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АНОТАЦІЯ

Ван Вейлун Контроль спеціальної роботоздатності кваліфікованих спортсменів Китаю з урахуванням відмінностей змагальних дистанцій у веслуванні на байдарках і каное – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 017 – фізична культура і спорт. – Національний університет фізичного виховання і спорту України, Київ, 2020.

У спеціальній літературі доведено, що висока ефективність контролю спеціальної роботоздатності є вагомим чинником для збільшення спеціальної підготовленості веслярів. Разом з тим існує дефіцит науково-обґрунтованих даних, які на системному рівні дозволяють оцінити передумови, можливості розвитку й реалізації у процесі змагальної діяльності індивідуальних можливостей спортсменів з урахуванням спрямованого вибору спеціалізації у веслуванні на байдарках і каное. Наведені у спеціальній літературі дані мало інтегровані в загальну систему контролю функціонального забезпечення і реалізації змагальної діяльності веслярів з урахуванням цільових настанов спортивного вдосконалення на етапах багаторічної підготовки. Вимагають удосконалення методи організації контролю, реєстрації, оцінки й інтерпретації показників спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей веслярів, які спеціалізуються на дистанції 200, 500 і 1000 м. Це значною мірою знижує можливості раціонального управління тренувальним процесом веслярів. 

Вирішення проблеми актуальне для веслярів Китаю, де формується системна організація багаторічної підготовки, що вимагає застосування науково-методичних засад реалізації структури управління тренувальним процесом. У цій структурі контроль є інтегрувальною ланкою, що визначає ефективність моделювання, відбору, системи тренувальних засобів.

 У зв’язку з цим метою дисертаційної роботи було розробити системний підхід до організації контролю та обґрунтувати умови його реалізації як функції управління в системі багаторічної підготовки спортсменів у веслуванні на байдарках і каное на прикладі веслярів Китаю.

Завдання досліджень.

1. На підставі аналізу даних спеціальної літератури, мережі Інтернет визначити шляхи підвищення реалізації функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності у процесі тренувальної та змагальної діяльності веслярів на байдарках і каное; підходи до підвищення ефективності контролю як функції управління спеціальною фізичною підготовкою веслярів.

2. Обґрунтувати системний підхід стосовно організації контролю, який дозволив сформувати зміст і структуру контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності у веслуванні на байдарках і каное. Обґрунтувати алгоритм його реалізації з урахуванням статі, віку, кваліфікації та спеціалізації веслярів.

3. Розробити програми тестування, систему оцінки і способи інтерпретації результатів контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності з урахуванням статі, віку, кваліфікації та спеціалізації веслярів на байдарках і каное.

4. Показати специфічні особливості організації та реалізації контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів Китаю. 

5. Експериментально перевірити ефективність контролю у процесі моделювання фізичної підготовки і функціональної підготовленості веслярів на байдарках і каное. 

Об'єкт дослідження – контроль функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное

Предмет дослідження – системний підхід стосовно вдосконалення змісту контролю, способів оцінки й інтерпретації показників функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності кваліфікованих веслярів на різних змагальних дистанціях.
Методи дослідження: аналіз і узагальнення спеціальної літератури, матеріалів мережі Інтернет; педагогічні спостереження і природний педагогічний експеримент; інструментальні методи досліджень з використанням ергометрії, газоаналізу, пульсометрії, біохімічних методів дослідження; методи математичної статистики. 
Наукова новизна: 

· уперше розроблено системний підхід до організації контролю та обґрунтуванні умови його реалізації як функції управління на підставі вдосконалення змісту і структури етапного контролю, оцінки та інтерпретації результатів тестування веслярів, які спеціалізуються на різних змагальних дистанціях з урахуванням цільових  настанов спортивної підготовки на етапах спортивного вдосконалення. Системний підхід ґрунтується на формуванні алгоритму реалізації контролю як функції управління фізичною підготовкою веслярів різної спеціалізації, віку, статевих відмінностей;
· уперше розроблено комплекси тестів, обґрунтовані способи оцінки й інтерпретації показників функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів 16-17 років. На цій підставі розроблені програми тестування і алгоритм реалізації системного підходу в умовах спортивної підготовки юних веслярів. Обґрунтовано засади для відбору і спортивної орієнтації спортсменів з урахуванням цільових настанов спортивного вдосконалення на етапі підготовки до вищих досягнень;

· уперше розроблено комплекси тестів, обґрунтовані способи оцінки й інтерпретації показників функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності кваліфікованих веслярів. На цій підставі розроблені програми тестування і алгоритм реалізації системного підходу в умовах спортивної підготовки кваліфікованих веслярів. Представлені засади для вдосконалення підготовки з урахуванням спеціалізації у веслуванні на байдарках і каное, індивідуалізації спеціальної фізичної підготовки кваліфікованих веслярів;

· уперше на підставі контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное розроблені індивідуальні режими тренувальних навантажень, спрямованих на підвищення ефективності реалізації компонентів змагальної дистанції 200, 500 і 1000 м;

· одержали подальший розвиток наявні теоретичні положення системи вдосконалення фізичної підготовки веслярів на байдарках і каное на підставі вдосконалення змісту і структури контролю визначення нових можливостей його реалізації як функції управління тренувальним процесом з урахуванням вимог різних змагальних дистанцій;

· доповнені критерії індивідуалізації спеціальної фізичної підготовки веслярів на байдарках і каное з урахуванням вимог реалізації різних змагальних дистанцій;

· підтверджені дані про функціонування контролю як функції управління тренувальним процесом веслярів на байдарках і каное на підставі оцінки та спеціальної інтерпретації результатів контролю з урахуванням спеціалізації, статі й віку спортсменів.

За результатами дослідження показано, що контроль функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності є чинником, який суттєво впливає на вдосконалення підготовки і підготовленості веслярів. Недосконалість контролю суттєво обмежує можливості управління тренувальним процесом, знижує ефективність планування, відбору та спортивної орієнтації, удосконалення засобів і методів спортивного тренування. Сформована думка, що причиною неефективного контролю є відсутність системного підходу до його організації у процесі багаторічної підготовки з урахуванням закономірностей і індивідуальних передумов формування професійної придатності і спеціалізації веслярів на байдарках і каное. Модернізація системи контролю потребує переосмислення наявних підходів до формування структури і програм тестування, оцінки й інтерпретації показників спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей з урахуванням статі, віку, кваліфікації і спеціалізації веслярів на дистанції 200, 500 і 1000 м.

У дисертаційному дослідженні показано, що умовою формування сучасної науково обґрунтованої системи контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності є систематизація засобів, методів, інструментів реєстрації, аналізу, способів інтерпретації кількісних і якісних характеристик забезпечення та реалізації змагальної діяльності веслярів. 

Розроблено системний підхід, який  включає дидактично обґрунтовану послідовність дій, спрямованих на формування системної організації контролю як інтегрований компонент загальної системи управління тренувальним процесом веслярів. 

Алгоритм системного підходу до формування сучасної системи контролю: 1. Формування структури контролю у виді спорту, у виді змагань, у спеціалізації. Розроблення програм тестування і вибір інформативних характеристик контролю. 2. Розробка системи оцінки та інтерпретації показників контролю відповідно з кількісними і якісними характеристиками узагальнених, групових та індивідуальних моделей функціональної підготовленості. 3. Визначення компонентів функціональних можливостей, які формують структуру і зміст функціональної підготовки спортсменів відповідно до вимог виду спорту, виду спорту, спеціалізації. 4. Визначення індивідуальних резервів підготовленості на підставі аналізу структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності на конкретній змагальній дистанції. 5. Визначення нормативних засад тренувальної роботи, спрямованої на формування функціональних резервів спортсменів відповідно до вимог виду спорту, виду спорту, спеціалізації.

Для реалізації контролю, відповідно до статі, віку, кваліфікації і спеціалізації веслярів сформовані програми тестування, систематизовані кількісні та якісні фізіологічні й ергометричні характеристики спеціальної роботоздатності спортсменів.  
Сформований системний підхід заснований на реалізації двох компонентів багаторічної підготовки веслярів на етапі підготовки до вищих досягнень (веслярі 16-17 років) і реалізації індивідуальних можливостей спортсменів (дорослі кваліфіковані спортсмени). Він ґрунтується на кількісних та якісних характеристиках спеціальних комплексів тестових завдань, спеціальних методах оцінки та інтерпретації результатів контролю відповідно цільовим настановам етапу багаторічної підготовки. 
Важливим чинником, який визначає ефективність контролю, його цільову спрямованість на підвищення ефективності тренувального процесу є   вдосконалення інтерпретації результатів контролю на підґрунті  взаємозв'язку характеристик спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей веслярів. Ергометричні показники спеціальної роботоздатності взаємозалежні з реакцією кардіореспіраторної системи і енергозабезпеченням роботи відповідно до тривалості й інтенсивності навантаження. Це розкриває нові можливості індивідуалізації тренувальних навантажень відповідно до вікових, статевих відмінностей спортсменів, схильності до роботи аеробного й анаеробного характеру.

На підставі контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное розроблені індивідуальні режими тренувальних навантажень, спрямованих на підвищення ефективності реалізації компонентів змагальної дистанції 200, 500 і 1000 м.

Визначені особливості формування контролю веслярів Китаю. Організація контролю враховує час проведення тестування. Тривалість запропонованих програм тестування стосовно спрямованості тестових навантажень складала   18,0±1,0 хв з урахуванням періоду підготовки і відновлення – 24,0±1,1 хв. Загальний період тестування не перебільшував 25 хв. Цей чинник має суттєве значення для організації контролю веслярів Китаю, особливо в умовах відбору юних спортсменів на етапі підготовки до вищих досягнень. Умовою є використання інформативних кількісних і якісних характеристик відбору, їх реєстрація  в обмежений час у процесі тестуванні великої кількості кандидатів у команду провінції. 

Суттєвим результатом відбору веслярів Китаю є визначення перспективних можливостей спортсменів на підставі врахування співвідношення рівня роботоздатності і функціональних резервів веслярів на етапі підготовки до вищих досягнень. Це дозволило виявити потенційно талановитих спортсменів, відокремити від групи тих, хто має збільшений рівень роботоздатності внаслідок форсованої підготовки без врахування  закономірностей вікових особливостей розвитку функціональних можливостей спортсменів. Вирішення проблеми ґрунтується на трактовці сукупної оцінки параметрів потужності аеробного енергозабезпечення (VO2 max і VO2max/kg), потужності і ємності анаеробного енергозабезпечення як передумова формування спеціалізації з урахуванням швидкісних чи витривалих компонентів функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів.

Ключові слова: веслування на байдарках і каное, контроль, спеціальна роботоздатність, функціональні можливості.   
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ANNOTATION

Wan Weilong Control of special robotic qualifications of athletes in China with the ability to watch the most varied distances from kayaking and canoeing – Qualifying scientific work under the manuscript rights.

Dissertation to obtain the scientific level of the Doctor of Philosophy under the specialty 017 – Physical culture and sports. – National University of Ukraine of Physical Education and Sport, Kyiv, 2020.

In the special literature it is proved that high efficiency of special working capacity control is an important factor for increase of paddlers special training. At the same time, there is a shortage of scientifically substantiated data, which at the system level allow to assess the prerequisites, opportunities for development and implementation in the process of competitive individual capabilities of athletes, taking into account the choice of specialization in kayaking and canoeing. The data presented in the special literature are little connected to the general system of control of functional maintenance and realization of competitive activity of paddlers taking into account target instructions of sports perfection at stages of long-term preparation. Methods of control, registration, evaluation and interpretation of special performance and functionality of paddlers specializing in the distance of 200 m, 500 m and 1000 m require improvement. This significantly reduces the ability to rationally manage the training process of paddlers.

The solution to the problem is relevant for paddlers in China, where a systematic organization of long-term training is being formed, which requires the application of scientific and methodological principles of implementing the management structure of the training process. In this structure, control is an integrating link that determines the effectiveness of modelling, selection, training system.

 In this regard, the purpose of the dissertation was to develop a systematic approach to the organization of control and justify the conditions of its implementation as a management function in the system of long-term training of athletes in kayaking and canoeing on the example of Chinese paddlers.

To achieve this goal the following tasks were solved:

1. On the basis analysis data of special literature, Internet to define ways of increase of realization of functional maintenance of special working capacity in the course of training and competitive activity of kayaks and canoes; approaches to improving the effectiveness of control as a function of managing special physical training of paddlers.

2. To substantiate a systematic approach to the organization of control, which allowed to form the content and structure of control of the functional support of special performance in kayaking and canoeing. To substantiate the algorithm of its implementation taking into account the sex, age, qualification and specialization of paddlers.

3. Develop testing programs, evaluation system and methods of interpretation of the results of control of the functional support of special performance, taking into account gender, age, qualifications and specialization of paddlers in kayaks and canoes.

4. Show the specific features of the organization and implementation of control over the functional support of special performance of Chinese paddlers.

5. Experimentally test the effectiveness of control in the process of modeling the physical training and functional fitness of paddlers in kayaks and canoes.

The object of research - control of special working capacity of paddlers in kayaks and canoes.

Subject of research - the content of control, methods of assessment and interpretation of indicators of functional support of special performance of qualified paddlers at different competitive distances.

Research methods: analysis of special scientific and methodical literature; gas analysis, biochemical research methods, ergometry, methods of mathematical statistics. 

Scientific novelty:

· for the first time a systematic approach to the organization of control and substantiation of the conditions of its implementation as a management function based on improving the content and structure of stage control, evaluation and interpretation of test results of rowers who specialize in various competitive distances. The system approach is based on the formation of the control algorithm as a function of managing the physical training of rowers of different specializations, ages, gender differences;

· for the first time complexes of tests are developed, ways of an estimation and interpretation of indicators of functional maintenance of special working capacity of rowers of 16-17 years are proved. On this basis, testing programs and an algorithm for implementing a systematic approach in terms of sports training of young rowers have been developed. The principles for the selection and sports orientation of athletes are substantiated, taking into account the target guidelines for sports improvement at the stage of preparation for higher achievements;

· for the first time complexes of tests were developed, methods of estimation and interpretation of indicators of functional support of special working capacity of qualified rowers were substantiated. On this basis, testing programs and an algorithm for implementing a systematic approach in terms of sports training of qualified rowers have been developed. The principles for improving the training taking into account the specialization in kayaking and canoeing, individualization of special physical training of qualified rowers are presented;

· for the first time on the basis of control of functional maintenance of special working capacity of rowers on kayaks and canoes individual modes of the training loadings directed on increase of efficiency of realization of components of competitive distance of 200, 500 and 1000 m are developed;

· further developed the existing theoretical provisions of the system of improving the physical training of kayakers and canoeists on the basis of improving the content and structure of control to determine new opportunities for its implementation as a function of training process management

· the criteria of individualization of special physical training of rowers in kayaks and canoes are supplemented taking into account requirements of realization of various competitive distances;

· confirmed data on the functioning of control as a function of managing the training process of kayakers and canoeists on the basis of evaluation and special interpretation of control results taking into account the specialization, gender and age of athletes.

According to the results of the study, it is shown that the control of the functional support of special performance is a factor that significantly affects the improvement of training and preparedness of paddlers. Imperfection of control significantly limits the ability to manage the training process, reduces the effectiveness of planning, selection and sports orientation, improving the means and methods of sports training. There is an opinion that the reason for ineffective control is the lack of a systematic approach to its organization in the process of long-term training, taking into account the laws and individual prerequisites for the formation of professional suitability and specialization of kayakers and canoes. Modernization of the control system requires rethinking existing approaches to the formation of the structure and programs of testing, evaluation and interpretation of special performance and functionality, taking into account gender, age, qualifications and specialization of paddlers at distances of 200 m, 500 m and 1000 m.

The dissertation research shows that the condition for the formation of a modern scientifically sound control system of special performance is the systematization of tools, methods, tools of registration, analysis, methods of interpreting the quantitative and qualitative characteristics of ensuring and implementing the competitive activities of paddlers.

A system approach has been developed, which includes a didactically substantiated sequence of actions aimed at forming a system organization of control, as an integrated component of the general system of control of the training process of paddlers.

Algorithm of system approach to formation of modern control system: 1. Formation of control structure in kind of sport, in the form of competitions, in specialization. Development of testing programs and selection of informative characteristics of control. 2. Development of a system of evaluation and interpretation of control indicators in accordance with the quantitative and qualitative characteristics of generalized, group and individual models of functional readiness. 3. Determining the components of functionality that form the structure and content of functional training of athletes in accordance with the requirements of the sport, sport, specialization. 4. Determination of individual reserves of readiness on the basis of the analysis of structure of functional maintenance of special working capacity on concrete competitive distance. 5. Determining the normative basis of training work aimed at the formation of functional reserves of athletes in accordance with the requirements of the sport, sport, specialization.

To implement control, according to gender, age, qualifications and specialization of paddlers formed testing programs, systematized quantitative and qualitative physiological and ergometric characteristics of the special performance of paddlers. 

The formed systematic approach is based on the implementation of two components of long-term training of paddlers at the stage of preparation for the highest achievements (rowers 16-17 years old) and the realization of individual capabilities of athletes (qualified adult athletes).

Thus, a systematic approach to the control, evaluation and interpretation of the results of control of paddlers at different competitive distances, taking into account the target guidelines of sports training at the stages of sports improvement. Compositions of test tasks were developed, which formed the basis of control of functional provision of special working capacity of paddlers of 16-17 years, substantiated ways of estimation and interpretation of indicators taking into account target instructions of sports improvement at a stage of preparation for higher achievements. The principles for the selection of young paddlers and sports orientation at the stages of long-term training are presented. Compositions of test tasks which have formed a basis of control of functional maintenance of special working capacity of qualified paddlers are developed, ways of an estimation and interpretation of indicators of adult sportsmen at stages of sports improvement are proved. The principles for the choice of specialization in kayaking and canoeing, individualization of special physical training of qualified paddlers are presented.

On the basis of control of functional maintenance of special working capacity of oarsmen on kayaks and canoes the individual modes of the training loadings directed on increase of efficiency of realization of components of competitive distance of 200 m, 500 m and 1000 m are developed.

Peculiarities of formation of control of paddlers of China are defined. The organization of control takes into account the time of testing. The duration of the proposed testing programs, according to the direction of the test loads was 18.0 ± 1.0 minutes, taking into account the period of preparation and recovery - 24.0 ± 1.1 minutes. The total testing period did not exceed 25 minutes. This factor is essential for the organization of control of Chinese paddlers, especially in the selection of young athletes in preparation for excellence. The condition is the use of informative quantitative and qualitative selection characteristics, their registration in a limited time in the process of testing a large number of candidates for the provincial team.

A significant result of the selection of paddlers in China is to determine the prospects of athletes based on the ratio of the level of efficiency and functional reserves of paddlers in preparation for higher achievements. This allowed to identify potentially talented athletes, to separate them from the group of those who have an increased level of efficiency due to forced training without taking into account the laws of age, the development of functional capabilities of athletes. The solution of the problem is based on the interpretation of the aggregate assessment of aerobic energy supply parameters (VO2 max and VO2 max / kg), anaerobic energy capacity and capacity, as prerequisites for the formation of specialization taking into account the prerequisites for high-speed or durable components of special performance.

Key words: kayaking and canoeing, control, special working capacity, functionality.
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	AП
	– аеробний (вентиляційний) поріг

	АнП
	– анаеробний (гліколітичний) поріг

	ПАНО (AT)
	· поріг анаеробного обміну

	КРС
	– кардіореспіраторна система


	ЕП(Р)
	· ергометрична потужність (роботи) 

	ЦНС
	– центральна нервова система

	МЗД 
	· моделювання змагальної дистанції 

	МТ
	· максимальний тест

	HR 
	– частота серцевих скорочень (heart rate), уд·хв-1

	La
	– концентрація лактату в крові, ммоль·л-1

	RER
	· відношення виділення СО2 до споживання О2

	Тrec HR120
	· час відновлення до рівня ЧСС 120 уд·хв-1 

	V'E (ЛВ)
	– легенева вентиляція –

 хвилинний об'єм дихання, л·хв-1

	VO2
	– споживання кисню, л·хв-1

	VO2 max абс
	– максимальне споживання кисню, л·хв-1

	VO2  max відн 

(VO2  max / kg)
	– відносне максимальне споживання кисню, мл·хв-1 ·кг-1

	MAOD
	– максимальний акумульований кисневий дефіцит, мл·кг-1

	W
	– ергометрична потужність роботи, Вт
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	– середня ергометрична потужність роботи, Вт

	Вт
	· Ватт, характеристика ергометричної потужності

	НКП 

(W «кр»)
	- навантаження «критичної» потужності – ергометрична 

потужність роботи, при якій досягнуто VO2 max, Вт

	ЕПР
	–  ергометрична потужність роботи

	СРВ
	· спеціальна розминка весляра

	СН
	· стандартне навантаження

	СЗН
	· – ступінчасто-зростаюче навантаження

	Т50
	– час досягнення 50% реакції, с

	VE·VO2-1
	· еквівалент за VO2

	VЕ· VСO2-1
	· еквівалент за VСO2

	VO2·HR-1
	·  кисневий пульс


ВСТУП
На сучасному етапі актуальним напрямком удосконалення підготовки спортсменів високого класу є підвищення ефективності управління тренувальним процесом на підставі об'єктивізації знань про структуру змагальної діяльності з урахуванням загальних закономірностей становлення спортивної майстерності й індивідуальних можливостей спортсменів [39]. Тут передбачається орієнтація на відповідну систему добору та планування засобів педагогічного впливу, контролю та корекції тренувального процесу [2, 38]. Реалізація цього напрямку досліджень має високу актуальність для веслування на байдарках і каное як виду спорту, який висуває високі вимоги до рівня функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності спортсменів [14, 16, 62].

На сучасному етапі розвитку веслувального спорту склалося розуміння того, що високий рівень спеціальної роботоздатності веслярів пов'язаний з високою ефективністю функціонального забезпечення тренувальної та змагальної діяльності спортсменів [75, 180]. Важливу роль відіграють природні задатки спортсменів, які визначені та реалізовані в конкретному виді спорту, спеціалізації [63, 171] .
Результати досліджень функціональних можливостей у взаємозв'язку зі спеціальною роботоздатністю веслярів, наведені в спеціальній літературі, переконливо свідчать про можливість, необхідність і високий ступінь впливу моніторингу функціональної підготовленості з метою збільшення ефективності тренувального процесу й результативності змагальної діяльності [23, 56. 98]. У роботах розкриті нові можливості застосування в системі спеціальної підготовки специфічних форм контролю й оцінки функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів, уточнені способи інтерпретації зареєстрованих показників з метою збільшення спеціалізованої спрямованості й індивідуалізації режимів тренувальної роботи для розвитку провідних компонентів функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів [176, 179]. 
Відмінною рисою сучасних досліджень веслярів є інтеграція знань теорії підготовки спортсменів у веслувальному спорті [21], теоретичних засад спортивного тренування [38, 178] і знань прикладної біології, інтерпретованих з урахуванням закономірностей формування адаптаційних реакцій у різних структурних осередках системи спортивної підготовки [128, 170]. Останній фактор значною мірою використовується як об'єкт управління тренувальним процесом веслярів високого класу [146, 173]. При цьому до уваги беруться специфічні знання про фізичну підготовку і функціональну підготовленість у веслувальному спорті [100, 175], а також узагальнені біологічні знання, модифіковані з урахуванням вимог функціональної підготовленості веслярів [26, 169].

Разом з тим у системі діагностики в циклічних видах спорту чітко прослідковуються протиріччя між вимогами спеціальної роботоздатності й способами контролю, оцінки й інтерпретації показників функціональної підготовленості спортсменів. Особливо це проявляється у веслуванні на байдарках і каное, де відмінною рисою вимог, які висуваються до рівня функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів, є забезпечення різної складності техніко-тактичних дій, залежно від вибору виду змагань, спеціалізації, індивідуальних високоспецифічних факторів впливу – тактичного варіанта подолання дистанції, коливань темпу, ритму роботи на дистанції, реакції на непередбачуваність дій суперників [48, 171]. 

Чітко показано, що реалізація техніко-тактичних дій у процесі подолання дистанції може бути забезпечена рівнем розвитку, ступенем взаємодії та характером інтеграції фізіологічних систем, які забезпечуються проявом реакції кардіореспіраторної системи (КРС), енергозабезпечення роботи, силових можливостей, нейродинамічних та інших функцій організму [20, 166]. У зв'язку із цим у спеціальній літературі все частіше використовується термін «функціональне забезпечення спеціальної роботоздатності» як інтегральної характеристики спеціальної підготовленості веслярів [24]. В англомовному контексті цей термін визначається як special physical fitness [109, 149]
Проблема полягає у тому, що у процесі контролю фізичної підготовки та функціональної підготовленості веслярів мало враховуються високоспеціалізовані прояви функціональних можливостей, які забезпечують здатність організму швидко, адекватно і повною мірою, тобто реактивно, реагувати на специфічні тренувальні та змагальні навантаження [27]. Найпоширеніші методи діагностики функціональних можливостей спортсменів орієнтовані на інтегральні показники потужності і ємності аеробного й анаеробного енергозабезпечення роботоздатності спортсменів [42]. Як правило, реєструються показники максимального споживання О2, виділення СО2, легеневої вентиляції, рівня концентрації лактату крові, середні показники ергометричної потужності роботи [57, 67]. Аналіз зазначених показників дає важливу характеристику потенційним можливостям спортсменів [14]. Разом з тим добре відомо, що високий рівень функціонального потенціалу характерний для більшості спортсменів, які посідають провідні позиції у країні й успішно конкурують на міжнародній арені. Це є типовим для веслярів на байдарках і каное Китаю [12, 172]. Ці характеристики добре відомі і не вимагають підтвердження їх інформативності, способів трактування і т. д. 

В останні роки у спеціальній літературі представлені дані, які значно розширили уявлення про потенціал функціональних можливостей і його вплив на прояви спеціальної роботоздатності веслярів [10]. В умовах спеціально організованого тестування проведена оцінка потужності, ємності, рухливості, стійкості аеробного енергозабезпечення [19], потужності і ємності анаеробного енергозабезпечення [31], силових можливостей веслярів [13, 177]. Реалізація такого підходу дозволила розробити структуру функціональної підготовленості веслярів, виділити її основні компоненти, сформувати передумови для вивчення спеціалізованих проявів функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності спортсменів у веслуванні на байдарках і каное [30, 174].

У той же час склалося розуміння того, що наявні підходи до реалізації контролю більшою мірою орієнтовані на узагальнені моделі підготовленості, при цьому мало вв'язані в систему, яка враховує стать, вік, кваліфікацію й спеціалізацію спортсменів у веслуванні на байдарках і каное і, головне, цільові настанови спортивного тренування на етапах багаторічної підготовки [61]. Методи контролю включають протоколи тестування, які недостатньо враховують структуру підготовленості на конкретних змагальних дистанціях і можливості оцінки ступеня реалізації функціонального потенціалу веслярів у конкретних умовах змагальної діяльності [69]. Це значно знижує інформативність результатів контролю, можливості його реалізації як функції управління спеціальною фізичною підготовкою веслярів. 

Усе це диктує необхідність формування системного підходу до організації контролю з урахуванням цільових настанов етапів багаторічної підготовки, розробки алгоритму його реалізації в системі фізичної підготовки веслярів на байдарках і каное з урахуванням віку, статі, кваліфікації та спеціалізації спортсменів. 
Дані про обґрунтування підходу, що формує систему контролю у веслуванні на байдарках і каное, в доступній літературі не представлені. Це робить дане дослідження актуальним.

Зв'язок досліджень із темами НДР. Дослідження є частиною науково-дослідної роботи, проведеної у Національному університеті фізичного виховання і спорту України відповідно до плану НДР НУФВСУ на 2016-2020 рр. з теми «Побудова тренувального процесу висококваліфікованих спортсменів, які спеціалізуються у водних видах спорту з урахуванням вимог змагальної діяльності», № держреєстрації 0116U001614.

Автор - співвиконавець теми. Внесок дисертанта, як співвиконавця теми, полягав у обґрунтуванні напрямку та організації дослідження, впровадження результатів дослідження у практику підготовки кваліфікованих веслярів.

Мета. Розробити системний підхід до організації контролю та обґрунтувати умови його реалізації як функції управління в системі багаторічної підготовки спортсменів у веслуванні на байдарках і каное на прикладі веслярів Китаю.
Завдання досліджень.

1. На підставі аналізу даних спеціальної літератури, мережі Інтернет визначити шляхи підвищення реалізації функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності у процесі тренувальної та змагальної діяльності веслярів на байдарках і каное; підходи до підвищення ефективності контролю як функції управління спеціальною фізичною підготовкою веслярів.

2. Обґрунтувати системний підхід стосовно організації контролю, який дозволив сформувати зміст і структуру контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності у веслуванні на байдарках і каное. Обґрунтувати алгоритм його реалізації з урахуванням статі, віку, кваліфікації та спеціалізації веслярів.

3. Розробити програми тестування, систему оцінки і способи інтерпретації результатів контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності з урахуванням статі, віку, кваліфікації та спеціалізації веслярів на байдарках і каное.

4. Показати специфічні особливості організації та реалізації контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів Китаю. 

5. Експериментально перевірити ефективність контролю у процесі моделювання фізичної підготовки і функціональної підготовленості веслярів на байдарках і каное. 

Об'єкт дослідження – контроль функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное.
Предмет дослідження – системний підхід стосовно вдосконалення змісту контролю, способів оцінки й інтерпретації показників функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності кваліфікованих веслярів на різних змагальних дистанціях.
Методи дослідження: 
· теоретичні: аналіз і узагальнення спеціальної літератури, матеріалів мережі Інтернет.  Методи аналізу, синтезу, узагальнення. Проаналізовані питання формування контролю з урахуванням спрямованості фізичної підготовки веслярів на етапах спортивного вдосконалення. Визначена проблема, обґрунтовані шляхи її вирішення; 

·  педагогічні спостереження і природний педагогічний експеримент. Аналізувалися підходи, засоби й методи контролю, можливості реалізації контролю як функції управління фізичною підготовкою веслярів на різних етапах спортивного вдосконалення. Перевірено ефективність застосування комплексного підходу щодо функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное на різних змагальних дистанціях;

·  тестові завдання, які відповідають умовам реалізації потужності і ємності енергозабезпечення веслярів на байдарках і каное;
·  інструментальні методи досліджень з використанням ергометрії, газоаналізу, пульсометрії, біохімічних методів дослідження. Застосовані сучасні засоби реєстрації реакції кардіореспіраторної системи й енергозабезпечення: газоаналізатор «Oxycon mobile» (Jaeger), спорттестер «Ро1аг», лабораторний комплекс для визначення лактату крові «Biosen S. line lab+», ергометр «Dansprint»;

– методи математичної статистики. Застосовувалися методи обчислення середнього арифметичного значення –
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, стандартного відхилення – S, а також показників індивідуальних відмінностей – коефіцієнта варіацій V.  Визначення модельних параметрів показників реакції кардіореспіраторної системи, енергозабезпечення та спеціальної роботоздатності базується на статистичному методі – правилі трьох сигм. Обробка експериментального матеріалу здійснювалася за допомогою інтегрованих статистичних і графічних пакетів MS Excel–7, Statistica–10.

Наукова новизна: 

· уперше розроблено системний підхід до організації контролю та обґрунтуванні умови його реалізації як функції управління на підставі вдосконалення змісту і структури етапного контролю, оцінки та інтерпретації результатів тестування веслярів, які спеціалізуються на різних змагальних дистанціях з урахуванням цільових  настанов спортивної підготовки на етапах спортивного вдосконалення. Системний підхід ґрунтується на формуванні алгоритму реалізації контролю як функції управління фізичною підготовкою веслярів різної спеціалізації, віку, статевих відмінностей;
· уперше розроблено комплекси тестів, обґрунтовані способи оцінки й інтерпретації показників функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів 16-17 років. На цій підставі розроблені програми тестування і алгоритм реалізації системного підходу в умовах спортивної підготовки юних веслярів. Обґрунтовано засади для відбору і спортивної орієнтації спортсменів з урахуванням цільових настанов спортивного вдосконалення на етапі підготовки до вищих досягнень;
· уперше розроблено комплекси тестів, обґрунтовані способи оцінки й інтерпретації показників функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності кваліфікованих веслярів. На цій підставі розроблені програми тестування і алгоритм реалізації системного підходу в умовах спортивної підготовки кваліфікованих веслярів. Представлені засади для вдосконалення підготовки з урахуванням спеціалізації у веслуванні на байдарках і каное, індивідуалізації спеціальної фізичної підготовки кваліфікованих веслярів;
· уперше на підставі контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное розроблені індивідуальні режими тренувальних навантажень, спрямованих на підвищення ефективності реалізації компонентів змагальної дистанції 200, 500 і 1000 м;
· одержали подальший розвиток наявні теоретичні положення системи вдосконалення фізичної підготовки веслярів на байдарках і каное на підставі вдосконалення змісту і структури контролю визначення нових можливостей його реалізації як функції управління тренувальним процесом з урахуванням вимог різних змагальних дистанцій;
· доповнені критерії індивідуалізації спеціальної фізичної підготовки веслярів на байдарках і каное з урахуванням вимог реалізації різних змагальних дистанцій;
· підтверджені дані про функціонування контролю як функції управління тренувальним процесом веслярів на байдарках і каное на підставі оцінки та спеціальної інтерпретації результатів контролю з урахуванням спеціалізації, статі й віку спортсменів.
Практична значущість. У результаті досліджень запропонований методичний підхід до підвищення ефективності спеціальної фізичної підготовки на підставі модельних характеристик потужності і ємності енергозабезпечення роботи. Представлені в роботі матеріал і висновки використані в системі підготовки кваліфікованих спортсменів, а також при викладанні курсу загальної теорії підготовки спортсменів, теорії й методики тренування в обраному виді спорту у вищих навчальних закладах спортивного профілю (листопад 2020), а також у системі підвищення кваліфікації спортивних працівників (листопад 2020). Отримані впродовж 2018-2020 років результати впроваджені у тренувальний процес кваліфікованих веслярів на байдарках і каное Китаю, що підтверджено відповідним актом впровадження (2019 р.).

Особистий внесок здобувача у спільних наукових працях. У спільних публікаціях здобувачеві належать пріоритети в організації, формуванні напрямків досліджень, в аналізі, описі, обговоренні фактичного матеріалу й у теоретичному узагальненні. Внесок співавторів полягав у проведенні спільних досліджень, у статистичному аналізі й інтерпретації результатів дослідження.

Апробація результатів дослідження. Результати дослідження відбиті в наукових доповідях на X– XII Міжнародних наукових конференціях «Молодь і олімпійський рух» (м. Київ, 2016, 2017, 2018); науково-методичних конференціях кафедри водних видів спорту і факультету спорту та менеджменту Національного університету фізичного виховання і спорту України.

Публікації. Основні положення дисертації викладені у 6 наукових працях. П´ять робіт опубліковані у фахових виданнях України, одна з яких входить до міжнародної наукометричної бази даних, одна - у видання, що входить до міжнародної бази даних Scopus. 

Структура й обсяг дисертації. Дисертаційна робота викладена на 232 сторінках. Вона складається з анотацій, вступу, шести розділів, практичних рекомендацій, висновків, списку використаних літературних джерел, додатків. Усього використано 182 джерела наукової та спеціалізованої літератури, з них 115 іноземних. Робота ілюстрована 20 таблицями й 7 рисунками.
РОЗДІЛ 1

ОСНОВНІ НАПРЯМКИ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ КОНТРОЛЮ СПЕЦІАЛЬНОЇ РОБОТОЗДАТНОСТІ ВЕСЛЯРІВ НА БАЙДАРКАХ І КАНОЕ 

1.1. Формування контролю спеціальної роботоздатності веслярів
Сучасні уявлення про спеціальну фізичну підготовку у веслуванні на байдарках і каное ґрунтуються на аналізі загальних і спеціальних факторів розвитку рухових якостей спортсменів [15, 43]. Ці знання багато в чому пов'язані з розвитком швидкісних можливостей спортсменів у циклічних видах спорту – швидкості, швидкісно-силових якостей, витривалості при роботі анаеробного й аеробного характеру [39, 64]. У цьому напрямку активно розроблялися та впроваджувалися у практику засоби й методи контролю загальної та спеціальної фізичної підготовленості веслярів на байдарках і каное [11]. 

Підґрунтям формування методичних підходів до контролю й розвитку рухових якостей веслярів стало розуміння того, що структура спеціальної фізичної підготовленості веслярів для кожної змагальної дистанції відрізняється. Як наслідок, відмінності прояву швидкісних і силових можливостей, спеціальної витривалості, характерні для видів змагань у веслуванні на байдарках і каное, визначають відмінності функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів [37]. Систематизація даних спеціальної літератури дозволила встановити той факт, що провідними компонентами функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності, які формують її відмінності у процесі подолання дистанції 200, 500 і 1000 м, є кардіореспіраторна система (КРС) і структура енергозабезпечення роботи [16]. Відмінності структури реакції КРС, аеробного й анаеробного енергозабезпечення формують вимоги до змісту контролю, способів оцінки й інтерпретації показників функціональних можливостей веслярів у взаємозв'язку з показниками спеціальної роботоздатності для кожної змагальної дистанції [49].

У спеціальній літературі широко представлені дані про структуру функціональних можливостей веслярів, зокрема про специфіку енергозабезпечення спеціальної роботоздатності веслярів [35, 58]. Ці дані формують загальні уявлення про характер взаємозв'язку функціональних можливостей і рухових якостей веслярів, також і їх інтегральної характеристики спеціальної роботоздатності [69, 78]. Багатокомпонентність структури фізичної підготовленості веслярів, де розвиток рухових якостей вимагає спрямованого підвищення анаеробної алактатної і лактатної (гліколітичної) потужності, аеробної потужності і ємності, кінетики, стійкості енергозабезпечення. Вказані компоненти модифікуються у структуру спеціальної функціональної підготовленості веслярів на конкретній змагальній дистанції, що є підставою формування ціьової спрямованості специальної фізичної підготовки [77]. У цьому зв'язку роль відіграє характеристика спеціальної роботоздатності, особливо тих її компонентів, які визначають відмінності функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів на конкретній і на різних змагальних дистанціях [59].

У процесі контролю спеціальної роботоздатності веслярів використовуються характеристики темпу, ритму, швидкості, ергометричні параметри роботоздатності у процесі подолання початкового відрізка, середини та другої половини дистанції [110, 114, 153]. 

Ергометричні параметри роботоздатності все частіше використовуються в системі контролю веслярів, а також у процесі розвитку рухових якостей, функціональних систем, спеціальної роботоздатності [32. 123]. Це пов'язане з тим, що ергометричні характеристики роботоздатності інтегрують у собі прояви силових, енергетичних, інших компонентів функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів [55]. Вони забезпечують точність і стандартизацію вимірів, є вагомим чинником індивідуалізації спеціальної фізичної підготовки [18, 85]. За умови раціонального добору засобів і методів контролю, зокрема вибору стандартних сертифікованих ергометрів (Dansprint, KayakPro), які дозволяють моделювати параметри змагальної діяльності веслярів, зареєстровані характеристики спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей корелюють із параметрами спеціальної роботи веслярів у човні [83, 145].  

Це дозволило встановити, що специфічні прояви швидкісних і силових можливостей, витривалості, інтегровані в характеристики ергометричної потужності роботи, взаємозалежні зі стійкістю реакції, компенсацією втоми [25]. Це прослідковується у результаті виконання універсального тестового завдання, яке широко застосовується в системі оцінки спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное [137]. Мова йде про результати застосування двохвилинного тесту. У спеціальній літературі цей тест умовно названий тестом для вимірювання спеціальної роботоздатності у веслуванні на байдарках і каное «Performance test» (PT). Його застосування пов'язане з можливістю оцінки провідних компонентів функціональної підготовленості в умовах, що наближені до змагальної діяльності веслярів. Мова йде про оцінку швидкості розгортання реакції, потужності та стійкості КРС, потужності аеробного і ємності анаеробного енергозабезпечення. Очевидно, що отримані дані дають загальну оцінку функціональної підготовленості та роботоздатності спортсменів. Проте вони дозволяють оцінити відмінності структури реакції, їх взаємозв'язок з показниками роботоздатності веслярів.  

Дані спеціальної літератури також свідчать, що відмінності спеціальної роботоздатності, структури реакції КРС і енергозабезпечення роботи багато в чому пов'язані з індивідуальними природними задатками веслярів. Ці висновки знайшли підтвердження при оцінці реактивних властивостей організму та характеристиці типологічних груп спортсменів, схожих за гіпер, нормо й гіпоергійним типом реактивності КРС [30]. За даними В. С. Міщенка, О. М. Лисенко, В. С. Виноградова (1990) [33] тип реактивності організму свідчить про схильність організму до роботи спринтерського або стаєрського характеру, впливає на ступінь реалізації функціональних можливостей спортсменів залежно від тривалості й інтенсивності змагальної діяльності. Здатність швидко, адекватно й повною мірою, тобто реактивно, реагувати на тренувальні та змагальні навантаження є одним з ключових факторів оптимізації співвідношення «доза-ефект» впливу [36, 73]. Це виражається у ступені реакції організму на нейрогуморальні стимули реакції, які проявляються у процесі подолання дистанції [111, 113, 132].

При загальній тенденції до максимізації стимулювальних нейрогуморальних факторів, їх співвідношення й пов'язана із цим структура реакції КРС на дистанції 200, 500 і 1000 м суттєво відрізняються [11, 13, 154, 163]. Це диктує необхідність урахування загальних закономірностей реалізації реакції КРС і енергозабезпечення роботи та їх індивідуальних проявів, що більшою мірою стосуються найвищих (унікальних) характеристик реакції. У цьому випадку орієнтація управління фізичною підготовкою веслярів на узагальнені моделі підготовленості носить досить обмежений характер. Очевидно, що мова йде про застосування критеріїв групових та індивідуальних моделей функціональної підготовленості і, як наслідок, використання спеціальних методів діагностики, способів оцінки й інтерпретації показників функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності [12, 52].

За відмінностями функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності у спеціальній літературі з веслувального спорту по-різному оцінюється роль потужності аеробного енергозабезпечення роботи веслярів. Особливо це проявляється при оцінці специфіки функціонального забезпечення веслярів на дистанції 200 м і 500 м [10]. Основні протиріччя стосувалися інтерпретації максимального споживання О2 (VO2 max) як  характеристики одного із провідних компонентів функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів-спринтерів. Основне питання полягало в оцінці специфічності або неспецифічності впливу VO2 max на рівень спеціальної роботоздатності веслярів у спринтерських дисциплінах у веслуванні на байдарках і каное [138]. Основним мотивом була відсутність умов досягнення VO2 max у процесі подолання дистанції 200 м і 500 м [46].

 Це протиріччя розкрите в результаті аналізу даних діагностики функціональних можливостей веслярів, зареєстрованих у спеціальних умовах тестування з урахуванням спеціалізації 200, 500 і 1000 м у веслуванні на байдарках і каное [136, 138]. Результати тестування показали, що веслярі, які показали найбільш високі результати на дистанції 200 м у веслуванні на байдарках і 1000 м на каное, мали високі, можна сказати унікальні для спринтерів, характеристики аеробної потужності. Важливим є той факт, що мова йде про високі показники абсолютного VO2 max (VO2 і більше 6,0 l·хв-1) та відносного VO2 max (VO2/кг більше 70,0 ml·хв-1·kg-1) [54]. Окрім високого енергетичного потенціалу, ці дані характеризували гіперергічний тип реактивності КРС. Гіперергічний тип реактивності КРС свідчить про високі передумови до мобілізації аеробного й анаеробного енергетичного потенціалу спортсменів, серед яких і веслярі-спринтери [30]. Мова йде лише про вибір специфічності навантаження, де умови реалізації потенціалу поєднані з типом реактивності спортсмена. На це вказують високий ступінь взаємозв'язку показників відношення виділення СО2 до легеневої вентиляції (VE·VCO2-1) і реакції споживання О2, зареєстрованих у 45-секундному максимальному тесті, а також VO2 max спортсмена. У веслярів із гіперергічним типом реактивності характеристики реакції КРС були зареєстровані на більш високому рівні  – 30% і вищі, ніж у спортсменів з нормо та гіперергічним типом реактивності. Це значною мірою впливає на реактивність усієї системи енергозабезпечення, також і на характер мобілізації та реалізації анаеробного метаболізму. Гіперергічний тип реактивності КРС характеризується високою швидкістю розгортання, стійкістю, рухливістю реакції в умовах розвитку втоми у процесі виконання серії коротких високоінтенсивних прискорень. Це впливає на зростання частки економічного аеробного енергозабезпечення у загальному енергобалансі тренувальних навантажень спринтерського типу при виконанні великого обсягу швидкісної роботи на занятті [33]. Це дозволяє виконати більш значний обсяг тренувальної роботи швидкісної спрямованості без зниження ефективності техніко-тактичних дій, зменшити вплив розвитку втоми на спеціальну роботоздатність веслярів [28].

