч. Тесты для рук [VO2maxAR (МПК для рук - МПКР) и TWAR (тест Вингейта на анаэробную выносливость для рук -ТВР)] выполнялись исследуемыми субъектами в положении сидя с применением эргометра 834E-Ergomedic, Monark (Швеция). Тест на аэробную способность ног VO2maxLG (МПК для ног - МПКН) проводился на эргометре ER 900 Jaeger (Германия), а тест TWLG (тест Вингейта на анаэробную выносливость для ног - ТВН) на велоэргометре 874E-Ergomedic, Monark (Швеция).

Во время тестов на анаэробную выносливость (60-сек ТВН) сопротивление было установлено на 7,5% МТ, а во время ТВР – на 4,5% МТ. Выполнению теста с наращиванием физической нагрузки для ног (МПКН) предшествовала трехминутная разминка с интенсивностью около 45% МПК, по окончании которой каждые три минуты мощность увеличивали на 30 ватт. Интенсивность разминки перед тестом МПКН варьировала от 120 до 150 ватт, а перед тестом МПКР – от 60 до 90 ватт в зависимости от возраста и физической выносливости пловцов. Во время выполнения обоих тестов для верхних конечностей осуществлялось последовательное увеличение мощности каждые 3 минуты на 18 и 12 ватт, соответственно. Ритм нажимания на педали составлял 70 об/мин для теста МПКН и 60 об/мин для МПКР. Параметры дыхательного обмена измерялись с применением прибора 919ER Medikro (Финляндия). В течение последних 30 секунд каждого этапа нагрузки при выполнении тестов МПКР и МПКН из мочки уха спортсмена отбирался образец крови для определения концентрации лактата (La) с применением прибора Minifotometer Plus Dr Lange (Германия). Применяемая авторами данной публикации процедура исследований позволяла осуществлять одновременное определение анаэробного порога (АП) с применением метода Dmax и максимальной аэробной способности (МПКР и МПКН).  

В ходе исследования спортсмены выполняли контрольные заплывы на 400 м со стартом из воды в 50-метровом бассейне. Параметры, используемые для оценки техники плавания, измерялись в конце каждого 100-метрового отрезка дистанции (между 75 и 90 м, включая 5-метровую зону перед поворотом). Измерения общего времени заплыва и промежуточного времени на отдельных отрезках дистанции проводились с помощью секундомера с точностью до 0,01 сек. Движения пловцов записывались на видеокамеру с высокой скоростью затвора GRV 9800 JVC (Япония) с частотой 50 кадров в секунду, при проведении съемки сбоку на глубине примерно 1 метр ниже поверхности воды. Анализу подвергались два полных цикла движений верхних конечностей. 
Поскольку движения рук при плавании кролем отличаются цикличностью, записи циклов рассматривались по отдельности и подразделялись на фазы. Идентификация фаз внутри цикла осуществлялась согласно методу Chollet et al. Деление на фазы выполнялось на основе характерных типов движений рук и ног. При этом определялась роль каждой фазы в процессе ускорения тела пловца (тяговая или нетяговая фаза). Первая фаза – фаза входа в воду (ВХ – вход, нетяговая) – длится от входа кисти руки в воду до начала ее обратного движения. Затем следует первая тяговая фаза (ПТ – подтягивание), которая продолжается от конца фазы входа в воду до того момента, когда рука вертикально располагается под плечевым суставом. Затем – вторая тяговая фаза (ОТ – отталкивание) – от вертикального положения руки до ее выхода из воды. Цикл заканчивается нетяговой фазой (ВЗ – возврат) – от выхода кисти из воды до ее следующего входа в воду.   
Для оценки техники плавания на каждом отдельном 20-метровом отрезке (i=1,2,3,4) применялись следующие параметры:

- скорость прохождения отрезка: Vi=20м / Δti
- темп (Тi) рассчитывался как обратная величина средней величины продолжительности двух анализируемых плавательных циклов:  Тi=1/Ti
- длина шага (ДШi) рассчитывалась как отношение средней скорости к Тi: ДШi=Vi/ЧШi
Плавательные циклы обеих рук обычно отличаются сдвигом по фазе. В зависимости от выбранного метода координации конечностей подобный сдвиг проявляется при наличии периодов отсутствия тяги (когда ни одна из конечностей не находится в тяговой фазе) или периодов с двойной тягой (когда обе конечности находятся в тяговой фазе). Для оценки взаимодействия верхних конечностей в создании тяги, обеспечивающей поступательное движение тела пловца, применяется параметр, называемый индексом координации (ИКi =IdCi). Он рассчитывается в виде процента к продолжительности цикла (уравнение 1). ИК является положительным числом при пересечении тяговых фаз и приобретает отрицательное значение при наличии паузы между ними.


где: [image: image45.emf] – начало фазы ВЗ для первой руки, [image: image46.emf] – начало фазы ПТ для второй руки, Ti – продолжительность плавательного цикла 
По истечении 6-месячного периода спортсмены из Г1 проплывали в среднем 1588 км, спортсмены из Г2 - 1031 км. Время проведения тренировок в обеих группах составило, соответственно, 92 ч 1 мин и 70 ч 25 мин. Регистрация рабочих нагрузок во время тренировок проводилась с применением метода Маглишо. У пловцов из групп Г1 и Г2 на аэробные упражнения (базовые, на выносливость при пороговой нагрузке и восстановительное плавание) приходилось, соответственно, 84,8% и 85,1% водных тренировок и 82,7% и 84,7% тренировок на суше, на анаэробные упражнения (перегрузка, лактатная выносливость, соревновательный темп) – 14,2% и 14,1% водных тренировок и 17,2% и 15,2% тренировок на суше. Проведение сокращенных тренировок высокой интенсивности (производство лактата, силовые тренировки) занимало только 1,0% и 0,8% водных и около 0,1% тренировок на суше в обеих группах. 

При проведении исходных наблюдений (1-ая серия исследований) было обнаружено, что 6 субъектов из Г1 и 5 субъектов из Г2 принадлежали к мезоморфному типу телосложения, 5 субъектов из Г1 и 3 субъекта из Г2 – к эктоморфному типу (согласно критерию Хит-Картера). Во время второй серии испытаний только у одного из спортсменов из Г1 было зарегистрировано изменение соматотипа – с мезоморфного на эктоморфный. В обеих сериях испытаний между пловцами из Г1 и Г2 были выявлены статистически значимые различия в длине тела, общей длине тела (ОДТ), размахе рук (РР), массе тела (МТ) и ее безжировом компоненте (БМТ) (таблица 1). В тестах для ног (ТН) и для рук (ТР) была обнаружена статистическая разница между показателями максимального потребления кислорода (МПК) в первой и второй сериях испытаний. По окончании шестимесячного тренировочного периода были зарегистрированы существенные изменения большинства анализируемых показателей (таблица 1).
Таблица 1. Биометрические показатели, а также параметры телосложения и физической выносливости у пловцов из групп Г1, Г2, Г1+Г2 
[image: image47.emf]
*p<0,05 – статистически значимая разница между группами 

# p<0,05 - статистически значимая разница между приблизительными результатами 1-ой и 2-ой серий испытаний 
В обеих сериях испытаний анаэробная способность организма, определяемая на основе рабочей нагрузки при проведении одноминутных тестов ТВР и ТВН, была значительно выше у пловцов из Г1, чем у пловцов из Г2. 

По окончании шестимесячных тренировок тест ТВР не выявил статиcтически значимой разницы между показателями рабочей нагрузки у пловцов из групп Г1 и Г2, что объясняется малыми количествами исследуемых субъектов в обеих группах. После объединения групп Г1 и Г2 были обнаружены статистически значимые различия между показателями рабочей нагрузки при выполнении тестов ТВР и ТВН. После проведения лабораторных тестов на анаэробную выносливость определялась концентрация лактата в крови как показатель участия анаэробного пути обмена в выполнении заданных нагрузок. Во время  первой серии испытаний в группе более опытных пловцов концентрация лактата в крови, измеряемая после проведения одноминутных тестов, была в основном выше, чем в контрольной группе (таблица 1). Во время второй серии испытаний были выявлены изменения в уровне лактата после проведения тестов. Так, после выполнения контрольного теста на дистанции 400 м у пловцов из групп Г2 и Г1+Г2 концентрация лактата в крови во второй серии испытаний была значительно выше, чем в первой серии испытаний. При проведении второй серии испытаний были отмечены только незначительные изменения в параметрах техники плавания.  Они проявлялись в статистически незначимом увеличении ДШ при одновременном снижении Т. Эти на первый взгляд незначительные изменения в технике плавания способствовали существенному улучшению результатов времени заплыва у пловцов из Г1 (от 276,2 до 273,2) и Г1+Г2 (от 280,7сек до 277,8 сек) (Таблица 2). Различия между средними значениями ИК между первой и второй сериями испытаний оказались статистически недостоверными в обеих группах по причине их значительных расхождений (таблица 2).

Таблица 2. Параметры скорости и техники плавания у исследуемых спортсменов 
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*p<0,05 – статистически значимая разница между группами 

# p<0,05 - статистически значимая разница между приблизительными результатами 1-ой и 2-ой серий испытаний
Между результатами скорости плавания, показанными пловцами  в обеих сериях испытаний на последовательных 100-метровых отрезках, были выявлены статистически значимые различия в Г1 и Г2 (рис. 1 а и таблица 3). Распределение скорости плавания на данных отрезках дистанции проявляло тенденцию к квадратичной дисперсии в обеих группах. Самая высокая скорость плавания отмечалась на первых 100 метрах дистанции, затем она снижалась на втором и третьем 100-метровых отрезках и, наконец, опять возрастала при прохождении последних 100 метров. В обеих группах наблюдалась линейная тенденция (тренд) к снижению длины шагов на этой дистанции как во время первой (p<0,01), так и во время второй серии испытаний (p<0,02). Во время второй половины дистанции было зарегистрировано статистически значимое увеличение частоты шагов, которое в основном сопровождалось параллельным линейным снижением ДШ. Кроме того, были выявлены межгрупповые различия в обоих параметрах (таблица 3 и рис. 1 a,b). В группе Г1 во время первой серии испытаний Т изменялся с проявлением квадратичного тренда, а в группе Г2 отмечался линейный тренд ее увеличения. Во второй серии испытаний наблюдался квадратичный тренд увеличения Т в обеих группах. ИК отличался у пловцов из обеих групп при преодолении ими последовательных отрезков дистанции заплыва на 400 м (таблица 3, рис. 1 d). 
Таблица 3. Результаты применения трехфакторного дисперсионного анализа для выявления различий в исследуемых параметрах V, Т, ДШ и ИК между: - двумя тренировочными группами Г1 и Г2, - двумя сериями испытаний, - последовательными отрезками заплыва на 400 м (длина отрезка – 100 м)
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Параметры техники плавания кролем исследовались в отношении к скорости плавания на дистанции 400 м и возрасту спортсменов. При этом было выявлено значительное влияние скорости плавания (V400) на темп (таблица 4). Была обнаружена высокая и средняя степень взаимозависимости между индексом координации (ИК) и V400, в то время как длина шага (ДШ) проявляла отрицательную корреляцию (хоть и статистически незначимую) с V400. Что касается биометрических показателей, то только во время первой серии испытаний была выявлена значимая корреляция между общей длиной тела (ОДТ), размахом рук (РР) и V400.

Иерархический регрессионный анализ (таблица 5 и 6) позволил определить взаимозависимость между исследуемыми параметрами и скоростью плавания для всех участников исследования (n=19) с учетом влияния возраста на результаты исследований. При этом соотношение между скоростью плавания и возрастом пловцов составило 36,2% в 











Рис. 1. Скорость плавания (a) и показатели техники плавания кролем (b, c, d) на отдельных отрезках дистанции заплыва на 400 м 

первой серии испытаний и 28,7% во второй серии испытаний. После включения в анализ остальных переменных, указанных в таблицах 1 и 2, было получено статистически достоверное увеличение процента объяснимой дисперсии до 68,1% в первой серии испытаний и 68% во второй серии испытаний.

Таблица 4. Частная корреляция с возрастом пловцов между скоростью плавания на дистанции 400 м и показателями техники плавания кролем, а также рядом соматических и функциональных параметров организма пловцов  
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Таблица 5. Процент объяснимой дисперсии показателей скорости плавания в зависимости от возрастного фактора и важнейших переменных  на дистанции 400 м в Г1+Г2
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Таблица  6. Коэффициенты  регрессии предикторов для независимых переменных, определяющих скорость плавания на дистанции 400 м в Г1+Г2
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При плавании кролем на дистанции 400 м в первой серии испытаний Т оказывал наибольшее влияние на скорость плавания. Во второй серии испытаний это влияние было даже еще более сильным (таблица 6). 
Во второй серии испытаний была также выявлена зависимость между V400 и МПКР (данное соотношение находилось на пределе уровня значимости). 
Анализ биометрических показателей позволил выявить изменения в онтогенезе пловцов при проведении обеих серий испытаний. В обеих группах пловцов по окончании шестимесячного периода тренировок было обнаружено статистически значимое увеличение показателей РР, ОДТ, МТ и БМТ. В группах Г1 и Г1+Г2 наблюдались также изменения в процентном содержании жира (ПЖ), которое возросло более чем на 1%. Кроме одного случая в настоящем исследовании не было зарегистрировано существенных изменений в соматотипе (согласно типологии Хит-Картера). Hawes et al. наблюдали значительные изменения в телосложении ведущих конькобежцев и пловцов в течение четырехлетнего периода исследований. Они проявлялись в усилении эктоморфного компонента и систематическом увеличении БМТ, при этом отмечались колебания содержания жира в организме с тенденцией к его понижению. У пловцов, изучаемых в рамках настоящего исследования (Г1 +Г2), увеличение ПЖ в среднем достигало от 9,1±1,87% до 10,4±2,52%, что было выше, чем в исследовании пловцов, проводимом Кравчуком и соавторами [Krawczyk et al.], где данный показатель составил 8,54±1,26%. 

Рабочая нагрузка при проведении анаэробных тестов ТВР и ТВН была в основном выше во время второй серии испытаний по сравнению с первой, но в связи с небольшим количеством исследуемых субъектов в группах Г1 и Г2 статистически значимые различия в данных показателях были зарегистрированы только при объединении обеих групп (Г1+Г2). Изменения в концентрации лактата в крови (La) после проведения анаэробных испытаний были в основном одинаковыми в обеих сериях испытаний. Во второй серии испытаний было выявлено, что с увеличением усилия (ТВН) концентрация лактата значительно понижалась. С одной стороны, это может указывать на снижение вклада анаэробного метаболизма в совершение данного усилия, с другой стороны, это может служить индикатором повышения буферной емкости крови. Во второй серии испытаний после теста ТВР в группе Г1 + Г2 было зарегистрировано увеличение концентрации лактата в крови на 7%, а после аналогичного теста для ног – на 9%. Во второй серии испытаний при выполнении теста ТВР также отмечалось статистически значимое увеличение рабочей нагрузки и постнагрузочной концентрации лактата в крови (таблица 1). Более того, между степенью увеличения данных показателей  (ΔLa и ΔТВР) также была обнаружена значительная корреляция.

У профессиональных пловцов во время заплыва кролем на 400 м наблюдается значительное влияние анаэробного компонента энергообеспечения на физическую выносливость. Согласно Wakayoshi et al. он обеспечивает 40% энергетической потребности организма. Bonifazi et al. и Petibois et al. доказали опытным путем, что у ведущих пловцов при заплыве на 400 м высокая эффективность анаэробного метаболизма сопровождается быстрым высвобождением лактата из клеток скелетных мышц в кровь. Было обнаружено, что через несколько недель тренировок у пловцов, специализирующихся на плавании на дистанции от 50 до 400 м, наблюдалась статистически значимая зависимость между увеличением скорости плавания (ΔV) и повышением концентрации лактата (ΔLa). Выявленные в настоящем исследовании изменения биохимических и физиологических показателей не согласуются с наблюдениями вышеупомянутых авторов. В тренированном организме молодых пловцов формирование анаэробной способности играет второстепенную роль. Поэтому основное внимание должно быть уделено моделированию технических приемов и усилению аэробного компонента физической выносливости.   
В обеих сериях испытаний при выполнении теста WLLTAR (РНЛПР- теста на рабочую нагрузку при лактатном пороге для рук) анаэробная пороговая мощность не проявляла статистически значимой корреляции с V400. Высокий уровень скорости плавания при анаэробном пороге наряду с максимальным потреблением кислорода служит главным фактором, определяющим результативность плавания на средние и длинные дистанции. Размеры тела пловцов оказывали важное влияние на скорость плавания на дистанции 400 м, что стало заметно уже во время первой серии испытаний. Показатели длины тела ОДТ и РР проявляли корреляцию выше среднего уровня со скоростью плавания V400. Однако расчеты, выполняемые при проведении иерархического регрессионного анализа, не могут служить свидетельством определяющей роли этих параметров в результативности плавания. Результаты других исследований указывают на важную роль размеров тела пловцов в создании тяги, особенно во время плавания кролем на 400-метровой дистанции. Настоящие исследования только частично подтверждают эти наблюдения, поскольку существенная зависимость между показателями РР, ОДТ и V400 была зарегистрирована только во время первой серии испытаний. Это может служить указанием на то, что высокие величины этих показателей являются одним из основных факторов, определяющих высокую результативность плавания. К главным детерминантам скорости плавания кролем на 400-метровой дистанции относятся показатели ИК и Т. Для проведения иерархического регрессионного анализа мы использовали параметр Т, который проявлял более значительную корреляцию с V400. Полученные в ходе настоящих исследований данные, согласующиеся с результатами наблюдений других ученых, свидетельствуют о том, что координация движений рук, более близкая к так называемому противостоянию и характеризующаяся меньшей задержкой между «оппозиционными» тяговыми фазами рук, способствует достижению более высокой скорости плавания. Это происходит по причине того, что снижение скорости во время цикла плавания вызывается за счет генерации меньшей силы тяги во время фаз ВХ и ПТ, чем во время фазы ОТ, и время задержки (ИК%>0), возникающей при генерации тяги рук, оказывается тем больше, чем меньше частота шагов. Формирование оптимальной координации движений рук требует, чтобы пловец учитывал  длину дистанции. Что касается спортсменов, выполняющих заплыв на 400 м, то для достижения оптимальной координации им потребовалось бы снизить длину шага, а также сократить продолжительность фаз возврата и входа.      
В основном более низкий ИК наблюдается при более высокой ДШ, что может объясняться более высокой силой и выходной мощностью, производимой в процессе подтягивания и отталкивания одной руки, что приводит к более длительному времени скольжения противоположной руки в условиях снижения активного гидродинамического сопротивления (т.е. во время фазы входа и захвата). Более продолжительная нетяговая фаза скольжения, которая достигается за счет более быстрого возврата руки, характерного для элитных пловцов, является благоприятной с гидродинамической точки зрения. Однако, поскольку более продолжительное скольжение означает продление фазы отталкивания, это может привести к увеличению длины шага, сокращению Т и, следовательно, более быстрому росту утомления. Фаза гребка вверх в конце отталкивания является менее эффективной с точки зрения создания тяги по сравнению с фазой гребка внутрь. Ее продление за счет более сильного разгибания локтя нецелесообразно при плавании на 400 м кролем, поскольку вызывает более высокое сопротивление воды и возрастание биоэлектрической активности скелетных мышц, что увеличивает количество энергии, затрачиваемое на совершение данного усилия. Во второй серии испытаний в Г1 средние показатели ДШ и Т составили 2,23±0,21м и 37,9±3,94 циклов/мин. Они отличались от аналогичных показателей, показанных финалистами («элитными» пловцами) чемпионата Европы 2006 г. в Будапеште.  ДШ была короче на 0,02 м, а Т медленнее на 7 циклов/мин. Коэффициенты частичной корреляции между показателями V400 и Т продемонстрировали их взаимозависимость во время первой и во время второй серии испытаний. Это свидетельствует о том, что некоторые пловцы в обеих сериях испытаний смогли достичь более высокой длины шагов и тем самым увеличить скорость плавания. Во второй серии испытаний наблюдалось статистически значимое повышение скорости плавания (1,44±0,05 м/с) в Г1 + Г2, главным образом по причине увеличения ДШ, а не Т. Это может служить индикатором того, что в случае молодых пловцов при формировании навыков техники плавания кролем следует уделять внимание тренировкам, направленным на обеспечение более длинного шага плавания. Во время исследований, проводимых Petibois et al.,  при преодолении последовательных 100-метровых отрезков на дистанции 400 м кролем пловцы в возрасте 19,1±1,8 лет достигали длины шага, которая была на 3,7%, 3,8%, 6,9% и 4,0% больше, чем у пловцов из Г1. Показанная ими скорость плавания на 400-метровой дистанции также была на 0,1 м/с выше, чем у пловцов из группы Г1, но при этом они также демонстрировали более высокий Т, который превышал аналогичный показатель у пловцов из Г1на 13,1%, 5,8%, 5,8% и 3,1%, соответственно. Согласно Yanai спортсмен может увеличить свою скорость в любой день главным образом за счет увеличения Т. Но более долгосрочное повышение скорости плавания достигается в основном благодаря увеличению длины шага. Это подразумевает, что со временем спортсмен, плывущий с заданной скоростью, сокращает Т. С другой стороны, Maglisho отмечает, что усовершенствование техники плавания заключается в коррекции и автоматизации движений в начале каждого тренировочного сезона. Другие исследователи, например, Sidney et al. указывают на неблагоприятные изменения техники плавания, вызванные путем решения обусловленных внешними факторами задач во время тренировок по плаванию. Это касается длительного применения лопаток для плавания, которые, увеличивая площадь создающих тягу поверхностей, приводят к формированию координации, характеризующейся повышением продолжительности фаз входа и захвата.  
Результаты исследований, полученные по окончании шестимесячных тренировок, указывают, что скорость плавания на 400 м кролем зависит прежде всего от параметров техники плавания, таких как Т, индекс координации движений рук и количество тяговых фаз. Соматические показатели и аэробная выносливость не оказывают решающего влияния на результативность плавания кролем на дистанции 400 м. 

КОМБИНИРОВАННЫЕ ТРЕНИРОВКИ СИЛЫ И ВЫНОСЛИВОСТИ У КВАЛИФИЦИРОВАННЫХ ПЛОВЦОВ
Стэн Аспенес, Пер-Людвик Къендль, Ян Хофф и Ян Хелгеруд
Источник: журнал спортивной науки и медицины, 2009.
Физические нагрузки, направленные на увеличение максимальной мышечной силы и максимальной аэробной выносливости или работоспособности, являются важными элементами повышения результативности квалифицированных пловцов. В ряде исследований изучалось влияние силовых тренировок или тренировок максимальной аэробной работоспособности, но ни в одном из них не исследовались эффекты комбинированного применения этих двух типов тренировок, хотя оно широко распространено в современной практике спортивного плавания. В проводимых ранее исследованиях было зарегистрировано положительное влияние комбинированных тренировок силы и выносливости как на баскетболистов и футболистов, так и на бегунов и велосипедистов. В основе метода силовых тренировок лежат адаптивные реакции нервной системы, одновременно ограничивающие мышечную гипертрофию и увеличивающие вес тела. Тренировка выносливости, повышающая максимальное потребление кислорода (МПК), стимулирует повышение ударного объема сердца, предшествующее улучшению окислительной способности периферических мышц. Обе эти способности обладают потенциалом улучшения, при этом ни одна из них не оказывает влияния на другую.  
Силовые тренировки способствуют улучшению результативности плавания и таких определяющих результативность параметров, как длина шага, темп и сила тяги при плавании на привязи. Скорость плавания является производной длины и частоты шагов. Однако из трех исследований, посвященных изучению влияния выполняемых на суше силовых тренировок на результативность плавания, только в одном из них были обнаружены преимущества комбинации выполняемых на суше силовых тренировок и тренировок по плаванию перед одними только тренировками по плаванию. Адаптивные реакции нервной системы могут оказывать благотворное влияние на экономичность выполняемой работы посредством различных механизмов, таких как улучшенное потенцирование рефлексов, изменение мышц-синергистов, изменение одновременного сокращения мышц-антагонистов и усиление электромиографической активности. Тем не менее, в плавании этот метод до сих пор не применялся, хотя Руар и соавторы продемонстрировали, что при плавании с максимальной скоростью мышечная система пловца задействована в большей степени, чем в плавании на средних скоростях. Силва и коллеги применяли метод моделей нейронной сети с прямой связью для прогнозирования результативности плавания вольным стилем на дистанции 400 м. Они не обнаружили никакого влияния «сухопутных» силовых тренировок на результативность пловцов, однако скорость плавания при лактатном пороге проявляла высокую степень корреляции с результативностью пловцов обоего пола. Экономичность работы при заданной скорости может быть повышена путем изменения длины шага и темпа и наряду с МПК и лактатным порогом считается одним из трех основных факторов, определяющих межиндивидуальную изменчивость аэробной работоспособности. При этом МПК считается наиболее важным из данных трех факторов. Поэтому улучшение МПК представляет наибольший интерес. Традиционный прагматический подход к тренировочному процессу в области спортивного плавания состоит в развитии выносливости и работоспособности путем применения высокого объема тренировок. В поддержку этого подхода высказываются Д'Аквисто и соавторы, которые обнаружили улучшение МПК у пловцов среднего уровня при применении в течение 5 недель 60-минутных тренировок вместо 20-минутных тренировок одинаковой интенсивности (76 ± 2% МПК). Однако 20- или 60-минутные тренировки, проводимые 5 раз в неделю, не могут служить репрезентативным тренировочным объемом для современного спортивного плавания. Следовательно, для подтверждения достоверности данных результатов необходимо проведение дополнительных исследований. Фактически, сравнение традиционных высокообъемных тренировок и высокоинтенсивных тренировок более низкого объема выполнялось в рамках пяти научных исследований. Все эти исследователи пришли к заключению, что применение высокообъемных тренировок не обеспечивает более высоких преимуществ по сравнению с высокоинтенсивными тренировками. Однако все данные исследования имели определенные ограничения в виде либо отсутствия контрольных групп,  либо недостаточного соответствия поставленной цели, либо привлечением пловцов, хоть и опытных, но соревнующихся только на местном уровне, либо слишком малочисленных экспериментальных групп. Недавно Хелгеруд и коллеги проводили аналогичные исследования с применением беговой дорожки. Они обнаружили, что высокоинтенсивные тренировки в большей степени способствуют улучшению показателей МПК по сравнению со средне- или низкоинтенсивными высокообъемными тренировками. Хотя уже с 60-х годов исследователи уделяли повышенное внимание достижению оптимального МПК в плавании, ни в одном из исследований нет информации о том, какие методы являются более эффективными для улучшения показателей МПК у квалифицированных пловцов. Отчасти это может быть связано с методологическими трудностями измерения МПК у пловцов.

В данной работе изучалось влияние комбинированного применения силовых тренировок максимальной интенсивности и высокоинтенсивных интервальных тренировок на результативность плавания и такие определяющие результативность параметры, как сила тяги при плавании, максимальная скорость, экономичность плавания и максимальное потребление кислорода. 

В испытаниях принимали участие 26 пловцов старше 14 лет, регулярно тренирующиеся как минимум 6 раз в неделю. Экспериментальная группа включала 13 пловцов из двух команд, а контрольная группа – 13 спортсменов из трех разных команд. Были предприняты усилия для создания равноценных, сопоставимых по уровню групп. Наше первоначальное намерение состояло в том, чтобы в каждой группе было, по крайней мере, по пять пловцов одного пола, но в результате отсева участников в контрольной группе осталось только два пловца мужского пола. Пловцы из экспериментальной группы специализировались в плавании вольным стилем (пять человек), баттерфляем (три человека), брассом (два человека) и комплексном плавании (один человек). Двое из них были спринтерами, остальные – пловцами на средние и длинные дистанции. Контрольная группа состояла из 6 пловцов вольным стилем, одного пловца брассом и одного пловца баттерфляем. Один из этих пловцов был спринтером. Средние физические характеристики членов обоих групп приведены в таблице 1. 

Таблица 1. Средние физические характеристики (± стандартное отклонение) 
	
	Экспериментальная группа 
	Контрольная группа

	
	Все члены 

(n = 11)
	Женщины

(n = 5)
	Все члены 

(n = 9)
	Женщины

(n = 7)

	Возраст (лет)
	17,5 (2,9)
	16,8 (2,0)
	15,9 (1,1)
	15,6 (0,8)

	ДТЛ (м) 
	1,71 (0,09)
	1,66 (0,03)
	1,73 (0,06)
	1,70 (0,03)

	ДТВР (м)
	2,18 (0,11)
	2,11 (0,03)
	2,21 (0,11)
	2,17(0,08)

	МТ (кг)

перед испытаниями

после испытаний
	58,9 (10,2)

59,5 (10,1)
	53,4 (3,1)

53,6 (3,0)
	58,3 (6,6)

59,7 (6,9) *
	56,3 (5,7)

57,4 (5,8)


ДТЛ: длина тела в положении лежа, м; ДВР: длина тела с вытянутыми над головой руками, МТ: масса тела, кг

* Значимое изменение в группе при p < 0,05

Участники экспериментальной группы выполняли комбинацию силовых тренировок и тренировок на выносливость, режим проведения которых был описан Хоффом и соавторами. В среднем в неделю должны были выполняться две комбинированных тренировку, но по причине отпусков, соревнований и занятий в тренировочном лагере в действительности проводилось от одного до трех тренировок в неделю. Комбинированная тренировка выполнялась при наличии малого числа пловцов, и этот подход лучше всего отражает реальную практику спортивного плавания. Кроме того, механизмы проведения обоих типов тренировок были описаны ранее, и было продемонстрировано, что они не оказывают отрицательного влияния друг на друга. Тренировка на выносливость включала плавание кролем в 25-метровом бассейне. Перед каждой интервальной тренировкой пловцы выполняли разминку продолжительностью 20-40 минут. При проведении исследования применялся тренировочный режим 4 × 4 минутных высокоинтенсивных интервальных тренировок, отделяемых друг от друга трехминутными периодами плавания умеренной интенсивности. Четырехминутные интенсивные заплывы выполнялись при 90-95% индивидуальной максимальной ЧСС. Трехминутные интервалы и трехминутный период отдыха по окончании теста предусматривали плавание умеренной интенсивности при 60-75% индивидуальной максимальной ЧСС. Контроль частоты сердечных сокращений у исследуемых субъектов проводился на протяжении интервальной тренировки с применением радиотелеметрической аппаратуры ближнего радиуса действия. Обратная связь с участниками испытаний осуществлялась сразу после каждого высокоинтенсивного интервального заплыва на основе результата измерения ЧСС в конце заплыва. Пловцы, которые не использовали радиотелеметрические приемники, получили инструкцию в течение первых 100 метров как можно более равномерно увеличивать скорость до максимальной и затем поддерживать ее на максимальном уровне в течение остального времени четырехминутного интервального заплыва. Они должны были измерять ЧСС с помощью измерения пульса на сонной артерии в течение 10 секунд сразу после каждого интервального заплыва. Мониторинг скорости в течение интервальных заплывов выполнялся с помощью секундомера.     

Силовая тренировка предусматривала 5-10-минутную разминку, стимулирующую работу сердечно-сосудистой системы и включающую упражнения  на велосипедном эргометре, беговой дорожке или плавание. Кроме того, перед экспериментальной тренировкой выполнялась специфическая разминка с применением 10-15 повторений при 50-80% максимальной нагрузки применяемого для силовой тренировки аппарата. После того как исследуемые субъекты выполняли серию из пяти повторений, нагрузка увеличивалась на 1 кг. Между сериями повторений был введен интервал отдыха продолжительностью 2-5 минут. Силовая тренировка имитировала плавание баттерфляем, начинаясь с выпрямления плеч примерно на 170º при параллельном захвате рычага руками и оттягивании его вниз до уменьшения разгибания плеч на 10º путем сгибания обоих плеч одним движением. При этом были в основном задействованы такие мышцы, как широчайшая мышца спины, трехглавая мышца плеча и вращающая манжетка плеча, которые играют важную роль в плавании вольным стилем. Все силовые тренировки проходили под наблюдением специалистов, которые стремились обеспечить выполнение каждой серии упражнений всеми участниками испытаний при максимально возможной для них нагрузке. Пловцам было разрешено опускать локоть ниже линии между кистью и плечом в целях профилактики импинджмент-синдрома, а, возможно, и болей в плече. Участники экспериментальной группы подвергались тщательному надзору как во время силовых тренировок, так и при выполнении высокоинтенсивных интервальных заплывов. На исследуемых субъектов обеих групп были заведены индивидуальные журналы, в которых регистрировалось общее расстояние в метрах, которое спортсмен преодолевал во время плавания при трех уровнях интенсивности, и время, затрачиваемое им на выполнение упражнений  на суше. При этом применялись следующие три уровня интенсивности:  1 уровень (60-85% максимальной ЧСС), 2 уровень (85-95% максимальной ЧСС) и 3 уровень (>95% максимальной ЧСС). Нами были привлечены к участию в испытаниях пловцы из 5 разных команд, и мы постарались по возможности скорректировать индивидуальные различия при регистрации тренировок. Поэтому мы сочли необходимым проанализировать личные тренировочные журналы пловцов, поскольку некоторые из них могли пропускать тренировки или не выполнять предписания тренера. Пловцов попросили записывать в дневник то, что они делали на самом деле, а не то, что они должны были делать, и пообещали соблюдение конфиденциальности в отношении содержащейся в журналах информации.   

За 1-4 дня до проведения тестов на МПК исследуемые спортсмены выполняли заплывы с максимальной скоростью в 25-метровых бассейнах на дистанциях 50, 100 и 400 м кролем. 
Тест на экономичность плавания состоял из четырех заплывов при субмаксимальной нагрузке и с наращиванием скорости на 0,05 или 0,1 м/с от исходного показателя в пределах 0,7 -1,2 м/с в зависимости от интенсивности газообмена при предыдущей скорости. После четвертой рабочей нагрузки был проведен тест на измерение максимального потребления кислорода (МПК) при плавании продолжительностью 4-6 минут с постепенным увеличением интенсивности нагрузки до максимального уровня. Мониторинг и регистрация частоты сердечных сокращений проводились непрерывно с использованием ближней радиотелеметрии и телеметрической антенны, подсоединенной к прибору MetaMax II. Частота сердечных сокращений пловцов в конце теста на МПК возросла на пять ударов сердца в минуту и учитывалась как их максимальная частота сердечных сокращений при плавании (максимальная ЧСС). 

Как экономичность плавания, так и МПК измерялись в 25-метровом бассейне. МПК измерялась по отношению к показателям времени, поскольку опытные исследования показали, что в плавании трудно измерить МПК с применением обычных критериев. Особенно сложно определить достижение дыхательного коэффициента, равного или превышающего 1,15. На исследуемых субъектах закреплялся специальный дыхательный клапан для плавания, в который были внесены конструктивные изменения, обеспечивающие более плотное прилегание к голове пловца. Непосредственные измерения МПК проводились с применением портативного газоанализатора со смесительной камерой, который продемонстрировал свою надежность при проведении более ранних исследований. Последовательно измеряемые с интервалом в 10 секунд дыхательные параметры были усреднены и проанализированы с применением программы MetaSoft, версия 1.11.5 (Cortex Biophysik GmbH). Клапан со шлангами (каждый объемом 3,4 л) всегда размещался в вертикальном положении, чтобы обеспечить минимальное сопротивление воды. Рабочий сеанс во время каждого испытания при субмаксимальной нагрузке составлял 4-6 минут, отдых после каждого сеанса был пассивным и имел минимальную продолжительность 30 секунд, поскольку пловцам очень неудобно было носить на себе клапан и сохранять должный уровень концентрации и мотивации во время перерыва. Экономичность плавания определялась путем расчета среднего показателя потребления кислорода на метр дистанции для четвертого и пятого 50-метровых заплывов при субмаксимальной нагрузке, но если отклонения между показателями ПК составляли более 2 мл/кг/мин, измерения выполнялись на протяжении дополнительного 50-метрового заплыва до получения стабильных показателей. Для контроля скорости плавания применялся набор сигнальных огней. Этот набор состоял из 23 блоков светодиодных ламп, подсоединенных к аналого-цифровой панели (Arcom PCO24, Arcom Control Systems, Kansas City, USA) и компьютеру. При размещении светового луча учитывались время поворота и повышенная скорость при отталкивании. Все заплывы, целью которых являлось определение экономичности плавания, выполнялись при аэробной интенсивности для определения общей меры измерения экономичности плавания при сопоставимом уровне скорости для всех исследуемых субъектов. Период от отталкивания в начале каждого отрезка, равного длине бассейна, до касания рукой в его конце также измерялся вручную. Для обеспечения того, чтобы измеряемая скорость соответствовала скорости центра масс, из длины каждого отрезка, равного длине бассейна, вычиталась величина длины тела пловца с вытянутыми руками. Таким образом, скорость плавания рассчитывалась как разность длины бассейна и длины тела с вытянутыми руками, деленная на время в секундах (м/сек). Во время измерения МПК светолидер позволял осуществлять поэтапное регулирование скорости плавания в течение первых 200-350 метров проведения измерения, затем исследуемые субъекты самостоятельно увеличивали скорость плавания каждые 50 метров. Пловцов попросили ускоряться как можно сильнее в течение как можно более долгого времени вплоть до конца измерения МПК.   

Все относящиеся к интенсивности плавания параметры пропорциональны скорости в третьей степени (v3), как было показано в исследовании Кджендли и соавторов. Для каждого участника исследования были рассчитаны показатели v3, и была определена линия регрессии между VO2 – v3, R – v3 и VE – v3 (VO2 – потребление кислорода, R – соотношение газообмена, VE – легочная вентиляция).  Показатели были представлены в виде графика рассеяния, и для каждого исследуемого субъекта была определена оптимальная линейная функция и выражающая ее формула с применением программы   Microsoft® Office Excel 2003. Эти формулы использовались для расчета энергозатрат каждого участника исследования при плавании со скоростью 1,1 м/сек, которая представляет собой доступную тренировочную скорость для всех исследуемых субъектов. Показатели коэффициента детерминации R2 рассчитывались для характеристики разброса данных значений вокруг линии регрессии. 

Для обеспечения достоверности показателя максимальной ЧСС, измеренного при выполнении теста на МПК, после 20-40-минутной разминки была проведена дополнительная серия из двух заплывов на 300 м (2 × 300 м), выполненных кролем при максимальной интенсивности нагрузки, при этом ЧСС измерялась в конце каждого 300-метрового заплыва. Максимальной ЧСС считался самый высокий ее показатель, определенный по окончании 300 метровых заплывов. 

К переменным, которые подвергались дальнейшему анализу, относились экономичность плавания, МПК с соответствующей вентиляцией, дыхательный коэффициент и скорость, а также самый высокий результат измерения ЧСС.  

При проведении спринтерских заплывов на 25 метров измерялись длина шага, темп и максимальная скорость (vmax). Было проведено минимум три подобных заплыва с максимальной интенсивностью нагрузки, и были зарегистрированы показатели длины шага, темпа и максимальной скорости в самых скоростных из них. Интервал отдыха составлял минимум 2 минуты, и следующий заплыв начинался по желанию исследуемого субъекта. Значение vmax рассчитывалось на основе средней скорости циклов плавания на дистанции от 12,5 м до 25 м за исключением последнего цикла плавания кролем на 25 м при максимальной интенсивности нагрузки. Измерение исследуемых переменных проводилось с применением откалиброванного спидометра с частотой 100 Гц с коэффициентом вариации менее 2%. Спидометр подсоединялся к компьютеру и закреплялся на пловце с помощью бечевки, закрученной на колесе (0,09 м в окружности), поворачиваемом таким образом, чтобы избежать сотрясения. Колесо подсоединялось к импульсному датчику положения (инкрементному шифратору), который подключался к передатчику с цифровым кодированием. При каждом взмахе правой руки регистрировался маркерный импульс, позволяющий программе рассчитать длину шага и темп.  

Максимальная сила тяги при плавании измерялась во время плавания кролем, выполняемого на привязи с максимальной нагрузкой до достижения утомления. Пловцам было предоставлено три попытки, и показанный ими максимальный показатель заносился в протокол испытаний. Перерыв на отдых составлял минимум 2 минуты, и время начала следующего заплыва определялось по желанию исследуемого субъекта. На талии пловца закреплялся пояс, к которому подсоединялась резиновая трубка. Резиновая трубка соединялась с динамометрическим элементом (датчиком нагрузки) частотой 100 Гц, подключенным к дисплею цифрового индикатора силы, который закреплялся на шесте, установленном на настиле плавательного бассейна в горизонтальном положении. Основная функция динамометрического элемента заключалась в определении максимальной силы тяги при плавании кролем. 
Максимальная сила двустороннего распрямления плеч (FС) измерялась с помощью аппарата фирмы «Technogym» со стартовой позиции сгибания плеч под 170 ± 10º.  Во время выполнения теста исследуемым субъектам не разрешалось уменьшать угол сгибания локтевого сустава ниже 90º, резко наклоняться назад до разгибания плеч, уменьшать угол сгибания тазобедренного сустава ниже 170º или опускать локоть ниже линии между плечевым суставом и запястьем кисти. Были приняты все меры, чтобы приблизить тест на определение физической силы пловца к реальным условиям плавания. Перед выполнением теста участники исследования в течение 10-15 минут выполняли разминку для всего тела на беговой дорожке или велосипедном эргометре, а также специфическую разминку при установке более низкого сопротивления на аппарате и при техническом надзоре со стороны специалиста. Выполнение теста было начато с сопротивления, которое исследуемые субъекты могли легко преодолевать при применении соответствующих технических приемов, и при каждой новой попытке нагрузка увеличивалась до 2,5 кг вплоть до достижения состояния, когда спортсмен оказывался не в состоянии выполнять упражнение при заданной величине нагрузки. Максимальный показатель FС регистрировался, когда субъект не мог преодолеть возросшее сопротивление в течение трех попыток, выполняемых при соблюдении установленных технических требований.      

Результаты испытаний были представлены в виде средних показателей со стандартными отклонениями. Поскольку в контрольной группе осталось только два участника мужского пола, сравнение полученных данных проводилось между целыми группами и женскими частями обеих групп. Все межгрупповые различия определялись с применением U-критерия Манна — Уитни, а внутригрупповые различия между показателями, измеренными до и после выполнения теста, рассчитывались с помощью критерия парных сравнений Уилкоксона. Корреляции рассчитывались с применением теста ранговой корреляции Спирмена. Все расчеты выполнялись с помощью программы для статистической обработки данных SPSS 13.0 для Windows. Полученный уровень достоверности составлял p ≤ 0,05.

Результативность плавания на 400 м улучшилась (p < 0,05) в экспериментальной группе, в то время как в контрольной группе не было зарегистрировано никаких ее изменений. Результаты заплывов на 50 м (p = 0,11) и 100 м (p = 0,12) не проявляли статистически значимого улучшения. Между результативностью плавания и личными рекордами пловцов разных групп не было выявлено статистически значимой разницы. 

Между участниками обеих исследуемых групп не было выявлено статистически значимых изменений в экономичности плавания или в экономичности плавания, определяемой согласно весу тела. Ни в одной из групп не было зарегистрировано статистически значимых изменений в МПК или МПК, определяемой в соответствии с весом тела. Коэффициент детерминации R2, рассчитанный на основе наклона линии регрессии VO2 – v3 и использованный для расчета экономичности плавания, составил в среднем 0,95 и 0,97 для всей экспериментальной группы до и после проведения теста, соответственно. Среднее значение R2 для всей контрольной группы составляло 0,94 и 0,88 до и после выполнения теста, соответственно.

В ходе испытаний не было выявлено изменения кинематических параметров.
Было выявлено значительное повышение силы тяги при плавании на привязи как в женской экспериментальной группе, так и во всей экспериментальной группе. В контрольной группе не было зарегистрировано никаких изменений. 

Кроме того, сила тяги при плавании на привязи была значительно выше в экспериментальной группе, чем в контрольной группе после проведения теста. FС (сила на суше) улучшилась во всех группах, но была значительно выше во всей экспериментальной группе. 

Для женской части экспериментальной группы была выявлена сильная корреляция между изменением результативности плавания на 400 м и изменением в силе тяги при плавании на привязи.

Что касается дистанции, преодоленной участниками исследования в течение тренировок, между обеими группами не было выявлено никаких различий. Членами экспериментальной группы было выполнено 86% тренировок на выносливость и 76% силовых тренировок. В среднем это соответствует 2,0 интервальным и 1,8 силовым тренировкам в неделю. Нам также не удалось обнаружить корреляции  между объемом тренировок или степенью выполнения тренировочной программы и повышением результативности пловцов.  