У системі функціональної підготовки спортсменів аеробні й анаеробні компоненти розглядаються як диференційовано, так і з урахуванням їх інтеграції у структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності [5]. Це важливо враховувати при побудові комплексів тестових завдань, які включають характеристики роботи в умовах перехідних режимів, що характеризуються наявністю і суттєвим впливом гіпоксичних, гіперкапнічних зрушень, накопиченням продуктів анаеробного метаболізму під час виконання напруженої тренувальної і змагальної діяльності [33]. Згідно з даними В. С. Міщенка [30]. рівень такого роду зсувів і реактивність організму спортсменів на ці стани визначають ступінь реакції організму на навантаження і, як наслідок, на функціональне забезпечення спеціальної роботоздатності спортсменів. Особливо відмінності реагування на фізіологічні стимули проявляються в умовах розгортання реакцій і компенсації втоми, що зростає[34]. 
Реактивність організму на стимули реакції в умовах перехідних режимів роботи багато в чому визначає індивідуальну специфіку функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності й вимагає застосування засобів і методів контролю, що забезпечують максимально ефективну реалізацію структури реакції КРС і енергозабезпечення роботи залежно від схильності до виду тренувальної і змагальної діяльності [87, 130]. 

У такий спосіб стає очевидним, що критерієм ефективного функціонального енергозабезпечення є оптимізація структури реакції КРС, компонентів аеробного й анаеробного енергозабезпечення. Інформативними характеристиками можуть служити показники енергозабезпечення, ергометричної потужності роботи (швидкості човна), показники їх взаємозв'язку, зареєстровані у процесі моделювання змагальної діяльності або її фрагментів, які характеризуються виходом роботи залежно від ступеня реалізації потужності і ємності анаеробного й аеробного енергозабезпечення на конкретній змагальній дистанції.

1.2. Специфічні особливості реакції кардіореспіраторної системи й енергозабезпечення роботи веслярів 

У спеціальній літературі дискусія про засоби й методи розвитку рухових якостей веслярів на підставі аналізу структури реакції КРС і енергозабезпечення роботи посідає особливе місце. 

Згідно з даними спеціальної літератури, провідним фактором підвищення ефективності енергозабезпечення тренувальної та змагальної роботи спринтерів є урахування структури анаеробного енергозабезпечення [15, 167]. При цьому мова йде не тільки про поділ тренувальних вправ на переважно алактатної і лактатної спрямованості, а про більш детальне урахування структури анаеробного енергозабезпечення, більш детальне виділення її компонентів  [31]. Сучасні уявлення про структуру анаеробних процесів включають характеристики роботи у процесі реалізації нейрогенного компонента реакції й АТФ, КрФ, гліколітичної потужності і ємності. Реалізація зазначених механізмів функціонального забезпечення роботи спринтерів відповідає послідовній реалізації компонентів алактатної і лактатної фракції анаеробного енергозабезпечення у процесі виконання прискорень із максимальною інтенсивністю тривалістю 5 с, 10 с, 30 с і 90 с [157, 165]. Ці режими вправ прив'язані до виходу роботи у процесі реалізації максимальної потужності і ємності компонентів системи анаеробного енергозабезпечення. Очевидно, що у процесі тренування вони можуть бути модифіковані залежно від завдань тренувального процесу. Більшою мірою це стосується режимів роботи, спрямованих на підвищення ємності систем енергозабезпечення роботи. Наприклад, у спеціальній літературі показано, що застосування високоінтенсивних тренувальних вправ тривалістю 15 с збільшує ступінь мобілізації анаеробного алактатного ресурсу та стимулює розвиток анаеробної алактатної ємності. Робота з високою інтенсивністю і тривалістю до 45 с викликає «гостру» гіпоксію навантаження. Це стимулює більш активну реакцію КРС, збільшує швидкість розгортання аеробного метаболізму. При використанні таких вправ у системі спринтерської підготовки збільшується аеробне енергозабезпечення в загальному енергобалансі роботи спринтерів  [134].

Якщо розуміння необхідності розвитку швидкісних можливостей веслярів на підставі вивчення структури й закономірностей розвитку потужності і ємності анаеробного енергозабезпечення не викликає сумніву, то питання вдосконалення спеціальної роботоздатності на підставі вивчення структури реакції КРС і аеробного енергозабезпечення веслярів-спринтерів, оцінки його ролі й факторів розвитку дотепер розглянуті недостатньо. Є думка, що розгляд факторів збільшення аеробної підготовленості веслярів-спринтерів представляє істотний резерв у підвищенні ефективності спеціальної функціональної підготовки веслярів, які спеціалізуються на дистанції 200 м і 500 м [135, 137].

У першу чергу це пов'язане з тим, що збільшення реактивності КРС підвищує ступінь мобілізації анаеробного потенціалу і його реалізації у процесі виконання швидкісних навантажень [31]. Спортсмени, які мають гіперергічний тип реактивності КРС більшою мірою розкривають не тільки анаеробний, але й аеробний потенціал. У цьому випадку мова йде про високоінтенсивні навантаженнях спринтерського типу [72].

Представлені дані, які свідчать про те, що веслярі, які відрізняються високим рівнем спринтерської роботоздатності, мають високу потужність аеробного й анаеробного енергозабезпечення. Так, за даними А. Ю. Дьяченка й П. Го [14], після виконання серії прискорень тривалістю 10 с і 30 с показники споживання О2 досягають значень 70-80% VO2 max, рівні концентрації лактату крові можуть досягати значень 10,0 ммоль·л-1 і вище. При цьому показники аеробної потужності у веслярів-спринтерів у процесі виконання двохвилинного стандартного тесту [159] можуть досягати значень, які близькі до діапазону 5,5-6,0 л·хв-1, анаеробної ємності 18,0-22,0 ммоль·л-1 і вище. Показано, що високі характеристики VO2 max збільшують енергетичний потенціал веслярів-спринтерів і впливають на його реалізацію у процесі виконання швидкісних навантажень. 

 За даними Ю. Стеценка [50], В. Іссуріна [21], веслярі з високим рівнем VO2 max виконують більший обсяг тренувальної роботи, при цьому в умовах розвитку втоми більш тривалий час підтримують задані параметри швидкості, силові характеристики роботи, зберігають темпо-ритмову структуру гребних локомоцій.

 Ще більшою мірою роль КРС і енергозабезпечення роботи проявляється при навантаженнях із проявом витривалості [74]. Тут мова йде про застосування контрольних і тренувальних навантажень, прив'язаних до умов реалізації потужності і ємності аеробного енергозабезпечення [71]. Істотну роль при цьому відіграють специфічні особливості реалізації структури анаеробного енергозабезпечення [31]. Взаємозв'язок і взаємовплив аеробних і анаеробних процесів є одним з вагомих факторів оптимізації функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на дистанції 1000 м [102]. Досягнення аеробної потужності, її підтримка під час роботи, активізація КРС у період розвитку втоми пов'язані з мобілізацією алактатного механізму, з відносно рівномірним використання анаеробного резерву протягом усього періоду проходження дистанції, зі збереженням гліколітичних реакцій протягом усього періоду дистанції. У цих спортсменів після серії 10 і 30-секундних прискорень відзначені більш низькі показники концентрації лактату крові - 6,0-8,0 ммоль·л-1, при тому, що у спортсменів, які спеціалізуються на дистанції 200 і 500 м, ці показники досягають рівня 9,0-10,0 ммоль·л-1 і більше. Важливо зазначити, що характеристики анаеробної ємності достовірних відмінностей не мали [24].

Не викликає сумніву, що аеробна підготовка посідала і продовжує посідати значне місце у теорії та практиці підготовки веслярів на байдарках і каное. Разом з цим сучасні дані про закономірності формування біологічної адаптації й реалізації на цій підставі потенціалу функціональних можливостей веслярів вимагають переосмислення й модернізації шляхів підвищення ефективності енергозабезпечення у процесі тренувальної та змагальної діяльності. Сучасні вимоги базуються на підвищенні специфічності тренувальних навантажень і факторів, які впливають на їх формування, у першу чергу, системи контролю, оцінки й інтерпретації показників діагностики енергозабезпечення спеціальної роботоздатності веслярів.
1.3. Проблеми та перспективи контролю спеціальної роботоздатності веслярів на сучасному етапі розвитку виду спорту

Протягом багатьох років методичні засади контролю функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное будувалися на підставі двох напрямків. 

У процесі реалізації першого напрямку моделювалася змагальна діяльність веслярів на дистанції 500 м і 1000 м. Як правило, мова йде у спеціальній літературі про тестові завдання тривалістю тридцять секунд, дві й чотири хвилини. Реєструвалися показники ергометричної потужності роботи, досягнутого рівня споживання О2 і концентрації лактату крові. Звертає на себе увагу істотний діапазон відмінностей показників, зареєстрованих у цих тестах. Систематизація даних P. A. Tesch (1983) [153], В. Б. Іссурина (1998) [21], A. Nikanorov (2015) [136], S. Hamano et al (2015) [98], P. Guo, A. Diachenko (2010) [13], J. S. Michael et al (2017) [126]  J. Tran (2015) [156], С. Ван А., Ю. Дьяченка (2018) [12] та інших авторів показала, що ступінь відмінностей зареєстрованих значень показників VO2 max, La max, [image: image5.png]


 досягав відповідно 30,0%,17,0%, 34,0%. При таких відмінностях інформативність результатів тестування може бути високо оцінена тільки в якості контролю індивідуальних змін функціональних можливостей і роботоздатності, за умови суворого дотримання стандартизації прийнятої системи контролю. З погляду формування узагальнених, групових та індивідуальних моделей підготовленості можливості результатів такого роду контролю значно обмежені.

Другий напрямок давав більш широкий спектр характеристик підготовленості, дозволяв розкрити структуру функціональних можливостей веслярів, де детально розглянуті можливості контролю, оцінки її компонентів – потужності, рухливості, стійкості й економічності реакцій [79, 93]. Однак слід констатувати, що результати більшою мірою відбивають функціональний потенціал спортсменів. Вони недостатньо прив'язані до параметрів тренувальної та змагальної роботи веслярів, тому їх оцінка як критерію функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності обмежена.

Є велика кількість даних, які вирішують окремі завдання контролю функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів [40, 51]. Представлені засоби й методи етапу поточного оперативного контролю, які вирішують завдання оцінки функціонального стану веслярів, динаміки відновних процесів у структурних компонентах тренувального процесу, що відрізняються високим ступенем напруження навантаження й кумуляції ефектів тренувальних занять, спрямованих на підвищення спеціальної роботоздатності веслярів [41, 47, 60].

Очевидно, що відмінності зареєстрованих показників пов'язані зі стандартизацією вимірів. Протягом останніх десятиліть були вдосконалені тренажери, на яких моделювалося навантаження. Були розроблені та впроваджені у практику гребні ергометри, конструкція і програмне забезпечення яких відбивають параметри роботи веслярів у човні, також і динаміку, за умови моніторингу в реальному режимі часу (Dansprint, Данія). Також розроблені і впроваджені у практику діагностики функціональних можливостей веслярів газоаналізатори із системою реєстрації breath by breath у режимі on-line, системи оперативної оцінки лактату крові, вимірювачі пульсу тощо. [144]. Усе це дозволило визначити нові стандарти вимірювання, якості оцінки й інтерпретації показників функціональної діагностики  [83].

Крім цього, велика увага в системі контролю приділена педагогічному тестуванню. Де особлива увага приділена оцінці рухових якостей веслярів - силовим [13, 92] і швидкісним можливостям [151, 167], загальній та спеціальній витривалості веслярів [106, 129]. Досить важливу роль відіграє організація контролю на підставі моделювання спеціальних тестових завдань для вирішення специфічних завдань спортивної підготовки, наприклад, при вирішенні питань комплектації екіпажів [51]. Часто для оцінки спеціальної роботоздатності використовуються метод моделювання проходження змагальної дистанції, результати контрольних змагань на ергометрах і на воді [59, 90, 101]. 

Разом з тим необхідно констатувати, що застосування у практиці результатів контролю на підставі перерахованих вище підходів має досить обмежені можливості до його реалізації як структурного компонента управління навчально-тренувальним процесом. Особливо це проявляється при оцінці взаємозв'язку результатів контролю з параметрами тренувальної та змагальної діяльності, можливостями індивідуалізації спеціальної фізичної підготовки, її спрямованістю на корекцію знижених сторін підготовленості, оцінкою індивідуальної схильності до наявності й реалізації потенціалу весляра на конкретній змагальній дистанції.

Це вимагає по-новому підійти до реалізації методологічних засад, формування методичних підходів до розробки і впровадження засобів і методів контролю. Методологія контролю й методичні засади сучасної системи контролю фізичної підготовленості спортсменів на етапах багаторічної підготовки широко й досить ясно представлені у спеціальній літературі останніх років. Залишаються питання інтеграції представлених сучасних підходів у загальну структуру системи контролю на етапах багаторічної підготовки з урахуванням збільшення ступеня взаємозв'язку з компонентами управління тренувальним процесом. Вимагають переосмислення й розробки нові підходи до модифікації загальних методологічних принципів контролю у систему спортивної підготовки в конкретному виді спорту.  Розробка нових підходів актуальна для веслування на байдарках і каное, де система контролю припускає складну структуру, яка повинна враховувати не тільки цільові етапи багаторічної підготовки, але й особливості підготовленості в різних змагальних дисциплінах.

Стає необхідним по-новому підійти до реалізації методологічних засад контролю та систематизації сучасних методичних підходів до реалізації контролю в системі підготовки веслярів на байдарках і каное. Підставою для цього послужили роботи фахівців теорії спорту в області фізичної підготовки й функціональної підготовленості у веслувальному спорті у тих сферах наукового дослідження, які пов'язані з підвищенням спеціальної роботоздатності, її провідного компонента - функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності [89, 162].

У роботах В. М. Платонова [38, 39] розкриті методологічні засади реалізації контролю як функції управління тренувальним процесом спортсменів, зв'язані  у єдину систему контролю, планування, моделювання, відбору та спортивної орієнтації, системи тренувальних впливів. Важливою стороною методології контролю є обґрунтування вимог до оцінки результатів контролю, які характеризують природні задатки спортсменів і можливості вдосконалення у конкретних змагальних дисциплінах. 

У роботах О. Шинкарук [63], С. Gore [93] розкриті цільові настанови контролю у взаємозв'язку зі спортивним відбором і орієнтацією на етапах багаторічної підготовки, докладно описаний зміст контролю, засоби й методи, критерії ефективності. Представлені системи контролю й оцінки потенційних можливостей веслярів, орієнтовані на пошук їх талантів, оптимізацію шляхів їх подальшого вдосконалення. Акценти в системі контролю зроблені на вибір тестових завдань і реєстрацію характеристик, які відбивають природні задатки спортсменів. Характерною рисою систем контролю є запропоновані авторами композиції тестів, кожний з яких орієнтований на реалізацію одного або кількох компонентів структури спеціальної підготовленості, де пріоритети надавалися аналізу функціональних можливостей веслярів.
У монографії за редакцією Д. МакДугала [55] систематизовані засоби й методи контролю функціональної підготовленості спортсменів високої кваліфікації. Акценти зроблені на систематизації умов реалізації потужності і ємності аеробного й анаеробного енергозабезпечення. Представлені протоколи тестування на підставі моделювання тестових навантажень, які забезпечують вихід роботи при реалізації компонентів структури енергозабезпечення. Особливу увагу привертає протокол тестування максимального споживання О2. У підставі протоколу тестування лежить степ-тест із поступовим збільшенням напруження навантаження. Динаміка навантаження характеризується лінійним зростанням лактат-ацидозу, поступовим збільшенням гіпоксії й гіперкапнії, що забезпечує оптимальну кінетику КРС, аеробного енергозабезпечення і дозволяє досягти пікових величин реакції. Такого роду стимуляція КРС і аеробного енергозабезпечення дозволяє досягти VO2 max, визначити характеристики функціонального забезпечення роботи і параметри роботоздатності в зоні аеробного й анаеробного порогів (AT 1 і AT 2). Крім цього, виділені зони інтенсивності навантаження, при яких досягається найбільш високий вихід роботи у процесі реалізації анаеробної алактатної потужності (10-секундний короткий анаеробний тест), анаеробної гліколітичної потужності (30-секундний середній анаеробний тест) і анаеробної ємності (90-секундний довгий анаеробний тест).

У роботах J. Bourgois, J. Vrijens [81], Bourdin P. et al [80] увагу приділено обґрунтуванню загальної концепції сучасного використання методів оцінки і способів практичного використання критеріїв порога анаеробного обміну. У багатьох роботах, присвячених ПАНО, акценти зроблені на різні критерії визначення параметрів АТ1 і АТ2 - за динамікою концентрації лактату крові [95], за газообмінним співвідношенням [76], реакцією КРС [169]. Різної складності методи орієнтовані на їх застосування як в лабораторних умовах, так і в умовах, що максимально наближені до змагальної вправи [170]. Принципово важливим є дотримання головного принципу - визначення індивідуальних і типологічних порогових зон реакції організму на навантаження. Це створює найбільш високі передумови застосування методів тестування і вдосконалення функціональних можливостей веслярів на рівні ПАНО з урахуванням вимог функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів [66]. У цьому випадку рівень функціональних можливостей на рівні ПАНО (АТ1 и АТ2) розглядається як базовий системний компонент підготовленості спортсменів. Його розвиток є компонентом підготовленості на етапі спеціалізованої базової підготовки, ефективного розвитку потужності аеробного енергозабезпечення [54].
У роботах О. Лисенко, О. Шинкарук, В. Самуйленка [26] О. Лисенко, А. Дьяченка[27], Го [13] та інших авторів представлені фізіологічні характеристики спеціальної роботоздатності веслярів, які були зареєстровані у процесі моделювання змагальних дистанцій у веслуванні на байдарках і каное. У роботах конкретизовані узагальнені вимоги до рівня функціональної підготовленості веслярів, які спеціалізуються на дистанції 200, 500 і 1000 м. Результати контролю свідчать про високі або знижені характеристиках функціональної підготовленості веслярів з урахуванням сучасних вимог їх функціональної підготовленості. Особливу увагу приділено точності вимірів з використанням сучасної стандартизованої апаратури. Представлені нові стандарти потужності і ємності й аеробного та анаеробного енергозабезпечення, характеристики ергометричної потужності роботи, пов'язані з ефективністю змагальної діяльності веслярів.

Дослідження останніх років показали нові можливості контролю функціональних можливостей веслярів на підставі оцінки реактивних властивостей КРС. У роботах В. Міщенка зі співавторами [128-131], С. В. Гречухи, С. О. Коваленко [16], О. Лисенко [27] показані можливості діагностики високоспеціалізованих компонентів реакції КРС, які свідчать про відмінності здатності до мобілізації функціонального потенціалу, реалізації структури реакції енергозабезпечення у спортсменів з гіпер, гіпо й нормоергічним типом реактивності у стандартних і модельних умовах вимірювання. Дослідження В. С. Міщенка  також показали, що критерії функціональної підготовленості, які характеризують реактивні властивості організму, можуть виступати як фактори, що формують структуру функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності. З урахуванням високої специфічності реактивних властивостей для конкретних тренувальних і змагальних навантажень такий підхід є суттєвим фактором підвищення індивідуальної і цільової спрямованості спортивної підготовки [33].
Підставою результатів досліджень є оцінка реакції організму на гіпоксичні й гіперкапнічні зрушення в організмі, акумулювання продуктів анаеробного метаболізму, які в різному ступені виникають у процесі виконання тренувальних і змагальних навантажень різної тривалості й інтенсивності [16, 124, 152]. Представлені характеристики специфічних реактивних властивостей КРС указують на можливість і необхідність диференціації методичних підходів до контролю, оцінки й інтерпретації показників функціональної діагностики з урахуванням індивідуальної схильності веслярів до спринтерської роботи, або роботи пов'язаної із проявом витривалості.

Особливе місце у сучасній системі контролю посідає діагностика функціональних можливостей спортсменів в умовах розвитку втоми. Цей розділ наукових досліджень і практичного впровадження посідає особливе місце в системі фізичної підготовки спортсменів, також і у веслувальному спорті. Фізіологічні засади розвитку втоми у процесі напруженої рухової діяльності вивчені й систематизовані в роботах Г. В. Фольборта [53], В. Д. Моногарова [34], Н. V. Mishchenko, A. Suchanowski [129] та інших авторів. Представлені механізми прихованої, компенсованої й некомпенсованої втоми, показаний ступінь впливу видів втоми на роботоздатність спортсменів. Питання підвищення ефективності фізичної підготовленості на підставі вивчення закономірностей розвитку втоми у процесі напруженої рухової діяльності у спорті одержали розвиток у сучасній теорії спорту. Особливу роль зіграли наукові дані про здатність спортсменів підтримувати задані характеристики спеціальної роботоздатності в умовах прихованої (компенсованої) втоми, до настання явної втоми [24]. На цій підставі розроблені численні підходи до контролю, оцінки й розвитку видів витривалості спортсменів різних видів спорту. Одним з ключових напрямків досліджень у цьому питанні є аналіз механізмів компенсації втоми й пошуку засобів і методів розвитку функціональних можливостей в умовах компенсації втоми, характеристик роботоздатності в умовах компенсованої втоми. Визначення прихованої (компенсованої) втоми і його трактування щодо реакції організму й прояву роботоздатності спортсменів дані В. М. Платоновим ([38], стор.181).  «…тренування у стані компенсованої втоми є досить ефективним для створення специфічних умов, що адекватні діяльності спортсмена у змаганнях, коли він, долаючи втому, прагне досягти високого спортивного результату, а напружену роботу в умовах змагань, пов'язану з компенсацією втоми на останній третині дистанції, слід розглядати як досить ефективний вплив, спрямований на розширення функціональних можливостей організму спортсмена».
У роботах показано, що розвиток втоми, її компенсація у процесі тренувальної та змагальної діяльності носить високо специфічний характер і є предметом спеціального розгляду для кожного виду змагальної діяльності спортсменів [14, 23, 140]. 

 У спеціальній літературі представлені методичні підходи, які дають підстави для оптимізації режимів тренувальної роботи при втомі, що розвивається. Вони пов'язані із критеріями роботи, яка характеризується так званою «критичною» потужністю навантаження, при якому наступає «відмова від роботи» [158]. Сучасні підходи до реалізації «критичної» потужності навантаження орієнтовані на різні критерії роботи, при якій наступає втома. Класичні критерії, пов'язані з роботою при досягненні VO2 max [103], доповнені даними про роботу при потужності, яка вища за необхідну для досягнення VO2 max [32]. Діагностика роботоздатності веслярів у таких умовах дозволила уточнити індивідуальні параметри тривалості й інтенсивності роботи, спрямованої на розвиток потужності та стійкості системи енергозабезпечення з урахуванням вимог спеціальної витривалості веслярів.  

Реалізація другого підходу припускає діагностику спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей спортсменів при потужності, яка вища за необхідну для досягнення VO2 max [122]. У результаті можуть бути визначені індивідуальні параметри роботи, при яких спортсмен у стані розвивати й підтримувати високу швидкість човна або ЕМР після досягнення VO2 max у процесі втоми, що розвивається. Це дозволить уточнити тривалість і інтенсивність роботи в човні або на ергометрі у процесі моделювання тренувального навантаження, спрямованого на підвищення функціональних можливостей у період настання прихованої (компенсованої) втоми [24]. 

Основною проблемою залишається прив'язка параметрів спеціальної роботи спортсменів до періоду розвитку компенсованої втоми. Це вимагає точного моделювання умов розвитку втоми у процесі змагальної діяльності.

Близько до вирішення проблеми розвитку компенсації втоми у веслувальному спорті підійшли А. Дьяченко [18], О. Русанова [25], Кун Сянлінь [23], які пов'язали параметри роботоздатності спортсменів в академічному веслуванні з параметрами роботи на ергометрі у процесі моделювання змагальної діяльності на другій половині дистанції. При певних недоліках запропонований метод діагностики функціональних можливостей і розробки на цій підставі параметрів тренувальної роботи в умовах компенсованої втоми показав свою ефективність і підстави для його модифікації стосовно умов розвитку втоми у процесі подолання дистанцій у веслуванні на байдарках і каное. Реалізація цього методу виявилась істотним резервом підвищення ефективності контролю та спеціальної фізичної підготовки в цілому, що базується на результатах контролю.

1.4. Методичні підходи до індивідуалізації фізичної підготовки на підставі інтерпретації результатів контролю функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное

У системі підготовки спортсменів у циклічних видах спорту, зокрема у веслуванні академічному та у веслуванні на байдарках і каное,  контроль розглядається як інтегрований компонент системи управління тренувальним процесом [148, 155]. Реалізація контролю як функції управління дозволяє сформувати систему оцінки спеціальних функціональних можливостей, за допомогою якої спортсмени та тренери можуть побачити об'єктивну інформацію не тільки про поточний рівень можливостей, а й отримати підстави для формування спеціалізованої спрямованості та індивідуалізації спеціальної фізичної підготовки [55, 142, 161] . 

Таким чином, якість побудови тренувального процесу обумовлюється контролем та урахуванням тренувальних та змагальних навантажень. Загальне уявлення про обсяг тренувальних та змагальних навантажень у веслуванні академічному створюється на підставі показників сумарного обсягу виконаної роботи в кілометрах, годинах, кількості тренувальних днів, загальній кількості тренувальних занять, кількості змагань та стартів. Важливим компонентом системи урахування та контролю тренувальних навантажень є сумарний обсяг виконаної роботи переважної спрямованості на розвиток різних рухових якостей.  Тренувальні вправи, що розвивають різні якості, розбиваються на групи залежно від умов їх виконання та методів, додаткових засобів [41, 164].  Таким чином, використовуючи вище перераховані показники, можна дати характеристику навантаженням, що використовуються в  різних структурних осередках тренувального процесу.

На сучасному етапі при підготовці спортсменів високого класу у веслувальному спорті необхідно орієнтуватися на засоби та методи, що забезпечують адекватність тренувальних впливів за характером та глибиною зсувів у діяльності функціональних систем, динамічною та кінематичною структурою рухів у процесі ефективної змагальної діяльності [155, 168].

Тренувальні плани на певний період забезпечують підставу для цього процесу, інтегруючи терміни та  спрямованість тренування з метою досягнення цільового рівня ефективності в певний момент часу (наприклад, чемпіонати світу, Олімпійські ігри) [39].  Це точне кількісне визначення виконуваних тренувальних навантажень створює передумови для ефективної реалізації запланованої підготовки веслярів, моніторингу фактичної виконаної тренувальної роботи та проведення аналізу індивідуальних реакцій на навантаження кожного конкретного спортсмена і дозволяє прогнозувати зміни роботоздатності [38, 149].
Величина і спрямованість тренувальних і змагальних навантажень визначаються особливостями застосування та порядком поєднання таких компонентів: тривалості і характеру окремих вправ; інтенсивності роботи при виконанні вправ; тривалості і характеру пауз між окремими повтореннями. На підставі врахування вказаних компонентів у цілому дослідники виділяють окремі зони інтенсивності тренувальної роботи, характеристика яких дозволяє керувати тренувальним процесом [67].
У практиці веслування академічного та веслування на байдарках і каное вітчизняні науковці виділяють п'ять зон інтенсивності роботи на підґрунті дослідження індивідуальних особливостей прояву втоми організму спортсменів у спеціальних тестових вправах [21].

Визначення зон інтенсивності роботи в теорії та практиці веслувального спорту - дискусійне питання. Протягом багатьох років у спеціальній літературі були представлені методичні матеріали, у яких зони інтенсивності орієнтувалися на показники ЧСС. Це - найбільш простий і найменш точний спосіб визначення граничних зон реакції спортсменів. Досить оцінити характеристики максимального пульсу веслярів однорідної групи, де відмінності максимального рівня ЧСС, досягнутого в умовах навантажень, змодельованих за критерієм «навантажень критичної потужності», значно відрізнялися. Діапазон відмінностей становив більше 15–20 уд·хв-1. У цьому випадку критерії інтенсивності навантаження і, як наслідок, нормативні характеристики зон інтенсивності навантаження, розроблені в % від ЧСС max, носять досить умовний характер. Більш точно установити параметри роботи в порогових точках реакції можливо на підставі аналізу чутливості КРС до гіпоксії і гіперкапнії, накопичення продуктів анаеробного метаболізму. У практиці контролю у спорті застосування таких критеріїв базується на визначенні аеробного (вентиляторного) порога (А1), анаеробного (лактатного) порога (АТ2), максимального споживання О2 (VO2 max) [66, 150]. Це дає можливість конкретизувати параметри роботи в порогових зонах реакції та використовувати вимірювання фізіологічних показників і ергометричних параметрів роботи як контроль ефективності спеціальної фізичної підготовки. 

 В останні роки за інформативну одиницю контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності у граничних зонах реакції обґрунтоване застосування методу вимірювання й оцінки максимального акумульованого О2 дефіциту – MAOD. Класичний способів моделювання навантаження для вимірювання MAOD, його оцінка та способи інтерпретації показників стали підґрунтям оцінки інтегрального енергозабезпечення роботи, а також параметрів роботи навантажень «критичної» потужності. Крім класичних представлень MAOD, визначені способи вимірювання й оцінки MAOD з урахуванням вимог спеціальної функціональної підготовленості та спеціальної роботоздатності в академічному веслуванні й веслуванні на байдарках і каное [122].

Виконання тренувальної роботи певного обсягу в різних зонах інтенсивності, поєднання ефектів тренувальних занять різного обсягу, інтенсивності, тривалості та поєднання призводить до розвитку втоми організму і потребує певного відновлення. Ефективне поєднання станів втоми і відновлення у тренувальному процесі є підґрунтям для збільшення функціональних можливостей організму і зростання тренованості спортсменів [33, 108].

Під час виконання  тренувального навантаження зазвичай враховують показники оперативної фізіологічної відповіді (наприклад, частота серцевих скорочень (ЧСС) або сприйняття спортсменами тренувального навантаження, наприклад, рівень сприйнятого напруження (Session - RPE).
У процесі моніторингу тренувальних навантажень у циклічних видах спорту з проявами витривалості, при виконанні безперервної роботи  субмаксимальної інтенсивності кількісне визначення навантаження проводять за допомогою тренувального імпульсу Баністера (TRIMP) [70]. Реалізація цього методу можлива тільки за умов використання сучасних пульсометрів. 
Тренувальний імпульс (TRIMP) – розрахунковий показник за характеристиками реакції ЧСС при стандартній роботі. 

Тренувальний імпульс (TRIMP) = у х тривалість тренувального навантаження (хв.) х (середнє значення ЧСС роботи – ЧСС спокою) / (ЧСС max) – ЧСС спокою), де в – ваговий коефіцієнт.

Ряд авторів [92, 147] у своїх дослідженнях підтвердили валідність та надійність тренувального імпульсу Баністера (TRIMP)  для моделювання спортивної продуктивності, не зважаючи на це, метод піддався критиці [68] за використання  вагового коефіцієнта (в), специфічного для статі, для масштабування інтенсивності навантаження. 
Пізніше у своїх роботах італійські дослідники запропонували  новий підхід до кількісної оцінки навантаження Lusia's TRIMP « час-в-зоні», що кількісно визначає навантаження на підставі урахування тривалості виконуваної роботи в трьох тренувальних зонах з індивідуальними специфічними фізіологічним параметрами, що визначаються для кожної зони [115]. 
У практиці спортивного тренування використовуються кілька порогових точок як для оцінки функціональної підготовленості, так і для визначення спрямованості й інтенсивності навантаження. При першому прирості концентрації лактату в крові виділяється перша порогова точка - вентиляційний (аеробний) поріг (VT) [30]. Багато досліджень демонстрували присутність другого підвищення вентиляції протягом навантаження зростаючої потужності у точці початку дихальної компенсації (RCP) – точки дихальної компенсації метаболічного ацидозу (RCMA). RCP відмічається під час появи гіпервентиляції («дихальної компенсації») протягом навантаження зростаючої потужності. Її фізіологічне значення ще повністю не вивчене, але саме загальне пояснення цього явища – «вичерпання» буферних механізмів, яке призводить до метаболічного ацидозу [30]. Отже, вчені [107, 115] відмічають другу контрольну точку в підвищенні реакції легеневої вентиляції (другий вентиляційний поріг або RCP) під час робочого навантаження 85–90 % V· O2max. Інтенсивність у RCР, встановлена під час тестування висококваліфікованих спортсменів, становить (91,8 % ЧСС max і 87,5 % V· O2max). Вище даної точки починається так звана фаза III – активне виробництво молочної кислоти з подальшим накопиченням лактату крові та вентиляційною компенсацією [115].
Навантаження Lusia's TRIMP обчислюється за формулою на підставі  значень ЧСС (з 5-секундним інтервалом вимірювання), враховуючи  індивідуалізовані зони інтенсивності на підставі  визначення індивідуального рівня ЧСС в VT (аеробний поріг) і RCP  (початок дихальної компенсації метаболічного ацидозу) згідно з рівнянням [115]:
Lusia's TRIMP = (1 × Тривалість роботи в зоні до рівня VT) + (2 × Тривалість роботи в зоні VT/ RCP ) +(3 × Тривалість роботи в зоні  вище рівня RCP).
Альтернативно кілька дослідників заявили про свою підтримку Session-rpe методу [92, 147], що визначає рівень сприйнятого напруження навантаження при виконанні спортсменом перервної роботи чи роботи з додатковим обтяженням під час тренування.
Методика пройшла апробацію з використанням он-лайн системи (АТС), що складалася з анкети, у яку заносилися дані про рівень сприйнятого напруження навантаження під час тренування на підставі 10-бальної шкали CR-10 Foster et al [147]. У межах анкетування спортсмени вказували тривалість навантаження (у хвилинах) для кожного тренування у певний день. Потім Session-rpe навантаження обчислювали як тривалість сеансу RPE × тривалість навантаження. Відповідно до Правил АТС, спортсмени щовечора заповнювали відповідну анкету.
Австралійські дослідники, запропонували для кількісної оцінки навантаження тест – «T2 minute», метод, підставою якого є підхід до визначення часу роботи в певній зоні інтенсивності. Зони інтенсивності тренування (н-Зони) визначаються стандартизованою фізіологічною номенклатурою, яка була створена в Австралійському інститут спорту  [107] (табл. 1.1).

Таблиця 1.1

Характеристика зон інтенсивності у веслуванні академічному [107]
	Т зона
	La
	% ЧСС max
	% VO2 max
	RPE

	Т1
	Нижче LT1
	60-75
	<60
	Дуже легко

	Т2
	Нижня половина між 

LT1 і LT2
	72-84
	60–72
	Легко

	Т3
	Верхня половина між LT1 і LT2
	82-89
	70–82
	Трохи важко

	Т4
	LT2
	88-93
	80-85
	Важко

	Т5
	 Над LT2
	92-100
	85–100
	Дуже важко


Де: % ЧСС max = відносна максимальна частота серцевих скорочень (%); % VO2 max = відносне максимальне споживання кисню (%); RPE = рейтинг сприйнятого навантаження (довільні одиниці); LT1 = поріг лактату 1, «стійке підвищення концентрації лактату в крові над рівнем спокою»; LT2 = поріг лактату 2, «верхня межа рівноваги між виробництвом лактату і лактатним кліренсом» [107].
Навантаження у кожній T-Зоні є добутком тривалості роботи в цій зоні Т,  інтенсивності (визначається за ваговим коефіцієнтом для цієї зони Т і специфічним для режиму зважування коефіцієнтом для режиму тренування: T2 - хвилинне навантаження = L T1 + L T1,5 + L T2 + L T2,5 + L T3 + T L T3,5 + L T4 + L T4,5 + T L T5 + T L T6,   де L T x x =D x * F m * F i ð x, де L T x = навантаження в зоні інтенсивності x (T2мінute); D x = тривалість навчання в зоні інтенсивності x (хв); F m = ваговий коефіцієнт режиму тренування (безлімітний); F i ( x ) = ваговий коефіцієнт інтенсивності в зоні x.
 Вагові  коефіцієнти для режиму тренування і зона інтенсивності T2 мінute методу: Вагові коефіцієнти режиму тренування : веслування на воді  - 1.00; веслувальний ергометр -1.35; шляховий велосипед - 0,80; стаціонарний велосипед - 0,95; біг - 1.40; плавання -1.20; ходьба - 0,50. - Ваговий коефіцієнт у зоні інтенсивності тренування:T1- 0,90; T1.5 - 0,95; T2 -1.00; T2.5 - 1.15 ; T3- 1.35; T3.5-1.60; T4-2.10; T4.5-3.00; T5- 5.00; T6- 9.00.
У видах веслувального спорту існує проблема визначення й урахування індивідуальних параметрів навантажень, які впливають на розвиток компонентів структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності, вирішення цієї проблеми є вагомими чинником індивідуалізації спеціальної фізичної підготовки у видах веслувального спорту. 
З розвитком мікротехнологій багато пристроїв відтепер широко використовуються у спортивній індустрії для моніторингу інтенсивності навантаження. Монітори серцевого ритму (ЧСС), системи глобального позиціонування (GPS), акселерометри і метрики – невеликий перелік мікротехнологій, які можуть надати тренерам дуже докладну інформацію про зовнішню (наприклад, показники відстані, швидкості човна) і внутрішню (наприклад, показники ЧСС, електрокардіографія в реальному часі, варіабельність ЧСС) складову навантаження. Незважаючи на те, що пристрої, які використовуються на кожному занятті, дають можливість тренерові відстежувати точну інформацію, вони мають ряд недоліків, а саме: висока вартість, вимоги щодо високої технічної кваліфікації і ризик втрати даних через технічну помилку.
Метод, що дозволяє зафіксувати рівень сприйнятого напруження навантаження, представляється дуже цікавим рішенням, і він був  запропонований як простий, неінвазивний і недорогий метод моніторингу навантаження.

Навантаження Lusia's TRIMP обчислюється за формулою на підставі  значень ЧСС, враховуючи  індивідуалізовані зони інтенсивності на підставі  визначення індивідуального рівня ЧСС в VT (аеробний поріг) і RCP  (початок дихальної компенсації метаболічного ацидозу), що потребує досить точного визначення цих порогових точок за показниками ЧСС [115].
У свою чергу, новизна методу кількісного визначення виконуваних тренувальних навантажень «T2 minute» полягає в інтеграції трьох його компонентів у цілісну структуру, що поєднує суб’єктивні критерії оцінки навантаження  зі включенням  вагового коефіцієнта режиму  тренування, який дозволяє  масштабувати виконувану веслярами роботу в різних режимах до еквіваленту веслування на воді.

Представлені концепції кількісного контролю і оцінки тренувальних навантажень, що  можуть  використовуватися для моніторингу кожного конкретного тренувального заняття кваліфікованих спортсменів. Безумовно, ключем до успіху для кваліфікованих спортсменів є ретельне планування та використання сучасних концепцій для ефективного  контролю та моніторингу навантажень під час занять. Результати дослідження вказують, що дослідження в цьому напрямку мають певні перспективи.

Висновки до розділу 1

Спеціальна роботоздатність веслярів на байдарках і каное - інтегральна характеристика спеціальної фізичної підготовленості [99]. Контроль спеціальної роботоздатності - багатокомпонентний процес, який вимагає урахування цілого ряду факторів. Контроль функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності є частиною контролю спеціальної роботоздатності, який найбільш повно визначає відмінності підготовленості веслярів до ефективної змагальної діяльності на дистанції 200 м, 500 і 1000 м.

Система контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності є похідною від загальної системи фізичної підготовки веслярів. Спрямованість контролю відповідає алгоритму реалізації системного підходу до досягнення більш високого рівня спеціальної підготовленості веслярів, який включає збільшення функціональних резервів, розвиток рухових якостей з акцентом на оптимізацію структури реакції КРС і енергозабезпечення роботи веслярів, конвертацію досягнутого рівня роботоздатності у процесі реалізації техніко-тактичних дій дистанції 200, 500 і 1000 м.

Критерієм ефективності контролю функціонального енергозабезпечення є оцінка структури реакції КРС, аеробного й анаеробного енергозабезпечення. Композиція тестових завдань, способи оцінки й інтерпретація показників проводяться з урахуванням статі, віку, спеціалізації цільових  етапів багаторічної підготовки.

Акценти в системі контролю зроблено на оцінці специфічних проявів реакції КРС, енергетичної й ергометричної потужності роботи, ємності компонентів системи енергозабезпечення. Ці характеристики є найбільш специфічними для кожної змагальної дистанції. Інформативними характеристиками можуть слугувати показники енергозабезпечення, ергометричної потужності роботи (швидкості човна), показники їх взаємозв'язку, зареєстровані у процесі моделювання змагальної діяльності або її фрагментів, які характеризуються виходом роботи залежно від ступеня реалізації потужності і ємності анаеробного й аеробного енергозабезпечення на конкретній змагальній дистанції.

Закономірності формування та реалізації структури функціональної підготовленості веслярів з урахуванням статі, віку, спеціалізації, цільових  етапів багаторічної підготовки. 

Основний висновок, який можна зробити за підсумками аналізу спеціальної літератури й джерел мережі Інтернет, те, що в наш час відсутній методичний підхід, який на системному рівні дозволяє оцінити передумови, можливості розвитку та реалізації у процесі змагальної діяльності індивідуальних можливостей веслярів з урахуванням спрямованого вибору спеціалізації у веслуванні на байдарках і каное.

Відсутня система контролю з урахуванням віку, статі спеціалізації й цільових  етапів багаторічної підготовки веслярів.

Результати досліджень представлені в роботі автора [42].

РОЗДІЛ 2

МЕТОДИ Й ОРГАНІЗАЦІЯ ДОСЛІДЖЕННЯ

Методи дослідження, які були використані у дисертаційній роботі, розділені за ступенем спільності на загальнонаукові й приватнонаукові; за сферою застосування - експериментальні, емпіричні та теоретичні.  

2.1. Методи дослідження

У процесі вирішення завдань даної роботи застосовувалися наступні методи досліджень.

·  теоретичні методи дослідження;
·  педагогічні спостереження і природний педагогічний експеримент; 

·  тестові завдання, які відповідають умовам реалізації потужності і ємності енергозабезпечення веслярів на байдарках і каное;
·   інструментальні методи досліджень з використанням ергометрії, газоаналізу, пульсометрії, біохімічних методів дослідження;

·  методи математичної статистики. 

2.1.1. Теоретичні методи дослідження.

Аналіз і узагальнення даних наукової спеціальної літератури та матеріалів мережі Інтернет. При аналізі спеціальної літератури про зміст сучасних підходів до вдосконалення контролю спеціальної роботоздатності спортсменів з урахуванням ролі фізіологічних механізмів адаптації організму до умов рухової діяльності спортсменів на етапах багаторічної підготовки було вивчено 182 джерела наукової й методичної літератури. У процесі аналізу приділялась увага контролю як компонента управління тренувальними навантаженнями, розглянуті питання індивідуалізації тренувального процесу спортсменів  у циклічних видах спорту. Були проаналізовані концептуальні положення сучасної спортивної науки, методологічні засади формування системного підходу і науково-обґрунтованих механізмів функціонального забезпечення та реалізації змагальної діяльності веслярів. У процесі досліджень особлива увага приділялася методичним підходам до оцінки й удосконалення контролю функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів з урахуванням специфічних умов змагальної діяльності на різних змагальних дистанціях.  

Використані в даній роботі концептуальні положення і термінологія ґрунтуються на матеріалах робіт В. М. Платонова: «Періодизація спортивного тренування. Загальна теорія і її практичне застосування» (2013) і «Система підготовки спортсменів в олімпійському спорті. Загальна теорія і її практичні додатки» (2015) [38, 39].

Метод аналізу, синтезу, наукове узагальнення. Логічні методи, які були використані в дисертаційному дослідженні були застосовані на теоретичному і емпіричному рівні наукового дослідження. У сукупності ці методи дозволили обґрунтувати системний підхід до організації контролю спортсменів у веслуванні на байдарках і каное, сформувати умови його реалізації з урахуванням статі, віку, кваліфікації та спеціалізації веслярів [44, 45].

Метод аналізу був використаний для вивчення контролю підготовки і підготовленості веслярів на байдарках і каное як цілісна структура виду спорту, з метою вивчення його структури, окремих ознак, властивостей, внутрішніх зв'язків, відносин. 
Розглянуто специфічні властивості виду спорту, які формують окремі структурні компоненти управління тренувальним процесом:

· види змагань (байдарка і каное); 
· спеціалізації веслярів на дистанції 200, 500 і 1000 м; 
· статеві відмінності (юнаки та дівчата, чоловіки і жінки) ; 
· вікові відмінності (юнаки та дівчата 16-17 років, дорослі спортсмени) ; 
· кваліфікаційні відмінності (кваліфіковані і висококваліфіковані спортсмени).
Результатом аналізу є характеристика відмінностей структурних компонентів контролю у веслуванні на байдарках і каное.
Синтез був використаний для еклектичного з'єднання різнорідних частин у цілісну структуру. Результатом синтезу стало обґрунтування зовнішнього і внутрішнього взаємозв'язку і взаємозалежності видів контролю на етапі підготовки до вищих досягнень і реалізації індивідуальних можливостей спортсменів. Практичні аспекти реалізації синтезу пов'язані з формуванням спеціалізації веслярів на байдарках і каное у процесі багаторічної підготовки.

Наукове узагальнення реалізоване як логічний процес, спрямований на обґрунтування сутності контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності, його ролі як системного компонента функціонального забезпечення і реалізації змагальної діяльності веслярів на байдарках і каное. Практичні аспекти наукового узагальнення пов'язані з формуванням структурних взаємозв'язків контролю з іншими компонентами управління: відбором і спортивною орієнтацією, моделюванням підготовки і підготовленості, плануванням тренувального процесу, визначенням параметрів тренувальної роботи.
2.1.2. Педагогічні спостереження і природний педагогічний експеримент

Педагогічні спостереження проводилися протягом періоду досліджень 2017-2020 років у процесі підготовки збірної команди провінції Шандун з веслування на байдарках і каное. При цьому аналізувалися методичні підходи до вдосконалення управління тренувальним процесом. Розглядались засоби й методи планування, контролю, моделювання, відбору, а також тренувальні засоби, які застосовували провідні тренери. Проводилися співбесіди з фахівцями, які мають багаторічний досвід такої роботи зі спортсменами вищої кваліфікації. 
Педагогічний експеримент не припускав зміни структури тренувального процесу. Зміни змісту спеціальної фізичної підготовки та спеціальні засоби контролю і тренування проводилися в обраних нами частинах тренувального процесу, у заняттях і мікроциклах, зміст і спрямованість яких відповідали меті нашої роботи.

Педагогічний експеримент був проведений з метою оцінки ефективності контролю спеціальної роботоздатності веслярів, визначення індивідуальних параметрів підготовки і підготовленості. На цьому підґрунті в заключній фазі педагогічного експерименту проведено перевірку засобів і методів індивідуального управління тренувальними навантаженнями, ступеня їх впливу на функціональне забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів. 

У різних частинах педагогічного експерименту брали участь 300 спортсменів різного віку, статі, кваліфікації. Для кожної групи проводився окремий констатувальний експеримент, який включав перевірку експериментальних програм контролю веслярів, специфічних для виду змагань і спеціалізації, вікових груп спортсменів кількісних і якісних характеристик підготовленості, способів інтерпретації результатів контролю. Кожна програма включала оригінальну композицію тестових завдань,   Для оцінки можливостей реалізації моделювання як функції управління спеціальною фізичною підготовкою для окремої групи веслярів (22 особи) був проведений перетворювальний експеримент. Для проведення перетворювального експерименту були відібрані кваліфіковані і висококваліфіковані веслярі, які спеціалізуються у веслуванні на каное (чоловіки, дистанція 1000 м). У процесі оцінки та інтерпретації результатів контролю враховували загальні (для виду спорту), групові (для виду змагань на каное) та індивідуальні (унікальні показники) модельні фізіологічні характеристики підготовленості веслярів. Інтерпретація кількісних і якісних характеристик функціонального забезпечення змагальної діяльності веслярів проведена відповідно до структури спеціальної роботоздатності веслярів на конкретній змагальній дистанції.
Педагогічний експеримент був проведений у три етапи і тривав 20 місяців (вересень 2017 – травень 2019). 
На першому етапі педагогічного експерименту проведений аналіз підготовленості 120 веслярів віком 16–17 років, членів збірних команд провінцій Шандун, Дзянши, юнацької збірної команди Китаю з веслування на байдарках. 

На другому етапі педагогічного експерименту проведений аналіз підготовленості 180 кваліфікованих і висококваліфікованих веслярів, членів команди провінцій Шандун, Дзянши, членів і кандидатів у національну команду Китаю з веслування на байдарках.

У третьому етапі педагогічного експерименту брали участь 22 спортсмени високої кваліфікації, члени національної команди Китаю, провідні веслярі провінцій Шандун і Дзянши.
Проаналізовані відмінності показників з аналогічними характеристиками провідних веслярів світу. 
На першому етапі проведено тестування веслярів, які знаходились на етапі спеціалізованої базової підготовки (вересень 2017 року, квітень 2018 року, вересень 2018 року, квітень 2019 року), на початку і наприкінці підготовчого періоду. Це дозволило двічі реєструвати відповідні зміни підготовленості веслярів в продовж кожного року, що підвищило інформативність результатів контролю.  Впродовж контролю були уточнені засоби контролю, параметри тестових завдань, кількісні та якісні характеристики показників функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів 16–17 років. Це дозволило оптимізувати структуру контролю відповідно до цільових настанов етапу підготовки до вищих досягнень і специфіки вирішення завдань контролю спортсменів Китаю.
На другому етапі проведено тестування кваліфікованих і висококваліфікованих веслярів, які знаходились на етапі реалізації індивідуальних можливостей (грудень 2017 р., березень 2018 р., листопад 2018 р., лютий 2019 р.) у кінці підготовчого і на початку змагального періоду. Кількість проведених досліджень дозволила реєструвати відповідні зміни підготовленості веслярів кожного року у вілповідному періоді річного циклу, що підвищило інформативність результатів контролю.  Впродовж контролю були уточнені засоби, параметри тестових завдань, кількісні та якісні характеристики показників функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів, виявити особливості контролю, оцінки та інтерпретації результатів контролю спортсменів, серед яких була виділена група провідних веслярів високого класу. Це також дозволило оптимізувати структуру контролю відповідно до цільових настанов етапу реалізації індивідуальних можливостей і специфіки вирішення завдань контролю спортсменів Китаю.
На першому і другому етапах експериментальної частини проаналізовані і визначені критерії функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів. Кількісні та якісні характеристики підготовленості були проаналізовані відповідно до модельних показників загальних, групових та індивідуальних моделей підготовленості, внесені поправки відповідно до цільових настанов контролю спеціальної роботоздатності веслярів Китаю на різних етапах багаторічної підготовки. Були  сформовані формалізовані засоби оцінки підготовленості веслярів, які дозволили визначити рейтинг спортсменів, дати розгорнуту характеристику структури функціональної підготовленості, означити знижені сторони функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності, сформулювати шляхи корекції спеціальної фізичної підготовки.       

На третьому етапі експерименту протягом 60 днів (квітень–травень 2019 року) були проаналізовані зміни функціональних можливостей та спеціальної роботоздатності 22 провідних веслярів на каное Китаю. У природних умовах спортивної підготовки реалізовувались спеціально підібрана програма тестування, системау оцінки і спеціальна інтерпретація результатів контролю. Оцінювалась ефективність застосування індивідуальних режимів тренувальної роботи, які були сформовані на підставі результатів контролю функціонального забезпечення спеціальної витривалості. Вимірювання проведені у процесі моделювання змагальної діяльності веслярів.

2.1.3. Тестові завдання, спрямовані на реалізацію структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное
Підґрунтям застосування тестових завдань стали науково обґрунтовані підходи щодо формування тестових навантажень веслярів, спрямованих на реалізацію функціонального забезпечення змагальної діяльності юнаків і дівчат 16-17 років на етапі підготовки до вищих досягнень, і тестових навантажень, спрямованих на реалізацію функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності кваліфікованих і висококваліфікованих спортсменів на змагальних дистанціях 200, 500 і 1000 м.

У процесі обґрунтування протоколів тестування були використані загально відомі і експериментальні підходи щодо формування тестових навантажень і композицій тестів. Загально відомі методичні підходи були модифіковані з урахуванням цільових настанов конкретної програми тестування, контингенту, індивідуальних особливостей спортсменів. Експериментальні  ґрунтувались відповідно до параметрів змагальної діяльності і умов реалізації компонентів функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на змагальних дистанціях 200, 500 і 1000 м.

Ключовим елементом забезпечення і реалізації експериментальної частини досліджень стало формування програм тестування відповідно до цільових настанов тренувального процесу на етапах багаторічної підготовки і індивідуальних особливостей спортсменів. В основу програм лягли комплекси тестів, в яких реєстрували кількісні і якісні характеристики компонентів функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів. Особливу увагу приділяли співвідношенню роботи і відпочинку, що дозволило, в залежності від завдання тестування, врахувати термін відновлення і умови стимулювання втоми, забезпечити забір крові, реєстрацію і оцінку рівня концентрації лактату в крові відповідно протоколу вимірювання анаеробної лактатної потужності і ємності [55].  На цій підставі формували сукупну оцінку цілісної структури підготовленості веслярів,  інтерпретували показники тестування.
Підґрунтям тестових завдань є такі умови формування навантажень:
· тести відповідно до протоколу вимірювання VO2 max [55]. Модифікацію протоколу вимірювання VO2 max проведено  відповідно до віку, кваліфікації і маси тіла спортсменів. Основні відмінності складали рівень навантаження на першому щабелі, приріст навантаження при переході на вищий щабель, тривалість навантаження. Останній фактор формував умови зростання напруження і накопичення втоми. Ці відмінності були застосовані при формуванні тестових навантажень для юнаків і кваліфікованих спортсменів;
· тести відповідно до протоколу формування роботи «критичної» потужності.  Залежно від віку і кваліфікації спортсменів навантаження «критичної» потужності були сформовані на підставі критеріїв VO2 max [55] і 115 % VO2 max [122], за параметрами роботи у період досягнення стійкого стану в умовах змагальної діяльності, які були визначені згідно з критеріями, представленими D. Pool et al, 2005 [140]. Критерії стійкого стану веслярів були визначені за параметрами роботи, зокрема показниками ергометричної потужності (швидкості пересування човна, темпу тощо), які зареєстровані у період  заключної фази лінійного зниження інтенсивності роботи після виконання стартового прискорення;
· тести, спрямовані на диференційовану реалізацію потужності і ємності анаеробного алактатного, анаеробного лактатного (гліколітичного) і аеробного  енергозабезпечення з урахуванням структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на змагальних дистанціях 200, 500 і 1000 м;
· тести, спрямовані на реалізацію роботоздатності в умовах розгортання реакцій функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності,  стійкого стану і компенсації втоми з урахуванням структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на змагальних дистанціях 200, 500 і 1000 м [181, 182].

Контроль функціональних можливостей і роботоздатності спортсменів на етапі підготовки до вищих досягнень включав два комплекси тестів, які вирішували завдання відбору і спортивної орієнтації веслярів 16-17 років, визначили індивідуальні параметри тренувальної роботи. Тестові навантаження формували умови реалізації структури енергозабезпечення веслярів: аеробної потужності і ємності, анаеробної алактатної потужності і ємності, лактатної потужності і ємності. Оцінка й інтерпретація показників реакції енергозабезпечення відповідно зареєстрованих параметрів роботоздатності дозволили визначити індивідуальні характеристики ергометричної потужності роботи і сформувати тренувальні засоби цільової спрямованості на розвиток функціональних можливостей веслярів і формування структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на змагальних дистанціях 200, 500 і 1000 м
Перший комплекс спрямований на оцінку швидкісного потенціалу веслярів відповідно до умов його реалізації на дистанцій 200 м і 500 м.
1. Робота з максимальною інтенсивністю: прискорення протягом 30 с (дівчата і юнаки) – «тест 30 с». Навантаження формує умови реалізації роботоздатності на дистанції 200 м і початкової фази подолання дистанцій 500 м і 1000 м.
2. Робота з максимальною інтенсивністю роботи 120 с  – «тест 120 с». Універсальний тест, який розкриває структуру швидкісних можливостей веслярів, формує умови реалізації алактатної, лактатної потужності і ємності, аеробної потужності. У спеціальній літературі тест умовно позначений як «Performance test» (PT). Навантаження формує умови реалізації роботоздатності на дистанції 500 м і початкової фази подолання дистанцій 1000 м визначає резерви роботоздатності і формує параметри навантаження в умовах формування стійкого стану веслярів. Це досягається за рахунок визначення ергометричної потужності веслування на рівні переходу від лінійного зниження інтенсивності роботи до початкової стадії стійкого стану  роботоздатності.

Другий комплекс був спрямований на оцінку функціональних резервів витривалості веслярів.

1. Стандартне навантаження (СН): тривалість 6 хвилин. Ергометрична потужність роботи визначається відповідно до маси тіла веслярів помножену на коефіцієнт для кожного виду дисципліни змагань і спеціалізації:1,0 – каное дівчата, 1,2 – каное юнаки, 1,4 – байдарка дівчата, 1,6 – байдарка юнаки.
2. Робота з максимальною інтенсивністю: прискорення протягом 60 с – дівчата, «тест 60 с» і прискорення 90 с - юнаки – «тест 90 с». Навантаження формує умови реалізації роботоздатності першої половини змагальної дистанції 1000 м. Проводиться аналіз потужності і ємності анаеробного енергозабезпечення, швидкості розгортання аеробного енергозабезпечення забезпечення витривалості спортсменів.

3. Східчасто-зростаюче навантаження (степ–тест): перша сходинка –ергометрична потужність роботи на рівні ергометричної потужності стандартного навантаження +20 Вт. Приріст ергометричної потужності на кожній сходинці роботи  - 20 Вт. Тривалість роботи на сходинці - 4 хвилини. Робота виконується до відмови (неможливості підтримувати ергометричну потужність роботи на сходинці) від роботи. Поступове «лінійне» зростання напруження навантаження зменшує вірогідність негативного впливу максимальних гіпоксичних і гіперкапнічних зсувів організму, збільшення рівня накопичення продуктів анаеробного метаболізму на кінетику кардіореспіраторної системи і аеробного енергозабезпечення. Врахування цього фактора є важливим чинником досягнення пікових рівнів реакції у юних спортсменів. Навантаження формує умови стійкого стану функціонального забезпечення витривалості і роботоздатності веслярів. Аналізується період досягнення стійкого стану (ПЛАТО) вживання О2, HR, VE/CO2.
4. Навантаження «критичної» потужності: робота на рівні ергометричної потужності, при  якій веслярі досягли VO2 max до відмови від роботи. Навантаження формує умови компенсації втоми. Аналізується тривалість навантаження, проводиться порівняльний аналіз показників  О2, HR, VE/CO2 стійкого стану і компенсації втоми. 
Композиції тестових завдань програм контролю підготовленості веслярів на байдарках і каное на етапі підготовки до вищих досягнень обґрунтовані і представлені у розділі 4. Вони сформовані з урахуванням  раціонального співвідношення періодів відпочинку і роботи, що дозволило керувати процесами стимулювання втоми і відновлення, відповідно до настанов контролю.
Контроль функціональних можливостей і роботоздатності спортсменів на етапі реалізації індивідуальних можливостей включав комплекси тестів для контролю функціонального забезпечення і реалізації змагальної діяльності веслярів на дистанціях 200, 500 і 1000 м. Тестові навантаження формували умови реалізації структури енергозабезпечення веслярів відповідно до структури спеціальної роботоздатності веслярів на конкретній змагальній дистанції: 

· «тест 10 с» – навантаження формує умови реалізації старту з урахуванням мобілізації  потужності і ємності анаеробного алактатного енергозабезпечення;

· «тест 30 с» – навантаження формує умови реалізації потужності і ємності анаеробного алактатного і лактатного (гліколітичного) енергозабезпечення відповідно до змагальної дистанції 200 м і початкової частини дистанції 500 м і 1000 м;
· «тест 120 с» (PT) – навантаження формує умови реалізації роботоздатності на дистанції 500 м і початкової фази подолання дистанції 1000 м;

· східчасто-зростаюче навантаження (степ-тест): перша сходинка - ергометрична потужність роботи відповідно до коефіцієнту (коефіцієнт х масу тіла), визначеному для чоловіків – байдарка, чоловіків – каное, жінок – байдарка, жінок – каное, відповідно 1,8; 1,6; 1,5, 1,2. Приріст ергометричної потужності на кожній сходинці роботи  – 20 Вт. Тривалість роботи на сходинці – 2 хвилини. Робота виконується до відмови (неможливості підтримувати ергометричну потужність роботи на сходинці). Зменшення періоду роботи на сходинці стимулює зростання досягнення і вплив максимальних гіпоксичних і гіперкапнічних зсувів організму, рівня накопичення продуктів анаеробного метаболізму. У кваліфікованих і особливо висококваліфікованих спортсменів такі стани є природними стимулами реакції, які впливають на реактивні властивості КРС, динаміку споживання О2, рівень концентрації лактату крові, спроможність компенсації втоми [30]. Особливості функціональної підготовленості кваліфікованих і особливо висококваліфікованих веслярів  на кінетику кардіореспіраторної системи і аеробного енергозабезпечення. Навантаження формує умови реалізацій функцій організму в умовах моделювання напруження змагальної діяльності. Аналізується період досягнення стійкого стану (ПЛАТО) вживання О2, HR, VE/CO2;
· «тест 90 с» чоловіки, «тест 60 с» жінки – моделювання умов реалізації потужності і ємності анаеробного енергозабезпечення відповідно до другої половини дистанції 1000 м на тлі втоми, що зростає (виконується через хвилину після виконання східчасто-зростаючого тесту, виконаного відповідно до протоколу реєстрації VO2 max);  

· «тест 4 хв» – умови реалізації структури енергозабезпечення змагальної діяльності на дистанції 1000 м.
Комплекси тестів і композиції тестових завдань програм контролю підготовленості веслярів на байдарках і каное на етапі реалізації індивідуальних можливостей обґрунтовані і представлені у розділі 4. Вони сформовані з урахуванням  раціонального співвідношення періодів відпочинку і роботи, що дозволило керувати процесами стимулювання втоми і відновлення, відповідно до настанов контролю.

2.1.4. Інструментальні методи з використанням ергометрії, газоаналізу, пульсометрії, біохімічних методів дослідження                                   

У групу ергометричних і фізіологічних методів входили тести для оцінки функціональних можливостей і роботоздатності на спеціальній ергометричній апаратурі, спеціальному веслувальному ергометрі «Dansprint» [83], і у відповідних умовах тренування на веслувальному каналі. Крім того використовувалися методи й апаратура для вимірів реакції кардіореспіраторної системи й енергозабезпечення роботи веслярів при фізичних навантаженнях, що моделюють подолання змагальної дистанції й умови втоми, характерної для другої половини дистанції (наведені нижче).

Використовувалася така дослідницька апаратура:

1.  Для реєстрації показників спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей веслярів був використаний газоаналізатор Oxycon mobile (Jaeger). 

2. Спорттестер "Ро1аг" з функцією телеметричної реєстрації НR під час навантаження й НR-аналізатор для комп'ютерної обробки даних.

3. Лабораторний комплекс для визначення лактату крові Biosen S. line lab+. Забір крові здійснювався фахівцями Інституту наукових досліджень у спорті провінції Шандун, м. Цинань. Отримані дані були використані та проаналізовані відповідно до завдань даної роботи.

4. Для стандартизації вимірів спеціальної роботоздатності був використаний гребний ергометр «Dansprint». Реєструвалися поточні та середні показники ергометричної потужності роботи, розрахункові показники часу подолання відрізків дистанції. «Drag factor» (коефіцієнт опору ергометра при гребних рухах) підбирався відповідно до вагових параметрів й індивідуального стилю веслування спортсмена. 

Показники контролю спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей веслярів

Характеристика показників спеціальної роботоздатності, потужності і ємності енергозабезпечення роботи веслярів 16-17 років на етапі підготовки до вищих досягнень
Фізіологічні характеристики роботоздатності веслярів 16-17 років: 

· Аеробна потужність: Максимальне споживання О2, абсолютне – VO2 max, л·хв-1, відносне – VO2 max / kg, мл·хв-1·кг-1. Характеризує швидкість утворення енергії аеробним шляхом за одиницю часу. Впливає на спроможність виконувати роботу субмаксимальної інтенсивності за рахунок збільшення частки аеробного енергозабезпечення в загальному енергобалансі роботи. Результати аналізу аеробної потужності формуються на підставі інтегральної оцінки абсолютних і відносних характеристик реакції.
· Анаеробна потужність і ємність. Максимальний рівень концентрації лактату крові, La, ммоль·л-1. Характеризує здатності організму підтримувати темп веслування і силові характеристики роботи у процесі виконання навантажень спринтерського або стаєрського типу. Кількісні характеристики потужності анаеробного енергозабезпечення реєструються і визначаються на підставі аналізу рівня концентрації лактату крові після тесту 30 с, ємності – після тесту з «критичним» навантаженням роботи. Забір крові для аналізу проведений відповідно на 3 і 7 та на 3 і 5 хвилині відновного періоду. Рівень концентрації лактату в крові визначався за максимальним значенням показника. 

· Інтегральна характеристика ємності енергозабезпечення роботоздатності веслярів. Максимальний акумульований О2 дефіцит  (MAOD), мл·кг-1. Показник був зареєстрований відповідно до протоколу визначення MAOD [122].  Характеристики споживання О2 реєструвались в умовах 60 с тесту, який був виконаний через 10 хвилин після східчасто-зростаючого теста на рівні ергометричної потужності роботи 115% VO2 max. 

· Характеристики економічності та стійкості реакції. Характеризують ступінь напруження реакції кардіореспіраторної системи на рівні роботи при досягненні VО2 max і в умовах «критичного» навантаження роботи. Відношення рівня реакції виділення СО2 до рівня легеневої вентиляції при досягненні VO2 max: VE·VO2-1, VЕ· VСO2-1, VO2·HR-1 ум. од.

Ергометричні показники роботоздатності веслярів 16-17 років.
Ергометричні показники, які визначають вихід роботи у період реалізації потужності і ємності енергозабезпечення:
· Ергометрична потужність у «тесті 30 с» – 30-секундне максимальне прискорення. Вихід роботи в зоні реалізації потужності лактатного анаеробного енергозабезпечення[image: image7.png]


30 с, Вт.

· Ергометрична потужність роботи при досягненні порога анаеробного обміну[image: image9.png]


 AT, Вт. Визначає здатність до прояву високого рівня роботоздатності при роботі аеробного характеру. Відбиває високий рівень кінетики КРС і аеробного енергозабезпечення, окисних можливостей м'язів.
· Ергометрична потужність роботи (ЕПР), при якій досягнуто рівень максимального споживання О2 (VO2 max)[image: image11.png]


VO2 max, Вт. Вихід роботи в зоні реалізації потужності аеробного енергозабезпечення.
· Час підтримки (Т) ЕПР VO2 max, c.
 Вихід роботи в зоні реалізації ємності енергозабезпечення роботи. Інтегральний показник роботоздатності веслярів 16-17 років.
Характеристика спеціальної роботоздатності, потужності і ємності енергозабезпечення роботи кваліфікованих веслярів, які спеціалізуються на дистанції 200 м і 500 м


Фізіологічні характеристики роботоздатності веслярів, які спеціалізуються на дистанції 200 м і 500 м:
· Аеробна потужність. Максимальне споживання О2, абсолютне – VO2 max, л·хв-1, відносне – VO2 max / kg, мл·хв-1·кг-1. Характеризує спроможність до досягнення максимальної аеробної потужності в умовах тренувальної і змагальної діяльності швидкісної спрямованості. Результати аналізу аеробної потужності формуються на підставі інтегральної оцінки абсолютних і відносних характеристик реакції.

· Анаеробна потужність і ємність. Максимальний рівень концентрації лактату крові, La, ммоль·л-1. Характеризує здатності організму підтримувати темп веслування й силові характеристики роботи у процесі виконання серії тестових навантажень спринтерського типу. Кількісні характеристики потужності анаеробного енергозабезпечення реєструються і визначаються на  підставі аналізу рівня концентрації лактату крові після «тесту 30 с», ємності – після «тесту 90 с». Забір крові для аналізу проведений відповідно на 3 і 7 та на 3 і 5 хвилині відновного періоду. Рівень концентрації лактату в крові визначався за максимальним значенням показника.
Властивості реакції системи дихання на гіпоксичні зсуви в умовах навантажень, виконаних з максимальною потужністю (інтенсивністю). Вимірювання проведені у «тесті 30 с» (реєструється найбільш високий показник під час роботи або у початковій фазі відновного періоду (15 с), VE·VCO2-1, ум. од.
 Ергометричні показники роботоздатності веслярів, які спеціалізуються на дистанції 200 м і 500 м:
· Ергометрична потужність у «тесті 10 с» – 10-секундне максимальне прискорення. Вихід роботи в зоні реалізації потужності алактатного анаеробного енергозабезпечення.
· Ергометрична потужність у «тесті 30 с»  з акцентованим збільшенням напруження роботи на 25-30 секунді виконання тесту, [image: image13.png]W 25—



30 с Вт. Вихід роботи у період досягнення максимальної потужності анаеробного лактатного (гліколітичного) енергозабезпечення.

· Ергометрична потужність у «тесті 30 с»[image: image15.png]


30 с, Вт. Вихід роботи у процесі реалізації ємності анаеробного алактатного і потужності анаеробного лактатного (гліколітичного) енергозабезпечення.

Ергометрична потужність у «тесті 90 с» («тесті 60 с» – с жінки), [image: image17.png]


. Вихід роботи веслярів у процесі реалізації ємності анаеробного енергозабезпечення.
Характеристика показників роботоздатності, потужності і ємності енергозабезпечення роботи кваліфікованих веслярів, які спеціалізуються на дистанції 1000 м

Фізіологічні показники роботоздатності веслярів, які спеціалізуються на дистанції 200 м і 500 м:
· Аеробна потужність. Максимальне споживання О2, абсолютне – VO2 max, л·хв-1, відносне – VO2 max / kg, мл·хв-1·кг-1. Характеризує швидкість утворення енергії аеробним шляхом за одиницю часу. Результати аналізу аеробної потужності формуються на підставі інтегральної оцінки абсолютних і відносних характеристик реакції. Збільшення рівня вживання О2 в умовах «критичного» навантаження свідчить про передумови високого індивідуального рівня функціонального забезпечення в умовах компенсованої втоми [23].
· Анаеробна потужність і ємність. Максимальний рівень концентрації лактату крові, La, ммоль·л-1. Характеризує здатності організму підтримувати темп веслування й силові характеристики роботи у процесі виконання навантажень спринтерського або стаєрського типу [86]. Кількісні характеристики потужності анаеробного енергозабезпечення реєструються і визначаються на підставі аналізу рівня концентрації лактату крові після тесту 30 с, ємності – після тесту, який моделює умови реалізації другої половини змагальної дистанції 1000 м. Забір крові для аналізу проведений відповідно на 3 і 7 та на 3 і 5 хвилині відновного періоду. Рівень концентрації лактату в крові визначався за максимальним значенням показника. 
· Характеристики економічності і стійкості реакції. Характеризують ступінь напруження реакції кардіореспіраторної системи на рівні роботи при досягненні VО2 max і в умовах моделювання реалізації другої половини змагальної дистанції 1000 м. Відношення рівня реакції виділення СО2 до рівня легеневої вентиляції при досягненні VO2  max: VE·VO2-1, VЕ· VСO2-1, VO2·HR-1  ум. од.

· Середні значення показника VE·VCO2-1 у період стійкості VO2 – I, 90,0-120,0 с; VE·VCO2-1 – I. 
Середні значення показника VE·VCO2-1 - II, у період компенсованої втоми –160,0-190,0 с. Відмінності показників реакції дихальної компенсації метаболічного ацидозу (VE·VCO2-1 – I та VE·VCO2-1 – IІ) характеризують ступінь вираженості компенсації утоми під час подолання дистанції 1000 м, VE·VCO2-1 – II.


Ергометричні показники роботоздатності веслярів, які спеціалізуються на дистанції 200 м і 500 м:
Ергометрична потужність у «тесті 10 с» – 10-секундне максимальне прискорення. Вихід роботи в зоні реалізації потужності алактатного анаеробного енергозабезпечення.

Ергометрична потужність у «тесті 30 с»[image: image19.png]


30 с, Вт. Вихід роботи у процесі реалізації ємності анаеробного алактатного і потужності анаеробного лактатного (гліколітичного) енергозабезпечення.

Ергометрична потужність у «тесті 90 с» («тесті 60 с» – жінки), [image: image21.png]


90 (60с жінки) с, Вт. Вихід роботи веслярів у процесі реалізації ємності анаеробного енергозабезпечення.

Загальні характеристики контролю 
функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів

Контроль відновлення роботоздатності після серії тренувальних навантажень спрямованих на розвиток видів витривалості. Універсальним показником контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності, який був застосований в усіх програмах тестових завдань, є характеристика швидкості відновних процесів за критерієм зменшення частоти серцевих скорочень до 120,0 уд·хв-1 протягом 3-5 хв відновного періоду, Тrec HR120, с. За цим критерієм визначають рівень впливу навантаження на організм спортсменів у тренувальному занятті і після нього. У процесі тестування оцінювали функціональний стан, в якому спортсмени проходили тестування.

Характеристика реакції відновлення ЧСС. Тrec HR120 після: 1 серії - відновлення 3 хв (± 1 хв);  після 2 серії - відновлення 3 хв 30 с (± 1 хв): Тrec HR120 після 3 серії - відновлення 4 хв (± 1 хв); 4 серії - відновлення 5 хв (± 1 хв). Термін відновлення ЧСС після 4 серії, чи тесту не перебільшує 5 хв – стан весляра задовільний. Термін відновлення після першої серії (тестового завдання) більше 5 хвилин – стан спортсмена характеризується напруженням, в зв’язку з чим тестове чи тренувальне навантаження необхідно перенести.

Контроль відновлення роботоздатності після серії тренувальних навантажень, спрямованих на розвиток видів швидкісних можливостей веслярів. Тривалість періоду відпочинку між відрізками роботи. Індивідуальні параметри відпочинку були розраховані на підставі аналізу дихального коефіцієнту (RER) і відношення легеневої вентиляції до виділення СО2 (QCO2, VE/CO2).
Інтерпретація результатів контролю на підставі розробки формалізованих моделей підготовленості. Формалізована оцінка результатів контролю застосовується при аналізі великої групи спортсменів, формуванні їх рейтингу, визначенні знижених сторін підготовленості. Реалізація цього процесу має велику актуальність для Китаю, де система управління тренувальним процесом передбачає контроль великої кількості спортсменів. 
Контроль часу реалізації програми тестування. Ця характеристика контролю має значення для планування контролю великої кількості спортсменів, що є актуальним питанням організації тестування в Китаї. Визначено раціональний час проведення контролю. Тривалість реалізації програми відраховувалась від часу спокою, безпосередньо за одну хвилину перед початком виконання першого тестового завдання, коли спортсмен в основній позі вільно дихав в одягнену маску. Залежно від часу виконання тестових навантажень «до відмови» від роботи і часу відновлення після останнього тесту до 120 уд·хв-1 тривалість програм тестування різної спрямованості склала:

· у юнаків і дівчат 16-17 років - програма, спрямована на оцінку швидкісних можливостей 17,3 ± 1,0 хв, на оцінку функціональних резервів організму, пов'язаних з проявом витривалості 28,4 ± 1,1 хв;

· у кваліфікованих веслярів - програма, спрямована на оцінку функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності на дистанції 200 м і 500 м 20,0 ± 0,5 хв, на дистанції 1000 м - 24,4 ± 0,6 хв.

Підготовча робота - оснащення спортсмена діагностичним обладнанням в даному контексті не враховувалося. Для цього відводиться час в межах 3-5 хв і резервний час на одну людину до 5 хв. У стандартному режимі тестування резервний час підсумовувався і використовувався для діагностики і калібрування апаратури. У такому контексті, за умов використання двох апаратів «Oxycon Mobile» і одного резервного апарата, двох ергометрів Dansprint, двох бригад забезпечення  можливе тестування 24 веслярів впродовж 8 годин роботи із збереженням протоколу дослідження і якості реєстрації показників контролю.

2.1.5. Методи математичної статистики


У роботі застосовувалися наступні методи математичної статистики: описова статистика, вибірковий метод, критерій згоди Шапіро-Уїлкі, параметричні критерії Стьюдента [1] й непараметричні критерії Манна-Уїтні [17].

Обробка експериментального матеріалу здійснювалася за допомогою інтегрованих статистичних і графічних пакетів MS Excel–7, Statistica–10.

Застосовувалися методи описового (дескриптивного) аналізу, що включають табличне представлення окремих змінних і обчислення середнього арифметичного значення –
[image: image22.wmf]x

, стандартного відхилення – S, а також показників індивідуальних відмінностей – коефіцієнта варіацій V.  Для перевірки вибіркових даних на відповідність нормальному закону розподілу використовували критерій згоди Шапіро-Уїлкі. Для визначення статистичної значимості відмінностей між вибірками, розподіл яких відповідав нормальному закону, використовувався критерій Стьюдента. Для визначення статистичної значимості відмінностей між вибірками, розподіл яких не відповідав нормальному закону, використовувалися непараметричні критерії для малих вибірок (тест Уїлкоксона). Підставою став обраний рівень значимості (тобто ймовірність помилки) р≥0,05. Інформативність тестів і показників, що реєструвалися, оцінювалася у стандартних умовах вимірювання. 

У процесі контролю була розроблена система формалізованої оцінки підготовленості. Для цього був застосований статистичний метод – правило трьох сигм [141].
Цей статистичний метод базується на виділенні трьох рівнів показників функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності однорідної групи спортсменів: 1 – високий; 2 – середній; 3 – низький. Для визначення відповідності розподілу скористалися наступною особливістю нормального закону, так званим правилом трьох сигм, суть якого полягає в наступному: інтервал [[image: image24.png]


 - σ; [image: image26.png]


 + σ] містить 68,27% усіх значень, [[image: image28.png]


  - 2σ; [image: image30.png]


  + 2σ] – 95,45% усіх значень, [[image: image32.png]


  - 3σ; [image: image34.png]


 + 3σ] – 99,73% усіх значень випадкової величини. Для меншого розкиду в даних дотримувалися першого правила, закону трьох сигм.

Аналіз знижених, нормативних і найбільш високих (унікальних) значень показників дає підставу для індивідуалізації й диференціації спеціалізованої спрямованості тренувального процесу з урахуванням цільових настанов спортивної підготовки юних веслярів 16-17 років і кваліфікованих веслярів. 

 Для більш точної характеристики показників потужності і ємності енергозабезпечення роботи використовували два модельні діапазони. Перший включав характеристики, які відповідали інтервалу [[image: image36.png]


  - σ; [image: image38.png]


  + σ] і включали 68,27% усіх значень показників. Цей модельний діапазон включав найбільшу кількість показників і характеризував професійну придатність (потенціал) веслярів для подальшого спортивного вдосконалення за умови пошуку й реалізації резервів організму, корекції знижених сторін підготовленості.

Другий діапазон включав показники вищі за середній рівень й характеристики вищі за інтервал [[image: image40.png]


 + σ], тобто ті рідкі значення, які характеризують індивідуальні унікальні функціональні можливості веслярів з огляду на їх потенціал й орієнтацію спортивного тренування в майбутньому.

Слід зазначити, що до прийняття статистичних показників середньо статистичного стандартного відхилення для вибіркових сукупностей позначали як S.
2.2. Організація і проведення дослідження

Дослідження проведене протягом 2017-2020 рр. Залежно від мети етапу дослідження теоретична й експериментальна частини досліджень були поведені в різні періоди підготовки в Національному університеті фізичного виховання і спорту України, в національних центрах підготовки спортсменів у водних видах спорту м. Бейхай, м. Жичжао, м. Цинань (КНР).

На різних етапах у дослідженнях брала участь різна кількість спортсменів. У процесі оцінки рівня функціональних можливостей взяло участь 120 юних веслярів і 180 кваліфікованих веслярів, які знаходяться на етапі реалізації індивідуальних можливостей спортсменів, серед них виділена група спортсменів високого класу, членів національної команди Китаю, переможців Азійських ігор 2018 року, переможців чемпіонату світу 2019 року. Дослідження проведені за участю фахівців інституту наукових досліджень ув спорті провінції Шандун (м. Цинань, Китай); інституту спорту, лабораторії функціональної діагностики університету провінції Дзянши (м. Наньчан, Китай) за участю фахівців Національного університету фізичного виховання і спорту України.

На першому етапі (січень – листопад 2017) проведений аналіз спеціальної літератури, джерел Інтернет. Здійснено знайомство із засобами контролю, методиками оцінки й інтерпретації показників спеціальної роботоздатності та енергозабезпечення роботи веслярів. Це дозволило виявити проблему, визначити шляхи її вирішення, визначити зміст контролю фізичної підготовленості, сформувати підстави для спрямованої корекції тренувального процесу.

На другому етапі (вересень 2017 – травень 2019) проведений педагогічний експеримент, який включав констатувальні і перетворювальні стадії експерименту, що були організовані відповідно до завдань етапного контролю. У цей період було обстежено 120  веслярів 16-17 років і 180 кваліфікованих спортсменів Китаю. У результаті проведення констатувального експерименту були підібрані спеціальні тести, обґрунтовані кількісні та якісні характеристики оцінки спеціальної роботоздатності і функціональних можливостей веслярів. 

Зміст і структура педагогічного експерименту представлена в розділі 2.1.2.
На третьому етапі (червень – грудень 2019) систематизовані результати досліджень, визначені фактори, які формують структурну організацію, зміст контролю, вказують на специфічні особливості його реалізації як функції управління тренувальним процесом веслярів  з урахуванням вимог змагальних дистанцій у веслуванні на каное.
На четвертому етапі (січень – травень 2020) закінчено аналітичну частину дослідження, сформовані висновки, підготовлені форми презентації роботи у спеціалізованій науковій раді. Проведено апробацію дисертаційної роботи. Підготовлені документи для захисту у спеціалізовані Раді Національного університету фізичного виховання і спорту України.

РОЗДІЛ 3

ФОРМУВАННЯ СИСТЕМНОГО ПІДХОДУ ДО ОРГАНІЗАЦІЇ КОНТРОЛЮ ФУНКЦІОНАЛЬНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СПЕЦІАЛЬНОЇ РОБОТОЗДАТНОСТІ ВЕСЛЯРІВ НА БАЙДАРКАХ І КАНОЕ

3.1. Теоретичне обґрунтування системного підходу до організації контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів

У сучасній спеціальній літературі з теорії спорту, що інтегрує знання спортивної науки, сформувалося абсолютно точне розуміння ролі системної організації спортивної підготовки спортсменів, де контроль є не тільки частиною цієї системи, але і її інтегрувальною ланкою. Від ефективності системи контролю залежить ефективність інших компонентів управління тренувальним процесом веслярів. Мова про високий ступінь взаємозв'язку контролю із системою відбору й орієнтації спортсменів у процесі багаторічної підготовки [63]; контролю із системою моделювання та прогнозування [22]; контролю із системою планування у структурних осередках спортивної підготовки [82]; контролю із системою тренувальних засобів, зокрема із формуванням методичних підходів до вибору спеціалізованої спрямованості тренувального процесу, його індивідуалізації, вибору засобів і методів тренування, параметрів вправ і режимів роботи [18]. Теоретичні аспекти реалізації цього підходу систематизовані та представлені в системі періодизації спортивної підготовки спортсменів [38].

Склалося розуміння того, що найбільш високу ефективність контроль має у тому випадку, коли він є частиною системи управління, і при цьому сам компонент є системою. На рисунку 3.1. схематично представлена характеристика взаємозв'язку контролю з компонентами управління, показані місце й роль контролю в системі управління тренувальним процесом веслярів.
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Рис. 3.1. Контроль у системі управління тренувальним процесом (узагальнені дані) 

У процесі контролю вирішується ряд важливих стратегічних завдань спортивної підготовки. Їх рішення дозволить реалізувати систему контролю функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності як функцію управління тренувальним процесом спортсменів.

Вирішення специфічних завдань контролю - алгоритм, який є підґрунтям для розробки системного підходу формування контролю як системи і інтегрованого компонента управління тренувальним процесом веслярів  з урахуванням статі, віку, кваліфікації та спеціалізації спортсменів.

	ЗАВДАННЯ КОНТРОЛЮ В СИСТЕМІ УПРАВЛІННЯ тренувальнИМ процесОМ СПОРТСМЕНІВ

	I
	Сформувати структуру контролю у виді спорту, у виді змагань, у спеціалізації. Розробити програми тестування і обрати інформативні характеристики контролю
	Колективний підхід

	II
	Розробити систему оцінки та інтерпретації показників контролю у відповідності з кількісними і якісними характеристиками узагальнених, групових та індивідуальних моделей функціональної підготовленості.
	

	III
	Визначити компоненти функціональних можливостей, які формують структуру і зміст функціональної підготовки спортсменів у відповідності до вимог виду спорту, виду змагань, спеціалізації
	

	IV
	Визначити індивідуальні резерви підготовленості на підставі аналізу структури функціонального забезпечення спеціальної працездатності на конкретній змагальній дистанції.
	Індивідуальний підхід

	V
	Сформувати нормативне підґрунтя тренувальної роботи, спрямоване на формування функціональних резервів спортсменів у відповідності до вимог виду спорту, спеціалізації.
	


Рис. 3.2 Алгоритм вирішення специфічних завдань контролю
Перше завдання - сформувати структуру контролю у виді спорту, у виді змагань, у спеціалізації. Розробити програми тестування і обрати інформативні характеристики контролю. Рішення завдання в повному обсязі має значення для видів спорту, де кількісні та якісні характеристики структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності відрізняються залежно від виду змагань і тривалості змагальної дистанції. Наприклад, веслування на байдарках і каное включає два види змагань і дистанції 200, 500 і 1000 м. Загальна тривалість та інтенсивність роботи на цих дистанціях визначає структуру функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності.

Теоретичним підґрунтям вирішення цього завдання є роботи, спрямовані на аналіз цільових настанов етапів багаторічної підготовки [38], також і відбору, спортивної орієнтації [63], особливості формування тестових, тренувальних, змагальних навантажень з урахуванням вікових, гендерних і кваліфікаційних відмінностей спортсменів [93].  

Друге завдання - розробити систему оцінки та інтерпретації показників контролю у відповідності з кількісними і якісними характеристиками узагальнених, групових та індивідуальних моделей функціональної підготовленості. 
Науково-методичні засади моделювання підготовленості спортсменів представлені у спеціальній літературі [29, 65]. Вирішення цього завдання дозволить визначити рівень підготовленості спортсменів, його відповідність зниженому, нормативному і високому (унікальному) рівню підготовленості веслярів 16-17 років, кваліфікованих спортсменів і спортсменів високого класу.

Третє завдання - визначити компоненти функціональних можливостей, які формують структуру і зміст функціональної підготовки спортсменів у відповідності до вимог виду спорту, виду змагань, спеціалізації. Широкий спектр даних з функціональної підготовленості і підготовки представлений у спеціальній літературі дозволяє обрати науково-обґрунтовані способи формування і реалізації структури функціональних можливостей з урахуванням структури спеціальної роботоздатності спортсменів. У контексті роботи мова йде про методичні засади формування структури функціональної підготовленості [30] і методичні підходи щодо її реалізації в умовах змагальної діяльності спортсменів у циклічних видах спорту [18].
Четверте завдання - визначити індивідуальні резерви підготовленості на підставі аналізу структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності на конкретній змагальній дистанції. Рішення завдання дозволить оцінити специфічні компоненти функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності початкової частини, середини, другої половини дистанції. Підґрунтям реалізації  цього процесу є методичні підходи щодо аналізу швидкості розгортання [163], потужності [97], стійкості реакцій [160], компенсації втоми [8], інтеграції указаних компонентів у структуру функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності у змінних умовах змагальної діяльності [125].

П'яте завдання - сформувати нормативне підґрунтя тренувальної роботи, спрямоване на формування функціональних резервів спортсменів у відповідності до вимог виду спорту, виду змагань, спеціалізації. Вирішення цього завдання дозволить сформувати параметри тренувальної роботи у відповідності із закономірностями біологічної адаптації організму у процесі напружених фізичних навантажень різної спрямованості та індивідуальних термінових і довготривалих адаптаційних реакцій кожного спортсмена. Теоретичним підґрунтям реалізації цього процесу є науково-методичне обґрунтування структури управління тренувальним процесом на підставі взаємозв’язку факторів управляння: контролю, моделювання, відбору і спортивної орієнтації – з тренувальними навантаженнями і їх періодизацією в системі підготовки спортсменів [39].
Процес вирішення поставлених завдань є алгоритмом, спеціально організованою послідовністю дій, які можуть бути здійснені в результаті реалізації двох підходів до організації системи контролю та спрямованості оцінки функціональних можливостей веслярів високої кваліфікації.