Нами была выдвинута гипотеза, что применение комбинации тренировок на развитие силы и выносливости будет способствовать повышению силы тяги при плавании, максимальной скорости, экономичности плавания, максимального потребления кислорода и результативности плавания. Результаты проведенного нами исследования свидетельствуют о том, что члены как всей экспериментальной группы в целом, так и ее женской половины, значительно улучшили показатели силы тяги при плавании на привязи (6,9% и 7,3%, соответственно), в то время как в контрольной группы не было зарегистрировано никаких изменений данного параметра. Исследуемые субъекты из обеих групп увеличили показатели силы, измеряемой на суше, но показатели членов экспериментальной группы, измеренные после проведения испытания, были более высокими по сравнению с членами контрольной группы. Ни в одной из групп не было выявлено статистически значимых изменений в экономичности плавания и МПК. Поскольку увеличение силы благодаря силовым тренировкам является консолидированным процессом, повышение измеряемой на суше силы у членов экспериментальной группы (20,3% и 24,5% во всей группе и у женщин, соответственно) было прогнозируемым результатом. Однако вызывает удивление тот факт, что участники контрольной группы также значительно улучшили свою силу тяги на сущее (11,8% и 9,3% во всей группе и в ее женской части, соответственно). Существует два вероятных объяснения данного факта. Субъекты из контрольной группы более технически правильно выполняли тест на определение силы по окончании исследования по сравнению с его выполнением перед его началом, и/или причиной улучшения результатов теста послужила физиологическая реакция на обычные тренировки, выполняемые ими на воде и на суше в период проведения исследования. У всех членов контрольной группы было зарегистрировано увеличение веса (таблица 1), но не роста, что, очевидно, проявилось в результате увеличения мышечной массы и тем самым физической силы пловцов. Измерения состава тела, однако, не проводились в ходе данного исследования. Значительно более высокие показатели измеряемой на суше силы, зарегистрированные у членов экспериментальной группы, указывают на положительный эффект применяемых в период проведения исследований силовых тренировок. Повышение силы тяги при плавании на привязи было прогнозируемым результатом, согласующимся с исследованиями Джирольда и соавторов.
Сильная корреляция между улучшением времени плавания на 400 м вольным стилем и увеличением силы тяги при плавании на привязи у женской половины экспериментальной группы указывает на то, что силовые тренировки играют также важную роль в повышении результативности пловцов. Этот результат заслуживает внимания, хотя у женской части экспериментальной группы не было зарегистрировано статистически значимого повышения результативности плавания вольным стилем на 400 м до и после проведения испытаний, и таким образом данный результат был получен на основе недостаточно достоверных фактических данных. Однако, учитывая результаты Балабини и соавторов и Хоффа и соавторов, полученные нами данные представляются вполне обоснованными, и их недостаточная статистическая состоятельность может, вероятно, быть объяснена малым количеством участников испытаний. Если рассматривать эти данные с точки зрения их клинической значимости, то любой тренер, несомненно, оценит среднее повышение результата в плавании вольным стилем на 400 м на 3,74 секунды. Возможное объяснение недостаточной корреляции между улучшением силы и результативностью для всей экспериментальной группы в целом заключается в том, что при объединении представителей двух полов в одну группу, произошло наложение противоречащих друг другу результатов. Мужчины достигали сравнительно незначительного увеличения силы на суше при значительном повышении силы тяги при плавании, в то время как результаты женщин были прямо противоположными. Тем не менее, необходимо дальнейшее исследование полученных нами результатов для получения более четкой картины при рассмотрении вопроса о существовании корреляции между силой и результативностью пловцов.  

Предыдущие исследования продемонстрировали, что зависящие от мышечной силы способности, такие как сила при выполнении шага плавания, биокинетическая мощность при упражнениях на силовой скамье для плавания и эффективность выполнения теста на определение анаэробной мощности Вингейта, проявляют более сильную корреляцию с результативностью при спринте, чем на дистанции 400 м, и что силовые тренировки способствуют повышению результативности плавания. Так, в результате силовых тренировок можно ожидать повышения результативности плавания на 50 м (p = 0,11) или 100 м (p = 0,13) или на обеих данных дистанциях. В связи с малочисленностью исследуемых групп наши результаты не имели статистической значимости. Недостаточное повышение максимальной скорости и результативности на дистанциях 50 и 100 м, возможно, связаны с недостаточным улучшением показателей длины шага и темпа, которое, как сообщалось в более ранних исследованиях, наблюдается одновременно с повышением результативности. Поэтому на основании вышесказанного можно сделать вывод, что силовые тренировки следует проводить параллельно техническим тренировкам, позволяющим усовершенствовать технические навыки пловцов, и тем самым способствовать более полной реализации преимуществ, приобретенных спортсменами благодаря увеличению мышечной силы в результате выполнения силовых тренировок. 

Следует отметить, что один из членов экспериментальной группы проплыл 50-метровую дистанцию на 0,76 секунды быстрее во время экспериментального периода по сравнению с результатом, показанным им сразу после проведения исследования, а еще один из участников превысил на 0,51 секунды показанный им по окончании исследования результат несколько дней спустя. Если бы эти результаты были включены в статистические данные, то средний показатель улучшения результативности на дистанции 50 м оказался бы статистически значимым. Поскольку плавание на 400 метров предполагает более низкую скорость, такие факторы, как неудачно выполненный поворот, медленный старт и т.д., не будут оказывать столь заметного влияния на конечный результат, как в заплывах на более короткие дистанции. Таким образом, можно предположить, что при наличии более многочисленных выборок нам удалось бы получить статистически значимые результаты, свидетельствующие о повышении результативности. И опять-таки, следует подчеркнуть значимость полученных нами результатов. Здесь возникает еще один спорный вопрос, насколько репрезентативными являются испытания на результативность плавания, то есть, обеспечивают ли они достижение ее оптимального уровня при проведении основных измерений в условиях отсутствия конкуренции, которая является одним из стимулов повышения результативности во время соревнования. Но поскольку в нашем исследовании не было зарегистрировано статистической разницы между достигнутым в ходе испытаний уровнем результативности и личными рекордами пловцов, мы можем считать, что показатели результативности в исследуемых группах являются достоверными и отражают реальный уровень подготовки спортсменов.  

Недостаточное повышение экономичности плавания также следует рассматривать во взаимосвязи с недостаточными изменениями в длине шага и темпа, хотя показатель p во всей экспериментальной группе проявляет некоторую тенденцию приближения к статистической достоверности увеличения экономичности плавания. Было доказано, что экономичность плавания может повышаться посредством регулирования длины шага или темпа. Несмотря на благоприятные адаптивные реакции нервной системы, которые должны были развиваться в активно задействованных мышцах и группах мышц при проведении настоящего исследования, в ходе которого отмечалось увеличение силы пловцов при отсутствии прибавления в весе, и сопровождаться улучшением показателей длины шага и темпа или обоих этих показателей, мы не наблюдали никаких изменений в данных параметрах. Поэтому было бы интересно исследовать природу данного увеличения силы. Ранее уже сообщалось об успешном применении электромиографических исследований в области плавания, и, возможно, проведение такого рода исследования позволило бы объяснить механизм наблюдаемого нами улучшения показателей силы. 
В отличие от довольно значительных улучшений показателей МПК, выявленных при проведении других исследований с применением подобных интервальных тренировок на развитие выносливости, мы не смогли обнаружить аналогичные изменения МПК. Одно из возможных объяснений данного расхождения результатов может заключаться в применении разных методов измерения МПК. Существуют различные методы измерения кинетики потребления кислорода во время плавания, но сравнительный анализ их эффективности так и не позволил точно определить, какой из них является лучшим. Эта проблема может быть одной из причин, почему до сих пор было опубликовано так мало исследований, посвященных динамике изменений МПК у пловцов. Оборудование, используемое для измерения МПК, уже было описано ранее, но вместо мешков Дугласа, применяемых для сбора выдыхаемого спортсменом воздуха, мы применяли анализатор Cortex MetaMaxII. Таким образом, нами были предприняты все возможные усилия по обеспечению надежности измерений, хотя мы признаем тот факт, что до сих пор еще существуют проблемы, связанные с измерением кинетики потребления кислорода в плавании. Для подкрепления результатов применяемого нами метода аналогичная процедура выполнялась до и после проведения исследований, и ни в одной группе не было зарегистрировано изменений в МПК или скорости плавания при МПК.    

Еще одно более вероятное объяснение различий в результатах между нашим и проводимыми ранее исследованиями состоит в том, что проведение в среднем двух интервальных тренировок в неделю является недостаточным стимулом для развития различимых адаптивных реакций у квалифицированных пловцов. В результате проведения упоминаемых выше предыдущих исследований продолжительностью 8 недель было обнаружено улучшение показателей МПК на 7,2% и 10,8% у футболистов-юниоров перед соревновательным сезоном и у молодых взрослых футболистов, выполняющих тренировки средней интенсивности. Однако исследуемая нами экспериментальная группа отличалась от соответствующих выборок спортсменов, принимавших участие в предыдущих исследованиях. Исследуемые нами экспериментальная и контрольная группы состояли из конкурентоспособных пловцов, уже применяющих очень высокие объемы тренировок и находящихся в середине соревновательного сезона. Различия в составе групп по полу и возрасту были обусловлены малым количеством спортсменов данного уровня квалификации в месте проведения исследования и последующим отстранением ряда спортсменов от участия в исследованиях, что привело к присутствию только двух мужчин среди членов контрольной группы. Данная тенденция к гетерогенности состава экспериментальной и контрольной групп представляет собой одну из слабых сторон нашего исследования. Но в то же время между обеими группами отсутствовали статистически значимые различия в возрасте и антропометрических характеристиках, при проведении испытаний использовался вольный стиль, который обычно применяется в исследованиях общего плана, и единственное отклонение от традиционной практики организации такого рода исследований заключалось в применяемой нами комбинации тренировок. Более того, бóльшая часть контрольной группы состояла из специалистов в вольном стиле, и данная несколько более молодая по возрасту (хотя статистическая значимость возрастных различий между обеими группами отсутствовала) контрольная группа должна была отличаться большей восприимчивостью к физическим нагрузкам. Таким образом, все как внутригрупповые, так и межгрупповые изменения, должны были находиться в строгой зависимости от исследуемой комбинации тренировок.    

Третье объяснение может заключаться в недостаточно точном соблюдении участниками исследования установленного режима интервальных тренировок. Несмотря на то, что спортсменам были подробно разъяснены цели проведения интервальных тренировок, и у них постоянно контролировалась частота сердечных сокращений, не исключено, что исследуемые субъекты не все время сохраняли свою ЧСС в заданных пределах. Это также могло способствовать снижению прогнозируемого эффекта исследуемой комбинации тренировок.  

По причине заболеваний мы, к сожалению, не смогли провести контрольные заплывы на время одновременно для всех участников исследования, а были вынуждены проводить другие тесты. Это вряд ли повлияло на достоверность результатов краткосрочных измерений, например, силы тяги при плавании на привязи, силы при имитации плавательных движений на суше, максимальной скорости плавания, длины шага или темпа, поскольку все они не связаны с нагрузкой на требующую энергозатрат систему транспорта кислорода, но могло отрицательно сказаться на измерениях потребления кислорода, особенно МПК. Сильными сторонами настоящего исследования следует считать большой объем тренировок, выполняемых исследуемыми пловцами и проведение испытаний в середине сезона. Поскольку экспериментальной группе уделялось особое внимание, у ее членов мог проявляться эффект Хоторна. Этот феномен заключается в краткосрочном улучшении показателей, связанным с непроизвольным или намеренным стремлением участников исследования соответствовать ожидаемым организаторами результатам. Однако 11-недельную продолжительность проведения исследования вряд ли можно считать краткосрочной, и поэтому маловероятно, чтобы такого рода эффекты оказали влияние на полученные нами результаты.

Обобщая вышесказанное, можно предположить, что недостаточное улучшение показателей МПК могло быть обусловлено сочетанием различных факторов, таких как проведение только двух аэробных интервальных тренировок в неделю, наличие высокого уровня аэробной способности у исследуемых пловцов, обусловленного высоким объемом тренировок, и, возможно, недостаточно точное соблюдение исследуемыми субъектами установленных пределов частоты сердечных сокращений. Имеющееся в наличии малое количество субъектов достаточного уровня квалификации позволило включить в исследование не более двух выборок, а предположения, основанные на физиологии спортсменов и прагматических соображениях, послужили причиной того, что мы сочли возможным и целесообразным включить в опыт комбинацию двух видов тренировок, и при этом мы считали, что нам удастся провести границу между фактическими и гипотетическими результатами. В свете окончательной оценки полученных данных, вероятно, нам следовало бы ограничиться только одним видом тренировок для достижения более чистого результата. Но, с другой стороны, наше исследование предлагает уникальную информацию о комбинации разных видов тренировок, которая никем ранее не применялась. Будущие исследования должны быть посвящены дальнейшему изучению механизмов повышения эффективности силовых тренировок и поиску методов оптимального использования достигаемого с помощью соответствующих тренировок увеличения силы плавания для улучшения биомеханических характеристик пловцов. Наши исследования указывают на полезность применения силовых тренировок с максимальной нагрузкой и на достаточность двух еженедельных тренировок для увеличения силы и достижения положительного влияния на результативность плавания. Несмотря на отсутствие изменений в МПК, нет никаких оснований считать, что силовые тренировки оказывают негативное воздействие на работоспособность пловцов. Скорее наоборот, поскольку повышение результативности плавания на 400 метров вольным стилем может быть объяснено за счет увеличения силы тяги при плавании на привязи. Это предположение согласуется с заключением  Галстррэнда и Нолмера о том, МПК у показывающих высокие результаты пловцов играет менее важную роль по сравнению с другими физиологическими факторами, например, силой тяги. Для дальнейшего подтверждения данного заключения необходимо проведение дополнительных исследований степени корреляции между параметрами, влияющими на результативность плавания.  

Заключение

Двух силовых тренировок с максимальной интенсивностью нагрузки оказалось достаточно для улучшения показателей силы тяги при плавании кролем на привязи. Увеличение силы тяги при плавании на привязи проявляло корреляцию с повышением результативности плавания вольным стилем на 400 метров, и таким образом, можно сделать вывод, что силовая тренировка может играть важную роль в улучшении результатов плавания на средние дистанции. Включение двух еженедельных сеансов высокоинтенсивных интервальных тренировок в тренировочный план спортсменов, и без того отличающийся высоким объемом тренировок, не приводило к улучшению показателей МПК при плавании.
ТРЕНИРОВКИ ПО ПЛАВАНИЮ В РЕАЛЬНЫХ И ИМИТИРОВАННЫХ УСЛОВИЯХ ВЫСОКОГОРЬЯ
Родригес Ф.А. (Испания)
Источник: Биомеханика и медицина в плавании, 2010 г.

Высотные/гипоксические тренировки (ВТ) играют важную роль в подготовке спортсменов во всем мире. К сожалению, существует заметный дефицит исследований ВТ в плавании, и до сих пор отсутствуют убедительные фактические доказательства, подтверждающие большинство методик, применяемых в этой области исследований по отношению. Более того, полевые наблюдения, а также результаты научных исследований свидетельствуют о том, что ВТ могут оказывать благоприятное влияние на одних спортсменов и совсем не действовать на других. 
Согласно оценкам специалистов пловец олимпийского уровня должен увеличивать свою результативность примерно на 1% в течение года, предшествующего олимпийским играм, для того, чтобы иметь возможность претендовать на одну из медалей. При проведении недавнего мета-анализа был сделан вывод, что предполагаемое улучшение результативности элитных спортсменов в результате проведения ВТ может составлять 1,6%. Это позволяет считать применение ВТ достойной внимания стратегией, принимая во внимание тот факт, что зачастую судьбу медали решают всего несколько десятых долей секунды. Целью данной статьи является предоставление краткого критического обзора прошедшей экспертную оценку научной литературы, посвященной влиянию ВТ на повышение результативности плавания на уровне моря. 
В таблице 1 суммированы данные по описанным в международной научной литературе исследованиям влияния ВТ на пловцов. Основываясь на этих данных, ответ на поставленный вопрос, являются ли высотные/гипоксические тренировки более эффективными по сравнению с тренировками на уровне моря? очевидно, должен быть отрицательным. Однако неоднородный характер планов проведения исследований, методов тестирования, уровня исследуемых субъектов и показателей результативности осложняют возможность сделать правильный вывод на основе существующих на данный момент ограниченных фактических доказательств. К тому же большинство имеющихся в нашем распоряжении знаний было получено из исследований, посвященным другим видам спорта, таким как бег на длинные дистанции, велоспорт, биатлон и спортивное ориентирование.     
Таблица 1. Обобщение данных исследования высотных/гипоксических тренировок у пловцов.

	Режим гипоксии/стратегия
	Уровень/пол
	Контроль/схема эксперимента
	n
	МПК
	Высота
	Продолжительность
	Влияние на результативность§
	Влияние на МПК
	Другие результаты
	Библиография

	Естественная высота

ЖВ-ТВ
	Университетский/муж
	Нет

Пред- и послеэкспериментальное тестирование
	15
	4,2 л/мин
	2300 м
	2 нед
	↔ при ЗВ на 200 и 500 ярдов
	↔
	
	Faulkner et al.

(1967)

	Естественная высота

ЖВ-ТВ
	Элитный юниорский /муж + жен
	Нет

Пред- и послеэкспе-риментальное тестирование
	16
	?
	2100-2300 м
	3 нед
	↑ Vмакс и V4 (+2-3%*)

при выполнении ТПУС при 5x100

или 5x400 м 
	?

Не определялось
	↑ ОМГб (+6,3%*)
	Friedmann et al.

(2005)

	Естественная высота

ЖВ-ТВ
	Элитный /муж
	Нет

Пред- и послеэкспе-риментальное тестирование, одна и та же группа на двух высотах
	9
	59
	1850 м против 1200 м
	13 д
	↔

Vмакс при ЗВ на 4x200 и 2000 м в группе на высоте 1850 м 
	↔

Нет изменений в обеих группах
	↑ Vmax при ЗВ на 2000 м только в группе на высоте 1200 м 

↑ СОЭ and retics только в группе на высоте

1850 м 
	Roels et al.

(2006)

	ВПГ в гипобарических условиях
В-Н
	Элитный и субэлитный/ муж + жен
	Да

Пред- и послеэкспе-риментальное тестирование, согласованное парное сравнение
	8/8
	59
	Отдых на высоте ≈4000-5500 м
	3 ч/д в течение 2 нед
	↑

Vмакс при ЗВ на 200 м 

(0,9%*)
	↑
пикового ПК при ЗВ на 200 м (+9,3%*) и на 400 м 
(+5,4%*)

после 1-недельного постепенного сокращения тренировочной нагрузки
	↑ [Гб], Гт, ретикулоциты*

ОМГб не измерялась
	Rodríguez et al.

(2003)

	ВПГв гипобарических условиях
В-Н
	Элитный / муж + жен
	Да

Пред- и послеэкспе-риментальное тестирование, две группы проживали на высоте 1200 м
	9/9
	58 на 1200 м
	5 д сна/отдыха на 

≈2500 м и 8 д

на ≈3000 м против

контроля на 1200 м
	13 д,

16 ч/д
	↔

Vмакс при ЗВ 5x200 м

и 2000 м, проводимых на высоте 1200 м  
Повышение результативности только в контроле 


	↔

н.з.
(+4,5% в группе В)

Одинаковое улучшение в обеих группах 

	↑ ОМГб (+8,5%*)

↑ Vмакс и ЗВ на 2000 м

Только в контроле* через

1-2 дня, отсутствие через 15 дней
	Robach et al.

(2006)

	ВПГв гипобарических условиях
В-Н
	Тренированные муж +жен 
	Да

Согласованное парное, рандомизированное, двойное слепое тестирование
	6/7
	55 


	Отдых на высоте

≈4000-5500 м


	3 ч/д,

5 д/нед в течение 4 нед
	↔

Vмакс на 100 и 400 м и во время ТПУС в обеих группах
	↑
во время ТПУС

(+7,5%*) после 2-недельного постепенного сокращения тренировочной нагрузки 
	↑ вентиляционного порога (+12,1%*)

↔ ОМГб
	Rodríguez et al.

(2007)

	ИГТ в нормобарических условиях 

Н-В
	Трени-рованные муж +жен
	Да

Согласованное парное, рандомизированное двойное слепое тестирование
	8/8
	48-50
	Тренировки на высоте

≈2500 m
	12,5 мин добавочных высокоинтенсивных заплывов  

3 раза/нед в течение 5 нед
	↔

При ЗВ на 100 и 400 м 

Одинаковое улучшение в обеих группах 


	↔

Одинаковое улучшение в обеих группах
	↔ МНДК в обеих группах
	Truijens et al.

(2003)


	ИГТ в гипо-барических условиях 

Н-В
	Трени-рованные/ муж
	Да

Согласованное пар-ное, рандомизиро-ванное тестирование
	6/6
	56
	Трени-ровки на высоте ≈1600-2400 м
	2 ежедневных ГТ,

5 д/нед в течение 3 нед
	↔

при ЗВ на 100 и 200 м 

Одинаковое улучше-ние в обеих группах
	↔

Одинаковое улучшение в обеих группах
	↑ МНДК в группе ИГТ (+29%) против контрольной группы 

(+14%)*
	Ogita & Tabata

(2003)


ЖВ-ТВ: Живи высоко – тренируйся высоко; ТПУС – тест с постепенным увеличением скорости; ОМГб – общая масса гемоглобина, СОЭ – средний объем эритроцитов, ВПГ: влияние прерывистой гипоксии во время отдыха и/или сна; ИГТ: интервальные гипоксические тренировки; ЗВ: заплыв на время; МНДК: максимальный накопленный дефицит кислорода; группа Г: гипоксическая/высотная группа; группа Н: нормоксическая группа; Vмакс: максимальная скорость; V4: скорость при 4 ммоль/л лактата. § Дополнительное влияние в экспериментальной группе (контролируемые исследования); ↑: увеличение; ↔: нет изменений; *Значимая разница с величинами, измеренными до высотных/гипоксических тренировок или по сравнению с контрольной группой (p≤0,05); н.з.: незначимая разница (p>0,05).

Классические высотные тренировки 

Классические высотные тренировки (ВТ) подразумевают проживание и тренировки в естественных условиях, то есть соблюдение режима: «Живи высоко - тренируйся высоко» (ЖВ-ТВ). В основе данной практики лежит парадигма, которая состоит в том, что соблюдение режима ЖВ-ТВ (на высоте около 2000-3000 м) способствует ускоренному производству эритроцитов, что, в свою очередь, вызывает повышение МПК, приводя в конечном итоге к улучшению работоспособности в требующих выносливости циклических видах спорта.  
Однако вызывает удивление тот факт, что в научной литературе до сих пор отсутствуют сообщения о проведении контролируемых исследований высотных тренировок с участием пловцов. Несмотря на то, что схемы проведения эксперимента, не включающие контрольную группу, тренирующуюся на уровне моря, сами по себе являются сомнительными и считаются недопустимыми при проведении посвященных спортивным тренировкам исследований, следует отметить, что были опубликованы результаты трех неконтролируемых исследований по изучению влияния режима ЖВ-ТВ на пловцов. В двух из них не было выявлено положительного влияния ни на результативность плавания на 100- и 500 ярдов, ни на МПК. Хотя, следует отметить, что в последнем из этих двух исследований было зарегистрировано незначительное повышение результативности плавания у исследуемых субъектов, которые жили и тренировались в течение 13 дней на высоте 1200 м, однако, данное повышение результативности отсутствовало на высоте 1850 м. В третьем исследовании, в котором принимали участие пловцы-юниоры, были получены довольно неожиданные результаты, свидетельствующие об улучшении максимальной скорости и скорости при лактатном пороге 4 ммоль/л во время выполнения теста с поэтапным увеличением скорости во время 5 заплывов на 100 м или 5 заплывов на 400 м, но при этом не было зарегистрировано повышения МПК, несмотря на увеличение общей массы гемоглобина.      
Более поздний по времени метод, который был впервые разработан Levine and Stray-Gundersen и известен как режим «Живи высоко – тренируйся низко» (ЖВ – ТН), продемонстрировал свою эффективность в улучшении результативности, показываемой на уровне моря бегунами разного уровня квалификации. В сущности, режим ЖВ-ТН обеспечивает стойкую акклиматизацию к условиям высоты, одновременно позволяя спортсменам «тренироваться низко», сохраняя  интенсивность тренировок и приток кислорода, характерные для мест, расположенных на уровне моря. Однако режим ЖВ-ТН, доказавший целесообразность своего применения для тренировок атлетов, занимающихся бегом на длинные дистанции и спортивным ориентированием при проведении забегов продолжительностью 8-20 минут, до сих пор никогда не испытывался для пловцов, программа соревнований которых предусматривает в основном заплывы продолжительностью менее 5 мин. 