У процесі вирішення завдань контролю використовуються два підходи - колективний та індивідуальний:

· колективний - підхід, де в системі контролю задіяні всі спортсмени. Його реалізація відповідає рішенню першого-третього завдання;
· індивідуальний, де робота будується у відповідності з особливостями підготовленості та підготовки окремого спортсмена. Його реалізація відповідає рішенню четвертого і п'ятого завдання.


Системна організація контролю враховує важливі сторони підготовленості веслярів:

· вік спортсменів, завдання періоду багаторічної підготовки і пов'язані з цим функції відбору і спортивної орієнтації веслярів;

· специфічні особливості організації контролю веслярів Китаю. Урахування необхідності контролю великої кількості спортсменів в обмежені періоди часу без зниження інформативності та якості контролю;

· урахування спеціалізації веслярів веслування на байдарках або каное на дистанції 200 м, 500 м або 1000 м;

· урахування структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності на різних дистанціях;

· урахування у структурі контролю специфічних реактивних властивостей організму як фактора, який збільшує інформативність оцінки функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності і вказує на додаткові резерви організму;

· урахування специфічних проявів спеціальної витривалості веслярів: здатність до мобілізації функціонального потенціалу на початку змагальної діяльності, здатність до компенсації втоми і підтримки високого рівня спеціальної роботоздатності в умовах розвитку втоми на дистанції;

· реалізація контролю як функції управління тренувальним процесом веслярів. З цим пов'язана можливість інтерпретації результатів контролю для визначення параметрів тренувальної та змагальної діяльності веслярів.
Важливим є той факт, що контроль є системою, яка складається з компонентів, де збільшення або зниження якості одного з компонентів істотно впливає на ефективність результатів контролю і, як наслідок, спеціальної підготовленості веслярів. 
Базовою частиною контролю є системна організація засобів і методів формування тестових завдань, програм тестування, оцінки та інтерпретації результатів контролю, що дозволяє отримати інформативні характеристики функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное. Ця структура є підсистемою загальної системи контролю, яка є інтегрувальним фактором реалізації управління тренувальним процесом, в даному випадку спеціальною фізичною підготовкою веслярів. 
Компоненти системи контролю схематично представлені на рисунку 3.3. 

На рисунку бачимо, що система контролю включає три взаємозалежні компоненти, ефективність яких, а також високий ступінь їх взаємодії впливає на реалізацію контролю як функції управління тренувальним процесом. 

АЛГОРИТМ РЕАЛІЗАЦІЇ БАЗОВИХ ФУНКЦІЙ КОНТРОЛЮ
	І
	Формування контролю
	Вибір композиції тестових завдань та інформативних показників

	ІІ
	Оцінка показників
	Орієнтація на узагальнені, групові й індивідуальні моделі підготовленості

	ІІІ
	Інтерпретація показників
	Формування спрямованості тренувального процесу, його індивідуалізація і корекція


Рис. 3.3. Компоненти контролю спеціальної роботоздатності веслярів

Перший крок контролю - побудова й організація тестування, другий – оцінка показників, третій – їх інтерпретація, приведення у відповідність до параметрів тренувальної та змагальної діяльності.

Перший компонент включає вибір тесту або композиції тестових завдань у відповідності до спрямованості й цільових  настанов контролю на етапі багаторічної підготовки з урахуванням віку, статі, кваліфікації та спеціалізації веслярів на байдарках і каное.

Другий крок припускає оцінку компонентів підготовленості або підготовленості в цілому, де зареєстровані характеристики підготовленості розглядаються у відповідності до прийнятих модельних характеристик розглянутого явища. Сучасний підхід передбачає орієнтацію на узагальнені, групові й індивідуальні моделі підготовленості. Крім цього у процесі аналізу розглядаються модельні рівні національного й міжнародного рівня.

Третій крок припускає інтерпретацію показників для оцінки рівня підготовленості, знижених сторін підготовленості, перспективних можливостей веслярів, індивідуалізації тренувальної роботи, серед яких корекція спрямованості спортивного тренування й вибір параметрів тренувальної та змагальної діяльності.

У результаті систематизації наукових підходів у процесі вирішення специфічних і загальних завдань контролю, на підставі врахування специфічних факторів впливу  на зміст і структуру контролю як компонента управління тренувальним процесом веслярів сформовано ​​системний підхід до формування структури контролю, змісту його компонентів, умов реалізації. 

Системний підхід до реалізації контролю як функції управління у системі багаторічної підготовки веслярів схематично представлений на рисунку 3.4.
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	Оцінка спортсменів з урахуванням критеріїв міжнародного рівня


Рис. 3.4. Системний підхід до реалізації контролю як функції управління у системі багаторічної підготовки веслярів
На схемі видно, що система контролю включає дві великі підсистеми, які вирішують завдання багаторічної підготовки.

На етапі підготовки до вищих досягнень, коли вирішуються завдання визначення можливості вдосконалення у виді спорту, характеристики підготовленості орієнтуються на показники, що відбивають потенціал веслярів, тобто характеристики, які більшою мірою відбивають природні задатки веслярів, а також рівень розвитку сторін функціональних можливостей відповідно до сенситивних періодів вікового розвитку весляра. Згідно з даними спеціальної літератури тестові завдання або композиції тестових завдань орієнтуються на умови навантаження, при яких диференційовано проявляються провідні компоненти функціональної підготовленості. Особливістю тестування є зниження ступеня впливу складних фізіологічних станів, характерних для напруженої рухової діяльності спортсменів. До них належать стани, при яких під впливом навантаження спортсмен досягає максимального ступеня гіпоксії, гіперкапнії, нагромадження продуктів анаеробного метаболізму. Згідно з даними спеціальної літератури вплив цих факторів на стимуляцію функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності юнаків обмежений, часто приносить негативний результат, пов'язаний із пригнобленням реакції КРС, зниженням кінетики аеробного енергозабезпечення та зниженням можливості до досягнення пікових характеристик VO2 max, MAOD, VE max та інших характеристик реакції.

На етапі реалізації максимальних можливостей і наступних етапах багаторічної підготовки, коли вирішуються завдання оптимізації тренувального процесу з урахуванням спеціалізації веслярів, характеристики підготовленості орієнтуються на контроль, оцінку й інтерпретацію показників структури підготовленості веслярів спринтерів і веслярів, які спеціалізується на дистанції 1000 м.

При формуванні системного підходу були використані принципи його формування [44, 45].  Принципи формування системного підходу, які були використані при його обґрунтуванні представлені у таблиці 3.1.
Таблиця 3.1
Принципи системного підходу до організації контролю веслярів на байдарках і каное у процесі багаторічної підготовки
	Принципи
	Напрями спеціального аналізу
	Напрями цільового застосування 

	Цілісність
	Система контролю складається з підсистем і розглядається як єдине ціле явище
	· Підсистема контролю юнаків і дівчат 16-17 років

· Підсистема контролю кваліфікованих спортсменів

	Ієрархічність 
	Наявність двох підсистем - керувальної і керованої
	· Система управління тренувальним процесом веслярів

· Система контролю веслярів з урахуванням статі, віку, кваліфікації, спеціалізації

	Структуризація
	Функціонування системи, її компонентів зумовлене властивостями самої структури
	Формування компонентів контролю - вибір тестових завдань, програм тестування, аналізованих моделей підготовленості та підготовки проводиться на підставі аналізу кожного компонента і їх взаємозв'язку в рамках конкретної організаційної структури

	Множинність
	Наявність різнорідних компонентів (моделей) в єдиній системі - моделі підготовленості, моделі контролю, моделі підготовки
	· Моделі підготовленості: узагальнені, групові та індивідуальні моделі - нормативні характеристики функціонального забезпечення спеціальної працездатності;

· Моделі контролю - програми контролю для конкретного контингенту;

· Моделі підготовки - режими тренувальної роботи, програми підготовки

	Системність
	Наявність ознак системи
	Контроль є системою, де зниження або збільшення якості кожного компонента впливає на ефективність усієї системи


Використання принципів формування системного підходу дає підстави вважати його цілісною структурою, системою, де зниження чи збільшення ефективності кожного компоненту має якісний плив на ефективність усієї системи контролю і системи управління тренувальним процесом взагалі.
Це дозволило розробити науково обґрунтований підхід до організації контролю, формування його структури, реалізації як функції управління в системі багаторічної підготовки веслярів. Цільовою спрямованістю системи контролю є забезпечення і реалізація змагальної діяльності веслярів з урахуванням відмінностей змагальних дистанцій у веслуванні на байдарках і каное.
 При обґрунтуванні принципів організації контролю як системного компонента управління тренувальним процесом веслярів проблемними залишаються питання спеціалізованої спрямованості контролю з урахуванням структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності. Для цього необхідно провести аналіз показників структури спеціальної роботоздатності та структури функціональних можливостей, визначити провідні компоненти, їх показники та значення. Результати спеціального аналізу представлені нижче.  

3.2. Формування спеціалізованої спрямованості контролю спеціальної роботоздатності веслярів на різних змагальних дистанціях
Важливим чинником формування спеціалізованої спрямованості контролю веслярів на байдарках і каное є визначення провідних компонентів структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів.

Теоретичній і практичний досвід контролю функціональних можливостей веслярів був доповнений результатами факторного аналізу кількісних і якісних характеристик спеціальної роботоздатності в умовах моделювання змагальної діяльності на дистанціях 200, 500 і 1000 м.
Для формування індивідуальної спрямованості тренувального процесу кваліфікованих веслярів був проведений аналіз на підставі визначення формалізованої оцінки рівня підготовленості та передумов вибору спеціалізації веслярів.

У кінці експериментальної частини дослідження проаналізовані додаткові характеристики функціональних можливостей, які визначили специфічні властивості підготовленості спринтерів і стаєрів. 
Загальна структура етапу дослідження, який формує спеціалізовану спрямованість контролю у веслуванні на байдарках і каное представлена у таблиці 3.2.

Усього протестовано 90 кваліфікованих веслярів на байдарках і каное. Кожен спортсмен виконав дві програми, умовно названі програмами «спринт» і «витривалість». Проведено 180 тестувань.

Перша програма орієнтувалася на специфічні компоненти й роботу в цілому веслярів-спринтерів (дистанції 200 м і 500 м), друга на характеристики роботи веслярів, які спеціалізуються на дистанції 1000 м. Комбінація тестів дозволила оцінити роботоздатність спортсменів і їх функціональні можливості на дистанції 200, 500 і 1000 м. Оцінка проведена за показниками ергометричної потужності та системи енергозабезпечення роботи.

Оцінювали потенційні можливості спортсменів для роботи на конкретній дистанції або універсальні можливості високої роботоздатності на всіх дистанціях. Ураховували, що максимальна аеробна (VO2 max) і анаеробна (La max) потужність у спортсменів високого класу можуть проявитися на дистанції 500 м, 1000 м або у процесі виконання степу-тесту. У процесі виконання програми були створені умови для реалізації потужності системи енергозабезпечення при різних навантаженнях.

Таблиця 3.2

Формування спрямованості контролю веслярів на байдарках і каное 
	Частина етапу дослідження
	Види аналізу
	Результати аналізу

	I
	Формалізована оцінка функціональної

підготовленості і спеціальної роботоздатності веслярів
	Визначення ступеня однорідності групи 

Визначення індивідуального рівня підготовленості і ранжування спортсменів у групі

	II
	Факторний аналіз показників загальної структури підготовленості у виді змагань у виді спорту на байдарках і каное
	Визначення показників контролю, які формують функціональні резерви організму і умови спортивної орієнтації у виді спорту

	III
	Факторний аналіз показників реакції КРС і енергозабезпечення спеціальної роботоздатності веслярів
	Визначення показників контролю, які впливають на реалізацію спеціальної роботоздатності веслярів з урахуванням розгортання реакцій, стійкого стану і розвинення втоми


У процесі виконання програми «спринт» для дистанції 200 м проведена оцінка здатності розвивати максимальну потужність роботи на початку дистанції й підтримувати рівень потужності до кінця роботи. Для цього реєструвалися середні значення показників ергометричної потужності роботи у тесті «10 с» і у тесті «30 с». У тесті «30 с» також реєструвалися середні показники ергометричної потужності за останні 25-30 с роботи.

Після трихвилинної паузи відпочинку спортсмени виконали тест 120 с, який моделював умови дистанції 500 м. У тесті реєструвалися середні показники ергометричної потужності і максимальні показники споживання O2 в умовах тесту. Після виконання тесту «120 с» на 5 і 7 хвилині періоду відновлення у спортсменів брали кров для вимірювання концентрації лактату. Для оцінки враховували більш високий показник лактату.

Усі тести були виконані з максимальною інтенсивністю роботи.

Програма «витривалість» включала комбінацію тестів: 

1 тест - стандартна робота 6 хв. Рівень ергометричної потужності роботи визначався за формулою - кілограм маси тіла множився на спеціальний коефіцієнт. Ураховували, що у спортсменів високого класу ця робота повинна проходити при активізації переважно аеробного енергозабезпечення. 

2 тест – степ-тест, виконаний через одну хвилину після стандартної роботи. Високий рівень ергометричної потужності роботи на першому щаблі дозволив протягом виконання другого-третього щабля досягти максимальної потужності аеробних реакцій в умовах високої швидкості накопичення лактату. 

3 тест – робота з максимальною інтенсивністю протягом 90 с (жінки 60 с). Робота виконана на тлі втоми через хвилину після степу-тесту. Моделювалися умови реалізації роботоздатності на другій половині дистанції в умовах втоми, що зростає.

Максимальні рівні аеробної потужності реєструвались у степ-тесті і у тесті «90 с». Для аналізу обирали найбільш високе значення показника.

Після виконання тесту «90 с (жінки 60)» на 3 і 5 хвилині був проведений забір крові для оцінки рівня концентрації лактату. Рівень концентрації лактату крові оцінювався за найвищим показником.

В умовах досягнення VO2 max проводилась оцінка кількості кисню, який організм використовував при одному серцевому скороченні (VO2/HR) і співвідношення рівня легеневої вентиляції і споживання кисню (RER).


Формалізована оцінка функціональної підготовленості та спеціальної роботоздатності веслярів. Для оцінки показників використовували формалізовану систему оцінки. Методика формалізованої оцінки і її нормативні параметри представлені в розділі 4. Диференційовано оцінювався кожний показник. Розраховувався середній бал для оцінки ефективності виконання програми «спринт» і програми «витривалість». Наприкінці аналізу – за середнім балом інтегральних оцінок програм «спринт» і «витривалість» уся програма.

Середній показник у балах: 3,5 і більше – високий рівень підготовленості; 3,0 – середній рівень підготовленості; 2,9 і нижче – низький рівень підготовленості. Оцінка проведена у відповідності до модельних характеристик групових та індивідуальних моделей підготовленості веслярів на байдарках і каное, представлених у спеціальній літературі. За модельні значення показників були використані характеристики підготовленості, представлені у спеціальній літературі [12, 14]. Визначення високого, середнього, зниженого рівня оцінки проведене відповідно до правила трьох сигм, де середні показники перебували в середині, високі – вище, знижені – нижче діапазону [image: image43.png]
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Загальна характеристика підготовленості веслярів високої кваліфікації на байдарках і каное, чоловіки і жінки (n=90, 180 обстежень)
Байдарка - чоловіки. Високий рівень підготовленості у програмі «спринт» для дистанції 500 м показали п'ять веслярів. Середній рівень підготовленості у програмі «спринт» для дистанції 500 м показали сімнадцять веслярів. 

Для дистанції 200 м – високий рівень - дев'ять, середній – дванадцять спортсменів. 

Високий рівень підготовленості при виконанні програми «витривалість» показали сім веслярів. Середній рівень підготовленості у цій програмі показали тринадцять спортсменів.

 Інтегральний високий рівень підготовленості показали  чотири веслярі.

Байдарка - жінки. Високий рівень підготовленості при виконанні програми «спринт» для дистанції 500 м показали три спортсменки. Середній рівень підготовленості у цій програмі «для дистанції 500 м показали десять спортсменок. 

Для дистанції 200 м – високий рівень – чотири. Середній рівень - тринадцять.

Високий рівень підготовленості у програмі «витривалість» не зареєстрований. Середній рівень підготовленості у програмі «витривалість» показали шістнадцять спортсменок. 

Інтегральний високий рівень підготовленості показали  дві спортсменки.

Каное - чоловіки. Високий рівень підготовленості при виконанні програми «спринт» для дистанції 500 м показали три веслярі. Середній рівень підготовленості у програмі «спринт» для дистанції 500 м показали двадцять веслярів. 

Для дистанції 200 м показали  високий рівень п'ять спортсменів. Середній рівень – вісім.

Високий рівень роботоздатності при виконанні програми «витривалість» показав один весляр. Середній рівень роботоздатності у програмі «витривалість» показали п'ять веслярів. 

Інтегральний високий рівень підготовленості не зареєстрований.
Каное - жінки. Високий рівень підготовленості у програмі «спринт» для дистанції 500 м показала одна спортсменка. Середній рівень підготовленості при виконанні програми «спринт» для дистанції 500 м показали шістнадцять спортсменок. 

Для дистанції 200 м високий рівень показали три спортсменки. Середній – п'ятнадцять.

Високий рівень підготовленості у програмі «витривалість» показали дві спортсменки. Середній рівень роботоздатності – 7.

Результати тестування показали, що в однорідній групі спортсменів зареєстровані високі та середні значення показників. Рівень індивідуальних відмінностей (CV) у процесі всіх вимірів не перевищував 15,0 %. Це свідчило про високий рівень підготовленості та кваліфікації веслярів і однорідності групи.


Факторний аналіз загальної структури підготовленості у виді змагань, у виді спорту на байдарках і каное. Далі був проведений факторний аналіз, який дозволив виявити провідні компоненти функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності та зробити акценти в аналізі на конкретних характеристиках підготовленості веслярів кожної спеціалізації.
Факторний аналіз проведений серед двох категорій показників  –ергометричних і фізіологічних характеристик спеціальної роботоздатності веслярів. Комплекс характеристик функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності, характерних для всіх видів змагань у веслуванні на байдарках і каное: характеристики ємності анаеробного енергозабезпечення (La max); характеристики потужності аеробного енергозабезпечення, зареєстровані в умовах двохвилинного тесту (VO2 max абс) і умовах тестування згідно з протоколом вимірювання VO2 max (VO2 max абс і відн); характеристики роботоздатності у зоні виходу роботи в результаті реалізації анаеробного алактатного й лактатного (гліколітичного) енергозабезпечення ([image: image45.png]


тест 10 с і 30 с), у період розвитку втоми і його компенсації при моделюванні другої половини дистанції ([image: image47.png]


тест 90 (60) с); Результати факторного аналізу наведені у таблиці 3.3. 
Таблиця 3.3
Факторний аналіз показників спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей веслярів 

	Показники
	Байдарка

 чоловіки, n=29
	Байдарка 
жінки, n=21
	Каное 

чоловіки, n=20
	Каное 

жінки, n=20

	
	Фактори

	
	І 
	ІІ 
	І 
	ІІ 
	І 
	ІІ 
	І 
	ІІ 
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 тест «10 с», Вт
	-0,428664
	-0,051004
	-0,705807
	-0,462077
	0,787458
	-0,033475
	-0,169705
	0,908692
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 тест «30 с», Вт
	-0,551961
	-0,199636
	-0,751918
	-0,700735
	0,723847
	-0,101080
	-0,099345
	0,950203
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  тест 
«120 с», Вт
	-0,671751
	-0,188327
	-0,932296
	-0,118588
	0,849834
	0,196157
	0,548817
	-0,359935

	VO2 абс тест «120 с», л·хв-1
	-0,765343
	0,107849
	0,136046
	0,530561
	-0,169705
	0,908692
	-0,783883
	0,906712

	VO2 відн тест «120 с", мл·хв-1·кг-1
	-0,656394
	0,572767
	0,359058
	0,573168
	-0,099345
	0,950203
	0,608890
	0,472993

	La тест «30 c», ммоль·л-1 
	-0,682080
	-0,570945
	-0,301545
	0,037875
	0,548817
	-0,759935
	0,710931
	0,144042

	RER тест «120 с», ум. од.
	0,439711
	-0,553826
	-0,076153
	0,677957
	-0,183883
	0,906712
	0,218302
	0,484340
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 тест «90 (жінки 60) с» (на тлі втоми), Вт 
	0,722448
	-0,521218
	-0,632602
	0,142720
	0,708890
	0,472993
	0,736465
	0,207884

	VO2 max абс, 
л·хв-1
	-0,892087
	-0,163633
	-0,965935
	-0,150642
	0,710931
	0,144042
	0,697596
	0,095706

	VO2 max відн мол·хв-1·кг-1
	-0,710700
	0,316317
	-0,959238
	0,440554
	0,218302
	0,484340
	0,684151
	-0,460696

	RER VO2max, ум. од.
	-0,096824
	0,144325
	-0,319807
	0,710129
	0,636465
	0,207884
	3,672913
	3,473772

	VO2·HR-1 VO2max, ум. од.
	-0,020249
	-0,431671
	0,064180
	-0,018192
	0,397596
	0,917693
	-0,169705
	0,908692

	La max, моль·л-1
	0,085541
	0,719705
	-0,744029
	0,723709
	0,884151
	0,922421
	-0,099345
	0,950203

	Expl. Var
	4,454791
	2,173962
	4,267722
	2,901820
	3,672913
	3,473772
	3,062932
	3,773774

	Prp. Totl
	0,342676
	0,167228
	0,304837
	0,207273
	0,282532
	0,267213
	0,271522
	0,255215


З таблиці бачимо, що серед змінних виділяється група значень, які несуть найбільші навантаження (вагарні коефіцієнти для кожної змінної 0,70 і більше) і формують загальні ознаки для всіх груп спортсменів у веслуванні на байдарках і каное.

Вагомість оцінки аеробної потужності в різних умовах навантаження дає підставу для проведення спеціальної оцінки аеробної потужності залежно від індивідуальних особливостей веслярів, пов’язаних з індивідуальним типом реактивності КРС. Це стосується індивідуалізації умов тестування й інтерпретації показників залежно від схильності спортсмена до роботи на певній дистанції. Наявність вагових коефіцієнтів абсолютних і відносних показників VO2 max свідчить, що їх інтегральна характеристика є важливою стороною інтерпретації рівня розвитку потужності аеробного енергозабезпечення. 

Це дає підставу виділити цей комплекс показників для оцінки потенційних можливостей спортсменів для вдосконалення у виді спорту - веслування на байдарках. Очевидно, що ці характеристики є базовими й вагомими для їхнього відбору та спортивної орієнтації на етапі підготовки до вищих досягнень.
 З таблиці видно, що ряд показників мали інформативні значення і знаходилися в межах значущості 0,5-0,7. Очевидно, що вони не є фактортворими характеристиками загальної структури функціональної підготовленості. Разом з тим ступінь їх впливу на прояв працездатності підтверджений численними дослідженнями функціональних можливостей веслярів [18, 33], де представлені дані, які характеризують ступінь схильності веслярів до певного виду спеціалізації у виді спорту.
Значущість змінних і, як наслідок, характеристик функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності кожної групи веслярів представлена нижче. Для оцінки значущості проведений аналіз більш широкого спектра змінних, чий вагомий коефіцієнт мав значення 0,5 і вище. Для веслярів кожної спеціалізації змінні представлені у порядку значущості згідно з їхнім вагомим коефіцієнтом. Це дозволило визначити значущість специфічних сторін підготовленості, які формують передумови до спеціалізації веслярів у видах змагань на байдарках і каное. Результати факторного аналізу та рейтингової оцінки змінних за ступенем значимості вагомого коефіцієнта, проведеного для веслярів на байдарках, представлені у табл. 3.4. 

Таблиця 3.4
Ранжування змінних за ступенем значущості вагомого коефіцієнта веслярів на байдарках (чоловіки, n=29)

	Показники
	Вагові коефіцієнти змінних

	
	І фактор
	ІІ фактор

	VO2 max абс, л·хв-1
	-0,892087
	

	VO2 абс тест «120 с», л·хв-1
	-0,765343
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 Тест 90 (60) с, Вт
	0,722448
	

	La max, ммоль·л-1
	
	0,719705

	VO2 max відн мл·хв-1·кг-1
	-0,710700
	

	La, ммоль·л-1, тест 30 c
	-0,682080
	

	 [image: image59.png]


  тест «120 с», Вт
	-0,671751
	

	VO2 відн тест «120 с», мл·хв-1·кг-1
	-0,656394
	

	RER тест «120 с», у. о.
	
	-0,553826
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 тест 30 с, Вт
	-0,551961
	


Як видно з таблиці, основні навантаження за першим фактором одержують змінні, які характеризують енергетичний потенціал веслярів. Істотним доповненням до структури оцінки є аналіз потужності анаеробних гліколітичних реакцій і роботоздатності в зоні роботи, яка характеризується мобілізацією анаеробної гліколітичної потужності веслярів. 

Другий фактор не має виразності навантажень за більшістю змінних. Мова йде тільки про показники анаеробної ємності (La max) й економічності реакції КРС в умовах навантажень переважно анаеробного характеру («тест 120 с»). Його можна інтерпретувати як фактор, який указує на унікальні анаеробні можливості, що додаються до базових характеристик підготовленості, причому мова більшою мірою йде про наявність унікального анаеробного енергетичного потенціалу. Результати факторного аналізу й ранжування змінних за ступенем значимості вагового коефіцієнта, проведеного для веслярів на байдарках жінок, представлені у табл. 3.5. 

Таблиця 3.5
Ранжування змінних за ступенем значущості вагомого коефіцієнта веслярів на байдарках (жінки, n=21)

	Показники
	Вагові коефіцієнти змінних

	
	І фактор
	ІІ фактор

	[image: image63.png]


  «тест 120 с», Вт
	-0,932296
	

	VO2 max абс, л·хв-1
	-0,965935
	

	VO2 max відн, мл·хв-1·кг-1
	-0,959238
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 «тест 30 с», Вт
	-0,751918
	

	La max, ммоль·л-1
	-0,744029
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 «тест 10 с», Вт
	-0,705807
	

	RER VO2max, ум. од.
	
	0,710129

	RER «тест 120 с», ум. од.
	
	0,677957

	VO2 абс «тест 120 с», л·хв-1
	
	0,530561

	VO2 відн «тест 120 с», мол·хв-1·кг-1
	
	0,573168
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 «тест 90 с» (жінки «тест 60 с») с, Вт
	-0,632602
	


Результати факторного аналізу, проведеного для веслярів на байдарках жінок, свідчать про наявність двох факторів, які також мають відмінності за ступенем значущості й виразності змінних. Перший фактор акумулює характеристики аеробної потужності й анаеробної ємності, роботоздатності у початковій частині дистанції («тест 10 с» і «тест 30 с») і в умовах розвитку втоми («тест 60 с»). Другий фактор свідчить про значення характеристик аеробної потужності стосовно дистанції 500 м

Результати факторного аналізу та ранжування змінних за ступенем значимості вагомого коефіцієнта, проведеного для веслярів на каное, представлені у табл. 3.6. 

Таблиця. 3.6
Ранжування змінних за ступенем значущості вагомого коефіцієнта веслярів на байдарках (чоловіки, n=20)

	Показники
	Вагові коефіцієнти змінних

	
	І фактор
	ІІ фактор

	VO2·HR-1, ум. од.
	
	0,917693

	La max, ммоль·л-1
	0,884151
	0,922421

	VO2 абс «тест 120 с», л·хв-1
	
	0,908692

	VO2 відн «тест 120 с», мл·хв-1·кг-1
	
	0,950203

	RER «тест 120 с», ум. од.
	
	0,906712
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  «тест 120 с», Вт
	0,849834
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 «тест 10 с», Вт
	0,787458
	

	La, ммоль·л-1, «тест 30 с»
	
	-0,759935
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 «тест 30 с», Вт
	0,723847
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  «тест 90 с» (жінки «тест 60 с»), Вт
	0,708890
	

	VO2 max абс, л·хв-1
	0,710931
	

	RER VO2max, у. о.
	0,636465
	


Відмінною рисою результатів факторного аналізу, проведеного для веслярів на каное чоловіків, є збільшення ступеня впливу анаеробного компонента функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності. Це проявляється в результаті аналізу другого фактора, коли комплекс показників і ступінь їх виразності пов'язані з показниками анаеробного енергозабезпечення й анаеробної роботоздатності. Разом з тим програма змагань на Олімпійських іграх припускає участь спортсменів-чоловіків тільки на дистанції 1000 м. З реалізацією структури підготовки на цій дистанції пов'язані характеристики першого фактора структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності. 

Результати факторного аналізу та ранжування змінних за ступенем значимості вагомого коефіцієнта, проведеного для веслярів на каное, представлені у табл. 3.7.
Таблиця 3.7
Ранжування змінних за ступенем значущості вагомого коефіцієнта веслярів на каное (жінки, n=20)

	Показники
	Вагові коефіцієнти змінних

	
	І фактор
	ІI фактор

	VO2·HR-1, ум. од.
	
	0,908692

	La max, ммоль·л-1
	
	0,950203
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 «тест 10 с», Вт
	
	0,908692
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 «тест 30 с», Вт
	
	0,950203

	VO2 абс «тест 120 с», л·хв-1
	
	0,906712
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 тест «тест 90 с» (жінки «тест 60 с») с, Вт
	0,736465
	

	La, ммоль·л-1, «тест 30 с»
	0,710931
	

	VO2 max абс, л·хв-1
	0,697596
	

	VO2 max відн мл·хв-1·кг-1
	0,684151
	

	VO2 відн  «тест 120 с», мл·хв-1·кг-1
	0,608890
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  «тест 120 с», Вт
	0,548817
	



Відмінною рисою результатів факторного аналізу, проведеного для веслярів на каное жінок, також є збільшення ступеня значущості змінних характеристик анаеробного компонента функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності. Це видно за ступенем навантаження змінних і ступенем виразності показників анаеробного енергозабезпечення й роботоздатності в зоні реалізації початкових реакцій організму. 

З таблиць 3.6-3.7 видно, що у кожній категорії веслярів виділені дві групи показників. Перша група показників характеризує роботоздатність і функціональні резерви веслярів. Друга - специфічні особливості реакції КРС та енергозабезпечення роботи, які модифікують функціональні резерви спортсменів відповідно до вимог функціонального забезпечення спеціальної працездатності веслярів залежно від статі, виду змагань і спеціалізації.

Наведені групи показників у кожній категорії спортсменів мають специфічні ознаки, що дозволяє визначити напрямок спеціального аналізу і зміст системи контролю, способи оцінки та інтерпретації показників.

Продовження аналізу, спрямованого на формування спеціалізації веслярів, вимагає розгляду більш широкого спектру характеристик функціональної підготовленості, які характеризують механізми реалізації функціональних резервів у конкретних умовах змагальної діяльності.
 
Звертає увагу на себе той факт, що умови реалізації провідних компонентів функціонального забезпечення у групах веслярів змінюються. Так же змінюються структурні компоненти другого фактора. Враховуючи той факт, що його показники вказують на специфічні сторони функціональної підготовленості, стає очевидним необхідність проведення розгорнутого аналізу фізіологічних характеристик підготовленості веслярів для оцінки специфічних проявів функціонального забезпечення їх роботоздатності в умовах розгортання реакцій, стійкого стану і розвитку втоми.  
Факторний аналіз реакції КРС і енергозабезпечення спеціальної роботоздатності веслярів. У той же час для підвищення інформативності результатів проведеного аналізу був проаналізований більш широкий спектр фізіологічних показників роботоздатності веслярів. Проаналізовані фізіологічні характеристики веслярів на байдарках і каное чоловіків (n=49) і жінок (n=41).
 Результати факторного аналізу фізіологічних показників наведені у таблиці 3.8.

Результати факторного аналізу фізіологічних характеристик спеціальної роботоздатності також свідчать про високий ступінь значущості показників аеробної й анаеробної потужності. Звертають на себе увагу характеристики відношення реакції легеневої вентиляції, споживання О2 і виділення СО2. Ці характеристики відбивають реактивні властивості КРС у специфічних умовах змагальної діяльності. Це чітко видно за ступенем значимості VE·VСO2-1 у процесі виконання двохвилинного тесту для жінок і у процесі виконання степ-тесту й 90-секундного тесту («тест 90 с»), виконаного на тлі втоми для чоловіків. Це дає підстави для порівняння цих характеристик, зареєстрованих в умовах стійкого стану й високого ступеня напруження організму у процесі розвитку втоми. Відмінності ступеня значущості показників для чоловіків і для жінок, зареєстрованих у різних умовах навантаження тестових завдань, пов'язані зі структурою реакції компенсації втоми під час роботи на дистанції 500 м для жінок і 1000 м для чоловіків.
 У такий спосіб можна констатувати, що контроль, оцінка й інтерпретація показників функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное орієнтована на базові та спеціальні комплекси показників, підставою яких є фізіологічні й ергометричні характеристики підготовленості веслярів. 
Таблиця 3.8
Факторний аналіз фізіологічних показників веслярів (n=90)

	Показники
	Чоловіки, n=49
	Жінки, n=41

	
	Фактори

	
	І 
	ІІ 
	І 
	ІІ 

	VO2 абс «тест 120 с», л·хв-1
	0,700634
	0,425392
	0,568020
	-0,270841

	VO2 відн   «тест 120 с», мол·хв-1·кг-1
	0,621727
	0,305946
	0,378393
	-0,207288

	La, «тест 30 c», ммоль·л-1*
	-0,553467
	0,396670
	0,510613
	-0,365479

	VE «тест 10 с» період відновлення, л·хв-1 **
	0,377564
	0,247151
	-0,483678
	0,433978

	VE «тест 30 с»  період відновлення, л·хв-1 **
	0,293726
	0,484158
	-0,453766
	-0,184476

	VE·VСO2-1 сталий стан «тест 120 с», ум. од.
	-0,410914
	0,322270
	-0,873799
	0,376395

	VE·VO2-1 сталий стан «тест120 с», ум. од.
	-0,557512
	0,054848
	-0,806946
	0,473216

	RER сталий стан «тест 120 с», ум. од.
	0,326148
	0,202104
	-0,840255
	0,486431

	VO2·HR-1 сталий стан «тест 120 с»,  ум. од.
	0,678856
	0,467935
	-0,840255
	0,486431

	VO2 max абс л·хв-1, степ-тест
	0,553042
	0,600198
	0,617475
	0,476990

	VO2 max відн, мл·хв-1·кг-1, степ-тест
	0,555967
	0,455084
	0,401955
	0,767391

	VO2 max абс, л·хв-1, «тест 90 с» (жінки «тест 60 с»)
	-0,839139
	0,474625
	0,623495
	0,396537

	VO2 max абс, мл·хв-1·кг-1, «тест 90 с (тест 60 с)
	-0,589789
	0,553920
	0,353582
	0,694077


	La max, ммоль·л-1, ***
	-0,730842
	-0,243422
	-0,759824
	-0,304484

	VE·VСO2-1 сталий стан, степ-тест
	-0,863453
	0,382834
	-0,008492
	-0,522499

	VE·VСO2-1 НКП****, ум. од. 
	-0,884223
	0,348713
	-0,213307
	-0,664431

	VE·VO2-1 VO2 max,  ум. од.
	-0,572187
	-0,282139
	-0,201643
	-0,622173

	RER VO2 max,  ум. од.
	-0,843219
	0,465851
	-0,359824
	-0,304484

	VO2·HR-1 VO2 max,  ум. од.
	0,427107
	0,561638
	0,570637
	0,639144

	Expl. Var
	6,809889
	3,180997
	5,765388
	4,475481

	Prp. Totl
	0,340494
	0,159050
	0,288269
	0,223774


Примітки: * - забір крові для вимірювання концентрації лактату проведено на 3 і 7 хвилині відновного періоду після тесту 30 с; ** - проведений аналіз найбільш високого середнього значення (усереднення за 5 с) показника реакції легеневої вентиляції; *** - забір крові для вимірювання концентрації лактату проведено на 3 і 5 хвилині відновного періоду після тесту НКП; **** - НКП - навантаження «критичної» потужності
У таблиці показані компоненти підготовленості, які характеризують наведені показники та спеціальні умови тестування, що можуть стати частиною композиції комплексного тестування функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное. 

Характеристики, наведені у таблицях 3.3-3.8, формують умови реалізації контролю як функції управління спортсменами у веслуванні на байдарках і каное з урахуванням ї хвіку та спеціалізації. З таблиць видно, що базовий комплекс фізіологічних і ергометричних характеристик є стандартним, однаковим для всіх категорій спортсменів, а спеціальні комплекси підготовленості веслярів можуть бути двох типів, орієнтованих на схильність до роботи на різних змагальних дистанціях.

Базовий комплекс показників включає характеристики підготовленості, що визначають можливості подальшого вдосконалення у виді спорту (табл. 3.9.). Їхня реалізація у процесі контролю дозволяє реалізувати функцію відбору та перспективності веслярів на етапі підготовки до вищих досягнень. 

Базовий комплекс включає характеристики підготовленості, що визначають енергетичний і ергометричний потенціал кваліфікованих дорослих веслярів. Їх реалізація дозволяє сформувати фундамент функціональної підготовленості для спрямованого підвищення спеціальної роботоздатності веслярів з урахуванням їх спеціалізації у веслуванні на байдарках і каное.

Другий спеціальний комплекс включає характеристики підготовленості, що визначають наявність енергетичного й ергометричного потенціалу веслярів при наявності схильності до роботи, умовно названої роботою «стаєрського» типу на дистанції 1000 м (табл. 3.10.).
Другий спеціальний комплекс показників включає характеристики підготовленості, що визначають наявність енергетичного й ергометричного потенціалу веслярів за наявності схильності до роботи спринтерського й перехідного типу на дистанції 200 м і 500 м (табл. 3.11.). 

Таблиця 3.9
Характеристики контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на етапі підготовки до вищих досягнень (базовий комплекс)

	Компоненти функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності
	Показники
	Умови реєстрації показників

	Потужність аеробного енергозабезпечення
	VO2 max абс,

 VO2 max відн
	Умови вимірювання моделюються згідно із протоколом вимірювання VO2 max

	Ємність анаеробного енергозабезпечення
	La max
	Забір крові проведено на 3 і 5 хвилині відновного періоду після НКП

	Роботоздатність у зоні реалізації потужності анаеробного алактатного енергозабезпечення
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«тест 10 с»
	Тест 10 с на тлі відновлення й готовності до роботи

	Роботоздатність у зоні реалізації потужності анаеробного лактатного (гліколітичного) енергозабезпечення
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«тест 30 с»
	Тест 30 с на тлі відновлення й готовності до роботи

	Роботоздатність в умовах розвитку втоми 
	[image: image91.png]


 (t) НКП
	Способи моделювання навантаження «критичної» потужності


Таблиця 3.10
Характеристики контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності дорослих кваліфікованих веслярів, які спеціалізуються на дистанції 1000 м (І спеціальний комплекс)

	Компоненти функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності
	Показники
	Умови реєстрації показників

	Потужність аеробного енергозабезпечення
	VO2 max абс
VO2 max відн
	Умови вимірювання моделюються згідно із протоколом вимірювання VO2 max або у тесті НКП

	Потужність анаеробного енергозабезпечення
	La «тест 30 с»
	Забір крові проведено на 3 і 7 хвилині відновного періоду після тесту 30 с

	Ємність анаеробного енергозабезпечення
	La max
	Забір крові проведено на 3 і 5 хвилині відновного періоду після НКП

	Роботоздатність у зоні реалізації потужності анаеробного алактатного енергозабезпечення
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«тест 10 с»
	Тест 10 с на тлі відновлення й готовності до роботи

	Роботоздатність у зоні реалізації потужності анаеробного лактатного (гліколітичного) енергозабезпечення
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«тест 30 с»
	Тест 30 с на тлі відновлення й готовності до роботи

	Роботоздатність у зоні реалізації потужності аеробного енергозабезпечення
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 VO2 max
	 Згідно із протоколом вимірювання VO2 max

	Роботоздатність в умовах розвитку втоми 
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«тест 90 с» (жінки – «тест 60 с»)
	Моделювання другої половини дистанції

	Компенсація втоми
	VE·CO2-1 сталого стану / VE·CO2-2 НКП * 100%, %
	Період сталого стану у тесті, виконаному згідно із протоколом вимірювання VO2 max і НКП


Таблиця 3.11
Характеристики контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності дорослих кваліфікованих веслярів, які спеціалізуються на дистанції 200 м і 500 м (ІІ спеціальний комплекс)

	Компоненти функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності
	Показники
	Умови реєстрації показників

	Потужність аеробного енергозабезпечення
	VO2 абс,
VO2 відн


	Тест 60 (90) с на тлі відновлення й готовності до роботи – за останні 30 с роботи

	Ємність анаеробного енергозабезпечення
	La max
	Забір крові проведено на 3 і 5 хвилині відновного періоду після НКП

	Роботоздатність у зоні 
реалізації потужності 
анаеробного алактатного енергозабезпечення
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«тест 10 с»
	Тест 10 с на тлі відновлення й готовності до роботи

	Роботоздатність у зоні 
реалізації потужності
 анаеробного лактатного (гліколітичного) енергозабезпечення
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«тест 30 с»
	Тест 30 с на тлі відновлення й готовності до роботи

	Роботоздатність в умовах розвитку втоми (компенсація втоми)
	[image: image105.png]


«тест 90 с» (жінки –«тест 60 с») 
	«Тест 90 с» (жінки «тест 60 с») на тлі відновлення й готовності до роботи


Особливості реєстрації і трактування деяких характеристик підготовленості веслярів. Особливе місце в системі контролю, оцінки інтерпретації показників контролю посідає діагностика роботоздатності веслярів у зоні інтенсивності роботи на рівні порога анаеробного обміну (АТ) і при моделюванні навантаження умовно названого навантаженням «критичної» потужності. Умови тестування і характеристики зазначених компонентів підготовленості веслярів широко представлені у спеціальній літературі [18]. 

 Необхідно зазначити, що контроль і оцінка роботоздатності й функціональних можливостей веслярів у зоні АТ вимагає організації спеціального тестування. Підходи до його організації й інтерпретації показників багато в чому дискусійні. Як правило, у процесі реєстрації АТ складно визначити інші характеристики підготовленості, у першу чергу, специфічні показники роботоздатності, потужності системи енергозабезпечення у процесі моделювання змагальної діяльності і, як наслідок, виявити передумови до підвищення спеціалізованої спрямованості контролю з урахуванням змагальних дистанцій 200, 500 і 1000 м. Тому, враховуючи розуміння, що тестування функціональних можливостей у зоні АТ є окремим питанням, проведення спеціального (окремого) аналізу характеристик АТ як критеріїв узагальнених і спеціальних властивостей функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності в роботі не розглядалися. Проте, враховуючи значний зв'язок АТ і VO2 max [154], залежність ЕМР VO2 max від рівня ЕМР АТ, а також значимість VO2 max для вибору спеціалізації у веслуванні на байдарках і каное, у системі оцінки показників використовували характеристики ЕМР, при якій спортсмен досяг VO2 max.

Спеціальне місце в системі контролю у процесі вибору й реалізації спеціалізації веслярів посідає тестове завдання, умовно назване навантаженням «критичної» потужності. Його значення пов'язане з діагностикою важливого компонента підготовленості спортсменів - компенсації втоми, можливістю підтримувати потужність роботи в умовах розвитку втоми. 

 У спеціальній літературі йде дискусія про критерії такого навантаження, про способи вибору параметрів роботи НКП. Класичні уявлення про НКП пов'язані із критеріями роботи, які характеризують «критичну» потужність навантаження, при якому наступає «відмова від роботи» [140]. Сучасні підходи до реалізації «критичної» потужності навантаження орієнтовані на різні критерії роботи, при якій наступає втома. Класичні критерії, пов'язані з роботою при досягненні VO2 max [103], доповнені даними про роботу при потужності вищій за необхідну для досягнення VO2 max [32]. Діагностика роботоздатності веслярів у таких умовах дозволила уточнити індивідуальні параметри тривалості й інтенсивності роботи, спрямованої на розвиток потужності та стійкості системи енергозабезпечення роботи з урахуванням вимог спеціальної витривалості веслярів.  

Реалізація другого підходу припускає діагностику спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей спортсменів при потужності вищій за необхідну для досягнення VO2 max. У результаті можуть бути визначені індивідуальні параметри роботи, при яких спортсмен у стані розвивати й підтримувати високу швидкість човна або ЕМР після досягнення VO2 max у процесі втоми, що розвивається. Це дозволить уточнити тривалість і інтенсивність роботи у човні або на ергометрі у процесі моделювання тренувального навантаження, спрямованого на підвищення функціональних можливостей у період настання прихованої (компенсованої) втоми.