Таким образом, исходя из имеющейся в наличии научной литературы, до сих пор еще не была доказана польза от тренировок в естественных условиях высоты для повышения результативности пловцов, демонстрируемой ими на уровне моря. Этот факт является особенно примечательным, если учесть, что тренеры по плаванию из многих стран включают ВТ в свои тренировочные планы, и пловцы принадлежат к самым активным пользователям оборудования, применяемого для проведения высотных тренировок.  
Интервальные гипоксические тренировки (игт)  

Поскольку выполнение большинства заплывов требует значительной активации анаэробного метаболизма, повышенное влияние ИГТ на анаэробный обмен или буферную емкость послужили стимулом для выдвижения специализирующимися в области плавания учеными гипотезы, что применение данного метода может способствовать повышению результативности в большей степени, чем проведение эквивалентных тренировок на уровне моря.    

До сих пор было проведено два исследования с участием пловцов, посвященных ИГТ (таблица 1). В первом исследовании шестнадцать хорошо тренированных пловцов университетского уровня и более возрастных мастеров плавания были подобраны по половому признаку, уровню результативности и истории проведения тренировок и распределены либо в экспериментальную группу ИГТ, либо в контрольную группу при соблюдении схемы проведения рандомизированных, основанных на двойном слепом методе, плацебо-контролируемых испытаний. Все субъекты выполняли 5-недельную тренировочную программу, состоящую из трех высокоинтенсивных еженедельных тренировок в плавательном гидроканале при вдыхании гипоксической (≈2500 м) или нормоксической воздушной смеси, и дополнительных тренировок низкой до умеренной интенсивности в бассейне. В то время как в обеих группах было зарегистрировано улучшение результативности в заплывах на время на дистанциях 100 и 400 м, а также повышение МПК, между группами не было выявлено никаких различий. Более того, эти тренировки не приводили ни к улучшению экономичности плавания, ни к увеличению анаэробной способности. При проведении второго контролируемого парного исследования с применением аналогичного тренировочного режима Ogita and Tabata (2003) обнаружили 10% увеличение анаэробной способности, измеряемой при максимальном накопленном дефиците кислорода (МНДК) после двух недель гипоксических тренировок у девяти квалифицированных пловцов-мужчин. Однако в обеих группах наблюдалось одинаковое улучшение МПК и результативности плавания в ЗВ на 100 и 200 м, что сделало невозможным выявление дополнительного преимущества применения вышеуказанного тренировочного режима.   
Влияние прерывистой гипоксии (впг) 
Еще одна стратегия проведения ВТ заключается в использовании ВПГ во время отдыха или сна при имитации гипобарических или нормобарических условий (в азотных домиках, гипоксических палатках/камерах) или применении гипоксической дыхательной аппаратуры в сочетании с тренировками на уровне моря. Теоретически данная стратегия индуцирует адаптационные физиологические реакции, не оказывая отрицательного влияния на тренировочную рабочую нагрузку, что позволяет сравнивать ее с режимом ЖВ-ТН.     
C участием пловцов было проведено два исследования ВПГ с применением гипобарических камер (таблица 1). При проведении первого исследования 16 пловцов элитного и субэлитного уровня были распределены в одну из двух групп в соответствии со схемой проведения рандомизированных согласованных парных испытаний, при этом половина участников сочетали тренировки на уровне моря с ВПГ на протяжении 2 недель (3 ч/д) в условиях имитации высоты 4000-5500 м, после чего было проведено их сравнение с контрольной группой. Хотя все пловцы выполняли идентичные тренировочные планы, члены экспериментальной группы ВПГ продемонстрировали значимое улучшение результативности плавания во время ЗВ на 200 м (-1,3 с, 0,9%), сопровождаемое повышением пикового ПК в ЗВ как на 200 м (+9.3%), так и на 400 м (+5,4%). 

При проведении второго плацебо-контролируемого исследования с согласованным парным, рандомизированным двойным слепым тестированием ВПГ изучалось в течение 4 недель при имитации условий высоты на 4000-5500 м с привлечением 13 пловцов и 10 бегунов, которые были разделены на две группы (группа ВПГ и контроль). Пловцы выполняли двойные ЗВ на 100 и 400 м и тесты на МПК в плавательном гидроканале за три недели до начала эксперимента и в течение первой и третьей недели после его завершения. При исследовании всех пловцов по отдельности члены группы ВПГ в отличие от контроля продемонстрировали значимое увеличение МПК при вентиляционном пороге (ВП, +8,9) и максимальной минутной вентиляции (+10.6%) сразу же по окончании эксперимента, а также значимое повышение отношения МПК к массе тела (+7,5%) и ПК при ВП (+12,1%) через две недели после эксперимента вслед за предшествующим соревнованиям постепенным сокращением тренировочной нагрузки. Особый интерес вызывает тот факт, что эти изменения не могут быть объяснены ни увеличением массы эритроцитов или гемоглобина, ни экономичностью плавания при субмаксимальных нагрузках, ни изменениями в гипоксически-гиперкапническом контроле вентиляции. Была выдвинута гипотеза, что эти изменения могли быть вызваны комбинированным влиянием прерывистой гипоксии и постепенного сокращения тренировочной нагрузки, что позволяет предположить, что применение данного метода может оказаться целесообразным непосредственно перед участием в соревнованиях. 
При проведении еще одного контролируемого исследования с применением нормобарической гипоксии члены одной группы пловцов в течение 13 дней жили и тренировались на высоте 1200 м, в то время как члены другой группы (ВПГ) подвергались в течение 16 ч в день воздействию условий высоты 2500 м (5 дней) и 3000 м (еще 8 дней), искусственно созданных в гипоксических камерах. Несмотря на увеличение общего гемоглобина (+8,5%), в группе ВПГ не было выявлено повышения МПК или максимальной скорости при выполнении тестов с максимальной нагрузкой с 4 заплывами на 200 м и заплывом на 2000 м. Любопытно, что у пловцов из контрольной группы (ЖВ-ТВ при 1200 м) было зарегистрировано повышение результативности при выполнении обоих тестов сразу после эксперимента, которое, однако, отсутствовало 15 дней спустя, и при этом опять-таки не было обнаружено значимого изменения массы гемоглобина.  
Что касается гематологической реакции, следует отметить, что недавний анализ исследований режима ЖВ-ТН, проводимый в реальных и имитированных условиях высоты, продемонстрировал, что подвергание гипоксическому воздействию в условиях умеренной высоты в течение более 12 часов в день увеличивало общую массу гемоглобина примерно на 1% на каждые 100 ч влияния гипоксии (Gore et al., 2008). Это означает, что для достижения 5% повышения гемоглобина требуется минимум 21 день ВПГ.  
Таким образом, несмотря на значительное количество исследований, проводимых в течение последнего десятилетия в других видах спорта, и достигнутые в некоторых из них многообещающие результаты, возможность повышения результативности плавания посредством ВПГ по-прежнему остается спорным вопросом как в отношении положительного воздействия на результативность, так и действующих при этом механизмов, которые, очевидно, не связаны с влиянием гематологических параметров акклиматизации.  
Заключение
В опубликованных на данный момент литературных источниках отсутствует документальное подтверждение того, что тренировки в естественных условиях высоты способствуют более высокому повышению результативности плавания по сравнению с тренировками на уровне моря. На основе научных исследований, проводимых в других видах спорта, для вызывания устойчивой реакции акклиматизации (проявляющейся в основном в увеличении массы эритроцитов) у большинства спортсменов необходимо проведение ВТ в течение минимум 3-4 недель на высоте 2100-2500 м. По всей вероятности, наиболее оптимальная стратегия проведения ВТ заключается в применении режима ЖВ-ТН, когда спортсмен «живет высоко» (т.е. на высоте 2100-2500 м), тем самым обеспечивая себе преимущество акклиматизации к высоте, и «тренируется низко» (т.е. на высоте 1250 м и ниже), избегая при этом отрицательных последствий гипоксических нагрузок. В самом деле, тренировки в условиях гипоксии (как при режиме ЖВ-ТВ или ИГТ), по всей видимости, не обеспечивают физиологических преимуществ над нормоксическими физическими нагрузками и могут даже приводить к ухудшению результативности. Однако вопрос о том, сумеют ли пловцы посредством применения режима ЖВ-ТН добиться такого же повышения результативности, как представители других циклических видов спорта, остается открытым и требует проведения дальнейших исследований.   
Возможность улучшения результативности плавания под влиянием прерывистой гипоксии все еще служит предметом споров. Однако, похоже, что подвергание воздействию гипобарической гипоксии в течение 12 ч/день в условиях высоты 2100-3000 м на протяжении 3-4 недель может оказаться достаточным для достижения значимого увеличения массы эритроцитов. Более короткое влияние более суровых условий гипоксии (напр.,  4000 - 5500 м, 3 ч/д в течение 2-4 недель) в сочетании с тренировками на уровне моря может приводить к повышению МПК, вентиляционного порога и результативности плавания на средних дистанциях после предшествующего соревнованиям поэтапного сокращения тренировочной нагрузки, хотя механизмы улучшения данных параметров остаются неясными.  
В любом случае, при применении всех стратегий ВТ присутствует существенная индивидуальная изменчивость. Поскольку ни для одного из рассмотренных подходов не было получено достаточного количества документально подтвержденных доказательств повышения результативности плавания, необходимо проведение дальнейших исследований для выяснения последствий и механизмов их действия на пловцов.     
«Высотный проект» 

В целях определения последствий и механизмов влияния разных режимов высотных тренировок на пловцов группой ученых из ряда университетов и спортивных организаций разных стран был разработан международный научно-исследовательский проект, получивший название «Высотный проект», выполнение которого было начато в октябре 2010 г. (Rodriguez & Levine, 2010). К участию в данном проекте приглашаются спортивные и научные организации всех стран, желающих внести вклад в его реализацию посредством привлечения и финансирования спортсменов, тренеров и ученых. Информацию можно получить на сайте: thealtitudeproject@gmail.com.
ПРЕДСОРЕВНОВАТЕЛЬНАЯ ПОДГОТОВКА ПЛОВЦОВ 
В СРЕДНЕГОРЬЕ
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Одними из чудесных уголков природы являются горы, с их растительностью, с величавыми снежными вершинами, с суровыми теснинами, шумными водопадами, горными озерами, бурными реками, оздоровительными источниками питьевой воды и с экологически чистым воздухом. Даже трудно перечислить все прелести среднегорья. Летом это цветочные зеленые луга и плодородные долины. В зимнее время - ледники и ледниковые поля. Необычайную экзотику представляют: скалы, гребни, седловины, хребты, каньоны и перевалы. Уникальную природную красоту создают ущелья с ручейками, склоны с хвойными лесами, переходящими в плато.

В то же время, горные условия, климат могут быть изменчивы, даже экстремальны из-за высоты: это повышенная солнечная радиация, резкие колебания температуры воздуха и влажности, сильные ветра и низкие облака. В связи с этим необходима соответствующая одежда и защита от солнца.

Оздоровительная природа гор давно привлекает внимание ученых для поиска новых путей биологического воздействия на организм человека.

С подготовкой в горах связано много выдающихся достижений, особенно в циклических видах спорта.

Как известно, всякая напряженная двигательная деятельность, тем более в среднегорье, характеризуется наличием выраженной кислородной недостаточности. Недостаток кислорода, который значительно усиливается при мышечной работе, сказывается на функциональном состоянии различных систем и органов спортсмена. Характер сдвигов в организме в условиях среднегорья будет обусловлен самыми разнообразными факторами, в том числе: структурой физических упражнений, двигательной активностью, количеством мышечной работы, видами отдыха, питанием и средствами восстановления.

Большое значение имеют индивидуальные особенности организма спортсмена. Поэтому у одних спортсменов изменения функций организма проявляются уже на высоте 1500-2000 м, а у других лишь выше 3000 м. В первые дни симптомы в среднегорье сводятся к следующему: вначале появляется некоторое чувство усталости, сонливости, учащается сердцебиение в сравнение с обычным, появляется прерывистое дыхание, одышка, головокружение, носовые кровотечения, тошнота. Под влиянием тренировочных нагрузок отмечается непрерывно нарастающая слабость и болевые ощущения в мышцах, то есть развивается гипоксическое состояние. Молодым спортсменам характерна более высокая устойчивость к гипоксии, по сравнению со взрослыми.

Головной мозг является самым чутким органом к недостатку кислорода. По мере нарастания гипоксии от тренировочных нагрузок, состояние первоначального веселья и возбуждения сменяется упадком, заторможенностью и расстройством функций ЦНС, появлением некоторой раздражительности и безразличного отношения ко всему. Чем выше подниматься в горы, тем сильнее будут обостряться перечисленные изменения в организме.

Как показали многочисленные исследования, стабилизация физиологических показателей и эмоционального состояния на высоте 1800-2000 м наступает на 8-10 день пребывания в горах. Это дает основание полагать, что такой срок пребывания в горах является минимальным для акклиматизации организма к действию острой гипоксии и перенесению больших физических нагрузок.

По мере нахождения в горах, в условиях с несколько разряженной атмосферой, в организме наступает перестройка работы желез внутренней секреции, что обуславливает изменение течения обменных процессов в соответствии с возникшими новыми условиями существования по сравнению с равниной. При недостаточном снабжении организма спортсмена кислородом резко возрастает роль углеводов, как важнейших (а для некоторых спортсменов - единственных) источников энергии. Недостаток кислорода во вдыхаемом воздухе вызывает глубокие изменения функционального состояния нейрогуморальной системы. Как известно, акклиматизация к высоте происходит на клеточном уровне. В организме спортсмена совершается около 90% всех приспособительных реакций.

По мере адаптации организма спортсмена к климату среднегорья во время тренировки начинают расширяться резервные возможности, улучшается переносимость к кислородному голоданию.

Изменения физиологических реакций организма у разных спортсменов на одну и ту же дозированную нагрузку будет проходить по разному в зависимости от степени акклиматизации к гипоксии. Ступенчатая акклиматизация считается наиболее правильной и приводит к постепенной адаптации к среднегорью, не вызывая отрицательных явлений.

Под влиянием приспособления организма спортсмена к среднегорью, у него в состоянии покоя вырабатывается способность к более полному мышечному расслаблению, наблюдается экономизация физиологических процессов. Однако, функции внешнего дыхания затруднены. Например, легочная вентиляция даже после 10 дней остается повышенной по сравнению с равниной. Увеличивается количество эритроцитов и постепенно нарастает процент гемоглобина в крови.

В отличие от состояния покоя физическая нагрузка в среднегорье даже у акклиматизированных спортсменов вызывает гораздо более выраженную стимуляцию сердечно-сосудистой системы и аппарата внешнего дыхания. В плане адаптации к среднегорью перспективно чередование физических нагрузок с искусственным ограничением дыхания. Для этого необходимо выполнять упражнения с частичной задержкой дыхания. В этом заключается глубокий физиологический смысл адаптационных перестроек организма к гипоксии (увеличение вентиляции легкий и минутного объема крови, выход эритроцитов из депо).

Таким образом, среднегорье - это гигантский район для развития функциональных и физических качеств спортсменов. Правильное использование среднегорья делает спортсменов более здоровыми, закаленными, крепкими и эмоционально совершенными. Проведение занятий со спортсменами при любой погоде, возникающей в среднегорье, помогало закалить их и сделать настоящими бойцами.

Профессор Н.Н.Яковлев указывал, что "…спортивные достижения растут, если тренировочные нагрузки достаточно велики и требуют мобилизации возможностей организма спортсмена, физические нагрузки производят тренирующий эффект, если они столь значительны, что могут вызывать нарушение гомеостаза и тем самым обусловить развитие приспособительных процессов".

Существует ряд специализированных баз с бассейнами и залами, где наши спортсмены проводили подготовку: Цахкадзор, Бельмекен, Фон Ремо, Сьерра Невада, Медео, Тырныауз, Домбай с высотой 1300-2100 м над уровнем моря.

Следует отметить, что в последнее время появились вполне обоснованные взгляды в различии подготовки на разных горных базах. Поэтому отождествлять тренировки в низкогорье (1200-1500м) с тренировками в среднегорье (1800-2300м) нельзя.

МОДЕЛЬ ПОДГОТОВКИ.

В последнее время сильнейшие пловцы все чаще используют условия среднегорья для повышения спортивных результатов. Как показала практика, только многократное пребывание в горах дает наибольший эффект на соревнованиях. Обычно подготовку в среднегорье пловцы проводят до 4 раз в году. Наиболее оптимальной является высота 1800-2300м над уровнем моря.

В каждом таком сборе решаются свои конкретные задачи. Например, в начале нового сезона среднегорье используется для организации активного отдыха и профилактического лечения. В подготовительном периоде проводится преимущественно объемная тренировочная работа, в предсоревновательном - интенсивная с постепенно снижающейся нагрузкой. Тренировку пловцов в среднегорье необходимо чередовать с тренировками на берегу моря.

Модель предсоревновательной подготовки с использованием условий среднегорья составляет 3 этапа: догорный - 2 недели, среднегорье - 3 недели, послегорный - 3 недели, и участие в соревнованиях - 1 неделя (табл.1).

ФАЗА 1 (до подъема в горы)

Эта подготовка имеет аэробно-силовую направленность и предусматривает напряженную тренировочную нагрузку по объему и интенсивности. Решаются задачи повышения эффективности окислительной системы энергообеспечения с параллельным улучшением биомеханической эффективности техники плавательных движений.

В этой фазе создаются наилучшие предпосылки для тренировочной работы в среднегорье. Иначе говоря, до подъема в горы спортсмен должен быть "загружен". Наилучшего эффекта можно достигнуть тренировкой на берегу моря (обычно Сочи), создавая оздоровительный фон для организма пловцов, что крайне необходимо. Если на равнине имеются болячки, то в горах они усиливаются. Поэтому на тренировочные сборы в горы надо возить только здоровых спортсменов. 

ФАЗА 2 (поднялись в горы)

Начинается акклиматизация к горам. Напомним, что в этот, так называемый "острый" период, в организме спортсмена происходят до 90% всех изменений. Длительность его до 3 дней для тех спортсменов, которые уже раньше были в среднегорье и до 5 дней для тех, кто подготовку в среднегорье проводит впервые.

В первые дни пребывания в среднегорье у пловцов снижается физическая работоспособность. Восстановление идет в 2-3 раза медленнее. В то же время обостряются "притихшие" в организме спортсмена старые заболевания. ЦНС становится резко возбудимой, возникают болевые ощущения в мышцах, нарушается сон, аппетит и т.д.

Возможность попадания в перетренировку в горах увеличивается. Не является секретом, что каждый организм спортсмена представляет собой уникальную сбалансированную биологическую систему. Что полезно одному пловцу, то может быть категорически противопоказано другому. В это время нельзя допускать "расстройства" приспособления организма к нагрузкам. Это происходит в том случае, если к спортсмену предъявляются необычные для него требования. В связи с этим, может оказаться, что организм пловца некоторое время не будет способен адаптироваться к недостатку кислорода. Тем самым затормозится развертывание физиологических и биохимических функций на длительный срок.

В этой фазе подготовки на тренировках преобладает свободное длительное плавание на отрезках от 400м и более. Характер тренировок во многом напоминает работу подготовительного периода. Объем и интенсивность нагрузки снижается на 30-60% по отношению к равнине. Адаптация к различным видам мышечной деятельности происходит в различные сроки. С первых дней применение повторных нагрузок замедляет процесс адаптации организма, что приводит к возникновению более раннего утомления (интенсивное накопление молочной кислоты). В то же время замечено, что организм спортсменов быстрее адаптируется к нагрузке с применением коротких отрезков (12-15 метров). Однако, по сравнению с тренировками на равнине, интервалы отдыха между проплываемыми отрезками увеличиваются. Быстрее всего организм пловца приспосабливается к равномерному плаванию с умеренной интенсивностью.

В начале нахождения в среднегорье наблюдается неспецифическое звено в процессе адаптации к стрессору (гипоксии), проявляющееся в незначительном снижении биомеханической эффективности системы движений пловца. Тренировочная работа в зоне МПК в начальной стадии адаптации, называемой "аварийной", нецелесообразна. Она даст существенный эффект только при смене этой стадии на "устойчивую", т.е. в третьей фазе горного этапа, когда будут решаться задачи повышения эффективности окислительной энергетической системы.

ФАЗА 3 ("устойчивый" период)

Центральная нервная система уравновешивается. Начинается обычная тренировка, как на равнине. Применяются "рекордные" нагрузки. Значительно увеличивается интенсивность. Недельный объем плавания при 3-х тренировках в день составляет 100-120% по сравнению с равниной.

Известно, что основной платформой для развития выносливости, скорости и скоростно-силовых качеств являются тренировки жирового (липидного) обмена. В горах расщепление жиров в нужных объемах из-за недостатка кислорода становится невозможным. Поэтому пловцы должны подниматься в горы уже с хорошим энергетическим и липидным фундаментом. Все это обеспечит успех в тренировке при нагрузке на гликолиз, которую организм пловца перенесет гораздо легче.

Рассматривая подготовку пловцов в среднегорье, как тренировку в усложненных условиях, считают, что положительный эффект может быть получен только тогда, когда суммарный эффект от тренировочной нагрузки географических и климатических факторов среднегорья будет выше, чем эффект от нагрузки в обычных условиях равнины.

Таким образом, оптимальное управление энергетическими ресурсами организма спортсмена (нагрузка, отдых, питание и др.) является основным условием успешной подготовки в горах. В тренировках на суше применяли упражнения, как на гибкость и расслабление, так и упражнения для развития максимальной силы и силовой выносливости, используя тренажеры: "Хюттеля-Мартенс", мини джи, наклонную скользящую тележку и другие средства.

Как показала практика, наиболее интенсивный прирост силовых возможностей у пловцов происходит в первой половине 3 фазы пребывания в горах. Приведем пример тренировки на силовую выносливость ЗМС Елены Рудковской, (1973 год рождения, рост 177 см., вес 68,5 кг. Чемпионка Европы 1991г. и Олимпийских игр 1992г. на дистанции 100м брасс с результатами соответственно 1.09,05 и 1.08.00. До этого имела лучший результат 1.10,40).

Спортсменка выполняла упражнения в зале. Из положения лежа на спине выжимала штангу на количество раз, начиная с веса 20 кг. В каждом подходе вес штанги увеличивался на 5 кг. Доходили до максимума (75 кг), а затем в обратной последовательности уменьшали вес до исходного. Между подходами к штанге выполнялись упражнения на мышцы спины и брюшного пресса. Такого вида "силовая горка" выполнялась 3 раза в неделю (понедельник, среда, пятница). За одну тренировку совершалась работа порядка 5000 кгм - показатель силовой выносливости (таблица 2). Нагрузки на ноги имели типичный характер.

Периодически осуществляли врачебно-педагогический и биомеханический контроль. Главное внимание уделялось определению переносимости тренировочных нагрузок по контрольным тестам (лактат, частота сердечных сокращений, вес) - таблица 3. В качестве контрольного упражнения использовали серию: плавание 16х100м при пульсе 24-26 ударов за 10 сек; 400м компенсаторное плавание; 3х100м с максимальной скоростью со старта. Измерение пульса производилось по методу (Ф.Карлайл, 1961г) в 10 секундных интервалах 0-10, 30-40, 60-70 и суммой 3 замеров.

На основании данных пульса в первом приближении можно была определить характер нагрузки на спортсмена. Например: первый замер (0-10) говорит об интенсивности нагрузки, реституция за 1 мин. показывает скорость восстановления, а сумма трех измерений - количество затраченной энергии.