 У дисертаційній роботі використовували два підходи. Перший був орієнтований на використання критеріїв VO2 max для формування НКП, другий – на моделювання розвитку втоми на другій половині дистанції. Це пов'язане з різницею швидкості та ступенем розвитку гіпоксії, прогресуванням гіперкапнії й накопиченням продуктів анаеробного метаболізму, а також віковими особливостями реакції організму на ці стани. 

 Контроль аеробних можливостей веслярів 16-17 років припускає моделювання навантаження з лінійним збільшенням інтенсивності навантаження від низького до субмаксимального на рівні VO2 max, у дорослих кваліфікованих веслярів – від помірного до субмаксимального на рівні 115% VO2 max і вище. Із цим пов'язані умови реалізації потужності аеробного енергозабезпечення залежно від віку веслярів.

Контроль анаеробних процесів веслярів 16-17 років припускає оцінку кількості виконання тестових прискорень тривалістю 10 с і 30 с, («тест 10 с» і «тест 30 с»), дорослих кваліфікованих веслярів – «тест 10 с», «тест 30 с» і «тест 90 с» і навантаження « критичної потужності». Із цим пов'язані умови реалізації потужності і ємності анаеробного енергозабезпечення залежно від віку веслярів.


Висновки до розділу 3

Дослідження системи вдосконалення контролю як функції управління тренувальним процесом веслярів визначило завдання контролю та послідовність їх вирішення у процесі теоретичного та експериментального дослідження, впровадження результатів контролю у практику. Вирішення питань потребує:  1. Формування структури контролю у виді спорту, у виді змагань, у спеціалізації. Розробити програми тестування і обрати інформативні характеристики контролю. 2. Розробку системи оцінки та інтерпретації показників контролю відповідно до кількісних і якісних характеристик узагальнених, групових та індивідуальних моделей функціональної підготовленості. 3. Визначення компонентів функціональних можливостей, які формують структуру і зміст функціональної підготовки спортсменів відповідно до вимог виду спорту, спеціалізації. 4. Визначення індивідуальних резервів підготовленості на підставі аналізу структури функціонального забезпечення спеціальної працездатності на конкретній змагальній дистанції. 5. Формування нормативних засад тренувальної роботи, спрямованої на формування функціональних резервів спортсменів відповідно до вимог виду спорту, спеціалізації у веслуванні на байдарках і каное.
Вирішення питань ґрунтується на реалізації принципів, які формують цілісний системний підхід щодо формування організаційних і методичних засад контролю веслярів на байдарках і каное у процесі багаторічної підготовки. До них належать наявні положення, які об’єднані в цілісну систему: 1. Система контролю складається з підсистем і розглядається як єдине ціле явище. 2. Наявність двох підсистем - керувальної і керованої. 3. Функціонування системи, її компонентів зумовлене властивостями самої структури. 4. Наявність різнорідних компонентів (моделей) в єдиній системі - моделі підготовленості, моделі контролю, моделі підготовки. 5. Наявність ознак системи.

Реалізація системного підходу передбачає: 1. Вибір композиції тестових завдань та інформативних показників відповідно до статі, віку, спеціалізації і кваліфікації веслярів. 2. Орієнтацію на узагальнені, групові й індивідуальні моделі підготовленості. 3. Формування спрямованості тренувального процесу, його індивідуалізація і корекція.

Принциповим для вирішення завдань контролю в умовах визначеного системного підходу є формування його спеціалізованої спрямованості. Для цього проведений факторний аналіз, який дозволив обґрунтувати якісні і кількісні характеристики функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів різного віку, які спеціалізуються на різних змагальних дистанціях. Закономірності адаптаційних змін в умовах спрямованого розвитку компонентів функціональних можливостей і проявів на цій підставі спеціальної роботоздатності веслярів стали підґрунтям для формування тестових навантажень і програм тестування відповідно до умов реалізації змагальної  діяльності веслярів різної статі, віку, кваліфікації і спеціалізації. 
Таким чином, зроблено висновки, що контроль у процесі багаторічної підготовки є цілісною системою, орієнтованою на максимальну реалізацію індивідуальних можливостей у виді спорту. Контроль вирішує ключові завдання спортивної підготовки – формування спеціалізації у виді спорту на етапі підготовки до вищих досягнень і реалізації спеціалізації на наступних етапах багаторічної підготовки. Контроль у веслуванні на байдарках і каное є системою. Його реалізація ґрунтується на спеціально організованому порядку дій, алгоритмі, що формує системний підхід, спрямований на систематизацію засобів контролю, розробку програм контролю, способів оцінки й інтерпретації результатів контролю. Реалізація контролю як функції управління спеціальною фізичною підготовкою припускає виділення трьох методичних підходів, кожний з яких вирішує завдання вибору спеціалізації і її реалізації залежно від цільових  настанов етапу багаторічної підготовки. Перший підхід спрямований на оцінку потенціалу фізичної підготовленості веслярів, перспективи подальшого вдосконалення у виді спорту. При цьому враховувалися специфічні прояви роботоздатності та сторін функціональних можливостей, пов'язаних з рівнем розвитку потужності і ємності аеробної або анаеробної системи енергозабезпечення. Другий і третій підходи спрямовані на оцінку спеціалізованих проявів функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності з урахуванням вимог підготовленості на дистанції 200 м, 500 м і 1000 м.

Умови моделювання тестових завдань ураховували вікові відмінності реакції організму на ступінь розвитку гіпоксії, прогресування гіперкапнії й накопичення продуктів анаеробного метаболізму. 

Результати досліджень представлені в роботах автора [8, 9].
РОЗДІЛ 4

КОНТРОЛЬ ФУНКЦІОНАЛЬНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СПЕЦІАЛЬНОЇ РОБОТОЗДАТНОСТІ ВЕСЛЯРІВ НА БАЙДАРКАХ І КАНОЕ НА ЕТАПАХ  БАГАТОРІЧНОЇ ПІДГОТОВКИ
4.1. Контроль функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное на етапі підготовки до вищих досягнень

4.1.1. Теоретичні передумови формування контролю веслярів на етапі підготовки до вищих досягнень

Розвиток сучасного спорту вимагає застосування сучасної системи контролю, яка вирішує важливі завдання спортивного відбору й орієнтації спортсменів, виконує функцію оцінки якості тренувальної роботи, дозволяє точніше сформувати параметри тренувального процесу [18]. Одним з напрямків реалізації контролю як функції управління тренувальним процесом веслярів є визначення функціональних резервів організму з урахуванням цільових настанов конкретного етапу багаторічної підготовки [2].

 Ефективна система контролю, інтегрована до структури спортивної підготовки, є ключовою ланкою системи управління тренувальним процесом веслярів на усіх етапах спортивного вдосконалення [104]. Відмінності етапів спортивного вдосконалення формують підходи до вибору організаційних форм контролю й інформативних характеристик підготовленості веслярів. За наявності істотних  відмінностей форм організації контролю, способів оцінки й інтерпретації показників, методичні підходи, орієнтовані на пошук резервів функціональних можливостей для підвищення спеціальної роботоздатності формуються з урахуванням цільових настанов спортивної підготовки на конкретному етапі багаторічної підготовки  [4, 43, 49]. На цьому етапі контроль спрямований на пошук веслярів, які мають значний функціональний потенціал, і підстави для їх подальшого спортивного вдосконалення у виді спорту. 

Аналіз даних спеціальної літератури свідчить про наявність ряду проблем, які не дозволяють повною мірою реалізувати методологічні засади контролю та повною мірою використати його результати у природних умовах тренувального процесу у веслуванні на байдарках і каное. Контроль потужності системи енергозабезпечення проводитися у стандартних умовах вимірювання, які, як правило, включають східчасто-зростаючий тест і різні види навантажень «критичної потужності». Вони мало пов'язані зі спеціалізацією у виді спорту, спеціальними вимогами до функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності й індивідуальними можливостями веслярів. Вибір тестових завдань і способи інтерпретації результатів контролю мало враховують індивідуальні й типологічні особливості реактивних властивостей організму спортсменів. Є дані, які свідчать, що спортсмени з нормо, гіпер або гіпореактивним типами реактивності КРС по-різному реагують на стандартні умови вимірювання й вимагають реалізації специфічних умов контролю для реєстрації потужності і ємності системи енергозабезпечення роботи [30]. Це знижує інформативність контролю на етапі підготовки до вищих досягнень, можливості інтерпретації його результатів для оцінки резервів організму й підвищення спеціалізованої спрямованості спеціальної фізичної підготовки.

Склалося розуміння того, що підставою контролю підготовленості веслярів є урахування структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності, її специфічні прояви у процесі оцінки швидкісних можливостей і витривалості веслярів. Є підстава вважати, що реалізація такого підходу у веслуванні на байдарках і каное дозволить більшою мірою розкрити потенціал спортсменів на етапі підготовки до вищих досягнень, детальніше оцінити ключові сторони підготовленості, зорієнтувати відносно вибору майбутньої спеціалізації веслярів.

Реалізація такого підходу має важливе значення для підвищення ефективності спортивної підготовки веслярів Китаю на підставі застосування науково-методичного підходу, який дозволить раціональніше використати значні матеріальні й людські ресурси країни. Це особливо важливо для  веслування на байдарках і каное, виду спорту, який включає види змагань, що відрізняються за конструкцією човна, структурою веслувальних локомоцій, тривалістю інтенсивності змагальної діяльності. У силу цього застосування загальних підходів, описаних у спеціальній літературі, вимагає переосмислення й модифікації відповідно до цільових установок спортивної підготовки на конкретному етапі спортивного вдосконалення.

4.1.2. Експериментальна перевірка контролю на етапі підготовки до вищих досягнень
Метою етапу досліджень було розробити програму контролю та критерії формалізованої оцінки функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное з урахуванням цільових настанов етапу підготовки до вищих досягнень. У процесі досліджень взяли участь 180 веслярів, провідні спортсмени-юніори (16-17 років) з веслування на байдарках і каное провінцій Шандун і Дзянши (КНР), юнацької збірної Китаю. 
Для реєстрації показників КРС був використаний газоаналізатор Oxycon mobile (Jaeger), для визначення лактату крові - лабораторний комплекс Biosen S. line lab+. Для стандартизації вимірів спеціальної роботоздатності був використаний веслувальний ергометр "Dansprint". 
У процесі контролю реєструвалися показники ергометричної потужності роботи (ЕПР), реакцій кардіореспіраторної системи, енергозабезпечення - споживання О2 (VO2), виділення СO2 (VСO2), легеневої вентиляції (VE), концентрації лактату крові (La). Характеристики потужності і ємності реакцій КРС аналізувалися й інтерпретувалися відповідно до умов реєстрації потенційних можливостей веслярів.

Вимірювання реакцій кардіореспіраторної системи й забір крові для вимірювання лактату проведений фахівцями інститутів наукових досліджень у спорті провінцій Шандун (м. Цинань) і Дзянши (м. Нанчань).

Програма тестування включає два комплекси тестів, спрямованих на оцінку реакції КРС і енергозабезпечення роботи з урахуванням спрямованості навантаження. Були використані два комплекси тестів. Перший орієнтований на прояв потенціалу веслярів в умовах навантажень, орієнтованих на вияви швидкісних можливостей, другий - на вияви витривалості веслярів.

Комплекс тестових завдань, спрямований на оцінку швидкісних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів 16-17 років 
Спеціальна розминка весляра (СРВ), спрямована на формування високої міри готовності до мобілізації КРС і енергозабезпечення роботи в умовах тренувальних і змагальних навантажень високої інтенсивності. Підставою СРВ є режими роботи, які дозволяють сформувати стан готовності КРС і енергозабезпечення до роботи високої інтенсивності на підставі високої міри активізації нейрогенного стимулу реакції КРС. Це дозволить у процесі виконання основних тестових завдань більшою мірою посилити вплив гуморальних стимулів реакції у відповідь на наростання гіпоксії, прогрес гіперкапнії, накопичення продуктів анаеробного метаболізму. Ці чинники мають істотне значення для мобілізації резервів анаеробного енергозабезпечення у процесі розминки і їх реалізації у процесі змагальної діяльності [163]. Важливу роль відіграє тієї факт, що в цих умовах зростає швидкість початкової реакції аеробного енергозабезпечення роботи. Збільшення швидкості початкової реакції також впливає на кінетику аеробного енергозабезпечення у процесі виконання тренувальних і змагальних навантажень субмаксимальної потужності роботи. Це дозволяє збільшити частку економічного аеробного енергозабезпечення в загальному енергобалансі роботи, зберегти резерви анаеробного енергозабезпечення для виконання фінішного прискорення [18]. Очевидно, що застосування СРВ має значення не лише для підвищення ефективності тренувальної роботи, але й для забезпечення найбільш високого рівня реакції у процесі тестування й реєстрації інформативних показників роботоздатності та функціональних можливостей веслярів.  

СРВ включає наступні режими роботи:

Перед виконанням веслувальних локомоцій (ергометр або човен) веслярі виконують вправи з низькою інтенсивністю для підготовки опорно-рухового апарату до роботи.

Перший режим роботи СРВ спрямований на стабілізацію реакції КРС у відповідь на підвищення фізичного навантаження, підготовку організму до веслування з високою інтенсивністю.

Характеристика роботи. Веслування з помірною інтенсивністю. У процесі контролю СРВ виконується без маски газоаналізатора. Тривалість роботи на відрізку - 5 хв. Кількість відрізків - 2. Пауза відпочинку - 3 хв. Пульсові режими в межах 120,0 уд·хв-1+10,0-20,0 уд·хв-1. Основним критерієм ефективності роботи є досягнення стабільності ЧСС (ПЛАТО HR±2,0 уд·хв- 1 протягом 90-120 с роботи на відрізку).

Другий режим роботи СРВ спрямований на підвищення реакції КРС у відповідь на короткотривалі прискорення. Режим роботи посилює нейрогенні впливи на швидкість розгортання КРС, при цьому дозволяє зберегти резерви анаеробного енергозабезпечення для виконання відрізків роботи з максимальною інтенсивністю. 

Характеристика роботи СРВ. Веслування зі змінною інтенсивністю. Характеризується поєднанням роботи з помірною 40-50 % і 95-100 % інтенсивністю. Тривалість відрізку - 3 хвилини. Кількість 5 с прискорень - 6.

На підставі реалізації першого й іншого режимів роботи формуються передумови для мобілізації енергетичних реакцій організму у початковій частині дистанції.

Пауза між розминкою й тестуванням у масці газоаналізатора складає 5 хвилин. У цей період необхідно одягнути маску газоаналізатора, посадити спортсмена на ергометр, стабілізувати ЧСС і дихання. Перед виконанням першого тестового завдання, впродовж однієї хвилини, проводитися вимірювання показників КРС у спокої.

Перший тест. Прискорення тривалістю 30 с («тест 30 с»). Тривалість і інтенсивність роботи пов'язана з реалізацією потужності і ємності анаеробного алактатного енергозабезпечення та потужності анаеробного гліколітичного енергозабезпечення. Враховували, що потужність анаеробного гліколітичного енергозабезпечення досягає пікових величин реакції на 25-30 с роботи, виконаної з максимальною інтенсивністю.

На третій і сьомій хвилині відновного періоду проводився забір крові для визначення концентрації лактату. За найбільш високим показником концентрації лактату крові аналізується потужність анаеробного гліколітичного енергозабезпечення. Різниця показників лактату 3 і 7 хвилин свідчить про кінетику лактату (швидкість виходу лактату вгору) і швидкості утилізації лактату.

Другий тест. Робота тривалістю 120 с ("тест 120 с"). Цей тест спрямований на оцінку ефективності енергозабезпечення в умовах інтегрованого прояву анаеробного і аеробного компонентів реакції. Враховували, що веслярі з гіперактивним типом реактивності КРС у процесі виконання "тесту 120 с" досягають споживання пікового О2 на рівні VO2 max. На третій і п'ятій хвилині відновного періоду проводитися забір крові для визначення концентрації лактату. За найбільш високим показником концентрації лактату крові аналізується ємність анаеробного гліколітичного енергозабезпечення. Різниця показників лактату 3 і 7 хвилин свідчить про кінетику лактату (швидкості виходу лактату вгору) і швидкості утилізації лактату.

Комплекс тестових завдань, спрямований на оцінку потенціалу витривалості і спеціальної роботоздатності веслярів 16-17 років
У процесі моделювання тестових завдань враховували, що специфічні реактивні властивості КРС юних веслярів характеризуються зниженою чутливістю до гіпоксії і зниженням реакції, досягши високої міри гіперкапнії і концентрації продуктів анаеробного метаболізму (лактату). Це призводить до передчасної втоми, не дозволяє досягти максимальних рівнів потужності аеробного енергозабезпечення (VO2 max).

На початку проводитися розминка, спрямована на підготовку опорно-рухового апарату до роботи. Інтенсивність розминки  низька, величина ЧСС не перевищує 100-110 уд·хв- 1.

Пауза між розминкою і тестуванням у масці газоаналізатора складає 5 хвилин. У цей період необхідно одягнути маску газоаналізатора, посадити спортсмена на ергометр, стабілізувати ЧСС і дихання. Перед виконанням першого тестового завдання впродовж однієї хвилини проводитися вимірювання показників КРС у спокої.

Перший тест - стандартне навантаження (тест "СН"). Для стандартизації вимірів величина навантаження на ергометрі розраховується відповідно до маси тіла веслярів. Залежно від статі, віку, спеціалізації веслярів ергометрична потужність роботи визначається індивідуально за формулою: маса тіла (кг) множитися на спеціальний коефіцієнт. Для веслярів на байдарках: чоловіки - 1,6, жінки - 1,4; для каное чоловіки - 1,2, жінки - 1,0.

Проводитися оцінка швидкості розгортання і стійкості реакції КРС. Відсутність впливу високої міри гіпоксії, гіперкапнії, накопичення продуктів анаеробного метаболізму дозволяє оцінити ступінь нейрогенного впливу на кінетику реакції, що в більшості пов'язане зі схильністю організму спортсменів до високої або пониженої швидкості початкової частини реакції і її стійкості у процесі накопичення втоми. У процесі роботи проходили вимірювання швидкості початкової частини реакції КРС (T50VE та VO2) і стійкості ЧСС (коефіцієнт стійкості – КС). Показники реакції свідчать про високу індивідуальну схильність спортсмена до високої кінетики КРС і стан готовності організму до виконання напруженого фізичного навантаження. Ці характеристики реакції збільшують інформативність усіх зареєстрованих показників тестування.

Другий тест - східчасто-зростаюче навантаження (СЗН). Тест проводитися відповідно до протоколу вимірювання VO2 max. Динаміка навантаження у процесі східчасто-зростаючого тесту забезпечує лінійне (рівномірне) наростання гіпоксії, гіперкапнії, накопичення продуктів анаеробного метаболізму. Це дозволило враховувати вікові особливості юних спортсменів, оптимізувати впливи гуморальних стимулів реакції на кінетику КРС і енергозабезпечення роботи юних веслярів.

Тест виконується через одну хвилину після виконання тесту "СЗН". Тривалість роботи на щаблі 4 хв. Тривалість роботи на відрізку дозволяє стабілізувати рівень, виділити фазу стійкості реакції КРС. Це є умовою вимірювання. Ергометрична потужність роботи на щаблі розраховується відносно величини навантаження у тесті "СН" за формулою - ЕПН у тесті "СН" +20 Вт на першому і наступних щаблях роботи. Робота виконується «до відмови» підтримувати задану ергометричну потужність роботи.

Третій тест - навантаження "критичної" потужності (НКП). Для юних веслярів на етапі підготовки до вищих досягнень можуть бути використані два варіанти навантаження, які згідно з даними спеціальної літератури належать до виду "критичні" [32, 140].

Навантаження підібране з урахуванням специфіки функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів віком 16-17 років. Його особливістю є збереження тенденції до лінійного накопичення О2 дефіциту і продуктів анаеробного метаболізму впродовж усього періоду вимірювання.

Параметри роботи моделюються на рівні ЕПН, при якій спортсмен досяг VO2 max. Це дозволяє оцінити можливості веслярів роботи в умовах реалізації потужності і ємності аеробного енергозабезпечення.

Формалізована оцінка функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів. Визначення нормативних параметрів показників реакції кардіореспіраторної системи, енергозабезпечення та спеціальної роботоздатності базується на статистичному методі - правилі трьох сигм. Систематизація даних може бути проведена на підставі виділення трьох рівнів функціональної підготовленості веслярів: 1 - високий; 2 - середній; 3 - низький. Для визначення відповідності розподілу скористалися наступною особливістю нормального закону, так званим правилом трьох сигм, суть якого полягає в наступному: інтервал [- σ;   + σ] містить 68,27% усіх значень [- 2σ;    + 2σ] - 95,45% усіх значень [- 3σ;   + 3σ] - 99,73% усіх значень випадкової величини. Для меншого розкиду в даних дотримувалися першого правила закону трьох сигм.

Відповідно до правила трьох сигм внутрішньогрупові показники розподілені за трьома групами: перша група - понижені показники; друга група - нормативні показники; третя - високі характеристики підготовленості. Додатково враховувалися найбільш високі, нетипові для однорідної групи показники, які вказували на унікальні функціональні можливості спортсменів. Наприклад, до цієї категорії належали характеристик споживання кисню на рівні 6,0 л·хв-1 за умови відносних показників не нижче 68,0 мл·хв-1·кг-1 маси тіла, чи ті, що дорівнювали анаеробній потужності більше 12,0 ммоль·л-1 і ємності 20,0 ммоль·л-1. У такому разі показники одержували додаткові бали і мали оцінку сім. 
 Для оцінки були підібрані показники, які малі достовірний рівень кореляційної залежності від характеристик спеціальної роботоздатності. Коефіцієнти кореляції (r) між показниками функціональної підготовленості і ЕПР, зареєстровані у процесі тестування, знаходилися в межах 0,53-0,73. За показниками ЕПР у «тесті 30 с» і рівнем анаеробної потужності, VO2max і час підтримки ЕПН VO2max у тесті НКП, коефіцієнт кореляції складав r=0,83 та r=0,81 відповідно. Тенденцію до взаємозв'язку показників функціональних можливостей і ЕПР на рівні r=0,53-0,59 веслярі показали у процесі виконання тесту "120 с". Це пов'язане зі значним діапазоном індивідуальних відмінностей показників VO2max і концентрації лактату крові. Нормативні характеристики функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное 16-17 років, які визначають формалізовану оцінку підготовленості, наведені у таблиці 4.1.і 4.2.
Формалізована оцінка припускає комплексну оцінку функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів. Вона розраховується виходячи з оцінки кожного компонента, де відповідність показника групи І оцінюється на 5 балів, ІІ - на 3 бали, ІІІ - на 1 бал. Веслярі, які мають унікальні (вищі за основні критерії) показники функціональних можливостей, отримують додаткові два бали за цією характеристикою.

Проведено загальну оцінку за результатами виконання двох комплексів тестів. Веслярі, які набрали 55 балів (за умови унікальних характеристик показник може бути більшим), мають унікальний функціональний потенціал, зміст їхньої підготовки відповідає сучасним стандартам й індивідуальним можливостям спортсменів. Вони розглядаються як найбільш перспективні для подальшого спортивного вдосконалення у виді спорту.


Особливу увагу треба приділили спортсменам, які отримали максимальну кількість балів в одному із комплексів тестів. Такі характеристики вказують на унікальні перспективні можливості веслярів для конкретних змагальних дистанцій 200, 500 і 1000 м.
Веслярі, які набрали кількість балів у діапазоні 33-55, мають нормативні характеристики, що свідчать про можливість подальшого спортивного вдосконалення. Диференціація оцінок вказує на знижені сторони підготовленості, які потребують додаткової уваги і спеціальної корекції тренувальних навантажень.
Веслярі, які набрали кількість балів у діапазоні від 10 до 32, можуть розглядатися як перспективні спортсмени за умови високої нормативної оцінки одного із компонентів потужності енергозабезпечення – аеробного чи анаеробного. Для цієї групи веслярів потрібна спеціальна програма фізичної підготовки, спрямована на корекцію понижених сторін підготовленості.

Веслярі, які набрали 9 балів і нижче, мають рівень підготовленості, що не відповідає параметрам кваліфікованих веслярів і критеріям перспективності для подальшого спортивного вдосконалення в обраному виді спорту.

Таблиця 4.1

Формалізована оцінка потенціалу швидкісних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів 16-17 років на етапі підготовки до вищих досягнень

	Показники

	VO2 max, 

л·хв-1 *
	VO2 max/kg, 

мл·хв-1·кг-1 *
	La max 

«тест 30 с», ммоль·л-1
	La max 
«тест 120 с», ммоль·л-1
	W «тест 10»,

 Вт
	W «тест 30», 

Вт
	W «тест 120»,

 Вт

	Нормативний діапазон: І – 5 балів, ІІ - 3 бали, ІІІ - 1 бал, ([image: image107.png]


±σ)

	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ

	Байдарка – юнаки

	4,9±0,6
	57,3±5,3
	8,9±1,1
	13,0±1,3
	366,5±44,9
	357,7±41,3
	239,4±22,8

	≥5,6

	4,3-5,5
	≤4,2

	≥62,7
	53,0-2,6
	≤52,9
	≥10,1
	7,8-10,0
	≤7,7
	≥14,4
	11,7-4,3
	≤11,6
	≥411,5
	321,6-411,4
	≤321,5
	≥400,0
	316,4-399,0
	≤316,3
	≥262,2
	216,6-262,1
	≤216,0

	Байдарка – дівчата 

	3,6±0,55
	55,2±5,0
	7,9±1,0
	12,9±1,3
	285,0±32,9
	264,0±43,9
	169,6±14,0

	≥3,2
	3,1-4,2
	≤4,1
	≥60,3
	50,2-60,2
	≤50,1
	≥9,1
	6,9-9,0
	≤6,8
	≥14,3
	11,6-14,2
	≤11,5
	≥318,0
	252,1-317,9
	≤252,0
	≥308,0
	220,1-307,9
	≤220,0
	≥155,7
	155,6-183,6
	≤183,7

	Каное – юнаки

	4,9±0,45
	57,1±5,1
	9,0±1,0
	12,0±1,3
	252,3±40,8
	231,2±28,9
	178,0±24,4

	≥5,7

	4,4-5,6
	≤4,3

	≥62,7
	52,1-62,6
	≤52,1
	≥7,9
	8,0-10,0
	≤10,1
	≥13,4
	10,7-13,3
	≤10,6
	≥293,2
	211,5-293,1
	≤293,0
	≥260,2
	202,3-260,1
	≤202,2
	≥202,5
	153,6-202,4
	≤153,7

	Каное – дівчата

	3,3±0,4
	52,3±4,9
	8,1±1,0
	11,8±1,2
	137,9±28,2
	126,8±18,6
	99,5±13,7

	≥3,6
	2,9-3,7
	≤2,9
	≥57,3
	47,4-57,2
	≤47,3
	≥9,2
	7,1-9,1
	≤7,0
	≥14,1
	10,6-14,0
	≤10,5
	≥166,2
	109,7-166,1
	≤109,6
	≥145,5
	108,2-145,4
	≤108,1
	≥113,4
	85,8-113,3
	≤85,7


Примітка. *-Аеробна потужність оцінюється за інтегральною характеристикою абсолютного і відносного значення показників. 
Таблиця 4.2
Формалізована оцінка потенціалу витривалості і спеціальної роботоздатності веслярів 16-17 років на етапі підготовки до вищих досягнень

	Показники

	VO2 max, 
л·хв-1 *
	VO2 max/kg, 

мл·хв-1·кг-1 *
	La max,

 ммоль·л-1
	W AT, 

Вт
	W НКП, 

Вт
	T НКП, 

с

	Нормативний діапазон: І – 5 балів, ІІ - 3 бали, ІІІ - 1 бал, ([image: image109.png]


±σ)

	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ

	Байдарка – юнаки

	4,9±0,5
	57,3±5,3
	13,9±1,3
	198,0±8,5
	215,0±6,5
	180,2±21,1

	≥5,5

	4,4-5,4
	≤4,4

	≥62,7
	52,1-62,6
	≤52,0
	≥15,3
	12,6-15,2
	≤12,5
	≥206,6
	189,5-206,5
	≤190,0
	≥186,6
	208,6-221,5
	≤173,4
	≥201,4
	159,1-201,3
	≤159,0

	Байдарка – дівчата

	3,6±0,5
	56,7±5,1
	12,9±1,2
	129,5±8,5
	151,1±8,0
	165,2±15,0

	≥4,2
	3,1-4,1
	≤3,0
	≥61,9
	51,6-61,8
	≤51,5
	≥14,2
	11,7-14,1
	≤11,6
	≥98,1
	81,0-98,0
	≤80,9
	≥151,2
	143,1-159,1
	≤143,0
	≥180,3
	148,8-180,2
	≤148,7

	Каное – юнаки

	4,9±0,5
	57,3±5,2
	12,0±1,2
	135,0±9,0
	154,1±7,8
	185,2±20,2

	≥5,5

	4,4-5,4
	≤4,3

	≥62,6
	52,1-62,5
	≤52,0
	≥13,3
	10,8-13,2
	≤10,7
	≥144,1
	125,0-144,0
	≤124,9
	≥162,0
	146,2-161,9
	≤146,1
	≥205,5
	165,0-205,4
	≤164,9

	Каное – дівчата

	3,3±0,3
	52,3±4,9
	11,5±1,0
	75,3±4,8
	92,1±5,0
	155,5±10,5

	≥3,7
	3,0-3,6
	≤2,9
	≥57,9
	51,6-57,8
	≤51,5
	≥12,6
	10,5-12,5
	≤10,4
	≥800,2
	71,5-80,1
	70,4
	≥97,1
	87,1-97,1
	≤87,0
	≥166,1
	140,0-166,0
	≤139,9


Примітка. *-Аеробна потужність оцінюється за інтегральною характеристикою абсолютного і відносного значення показників. 


Для збільшення інформативності результатів контролю, крім статичного аналізу, застосовується емпіричний аналіз окремих показників підготовленості, які дають додаткову характеристику індивідуальним особливостям спортсменів.
Важливою стороною оцінки є порівняння досягнутого рівня VO2 max у тестах "тест 120 с", "СЗН", "НКП". Найбільш високий рівень реакції, зареєстрований у певному тесті, свідчить про ступінь мобілізації аеробного енергозабезпечення у процесі виконання навантажень, пов'язаних з проявом швидкісних можливостей чи витривалості. 
При аналізі сукупного впливу потужності і місткості аеробного і анаеробного енергозабезпечення на характеристики роботоздатності додатково можуть бути використані характеристики КРС, що відбивають специфічні реактивні властивості організму. Ці характеристики вказують на додаткові можливості мобілізації функціональних резервів на початку роботи  і в умовах накопичення втоми. Наведені умови тестування надають змогу зареєструвати та визначити рівень швидкості початкової реакції КРС на рівні Т50 VО2, CO2, VE, HR – 18,0-22,0 с та реакції дихальної компенсації метаболічного ацидозу, % excess VE – більше 20,0%. 
Наведена система контролю, оцінки й інтерпретації показників має відмінності від інших засобів і методів тестування вираженою цільовою спрямованістю на оцінку потенціалу функціональних можливостей веслярів. З оцінкою потенціалу пов'язані умови тестування, які дозволяють послідовно оцінити потужність і ємність анаеробного й аеробного енергозабезпечення, специфічні характеристики реакції КРС, що характеризують реактивні властивості КРС, які впливають на ступінь мобілізації та реалізації функціональних можливостей спортсменів і, як наслідок, на досягнення пікових рівнів реакцій в умовах тестових навантажень переважно анаеробної й аеробної спрямованості. Сукупна формалізована оцінка дозволяє оцінити потенціал веслярів, диференційована формалізована оцінка анаеробного або аеробного компонента - специфічні особливості функціональної підготовленості веслярів та передумови вибору майбутньої спеціалізації у виді спорту.

4.2. Контроль функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках на етапі реалізації індивідуальних можливостей веслярів 

4.2.1. Теоретичні передумови формування контролю веслярів на етапі реалізації індивідуальних можливостей веслярів 

Розвиток сучасного спорту в Китаї вимагає застосування сучасної системи контролю, яка вирішує важливі завдання спортивного відбору й орієнтації веслярів на етапах багаторічної підготовки, виконує функцію оцінки якості тренувальної роботи, дозволяє більш точно сформувати параметри тренувальних вправ з урахуванням індивідуальних і типологічних реакції організму на тренувальні та змагальні навантаження. Одним з напрямків реалізації контролю є визначення функціональних резервів організму з урахуванням вимог спеціалізації й індивідуальних можливостей спортсменів [170]. 

 Ефективна система контролю, інтегрована в структуру спортивної підготовки, є ключовою ланкою системи управління тренувальним процесом веслярів на всіх етапах спортивного вдосконалення [39]. Відмінності становлять підходи до вибору організаційних форм контролю й інформативних характеристик підготовленості веслярів [18]. За наявності істотних відмінностей форм організації контролю спеціальної роботоздатності та функціональної підготовленості, способів оцінки й інтерпретації показників, методологічні засади контролю й пов'язані з ними методичні підходи орієнтовані на пошук резервів функціональних можливостей для підвищення спеціальної роботоздатності з урахуванням цільових настанов спортивної підготовки на конкретному етапі багаторічної підготовки. Контроль на етапі реалізації індивідуальних можливостей веслярів спрямований на оцінку функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів з урахуванням можливості їх реалізації на дистанції 200, 500 і 1000 м [117, 133].

За наявності загальної методологічної концепції формування системного підходу до організації раціональної системи контролю [38], а також наявності окремих методичних підходів до підвищення ефективності контролю, систематизація видів контролю, приведення його у відповідність із закономірностями становлення й реалізації спортивної майстерності на етапах багаторічної підготовки у веслуванні на байдарках і каное у спеціальній літературі представлена недостатньо. Особливо це стосується спеціалізованих форм контролю веслярів на байдарках і каное з урахуванням вимог змагальної дистанції 200, 500 і 1000 м. Це значною мірою ускладнює формування контролю й оцінки функціональних можливої на етапах спортивного вдосконалення, обґрунтування на цій підставі загального системного підходу до організації контролю веслярів з урахуванням статі, віку, кваліфікації та спеціалізації веслярів на байдарках і каное. 

Крім цього, при організації тестування мало враховується той факт, що у веслуванні на байдаках і каное представлений широкий спектр видів змагань. Очевидно, що тривалість та інтенсивність роботи на дистанції 200, 500 і 1000 м висуває специфічні вимоги до структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності й факторів її реалізації у процесі тренувальної та змагальної діяльності. При цьому слід ураховувати, що такого роду структура є складною багатокомпонентною системою, де зниження або збільшення ступеня впливу кожного компонента суттєво впливає на реалізацію всієї системи [127]. 

Аналіз сучасних засобів і методів контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності у веслувальному спорті свідчить, що зміст протоколу тестування спортсменів не вповні відбиває структуру функціональних можливостей веслярів, мало пов'язаний з характеристиками спеціальної роботоздатності на конкретній змагальній дистанції. Умови й протокол тестування часто не відповідають цільовим настановам тестування з урахуванням віку, кваліфікації та спеціалізації веслярів.
Склалося розуміння, що  ефективності контролю на підставі оцінки й інтерпретація показників, зареєстрованих у процесі моделювання умов реалізації спеціальних можливостей веслярів на дистанції 200, 500 і 1000 м, порівняння узагальнених, групових та індивідуальних модельних характеристик функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності, конкретизації можливостей спрямованого використання результатів контролю у практиці спортивної підготовки веслярів на байдарках і каное, вимагає обґрунтування нового методичного підходу, розробленого відповідно до структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності залежно від кваліфікації і спеціалізації веслярів на байдарках і каное. Це особливо важливо для байдарки і каное, виду спорту, який включає види змагань, що відрізняються за конструкцією човна, структурою гребних локомоцій, тривалістю й інтенсивністю змагальної діяльності. У силу цього застосування загальних підходів, описаних у спеціальній літературі, вимагає переосмислення й модифікації відповідно до цільових настанов спортивної підготовки на конкретному етапі спортивного вдосконалення.

Реалізація такого підходу має важливе значення для підвищення ефективності спортивної підготовки веслярів Китаю на підставі застосування науково-методичного підходу, який дозволить більш раціонально використовувати значні матеріальні й людські ресурси країни. 

4.2.2. Експериментальна перевірка контролю на етапі реалізації індивідуальних можливостей веслярів 

Метою експерименту на даному етапі досліджень було розробити програму контролю і критерії формалізованої оцінки функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное з урахуванням спеціалізації на дистанції 200, 500 і 1000 м.

У дослідженні взяли участь 120 веслярів високої кваліфікації, юнаки й дівчата, провідні спортсмени з веслування на байдарках і каное провінцій Шандун і Дзянсі (КНР). 

 Для реєстрації VO2 max був використаний газоаналізатор «Oxycon mobile» (Jaeger), для визначення лактату крові - лабораторний комплекс «Biosen S. line lab+». Для стандартизації вимірів спеціальної роботоздатності використовувався гребний ергометр «Dansprint». 

У процесі контролю реєструвалися показники ергометричної потужності роботи, реакції кардіореспіраторної системи, енергозабезпечення – споживання О2 (VO2), виділення СO2 (VСO2), легеневої вентиляції (VE), концентрації лактату крові (La) і ергометричної потужності роботи (ЕМР). Характеристики потужності і ємності реакції аналізувалися й інтерпретувалися відповідно до умов реєстрації потенційних можливостей веслярів.

Виміри реакції кардіореспіраторної системи й забір крові для вимірювання лактату проведені фахівцями Інституті наукових досліджень у спорті провінцій Шандун (м. Цинань) і Цзянсі (м. Нанчань). 

Були використані методи математичної статистики. Нормативні характеристики підготовленості проаналізовані відповідно до правил трьох сигм.

Змагальні навантаження веслярів високої кваліфікації характеризуються високим напруженням кардіореспіраторної системи, максимальною реалізацією потужності і ємності системи енергозабезпечення. Добре відомо, що структура реакції організму на навантаження має відмінності залежно від тривалості змагальної дистанції. Ці відмінності пов'язані з кінетикою реакції КРС і енергозабезпечення роботи на дистанції 200, 500 і 1000 м. У спринтерів (дистанції 200 і 500 м) вони проявляються у здатності до високої мобілізації потужності і ємності анаеробного енергозабезпечення, у веслярів, які спеціалізуються на дистанції 1000 м – у швидкості розгортання аеробного енергозабезпечення, анаеробної ємності та здатності компенсації втоми [120]. 
Крім цього, різні змагальні навантаження характеризуються відмінностями розвитку гіпоксії й гіперкапнії, нагромадженням продуктів анаеробного метаболізму [18]. Добре відомо, що залежно від індивідуальної реактивності організму на гуморальні стимули веслярі з високим енергетичним потенціалом досягають пікових величин реакції аеробного й анаеробного енергозабезпечення в різних умовах навантаження [33]. Із цим багато в чому пов'язані передумови до реалізації потенціалу на різних змагальних дистанціях.

Систематизація даних спеціальної літератури й результатів власних досліджень дозволила обґрунтувати вимоги до композиції тестових завдань у процесі організації багатокомпонентного контролю, спрямованого на оцінку функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності кваліфікованих веслярів з урахуванням спеціалізації у веслуванні на байдарках і каное. 

Вимоги до багатокомпонентного тестування припускають реалізацію умов вимірювання потужності і ємності анаеробного й аеробного енергозабезпечення згідно з вимогами протоколу вимірювання потужності аеробного й анаеробного енергозабезпечення. Обов'язковою умовою є відновлення після тестових завдань різної спрямованості.


Це дозволить провести диференційовану оцінку потужності і ємності аеробного й анаеробного енергозабезпечення, оцінити специфічні реактивні властивості КРС, які характеризують ступінь реалізації системи енергозабезпечення та впливають на роботоздатність веслярів в умовах напружених фізичних навантажень, характерних для змагальної діяльності спортсменів на дистанції 200, 500 і 1000 м.
Комплекс тестових завдань, спрямований на оцінку швидкісних можливостей веслярів

Перший комплекс тестових завдань, спрямований на оцінку швидкісних можливостей веслярів (1 КТ-З) включає композицію тестів, яка складається з наступних завдань:

Спеціальна розминка весляра (СРВ), спрямована на формування високого ступеня готовності до мобілізації КРС і енергозабезпечення роботи в умовах тренувальних і змагальних навантажень високої інтенсивності [18]. Підґрунтям СРВ є режими роботи, які дозволяють сформувати стан готовності КРС і енергозабезпечення до роботи високої інтенсивності на підставі високого ступеня активізації нейрогенного стимулу реакції КРС. Це дозволить у процесі виконання основних тестових завдань більшою мірою підсилити вплив гуморальних стимулів реакції у відповідь на наростання гіпоксії, прогресування гіперкапнії, накопичення продуктів анаеробного метаболізму. Ці фактори мають істотне значення для мобілізації резервів анаеробного енергозабезпечення у процесі розминки і їх реалізації у процесі змагальної діяльності. Немаловажливу роль відіграє той факт, що в цих умовах зростає швидкість початкової реакції аеробного енергозабезпечення роботи [16]. Збільшення швидкості початкової реакції також впливає на кінетику аеробного енергозабезпечення на дистанції 500 м. Це дозволяє збільшити частку економічного аеробного енергозабезпечення у загальному енергобалансі роботи, зберегти резерви анаеробного енергозабезпечення для виконання фінішного прискорення.

Очевидно, що застосування СРВ має значення не тільки для підвищення ефективності тренувальної роботи, але й для забезпечення найбільш високого рівня реакції у процесі тестування й реєстрації інформативних показників роботоздатності та функціональних можливостей веслярів.  

СРВ включає наступні режими роботи:

Перед виконанням гребних локомоцій (ергометр або човен) веслярі виконують вправи з низькою інтенсивністю на підготовку опорно-рухового апарату до роботи.

Перший режим роботи СРВ спрямований на стабілізацію реакції КРС у відповідь на підвищення фізичного навантаження, підготовку організму до веслування з високою інтенсивністю. 

Характеристика роботи. Веслування з помірною інтенсивністю. У процесі контролю СРВ виконується без маски газоаналізатора. Тривалість роботи на відрізку 5 хв. Кількість відрізків – 2. Пауза відпочинку – 3 хв. Пульсові режими – в межах 110,0–120,0 уд·хв-1. Основним критерієм ефективності роботи є досягнення стабільності ЧСС (ПЛАТО HR ±2,0 уд·хв-1  протягом 90–120 с роботи на відрізку).
Другий режим роботи СРВ спрямований на підвищення реакції КРС у відповідь на короткотривалі прискорення. Режим роботи підсилює нейрогенні впливи на швидкість розгортання КРС, при цьому дозволяє зберегти резерви анаеробного енергозабезпечення для виконання відрізків роботи з максимальною інтенсивністю. 

Характеристика роботи. Веслування зі змінною інтенсивністю. Характеризується комбінацією роботи з помірною 40-50% і максимальною 95-100% інтенсивністю. Тривалість відрізка – 3 хвилини. Кількість 5 с прискорень – 6. 

На підставі реалізації першого й другого режимів роботи формуються передумови для мобілізації енергетичних реакцій організму у початковій частині дистанції.

Пауза між розминкою і тестуванням у масці газоаналізатора становить 5 хвилин. У цей період необхідно одягти маску, посадити спортсмена на ергометр, стабілізувати дихання. Перед виконанням першого тестового завдання протягом однієї хвилини проводиться вимірювання показників КРС у спокої. 

 
Перший тест. Прискорення тривалістю 10 с («тест 10 с»). В умовах навантаження визначається спроможність веслярів розгорнути максимальну потужність рухів. У процесі оцінки результатів виконання цього тесту враховували залежність максимальної потужності руху потужності і рухливості нервової системи, швидкісно-силових якостей, потужності і ємності анаеробного алактатного енергозабезпечення веслярів. Час відновлення і підготовки до наступного тесту становить  три хвилини. 

Другий тест. Прискорення тривалістю 30 с («тест 30 с»). Тривалість й інтенсивність роботи пов'язана з реалізацією потужності анаеробного гліколітичного енергозабезпечення. Ураховували, що потужність анаеробного гліколітичного енергозабезпечення досягає пікових величин реакції на 25-30 с роботи, виконаної з максимальною інтенсивністю. 

На третій і сьомій хвилині відновного періоду проводиться забір крові для визначення лактату. За найвищим показником концентрації лактату крові аналізується потужність анаеробного гліколітичного енергозабезпечення. 

Третій тест. Робота тривалістю 90 секунд («тест 90 с»). Цей тест спрямований на оцінку ефективності енергозабезпечення в умовах інтегрованого прояву анаеробного й аеробного компонента реакції. Ураховували, що веслярі з гіперреактивним типом КРС у процесі виконання «тесту 90 с» досягають споживання О2 на рівні 90-95% VO2 max. Цей фактор розглядається як високий рівень реакції КРС і анаеробного енергозабезпечення на максимальні гіпоксичні зрушення в організмі. На третій і п'ятій хвилині відновного періоду проводиться забір лактату. За найвищим показником концентрації лактату крові аналізується ємність анаеробного гліколітичного енергозабезпечення. 

Комплекс тестових завдань, спрямований на оцінку потенціалу витривалості веслярів

Другий комплекс тестових завдань спрямований на оцінку потенціалу витривалості веслярів (2 КТ-В). У процесі моделювання тестових завдань ураховували, що специфічні реактивні властивості організму веслярів, які характеризуються високою швидкістю розгортання КРС і рівнем компенсації втоми у процесі моделювання другої половини дистанції.

Комплекс включає композицію тестів, яка складається з наступних завдань:

 на початку проводиться розминка, спрямована на підготовку опорно-рухового апарату до роботи. Інтенсивність розминки низька, величина ЧСС не перевищує 100,0-110,0 уд·хв-1;
пауза між розминкою і тестуванням у масці газоаналізатора становить 5 хвилин. У цей період необхідно одягти маску, посадити спортсмена на ергометр, стабілізувати дихання. Перед виконанням першого тестового завдання протягом однієї хвилини проводиться вимірювання показників КРС у спокої.

Перший тест – стандартне рівномірне навантаження помірної інтенсивності (тест «СН»). Для стандартизації вимірів величина навантаження на ергометрі розраховується відповідно до маси тіла веслярів. Залежно від статі, віку, спеціалізації веслярів ергометрична потужність роботи визначається індивідуально за формулою: маса тіла (кг) множиться на спеціальний коефіцієнт. Для веслярів на байдарках: чоловіки – 1,6, жінки – 1,4; для каное чоловіки – 1,2, жінки – 1,0.

Проводиться оцінка швидкості розгортання і стійкості реакції. Відсутність впливу високого ступеня гіпоксії, гіперкапнії, накопичення продуктів анаеробного метаболізму дозволяє оцінити ступінь нейрогенного впливу на кінетику реакції, що більшою мірою пов'язане зі схильністю організму спортсменів до високої або зниженій швидкості початкової частини реакції і її стійкості у процесі накопичення втоми. У процесі роботи проходить вимірювання швидкості початкової частини реакції КРС (T50 VE) і стійкості ЧСС (коефіцієнт стійкості – КС). Показники реакції свідчать про високу індивідуальну схильності спортсмена до високої кінетики КРС і стан готовності організму до виконання напруженого фізичного навантаження. Ці характеристики реакції збільшують інформативність усіх зареєстрованих показників тестування.

Другий тест – східчасто-зростаюче навантаження (СЗН). Тест проводиться у суворій відповідності із протоколом вимірювання VO2 max. Динаміка навантаження у процесі східчасто-зростаючого тесту забезпечує лінійне (рівномірне) наростання гіпоксії, гіперкапнії, накопичення продуктів анаеробного метаболізму. Це дозволило враховувати вікові особливості юних спортсменів, оптимізувати вплив гуморальних стимулів реакції на кінетику КРС і енергозабезпечення роботи юних веслярів.

Тест виконується через одну хвилину після виконання тесту «СН». Тривалість роботи на щаблі дві хвилини. Ергометрична потужність роботи на щаблі розраховується стосовно величини навантаження у тесті «СН» за формулою: ЕМР у тесті «СР» +20 Вт на першому й наступних щаблях роботи. Робота виконується до «відмови» підтримувати задану ергометричну потужність роботи.

Третій тест – навантаження критичної потужності (НКП). Для кваліфікованих веслярів може бути використаний варіант навантаження, згідно з даними спеціальної літератури, відносять до виду «критичне» [32]. Параметри роботи моделюються на індивідуальному рівні інтенсивності роботи, яку веслярі можуть реалізувати протягом 90 с для чоловіків і 60 с для жінок. У процесі вимірювання й інтерпретації показників проводиться оцінка спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей веслярів в умовах моделювання розвитку втоми. Можливості компенсації втоми оцінюються за посиленням реакції легеневої вентиляції на гіперкапнію (збільшення ступеня виділення СО2) у період розвитку втоми. Ці характеристики розраховуються у відсотках стосовно вентиляційного еквівалента за СО2 у відсотках - VE·СО2-1 ум. од. (стійкого стану при досягненні VO2 max при виконанні СЗН) і VE·СО2-1 у «тесті 90 с» (у жінок у «тесті 60 с) – 100% - (VE·СО2-1 степ-тест / VE·СО2-1 «90 с» Х 100%).
Нормативні характеристики функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное на дистанції 200, 500 і 1000 м, які визначають формалізовану оцінку підготовленості, наведені у таблиці 4.3.і 4.4.

Формалізована оцінка припускає комплексну оцінку функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів. Вона розраховується, виходячи з оцінки кожного компонента, де відповідність показника групи І оцінюється на 5 балів, ІІ – на 3 бали, ІІІ – на 1 бал. Веслярі, які мають унікальні (вищі за основні критерії) показники функціональних можливостей отримують додаткові два бали за цією характеристикою. 

Веслярі, які спеціалізуються на дистанції 200 м і 500 м і набрали максимальну кількість балів в першому чи другому комплексі тестів, відповідно – 30 балів і більше, 25 балів і більше, відповідають стандартам підготовки і підготовленості провідних спортсменів світу. При моделюванні тренувальних і змагальних навантажень враховуються індивідуальні можливості веслярів.

Веслярі, які спеціалізуються на дистанції 200 м і 500 м і набрали кількість балів у діапазоні 18-30 балів, мають високий рівень швидкісної 

Таблиця 4.3
Формалізована оцінка потенціалу витривалості і спеціальної роботоздатності веслярів 
високої кваліфікації, які спеціалізуються на дистанції 200 м і 500 м

	Показники

	VO2 тест «90 с», л·мин-1 *

	VO2 /kg 

 «тест 90 с», 

мл·хв-1·кг-1 *

	La max 

 «тест 30 с», 

ммоль·л-1
	La max 

 «тест 90 с (у жінок 60 с)», 

ммоль·л-1
	ЕПР 

«тест 10 с», Вт
	ЕПР 

«тест 30 с», Вт
	ЕПР

 «90 с тест (у жінок 60с)», Вт

	Нормативний діапазон: І – 5 балів, ІІ - 3 бали, ІІІ - 1 бал, ([image: image111.png]


±σ)

	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ

	Байдарка – чоловіки

	4,1±0,3
	50,0±3,5
	8,9±0,9
	13,7±1,4
	396,9±20,4
	384,3±20,2
	296,5±15,0

	≥4,5
	3,8-4,4
	≤3,7
	≥53,6
	46,5-53,5
	≤46,4
	≥9,9
	7,0-9,8
	≤6,9
	≥15,2
	12,3-15,1
	≤12,2
	≥417,4
	376,5-417,3
	≤376,4
	≥405,6
	362,1-404,5
	≤361,0
	≥311,2
	281,5-311,5
	≤281,4

	Байдарка – жінки

	3,0±0,2
	46,2±3,2
	8,0±1,0
	13,0±1,3
	301,7±16,6
	243,1±21,1
	200,6±15,6

	≥3,3
	2,8-3,2
	≤2,7
	≥49,50
	43,0-49,4
	≥42,9
	≥9,1
	7,0-9,0
	≤6,9
	≥14,4
	11,7-14,3
	≤11,6
	≥318,4
	285,2-318,3
	≤285,1
	≥264,3
	221,9-264,2
	≤221,8
	≥216,3
	185,0-216,2
	184,9

	Каное – чоловіки

	4,2±0,3
	50,9±3,4
	9,1±0,5
	12,8±1,3
	294,6±19,9
	278,2±12,9
	205,0±10,2

	≥4,6
	3,9-4,5
	≤3,8
	≥54,3
	47,5-

54,3
	≤47,4
	≥9,7
	8,6-9,6
	≤8,5
	≥14,3
	11,5-14,2
	≤11,4
	≥314,6
	274,7-314,5
	≤274,6
	≥290,2
	265,2-290,1
	≤265,1
	≥115,8
	90,3-115,7
	≤90,2

	Каное -жінки

	3,0±0,2
	45,2±3,1
	8,8±0,5
	12,1±1,3
	185,4±19,1
	163,3±12,5
	119,5±10,0

	≥3,3
	2,8-3,2
	≤2,7
	≥48,4
	42,1-48,3
	42,0
	≥9,3
	8,3-9,3
	≤8,2
	≥13,5
	10,8-13,4
	≤10,7
	≥204,4
	166,2-204,5
	≤166,1
	≥175,9
	150,8-175,8
	≤150,7
	≥129,6
	109,5-129,5
	≤109,4


Примітка. *-Аеробна потужність оцінюється за інтегральною характеристикою абсолютного і відносного значення показників. 

Таблиця 4.4

Формалізована оцінка потенціалу витривалості і спеціальної роботоздатності веслярів 
високої кваліфікації, які спеціалізуються на дистанції 1000 м

	Показники

	VO2 max, л·хв-1 *
	VO2 max / kg, мол·1хв-1·кг-1 *
	La max тест 

«30 с», 

ммоль·л-1
	La max тест КрП

«90 с (60 с)», 

ммоль·л-1
	ЕПР VO2 max,

Вт
	ЕПР тест КрП 

«90 с (60 с)», Вт

	Нормативний діапазон: І – 5 балів, ІІ - 3 бали, ІІІ - 1 бал, ([image: image113.png]


±σ)

	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ

	Байдарка – чоловіки

	5,1±0,4
	58,7±5,1
	9,0±1,0
	14,1±1,4
	226,1±12,0
	282,5±25,9

	≥5,6
	4,7-5,5
	4,6
	≥63,9
	52,6-63,8
	52,5
	≥10,1
	8,0-10,0
	≤7,9
	≥15,6
	12,7-15,5
	≤12,6
	≥235,9
	214,0-236,0
	≤213,9
	≥308,2
	256,3-308,1
	≤256,2

	Байдарка – жінки

	3,8±0,3
	55,5±3,0
	7,8±0,8
	13,3±1,4
	138,1±10,1
	201,1±17,4

	≥4,2
	3,5-4,1
	≤3,4
	≥58,6
	52,5-58,5
	52,4
	≥8,7
	7,0-8,6
	≤6,9
	≥14,8
	11,9-14,7
	≤11,8
	≥148,3
	128,0-148,2
	≤127,9
	≥208,5
	183,7-218,4
	≤183,6

	Каное – чоловіки

	5,1±0,45
	59,2±5,0
	9,0±0,5
	13,9±1,2
	162,3±16,8
	181,0±12,0

	≥5,7
	4,7-5,6
	≤4,6
	≥63,9
	54,2-63,8
	≤54,1
	≥9,5
	8,5-9,5
	≤8,5
	≥15,2
	12,7-15,1
	≤12,6
	≥179,1
	145,5-179,0
	≤145,4
	≥193,1
	169,0-193,0
	≤168,9

	Каное -жінки

	3,7±0,4
	53,5±5,0
	8,5±0,5
	12,9±1,6
	95,5±4,5
	101,8±13,7

	≥4,2
	3,4-4,1
	≤3,3
	≥58,6
	48,5-58,5
	≤48,4
	≥9,1
	8,0-9,0
	≤8,4
	≥14,6
	11,3-14,5
	≤11,3
	≥100,1
	91,1-100,0
	≤90,0
	≥115,6
	88,1-115,5
	≤88,1


Примітка. *-Аеробна потужність оцінюється за інтегральною характеристикою абсолютного і відносного значення показників. 

підготовленості і передумови спеціалізації на дистанції 200 м і 500 м. Веслярі, які набрали 7-17 балів, потребують корекції підготовки, актуальним є розгляд можливості зміни спеціалізації. Веслярі, які набрали 6 і менше балів, потребують зміни системи підготовки чи спеціалізації.

Веслярі, які спеціалізуються на дистанції 1000 м і набрали від 15 до 25 балів, мають високі передумови для вдосконалення спеціалізації на дистанції 1000 м. Реалізація підготовки можлива з урахуванням знижених сторін підготовленості, визначених за результатами диференційованої оцінки компонентів підготовленості.

Веслярі, які набрали 8 балів і нижче, мають рівень підготовленості, який не відповідає параметрам кваліфікованих веслярів. Веслярі, які набрали від 6 до 14 балів,  потребують суттєвої зміни змісту підготовки, варто розглянути можливість зміни спеціалізації. Рівень підготовленості, визначений на рівні 5 балів і нижче, свідчить про недоцільність формування спеціалізації спортсмена в умовах прояву витривалості.

Представлена система контролю й оцінки дозволяє оцінити рівень підготовленості та перспективи подальшої спеціалізації на дистанції 200 м, 500 або 1000 м. Про це може свідчити максимальна сума балів, набрана в результаті інтерпретації результатів контролю в першому або в другому комплексі тестів. 

 Важливою стороною оцінки є порівняння досягнутого рівня VO2 max у тестах «тест 120 с», «СЗН», «НКП–90 (60) с». При аналізі сукупного впливу потужності і ємності аеробного й анаеробного енергозабезпечення на характеристики роботоздатності додатково можуть бути використані характеристики КРС, що відбивають специфічні реактивні властивості організму. Із цими властивостями пов'язують здатність до мобілізації КРС і енергозабезпечення роботи, а також компенсації втоми. Здатність до мобілізації проявляється на початку роботи за показниками швидкості розгортання початкової реакції (Т50 VO2, VСO2, VE, HR) в межах 20,0-26,0 с в умовах напружених навантажень. Спроможність компенсації втоми може бути проаналізована на підставі порівняльного аналізу показників реакції дихальної компенсацій метаболічного ацидозу, зареєстрованих в умовах стійкого стану і навантаження критичної потужності. При цьому коефіцієнт реакції компенсації втоми визначається за формулою 100% - (VE·СО2-1 / VE·СО2-1 «90 с (60 с) Х 100%, його задовільні характеристики знаходяться на рівні 5,0% і вище. Важливим показником компенсації втоми є збереження чи збільшення реакції вживання О2 в умовах навантажень критичної потужності відповідно до рівня показника, зареєстрованого у степ-тесті. 
Наведена система контролю, оцінки й інтерпретації показників має відмінності від інших засобів і методів тестування вираженою цільовою спрямованістю на оцінку спеціальних функціональних можливостей веслярів з урахуванням їх спеціалізації на дистанції 200, 500 і 1000 м. З оцінкою потенціалу пов'язані умови тестування, які дозволяють послідовно оцінити потужність і ємність анаеробного й аеробного енергозабезпечення, специфічні характеристики реакції КРС, що характеризують реактивні властивості КРС, які впливають на ступінь мобілізації й реалізації функціональних можливостей спортсменів і, як наслідок, на досягнення пікових рівнів реакцій в умовах тестових навантажень переважно анаеробної і аеробної спрямованості. Сукупна формалізована оцінка дозволяє оцінити потенціал веслярів, диференційована формалізована оцінка анаеробного або аеробного компонента – специфічні особливості функціональної підготовленості веслярів, передумови вибору майбутньої спеціалізації у виді спорту.

Висновки до розділу 4

Проведена експериментальна перевірка контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное. Визначені способи оцінки й інтерпретації результатів контролю з урахуванням статі, віку, кваліфікації та спеціалізації веслярів з урахуванням цільових настанов етапів багаторічної підготовки.

Розроблений комплекс тестових завдань, який дає можливість визначити ефективність функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное з урахуванням цільових настанов етапу підготовки до вищих досягнень. Комплекс дозволяє оцінити потенціал веслярів з урахуванням їх схильності до роботи анаеробного або аеробного характеру. Композиція тестових завдань включає два блоки тестів. Перший блок спрямований на оцінку потужності і ємності анаеробного енергозабезпечення, другий - потужності і ємності аеробного енергозабезпечення. Композиція тестових завдань припускає послідовну реалізацію й реєстрацію потужності і ємності системи енергозабезпечення. У процесі тестування оцінюється швидкість розгортання початкової частини реакції кардіореспіраторної системи й міра її збільшення в умовах накопичення втоми. Розроблена формалізована оцінка функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів. Визначені три рівні значень показників. Перший рівень відбиває унікальні характеристики підготовленості й природні завдатки спортсменів; другий - нормативні характеристики, які свідчать про професійну придатність і можливості подальшого спортивного вдосконалення; третій - знижені можливості спортивного вдосконалення у виді спорту.

Розроблений багатокомпонентний комплекс тестових завдань, який дає можливість визначити ефективність функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное з урахуванням спеціалізації веслярів на дистанції 200, 500 і 1000 м. Комплекс дозволяє оцінити потенціал веслярів з урахуванням їх схильності до роботи анаеробного або аеробного характеру. Композиція тестових завдань включає два блоки тестів. Перший блок спрямований на оцінку потужності і ємності анаеробного енергозабезпечення, другий – потужності і ємності аеробного енергозабезпечення. Композиція тестових завдань припускає послідовну реалізацію й реєстрацію потужності і ємності системи енергозабезпечення. У процесі тестування оцінюється швидкість розгортання початкової частини реакції кардіореспіраторної системи та ступінь її збільшення в умовах накопичення втоми. Розроблена формалізована оцінка функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів. Визначено три рівні значень показників. Перший рівень відбиває унікальні характеристики підготовленості та природні задатки спортсменів; другий – нормативні характеристики, які свідчать про професійну придатність і можливість подальшого спортивного вдосконалення; третій – знижені можливості спортивного вдосконалення у виді спорту.
Результати досліджень представлені в роботі автора [6, 7].
РОЗДІЛ 5

СПЕЦИФІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ РЕАЛІЗАЦІЇ КОНТРОЛЮ ФУНКЦІОНАЛЬНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СПЕЦІАЛЬНОЇ РОБОТОЗДАТНОСТІ ВЕСЛЯРІВ НА БАЙДАРКАХ І КАНОЕ

5.1. Специфічні особливості контролю й оцінки потужності аеробного енергозабезпечення веслярів на байдарках високої кваліфікації
У веслуванні на байдарках високий рівень аеробної потужності є умовою успішного спортивного вдосконалення протягом усього періоду багаторічної кар'єри спортсменів. Його характеристики дозволяють оцінити резерви функціональної підготовленості, передумови до реалізації енергетичного потенціалу веслярів у процесі змагальної діяльності. У структурі функціональної підготовленості спортсменів у циклічних видах спорту збільшення частки економічного аеробного енергозабезпечення в загальному енергобалансі роботи дозволяє підвищити кількісні і якісні характеристики спеціальної роботоздатності у процесі розвитку швидкісних можливостей [167], збільшити період стійкого стану та можливості компенсації втоми у процесі розвитку витривалості [24]. Високий рівень споживання О2 веслярів на байдарках, його розвиток з урахуванням цілісної структури реакції енергозабезпечення впливає на роботоздатність веслярів на дистанції 200 м і 500 м є чинником стійкості функціонального забезпечення роботи на дистанції 1000 м [50].

У системі діагностики енергетичного потенціалу веслярів провідне місце посідає оцінка й інтерпретація показника максимального споживання О2 (VO2 max), інтегральної характеристики ефективності системи постачання організму киснем і продукції аеробної енергії у процесі напруженої тренувальної та змагальної діяльності [54].

У практиці вимірювання VO2 max широке застосування одержав метод, підставою якого є застосування східчасто-зростаючого тесту [55]. Він характеризується лінійним накопиченням продуктів анаеробного метаболізму, досягненням і збереженням рівня лактат-ацидозу, який позитивно впливає на кінетику реакції кардіореспіраторної системи (КРС) і споживання О2. Його застосування дозволяє стандартизувати умови вимірювання, оцінки й порівняння показників споживання О2. Разом з тим є підстави думати, що цей метод більшою мірою дозволяє оцінити потенційні можливості юних спортсменів [116]. 

Добре відомо, що спортсмени високого класу мають індивідуальні фактори впливу (“drives”) на кінетику енергозабезпечення [128]. Як наслідок, в умовах тренування формується індивідуальна структура реакції енергозабезпечення, визначаються різні типи реагування на стандартні умови вимірювання, характерні для степ-тесту. Добре відомо що у веслярів високого класу структура реакції енергозабезпечення у процесі подолання дистанції 200, 500 і 1000 м у веслуванні на байдарках і каное суттєво відрізняється [26]. Прояви компонентів реакції - анаеробного алактатного й лактатного, аеробного видів енергозабезпечення - багато в чому пов'язані з індивідуальними особливостями веслярів. Особливий вплив виявляють індивідуальні прояви фізіологічної реактивності організму на нейрогуморальні стимули («drives) реакції [128]. Ступінь розвитку гіпоксії, швидкість наростання гіперкапнії, величина накопичення продуктів анаеробного метаболізму впливають на швидкість розгортання й досягнення VO2 max на конкретній змагальній дистанції [30]. Ці фактори багато в чому визначають можливості реалізації індивідуальної структури реакції з урахуванням тривалості й інтенсивності роботи на конкретній змагальній дистанції.

Як правило, урахування індивідуальної реактивності КРС, її вплив на реалізацію структури реакції енергозабезпечення визначають спеціалізацію веслярів на конкретній дистанції, формують спеціалізовану спрямованість спеціальної фізичної підготовки й арсенал тренувальних засобів [18, 33]. 

 Є підстави думати, що вимірювання VO2 max вимагає застосування спеціальних умов тестування, які забезпечують високий рівень реакції для спортсменів з різним типом фізіологічної реактивності та структурою енергозабезпечення залежно від тривалості й інтенсивності змагальної діяльності. Особливої актуальності застосування спеціальних умов тестування набуває для веслування на байдарках, де моделюється функціональне забезпечення спеціальної роботоздатності й умови реалізації VO2 max на дистанції 200, 500 і 1000 м.

Метою етапу досліджень стало визначення специфічних особливостей реалізації максимального споживання О2 веслярів на байдарках у процесі моделювання дистанції 200, 500 і 1000 м.

 Взяли участь 30 веслярів високої кваліфікації, чоловіки, провідні спортсмени провінцій Шандун і Дзянсі, переможці, призери й учасники фінальних заїздів чемпіонату Китаю з веслування на байдарках і каное [image: image115.png]


 ± S, age =23 ± 3 years; height = 181 ± 6 cm; mass = 86,5 ± 4,1 kg. 

 
Для реєстрації VO2 max був використаний газоаналізатор Oxycon mobile (Jaeger), для визначення лактату крові - лабораторний комплекс Biosen S. line lab+. Для стандартизації вимірів спеціальної роботоздатності був використаний гребний ергометр «Dansprint». Реєструвалися показники VO2 max, La і ергометричної потужності (ЕП) роботи. Вимір реакції кардіореспіраторної системи та забір крові для вимірювання лактату проведений фахівцями Інституту наукових досліджень у спорті провінцій Шандун (м. Цинань) і Дзянсі (м. Нанчань).

Веслярі виконали дві програми тестування. Програма «А» моделювала режими роботи на дистанції 200 м і 500 м; програма «В» – на дистанції 1000 м. 

Програма «А» включала розминку (стандартне навантаження з ЕП роботи 1,2 Вт · масу тіла), тест «прискорення 30 секунд», період відновлення 7 хвилин, тест «120 секунд», що виконувався з максимальною інтенсивністю. 

Програма «В» включала розминку (стандартне навантаження з ЕП роботи 1,2 Вт · масу тіла), «тест 30», період відновлення 7 хвилин, східчасто-зростаючий тест («степ-тест» виконувався згідно з протоколом вимірювання VO2 max [55]), період відновлення – 1 хвилина, «тест 90», виконаний з максимальною інтенсивністю роботи. ЕП І щабля «степ-тест» – 1,2 Вт · масу тіла + 20 Вт, приріст ЕП роботи на щаблі +20,0 Вт. Тест «прискорення 30 секунд» виконувався для розвитку «гострої» гіпоксії та стимуляції реакції кардіореспіраторної системи. «Тест 90 с» виконувався на тлі розвитку втоми і моделював умови другої половини дистанції 1000 м.

 Для оцінки потужності аеробного енергозабезпечення аналізувалися найбільш високі показники VO2 у період стійкого стану в межах ±0,1 l·хв-1 (VO2 max / kg), тривалістю не менше 20 с. 
У процесі виконання програми контролю «А» показники споживання О2 реєструвалися у процесі виконання «тесту 120 секунд». У процесі виконання програми «В» показники споживання О2 реєструвалися у процесі виконання «степ-тесту» і «тесту 90 с». Статистичний аналіз результатів виконання програми А показав рівень зв'язки показника потужності аеробного енергозабезпечення й ергометричної потужності роботи (p<0,05): r VO2 max і W 120 s = 0,51, r La і W 120 s = 0,75; програми В: r VO2 max і W 90 s = 0,83, VO2 max/кг, і W і W 90 s = 0,83, r La і W 90 s = 0,60. Ці дані свідчать про інформативність характеристик потужності аеробного енергозабезпечення у процесі виконання тесту «120 с» і тестового навантаження «90 с», виконаної на тлі розвитку втоми. Середні значення показників і їх статистичні характеристики представлені у таблиці 5.1. З таблиці видно, що показники споживання О2 мали високі середні показники VO2 max. Високі середні значення показників ергометричної потужності роботи й концентрації лактату крові свідчать про високий ступінь реалізації функціонального забезпечення роботоздатності веслярів. Разом з тим абсолютні й відносні характеристики аеробної потужності, зареєстровані у двох тестах, вірогідно не відрізнялися. 

 З таблиці також видно, що при відсутності відмінностей середніх показників характеристики VO2 max мали високий діапазон індивідуальних відмінностей. 
На рисунку 5.1. схематично представлені відмінності максимального споживання О2 (VO2 max / kg). 

Таблиця 5.1

Показники споживання О2 веслярів на байдарках, зареєстровані у процесі виконання програми «А» і «В» (n=30)

	Статистика
	Дані програми А
	Дані програми В

	
	VO2 max
	VO2
max/kg
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, Watts
	La, mmol·l-1
	VO2 max
	VO2 max/kg
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, Watts
	La, mmol·l-1
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	5,63
	65,20
	277,93
	14,89
	5,66
	65,56
	280,13
	14,94

	Me
	5,60
	64,30
	279,50
	14,70
	5,60
	66,17
	276,00
	14,85

	S
	0,24
	4,40
	15,40
	1,64
	0,29
	4,46
	33,93
	1,97

	Мін
	5,20
	57,45
	250,00
	12,10
	5,20
	57,95
	234,00
	11,50

	Max
	6,20
	75,11
	305,00
	18,80
	6,30
	76,42
	389,00
	19,50

	25%
	5,50
	62,39
	264,00
	13,60
	5,50
	62,06
	251,00
	13,40

	75%
	5,80
	67,42
	290,00
	15,70
	5,90
	68,88
	294,00
	16,60

	CV
	4,22
	6,75
	5,54
	11,02
	6,41
	6,80
	12,11
	13,19
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Індивідуальні показники VO2 max у «тестах 120 с» «тестах 90 с»

Рис. 5.1 Показники відносного максимального споживання О2 (VO2 max/kg), зареєстровані у тестах «120 с» і «90 с»:

                             - значення VO2 max/kg, зареєстровані у «тесті 120 с»;

                   - значення VO2 max/kg, зареєстровані у «тесті 90 с» 

На рисунку видно, що одна група спортсменів мала найбільш високі характеристики у «тесті 120 с» (n=13), інша – у «тесті 90 с» (n=15). У двох веслярів зареєстровані однакові значення VO2 max у двох тестах.

У таблиці 5.2. показані статистичні характеристики максимального споживання О2, зареєстровані у процесі виконання «степ-тесту» й «тесту 90 с» (програма В). З таблиці видно, що статистично достовірних відмінностей середні значення показників VO2 max і VO2 max/kg не мали. 

На рисунку 5.2. схематично представлені індивідуальні показники, зареєстровані у двох тестах. На рисунку видно, що індивідуальні показники VO2 max/kg, у кожного весляра не відрізняються або відрізняються незначно.
Відзначена тенденція (r VO2 max/kg і [image: image123.png]0,43



), при якій високий рівень ергометричної потужності роботи пов'язаний зі збереженням або незначним збільшенням VO2 max/kg в умовах розвитку втоми ( «тест 90 с») порівняно з рівнем показника, зареєстрованого у «степ-тесті». Ці дані представлені у таблиці 5.2. 

Таблиця 5.2

Показники споживання О2 веслярів на байдарках, зареєстровані у процесі виконання програми «В» у «степ-тесті» й тесті «90 с» (n=30)

	Статистика
	Степ-тест
	 «тест 90 с»

	
	VO2 max
	VO2 max/kg
	VO2 max
	VO2 max/kg
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	5,67
	65,72
	5,66
	65,56

	Me
	5,60
	65,45
	5,60
	66,17

	S
	0,20
	3,75
	0,29
	4,46

	мін
	5,40
	59,05
	5,20
	57,95

	max
	6,10
	73,99
	6,30
	76,42

	25%
	5,60
	63,18
	5,50
	62,06

	75%
	5,80
	68,11
	5,90
	68,88

	CV
	5,67
	65,72
	6,41
	6,80


З таблиці 5.3. видно, що 18 веслярів мали більш високий або однаковий ( порівняно з показником, зареєстрованим у «степ-тесті») рівень VO2 max/kg, 12 ​– більш низький. Є підстави думати, що це пов'язане з мобілізацією функціональних резервів організму й компенсацією втоми у процесі виконання 90-секундного тестового завдання.
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Індивідуальні показники VO2 max у «степ-тесті» й у «тесті 90 с»

Рис. 5.2 Показники відносного максимального споживання О2 (VO2 max/kg), зареєстровані у «степ-тесті» й тесті «90 с»:

                             - значення VO2 max/kg, зареєстровані у «степ-тесті»;

                   - значення VO2 max/kg, зареєстровані у «тесті 90 с» 

Таблиця 5.3

Характеристики ергометричної потужності роботи веслярів з високим і зниженим рівнем аеробної потужності у тесті «90 с»
	Статистика
	Характеристики ергометричної потужності 

у тесті «90 с»,[image: image127.png](W), Watts





	
	веслярі з високим рівнем VO2 max/kg (n=18)
	веслярі зі зниженим рівнем VO2 max/kg n=12
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	298,17
	253,08

	Me
	291,00
	248,50

	S
	31,16
	14,29

	Мін
	263,00
	234,00

	Max
	389,00
	278,00

	25%
	279,00
	243,50

	75%
	308,00
	265,00

	CV
	10,45
	5,65


Результати вимірювання, оцінки й інтерпретації характеристик VO2 max, концентрації лактату крові, ергометричної потужності роботи ([image: image130.png]


) свідчили про високий рівень функціональної підготовленості веслярів на байдарках і однорідність групи. При цьому враховували той факт, що здатність до досягнення VO2 max у процесі тренувальних і змагальних навантажень є одним факторів розвитку й реалізації енергетичного потенціалу веслярів.

Добре відомо, що реалізація аеробного потенціалу пов'язана не тільки з досягненням пікових величин реакції. Важливим фактором його реалізації є висока швидкість розгортання і стійкість реакції, збереження досягнутого рівня VO2 (можливо деяке збільшення реакції) у процесі компенсації втоми. При цьому структура аеробного енергозабезпечення, значимість кожного компонента реакції відрізняються залежно від тривалості й інтенсивності роботи на дистанції 200, 500 і 1000 м. Це вимагає проведення більш детального аналізу для визначення умов реалізації потужності аеробного енергозабезпечення з урахуванням індивідуальної структури реакції веслярів.

  Проведені виміри показали, що середні статистичні значення VO2 max і VO2 max/kg ([image: image132.png]


) у процесі виконання всіх варіантів тестів практично не відрізнялися. Разом з тим важливим результатом вимірювання потужності аеробного енергозабезпечення є високий діапазон індивідуальних відмінностей показників VO2 max і VO2 max/kg. Аналіз показав, що такі відмінності пов'язані з індивідуальними відмінностями показників VO2 max і VO2 max/kg, зареєстрованими в різних умовах тестування. Наведені статистичні характеристики свідчать про те, що для 14 веслярів високі показники VO2 max були зареєстровані у процесі виконання тестових навантажень, орієнтованих на прояв спеціальних швидкісних можливостей, для 14 веслярів - у процесі розвитку витривалості, де  вирішальну роль відіграв фактор накопичення втоми. У двох веслярів показники, зареєстровані в різних умовах, не відрізнялися. Необхідно підкреслити той факт, що індивідуальні показники VO2 max, зареєстровані у процесі моделювання дистанцій 200, 500 і 1000 м, відрізнялися від показників, які були зареєстровані згідно із протоколом VO2 max. Це свідчить про те, що виміри потужності аеробного енергозабезпечення, проведені згідно із протоколом вимірювання VO2 max для веслярів високої кваліфікації, не повною мірою відбивають індивідуальні можливості реалізації аеробної потужності в умовах близьких до змагальних. Це пов'язане з тим, що реєстрація характеристик потужності аеробного енергозабезпечення, проведена згідно із протоколом вимірювання VO2 max, орієнтована на стандартні умови тестування. Відмінною рисою вимірювання аеробної потужності, проведеного згідно із протоколом вимірювання VO2 max, є умови, при яких ступінь розвитку гіпоксії й гіперкапнії, швидкість накопичення продуктів анаеробного метаболізму відрізняються від структури реакції кардіореспіраторної системи й аеробного енергозабезпечення роботи у процесі виконання видів змагальних навантажень у веслуванні на байдарках. Очевидно, що ступінь впливу нейрогуморальних стимулів у процесі подолання дистанції 200, 500 і 1000 м є більш сильним стимулом реакції кардіореспіраторної системи й енергозабезпечення роботи. При цьому ступінь впливу фізіологічних стимулів реакції і, як наслідок, ступінь виразності потужності аеробного енергозабезпечення на кожній дистанції залежить від індивідуальних особливостей веслярів, структури реактивних властивостей організму. Тому у процесі вимірювання потужності аеробного енергозабезпечення важливу роль відіграє правильний вибір режимів тестових навантажень, які враховують структуру функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності на кожній дистанції й індивідуальні реактивні властивості організму, які проявляються за реакцією організму на гіпоксію, що розвивається, гіперкапнію, що прогресує, накопичення продуктів анаеробного метаболізму. 
Це повною мірою стосується  вибору режимів тренувальної та змагальної роботи, які забезпечують здатність організму спортсменів швидко, адекватно й повною мірою реагувати на фізіологічні стимули реакції. Прояви індивідуальної реактивності організму можуть бути скореговані системою позатренувальних і тренувальних впливів, які спортсмен використовував у процесі багаторічної підготовки. Режими тренувальної роботи, підібрані адекватно індивідуальній реактивності організму спортсменів, є одним з факторів розвитку й реалізації потенціалу спортсменів. 
Згідно з даними спеціальної літератури, веслярі з гіперреактивним типом реакції кардіореспіраторної системи можуть мати більш високий рівень VO2 max на дистанції 500 м [137]. Висока швидкість розвитку VO2 max у процесі виконання швидкісних навантажень підвищує інтегральний рівень потужності системи енергозабезпечення, збільшує частку економічного аеробного енергозабезпечення в загальному енергобалансі роботи. Це є чинником підвищення ефективності енергозабезпечення тренувальної та змагальної роботи для веслярів, які спеціалізуються на дистанціях 200 і 500 м.

На особливу увагу у веслуванні на байдарках заслуговують спортсмени, які мають однакові показники аеробної потужності, досягнуті в умовах швидкісних навантажень і у процесі виконання тестів на витривалість. У результаті проведення тестування такі характеристики були відзначені у двох веслярів. При цьому  увагу привертали показники одного спортсмена, у якого рівень VO2 max і VO2 max/kg досягав високих значень у «тесті 120 с» і «тесті 90 с» - 5,7 л·хв-1 і 71,1 мл·кг-1·хв-1. Це свідчить про унікальність такого роду характеристики, підтверджує необхідність проведення диференційованого аналізу умов реалізації аеробної потужності.

Згідно з  даними спеціальної літератури, веслярі з нормо і гіпореактивним типом реактивності КРС досягають найбільш високих показників аеробної потужності на другій половині дистанції 1000 м [14]. При цьому значення має фактор розвитку втоми й можливості його компенсації у процесі подолання другої половини дистанції. У результаті проведених досліджень звертає на себе увагу той факт, що веслярі, які показали більш високий рівень роботоздатності в умовах розвитку й компенсації втоми, мали більш високі рівні потужності аеробного енергозабезпечення у тесті «90 с» порівняно з показниками, зареєстрованими у процесі виконання «степ-тесту», який був виконаний згідно із протоколом вимірювання VO2 max. 

Таким чином, можна констатувати, що вимірювання, оцінка й трактування характеристик аеробної потужності, проведені відповідно до індивідуальних особливостей реактивності КРС, підвищують спеціалізовану спрямованість тренувального процесу на підставі підвищення ефективності відбору та спортивної орієнтації веслярів, уточнення спеціалізації у виді спорту, індивідуалізації режимів тренувальної роботи. 

5.2. Специфічні особливості контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності в умовах розвитку втоми
Структура функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності спортсменів у веслуванні на байдарках і каное залежить від тривалості й інтенсивності роботи на дистанціях 200, 500 і 1000 м. Це вимагає застосування спеціальних методів діагностики функціональних можливостей, оцінки й інтерпретації результатів контролю для кожної змагальної дистанції. На цій підставі можуть бути визначені індивідуальні параметри управління тренувальними навантаженнями, відповідно до вимог функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності спортсменів на конкретній змагальній дистанції. Реалізація даного наукового положення має високу актуальність для веслування на каное на дистанції 1000 м, де значну роль відігрють фактор розвитку втоми і його компенсація у процесі подолання другої половини змагальної дистанції 1000 м.

Аналіз структури змагальної діяльності веслярів на каное показав, що у процесі розвитку втоми на другій половині дистанції швидкість човна знижується на 1,0-2,0%, змінюються темпо-ритмові характеристики роботи, координаційна структури гребних локомоцій, знижується синхронність роботи екіпажу. Наведені характеристики в період розвитку втоми характерні для більшості даних, представлених у спеціальній літературі. Аналіз структури змагальної діяльності у фінальних заїздах на міжнародних регатах показав, що підтримка високої роботоздатності в умовах розвитку втоми багато в чому визначає успіх змагальної діяльності в цілому. Це свідчить про провідну роль компенсації втоми для ефективного подолання дистанції 1000 м у веслуванні на каное. Від ступеня компенсації втоми залежить спеціальна роботоздатність веслярів на другій половині дистанції, також і ефективність виконання фінішного прискорення.

Представлені у спеціальній літературі спеціальні, ергометричні й фізіологічні характеристики спеціальної роботоздатності, зареєстровані у процесі моделювання розвитку втоми веслярів, недостатньо відбивають можливості її компенсації у процесі подолання змагальної дистанції 1000 м [13].  Вони орієнтовані на характеристики, зареєстровані на конкретному відрізку дистанції, як правило, у початковій точці досягнення VO2 max. Особливо існує дефіцит даних, які характеризують ступінь зміни показників реакції організму при переході від стійкого стану до високого напруження функцій в умовах розвитку втоми, й різний ступінь її компенсації.
Проблемою є дефіцит даних, що характеризують взаємозв'язок фізіологічних характеристик компенсації втоми з параметрами тренувальної та змагальної діяльності веслярів. Внаслідок цього знижуються можливості розробки тренувальних засобів  відповідно до специфіки функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на другій половині дистанції. Це створює ускладнення для моделювання тренувальних занять, навантаження в яких спрямоване на розвиток функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності в умовах компенсації втоми.
Більшість досліджень, пов'язаних з вивченням роботоздатності в умовах розвитку втоми, базуються на концепції «критичної» потужності навантаження (Critical power) [32]. Ця концепція ґрунтується на здатності спортсменів виконувати навантаження різної потужності до настання некомпенсованого втоми й відмови від роботи. Її підґрунтям є діагностика фізіологічних і ергометричних параметрів роботоздатності спортсменів до настання порога втоми (Fatigue threshold) [81]. Як правило, засадами є стандартні умови тестування, де робота на рівні порога втоми моделюється з використанням параметрів ергометричної потужності, при якій спортсмен досяг VO2 max і вище (зазвичай 115% W VO2 max). При цьому використовується пролонговане навантаження  (Prolonged load), час виконання якого залежить від здатності підтримувати стандартну ергометричну потужність роботи [94]. Реалізація такого підходу дозволяє оцінити потенційні можливості спортсменів до роботи на витривалість, тому часто використовується у процесі функціонального тестування в багатьох видах спорту.   

Разом з тим недостатньо ясним залишається питання застосування критеріїв «критичної» потужності навантаження з урахуванням специфіки функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності у конкретному виді спорту. Добре відомо, що на розвиток втоми впливають специфічні фактори забезпечення змагальної діяльності. Мова йде про ступінь реалізації потужності і ємності системи енергозабезпечення, стійкості нейродинамічних властивостей організму, силових можливостей спортсменів [112].  Залежно від функціональної підготовленості, а також факторів реалізації функціональної підготовленості – реактивності організму на специфічні стани (фізіологічні стимули «drives»), які супроводжують веслярів у процесі подолання дистанції – гіпоксію, гіперкапнію, швидкість накопичення і ємність продуктів аеробного метаболізму, розвивається різний ступінь втоми [30]. Ці фактори по-різному впливають на розвиток втоми і її компенсацію у процесі спеціальної роботи спортсменів у певному виді спорту. Очевидно, що це вимагає вивчення можливостей компенсації втоми з урахуванням специфічних факторів розвитку втоми у веслярів у процесі подолання змагальної дистанції 1000 м.  Урахування цих факторів вимагає розробки спеціальної системи контролю, оцінки й інтерпретації кількісних і якісних характеристик функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності.
Вивчення цих питань також відкриває нові можливості розробки режимів спеціальних тренувальних засобів веслярів на каное. Вони можуть бути розроблені на підставі діагностики функціональних можливостей у процесі розвитку втоми, визначення параметрів роботи в умовах компенсації втоми з урахуванням специфіки функціонального забезпечення змагальної діяльності веслярів на каное на дистанції 1000 м.

Метою етапу досліджень стало визначення кількісних і якісних характеристик роботоздатності й функціональних можливостей веслярів на каное у процесі моделювання компенсації втоми на дистанції 1000 м.

Дослідження спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей веслярів були проведені у спеціально-підготовчому періоді підготовки до весняного й осіннього чемпіонату Китаю з веслування на каное (жовтень-листопад 2018, березень-квітень 2019) у національних центрах підготовки спортсменів у водних видах спорту г. Бейхай, г. Нанчань, г. Жичжао (КНР). Взяли участь 20 веслярів: чоловіків (n=20), членів і кандидатів у збірну команду провінцій Шандун і Дзянсі. Дослідження проведені за участю фахівців центру спортивних наукових досліджень провінцій Дзянсі (м. Нанчань) і Шандун (м. Цинань, КНР), за участю фахівців Національного університету фізичного виховання і спорту України.

 Для реєстрації показників спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей веслярів був використаний газоаналізатор Oxycon mobile, спорттестер для вимірювання ЧСС «Ро1аг», лабораторний комплекс для визначення лактату крові «Biosen S. line lab+».

Показники максимального споживання О2 реєструвалися згідно із протоколом вимірювання VO2 max і у процесі моделювання навантаження другої половини дистанції. Ураховувалися найбільш високі значення показників. Ступінь виразність механізмів компенсації втоми аналізувався за зміною питомих показників VE/VCO2 і VE/VO2, зареєстрованих при стійкому стані VO2 max (у процесі виконання «степ-тесту») і у процесі моделювання другої половини дистанції. Забір крові для вимірювання концентрації лактату проводився на третій і сьомій хвилині відновного періоду після виконання «тесту 30 с» і на третій і сьомій хвилині після «тесту 90 с». 

Для стандартизації вимірів спеціальної роботоздатності був використаний гребний ергометр «Dansprint» (Данія). Реєструвалися поточні та середні показники ергометричної потужності роботи, розрахункові показники часу подолання відрізків дистанції. «Drag factor» (коефіцієнт опору ергометра при гребку) підбиралися  відповідно до вагових параметрів й індивідуальних стилів веслування спортсмена. 

У таблиці 5.4. представлений зміст контролю спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей веслярів. Система контролю включала тести, які моделювали умови реалізації потужності і ємності системи енергозабезпечення веслярів. 