Лактат определяли забором крови из мочки уха. Высокие значения лактата в динамике при максимальной нагрузке указывали на то, что спортсменка могла много и долго работать в "долг". Другими словами, Е.Рудковская достигла достаточно высоких показателей в специальной выносливости и физической работоспособности.

Вес у нее колебался в пределах 66,7-70,8кг. Значительное падение веса отмечено в конце этапа среднегорья. Замечено, что вес спортсменки на спортивные результаты особого влияния не имел.

Постоянно совершенствовались плавательные движения. Особое внимание обращалось на отработку мощности гребков.

Кроме всего, в виде переключения работы (снятия утомления) пловцы периодически проводили восхождение с базы Цахкадзор на гору Али-Бек, высотой 3200м над уровнем моря. С горы вниз возвращались бегом. Как выяснилось, этот перепад высот (до 1 км) способствовал ускорению процессов восстановления и адаптации к гипоксии. Следует отметить, что в горах спортсмены на коротких отрезках плавания до 50 м достигали более высокой скорости, чем на равнине.

Надо признать, что хорошее питание - это компонент хорошей тренировки. В ходе акклиматизации к высоте происходят изменения окислительных процессов. На их интенсивность прием комплекса витаминов, аминокислот и солей оказывали весьма существенное влияние. Энергетику от тренировки к тренировке постоянно надо восполнять и увеличивать.

В условиях среднегорья пловцам рекомендуется увеличить количество углеводов, жиров уменьшить, а содержание белков в пище оставить прежним: 2г белка в день на 1 кг веса спортсмена. Исследования ученых указывают на то, чтобы 55-65% всех необходимых калорий поступало за счет углеводов. Чем больше запасов углеводов (гликогена) будет резервировано в мышцах и печени у спортсменов, тем качественнее может быть выполнена работа в среднегорье.

Проводили особый контроль за водно-солевым режимом спортсмена. В процессе тренировки маленькими дозами принимали спортивные напитки типа "Олимп". Дополнительно добавляли, как минимум 1-2 литра жидкости в день.

Для восстановления организма пловцов после каждой тренировки использовали ванну с температурой 40-45°С. Два раза в неделю (среда, суббота) парную баню и общий массаж. По воскресениям - полный отдых.

Необходимо отметить, что сборы в среднегорье часто проводятся в довольно скучных местах. Поэтому хорошо спланированная культурно-развлекательная программа поможет сделать подготовку на сборе более качественной.

ФАЗА 4 (последние дни в горах)

В последние 3 дня нахождения в среднегорье нагрузки значительно снижаются как по объему, так и по интенсивности. Это делается для того, чтобы следующую фазу реакклиматизации организм спортсмена проходил более уверенно и четко.

ФАЗА 5 (спустились на равнину) 

Период реакклиматизации имеет свои особенности. Нагрузки в воде и на суше остаются низкими. Сроки реакклиматизации у каждого спортсмена разные (5-9 дней). Допускается поддержание скорости на коротких отрезках, но с более длинными интервалами отдыха. Предпочтение отдается плаванию на нестандартных дистанциях.

Следует особо отметить, что период реакклиматизации, так же как и период акклиматизации к среднегорью, имеет ступенчатый характер физической работоспособности. На этом этапе необходим строго индивидуальный подход к построению тренировочного процесса. В первые 5 дней интенсивность нагрузки снижается. Однако не следует слишком резко снижать объем. В организме все процессы обостряются. Внимательнее относиться к психическому состоянию спортсмена. Полезно использовать принцип активного отдыха с чередованием физической и умственной нагрузки. Необходимо создавать разнообразие тренировок, делать их более интересными, расширять возможности для полноценного отдыха и отвлечения от предстоящих стартов.

На этот период требуется усиленное и самое калорийное питание. Особо тщательно следить за процессами восстановления организма спортсменов.

Практика показывает, что на 2-3 день после спуска с гор некоторые спортсмены показывают весьма высокие результаты, при однодневных соревнованиях. Самыми тяжелыми "переходными" днями принято считать 6-8-й. В этой фазе подготовки надо помнить, что нельзя сталкивать процессы реакклиматизации с временной адаптацией.

ФАЗА 6 (стабильное состояние)

Наступает стабильное состояние организма спортсмена. Объем плавания продолжает снижаться. А скоростные упражнения достигают "пика". Работоспособность спортсменов в этот период зависит от величины и количества проделанной работы в горах. Прежде всего, необходим особенно тщательный медицинский контроль за состоянием организма спортсменов. Его цель - обеспечить тренера максимальным количеством информации о результатах адаптации пловцов к нагрузкам и скорости протекания восстановительных процессов. Уделяется большое внимание мотивации спортсменов на высокий результат. Управляя снижением нагрузки, необходимо синхронно снять утомление с мышц и сердечно-сосудистой системы. А так же привести нервную энергию и энергетику в оптимальное состояние. При этом отводится достаточно времени для совершенствования техники стартовых прыжков, поворотов, смены этапов эстафет. Вырабатывается соревновательный ритм и темп. Подготовка предусматривает шлифовку деталей техники плавания, устранение мелких недостатков.

ФАЗА 7 (поддерживающая нагрузка)

Непосредственно в предсоревновательной подготовке проводится поддерживающая нагрузка. Отрабатываются индивидуальные схемы разминки. Спортсмен активно аккумулирует свою энергию в наивысшую готовность. Осуществляется психологический наст рой на старт. Спортсмены приобретают уверенность в своих силах и возможностях. За четыре дня до старта планируется полный отдых. Диета спортсменов перед стартом богаче углеводами (сахарами). Она включат в себя хлебные продукты, свежие и мороженые овощи, свежие и сушеные фрукты (курагу, изюм и т.д.). Эти продукты богаты не только углеводами, но также белком (протеином), клетчаткой, витаминами, минеральными солями.

ФАЗА 8 (соревнования)

Если в соревнованиях пловцы показывают до 70% личных рекордов - это считается высоким показателем для команды.

Таким образом, вся предсоревновательная подготовка, с использованием гор, имеет волнообразный характер нагрузки и занимает 9 недель.

После полготовки в среднегорье у пловцов повышается физическая работоспособность порядка на 5-10%, что позволяет значительно улучшать спортивные результаты.

Лучшими сроками для выступления на главных соревнованиях года считается 18-25 день после спуска с гор, высотою 1800-2300м. Эффект горной подготовки на равнине сохраняется до 30 дней.

Однако, ни отличная закалка, ни чудодейственные средства восстановления не гарантируют успеха, если сам тренировочный процесс в условиях гипоксии построен неверно. Иначе говоря, нагрузки через организм пройдут "транзитом", а спортсмен не получит необходимых качественных сдвигов. Пловцы, недостаточно подготовленные внизу и имеющие даже незначительные заболевания до подъема, после горной подготовки успехов не имели.

Следует отметить, что количество исследований, связанных с подготовкой пловцов в среднегорье продолжает оставаться недостаточным.

Модель предсоревновательной подготовки пловцов в среднегорье.

Таблица 1.

	догорный
	среднегорье
	послегорный

	1 фаза
	2 фаза
	3 фаза
	4 фаза
	5 фаза
	6 фаза
	7 фаза
	8 фаза

	14 дней
	3-5 дней
	13-15 дней
	3 дня
	5-9 дней
	8-12 дней
	5-7 дней
	4-7 дней


Основное направление в тренировке
	Базовая
	Акклиматизация
	Накопление
	Восстановление
	Реакклиматизация
	Мобилизация
	Подведение
	Соревнования

	Объем 100%
	Объем 70-80%
	Объем 100-120%
	Объем 60%
	Объем 50%
	Объем 60%
	Объем 40%
	Разминка

	Интенсивность

60%
	Интенсивность

20%
	Интенсивность

60%
	Интенсивность

40%
	Интенсивность

40%
	Интенсивность

80%
	Интенсивность

20%
	Психологический настрой

	Скоростно-

Силовая,

Аэробно-

Анаэробная,

Спринт
	ОФП

Незначительная 

аэробная
	Нагрузка с 

Акцентом на 

Специальную и силовую выносливость

Аэробно-

Анаэробная,

Спринт
	ОФП-

Поддерживающая

Аэробная
	ОФП –

Специального характера,

Умеренно

Аэробная,

спринт
	ОФП –

Специальные тренажеры

Аэробно-

Анаэробная,

Спринт
	ОФП –

Поддерживающая

Аэробная
	«Пик» формы

	2-3 тренировки в день
	2 тренировки в день
	3 тренировки в день
	2 тренировки в день
	2 тренировки в день
	2 тренировки в день
	1-2 тренировки в день
	 

	 
	 
	 
	Начало

сужения
	Сужение
	Сужение
	Сужение
	 


Примечание: интенсивность показана от объема
Таблица 2.

Упражнения на силовую выносливость в горах.

ЗМС Елена Рудковская. Цахкадзор, 1991 год.

	Подходы
	1
	2
	3
	4
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	20
	21
	22
	23

	Штанга

Вес кг.
	20
	25
	30
	35
	60
	65
	70
	75
	70
	65
	60
	35
	30
	25
	20

	Жим,

Количество

раз
	30
	26
	22
	18
	5
	3
	2
	1
	2
	3
	5
	18
	22
	26
	30


Таблица 3.
Результаты тестов ЗМС Елены Рудковской. Цахкадзор, 1991 год.

	Упражнения
	Показатели
	Равнина
	Среднегорье
	Равнина
	Чемпионат

Европы

	
	
	недели
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	16х100м

брасс в

режиме

1.45 ПАНО
	Средний результат,

Лактат,

Пульс

Сумма
	1.28,91

3,9

26-21-18

65
	1.27,13

4,2

26-20-18

64
	1.33,16

6,4

27-24-21

72
	 
	1.30,37

4,3

26-22-20

68
	1.29,54

4.1

26-20-17

63
	1.26,05

2,8

25-19-16

60
	 
	 

	3х100м

брасс

максимально

со старта

в реж. 5 мин.
	Средний результат,

Лактат,

Пульс

Сумма
	1.13,74

12,7

30-22-18

70
	1.14,89

14,2

29-21-18

68
	1.21,41

10,6

32-23-21

84
	 
	1.16,37

13,8

30-23-21

74
	1.15,11

12,4

29-21-19

69
	1.12,72

16,8

31-22-17

70
	 
	100 брасс

1.09,05

1 место

	 
	Вес, кг
	70,8
	70,2
	69,4
	67,8
	66,7
	67,3
	68,7
	68,5
	 


ДЫХАТЕЛЬНЫЕ И БИОМЕХАНИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ НА ИНТЕРВАЛЬНЫЕ ТРЕНИРОВКИ У ЭЛИТНЫХ ПЛОВЦОВ - СТАЙТЕРОВ

Хеллард, П, Декер, Дж, Неси, Кр, Тюссо, Дж.Ф., Хоуел, Н, Хаусуирф, С.
Франция, Англия
Источник: Swimming.ru
Воздействие интервальных тренировок можно регулировать путем изменения их продолжительности и интенсивности, а также числа повторений и периодов отдыха между повторными заплывами. Изменения в параметрах тренировки также оказывают влияние на количество времени выполнения нагрузки при заданном проценте МПК и тем самым на долгосрочные физиологические адаптивные реакции к тренировкам с длинными заплывами. Длинные отрезки с продолжительными интервалами между ними, проплываемые со скоростями, близкими к скоростям, соответствующим максимальному устойчивому состоянию лактата (vМУСЛ) и МПК, позволяют спортсменам сохранять более высокие скорости  плавания. Данный диапазон скоростей связывают с преимущественным катаболизмом жидких субстратов при ослабляющем эффекте цитрата, вырабатываемого посредством гликолиза во время интервалов отдыха. Это способствует снижению концентрации лактата в сыворотке крови при эквивалентном или повышенном МПК по сравнению с непрерывными тренировками, выполняемыми при более низких скоростях. В связи с короткими периодами восстановления между повторениями интервальная тренировка также обеспечивает восполнение запасов связанного с миоглобином кислорода и присутствие повышенных концентраций аденозинтрифосфата (АТФ) и  креатинфосфата (КФ), так что во время первой фазы последующего выполнения работы, β-окисление усиливается благодаря гликолизу. Снижение накопления лактата при заданном уровне МПК представляет особый интерес для плавания, так как считается, что эффективность выполнения гребка ухудшается при превышении скорости, соответствующей достижению анаэробного порога. Предполагается, что это связано с повышенным локальным утомлением в мышцах. Более того, интервальные тренировки позволяют пловцу поддерживать скорости, близкие к соревновательному уровню, что способствует выработке специфических для данных скоростей нервно-мышечных и координационных адаптивных реакций. Была выдвинута гипотеза, что у пловцов - стайеров элитного уровня очень длинные этапы интервальных тренировок (длина отрезков - 500 м), проплываемые при лактатном пороге, приводят к повышению потребления кислорода, увеличению частоты шагов и более короткой длине шага по сравнению с более короткими этапами интервальных тренировок (длина отрезков -  100 м).
В настоящем исследовании принимали участие семеро пловцов-мужчин национального и международного класса. 

Таблица 1. Индивидуальные антропометрические характеристики и объем тренировок. 
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v LT-, годовой объем низкоинтенсивных тренировок при уровне 

                лактата ниже лактатного порога
v LT+, годовой объем высокоинтенсивных тренировок при уровне 

                лактата выше лактатного порога
Все участники выполнили по три испытания в 50-метровом открытом бассейне (при 26°C) в течение обычной тренировочной недели. Первое испытание предполагало выполнение теста с постепенным увеличением нагрузки до достижения состояния изнеможения. Другие два испытания состояли из двух рандомизированных интервальных тренировок из 6 повторных заплывов на 500 м (ИТ6x500) и 30 повторных отрезов на 100 м (ИТ30x100), выполняемых при скорости, соответствующей лактатному порогу (vЛП). Во время каждого сеанса ИТ ретроспективно определялось время, затрачиваемое на плавание при более 90% МПК и более 90% максимальной частоты сердечных сокращений (ЧССмакс). Тест с постепенным наращиванием нагрузки предусматривал выполнение пяти последовательных заплывов на 300 м с 30-секундными интервалами отдыха между ними. Скорость при каждом увеличении нагрузки определялась на основе лучшего результата каждого пловца в заплыве на 400 м вольным стилем, показанного им в течение месяца, предшествовавшего выполнению теста. Скорость в течение первых 300 метров была на 30 сек медленнее средней скорости на 300 м в лучшем заплыве на 400 м, и затем это время последовательно уменьшалась на 5 сек при выполнении каждого следующего 300-метрового отрезка вплоть до последнего, выполняемого с наиболее высокой для каждого пловца скоростью. Контроль скорости плавания осуществлялся с помощью системы измерения скорости в воде Aquapacer ‘Solo’, так что каждый пловец мог сопоставить слуховые сигналы с визуальными маркерами, расположенными на каждых 12,5 метрах вдоль границы бассейна. Уровень лактата в крови (выражаемый в ммоль/л) определялся в пробе крови из пальца, которая подвергалась немедленному анализу с применением портативного анализатора лактата. Данные анализа дыхательного цикла были получены с помощью портативного газового анализатора, подсоединяемого к  дыхательной трубке для измерения МПК Aquatrainer. Частота сердечных сокращений регистрировалась с применением ременной системы. Лактатный порог (ЛП) измерялся двумя независимыми экспертами методом первого изгиба кривой, применяемым к линейному соотношению между уровнем лактата и скоростью, связанной с увеличением лактата в сыворотке крови на 1 ммоль/л по сравнению с исходной величиной. ЧССмакс (ударов/мин) соответствовала наивысшей средней ЧСС, измеряемой в течение 15 сек во время проведения теста.      

Во время выполнения интервальной тренировки (ИТ) пловцов информировали об их скорости в соответствии с изложенным выше протоколом. На протяжении всех повторных заплывов пловцов словесно подбадривали и призывали сохранять заданную скорость, несмотря на усиливающуюся усталость. Время заплыва (сек) систематически регистрировалось для каждого 500 и 100-метрового повтора. В связи с тем, что на пловцах была дыхательная трубка, они выполняли открытые повороты. Во время пробного заплыва у каждого пловца было измерено время, затрачиваемое на выполнение поворота. При этом среднее время составило 1±0,37 сек. Скорость (м/с) рассчитывалась путем деления длины каждого отрезка (100 или 500 м) на время с индивидуальной корректировкой в зависимости от числа поворотов. Были рассчитаны величины фактической скорости для каждых 5 заплывов на 100 м, которые затем были усреднены в целях сопоставления с ИТ6x500. Средний темп (Т) (циклов/мин) измерялся в 25-метровой центральной зоне с применением 3 базовой модели хронометра Seiko (Seiko, base 3, Japan). Длина шага рассчитывалась для каждых 50 метров путем деления средней скорости на Т. Количество газов, выдыхаемых во время дыхательного цикла, непрерывно контролировалось и регистрировалось каждые 5 сек. Была рассчитана средняя величина ПК для двух серий интервальных тренировок – ИТ6х500  и ИТ30х100, а также время плавания при более 90% МПК (T>90%). Данные проб дыхания были усреднены для 30-секундного периода времени, и пиковые величины ПК и ЧСС были измерены и выражены в % МПК. В конце каждой ИТ определялся уровень лактата в сыворотке крови. 
Длина шага была больше во время ИТ30x100, чем во время ИТ6х500 (2,45 ± 0,16 против 2,30 ± 0,16 м, P < 0,05) (рисунок), и сопровождалась более низким темпом (35,4 ± 3,3 против 37,8 ± 3,2, циклов/мин, P = 0,08). 
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Рисунок. Средняя величина ± СО длины шага (ДШ) (м) в течение каждого этапа интервальных тренировок 30 по 100 м (ИТ30x100) (пунктирная линия с белыми ромбиками) и 6 по 500 м (ИТ6x500) (сплошная линия с черными квадратиками). Длина шага была выше (P < 0,05) для ИТ30x100, чем для IT6x500.
Между ИТ6х500 и ИТ30х100 не было выявлено статистически значимой разницы в скорости плавания на каждых 500 м. Выражаемые как % vМПК и %vЛП скорости плавания составили, соответственно,  96,4 ± 3,4 и 99,2 ± 3,6% для ИТ6х500 и 96,7 ± 3,4 и 99,4 ± 4,4% для ИТ30x100. Несмотря на отсутствие значимой разницы в скорости между ИТ6х500 и ИТ30х100 , показатели среднего ПК, средней ЛВ (легочной вентиляции), концентрации лактата в крови (КЛК) и оценки субъективного восприятия нагрузки (ОСВН) были выше для ИТ6х500, чем для ИТ30х100 (63,8 ± 3,9 против 57,3 ± 3,1 мл/кг/мин; 79,6 ± 18,8 против  73,2 ± 10,5 мл/кг/мин; 4,1 ± 1,2 против 3,2 ± 1,4 ммоль/л; 17,3 ± 2,4 против 14,7 ± 3,1 а.е. P < 0,05). T>90% было более высоким для ИТ6х500, чем для ИТ30х100 (1357 ± 288 против 562 ± 326 сек, P < 0,05) (Таблица).
Таблица 2. Максимальные и пиковые физиологические переменные, полученные при выполнении теста с постепенным увеличением нагрузки до достижения изнеможения (ТПУН6х300) и средние  физиологические переменные, полученные при проведении интервальных тренировок (ИТ30x100) и (ИТ6х500)
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ПУГ – потребление углекислого газа, МПУГ – 
максимальное потребление углекислого газа

Главный результат настоящего исследования заключается в том, что более длинная интервальная тренировка (ИТ6х500), выполняемыми при vЛП, требует  более активного вовлечения физиологических реакций и более длительного времени выполнения нагрузки при потреблении кислорода, превышающем 90% МПК, по сравнению с короткой интервальной тренировкой (ИТ30x100). Это согласуется с исследованиями физиологической реакции на интервальные тренировки, проводимыми Astrand et al., которые продемонстрировали, что при физической нагрузке, составляющей 98% рабочей нагрузки при МПК, длинная интервальная тренировка приводила к достижению спортсменами максимального уровня потребления кислорода, в то время как короткая интервальная тренировка позволяла выполнять данную нагрузку при потреблении кислорода ниже максимального (63% МПК). В то же время полученные нами результаты не согласуются с результатами исследований Bentley et al. (2005), в которых принимали участие восемь элитных пловцов, выполнявших две интервальные тренировки 4х400 и 16х100, которые выполнялись со скоростью, соответствующей 25% разнице между вентиляционным порогом и МПК (Δ25%). Эти авторы не смогли обнаружить значимой разницы в этих физиологических реакциях. Данное заметное расхождение с нашими данными может быть объяснено более короткими интервальными заплывами (400 против 500 м) и меньшим объемом физической нагрузки (1600 против 3000 м). 

Для элитных пловцов на длинные дистанции тренировки при vЛП с длинными отрезками, могли бы оказаться особенно полезными, как это уже было продемонстрировано при проведении исследований с привлечением умеренно и хорошо тренированных элитных спортсменов. Применение непрерывных или интервальных тренировок с повторными заплывами на длинные дистанции при интенсивности нагрузки, близкой к лактатному порогу, рекомендовалось как эффективное средство снижения энергетических затрат и повышения способности поддерживать потребление кислорода, более близкое к максимальному уровню, на протяжении длительных периодов времени. Тем не менее, результаты настоящего исследования позволяют также предположить, что тренировки с короткими интервальными заплывами по типу ИТ30x100 могут оказаться целесообразными для развития способности к сохранению эффективной длины шага при выполнении большого объема тренировок при отсутствии метаболических перегрузок. Это согласуется с данными, полученными MacDougall and Sale, которые продемонстрировали, что чередование 30-секундных периодов выполнения физической нагрузки с 30-секундными периодами отдыха предъявляло меньшие требования к аэробному метаболизму по сравнению с 2-3-минутными периодами нагрузки, которые вызывали более высокий уровень гипоксии. При проведении интервальных тренировок с короткими повторами Medbo et al. обнаружили, что во время периодов отдыха в мышечном миоглобине накапливалось большое количество кислорода (10% максимального кислородного долга), что позволяло свести до минимума истощение запасов кислорода во время выполнения нагрузки и тем самым снизить интенсивность гликолитического пути обмена. В этом случае за снижением содержания  креатинфосфата во время выполнения физической нагрузки следует его повторный синтез в период восстановления, приводящий к сокращению накопления лактата в мышцах по сравнению с непрерывной работой. Предполагается, что более низкий уровень гликолиза как в моторных, так и в дыхательных мышцах будет способствовать уменьшению мышечной усталости, позволяя спортсмену сохранять бóльшую длину шага. Благодаря этому можно будет увеличить долгосрочную двигательную активность как существенный фактор повышения результативности плавания.
В заключение следует отметить, что во время длинной интервальной тренировки, выполняемой при лактатном пороге, элитные пловцы демонстрировали высокую долю медленного (лактатного) компонента ПК и усиление дыхательной реакции, связываемой с увеличением темпа. Более того, реакции, наблюдаемые при проведении короткой интервальной тренировки с (ИТ30x100), способствовали достижению более эффективной техники плавания в сочетании с ослаблением стресса для дыхательной системы и обмена веществ. Короткая интервальная тренировка может быть использована для развития оптимальной длины шага, в то время как длинная интервальная тренировка позволяет предотвратить ухудшение механических параметров выполнения шага в условиях высокого потребления кислорода.   

СТАБИЛЬНОСТЬ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ ПЛАВАНИЯ НА 100 М БРАССОМ НА ПРОТЯЖЕНИИ КАРЬЕРЫ ЭЛИТНЫХ ПЛОВЦОВ
Коста, М.Джей., Мариньо, Д.А., Рейс В.М., Силва А.Джей., Брагада, Джей.А., Барбоса, Т.М., Португалия
 Источник: Биомеханика и медицина в плавании, 2010 г.

Плавание принадлежит к видам спорта, которым посвящено наибольшее количество научных исследований. Исследователи прилагают постоянные усилия по выявлению и изучению факторов, позволяющих осуществлять более эффективное прогнозирование результативности плавания. Однако большинство исследований в науке о плавании основано на получении одномоментного среза данных. В самом деле, они не рассматривают стабильность и изменчивость результативности как результат индивидуального развития, новых тренировочных методов и/или модернизации техники.   
До сих пор в исследованиях в области спортивного плавания применяется малое количество лонгитюдных методов.  Но  даже в случае их применения большинство публикаций в основном посвящено физиологическим и/или биомеханическим проблемам и гораздо реже результативности плавания. Результативность плавания определяется временем, затрачиваемым на преодоление дистанции заплыва. При этом важную роль играет проведение лонгитюдной оценки результативности в целях оказания помощи тренерам в определении реалистичных целей и эффективных тренировочных методов. Применение подобных лонгитюдных исследований позволит проследить развитие результативности у элитных спортсменов на основе анализа ее прогрессирования от соревнования к соревнованию и/или от сезона к сезону. Основные преимущества лонгитюдных исследований заключаются в том, что они дают возможность: 1) охарактеризовать и оценить прогрессирование и изменчивость результативности во время одного конкретного соревновательного сезона и в течение нескольких сезонов; 2) выявить гипотетические хронологические детерминанты (определяющие факторы), позволяющие прогнозировать результативность пловца на протяжении его карьеры или в течение определенного периода времени; и 3) оценить шансы пловца дойти до финала или выиграть медали во время важных соревнований. Pyne et al. (2004) в ходе проведении 12-месячного исследования предприняли попытку исследовать динамику повышения результативности спортсменов перед проведением олимпийских игр 2000 г., проанализировав результаты заплывов вольным стилем на 50, 100, 200, 400, 800 (только среди женщин) и 1500 м (только среди мужчин), двух заплывов на 100 и 200 м на спине, брассом и баттерфляем и индивидуальных заплывов на 200 и 400 м в комплексном плавании. Авторы сообщили, что для того чтобы принять участие в споре за медали, пловец – участник олимпиады 2000 г. в Сиднее должен был улучшить свою результативность примерно на 1% во время соревнования и примерно на 1% в течение года, предшествовавшего проведению данных олимпийских игр. Они также установили, что дополнительное повышение результативности примерно на 0,4 % позволяет существенно увеличить шансы пловца на медаль.  
До сих пор, насколько нам известно, отсутствуют лонгитюдные исследования, прослеживающие изменения и стабильность результативности пловцов брассом в течение их спортивной карьеры. Поэтому цель настоящего исследования состояла в прослеживании и анализе стабильности результативности мужского плавания на 100 м брассом на протяжении спортивной карьеры элитных пловцов брассом, начиная с детства и до достижения взрослого возраста.     
Всего было проанализировано 35 португальских пловцов-мужчин от 12 до 18 лет и 905 результатов соревновательных заплывов на протяжении семи последовательных сезонов.  При отборе пловцов для включения в анализ использовались рейтинговые таблицы, содержащие результаты 50 лучших португальских пловцов на 100 м брассом во время сезона 2007-2008 г. В качестве основания для исключения пловца из анализа применялись следующие критерии: 1) авторы не смогли получить доступ к данным по лучшей результативности данного пловца в течение семи последовательных сезонов, и 2) пловец по какой-либо причине не принимал участия в заплыве на 100 м брассом как минимум один раз в течение каждого из исследуемых сезонов. Данные по лучшим результатам, показанным во время проведения официальных соревнований в 25-метровом бассейне (регионального, национального и международного уровня) в течение семи сезонов, были получены из рейтинговых таблиц. Рейтинговые таблицы были предоставлены Португальской национальной федерацией плавания, или получены в государственной базе данных по плаванию.

Лонгитюдная оценка выполнялась по двум параметрам: 1) средняя стабильность; 2) нормативная стабильность. При определении средней стабильности для каждого хронологического возраста рассчитывались квартили, средние величины плюс стандартные отклонения. Анализ вариации данных выполнялся с применением дисперсионного анализа с повторными измерениями с последующим  выполнением апостериорного теста (теста Бонферрони). Нормативная стабильность анализировалась путем определения коэффициента корреляции Пирсона между парными показателями результативности на протяжении семи сезонов. 
На рисунке показана вариация результативности плавания на протяжении карьеры пловца. Дисперсионный анализ с повторными измерениями обнаружил значимую вариацию результативности плавания на дистанции 100 м брассом [F (1,34) = 353,57. Апостериорный тест Бонферрони позволил выявить значимые различия между всеми анализируемыми сезонами. Единственным исключением послужило попарное сравнение между шестым и седьмым сезонами. В возрасте от 12 до 18 лет величины медианы колебались от 80,70 сек (12 лет) до 66,55 сек (18 лет). Таким образом, можно видеть явное повышение результативности в течение карьеры пловца.   
Значение K, являющееся отражением стабильности результативности на протяжении всей карьеры пловца, было умеренным. Таким образом, на основе общих показателей для семи последовательных сезонов можно судить о низкой стабильности результативности  и достоверности прогнозирования. 
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Рисунок. Диаграмма результативности плавания на 100 м брассом, пределы медианы и квартили с детского до взрослого возраста
В таблице представлены коэффициенты автокорреляции при попарном сравнении возрастов на протяжении карьеры пловца.  Во всех случаях была выявлена значимая автокорреляция, за исключением между возрастами 16 и 17 лет. В целом, на протяжении карьеры пловца автокорреляция колебалась между умеренной и высокой стабильностью. В самом деле, большинство парных коэффициентов автокорреляции составляли r ≥ 0,60. Стабильность становится высокой (r = 0,644) в возрасте от 14 до 18 лет. 
Таблица. Коэффициенты корреляции Пирсона от детского до взрослого возраста при заплыве на 100 м брассом
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Цель настоящего исследования состояла в отслеживании и анализе стабильности результативности плавания на 100 м брассом на протяжении карьеры пловца. Полученные данные в основном свидетельствуют о заметном повышении результативности с детского по взрослый возраст. Анализ общих данных отслеживания указывает на умеренную эффективность прогнозирования уровня результативности взрослого пловца на основе его результативности в детстве. При применении более узких временных рамок стабильность результативности плавания и эффективность ее прогнозирования увеличивается, начиная с 14-летнего возраста. Это позволяет предположить, что возраст с 13 до 14 лет является переломным этапом, после которого значительно увеличивается возможность прогнозирования уровня результативности пловца.     
Тенденция повышения результативности на протяжении карьеры пловца может определяться наряду с нормальным процессом индивидуального развития также внедрением научных достижений и инноваций, и сочетание этих факторов позволяет пловцам добиваться более высоких результатов. Таким образом, результативность плавания зависит от различных параметров, одним из которых является  эффективность энергетических затрат при плавании, на которую оказывает влияние индивидуальное развитие спортсмена. Изменение антропометрических характеристик, таких как рост и масса тела, служит причиной увеличения энергетических затрат. Наряду с данными морфологическими изменениями индивидуальное развитие связано с возрастанием мышечной силы. Предполагается, что гормональное развитие в период созревания оказывает определяющее влияние на увеличение размера и силы мышц. Кроме того, очень важную роль в повышении результативности играет последовательность применения тренировочных нагрузок или объемов в виде «блоков» из серии тренировочных занятий. Модель сокращения тренировочной нагрузки перед проведением важных соревнований оказывает значительное влияние на результативность спортсменов. Данная модель сокращения тренировок обычно не применяется в более юном возрасте. 
Еще одним объяснением карьерного роста пловцов может служить техническое усовершенствование плавательных костюмов. Тип материала (напр., полиуретан), применяемый для изготовления костюма, способы сшивания его отдельных частей, разные типы и размеры костюмов, влияние, оказываемое плавательным костюмом на массу тела при качательном движении, а также обеспечиваемое им сжатие тела – усовершенствование всех этих характеристик может служить объяснением повышения результативности, достигаемой пловцами более взрослого возраста в результате ношения этих недавно разработанных костюмов.

Однако, несмотря на общее повышение результативности на протяжении карьеры пловцов, в возрасте 16 лет можно наблюдать небольшой «эффект срыва», начинающийся в возрасте 16 лет (рисунок). Этот факт можно связать с: 1) достижением пловцом максимального уровня внешней тренировочной нагрузки, преодолевать который ему становится все труднее; 2) снижением физиологической функциональной способности с возрастом; 3) замедлением или отсутствием развития антропометрических характеристик.    
Показатели автокорреляции (таблица) указывают на колебания между умеренной и высокой стабильностью на протяжении карьеры пловца. Первоначальное резкое повышение стабильности наблюдается с 13 до14 лет. Это может объясняться: 1) процессом созревания, сопровождающимся более сознательным отношением к тренировочному процессу в целях достижения более честолюбивых результатов, 2) возросшими результатами и техническими навыками на протяжении карьеры пловца.    
Величина K, характеризующая стабильность результативности на протяжении всей карьеры пловца, была довольно низкой (K = 0,38 ± 0,05). В течение столь длинной карьеры пловцам трудно сохранять высокую стабильность результатов. Кроме того, существует ряд обстоятельств, которые могут оказывать влияние на стабильность результативности, например, заболевания или острые/хронические травмы. При использовании более узких временных рамок стабильность результативности и эффективность прогнозирования возрастают.  

Заключение
Прогнозирование уровня результативности взрослых пловцов на основе их результативности в детском возрасте отличается низкой эффективностью в том случае, когда в его основе лежит рассмотрение всей спортивной карьеры. При применении более узких рамок (начиная с 14 лет) стабильность результативности плавания и эффективность прогнозирования увеличиваются. Можно предположить, что возраст между 13 и 14 годами является переломным этапом, после которого возможность прогнозирования конечной результативности пловца значительно возрастает. 

ЛОНГИТЮДНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ ПЛАВАНИЯ В ЗАПЛЫВЕ 200 М ВОЛЬНЫМ СТИЛЕМ 
М.Джей. Коста, Джей.А. Брагада,  Д.А.Мариньо, В.М. Рейс А.Джей. Силва, И Т.М. Барбоса 
Источник: открытый журнал спортивных наук, 2010

Было проведено несколько исследований в целях идентификации факторов, позволяющих прогнозировать результативность плавания. Но во всех этих исследованиях проводился анализ определяющих факторов в течение какого-либо одного момента времени. При этом не принимались во внимание устойчивость результатов на протяжении длительного периода времени и изменения, возникающие в результате индивидуального развития, новых методов тренировок и технических улучшений. Однако было продемонстрировано, что исследования факторов, влияющих на повышение и изменчивость результативности в период от одних соревнований к другим, представляют особый интерес для ученых и практических работников. В то же время количество исследований результативности плавания с применением лонгитюдных методов является ограниченным. Так, до сих пор, кажется, нет ни одного исследования, в котором бы отслеживались изменения и стабильность достигаемых пловцами результатов. Цель данного исследования заключалась в прослеживании и анализе стабильности результативности плавания на 200 метров вольным стилем на протяжении спортивной карьеры пловца – с детства до достижения взрослого возраста. 

Был проведен анализ результатов, показанных 29 португальскими пловцами-мужчинами в возрасте от 12 до 18 лет в течение семи последовательных сезонов.  

При сборе данных для анализа результативности выполнялся скрининг лучших личных достижений пловцов в плавании на 200 м вольным стилем в течение каждого сезона. При этом отбирались результаты, показанные во время официальных соревнований, проводимых в коротких бассейнах (регионального, национального или международного уровня). Официальные результаты были взяты из рейтинговых таблиц, предоставленных Португальской федерацией плавания, и в интернетовской базе данных. В возрасте 18 лет 7 пловцов соревновались на международном уровне, 15 – на национальном уровне и 7 – на региональном уровне. 

Была выявлена тенденция повышения результативности на протяжении спортивной карьеры пловцов – с детства до достижения взрослого возраста (рис.1). Была подтверждена значимая вариация средних показателей результативности плавания. Анализ апостериорных сравнений выявил значимые изменения между всеми исследуемыми хронологическими возрастами за исключением результатов парных сравнений между 16- и 17-летними и 17- и 18-летними пловцами, различия между которыми не имели статистической значимости.  
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Рис 1 - Диаграмма крайних значений и квартилей результативности 
Это может быть объяснено изменениями, происходившими во время развития пловцов на разных стадиях их созревания. Поскольку результативность плавания определяется различными параметрами, развитие пловцов влияло на энергозатраты при плавании. Изменения антропометрических характеристик, таких как длина и масса тела, служат причинами увеличения энергозатрат. Наряду со всеми этими морфологическими изменениями развитие связано с увеличением мышечной силы пловцов. Предполагается, что гормональное развитие, происходящее в период созревания, играет определяющую роль в увеличении размера мышц. Постоянные тренировки также приводят к улучшению техники плавания, что также способствует повышению результативности.

Показатели автокорреляции (таблица 1) на протяжении спортивной карьеры пловцов колебались между умеренными и высокими. Стабильность результатов становится высокой с 14-летнего до 18-летнего возраста. Однако данное увеличение результативности проявляет «эффект торможения», начиная с 16 лет. Это может быть связано с: 1) максимальным уровнем тренировочных нагрузок, преодолевать которые становится труднее; 2) снижением функциональных возможностей физиологических систем с возрастом; или 3) замедлением или застоем в развитии антропометрических характеристик. 

Значение K, характеризующее стабильность на протяжении всей карьеры пловца, было умеренным. Учитывая столь длительную продолжительность спортивной карьеры, становится ясным, что пловцам трудно постоянно поддерживать стабильность результатов на высоком уровне.
Таблица 1. Показатели автокорреляции на протяжении спортивной карьеры пловца
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В то же время в возрасте с 14 до 15 лет наблюдается резкое повышение стабильности результатов. Это может объясняться: 1) процессом созревания, который сопровождается более серьезным отношением к тренировочному процессу в стремлении достичь удовлетворяющих амбиции спортсменов результатов, 2) накоплением и ростом результатов, достигаемых спортсменом по мере продвижения его карьеры. 

В заключение отметим, что на основе результатов, показываемых пловцом в детском возрасте, пока еще достигается только средний уровень прогнозирования результативности взрослого спортсмена. Однако предполагается, что изменения в возрасте с 13 до 14 лет могут играть здесь решающую роль. В настоящее время наблюдается значительное увеличение возможностей прогнозирования уровня результативности пловца.   
СПРИНТЕРСКИЙ ЦИКЛ
Берни Уикфилд. 
Источник: Swimming.ru
Эта статья - плод некоторых мыслей австралийского тренера Б. Уикфилда, одного из ведущих тренеров-специалистов Австралийского плавательного союза, работающего со спортсменами, специализирующимися в спринте. Какие-то мысли, высказанные им, противоречат общепризнанным нормам и понятиям о развитии спринтерского плавания в мире. На некоторых из них, мы и остановим наше внимание.

В конце 80-х годов в тренировке спринтеров США, произошли некоторые "новые веяния". Не все они (в плане результатов) были успешными и удачными, и некоторые тренеры до сих пор спорят по этому поводу между собой, лучше они или хуже. Д.Сало, физиолог по образованию и отчасти тренер-практик, провозгласил "перемены", о которых он рассказал в своей статье, напечатанной в журнале "Swimming World" - под названием: "Короткий, Свежий Мощный". В этой статье он ратовал за небольшой объем плавания и высокую интенсивность при работе со спринтерами. Консерваторы возражали ему. Тренеры, последовавшие этому плану быстро достигали успехов в работе сначала с юными пловцами, а затем и с более опытными. (Хотя было ясно, что у опытных пловцов, до того как они начали спринтерскую подготовку была "база" той плавательной подготовки, которая у них была с момента начала ими занятий плаванием. А у юных пловцов, добившихся значительных результатов и успехов в молодом возрасте, причиной в основном был ПУБЕРТАТНЫЙ период.)

Но многие тренеры отвергли эту систему подготовки, как НЕОПРАВДАВШУЮ себя!!! Мое мнение по данному вопросу таково: "Статья Д.Сало, явилась все же откровением для меня и моих коллег по тренерской "кухне", разочарованных большим объемом тяжелой аэробной тренировочной работы у спринтеров, не дающей хорошего положительного эффекта. Однако я никогда не отважусь отказаться в своей тренировочной работе со спринтерами от концепции подготовки спринтеров Д. Каунсилмена и Ф. Карлайла. Прежде чем я стал применять в своей работе со спринтерами небольшие объемы плавания с высокой интенсивностью и небольшими количествами тренировочных заданий с короткими интервалами отдыха аэробной направленности, я шел традиционными методами в подготовке своих спортсменов, и с каждым сезоном все больше разочаровывался в такой системе подготовки, так как результаты моих пловцов становились все хуже и все менее заметны, особенно у старших по возрасту спортсменов. Положительные сдвиги в результатах моих пловцов за последние несколько лет, произошли в результате применения новых программ подготовки для спринтеров, подтвердили правильность выбранной концепции подготовки спринтеров.

Выводы этой концепции можно коротко сформулировать таким образом: "При возникновении застоя в результатах и образовании так называемого "ПЛАТО" результата, у ВЗРОСЛЫХ КВАЛИФИЦИРОВАННЫХ СПОРТСМЕНОВ, дальнейшего роста результатов можно добиться только при значительном повышении интенсивности (мощности) тренировочной работы в воде!!! Это увеличение интенсивности должно проходить на фоне уменьшения процента тяжелой аэробной тренировочной работы и количества тренировок. Это тренировочные задания небольшого объема с около максимальными значениями ЛАКТАТА, и тренировочные упражнения, направленные на развитие буферной мощности и емкости. При этом нужно добиваться того, чтобы вся спринтерская подготовка базировалась на хорошей АЭРОБНОЙ подготовке с объемом тренировочной работы на 50 - 60% большей, чем в рабочем "СПРИНТЕРСКОМ" периоде !!

ГОДИЧНЫЙ ЦИКЛ.

В настоящее время у пловцов высокой квалификации (мировой уровень) очень плотный график соревнований, многие из которых стали в последнее время коммерческими, т.е. за выигрыш какой-то из дистанций, организаторы соревнований, в зависимости от рейтинга данного пловца выплачивают ему денежный приз, который сейчас уже может составлять несколько тысяч долларов. Поэтому, я планирую для своих подопечных тренировки круглый год, позволяя отдохнуть им лишь одну или две недели, в определенные периоды, когда это можно сделать, (причем эти недели отдыха из сезона в сезон не фиксируется, т.е. они могут быть предложены пловцам и в середине сезона, и в начале, и в конце). Цель этой системы подготовки сводиться к тому, чтобы спортсмены были постоянно в хорошей спортивной форме! При таком графике подготовки пловцов, не нужно уделять целые месяцы развитию аэробной "базы", так как аэробная тренировочная работа может использоваться ежедневно, до дня соревнований!!!

НЕДЕЛЬНЫЙ ЦИКЛ:

В работе со спринтерами, которые тренируются в моей группе, я использую недельный цикл подготовки, слегка меняющийся и корректируемый мной, в зависимости от того, есть или нет в выходные дни соревнования у моих пловцов. Программа подготовки постоянно варьируется в зависимости от состояния пловца на данный момент но план подготовки простой и почти весь год не меняется.

ПОНЕДЕЛЬНИК

Утро: 
Зал: 45 минут. Общая тренировочная работа силового характера (тренажеры, 0.Ф.П., всевозможные силовые упражнения на все группы мышц). Все тренировочные упражнения выполняются как общесиловая работа, ничего специального, относящегося к способу плавания, в зале не делается. Я не верю в специальную тренировочную работу на суше по способам плавания, на силу. Интервалы отдыха используются небольшие.15 минут на растягивание.

Что касается растягивания: "Я не отношусь к нему с любовью и трепетом. Растягиванием с моими пловцами я занимаюсь по мере необходимости. Да, мы его делаем, но я не вижу, чтобы это помогало не гибким спортсменам. Нет сомнения что это идет на пользу травмированным пловцам, но я никогда не видел заметных улучшений от того, что спортсмены не обладающие хорошей гибкостью уделяют этим занятиям много времени. Я скорей бы имел, не слишком гибкого, но сильного пловца, чем очень гибкого, но слабого пловца!!

Вода: 
Плавание 2000м, из них 1000м, обычно кролем на руках или с трубками для дыхания, плавание в лопатках. Основное внимание пловцы уделяют технике гребка, после этого 1000м на минимальное количество гребков, т.е. на качество. После этого возможно плавание на привязи! При этом мы всегда заканчиваем тренировку коротким спринтом, не более 20м отрезка, в количестве повторений - около 10 обязательно на время, для введения элемента соревнований. Даже после тяжелой тренировочной нагрузки с большой интенсивностью плавания, короткий спринт очень полезен для улучшения транспорта крови к работающим мышцам, улучшению капиляризации работающих мышц, улучшению активности быстрых волокон!! 25-и метровые отрезки мне кажутся длинноватыми.

Вечер: 
Начинается с 2-х километровой разминки, обычно это: 1000м аэробная работа - упражнения, ноги, руки, далее 1000м-подготавливает пловцов к серии на выносливость. Далее следует основная тренировочная работа - ЧСС серия (т.е. серия с заданной скоростью плавания отрезков и с заданной ЧСС, объем серии - около 3-х км). Например: 3 х (10 х 50м) из них 25м быстро, 25м средне в режиме 1.10. После основного задания следует тренировочная работа, направленная на "вымывание" накопившегося лактата, в объеме не менее 1000м.

ВТОРНИК

Утро: 
День восстановления. Применяется активный или пассивный отдых. В работе с опытным и взрослыми пловцами, я не возражаю и против полного отдыха, если пловцы после предыдущего дня очень устали! В любом случае "ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ" или полный отдых, просто необходимы, а следующая предложенная на недовосстановлении рабочая серия, только замедлит адаптационный цикл, что может привести к возможной перегрузке и перетренировке!!

Итак, план восстановления на утренней тренировке: Могут быть предложены упражнения на аэробной основе, в вариантах серий на ногах или на руках (первое предпочтительней). Возможно небольшое количество спринтерских отрезков по 12,5-15м, предложенных в сериях: 10 х 100м в режиме 2.15 - в каждой сотне - 15м быстро, 30м равномерно, 5м к повороту и 5м от него - быстро, 30м средняя скорость, 15м - финиш, или аэробная серия с маленькими интервалами отдыха: 5 х 400м (при этом пульс должен быть на 45-55 ударов меньше, чем максимальное значение пульса для данного пловца) в режиме 5.20, плюс короткий спринт: 10 х 12,5-15м, на время! 0бъем тренировки составляет - 4 - 4,5км.