Таблиця 5.4 

Характеристика тестів і показників спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей веслярів з урахуванням компенсації втоми
	Параметри тестового завдання
	Показники, що реєструвалися

	Моделювання умов реалізації анаеробної алактатної потужності – «тест 10 с» 
	[image: image134.png]


 10 с, Watt

	Період відновлення – 3 хвилин

	Моделювання умов реалізації анаеробної потужності – «тест 30 с»
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 30 с, Watt; 

La, mmol·l-1 (забір крові на 3 та 7 хвилині відновного періоду);

дельта (Δ) лактату різниця лактату 3 і 7 хвилини

	Період відновлення – 10 хвилин

	Моделювання умов реалізацій аеробної потужності – «cтеп-тест». Тривалість роботи на щаблі – 2 хв, кількість щаблів – індивідуально, до зниження ЕМР навантаження, заданого на щаблі. ЕМР першого щабля = ЕМР стандартного навантаження + 30 Watt; приріст ЕМР навантаження на щаблі + 30 Watt
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 VO2 max, Watt

VE/VO2 у. о., VE/VCO2 у. о.;

VO2 max / kg, ml·хв-1·kg-1;

VO2 max, l·хв-1

	Період відновлення – хвилина

	Моделювання умов розвитку втоми – тест «НКП 90 с»


	Показники роботоздатності:
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 тест «НКП 90 с», Watt;
Фізіологічні показники:

VE/VO2, у. о.; VE/VCO2;

VO2 / kg, ml·хв-1·kg-1; VO2 max, l·хв-1
La, mmol·l-1 (забір крові на 3 і 7 хвилині відновного періоду);

дельта лактату (Δ La) різниця лактату 3 і 7 хвилини


Особлива увага була приділена моделюванню відрізків дистанції у період стійкого стану й розвитку втоми. Для цього моделювали навантаження, при яких веслярі досягли VO2 max і підтримували досягнутий рівень до розвитку втоми (робота до «відмови» у «степ-тесті»), а також умови розвитку втоми і її компенсації на другій половині дистанції (тест «90 с»). Показники потужності і ємності аеробного й анаеробного енергозабезпечення, показники реактивності кардіореспіраторної системи (КРС) реєструвалися в період стійкого стану й у процесі моделювання компенсації втоми. 

За характеристики компенсації втоми були розглянуті зміни співвідношення реакції легеневої вентиляції, виділення СО2 і споживання О2 (VE/VCO2, VE/VO2).  Пропорційне збільшення VE/VCO2 на 8–10% і більше, VE/VCO2 на 6,0-8% і більше, свідчать про посилення реакції дихальної компенсації метаболічного ацидозу (VE/VCO2) за умови збереження стійкості VO2 (VE/VO2) є умовою компенсації втоми на другій половині дистанції.

Розглянуті впливи модифікації анаеробного метаболізму на роботоздатність веслярів у період розвитку втоми. Проаналізовані показники потужності (характеристики La у «тесті 30 с») і ємності (характеристики La у тесті «90 с») анаеробного енергозабезпечення, швидкості виходу молочної кислоти з м'язів у кров у процесі роботи й утилізації лактату в період відновлення (Δ La 3 – 7 хвилини відновлення у «тесті 30 с»). 

Ці характеристики вказують на можливості підтримки роботоздатності в умовах високого ступеня реалізації функції анаеробного енергозабезпечення, досягнення значної концентрації лактату в крові в результаті виконання напружених навантажень. У спеціальній літературі цей компонент функціональної підготовленості розглядається як один із факторів компенсації втоми у процесі виконання тренувальних і змагальних навантажень субмаксимальної інтенсивності. 

Комплекс тестів дозволив визначити рівень потужності і ємності аеробного й анаеробного енергозабезпечення, ступінь виразності компенсації втоми у процесі моделювання другої половини дистанції 1000 м. Фізіологічні характеристики роботоздатності веслярів і пов'язані з ними показники ергометричної потужності роботи дозволили визначити індивідуальні параметри режимів тренувальних вправ, підставою яких є ергометрична потужність роботи, при якій веслярі досягли VO2 max у «степ-тесті», і ергометрична потужність роботи в умовах компенсації втоми ([image: image142.png]


 «тест 90 с»). Отримані дані показали, що ці характеристики роботоздатності мають виражені індивідуальні відмінності в однорідній групі веслярів. У таблиці 5.5. представлені характеристики роботоздатності та функціональних можливостей веслярів на каное. 

Таблиця 5.5

Характеристики функціональних можливостей веслярів на каное (n=20)

	Статистика
	ФЩ ФЗСР
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 «тест 10 с»
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 «тест 30 с»
	W «VO2 max»
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 «НКП 90 s»
	La max, «тест 30 с»
	Δ la, «тест 30 с»
	VO2 max
	VO2/kg
	La max,, тест «НКП 90 s»
	VE/VCO2-1*
	VE/VCO2-2*
	VE/VCO2-1/ VE/VCO2-2*100%,%
	VE/VO2-1*
	VE/VO2-2**
	VE/VO2-1/ VE/VO2-*100%, %

	mean
	38
	391,5
	281,1
	250,1
	278,1
	8,3
	0,9
	5,0
	61,0
	16,4
	32,0
	35,1
	9,0
	31,7
	34,2
	7,2

	medium
	39
	394,5
	282,5
	260,5
	281,0
	8,5
	0,9
	5,0
	63,1
	16,8
	32,5
	35,2
	9,2
	32,0
	33,5
	5,4

	SD
	3,2
	57,8
	49,0
	10,9
	21,2
	1,9
	1,1
	0,5
	5,0
	1,7
	3,6
	3,7
	4,5
	2,9
	3,6
	5,8

	мін
	8
	237,0
	227,0
	140,0
	140,0
	5,2
	-1,1
	4,3
	53,0
	11,4
	27,8
	29,6
	3,1
	28,0
	29,9
	0,3

	max
	55
	408,0
	403,0
	275,0
	290,0
	10,4
	3,4
	5,8
	65,4
	18,7
	37,6
	41,0
	14,9
	35,0
	41,3
	16,9

	25th%
	15
	313,0
	300,0
	250,5
	166,5
	6,7
	0,0
	4,6
	56,9
	12,4
	28,2
	32,4
	4,8
	28,8
	32,0
	3,5

	75th %
	38
	396,0
	337,0
	164,0
	189,5
	9,8
	1,8
	5,3
	64,8
	15,6
	34,5
	37,7
	12,8
	34,6
	35,9
	11,2


Примітки: *-1 – показники, зареєстровані у початковій точці досягнення VO2 max у «степ-тесті» (середні показники за 30 секунд); **-2 – показники, зареєстровані у період 30–60 секунд у «тесті 90 с» (середні показники за 30 секунд)
 З таблиці видно, що при моделюванні стартового розгону (тест «10 с»), початкового відрізка дистанції (тест «30 с»), періоду стійкості роботоздатності (період досягнення VO2 max у «степ-тесті»), другої половини дистанції ( «тест 90 с») середні показники ергометричної потужності роботи були на високому рівні. При цьому необхідно враховувати той факт, що у групі відзначений значний діапазон індивідуальних відмінностей показників роботоздатності. Це видно зі SD і з характеристики діапазону відмінностей показників – мінімум (25th%) і максимум (75th%). Відмінності показників у «тесті 90 с» указують на відмінності ступеня готовності веслярів працювати в умовах розвитку втоми. 

Відмінності показників функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності свідчать про різний ступінь виразності механізмів компенсації втоми. Це підтверджують індивідуальні дані веслярів, які мали високі й знижені показники роботоздатності. Ці дані представлені у таблиці 5.6.

Аналіз статистичних та індивідуальних даних показав, що більшість веслярів мали високі значення потужності аеробного й анаеробного енергозабезпечення. Це підтвердили дані аналізу індивідуальних показників, де у двох із трьох веслярів з низьким рівнем роботоздатності кількісні характеристики VO2 max і La max зареєстровані на рівні провідних веслярів. 

Разом з тим аналіз показав інші відмінності показників, які впливають на роботоздатність веслярів в умовах розвитку втоми. Веслярі з високим рівнем роботоздатності у процесі виконання «степ-тесту» досягли VO2 max на більш високому рівні ергометричної потужності роботи. Це характеризує можливості виконання роботи із субмаксимальною інтенсивністю за рахунок збільшення частки аеробного енергозабезпечення в загальному енергобалансі роботи. У цих спортсменів відзначений більш тривалий період стійкості функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності до настання періоду розвитку втоми.

  Привертають увагу відмінності показників, які характеризують можливості дихальної компенсації метаболічного ацидозу (VE/CO2–1 і VE/CO2–2). Ступінь компенсації втоми характеризують відмінності показників VE/CO2–1 і VE/CO2–2 у період стійкості й розвитку втоми.
Таблиця 5.6

Індивідуальні характеристики функціональних можливостей веслярів на каное 
	Спортсмени-веслярі
	ФО ФЗСП *
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 «тест 10 с»
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 «тест 30 с»

	W «VO2 max»
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 «НКП 90 s»
	La max, «тест 30 с»
	Δ la, «тест 30 с»
	VO2 max
	VO2 / kg
	La max, «тест НКП 90 s»
	VE/VCO2-1**
	VE/VCO2-2**
	VE/VCO2-1/ VE/VCO2-2*100%,%
	VE/VO2-1 ***
	VE/VO2-2***
	VE/VO2-1/ VE/VO2-2*100%, %

	Веслярі з високими показниками роботоздатності

	А.
	50
	396,0
	386,0
	230,0
	286,0
	8,0
	0,5
	5,3
	63,8
	16,7
	33,2
	37,7
	11,9
	32,7
	35,9
	8,9

	З.
	55
	400,0
	383,0
	220
	293,0
	8,9
	0,9
	5,4
	65,1
	17,4
	36,8
	40,9
	10,0
	36,4
	39,9
	8,8

	Д.
	52
	408,0
	381,0
	220
	284,0
	8,7
	-1,1
	5,2
	61,7
	17,7
	32,6
	36,9
	11,7
	31,8
	35,1
	9,4

	Веслярі зі зниженими показниками роботоздатності

	В.
	20
	334,5
	252,5
	154,0
	196,0
	5,8
	1,9
	5,0
	63,1
	14,8
	32,5
	33,2
	2,1
	32
	33,3
	3,9

	С.
	18
	237,0
	227,0
	140,0
	198,0
	5,4
	1,1
	5,1
	65,4
	13,2
	34
	34,4
	1,2
	33,9
	34,9
	2,9

	Ч.
	20
	247,0
	249,0
	140,0
	188,0
	5,2
	1,8
	4,3
	53,0
	11,0
	27,8
	28,6
	2,8
	28
	29,1
	3,8


Примітки: * – формалізована оцінка функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності; **-1 – показники, зареєстровані у початковій точці досягнення VO2 max у «степ-тесті» (середні показники за 30 секунд); ***-2 – показники, зареєстровані в період 30–60 секунди в «тесті 90 с» (середні показники за 30 секунд)

Порівняння показників, зареєстрованих у період стійкості VO2 max («степ-тест») і в процесі розвитку втоми ( «тест 90 с») у веслярів з високим і зниженим рівнем роботоздатності, показало істотні відмінності реакції легеневої вентиляції на виділення СО2 і споживання О2.  У веслярів з високим рівнем роботоздатності у період розвитку втоми показники VE / О2 збільшилися на 10,0-11,0%. У цих спортсменів збільшення співвідношення VE/СО2 супроводжується збільшенням VE/VО2 на 9,0–10,0%. При такому співвідношенні VE/СО2 і VE/VО2 відзначене посилення реакції дихальної компенсації метаболічного ацидозу при збереженні стійкості VО2 (можливе збільшення VO2 на 0,1–0,2 VO2 l·хв-1 порівняно з показником VО2, зареєстрованим у «степ-тесті»). У веслярів зі зниженим рівнем роботоздатності у процесі виконання «тесту 90 с» рівень реакції легеневої вентиляції на виділення СО2 (VE/CO2) не збільшувався або збільшувався незначно. При цьому значення показників VE/VО2 збільшувалися в результаті зниження споживання О2 у «тесті 90 с». 

 Важливою передумовою подолання втоми у процесі спеціальної роботи веслярів є кінетика лактату у процесі виконання напружених фізичних навантажень і в період відновлення.  Швидкість виходу молочної кислоти в кров під час роботи і здатність до швидкої утилізації лактату в період відновлення свідчать про передумови компенсації втоми за рахунок зниження впливу накопичення продуктів анаеробного метаболізму (закислення організму) на стійкість функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності у процесі розвитку втоми. Особливо ця функція має вплив на роботоздатність веслярів при високому ступені реалізації анаеробного гліколітичного енергозабезпечення, коли потужність гліколітичних реакцій досягає 7,0-9,0 ммоль·л-1 і більше (La max в «тесті 30 с»), ємність 15,0 ммоль·л-1 і більше (La max в «тесті 90 с»). У двох веслярів з високим рівнем роботоздатності відмінності концентрації лактату крові  на 3 і 7 хвилинах відновного періоду склали 0,5 і 0,9 ммоль·л-1. У одного весляра La max був зареєстрований на 3 хвилині відновного періоду і до сьомої хвилини знизився на 1,1 ммоль·л-1. 
Наведені вище результати тестування показали нові можливості контролю, оцінки й інтерпретації показників функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів на підставі аналізу ергометричних і фізіологічних показників роботоздатності. Результати інтерпретації показників роботоздатності дозволили визначити кількісні і якісні характеристики компенсації втоми з урахуванням вимог спеціальної фізичної підготовленості веслярів на каное для дистанції 1000 м, а також індивідуальні параметри ергометричної потужності роботи для розвитку VO2 max (ергометрична потужність роботи, при якій весляр досяг VO2 max) і компенсації втоми (середня ергометрична потужність роботи у «тесті 90 с»).  

Наведені дані підтвердили, що показники VO2 max і La max характеризують енергетичний потенціал веслярів і є однією з умов високої роботоздатності веслярів на дистанції 1000 м. Його реалізація залежить від ряду факторів, одним з яких є ступінь компенсація втоми, яка розвивається на другій половині змагальної дистанції. 

Результати роботи підтвердили узгодженість думки фахівців теорії спорту [38], спортивної фізіології [54], теорії та методики підготовки спортсменів у веслувальному спорті [18] , що тренування в умовах компенсації втоми є необхідною умовою підвищення спеціальної роботоздатності веслярів на другій половини дистанції 1000 м. Це вимагає обґрунтування критеріїв компенсації втоми, уточнення параметрів роботи в умовах компенсації втоми.

Разом з тим при розумінні проблеми й констатації факту необхідності формування спеціального підходу до підвищення спеціальної роботоздатності веслярів на каное при розвитку втоми, відсутні дані про можливості діагностики специфічних проявів функціональних можливостей і режимів роботи в умовах компенсації втоми й роботи «до відмови». Відсутність інформації про параметри веслування при компенсації втоми суттєво знижує можливості розробки спеціальних тренувальних засобів та індивідуалізації режимів тренувальної роботи, спрямованих на розвиток витривалості веслярів.

 Як показали емпіричні знання й експериментальні дані, урахування змін реакції споживання О2, виділення СО2, відношення цих показників до реакції легеневої вентиляції, характеристики кінетики лактату є важливою стороною оцінки ступеня компенсації втоми під час спеціальної роботи веслярів. Зміна цих показників у період стійкого стану й у процесі розвитку втоми свідчить про ступінь компенсації втоми, передумови до збереження високого рівня роботоздатності веслярів на другій половині дистанції 1000 м.

Дані, представлені в роботі, свідчать, що у веслярів з високим рівнем роботоздатності в період компенсації втоми споживання О2 збільшується на 0,5–1,0 ml·хв-1·kg-1, при цьому характеристики реакції дихальної компенсації метаболічного ацидозу (VE/СO2) збільшуються на 8,0-10,0% і більше. Відмінності VE/СO2 і VE/VO2 складають не більше 1,0-2,0%. У цієї групи веслярів зареєстровані високі показники VO2 max (більше 60,0 ml·хв-1·kg-1) і La (16,2 mmol·l-1 і більше). Відмінності концентрації лактату 3 і 7 хвилин у тесті «30 с» знаходяться у межах 0,9-1,1ммоль·л-1, що свідчить про високу швидкість виходу молочної кислоти у кров під час роботи й утилізації лактату в період відновлення. У веслярів, які мали високі показники потужності та ємності енергозабезпечення, ступінь компенсації втоми, зареєстровані високі показники ергометричної потужності роботи, при якій спортсмени досягли VO2 max - 160,0 Watt і більше, і моделюванні другої половини змагальної дистанції - 190,0 Watt і більше.

Ускладнення виникають при інтерпретації показників компенсації втоми, наприклад, при оцінці реакції дихальної компенсації метаболічного ацидозу в умовах високого напруження функцій організму, характерних для другої половини дистанції. У процесі розвитку втоми посилення реакції легеневої вентиляції супроводжується збільшенням (стійкістю) споживання О2. При цьому відмінності зміни VE/СO2 і VE/VO2 становлять не більше 2%. Разом з тим в окремих веслярів посилення реакції дихальної компенсації метаболічного ацидозу (VE/СO2) супроводжується зниженням споживання О2 на 3–5% від рівня VO2 max (із цим пов'язане значне збільшення співвідношення VE/VO2). Як правило, такий тип реакції характеризується істотною деекономізацією функцій організму. Аналіз індивідуальних даних показав, що такий тип реакції призводить до зниження роботоздатності в умовах розвитку втоми, також і при високих показниках VE/СO2. Ступінь впливу таких змін на прояви спеціальної роботоздатності веслярів в умовах тренувальної та змагальної діяльності вимагає проведення спеціального аналізу. У результаті проведеного дослідження представлені дані для формування спеціалізованої спрямованості тренувального процесу й розробки індивідуальних режимів тренувальних вправ, спрямованих на підвищення компенсації втоми під час подолання змагальної дистанції 1000 м. Режими тренувальних вправ можуть  бути розроблені відповідно до індивідуальних показників ергометричної потужності роботи, зареєстрованих у період досягнення VO2 max і при моделюванні відрізка другої половини дистанції ( «тест 90 с»).  

Системний підхід включає можливості моделювання режимів тренувальної роботи на рівні VO2 max і порога втоми, характерного для дистанції 1000 м у веслуванні на каное. Це дозволить збільшити частку економічного аеробного енергозабезпечення в загальному енергобалансі роботи субмаксимальної інтенсивності, сформувати передумови для підвищення стійкості потужності аеробного енергозабезпечення у процесі подолання дистанції 1000 м. Робота на рівні порога втоми дозволить збільшити ступінь реактивності кардіореспіраторної і інших систем організму на досягнення максимального рівня гіперкапнії й значне накопичення продуктів анаеробного метаболізму. Збільшення реактивності організму на зазначені фізіологічні стимули реакції («drives») підвищують реакцію кардіореспіраторної системи й стійкість енергозабезпечення в умовах значного напруження систем забезпечення роботи в умовах розвитку втоми й значних зрушень гомеостазу організму [30]. На цій підставі зростають можливості компенсації втоми, що накопичується, на другій половині дистанції.
Є підстави вважати, що реалізація цього підходу буде більш ефективною в комбінації із тренуванням, спрямованим на розвиток спеціальних силових можливостей, і режимами тренувальних вправ у зоні інтенсивності порога анаеробного обміну. Це розвиває окисні можливості м'язів, також збільшує швидкість виходу молочної кислоти у кров і утилізацію лактату у процесі напруженої рухової діяльності. Представлені в роботі дані свідчать, що цей компонент функціональної підготовленості є одним із факторів підвищення стійкості функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів і подолання втоми у процесі моделювання другої половини дистанції 1000 м. 

Є підстави вважати, що більш глибоке й детальне вивчення закономірностей впливу розвитку втоми на спеціальну роботоздатність веслярів дозволить уточнити фізіологічні критерії ефективності функціонального забезпечення роботи веслярів, а також розширити спектр тренувальних впливів, пов'язаних у єдину систему спеціальної фізичної підготовки спортсменів у веслуванні на каное.


Висновки до розділу 5

Специфічні особливості контролю веслярів пов'язані з оцінкою підготовленості відповідно до віку, статі, кваліфікації та спеціалізації веслярів, а також зі специфічними функціональними властивостями, факт реалізації яких указує на специфічні прояви функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності відповідно до схильності до того чи іншого виду змагальної діяльності у виді спорту веслування на байдарках і каное. Мова йде про способи реєстрації й інтерпретації показників потужності аеробного енергозабезпечення й оцінки функціональних можливостей у процесі розвитку втоми, зокрема характеристик її компенсації. Середні статистичні показники VO2 max у процесі виконання всіх видів тестів вірогідно не відрізнялися. Відзначені індивідуальні відмінності показників у «тесті 120 с», «тесті 90 с» і в тесті, виконаному згідно із протоколом вимірювання, VO2 max. 14 веслярів досягли VO2 max у процесі реалізації спеціальних швидкісних можливостей, 14 веслярів у процесі виконання тестових навантажень, спрямованих на прояв витривалості, 2 веслярі мали однакові показники у процесі виконання тестових навантажень двох типів. Індивідуальні відмінності VO2 max, зареєстровані в умовах реалізації спеціальних швидкісних можливостей і витривалості, склали від 3,2% до 4,3%. У тестах на витривалість більш високий рівень спеціальної роботоздатності був показаний у веслярів, які досягли більш високого рівня VO2 max в умовах розвитку компенсованої втоми ( «тест 90 с»)  порівняно з веслярами, які досягли більш високих значень потужності аеробного енергозабезпечення в тесті, виконаному згідно із протоколом вимірювання, VO2 max. Високий рівень потужності аеробного енергозабезпечення веслярів високого класу може бути досягнутий в різних умовах навантажень, які моделюють прояви спеціальних швидкісних можливостей або витривалості у період компенсації втоми. Це пов'язане з індивідуальною реактивністю організму на ступінь виразності гіпоксії, гіперкапнії, накопичення продуктів анаеробного метаболізму, характерні для кожної змагальної дистанції. Аналіз умов реалізації VO2 max впливає на вибір спеціалізації у веслуванні на байдарках, а також режимів тренувальної роботи, спрямованої на реалізацію енергетичного потенціалу веслярів. Це вимагає індивідуалізації не тільки умов тестування веслярів, але й розробки системи тренувальних засобів з урахуванням індивідуальних реактивних властивостей спортсменів. Розроблений комплекс тестів, спрямований на оцінку спеціальної роботоздатності, функціонального потенціалу та здатності до його реалізації у процесі моделювання початкового відрізка, середини й другої половини змагальної дистанції. Акценти зроблені на оцінку ступеня компенсації втоми в умовах другої половини дистанції. Показано, що більшість веслярів мали високий рівень аеробної потужності (VO2 max), анаеробної потужності і ємності (La max «тест 30 с» і «тест 90 с»). Відмінності становили характеристики зміни співвідношення реакції легеневої вентиляції, виділення СО2 і споживання О2, а також відмінності рівня концентрації лактату 3 і 7 хвилини відновного періоду у «тесті 30 с». Характеристики реакції дихальної компенсації метаболічного ацидозу, швидкості виходу молочної кислоти в кров і утилізації лактату впливають на роботоздатність веслярів в умовах розвитку втоми. Веслярі з високим ступенем компенсації втоми мали високі характеристики ергометричної потужності роботи при досягненні VO2 max і у процесі моделювання другої половини дистанції 1000 м. Представлені підстави для формування спеціалізованої спрямованості тренувального процесу й розробки індивідуальних режимів тренувальних вправ, спрямованих на підвищення компенсації втоми під час подолання змагальної дистанції 1000 м. Режими тренувальних вправ можуть  бути розроблені відповідно до індивідуальних показників ергометричної потужності роботи, зареєстрованих у період досягнення VO2 max, і при моделюванні відрізка другої половини дистанції ( «тест 90 с»).  

Результати досліджень представлені в роботі автора [88].
РОЗДІЛ 6

АНАЛІЗ І УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ

У системі підготовки кваліфікованих веслярів на байдарках і каное накопичений значний досвід проведення досліджень в області контролю спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей спортсменів, де контроль розглядається як інтегрований компонент системи управління тренувальним процесом. 

Установлено, що реалізація контролю як функції управління дозволяє сформувати систему оцінку спеціальної роботоздатності, при якій спортсмени, тренери можуть одержати об'єктивну інформацію не тільки про поточний рівень функціональних можливостей, але й одержати підстави для формування спеціалізованої спрямованості й індивідуалізації спеціальної фізичної підготовки [39]. 

Система контролю у веслувальному спорті, представлена в спеціальній літературі, відбиває загальну схему спрямованості спортивного тренування кваліфікованих веслярів у процесі багаторічної підготовки. Вона формує спеціалізовану спрямованість спеціальної фізичної підготовки для юних і кваліфікованих веслярів, багато в чому визначає режими роботи та зміст спеціалізованих тренувальних засобів [18]. 

У процесі контролю вирішується ряд важливих стратегічних завдань спортивної підготовки. Їхній розв'язок дозволить реалізувати систему контролю функціональних можливостей як функцію управління тренувальним процесом веслярів на байдарках і каное.

Перша – це визначити або уточнити спеціалізацію веслярів. Це має важливе значення для чоловіків, де кількісні і якісні характеристики структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на дистанції 200 м і 1000 м мають значні відмінності.

Друга – визначити перспективні можливості спортсменів. З'ясувати, у якому ступені зареєстровані показники відповідають модельним значенням веслярів світової еліти.
Третя – визначити причини зниженого потенціалу. Оцінити можливості корекції знижених сторін функціональної підготовленості спортсменів.

Четверта – з'ясувати резерви підвищення сторін функціональних можливостей на підставі глибоко аналізу структури змагальної діяльності, її компонентів – початкового, середнього стаціонарного відрізка дистанції, другої половини дистанції та фінішного прискорення. Проводиться оцінка високо спеціалізованих властивостей фізіологічної реактивності систем функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів.

П'ята – визначити (уточнити) спеціалізовану спрямованість спеціальної фізичної підготовки на підставі реалізації умов спортивного тренування, при яких розвивається потужність, рухливість, стійкість і економічність функціональних можливостей. Обґрунтувати критерії ефективності застосування системи спеціальних тренувальних впливів.  

Процес вирішення поставлених завдань є алгоритмом спеціально організованої послідовності дій, які можуть здійснюватися в результаті реалізації двох підходів до організації системи контролю та спрямованості оцінки функціональних можливостей веслярів високої кваліфікації.

У процесі організації контролю можуть бути реалізовані два підходи – колективний і індивідуальний:

· колективний – підхід, де в системі контролю задіяні всі спортсмени. Його реалізація відповідає вирішенню першого-третього завдань; 

· індивідуальний, де робота будується відповідно до особливостей підготовленості й підготовки окремого спортсмена. Його реалізація відповідає вирішенню четвертого й п'ятого завдань.

Контроль функціональних можливостей проводиться в суворій відповідності з оцінкою спеціальної роботоздатності веслярів. Для цього у процесі контролю моделюються умови реалізації функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів у процесі подолання початкового, середнього стаціонарного відрізка, другої половини, змагальної дистанції в цілому. Особлива увага приділена оцінці специфічних сторін функціональних можливостей веслярів у процесі виконання стартового розгону човна й роботи в умовах накопичення втоми. 
Особливе місце в системі контролю й оцінці функціональних можливостей веслярів на байдарках і каное посідає оцінка потужності аеробної й анаеробної системи енергозабезпечення роботи.

Системи контролю й оцінки потужності системи енергозабезпечення юних кваліфікованих веслярів і веслярів високої кваліфікації суттєво відрізняються. Це пов'язане із цільовими настановами контролю на рішення специфічних завдань етапу багаторічної підготовки. 

У юних кваліфікованих веслярів оцінюються потенційні можливості, резерви організму, які при успішній підготовці будуть розкриті в подальшій тренувальній і змагальній діяльності. У веслярів високої кваліфікації мова йде про спеціальну оцінку аеробної й анаеробної потужності в умовах, що наближені до реалізації специфічних умов змагальної діяльності на дистанції 200, 500 і 1000 м. 

Реалізація цього підходу вимагає застосування спеціальних умов організації контролю, а також вибір специфічних кількісних і якісних характеристик, які можуть бути використані у процесі оцінки спеціальної функціональної підготовленості веслярів. Це пов'язане з тим, що реалізація спеціальної тренувальної та змагальної діяльності відбувається в умовах гіперкапнії, що прогресує, й наростаючих ацидемічних зрушень в організмі спортсменів. Досягнення максимального рівня реакції багато в чому пов'язане з індивідуальним типом реактивності спортсмена. Залежно від гіперергічного («спринтерського»), гіпоергічного («стаєрського»), проміжного типу, максимальні показники аеробної потужності можуть бути досягнуті в різних умовах тренувальних і змагальних навантажень. У системі функціональної діагностики веслярів на байдарках і каное показано, що максимальні рівні споживання О2 у веслярів на байдарках і каное можуть бути досягнуті у процесі виконання навантажень різних за тривалістю й інтенсивністю. Це особливо проявляється при оцінці двох типів тестових навантажень, що характеризують прояви швидкісних можливостей веслярів і їх витривалості. Перше навантаження пов'язане з моделюванням двохвилинного максимального тесту. Тривалість тесту дві хвилини прийна за основу для стандартизації вимірів. У цих тестах створюються умови для реалізації потужності функціональних реакцій для спортсменів, які відрізняються «гіперергічним» типом реактивності організму. Є дані, які свідчать про досягнення максимального споживання О2 у процесі виконання серії коротких високоінтенсивних фізичних навантажень. Такий аналіз доцільно проводити при спеціальній оцінці сторін підготовленості веслярів-спринтерів. Для веслярів стаєрського типу моделюються умови для досягнення потужності системи енергозабезпечення роботи при лінійному (рівномірному) накопиченні втоми або у процесі моделювання другої половини дистанції. Цей тест використовується для оцінки веслярів, які схильні для роботи на дистанції 1000 м і більше. Для них характерні гіпо й нормоергічний типи реактивності організму.

Проведення такого роду тестування орієнтоване на аналіз специфічного функціонального потенціалу веслярів. Отримані дані впливають на оцінку перспективних можливостей веслярів, вибір спеціалізації у видах змагань у веслуванні на байдарках і каное.

У процесі аналізу функціональної підготовленості на етапі підготовки до вищих досягень виникають питання, пов'язані з майбутньою спеціалізацією веслярів на байдарках і каное. 

Якщо результати тестування вказують на унікальні аеробні (стаєрські) або анаеробні (спринтерські) можливості веслярів, то майбутня спортивна орієнтація веслярів не викликає сумніву.  Однак, як показує досвід, на етапі підготовки до вищих досягнень складно визначити спеціалізацію веслярів на дистанції 200 м, 500 м або 1000 м. У цей період показники особливо обдарованих і добре підготовлених веслярів збалансовані й мають високий рівень розвитку аеробних і анаеробних можливостей, які характеризують потенціал спортсменів. Сторони функціональної підготовленості веслярів-спринтерів і веслярів-стаєрів повною мірою можуть бути розкриті у процесі подальшого вдосконалення в умовах значної інтенсифікації спортивного тренування.

Разом з тим ряд показників може свідчити про схильність веслярів до певного типу функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності. 

 Для аеробного типу веслярів характерні високі рівні ергометричної потужності роботи, при якій досягається поріг анаеробного обміну (WAT) і стійкий рівень реакції споживання О2 при ацидемічних зрушеннях, що наростають (VE·VO2-1). Для анаеробного типу – високий рівень анаеробної потужності, (рівень концентрації лактату крові, зареєстрований на 3 і 7 хвилині відновного періоду), гіперергічний тип реакції КРС (VE·CO2-1) на інтенсивні напруження навантаження спринтерського типу.

Контроль функціональних можливостей веслярів на байдарках і каное високої кваліфікації спрямований на оцінку спеціального функціонального потенціалу та здатності до його реалізації у процесі змагальної діяльності на конкретній змагальній дистанції. 

Підставою контролю є оцінка потужності і ємності системи енергозабезпечення роботи, а також факторів, які забезпечують їхню реалізацію у процесі змагальної діяльності. Специфіка оцінки полягає в тому, що аналіз повинен бути проведений в умовах, які забезпечують характерні прояви спеціальної роботоздатності веслярів на дистанції 200, 500 і 1000 м. Важливого значення набуває оцінка сторін функціональної підготовленості, які характеризують здатність веслярів до мобілізації функціональних можливостей, а також ефективність роботи в умовах втоми, що зростає.   У веслярів-спринтерів це проявляється у роботоздатності в зоні виходу роботи у процесі реалізації потужності і ємності анаеробного енергозабезпечення. Фізіологічні характеристики реакції пов'язані з оцінкою співвідношення показників анаеробної лактатної потужності і ємності, коли рівень потужності реакції становить не менше 50-60% від її ємності. Наприклад, рівень концентрації лактату крові після виконання серії анаеробних тестів 10 с і 30 с становить 10,0 і більше ммоль·л-1, після серії анаеробних тестів 10 с, 30 с і 90 с – 18,0 і більше.  Для цих веслярів характерні високі показники реакції КРС на рівні не менше 70% від максимальних індивідуальних показників спортсменів. Підвищені характеристики реакції КРС у веслярів-спринтерів проявляються у завершальній фазі прискорень або у компенсаторному періоді після навантаження.

Особливу дискусію викликає трактування характеристик аеробного енергозабезпечення як їх значення для підвищення ефективності функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів-спринтерів.

 Це протиріччя виникло в результаті аналізу даних діагностики функціональних можливостей веслярів, зареєстрованих у спеціальних умовах тестування з урахуванням спеціалізації 200, 500 і 1000 м у веслуванні на байдарках і каное [41, 69, 91]. Результати тестування показали, що веслярі Китаю, які мали найбільш високі результати на міжнародній арені на дистанції 200 м і 500 м у веслуванні на байдарках на каное, мали високі, можна сказати, унікальні для спринтерів характеристики аеробної потужності [14, 26]. Важливим є той факт, що мова йде про високі показники абсолютного VO2 max (VO2 і більше 6,0 l·min-1) і відносного VO2 max (VO2/кг більше 68,0 ml·min-1·kg-1). Є дані, що свідчать про реєстрацію таких характеристик у процесі виконання двохвилинного тесту, виконаного з максимальним навантаженням [137].

 Крім цього, здатність до досягнення веслярами високого рівня VO2 max, а також цілісного енергетичного потенціалу у процесі роботи спринтерського типу свідчить про гіперергічний тип реактивності КРС [31], який вказує на високий ступінь схильності до мобілізації й реалізації швидкісних можливостей спортсменів. Це має надзвичайно важливе значення для вибору спеціалізації, засобів і методів контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів VO2 max.

На це вказують високі показники співвідношення виділення СО2 до легеневої вентиляції (VE·VCO2-1), зареєстровані у 30-секундному максимальному тесті. У веслярів з гіперергічний типом реактивності характеристики реакції КРС були зареєстровані на більш високому рівні – 30% і вище, ніж у спортсменів з нормо і гіпоергічним типом реактивності. Це значною мірою впливає на реактивність усієї системи енергозабезпечення, також і на характер мобілізації та реалізації анаеробного метаболізму. Гіперергічний тип реактивності КРС характеризується високою швидкістю розгортання, стійкістю, рухливістю реакції в умовах розвитку втоми. Це впливає на зростання частки економічного аеробного енергозабезпечення у загальному енергобалансі тренувальних навантажень спринтерського типу при виконанні значного обсягу швидкісної роботи у занятті [27]. Це дозволяє виконати більш значний обсяг тренувальної роботи швидкісної спрямованості без зменшення ефективності техніко-тактичних дій, зменшити вплив розвитку втоми на спеціальну роботоздатність веслярів [21].

Специфічні особливості функціонального забезпечення веслярів, які спеціалізуються на дистанції 1000 м, умовно названих «стаєрами», пов'язані з більш високими можливостями компенсації втоми, яка розвивається у процесі подолання другої половини дистанції. На це вказують показники спеціальної роботоздатності в зоні «критичної» потужності навантаження ( за критерієм ЕП), при якій спортсмен досягає VO2 max і у процесі моделювання другої половини дистанції. Фізіологічні критерії пов'язані з оцінкою відмінностей реакції КРС і аеробного енергозабезпечення у період стійкого стану й у процесі розвитку втоми. У веслярів з високим ступенем схильності до роботи на дистанції 1000 м при розвитку втоми рівень VO2 max збільшується або не змінюється, співвідношення реакції VE/VСО2 збільшується не менше, ніж на 10%.  

Управління функціональними можливостями веслярів, які спеціалізуються на дистанції 200 м і 1000 м (500 м жінки), у процесі подальшого спортивного вдосконалення більшою мірою пов'язане із застосуванням комплексів тестів і розглядом інших показників, які більшою мірою враховують специфічні спринтерські або стаєрські сторони функціональних можливостей веслярів.

У наш час не викликає сумніву, що всі спортсмени, які досягли високих спортивних результатів, мають високий функціональний потенціал, характерний для змагань у веслуванні на байдарках і каное. Багато в чому функціональний потенціал веслярів на байдарках і каное визначається наявністю високої потужності системи енергозабезпечення роботи. Досягнення високої енергетичної потужності є одним із ключових факторів реалізації накопиченого функціонального потенціалу веслярів, які спеціалізуються на всіх змагальних дистанціях. При цьому мова йде як про аеробну, так і анаеробну потужність системи енергозабезпечення. Відмінності становлять співвідношення цих процесів у тренувальній і змагальній діяльності веслярів на дистанціях 200, 500 і 1000 м.  

Діагностика реалізаційних можливостей веслярів вимагає застосування високоспецифічних критеріїв оцінки сторін функціональних можливостей, які характеризують здатність до мобілізації енергетичного потенціалу, її реалізацію у процесі змагальної діяльності, здатність до ефективного оперативного й поточного відновлення організму. Застосування цього підходу вимагає урахування високоспеціалізованих функціональних властивостей організму, на підставі яких можуть бути розроблені нові підходи до оцінки функціональних можливостей веслярів і, як наслідок, вибору режимів тренувальної та змагальної діяльності.

При розгляді зазначеного питання в сучасній науковій і науково-методичній літературі акцент зроблений на урахування змін чутливості реакції КРС на досягнення максимальних гіпоксичних зрушень, на гіперкапнію, що прогресує, на досягнення коломежового лактат-ацидозу. Ці стани організму спортсменів, у різній комбінації й співвідношенні, характерні для всіх змагальних дистанцій у веслуванні на байдарках і каное. Залежно від тривалості змагальної дистанції роль зазначених фізіологічних факторів міняється. Це викликає необхідність розробки специфічних форм контролю веслярів-спринтерів і стаєрів.

 Важливою особливістю оцінки впливу зазначених вище фізіологічних стимулів реакцій є те, що у веслярів високої кваліфікації при однаково високому рівні гуморального стимулювання відзначаються відмінності кінетики реакції за показниками швидкості розгортання й відновлення КРС і аеробного енергозабезпечення, їх рухливості в умовах втоми, що зростає [24]. Багато в чому це пов'язане зі швидкою нейрогенною частиною реакції, а також індивідуальною реактивністю організму на зміну концентрації лактату крові рН і РАСО2. Представлені дані, які свідчать про вплив зазначених фізіологічних факторів на ступінь мобілізації й реалізації потужності анаеробного енергозабезпечення, на швидкість відновних процесів після тренувальних і змагальних навантажень переважно анаеробної спрямованості [33]. 

Це вимагає застосування спеціальних підходів до комплексної діагностики функціональних можливостей веслярів, підставою яких є оцінка енергетичних можливостей, спеціальної роботоздатності, а також специфічні характеристики реактивних властивостей КРС.
 Для цього в систему аналізу були введені додаткові характеристики функціональних можливостей, які відбивали специфічні реактивні властивості веслярів-спринтерів. Це були показники виходу роботи у процесі реалізації анаеробної алактатної і лактатної потужності, а також характеристики співвідношення СО2 і легеневої вентиляції. 

 Дані спеціальної літератури свідчать, що рівень реакції легеневої вентиляції на наростання метаболічного ацидозу, наприклад, на зміну VСО2, багато в чому визначає реалізаційний потенціал спортсменів, також і при виконанні спринтерських рухових завдань. Це чітко проявляється в умовах, коли показники VCO2 в однорідній групі спортсменів вірогідно не відрізняються [31].

Представлені дані свідчать про відмінності рівня функціонального забезпечення спеціальної витривалості у веслярів однорідних груп ( за спортивною кваліфікацією) на байдарках і каное, які спеціалізуються на дистанції 200 м (чоловіки та жінки). 

Кількісні і якісні характеристики, що характеризують високі й знижені рівні функціональних можливостей веслярів-спринтерів, а також високі індивідуальні відмінності показників у спортсменів однорідної групи свідчать про інформативність показників, які можуть бути отримані у представленому комплексі тестів для оцінки спеціальної роботоздатності веслярів-спринтерів, реакції КРС і енергозабезпечення роботи. 

У процесі контролю структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності у веслуванні на байдарках і каное на дистанції 1000 м необхідно враховувати специфічні вимоги до структури реакції КРС і енергозабезпечення роботи. Відмінність функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів-стаєрів від веслярів-спринтерів полягає в необхідності досягнення високого інтегрального рівня потужності аеробного й анаеробного енергозабезпечення та стійкості енергетичних реакцій у процесі подолання змагальної дистанції. Характерною рисою функціонального забезпечення веслярів-стаєрів є розвиток втоми і його вплив на прояв спеціальної роботоздатності на другій половині дистанції. При цьому значно зростає роль компенсації втоми у процесі тренувальної та змагальної діяльності. Розвиток функціональних можливостей в умовах компенсації втоми є одним з найбільш важливих факторів підвищення спеціальної роботоздатності спортсменів у циклічних видах спорту із проявом витривалості. Реалізація контролю як функції управління в системі у процесі моделювання тренувальних і змагальних навантажень у веслувальному спорті в умовах розвитку втоми є однією з умов ефективної фізичної підготовки спортсменів. Діагностика знижених сторін реакції КРС і енергозабезпечення роботи в умовах компенсованої втоми, визначення на цій підставі параметрів тренувальної роботи є основним чинником підвищення спеціальної роботоздатності веслярів, які спеціалізуються на дистанції 1000 м у чоловіків.
У тренувальному процесі в циклічних видах спорту можливості продовження роботи в умовах розвитку втоми часто пов'язують з психологічними факторами, здатністю спортсменів виконати програму тренувального заняття за рахунок значних вольових зусиль. Систематичне застосування такої роботи призводить до неадекватної реакції організму – зниження швидкості відновних процесів, перенапруження й перевтоми спортсменів і, як наслідок, неефективного протікання адаптаційних реакцій. В остаточному підсумку це призводить до зниження тренувальних ефектів програм тренувальних занять, мікроциклів та інших структурних осередків тренувального процесу.

Недостатньо розробленими є питання, пов'язані з підвищенням спеціальної роботоздатності веслярів на другій половині дистанції 1000 м, які в спеціальній літературі розглядаються епізодично. Як правило, мова йде про розвиток спеціальної витривалості шляхом багаторазового проходження змагальної дистанції. При цьому дані, які дозволили провести тренувальне заняття в умовах компенсованої втоми, в сучасній літературі представлені явно недостатньо.

Більшість робіт, пов'язаних з вивченням роботоздатності в умовах втоми, що розвивається, ґрунтуються на концепції «критичної» потужності навантаження [32, 103, 140, 158]. Ця концепція базується на інтегральній характеристиці здатності виконувати навантаження різної потужності, які спортсмени можуть виконати до настання некомпенсованої втоми й відмови від роботи. 

Найбільш раціональний шлях до розвитку функціональних можливостей спортсменів пов'язаний з визначенням функціональних можливостей веслярів і параметрів режимів тренувальної роботи в умовах прихованої втоми до настання порога втоми, який характеризується відмовою від роботи (неможливістю підтримувати задані параметри роботи). 

Разом з тим недостатньо ясним залишається питання застосування критеріїв «критичної» потужності навантаження з урахуванням процесів розвитку втоми на змагальній дистанції й оцінки її взаємозв'язку з параметрами змагальної діяльності. Питання діагностики «критичної» потужності роботи, визначення часу роботи до настання «відмови від роботи», а найголовніше, розробка практичних аспектів реалізації цього підходу на практиці дотепер залишаються відкритими. 

Існують різні критерії нормування роботи в зоні «критичної» потужності навантаження. Найбільш обґрунтованими й інформативними для оцінки спеціальної роботоздатності є параметри роботи при досягненні VO2 max і 115% VO2 max, тобто у процесі реалізації функціональних можливостей веслярів, характерних для середини й другої половини дистанції. У першому й у другому випадку робота виконується до відмови. Тривалість роботи при виконанні першого варіанта роботи з «критичною» потужністю навантаження ( за критерієм VO2 max) перебуває в діапазоні від 150 до 450 секунд, другого ( за критерієм 115% VO2 max) - від 90 до 120 секунд.

Реалізація цього підходу дозволяє оцінити потенційні (високі або знижені) можливості спортсменів виконувати роботу в умовах розвитку втоми. Разом з тим виникають питання, пов'язані з визначенням параметрів тренувальної роботи в умовах прихованої втоми. Очевидно, що параметри тренувальної роботи є високо індивідуальними й вимагають точного визначення тривалості й інтенсивності роботи для кожного спортсмена.