Вечер: 
Прошло 24 часа, после предыдущей тяжелой тренировки, при этом руки спортсменов мы загрузили заметно меньше, чем ноги или наоборот. Значит идеально предложить пловцам серию на ногах или на руках, в зависимости от того, на что была направлена тренировочная работа в утренней программе. Если это серия на ногах, то ее объем составит около 1,5-2 км дробно: 3 х 200м-4 х 150м-6 х 100м в режиме 4-3-2 мин., ЧСС пловцов должен быть на уровне 25-35 ударов меньше, чем их максимальное значения или 1500м на ногах одним куском, с задачей: "Быстрее 25 минут". После выполнения задания - 500-1000м, мягкое разминочное плавание, заканчивается тренировка коротким спринтом: 10 х 12,5-15м, на время, возможно со старта.

СРЕДА

Утро: Начинается день с тренировочного занятия в зале по плану понедельника. В воде: 2000м (можно использовать тренировочную направленность задания по понедельнику) или использовать этот отрезок, как "техническое" плавание по элементам или в лопатках, обращая основное внимание на самое трудное в контроле за техникой плавания: это "захват" воды при плавании на различных скоростях. Основная идея этого задания - это перенос "качества силы" из зала на "качество плавания" в воде. Это нигде не описано, но мне кажется такой подход к тренировке правильным и эффективным. После плавания на технику идет серия: 8 х 150м (12,5м спринт - 50м лоп.средняя скорость - 12,5м спринт - 50м на ногах средняя скорость - 25м мягкая скорость) ,в конце: 10 х 12,5-15м, короткий спринт!!

Вечер: Прошло 24 часа после предыдущей тяжелой тренировочной серии. Основная тренировочная серия в вечерней части программы направлена на развитие МПК (Эта серия должна тренировать и развивать кардио-сосудистую систему спортсмена). В начале спортивного сезона мы плаваем серии такие: 50 х 50м дельфином в режиме 50-60 секунд или 10 х 100м в/ст.в режиме 2.30 (скорость 90-95% от максиммальной) или 20 х 50м в режиме 1.30 (скорость около 95% от максимальной). В середине спортивного сезона, мы повышаем ЛАКТАТНУЮ БУФЕРНУЮ ЕМКОСТЬ у спортсменов, применяя серии: 5 х 100м или 4 х 150м со старта в режиме напряжения 6-8 минут, со скоростью выше 95% от максимальной, т.е. почти максимально для каждого пловца, после проплывания отрезка с околопредельной скоростью плавания пловцы плывут такой же отрезок со скоростью 70-75% от максимальной, т.е. применяем активную форму отдыха между отрезками проплываемыми с околопредельной скоростью. Эта весьма тяжелая и трудоемкая серия для выполнения ее пловцами, но крайне необходимая тренировочная работа, тем более, когда применяются отрезки длиной в 150м. Они являются самыми "смертельными" для выполнения пловцами отрезками, но это является "смертельным" только тогда, когда пловцы плавают эти отрезки, как их просит тренер и с максимальным качеством!!! Идея выполнения этих отрезков пловцами такова: "Нестись" первые 100м дистанции, как будто плывешь всего 1 сотню, на высоком лактате, а потом еще и "доплывать" 50м, но очень быстро, как только лактат, который Вы "набрали" на первой части дистанции Вам позволит!!!" Поскольку, это очень стрессовая серия, мы плаваем ее один раз в 2-3 недели. Перед серией применяется обычная для этой работы разминка, объемом в 2000м, после серии ОБЯЗАТЕЛЬНОЕ ПЛАВАНИЕ для ВСЕХ - 1000м "размыться" на скорости 70-75% от максимальной или ниже!!! В конце тренировочной программы выполняются спринтерские отрезки 6-8 х 12,5-15м на время, возможно и даже желательно СО СТАРТА!!! Ценность выполнения этих отрезков обсуждается и дискутируется между специалистами, но мы их делаем!!!

ЧЕТВЕРГ

Утро: Полностью отдыхаем утром!

Вечер:  В воде основная тренировочная серия проводится на ногах, после этого, любая тренировочная серия на технику плавания и качество гребкового движения, в конце тренировки, обязательно короткий спринт!

Используемые тренировочные серии для спринтеров: 8 х 25м (50м откупаться), возможно со старта, 7 х 25м (50м откупаться) 6х25м (50м откупаться) 5 х 25м (50м откупаться), 4 х 25м (50м откупаться) 3 х 25м (50м откупаться) 2 х 25м (50м откупаться) и т.д.

25м быстро+25м свободно+25м быстро+25м свободно+25м быстро+50м свободно+25м быстро  50м средне+25м быстро+25м очень быстро  25м быстро с/ст.+25м быстро с низу +50м свободно  Все это повторить 10 раз.  20м быстро+ЗОм свободно,25м быстро+25мсвободно,30м быстро+20м свободно  35м быстро+15м свободно,40м быстро+10м свободно.

ПЯТНИЦА

Утро: Повторяется тренировочная программа за понедельник. Зал: как обычно по этим дням и с той же направленностью.

В воде: Плавание на ногах, аэробная "мягкая" часть, техника и качество плавания основным и дополнительным способами,аэробная серия с короткими интервалами отдыха, в конце тренировки - короткие спринтерские отрезки: 10 х 12,5-15м на время, возможно со старта, общий объем плавания составляет, как обычно - 4-4,5 км.

Вечер: Прошло 24 часа, после последней тяжелой тренировки спринтерской направленности. Пловцы плавают основную специальную серию! Задача: Тренировка соревновательного темпа. Моя любимая серия - это 6-8 раз "Дробно" по 200м. Разминка: 2000м, например:400м в/ст., 3 х 100м кп, 200м в/ст., 100м кп, 10 х 50м (25м быстро+25м свободно) ,скорость по самочувствию 10 х 50м (12,5м быстро+25м свободно+125 м быстро). Затем - 32 х 50м "Дробно", в виде: 8 х 4 х 50м, в режиме 60-60-60-90 сек. при этом первый отрезок плывется со старта, а 2,3,4, отрезки снизу. Эту серию мои пловцы плавают по 3 человека, с интервалом 10 сек., при этом тренер засекает всех спортсменов.

Рекордсменкой моей группы является Сьюзен 0"Нил, она проплыла эту серию дельфином, с суммой времени = 2.02,0. Эту серию можно плыть любым способом плавания. Лишь брассистам можно сделать отдых чуть-чуть больше после 4-х повторений. После окончания серии, обязательное для всех плавание на низком лактате, в объеме - 1000м (лактат после отрезка в 1000м, должен быть на уровне = 1.0-1,5 ммоль). В конце тренировки - спринтерские короткие отрезки в объеме - 6-8 х 12,5-15м.

СУББОТА

Утро: Вся тренировочная работа, выполняемая моими пловцами в утренней части, имеет ярко выраженный восстановительный характер. Небольшой объем плавания, порядка 3000м. Выполняется большой объем технических упражнений, направленных на улучшение качества гребка, отрабатываются также старты, повороты и финиш. В конце тренировки, по традиции, проводятся спринтерские отрезки до 15м, в количестве 10-15 штук, которых за неделю набирается в общем объеме до 65-85 штук!!

Итак, общий объем плавания за неделю получается 35 км (чаще бывает 30 км, реже 40 км и более). Количество интенсивной тренировочной работы - СТРЕССОВОЕ, но не СВЕРХСТРЕССОВОЕ!!!! В недельном тренировочном цикле, спортсменам предоставляется достаточно времени для восстановления и адаптации к предлагаемым нагрузкам. В выходной день спортсмены могут стартовать в соревнованиях.

РЕЗЮМЕ:

Тренеры должны работать разнообразно, пробовать разные идеи, менять программы. В процессе тренировочной работы по этой спринтерской программе, из моих "спринтеров" получилось несколько "средневиков", способных проплыть на соревнованиях что-то выдающееся, по крайней мере для уровня Австралии. Эта спринтерская программа готовит пловцов, более пригодных к дистанции 200м, нежели к 100м, однако отдельные пловцы могут готовиться по этой программе, и плыть дистанцию вдвое короче, а именно 100м. К примеру, Сьюзен 0°Нил плавала на мировом уровне дистанции 100м в/ст. и 100м баттерфляй. Полный отдых у моих спортсменов только в субботу. В воскресенье вечером обычно проводятся соревнования. Суббота и воскресенье - это дни для соревнований. В нашей стране, соревнования проводятся по выходным дням - это норма, и они проводятся регулярно. Большинство из них - это квалификационные соревнования в основном на дистанции 400м в/ст. или 400м комплексное плавание. Моя команда стартует так часто, как это возможно, т.к. НАУЧИТЬСЯ СОРЕВНОВАТЬСЯ, МОЖНО ТОЛЬКО СОРЕВНУЯСЬ!!!

Спринтерский цикл завершен, он включает в себя 10 тренировок, они в свою очередь включают в себя все, что нужно и необходимо пловцу спринтеру, для повышения его КОНДИЦИЙ, которые в свою очередь, приведут его к повышению спортивного результата на соревнованиях!!! Программа может изменяться в зависимости от периода подготовки.

Берни Уикфилд. Ассоциация плавательных клубов штата Квинсленд, Австралия

ТАКТИКА ФИНАЛА ЖЕНСКОГО ЗАПЛЫВА НА 800 М ВОЛЬНЫМ СТИЛЕМ  ВО ВРЕМЯ ОЛИМПИЙСКИХ ИГР 2008 Г. 
В ПЕКИНЕ
Патрисия Липинска, Польша 
Источник: Балтийский журнал здоровья и физической активности, 2009 г.
Существует множество научно-исследовательских статей, посвященных плаванию. При этом чаще всего исследуются следующие аспекты: техника выполнения движений при дистационном плавании, то есть положение частей тела, длина шага, темп, скорость и ее индексы, техника старта и поворота, методы увеличения силы тяги, снижения сил сопротивления, изучения общей структуры дистанции путем ее подразделения на следующие отрезки: старт, дистанционное плавание, повороты и финиш. В качестве примера среди ученых, которые посвящали свои труды биомеханике плавания, можно упомянуть такие имена, как Schleighauf, Hollander et al., Sanders. Тем не менее, в настоящее время наблюдается дефицит работ по биомеханической составляющей тактики плавания, особенно в течение последних 10 лет. Согласно теории усилия наименьшие затраты энергии достигаются, когда скорость движения проявляет тенденцию к равномерности. Поэтому различия в скорости между отдельными отрезками дистанции и показателями средней скорости на всей дистанции должны быть сведены к минимуму. Кроме того, вторая половина дистанции должна преодолеваться с более высокой скоростью по сравнению с первой. Эта тенденция уже наблюдалась учеными Центра локомоционных исследований г. Гданьска в таких видах спорта, как: марафон, гребля и горнолыжный спорт. Тем не менее, уже было несколько исследований, посвященных стратегии плавания или тактическим изменениям его скорости/темпа. В статьях, опубликованных Erdmann и Lipińska, Erdmann, сообщалось, что у лучших пловцов на длинные дистанции график распределения скорости во время всей дистанции представлял собой восходящую линию с небольшими различиями в скорости между всеми 50-метровыми отрезками. Цель настоящего исследования состояла в получении знаний о тактике плавания на длинные дистанции, применяемой спортсменками высочайшего профессионального (олимпийского) уровня.

Исследованию подвергались 8 пловцов (женщин). Они принимали участие в финале заплыва на 800 м вольным стилем во время олимпийских игр 2008 года в Пекине. Данные по общему времени заплыва и времени, показанном спортсменками на отдельных 50-метровых отрезках (15 отрезков), были получены на официальном сайте олимпийских игр 2008 года в Пекине.

Данные по средней скорости были получены для всей дистанции и для каждого 50-метрового отрезка. Показатели скорости рассчитывались также для половин и четвертей дистанции кроме первых 50 метров, поскольку первые метры пловец покрывает в воздухе после прыжка со стартовой тумбочки, и при этом достигается гораздо более высокая скорость, чем во время остальных 50-метровых отрезков. Общая дистанция без первых 50 метров была равна 750 м и получила название квазиобщей дистанции (КОД). Разница между общей дистанцией (ОД) и КОД составила всего лишь 6,25%. 

В целях сопоставления скоростей при преодолении половин (П) и четвертей (Ч) дистанции и оценки тенденции распределения скорости на всей дистанции рассчитывались соответствующие индексы. Их расчет основывался на показателе средней скорости для КОД. Первая квазиполовина (КП) дистанции составляла 350 м, вторая половина дистанции – 400 м. Первая квазичетверть (КЧ) была равна 150 м, остальные четверти (Ч) (вторая, третья и четвертая) имели длину 200 м. Кроме того, были выведены уравнения линейной и нелинейной регрессии для каждого пловца.
Была рассчитана разница между скоростями на разных отрезках и КОД. Затем были определены квадраты данных показателей разницы в целях получения только положительных величин. На следующем этапе были рассчитаны суммы квадратов как показатели индекса разницы скоростей (ИРС) для половин и четвертей дистанции. Чем меньше показатель ИРС, тем лучше. Для сравнения равномерности скорости пловцов, имеющих разные показатели средней скорости, величина ИРС делилась на величину КОД. Полученные результаты учитывались в качестве индекса разницы относительных скоростей (ИРОС) для половин и третей дистанции. Для сравнения 50-метровых отрезков применялся дисперсионный анализ (ANOVA, анализ апостериорных сравнений). 

Анализируя скорости, достигаемые 8 пловцами на общей дистанции 800 м, можно наблюдать (см. рис. 1), что самая высокая скорость отмечалась в течение первых 50 м, затем проявлялись разные тенденции, характерные для плавания на среднем отрезке дистанции, и на продолжении последнего 50-метрового отрезка снова регистрировалось повышение скорости. 
Только лучшие три пловца имели восходящую линию скорости, но у спортсменки, показавшей лучший результат на финише, оказалась не самая высокая восходящая линия. Это очень важно, потому что Ребекка Адлингтон (золотая медалистка) побила в данном финале мировой рекорд двадцатилетней давности. Это означает, что для улучшения рекордных результатов оптимальной является равномерная линия графика скорости с минимальной восходящей тенденцией. Наблюдаемые при этом оптимальные потери энергии могут быть объяснены почти одинаковой скоростью. Спортсменки, занявшие четвертое, седьмое и восьмое места имели нисходящие линии скорости. Они проплывали дистанцию 
Рисунок 1. Средние скорости на 50-метровых отрезках общей дистанции 800 м и линии, отражающие линейную и полиномиальную тенденцию. Номера 1-8 указывают на места, занятые пловцами во время соревнования
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с более значительными различиями между скоростями на разных ее отрезках. Это особенно наглядно можно видеть на линиях скоростей у пловцов № 6–7.
К сожалению, регрессионный анализ предполагает отсутствие систематического отбора выборок и однородную дисперсию, в то время как пловцы систематически показывали более высокие скорости в начале и в конце. Возможно, мы получили бы более точный подбор, устранив первый и последний (или два последних) интервала из регрессионной модели.      
Дисперсионный анализ свидетельствует о существенных различиях в скорости на 50-метровых отрезках, особенно между предпоследним и последним отрезками по сравнению с остальными 50-метровыми отрезками (за исключением первого). 

Анализируя столбики, описывающие средние скорости на отрезках КП и П (рис. 2 А), можно видеть, что только две спортсменки, занявшие 2 и 3 места, преодолевали вторую половину дистанции быстрее первой, в то время как лучшая спортсменка проплывала вторую половину дистанции с несколько более медленной скоростью. Столбики, изображающие скорости на отрезках КЧ и Ч (рисунок 2 B), показывают, что только победительница сохраняла одинаковую скорость на всех четвертях дистанции, а спортсменки №  2, 3, 5, 6 проплывали средние отрезки медленнее, а первый и последний отрезки быстрее. В свою очередь, спортсменки № 4, 7 и 8 медленнее всего проплывали четвертую часть дистанции. 
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Рисунок 2. Средние скорости на половинах (A) и четвертях (B) дистанции. Первая половина и первая четверть определялись без первых 50 метров. Номера 1 – 8 представляют собой последовательные места, занятые спортсменками в данном соревновании 

В таблице 1. представлены подробные результаты средних скоростей, показанных исследуемыми пловцами.  Анализ данных с применением соответствующих индексов может проводиться только на основе знаний тенденций скорости, проявляющихся у спортсменок. Очень важным является факт, что у лучшей спортсменки был зарегистрирован самый низкий ИРС (0,001) во время ее рекордного заплыва. Большое значение имеют также свидетельства того, что для достижения рекордных результатов следует поддерживать относительно равномерную скорость на половинах и четвертях дистанции. У остальных спортсменок были зарегистрированы очень высокие индексы, которые иногда превышали 1.
При сопоставлении промежуточных скоростей на каждых 100 метрах дистанции в двух рекордных заплывах (J. Evans 1989, R. Adlington 2008) можно наблюдать более равномерные скорости в заплыве Эванс по сравнению с Адлингтон. Адлингтон снизила скорость на 6-ом и 7-ом 100-метровых отрезках и значительно увеличила скорость на последних 100 метрах дистанции (рис. 3). 

Можно видеть (рис. 4), что Адлингдтон и Эванс проявляли сходные характеристики скорости на половинах дистанции. Адлингтон имела более высокую скорость на каждой половине дистанции. Анализ скорости на четвертях дистанции продемонстрировал, что чемпионка проплывала последнюю часть дистанции с самой высокой скоростью. Характерно, что обе рекордсменки (предыдущая и настоящая) проявляли очень сходные тенденции в распределении скорости (на половинах и четвертях дистанции).
Таб. 1. Результат времени (мин:сек) для общей дистанции и средняя скорость (м/с) для общей дистанции, половин и четвертей дистанции и их индексы: VDI = ИРС – индекс разницы скоростей; RDVI = ИРОС - индекс разницы относительных скоростей
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Расстояние, м 

Рис. 3. Средние скорости на 100-метровых отрезках квазиобщей дистанции 800 м и линии линейной регрессии для рекордсменок. Во время рекордного заплыва 1989 года промежуточные результаты регистрировались только через каждые 100 м.   
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Рис. 4. Средние скорости на половинах и четвертях дистанции у мировых рекордсменок Джанет Эванс (1989) и Ребекки Адлингтон (2008) 

Заключение
Наиболее важным фактором достижения высоких результатов в плавании на 800 м среди женщин послужило эффективное распределение скорости на всей дистанции заплыва.  При этом была выявлена общая тенденция к преодолению второй половины дистанции немного быстрее по сравнению с первой квазиполовиной. Кроме того, также можно было наблюдать тенденцию, заключающуюся в том, что спортсменки проплывали  вторую и третью четверти дистанции медленнее, а первую и последнюю четверти дистанции – быстрее.  
«ТЕМП» - КАК ОДИН ИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ГРЕБКОВЫХ ДВИЖЕНИЙ
И.Л.Тверяков, г.УФА
Источник: Swimming.ru
Влияние темповых характеристик на достижения в циклических видах спорта переоценить сложно. Данный параметр спортивной деятельности изучен далеко не полностью. "Темп" - это количество движений за единицу времени. Что даёт это понятие тренеру и спортсмену? Данной статьёй автор попытается поделиться некоторыми взглядами.

"Темп" и скорость должны рассматриваться в едином аспекте. Рассмотрим вариации их сочетания от худшего варианта к лучшему.

1. Темп повышается - скорость падает;

2. Темп сохраняется - скорость падает;

3. Темп снижается - скорость падает;

4. Темп повышается - скорость сохраняется;

5. Темп сохраняется - скорость сохраняется;

6. Темп повышается - скорость повышается;

7. Темп сохраняется - скорость повышается;

8. Темп снижается - скорость сохраняется;

9. Темп снижается - скорость растёт.

Как видно из приведенных данных, существует девять вариантов темповых - скоростных сочетаний.

1. Первый вариант - самый невыгодный. Если проводить подготовку в данном режиме, кроме вреда ничего не получится. Такое сочетание темпа и скорости близко к агонии. Этот путь тупиковый - его рассмотрение бесперспективно;

2. Второй вариант - в этом случае, при сохранении моторики движения, снижается сила и быстрота гребковых движений, т.е. спортсмен двигательно подготовлен, но имеет проблемы в силовой выносливости;

3. Третий вариант - в данном случае лимитирующим в подготовке является моторная выносливость, а силовая подготовка как следствие, т.е. при определённом уровне развитых силовых качеств, недостаточно функциональной подготовки (малые объёмы);

4. Четвертый вариант - при хорошо подготовленной двигательной, моторной выносливости - недостаточна силовая подготовка;

5. Пятый вариант - спортсмен находится в оптимальной кондиции для данного результата. Если он вас устраивает, сделано в подготовке всё верно. Если результат не устраивает, то необходимы другие режимы работы для повышения результатов, о которых ниже;

6. Шестой вариант - это хороший показатель и чем он выше, тем выше показатели спортсмена. Сила и скорость гребка сохраняется при увеличении темпа;

7. Седьмой вариант - в данном случае, спортсмен обладает большим запасом силы гребка. Этот режим работы, полезен для развития специальной силы;

8. Восьмой вариант - данный режим, эффективен для корректировки техники и величины усилий в зонах энергообеспечения;

9. Девятый вариант - такой подход сопровождает увеличением длины шага, что в свою очередь так же развивает силовые качества.

Из вышеперечисленных вариаций становится ясно, что в подготовке спортсмена необходимо опираться с 5 по 9 варианты, сочетания темпа на скорости. В целях прикладной направленности, разберём как использовать в подготовке данные режимы.

Итак, пятый режим, темп сохраняется - скорость сохраняется, здесь необходимо учесть ещё один фактор - количество гребков на отрезках сохраняется. Это режим силовой выносливости и чем ниже темп и выше скорость, тем больше усилия прикладывает спортсмен в гребковых движениях. Такая работа полезна при развитии выносливости, особенно в аэробном режиме работы.

Шестой режим, темп повышается - скорость повышается, желательно сохранять количество гребков, данная работа полезна для переведения силы гребка в соревновательный режим работы, а так же для тестирования момента, когда более высокий темп не повышает, а снижает скорость.

Седьмой режим, темп сохраняется - скорость повышается, необходим для развития силовых качеств. Его воздействие на развитие силовой выносливости незначительно.

Восьмой режим, темп снижается - скорость сохраняется. Данная работа очень эффективна для наработки экономичности движений. Является одним из самых эффективных режимов подготовки.

Девятый режим, темп снижается - скорость растёт, хорош как режим способствующий увеличению длины шага, но не может использоваться в большом объёме как предыдущий.

Получается, что "темп" - это показатель не только двигательного потенциала, но ещё и силы, если его рассматривать совместно со скоростью.

Ещё в середине 80-тых годов, автор заинтересовался, как же использовать темповые показатели в практической плоскости подготовки пловцов. За многие годы были использованы различные варианты серий и программ пока наконец в 1997 году с физиком по образованию К.П.Н. Романко В.Г. была разработана таблица "ТЕМП - СКОРОСТЬ". Она позволяет регулировать усилия за счёт темпа. Причём с помощью неё можно определить темповые характеристики менее 50% от максимального темпа на соревнованиях данного спортсмена.

	t100
	кроль                          ТЕМП

	50,0
	120
	118
	116
	114
	112
	110
	108
	106
	104
	102
	100
	98
	96
	94
	92
	90
	88
	86
	84
	82
	80
	78
	76
	74
	72
	70

	50,5
	118
	116
	114
	112
	110
	108
	106
	104
	102
	100
	98
	96
	94
	92
	90
	88
	86
	84
	82
	80
	78
	76
	74
	72
	70
	68

	51,0
	114
	112
	110
	108
	106
	104
	102
	100
	100
	98
	96
	94
	92
	90
	88
	86
	84
	82
	80
	78
	76
	74
	72
	70
	68
	66

	51,5
	110
	108
	108
	100
	104
	102
	100
	96
	96
	94
	92
	90
	88
	88
	86
	84
	82
	80
	78
	76
	74
	72
	70
	68
	66
	66

	52,0
	108
	106
	104
	102
	100
	98
	98
	96
	94
	92
	90
	88
	86
	84
	82
	82
	80
	78
	76
	74
	72
	70
	68
	66
	66
	64

	52,5
	104
	102
	102
	100
	98
	96
	94
	92
	90
	90
	88
	86
	84
	82
	80
	78
	78
	76
	74
	72
	70
	68
	66
	64
	64
	62

	53,0
	102
	100
	98
	96
	96
	94
	92
	90
	88
	86
	84
	84
	82
	80
	78
	76
	74
	74
	72
	70
	68
	66
	64
	64
	62
	60

	53,5
	98
	98
	96
	94
	92
	90
	90
	88
	86
	84
	82
	80
	80
	78
	76
	74
	72
	72
	70
	68
	66
	64
	64
	62
	60
	58

	54,0
	96
	94
	94
	92
	90
	88
	86
	86
	84
	82
	80
	78
	78
	76
	74
	72
	70
	70
	68
	66
	64
	62
	62
	60
	58
	56

	54,5
	94
	92
	90
	90
	88
	86
	84
	82
	82
	80
	78
	76
	76
	74
	72
	70
	68
	68
	66
	64
	62
	62
	60
	58
	56
	56

	55,0
	92
	90
	88
	86
	86
	84
	82
	80
	80
	78
	76
	74
	74
	72
	70
	68
	68
	66
	64
	62
	62
	60
	58
	58
	56
	54

	56,0
	86
	84
	84
	82
	80
	80
	78
	76
	76
	74
	72
	70
	70
	68
	66
	66
	64
	62
	60
	60
	58
	56
	56
	54
	52
	50

	57,0
	82
	80
	80
	78
	76
	76
	74
	72
	72
	70
	68
	68
	66
	64
	64
	62
	60
	60
	58
	56
	54
	54
	52
	50
	50
	48

	58,0
	78
	76
	76
	74
	72
	72
	70
	63
	68
	66
	66
	64
	62
	62
	60
	58
	58
	56
	54
	54
	52
	50
	50
	48
	48
	46

	59,0
	74
	72
	72
	70
	70
	68
	66
	66
	64
	64
	62
	60
	60
	58
	56
	56
	54
	54
	52
	50
	50
	48
	48
	46
	44
	44

	60,0
	70
	70
	68
	68
	66
	64
	64
	62
	62
	60
	58
	58
	56
	56
	54
	54
	52
	50
	50
	48
	48
	46
	44
	44
	42
	42

	61,0
	68
	66
	64
	64
	62
	62
	60
	60
	58
	58
	56
	54
	54
	52
	52
	50
	50
	48
	48
	46
	46
	44
	42
	42
	40
	40

	62,0
	64
	62
	62
	60
	60
	58
	58
	56
	56
	54
	54
	52
	52
	50
	50
	46
	48
	46
	46
	44
	42
	42
	40
	40
	38
	38

	63,0
	60
	60
	58
	58
	56
	56
	54
	54
	52
	52
	50
	50
	48
	48
	46
	46
	44
	44
	42
	42
	40
	40
	38
	38
	36
	36

	64,0
	58
	58
	56
	56
	54
	54
	52
	52
	50
	50
	48
	48
	46
	46
	44
	44
	42
	42
	42
	40
	40
	38
	38
	36
	36
	34

	65,0
	56
	54
	54
	52
	52
	52
	50
	50
	48
	48
	46
	46
	44
	44
	42
	42
	42
	40
	40
	38
	38
	36
	36
	34
	34
	32

	67,0
	50
	50
	50
	48
	48
	46
	46
	46
	44
	44
	42
	42
	40
	40
	40
	38
	38
	36
	36
	36
	34
	34
	32
	32
	30
	30

	69,0
	46
	46
	46
	44
	44
	42
	42
	42
	40
	40
	40
	38
	38
	36
	36
	36
	34
	34
	32
	32
	32
	30
	30
	30
	28
	28

	71,0
	42
	42
	42
	42
	40
	40
	32
	38
	36
	36
	36
	36
	34
	34
	34
	32
	32
	32
	30
	30
	28
	28
	28
	26
	26
	26

	73,0
	40
	38
	38
	38
	36
	36
	36
	36
	34
	34
	34
	32
	32
	32
	30
	30
	30
	28
	28
	28
	26
	26
	26
	24
	24
	24

	75,0
	36
	36
	36
	34
	34
	34
	32
	32
	32
	32
	30
	30
	30
	28
	28
	28
	28
	26
	26
	26
	24
	24
	24
	22
	22
	22

	77,0
	34
	34
	32
	32
	32
	32
	30
	30
	30
	28
	28
	28
	28
	26
	26
	26
	26
	24
	24
	24
	22
	22
	22
	22
	20
	20

	79,0
	32
	30
	30
	30
	30
	26
	28
	26
	26
	26
	26
	26
	26
	24
	24
	24
	24
	22
	22
	22
	22
	20
	20
	20
	20
	18


Например, спортсмен готовится проплыть на соревнованиях за 50 сек., его средний соревновательный темп составляет 116 гребков в минуту (он складывается из темпов показанных на каждых 25м дистанции 100м на соревнованиях, сумма складывается и делится на четыре). Предположим, получился средний темп 116 гребков в минуту. Хотелось бы добавить к выше сказанному, что эти показатели у каждого спортсмена индивидуальны и практически мало меняются.

Исходя из этого, можно взять за основу средний темп, показанный спортсменом на предыдущих соревнованиях, или по показаниям своего личного рекорда. Предположим - это 52 сек. Скорость интервального ПАНО 64 сек. На оси ординат в таблице 50 сек - находим скорость 64,0. На оси абсцисс 116 и на пересечении находим - 56. Это темп при котором на скорости 64 сек. спортсмен будет грести в скорости - ПАНО с усилием равным 50 сек. на соревнованиях.

Если же спортсмен на этой скорости (64,0 делает 64 гребка в минуту, то вы в аэробной работе готовите свой предыдущий результат 52 сек.) Получается, что пользуясь данной таблицей, с достаточно высокой точностью уже в подготовительном периоде, начинаете готовить мышечную систему к усилиям будущего результата (см. таблицу).

Это важно ещё и потому, что данные усилия выполняются не в гликолитическом, а в аэробном режиме. В свою очередь создаются условия для увеличения объёма субмаксимальных усилий равных соревновательным. Без соответствующей "закиси", что очень важно для улучшения результатов.

Данная статья, является предложением для дальнейшего диалога с практикующими тренерами, при необходимости возможна публикация на сайте всей таблицы с рекомендуемыми сериями и их сочетаниями для использовании в подготовке пловцов на различных дистанциях.

ПСИХОФИЗИОЛОГИЯ ПЕРЕТРЕНИРОВАННОСТИ И «ВЫГОРАНИЯ» У ПЛОВЦОВ
Лемур Р.-Н. (Норвегия)

Источник: Биомеханика и медицина в плавании, 2010 г.

Элитные пловцы являются исключительно одаренными личностями, обладающими врожденными физиологическими характеристиками, позволяющими им добиваться успехов в соответствующей дисциплине. Обычно их отличает высокая степень мотивации, дисциплинированность в выполнении тренировок и стремление к достижению очень высоких целей. Данная целеустремленность помогает им переносить самые напряженные физические нагрузки и самые сложные условия проведения тренировок. Все эти личностные характеристики и высочайшая ответственность позволяют таким пловцам добиваться достижений элитного уровня. Однако в случаях, когда подобным спортсменам приходится терпеть поражения, именно те свойства их характера, которые позволили им войти в состав спортивной элиты, могут превращаться в их худших врагов и становиться причиной перетренированности. Вызывая долгосрочное снижение результативности, состояние перетренированности приводит к длительному нарушению равновесия между проведением тренировок и восстановлением. Процесс преодоления состояния перетренированности может занять несколько недель или месяцев. Одна из характерных особенностей перетренированности заключается в том, что у пловцов формируется привыкание к этому новому для них состоянию, и они пытаются приспособиться к постоянно испытываемому ими ощущению усталости. У элитных пловцов, подвергающихся продолжительному физиологическому или психологическому перенапряжению без надлежащего восстановления и при отсутствии успехов в достижении желаемой цели, может развиваться состояние «выгорания». Выгорание у спортсменов определяется как состояние психического, эмоционального и физического истощения, причиной которого является стремление к преследованию поставленной цели при отсутствии осознания  необходимости восстановления, что приводит к невозможности достижения  данной цели в условиях реальной действительности.   
В последнее время, когда выгорание у спортсменов становится объектом все более пристального внимания при проведении междисциплинарных исследований, некоторыми исследователями было высказано предположение что «искаженная мотивация» может играть важную роль в развитии выгорания у спортсменов. Настоящая работа посвящена исследованию этой гипотезы. В качестве концептуальной основы данного исследования мы использовали современную социально-когнитивную теорию мотивации. С точки зрения мотивации очевидным является тот факт, что пловцы могут преследовать разные цели. Две главные цели, определенные с учетом социального контекста спортивной деятельности, состоят в ориентации на достижение целей, диктуемых реальными условиями выполнения поставленной задачи, и в ориентации на цели, характеризующиеся направленностью на собственное "я" спортсмена. Когда пловец преследует цель, ориентированную на выполнение поставленной задачи, его успехи и неудачи оцениваются на основе степени овладения им данным видом деятельности, эффективности выполнения задачи и соответствия установленным им для самого себя стандартам. Когда усилия пловца направлены на реализацию целей, характеризующихся направленностью на собственное "я", о его успехах и неудачах можно судить по тому, насколько он демонстрирует нормативные способности и избегает демонстрирования относительных неспособностей. Способ, применяемый пловцом для определения успеха, оказывает влияние на уровень личностного самоопределения (самодетерминации) в процессе выполнения им спортивных задач. Когда успех ориентирован на выполнение поставленной задачи, считается, что пловец обладает внутренней мотивацией. При этом его деятельность основана на свободе опыта и самоодобрении и имеет внутренний локус казуальности. Однако некоторые действия могут быть мотивированы внешними источниками контроля и не одобряться самим человеком. Предполагается, что на состояние мотивации влияют как личностная диспозиция, так и ситуативные факторы (напр., мотивационный климат). Внешняя мотивация поведения наблюдается при восприятии внешних источников контроля. В рамках теории самодетерминации внешняя мотивация отличается многоаспектностью и предполагает  три разных типа регуляции, определяемых в зависимости от перехода от более низких к более высоким уровням восприятия локуса казуальности или самодетерминации: внешняя регуляция, интроекционная регуляция и идентифицированная регуляция. И, наконец, пловцы могут утрачивать мотивацию, когда они не воспринимают непредвиденные обстоятельства, ограничивающие взаимосвязь между их действиями и их результатами, или когда они чувствуют, что действие вышло из-под их контроля, даже если они продолжают участвовать в его выполнении. 

Было высказано предположение, что, несмотря на важную роль психологических процессов в развитии выгорания у спортсменов, данное состояние наблюдается только в тех случаях, когда психологические процессы действуют в комбинации с негативной адаптацией к тренировкам. Длительная неспособность спортсмена к адаптации к тренировочному процессу порождает чрезмерную усталость. Тренировки, к которым организм спортсмена не способен адаптироваться, приводят к перетренированности спортсмена и увеличивают потенциальную возможность развития у него состояния выгорания. При этом у спортсмена проявляется  нарушение адаптационных механизмов и метаболического равновесия нейроэндокринной системы, что обычно сопровождается заметным снижением результативности. Результаты научных исследований  подтверждают предположение, что спортсмены, переживающие синдром перетренированности, очевидно, страдают от нарушения реакции гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой  оси (ГГН-оси) на физическую нагрузку. В результате наблюдается изменение гормональной реакции на интенсивные тренировки и соревнования. Результаты последних исследований по проведению мониторинга гормональной реакции у спортсменов с применением протокола выполняемой в два этапа физической нагрузки в целях выявления различий в состоянии адаптации к тренировкам позволяют предположить, что возникающая в ответ на физическую нагрузку вариация в уровнях содержания кортизола и адренокортикотропного гормона (АКТГ) служит индикатором присутствия адаптивных ресурсов у элитных спортсменов. У перетренированных спортсменов наблюдается ослабление реакций, инициирующих выработку АКТГ и кортизола. 
Изменение содержания кортизола является важным маркером уровня работоспособности и результативности и связывается с изменениями в настроении, качестве сна, распознавании сенсорных стимулов и с исчезновением ранее приобретенных навыков (напр., активного восстановления). Кортизол также считается причиной многих важных физиологических изменений. Известно, что данный гормон подавляет иммунную систему. В связи с тем, что базальный уровень кортизола является конечной точкой ГГН-оси, было высказано предположение, что его можно использовать для мониторинга состояния тренированности. Повышенный базальный уровень кортизола связывается с нормальной стрессовой реакцией на высокоинтенсивные тренировки, в то время как снижение базального уровня кортизола используется в качестве маркера перетренированности. Применяя тест на основе двухэтапного выполнения физической нагрузки по исследованию АКТГ как маркера перетренированности и выгорания, Meeusen с сотрудниками выявили гиперактивность ГГН-оси во время утреннего этапа выполнения теста, вслед за которой во время послеобеденного этапа теста было обнаружено истощение ресурсов АКТГ. Результаты данных исследований позволяют предположить, что гиперчувствительность гипофиза, приводящая к истощению ресурсов, служит признаком перетренированности и выгорания у спортсменов. К сожалению, исследования адаптации к тренировкам с применением  в качестве маркеров АКТГ и кортизола не дают четкого представления о механизмах действия данного процесса. При исследовании патологических реакций на тренировки у перетренированных спортсменов Urhausen с сотрудниками указали на неспособность переносить интенсивные физические нагрузки как на один из важнейших симптомов перетренированности. Предполагается, что перетренированные спортсмены могут демонстрировать хорошую результативность в начале соревновательного заплыва или напряженной тренировки, но испытывают проблемы с последующим сохранением нормального для них уровня результативности или даже оказываются неспособны завершить данный заплыв или тренировку. C учетом данной перспективы в проводимых в последнее время исследованиях использовались протоколы двух последовательных этапов теста на выполнение максимальной нагрузки в целях определения уровня адаптации к тренировкам или выявления недостаточной адаптации. Данные исследователи обнаружили, что наряду с информацией о гормональных реакциях, зарегистрированной в течение первого этапа нагрузки, данные об изменчивости этих гормональных реакций, полученные во время второго этапа теста, служат важным индикатором способности спортсмена к восстановлению и нормальному завершению второго этапа испытаний.   
Утомление, возникающее у элитных спортсменов, может инициировать изменение их саморегуляции в сторону преобладания ее внешних критериев над внутренними. Например, Davis, Botterill и MacNeill (2002) обнаружили, что усиление утомления становится причиной проявления нейрохимической реакции, вызывающей целый ряд нарушений настроения. В настоящем исследовании была выдвинута гипотеза, что обнаружение отклонения от внутренней мотивации в сторону интроекционной регуляции может служить признаком значительного утомления, испытываемого пловцом. Когда это происходит, можно предположить, что утомленный пловец действует на автопилоте, у него проявляется эмоциональная и психическая отстраненность от цели выполнения действия и наблюдается сдвиг в саморегуляции. В это время пловец обычно безропотно выполняет разработанный тренером тренировочный план, не задавая вопросов и не вырабатывая адаптации к тренировкам. Отражая стремление к расширению наших знаний о факторах, определяющих нормальную реакцию на тренировки у элитных спортсменов, цель настоящего исследования состояла в изучении условий и механизмов, вызывающих искажение мотивации, которое, в свою очередь, приводит к перетренированности и выгоранию. Перетренированность и выгорание имеют общие характеристики, такие как снижение результативности, усталость, истощение и нарушение настроения. Однако когда спортсмен перетренирован, у него сохраняется мотивация, в то время как у перегоревшего спортсмена сдвиг в качестве мотивации может привести к обесцениванию спортивных ценностей и развитию циничного к ним отношения. Большинство клинических проблем, связанных с перенапряжением и перетренированностью, наблюдается у пловцов, тренирующихся при высокой метаболической нагрузке, составляющей более 4000 ккал/сутки. Предполагается, что хронический стресс и перетренированность вызывают увеличение базального уровня кортизола, который может служить индикатором метаболических проблем. Поэтому нами была выдвинута гипотеза, что выявление искажений мотивации, вызывающих нарушения адаптации, в сочетании с изменением базального уровня кортизола у элитных пловцов, позволит повысить эффективность прогнозирования перетренированности и выгорания в конце сезона.
К участию в настоящем исследовании были привлечены члены американской элитной университетской команды  (женщин=21; мужчин=32). В исследовании применялись анкеты по оценке мотивации в сочетании с выполнением теста на воздействие двухэтапной физической нагрузки. Испытания проводились три раза в год во время легкого (сентябрь), очень напряженного (ноябрь) и пикового (март) периодов университетского плавательного сезона.    
Во время каждого из данных трех испытаний применялся протокол проведения интервальных тренировок, включающих 6 заплывов на 200 м утром (07.00-08.30) и после обеда (14.00-15.30). У спортсменов отбиралась кровь из вены до и после каждого сеанса интервальных тренировок, а также на следующее утро, которая затем подвергалась радиоиммунологическому анализу для определения кортизола. Суммарная оценка базального уровня кортизола складывалась из показателей уровня кортизола в пробах крови, взятых ранним утром в день проведения испытаний, после обеда перед вторым этапом теста на выполнение физической нагрузки и утром следующего дня. Затем величины базального уровня кортизола, измеренные в ноябре и марте, вычитались из его сентябрьской величины в целях выявления возможности прогнозирования недостаточной адаптации к тренировкам на основе вариации базального уровня кортизола. В сентябре у спортсменов были оценены цели достижения успеха (POSQ (опросник восприятия успеха); и качество мотивации. Оценка с применением опросников восприятия мотивационного климата и выгорания была выполнена в ноябре. Выгорание у спортсменов и качество мотивации вновь оценивались в конце сезона. Были также определены маркеры результативности (улучшение личных рекордов) и общие нагрузки и интенсивность тренировок. 
Одна из главных целей настоящего исследования состояла в определении того, зависит ли развитие перетренированности и выгорания у элитных спортсменов от их мотивации. Между ориентацией на цели достижения успеха в сентябре и уровнем выгорания в середине или конце сезона не было выявлено статистически значимой корреляции. Напротив, значимая корреляция была обнаружена между восприятием влияния ориентированного на результативность климата в команде и ощущением выгорания в ноябре и в конце сезона) Значимая отрицательная корреляция была выявлена между восприятием ориентированного на совершенствование мастерства климата и выгоранием в ноябре и в конце сезона. Значимая корреляция была также обнаружена между уровнями внешней регуляции в начале сезона и выгоранием в конце сезона. Уровень отсутствия мотивации в начале сезона проявлял высокую степень корреляции с уровнем выгорания в ноябре и в конце сезона. Что касается качества мотивации у пловцов в конце сезона, внутренняя мотивация проявляла негативную корреляцию с выгоранием, в то время как между внешней регуляцией и отсутствием мотивации и выгоранием была выявлена положительная корреляция.

Применяя линейный регрессионный анализ, было обнаружено, что вариация базального уровня кортизола с сентября по март позволяет прогнозировать полное выгорание спортсмена в марте. Разница в базальном уровне кортизола в сентябре и ноябре также выступала в роли фактора, прогнозирующего проявление выгорания в марте. Вариация восприятия ориентированного на совершенствование мастерства климата и восприятия ориентированного на результативность климата в ноябре также позволяет предсказывать уровень восприятия эмоционального и физического истощения в конце сезона. В целях дальнейшего исследования возможности применения вариации базального уровня кортизола для прогнозирования перегорания спортсменов были выявлены пловцы с очень высокими или очень низкими переменными, определяющими состояние выгорания, используя верхние и нижние показатели стандартного отклонения от средней величины для разделения пловцов на две полярные группы.  С применением  парных критериев Стьюдента были исследованы значимые различия в базальном уровне кортизола у данных двух групп пловцов с высокой или низкой степенью выгорания в ноябре или в конце сезона. Высокий и низкий уровень восприятия истощения в ноябре и марте можно было прогнозировать на основе разницы в базальном уровне кортизола с сентября по ноябрь  и с сентября по март, соответственно. 

Указанные выше результаты подтверждают выдвинутую в настоящем исследовании гипотезу о возможности формирования искаженной мотивации и ее влиянии на выгорание спортсменов. Вариация базального уровня кортизола, а также высокий уровень восприятия ориентированного на результативность климата в команде служили факторами, прогнозирующими выгорание спортсменов. Когда в центре внимания тренера находятся направленные на собственное "я" критерии, пловцы переживают отклонение в качестве мотивации в сторону более сильной внешней мотивации. Это приводит к тому, что пловец выполняет разработанный тренером план, не проявляя никакой инициативы и не вырабатывая адаптационных реакций. Отклонение в сторону сильной внешней регуляции может вызывать изменение в восприятии пловцом автономии, и его повышенная самодетерминация может способствовать увеличению вариации базального уровня кортизола. Присутствие высокой вариации базального уровня кортизола оказывает неблагоприятное влияние на восстановление спортсменов и может приводить к перетренированности и, в конечном итоге, к выгоранию. Результаты настоящего исследования представляют интерес, поскольку подчеркивают важное влияние внешнего фактора (мотивационного климата) на качество мотивации пловца и его последующее ощущение выгорания на протяжении соревновательного сезона. Несмотря на то, что эти результаты нуждаются в дальнейшем подтверждении, их потенциальное значение заключается в том, что они указывают на существование взаимосвязей между мотивационными и физиологическими переменными, которые влияют на развитие выгорания у элитных спортсменов.
Новое в системе  спортивной подготовки пловцов.
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Скорость на четвертях дистанции





Четверть 3





Четверть 4





Четверть 2





Квазичетверть 1





Половина 2





Квазиполовина





Скорость, м/с





Скорость на половинах дистанции 





Скорость, м/с








PAGE  
113

_1385204159.unknown

_1385205940.unknown

_1385279962.unknown

_1385280634.unknown

_1385280695.unknown

_1385280708.unknown

_1385280656.unknown

_1385280048.unknown

_1385280516.unknown

_1385280535.unknown

_1385280447.unknown

_1385280018.unknown

_1385279866.unknown

_1385279915.unknown

_1385206316.unknown

_1385206453.unknown

_1385206560.unknown

_1385206068.unknown

_1385204705.unknown

_1385205440.unknown

_1385205510.unknown

_1385204803.unknown

_1385204295.unknown

_1385204625.unknown

_1385204214.unknown

_1385203420.unknown

_1385203694.unknown

_1385204065.unknown

_1385203588.unknown

_1385202588.unknown

_1385203144.unknown

_1385202444.unknown