Якщо параметри роботи на рівні VO2 max ясні й зрозумілі, то тривалість інтенсивність навантаження в умовах прихованої втоми вимагає проведення більш точних вимірів, пов'язаних з оцінкою роботоздатності веслярів в умовах компенсованої втоми до настання некомпенсованої втоми, тобто до відмови від роботи. Критерії моделювання навантаження на рівні 115% VO2 max повною мірою не відбивають специфіку функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на дистанції.

У процесі виконання «степ-тесту» можна визначити індивідуальні параметри ергометричної потужності роботи, при якій веслярі досягли VO2 max. На підставі цього можна визначити величину ергометричної потужності і тривалість роботи, при якій веслярі збільшують спеціальну роботоздатність у результаті реалізації потужності аеробного енергозабезпечення роботи. Тривалість роботи залежить від можливості веслярів підтримувати задану ергометричну потужність роботи.  

У процесі моделювання другої половини дистанції у тесті 90 секунд для чоловіків зареєстровані параметри – середня ергометрична потужність роботи ([image: image156.png]=



) є нормативним параметром навантаження у процесі багаторазового повторення 90-секундних для чоловіків і 60-секундних для жінок відрізків тренувальної роботи.

 Важливою стороною вирішення проблеми є визначення методів оцінки, інтерпретації показників, які характеризують ступінь виразності компенсації втоми й необхідності застосування спеціальних режимів роботи в умовах компенсованої втоми. Високі або знижені можливості компенсації втоми показані в результаті порівняння показників функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів у період стійкого стану (VO2max) і в умовах розвитку втоми (90 с тест).

Характеристики виразності механізмів компенсації втоми є важливою стороною демонстрації рівня функціональної підготовленості веслярів. Із цим пов'язані не тільки можливості діагностики ступеня виразності компенсації втоми, але визначення режимів тренувальної роботи в умовах компенсації втоми, що є головним чинником розвитку витривалості веслярів. Принципово важлива реалізація цього напрямку функціональної підготовки для веслярів на дистанції 1000 м.

Демонстрація високого ступеня компенсації втоми, є важливою стороною демонстрації функціонального потенціалу веслярів, які спеціалізуються на дистанції 1000 м. Разом з тим аналіз компенсації втоми є частиною оцінки специфічних проявів функціональних можливостей і характеру їх впливу на спеціальну роботоздатність веслярів. Для цього розглянуто більш широкий спектр показників, який характеризує різні сторони функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності та специфічні прояви спеціальної роботоздатності веслярів на дистанції 1000 м. 

Особливу увагу слід приділити показникам, які характеризують реакцію дихальної компенсації метаболічного ацидозу й можливості компенсації втоми на другій половині дистанції 1000 м (VE·VCO2-1). 
 Необхідно зпзначити, що урахування факторів компенсації втоми є одним із факторів реалізації резервів підвищення функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів високого класу. Цей фактор має значення при оцінці специфічних сторін функціональної підготовленості веслярів, які мають відмінності за показниками спеціальної роботоздатності, але при цьому мають однакові характеристики аеробної (VO2 max) і анаеробної потужності (La).

У результаті представлена система контролю й оцінки функціональних можливостей і спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное. Система складається з компонентів, де збільшення або зниження якості одного з компонентів суттєво впливає на ефективність спеціальної підготовки веслярів. Система враховує важливі сторони підготовленості веслярів:

· вік спортсменів, завдання періоду багаторічної підготовки і пов'язані із цим функції відбору та спортивної орієнтації веслярів;

· специфічні особливості організації контролю веслярів Китаю. Урахування необхідності контролю великої кількості спортсменів в обмежені періоди часу без зниження інформативності і якості контролю;

· урахування спеціалізації веслярів з веслування на байдарках або каное на дистанції 200 м, 500 м або 1000 м;

· урахування структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності на різних дистанціях;

· урахування у структурі контролю специфічних реактивних властивостей організму як фактора, який збільшує інформативність оцінки функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності й указує на додаткові резерви організму;

· урахування специфічних проявів спеціальної витривалості веслярів: здатність до мобілізації функціонального потенціалу на початку змагальної діяльності, здатність до компенсації втоми й підтримки високого рівня спеціальної роботоздатності в умовах розвитку втоми на дистанції;

· реалізація контролю як функції управління тренувальним процесом веслярів. Із цим пов'язана можливість інтерпретації результатів контролю для визначення параметрів тренувальної та змагальної діяльності веслярів.
Головною умовою реалізації контролю є розробка системи оцінки й інтерпретації показників, яка дозволяє одержати інформативні характеристики функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное.

Таким чином, у результаті проведеного дослідження отримано три групи даних, які доповнюють і підтверджують раніше отримані результати досліджень контролю веслярів,  та абсолютно нові дані. 
Одержали подальший розвиток наявні теоретичні положення системи вдосконалення фізичної підготовки веслярів на байдарках і каное на підставі реалізації контролю як функції управління тренувальним процесом з урахуванням вимог реалізації різних змагальних дистанцій [15, 50, 59]. Доповнені критерії індивідуалізації спеціальної фізичної підготовки веслярів на байдарках і каное з урахуванням вимог реалізації різних змагальних дистанцій [58, 62]
Підтверджені дані про роль контролю як функції управління тренувальним процесом веслярів на байдарках і каное на підставі оцінки та спеціальної інтерпретації результатів контролю з урахуванням спеціалізації, статі й віку спортсменів [96, 118].
Уперше розроблений системний підхід до контролю, оцінки й інтерпретації результатів контролю веслярів на різних змагальних дистанціях з урахуванням цільових настанов спортивної підготовки на етапах спортивного вдосконалення.

Уперше розроблені композиції тестових завдань, які склали підґрунтя контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів 16-17 років, обґрунтовані способи оцінки й інтерпретації показників з урахуванням цільових настанов спортивного вдосконалення на етапі підготовки до вищих досягнень. Представлені засади для відбору юних веслярів і спортивної орієнтації на етапах багаторічної підготовки.
Уперше розроблені композиції тестових завдань, які склали підґрунтя контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності кваліфікованих веслярів, обґрунтовані способи оцінки й інтерпретації показників дорослих спортсменів на етапах спортивного вдосконалення. Представлені засади для вибору спеціалізації у веслуванні на байдарках і каное, індивідуалізації спеціальної фізичної підготовки кваліфікованих веслярів.

Уперше на підставі контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності веслярів на байдарках і каное розроблені індивідуальні режими тренувальних навантажень, спрямованих на підвищення ефективності реалізації компонентів змагальної дистанції 200, 500 і 1000 м.

Визначені підстави для продовження досліджень у цьому напрямку. Їх підґрунтям стало урахування індивідуальних типів фізіологічної реактивності кардіореспіраторної системи для формування передумов до вибору спеціалізації у виді спорту веслування на байдарках і каное.

Результати дослідження представлені в роботах автора [6-9, 42, 88].

ВИСНОВКИ

1. Аналіз спеціальної літератури, джерел Інтернет показав, що існує дефіцит науково-обґрунтованих даних, які на системному рівні дозволяють оцінити передумови, можливості розвитку й реалізації у процесі змагальної діяльності індивідуальних можливостей спортсменів з урахуванням спрямованого вибору спеціалізації у веслуванні на байдарках і каное. Наведені дані мало вв'язані у систему контролю з урахуванням цільових настанов спортивного вдосконалення на етапах багаторічної підготовки. Вимагають удосконалення методи організації контролю, реєстрації, оцінки й інтерпретації показників спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей веслярів, які спеціалізуються на дистанції 200, 500 і 1000 м. 

Удосконалення контролю обумовлене інтенсифікацією тренувального процесу, збільшенням його спеціалізованої спрямованості на конкретні види змагань, впровадженням сучасних технологій і знань теорії та методики спортивної підготовки, що обмежує можливості підвищення ефективності управління, реалізації функції контролю, планування, відбору та спортивної орієнтації, удосконалення засобів і методів спортивного тренування.

2. Системний підхід ґрунтується на наукових і емпіричних засадах теоретичного аналізу, спрямованого на визначення структурних компонентів системи контролю веслярів і формування алгоритму її реалізації з урахуванням віку, статі, кваліфікації та спеціалізації веслярів у системі підготовки у веслуванні на байдарках і каное.

Контроль є частиною системної організації спортивної підготовки спортсменів, її інтегрувальною ланкою. Ефективність контролю ґрунтується на високому ступені його взаємозв'язку із системою відбору й орієнтації спортсменів у процесі багаторічної підготовки; із системою моделювання й прогнозування; із системою планування у структурних осередках спортивної підготовки; із системою тренувальних засобів, зокрема із формуванням методичних підходів до вибору спеціалізованої спрямованості тренувального процесу, його індивідуалізації, вибору засобів і методів тренування, параметрів вправ і режимів роботи.
3. Розроблений алгоритм контролю, який включає дидактично обґрунтовану послідовність дій: 

1) формування структури контролю у виді спорту, у виді змагань, у спеціалізації. Розробити програми тестування і обрати інформативні характеристики контролю;
2) розробка системи оцінки та інтерпретації показників контролю відповідно до кількісних і якісних характеристик узагальнених, групових та індивідуальних моделей функціональної підготовленості;
3) визначення компонентів функціональних можливостей, які формують структуру і зміст функціональної підготовки спортсменів відповідно до вимог виду спорту, виду змагань, спеціалізації;
4) визначення індивідуальних резерви підготовленості на підставі аналізу структури функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності на конкретній змагальній дистанції;
5) розробка нормативних засад тренувальної роботи, спрямованих на формування функціональних резервів спортсменів відповідно до вимог виду спорту, спеціалізації.
4. Узагальнені характеристики функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності вказують на наявність потенціалу фізичної підготовленості веслярів на байдарках і каное, формують умови вдосконалення у веслуванні на байдарках і каное. Вони включають показники:

· ергометричні показники роботи, яку веслярі виконали у процесі проходження «тесту 10 с» і «тесту 30 с», ([image: image158.png]


);

· ергометричні показники роботи, яку веслярі виконали у процесі виконання навантаження «критичної» потужності. Моделювання навантаження «критичної» потужності веслярів на етапі підготовки до вищих досягнень, що ґрунтується на виборі ергометричної потужності роботи, при якій спортсмен досяг VO2 max (час підтримки W VO2 max), веслярів на етапі реалізації індивідуальних можливостей – умов розвитку втоми на другій половині дистанції 1000 м ([image: image160.png]


 «тест 90 с НКН» – чоловіки, [image: image162.png]


 «тест 60 с НКН – жінки»; 

· фізіологічні показники потужності аеробного енергозабезпечення(VO2 max абс і VO2 max відн);

· фізіологічні показники ємності анаеробного енергозабезпечення. Реєструються після виконання тесту «навантаження критичної потужності» (La max).


6. Характеристики, які формують спеціалізацію веслярів на дистанції 200 м і 500 м включають:

· ергометричні показники роботи, яку веслярі виконали у процесі виконання прискорення у « тесті 90 с»([image: image164.png]


);

· показники потужності анаеробного енергозабезпечення. Реєструються після виконання «тесту 30 с», (La тест 30 с );
· показники потужності анаеробного енергозабезпечення. Реєструються після виконання «тесту 90 с», (La тест 90 с );

· показники, які характеризують відмінності потужності і ємності анаеробного енергозабезпечення в межах 50,0-60,0% (La тест 30 с · La max-1 · 100%).
7. Характеристики, які формують спеціалізацію веслярів на дистанції 1000 м, включають показники:

· показники ергометричної потужності роботи, при якій веслярі досягли VO2 max у процесі виконання «степ-тесту»;

· відмінності споживання O2 при виконанні «степ-тесту» й навантаження «критичної» потужності;

· оцінку відмінностей реакції дихальної компенсації метаболічного ацидозу (VE·VCO2-1) періоду стійкості у процесі виконання «степ-тесту»  і навантаження «критичної» потужності;

· оцінку відмінностей потужності і ємності анаеробного енергозабезпечення (La тест 30 с · La max-1 · 100%).

9. Контроль веслярів на етапі підготовки до вищих досягнень включає два комплекси тестових завдань.
Перший комплекс спрямований на оцінку потенціалу фізичної підготовленості спортсменів у веслуванні на байдарках і каное. Комплекс включає моделювання умов оцінки поточного стану веслярів – стандартна робота 1,4 Вт·кг-1 (юнаки) і 1,2 Вт·кг-1 (дівчата) для веслярів на байдарках і 1,1 Вт·кг-1 (юнаки) і 1,0 Вт·кг-1 (дівчата) для веслярів на каное; моделювання східчасто-зростаючого навантаження на рівні ергометричної потужності першого щабля – ергометрична потужність стандартної роботи плюс 20,0 Вт, при ступені приросту ергометричної потужності плюс 20 Вт; моделювання навантаження «критичної» потужності на підставі ергометричних показників VO2 max і реєстрації часу підтримки установлених параметрів роботи. 

Другий комплекс спрямований на оцінку швидкісних можливостей спортсменів у веслуванні на байдарках і каное. Комплекс включає «тест 30 с» і «тест 120 с».

10. Контроль веслярів на етапі реалізації індивідуальних можливостей включає два комплекси тестових завдань.

Перший комплекс спрямований на оцінку спринтерського потенціалу спортсменів у веслуванні на байдарках і каное. Комплекс включає послідовне моделювання прискорень у «тесті 10 с» і «тесті 30 с»; моделювання східчасто-зростаючого навантаження на рівні ергометричної потужності першої 1,6 Вт·кг-1 (юнаки) і 1,4 Вт·кг-1 (дівчата) для веслярів на байдарках і 1,2 Вт·кг-1 (юнаки) і 1,0 Вт·кг-1 (дівчата) для веслярів на каное при ступені приросту ергометричної потужності 20 Вт; моделювання умов розвитку втоми на другій половині дистанції 1000 м.

Другий комплекс спрямований на оцінку швидкісних можливостей і анаеробного потенціалу спортсменів у веслуванні на байдарках і каное. Комплекс включає послідовне моделювання прискорень у «тесті 10 с», «тесті 30 с» і «тесті 90 с». Усі прискорення виконані на тлі відновлення.

11. Характеристики контролю у веслуванні на байдарках і каное мають особливості, які впливають на структуру, зміст, параметри контролю, способи і спрямованість інтерпретації його результатів і, як наслідок, на результат спеціальної фізичної підготовки веслярів:

1) інтегральна оцінка показників абсолютного і відносного максимального споживання О2 і пов'язаний  з ним оптимальний діапазон показників VO2 max VO2 max / kg;
2) диференціація умов реєстрації максимального споживання О2 відповідно до вікових особливостей функціонального забезпечення спеціальної працездатності, індивідуальних особливостей реакції організму на змагальні навантаження різної тривалості та інтенсивності. Умови моделювання тестових завдань ураховували вікові відмінності реакції організму на розвиток гіпоксії, прогресування гіперкапнії та накопичення продуктів анаеробного метаболізму. Це вплинуло на вибір тривалості й інтенсивності тестових завдань для веслярів 16-17 років і дорослих кваліфікованих спортсменів;
3) диференціація умов реєстрації, оцінки та інтерпретації показників потужності і ємності анаеробного лактатного (гліколітичного) енергозабезпечення залежно від віку та спеціалізації спортсменів. Співвідношення анаеробної потужності і ємності (La тест 30 с · La max-1 · 100%) становить 30,0-45,0 %  для веслярів, які спеціалізуються на дистанції 200 і 500 м,  40,0-50,0 – на дистанції 1000 м;
4) диференціація ергометричних параметрів навантаження «критичної» потужності залежно від віку та спеціалізації спортсменів;
5) застосування параметрів контролю для оцінки індивідуальних проявів компенсації втоми. Інтерпретація показників ґрунтується на порівнянні характеристик стійкого стану і навантаження «критичної» потужності;
6) приведення результатів контролю ергометричної потужності і фізіологічних характеристик спеціальної працездатності у відповідність із параметрами тренувальної роботи веслярів 16-17 років, кваліфікованих і висококваліфікованих спортсменів.
12. Контроль вирішує проблему системної організації відбору та спортивної орієнтації на етапах багаторічної підготовки веслярів серед великої кількості кандидатів у команди провінції і національну команду Китаю. Веслярі, які мають унікальний функціональний потенціал, визначені на рівні відбору до команди провінції. Це збільшує конкурентоспроможність команд провінції, ефективність відбору і спортивної орієнтації на рівні формування юнацьких і національних команд Китаю. 
13. Веслярі, які мають функціональні можливості і рівень спеціальної роботоздатності, що відповідає модельним характеристикам провідних веслярів світу, відібрані на рівні команди провінції Шандун. Загальний рівень відмінностей результатів тестування знаходився на рівні 11,0–15,0%. Виявлені веслярі, які мають високий рівень функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності на дистанціях 200, 500 і 1000 м. Їх частка становила 33,3 % чоловіків і 36,7 % жінок від загальної кількості веслярів команди провінції Шандун. Серед веслярів чоловіків: п’ять на байдарках і три на каное зорієнтовані на змагальну діяльність на дистанції 500 м, дев’ять - на байдарках і п’ять на каное на дистанції 200 м, один - на каное на дистанції 1000 м. Серед веслярів жінок: три на байдарках і одна на каное зорієнтовані на змагальну діяльність на дистанції 500 м, чотири на байдарках і три на каное - на дистанції 200 м. Дванадцять веслярів провінції вибороли п’ять золотих, три срібних і чотири бронзових нагороди на Азійських Іграх 2018 року.
14. Зміст і структура контролю вирішує актуальну проблему комплексного тестування великої кількості спортсменів за короткій термін часу.      Тривалість тестування одного спортсмена залежно від спрямованості контролю знаходиться в межах 18 - 30 хвилин з урахуванням часу підготовки і відновлення. Відповідність зареєстрованих показників узагальненим, груповим та індивідуальним моделям функціональної підготовленості спортсменів світового класу свідчить про інформативність кількісних і якісних характеристик контролю.
13. Реалізація контролю як функції управління тренувальним процесом ґрунтується на оптимізації співвідношення «доза-ефект» навантаження, який формується в умовах виконання тестів, і конверсією у тренувальні навантаження. Формування тренувальних навантажень базується на взаємозв'язку характеристик спеціальної роботоздатності та функціональних можливостей веслярів. 
14. Ергометричні показники спеціальної роботоздатності взаємозалежні з реакцією кардіореспіраторної системи й енергозабезпечення роботи відповідно до тривалості й інтенсивності навантаження. На цій підставі вирішено актуальну проблему, притаманну юним спортсменам Китаю – інтерпретацію показників спеціальної роботоздатності з урахуванням вікових закономірностей становлення спортивної майстерності. 
Доведено, що неадекватне віковим закономірностям співвідношення ергометричних і фізіологічних показників вказує  на форсований рівень спеціальної роботоздатності веслярів 16-17 років на етапі підготовки до вищих досягнень. На цей вказує знижений рівень кількісних характеристик ПАНО і максимального споживання О2 (4,5 л·хв-1 у юнаків, 3,0 у дівчат) при високому рівні потужності анаеробного метаболізму (10,0 ммоль·л-1 у «тесті 30 с» і 16,0 ммоль·л-1 у «тесті 90 с») і зниженому рівні компенсації втоми в умовах навантажень «критичної потужності» (VE·VCO2-1 стійкого стану / VE·VCO2-1 навантаження «критичної» потужності не перебільшує 1,0%). Співвідношення вживання О2 при роботі на рівні ПАНО і VO2 max перевищує 10%. 
15. Контроль спеціальної фізичної підготовки кваліфікованих веслярів (n=14) на каное на дистанції 1000 м показав вищий рівень функціональної підготовленості та спеціальної працездатності у спортсменів, які використовували режими тренувальної роботи відповідно до індивідуальних параметрів реакції.

Показники спеціальної роботоздатності веслярів на каное  з високим рівнем функціональної підготовленості збільшилися у процесі підготовчого періоду підготовки:
· показники ергометричної потужності: [image: image166.png]


 тест «10 с» на 9,8-11,4%, W ̅ тест «30 с» на 7,0-7,5%, W VO2 max на 111,8-12,5 %, W НКП з на 10,0-10,6%;
· показники реакції кардіореспіраторної системи і енергозабезпечення роботи: VO2 max 3,4-3,7%, La «тест 30» на 18,0-22,3%, La НКП на 10,2-11,2%, VE · СO2-1 на 8,0-10,0%. Відмінності VE · СO2-1 и VE · VO2-1 складають не більше 1,0-2,0%. У цієї групи веслярів зареєстровані високі показники VO2 max (більше 60,0 ml·хв-1·kg-1) і La (16,2 mmol·l-1 і більше).

Це розкриває нові можливості індивідуалізації тренувальних навантаження відповідно до вікових, статевих відмінностей спортсменів, схильністю до роботи аеробного й анаеробного характеру.

Перспективи проведення подальших досліджень пов'язані з проведенням додаткового аналізу причини підвищеного рівня показників анаеробного лактатного енергозабезпечення веслярів 16-17 років Китаю. 
СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ

1. Антомонов МЮ. Математическая обработка и анализ медико-биологических данных. Киев; 2006. 558 с.

2. Ахметов РФ. Теоретико-методичні основи управління системою багаторічної підготовки спортсменів швидкісно-силових видів спорту (на матеріалі дослідження стрибків у висоту) [дисертація]. Житомир: Житомирський держ. ун-т ім. І. Франка; 2006. 467 с.

3. Барыкинский ЗА, Юдин БД. Оценка функционального состояния организма как критерий прогнозирования эффективности тренировки в академической гребле. В: Актуальные проблемы физической культуры и спорта: сб. науч.-метод. тр. Москва; 2012. с. 16-21.

4. Богуславська В. Статеві особливості розвитку функціональних резервів кардіореспіраторної системи веслувальників на етапі попередньої базової підготовки. Вісник Прикарпатського університету. Фізична культура. 2013;(18):91-6.

5. Булатова ММ. Теоретико-методичні аспекти реалізації функціональних резервів спортсменів вищої кваліфікації [автореферат]. Київ: КДУФВС; 1997. 44 с.

6. Ван Вейлун, Дяченко А. Контроль спеціальної роботоздатності кваліфікованих веслярів на байдарках і каное на дистанції 500 і 1000 м. Теорія і методика фізичного виховання і спорту. 2017;(3):10-14.

7. Ван Вейлун, Дяченко Андрій Специфічні характеристики спеціальної витривалості кваліфікованих веслувальників на байдарках на дистанції 1000 м. Теорія і методика фізичного виховання і спорту. 2018(2): 8-13 
8. Ван Вейлун, Русанова О, Дяченко А. Контроль функціонального забезпечення спеціальної працездатності веслярів на байдарках і каное з урахуванням цільових установок етапу підготовки до вищих досягнень. Молодіжний науковий вісник Луцьк: Східноєвропейського національного університету імені Лесі Українки. Фізичне виховання і спорт: 2018(32):112-121. 
9. Ван Вейлун, Русанова О, Дяченко А. Контроль функціонального забезпечення спеціальної працездатності кваліфікованих веслувальників з урахуванням спеціалізації у веслуванні на байдарках і каное. Теорія і методика фізичного виховання і спорту. 2019:(2):92-100. 

10. Ван Сининань, Го Пенчен, Дьяченко А. Оценка специальной работоспособности гребцов на байдарках и каноэ на дистанции 200 м.  Молодіжний науковий вісник Східноєвроп. нац. ун-ту ім. Л. Українки. 2016;(21):138-43. 

11. Ван Синьинань. Реакция кардиореспираторной системы гребцов на байдарках и каноэ на дистанции 200 м на стандартные тренировочные и соревновательные нагрузки. Молодіжний науковий вісник Східноєвроп. нац. ун-ту ім. Л. Українки. 2016;(22):143-8. 

12. Ван Синьинань, Дяченко А. Підвищення ефективності фізичної підготовки веслувальників-спринтерів на байдарках і каное на основі аналізу реакції кардіореспіраторної системи. Теорія і методика фізичного виховання і спорту. 2018;(1):3-8. 
13. Го П. Совершенствование силовой выносливости квалифицированных спортсменов в гребле на каноэ в подготовительном периоде подготовки [автореферат]. Киев: НУФВСУ; 2010. 25 с.

14. Го П, Дьяченко АЮ. Условия реализации функционального потенциала гребцов на каноэ. Фізична активність, здоров'я і спорт. 2013;(2):51-8.

15. Го П, Дьяченко АЮ. Специфические характеристики функционального обеспечения выносливости при работе анаэробного характера гребцов на каноэ. Педагогіка, психологія та мед.-біол. проблеми фіз. виховання і спорту. 2014;(12):23-30.
16. Гречуха СВ, Коваленко СО, Безкопильний ОО, Гаценко ВП. Реактивність центральної гемодинаміки при диханні з опором у представників різних циклічних видів спорту. Вісник Черкаського ун-ту. 2015;2(335):20-5.

17. Денисова ЛВ, Хмельницкая ИВ, Харченко ЛА. Измерения и методы математической статистики в физическом воспитании и спорте: учеб. пособ. для студ. высш. учеб. зав. физ. воспитания и спорта. Киев: Олимпийская лит.; 2013. 128 с.

18. Дьяченко АЮ. Совершенствование специальной выносливости квалифицированных спортсменов в академической гребле. Киев: НПФ “Славутич-Дельфин”; 2004. 338 с.

19. Дяченко В.  Динамика показателей функциональной подготовленности спортсменов, специализирующихся в гребле на байдарках и каноэ в годичном цикле подготовки. Наука в Олимпийском спорте. 2003;(1):99-105.

20. Иорданская ФА. Мониторинг здоровья и функциональных возможностей сердечно-сосудистой системы спортсменов по академической гребле. Вестник спортивной науки. 2003;(1):21-8. 

21. Иссурин ВБ. Основы общей теории водных спортивных локомоций. Теория и практика физической культуры. 1998;(8):44-7. 

22. Костюкевич ВМ. Моделювання системи підготовки спортсменів високої кваліфікації. В: Фізична культура, спорт та здоров'я нації: зб. наук. пр. Вип. 18. Вінниця: ВДПУ ім. М. Коцюбинського; 2014. с. 147-53.

23. Кун С, Дьяченко А, Го П. Контроль специальной работоспособности на основе оценки взаимосвязи эргометрических и физиологических показателей обеспечения соревновательной деятельности в гребле академической. Молодіжний науковий вісник Східноєвроп. нац. ун-ту ім. Лесі Українки. 2016;(23):125-32.

24. Кун С, Русанова О. Характеристика функционального обеспечения специальной работоспособности квалифицированных гребцов на второй половине дистанции. Молодіжний науковий вісник Східноєвроп. нац. ун-ту ім. Л. Українки. 2016;(24):139-45.

25. Кун С, Русанова О. Совершенствование тренировочного процесса с учетом факторов, определяющих сохранение работоспособности спортсменов в процессе соревновательной деятельности в гребле академической. The 18th International academic congress History, Problems and Prospects of development of Modern Civilization. 2017 Jan 25-27; Tokio. Tokio: Tokio University Press; 2017. p. 523-6. 

26. Лысенко Е, Шинкарук О, Самуйленко В. Особенности функциональных возможностей гребцов на байдарках и каноэ высокой квалификации. Наука в олимпийском спорте. 2004;(2):55-61.
27. Лисенко ОМ. Зміни фізіологічної реактивності серцево-судинної та дихальної системи на зрушення дихального гомеостазу при застосуванні комплексу засобів стимуляції роботоздатності. Фізіологічний журнал. 2012;(5):70-7. 

28. Макарова ГА, Юрьев СЮ, Бушуева ТВ, Харенкова О. И. Особенности функционального состояния сердечно-сосудистой системы у спортсменок высокой квалификации, специализирующихся в гребле на байдарках и каноэ. Спортивная медицина. 2012;(1):38-40.

29. Матвеев ЛП. Модельно-целевой подход к построению спортивной подготовки. Теория и практика физической культуры. 2000;(2):28-37.

30. Мищенко ВС. Функциональные возможности спортсменов. Киев: Здоров'я; 1990. 200 с.

31. Мищенко В, Дьяченко А, Томяк Т. Индивидуальные особенности анаэробных возможностей как компонента специальной выносливости спортсменов. Наука в олимпийском спорте. 2003;(1):57-62.
32. Мищенко ВС. Эргометрические тесты и критерии интегральной оценки выносливости. Спортивна медицина. 2005;(1):42-52.

33. Мищенко ВС, Лысенко ЕН, Виноградов ВЕ. Реактивные свойства кардиореспираторной системы как отражение адаптации к напряженной физической тренировке в спорте: монография. Київ: Науковий світ; 2007. 352с.

34. Моногаров ВД. Утомление в спорте. Киев: Здоров'я; 1986. 120 с.

35. Омельченко ОС. Функціональний стан дихальної та серцево-судинної систем веслярів легкої ваги. Спортивний вісник Придніпров'я. 2015;(3):96-9.

36. Павлік А, Дрюков С, Поліщук Н, Панюшкіна Н. Функціональні прояви системи дихання та кровообігу кваліфікованих спортсменів упродовж виконання фізичного навантаження. Актуальні проблеми фізичної культури і спорту. 2016;37(3):33-43.

37. Петров ЕП. Разработка и обоснование методики текущего контроля в процессе подготовки гребцов на байдарках и каноэ [автореферат]. Москва: ВНИИФК; 1988. 24 с.

38. Платонов ВН. Периодизация спортивной тренировки. Общая теория и ее практическое применение. Киев: Олимпийская лит.; 2013. 624 с.

39. Платонов ВН. Система подготовки спортсменов в олимпийском спорте. Общая теория и ее практические приложения: учебник: Киев: Олимпийская лит.; 2015. 2 тома. 

40. Приймаков АА, Кропта РВ. Системные взаимодействия компонентов структуры функциональных возможностей гребцов на заключительных этапах многолетнего спортивного совершенствования. Наука в олимпийском спорте. 2003;(1):92-8.

41. Расланас А. Управління підготовкою веслярів високої спортивної майстерності. Теорія і методика фізичного виховання і спорту. 2001;(2/3):29-31.

42. Русанова О, Ван Вейлун. Сучасні основи контролю функціонального забезпечення спеціальної роботоздатності кваліфікованих спортсменів. Теорія і методика фізичного виховання і спорту. 2019(1): 42-46. Фахове видання України. 

43. Рымарь ЮИ. Повышение физической и функциональной подготовленности спортсменов в гребле академической на этапе начальной подготовки [диссертация]. Днепропетровск; 2014. 200 с.

44. Садовский В. Н. Системный подход и общая теория систем: статус, основные проблемы и перспективы развития. — М.: Наука, 1980.

45. Сидоров С. В. Правила реализации системного подхода в управлении развивающейся школой  // «Знание. Понимание. Умение». — 2010. — № 2 — Педагогика. Психология.

46. Саносян ХА, Кочикян АА, Аракелян АС. Методика контроля специальной выносливости в циклических видах спорта с учетом мощности и емкости энергетических механизмов. Теория и практика физической культуры. 1999;(4):33-4.

47. Сараева ОА. Индивидуализация тренировочных нагрузок гребцов-академистов на основе анализа функциональных и морфологических показателей специальной работоспособности [автореферат]. Москва; 1999. 24 с.

48. Солопов ИН, Горбанева ЕП, Чемов ВВ. Физиологические основы функциональной подготовки спортсменов. Волгоград: ВГАФК; 2012. 346 с.

49. Спичак НП. Реалізація функціональних можливостей кваліфікованих веслувальників-байдарочників на різних змагальних дистанціях [автореферат]. Київ; 2010. 24 с.

50. Стеценко ЮН. Функциональная подготовка спортсменов-гребцов различной квалификации: учеб. пособ. Киев: УГУФВС; 1994. 191 с.

51. Тейлор АУ, Патерсон ДХ, Морроу АГ, Нолт ВУ Тестирование вероятности достижения успеха и методы отбора в национальную команду Канады. Наука в олимпийском спорте. 1998;(3):46-52.

52. Тищенко ВО, Лисенчук ГА. Аналіз сучасних підходів до використання інноваційних технологій для вдосконалення спеціальної фізичної та техніко-тактичної підготовки в спорті Науковий часопис НПУ імені М.П. Драгоманова Випуск 6 (114) 2019. 99-104

53. Фольборт Г. В. Система чередования утомления и отдыха как физиологическая основа тренировки / Г. В. Фольборт // Врачебный контроль в процессе спортивного совершенствования. – М., 1952. – С. 61–65.

54. Физиологическая характеристика и методы определения выносливости в спорте [ред. Н. В. Зимкина]. – М.: Физкультура и спорт, 2002. – 102 с.
55. Физиологическое тестирование спортсмена высокого класса [Мищенко В, редактор]: пер. с англ. Киев: Олимпийская лит.; 1998. 432 с.

56. Філіппов ММ, Сосновський ВВ. Порівняння інформативності різних методів визначення фізичної працездатності спортсменів – Науковий часопис НПУ ім. М.П. Драгоманова. 2017; 3 (84):482-485. 

57. Філіппов ММ. Фізіологічні        умови        поетапного       забезпечення максимального     споживання      кисню   у      спортсменів.  – Науковий часопис НПУ ім. М.П. Драгоманова. 2017: 3 (84):485-488.

58. Флерчук ВВ. Орієнтація спортсменів на різні змагальні дистанції на етапі спеціалізованої базової підготовки (на прикладі веслування на каное) [автореферат]. Львів; 2010. 21 с.

59. Флерчук В. Розробка модельних характеристик змагальної діяльності та підготовленості каноїстів для корекції тренувального процесу. Спортивний вісник Придніпров'я. 2012;(3):72-5.

60. Фурман ЮМ, Богуславська ВЮ. Вдосконалення фізичної підготовленості веслувальниць на етапі попередньої базової підготовки. Спортивна медицина. 2012;(1):92-6.

61. Чеханюк О. Параметри тренувального процесу кваліфікованих веслувальниць на байдарках. Молода спортивна наука України. 2012;1(16):324-8.

62. Шинкарук ОА. Подготовка спортсменки высокого класса в гребле на байдарках к главным соревнованиям макроцикла. В: Олімпійський спорт і спорт для всіх: 14-ий міжнар. наук. конгрес, присвячується 80-річчю НУФВСУ; 2010 Жовт 5-8; Київ. Київ: НУФВСУ; 2010. с. 142.

63. Шинкарук ОА. Отбор спортсменов и ориентация их подготовки в процессе многолетнего совершенствования (на материале олимпийских видов спорта): монография. Киев: Олимпийская лит.; 2011. 360 с.

64. Шкребтій ЮМ. Управління тренувальними і змагальними навантаженнями спортсменів високого класу в умовах інтенсифікації процесу підготовки [автореферат]. Київ; 2006. 40 с. 

65. Шустин БН Моделирование спорте высших достижений. М.: РГАФК; 1995. С. 104

66. Яковенко ОО, Шинкарук ОА., Юхно ЮО.  Обґрунтування альтернативних способів оцінки ПАНО на підставі інформації про темп роботи спортсмена Науковий часопис НПУ ім. М.П. Драгоманова. 2019;8 (116):71-75.
67. Янсен П. ЧСС, лактат и тренировки на выносливость: пер. с англ. Мурманск: Тулома; 2006. 160 с.

68. Akubat I, Patel E, Barrett S, Abt G. Methods of monitoring the training and match load and their relationship to changes in fitness in professional youth soccer players. J Sports Sci. 2012; 30(14):1473-1480. 

69. Ackland TR, Ong KB, Kerr DA, Ridge BR (2003) Morphological characteristics of Olympic sprint canoe and kayak paddlers / Journal of Science and Medicine in Sport, 3, 285-294

70. Banister EW, Calvert TW, Savage MV, Bach T. A systems model of training for athletic performance. Austr J Sports Med. 1975; 7(3):57-61. 

71. Baar K. Training for endurance and strength: lessons from cell signalling. Medicine & Science in Sports & Exercise. 2006;38(11):1939-44.

72. Bailey SJ, Vanhatalo A, Menna FJDi, Wilkerson DP, Jones MA. Fast-start strategy improves VO2 kinetics and high-intensity exercise performance. Med Sci Sports Exerc. 2011;(43):457-67. 
73. Bangsbo J, Larsen H. Running & Science. Copenhagen: Institute of exercise and sport sciences; 2000. 177 p.
74. Barstow TJ, Mole PA. Linear and nonlinear characteristics of oxygen uptake kinetics during heavy exercise. J Apple. Physiol. 1991;(71):2099-106.
75. Bazzucchi I. Cardio-respiratory and electromyography responses to ergometer and on-water Kayak in elite paddlers. Eur. J. Appl. Physiol. 2013;113(5):1271-7.

76. Beaver WL, Wasserman K, Whipp BJ. A new method for detecting anaerobic threshold by gas exchange. J. Appl. Physiol. 1986;60(6):2020-7.
77. Bishop D, Bonetti D; Dawson B (2002). The influence of pacing strategy on V̇O2 and supramaximal kayak performance Medicine & Science in Sports & Exercise. 34(6):1041-1047

78. Borges TO, Dascombe B, Bullock N, Coutts AJ. Physiological characteristics of well-trained junior sprint kayak athletes. Int J Sports Physiol Perform. 2015 Jul;10(5):593-9. 

79. Bourdin M, Messonnier L, Hager JP, Lacour JR. Peak power output predicts Kayak ergometer performance in elite male paddlers Int J Sports Med. 2004;(25):368-73

80. Bourdin P. Blood lactate thresholds: concepts and applications. In: Tanner R, Gore C, editors. Physiological tests for elite athletes. Champaign, IL: Human Kinetics; 2013. р. 77-102

81. Bourgois J, Vrijens J. Metabolic and cardiorespiratory responses in young oarsmen during prolonged exercise tests on a Kayak ergometer at power outputs corresponding to two concepts of anaerobic threshold. Europ. J. of Appl. Physiol. 1998;77(1/2):164-9.

82. Byshevets N, Shynkaruk O, Stepanenko O, Yakovenko O Development skills implementation of analysis of variance at sport-pedagogical and biomedical researches. Journal of Physical Education and Sport. 2019, 19 (6), Art 311:2086 – 2090, 
83. Carrasco Paez L, Martinez Diaz CI, De Hoyo LM, Sanudo Corrales B, Ochiana N. Reliabilty and validity of a discontinous graded exercise test on Dansprint[R] ergometer. Ovidius University Annals, Series Physical Education and Sport/Science, Movement and Health, vol. 10, no. 2, 2010, p. 148 

84. Chul-Ho K, Courtney WM, Mehrdad B, Bruce JD. The effect of aging on relationships between lean body mass and VO2 max in paddlers. PLoS One. 2016;11(8).
85. Cosgrove MJ, Wilson J, Watt D, Grant SF. The relationship between selected physiological variables of paddlers and Kayak performance as determined by a 2000 m ergometer test. J Sports Sci. 1999;17(11):845-52. 
86. Crewther BT, Kilduff LP, Cunningham DJ, Cook C. Validating two systems for estimating force and power. Int J Sports Med. 2011;32(4):254-8.

87. D’Angelo E, Torelli G. Neural stimuli increasing respiration during different types of exercise. J Appl Physiol. 1971;30(1):116-28.

88. Diachenko A, Guo P, Wang W, Rusanova O, Kong X, Shkrebtiy Y. Characteristics of the power of aerobic energy supply for paddlers with high qualification in China. Journal of Physical Education and Sport, 2020 (20)1, Art 43;312 – 317. 
89. Fitzgerald  M. Racing Weight: how to get lean for peak performance (the racing weight series). 2nd ed. Velo Press; 2012. 296 р.

90. Flood J, Simpson C. The complete guide to indoor Kayak: complete guides. A & C Black; 2012. 47 p.

91. Fontes EB, Borges TO, Altimari LR, Melo JC, Okano AH, Cyrino ES. Influência do número de coordenadas e da seleção de distâncias na determinação da velocidade crítica na canoa gem de velocidade. Rev Bras Ciên Mov 2002;10:S161.

92. Foster C, Florhaug JA, Franklin J, Gottschall L, et al. A new approach to monitoring exercise training. Journal of strength & conditioning research. 2001;15(1):109-15.

93. Gore C. Quality assurance of elite athlete physiology testing. In: The 1996 International pre-Olympic Congress. Dallas; 1996. р. 115.

94. Green HJ, Ball-Bumett ME, Smith D. Early muscular and metabolic adaptations to prolonged exercise training in humans. J. Appl. Physiol. 1991;70(5):2032-8.

95. Green HJ, Hughson RL, Orr GW, Ranney DA. Anaerobic threshold, blood lactate, and muscle metabolites in progressive exercise. Journal of Applied Physiology. 1983;54(4):1032-8.

96. Guellich A, Seiler S, Emrich E. Training methods and intensity distribution of young world-class paddlers. International Journal of Sports Physiology & Performance. 2009;4(4):448-60; 2009;26(1):206-9.

97. Hahn, A.G., Pang, P.M., Tumilty, D.M. and Telford, R.D. (1988) General and specific aerobic power of elite marathon kayakers and canoeists. Excel 5, 14-19.
98. Hamano S, Ochi E, Tsuchiya Y, Muramatsu E, Suzukawa K, Igawa S. Relationship between performance test and body composition/physical strength characteristic in sprint canoe and kayak paddlers. Open Access J Sports Med. 2015 Jun 19;6:191-9. 

99. Hao Wu, Xing Huang, Bing Li Jian. Effects of respiratory muscle training on the aerobic capacity and hormones of elite paddlers before Olympic Games. Medicine & Science in Sports & Exercise. 2010;42(5):695.
100. Hartmann U, Mader A. Modeling metabolic conditions in Kayak through post-exercise simulation. FISA coach. 1993;4(4):1-15. 

101. Hastings JL, Krainski F, Snell PG, Pacini EL, et al. Effect of Kayak ergometry and oral volume loading on cardiovascular structure and function during bed rest. J Appl Physiol. 2012;112(10):1735-43.
102. Hatchett A, Allen C, Hilaire JS, LaRochelle A. Functional Movement Screening and Paddle-Sport Performance. Sports (Basel) 2017 Jun; 5(2).

103. Hill DW. The critical power concept: a review. Sport Medicine. 1993;16(4):237-54.
104. Houlihan B, Green M. Routledge handbook of sports development. Taylor & Francis; 2011. 648 р.
105. Ingham SA, Whyte GP, Jones K, Nevill AM. Determinants of 2,000 m Kayak ergometer performance in elite paddlers. Eur. J. Appl. Physiol. 2002;(88):243-6.
106.  Janssen U, Mader А, Hollomann W. Heart rate and lactate during endurance training programs in Kayak and its relation to the duration of exercise bi top elite paddlers. FISA coach. 1990;1(1):1-4. 
107.  Jacqueline T, Anthony JR, Luana CM, Paul BG. Convergent validity of a novel method for quantifying rowing training loads. J Sports Sci. 2015; 33:3: 268-276. 

108. Kellermayer MS. Recovery kinetics of knee flexor and extensor strength after a football match. PLoS One. 2015 July 15;10(7).

109. Khimenes K, Lynets M, Briskin Y, Pityn M. Improvement of sportsmen physical fitness during previous basic training (based on sport orienteering material). Journal of Physical Education and Sport. Pitesti, 2016. 16 (2):392 – 396.  

110. Kleshnev V. Boat acceleration, temporal structure of the stroke cycle, and effectiveness in Kayak. Journal of Sports Engineering and Technology. 2010;224(1):63-74.
111. Korobeynikov G., Korobeynikova L, Potop, V., et al. Heart rate variability system in elite athletes with different levels of stress resistance. 2018; Journal of Physical Education and Sport, 18(2), 550-554. 

112. Korobeynikov G, Glazyrin I, Potop V, Archipenko V, et al. Adaptation to endurance load in youths Journal of Physical Education and Sport, 2019. 19(3):1035 - 1040.
113. Lacour JR, Messonnier L, Bourdin M. The levelling -off of oxygen uptake is related to blood lactate accumulation. Retrospective study of 94 elite paddlers. Eur J Appl Physiol. 2007;(101):241-7. 
114. Lacour JR, Messonnier L, Bourdin M. Physiological correlates of performance. Case study of a world-class rower. Eur. J. Appl. Physiol. 2009;106(3):407-13.
115. Lucia A, Hoyos J, Santalla A, Earnest C, Chicharro J. Tour de France versus Vuelta a Espana: Which is harder? Med Sci Sports Ex. 2003;35(5):872-878. 

116. López-Plaza D, Alacid F, Muyor JM, López-Miñarro PÁ Differences in anthropometry, biological age and physical fitness between young elite kayakers and canoeists. .J Hum Kinet. 2017 Jun 22;57:181-190. 
117. López-Plaza D, Alacid F, Muyor JM, López-Miñarro PÁ. Sprint kayaking and canoeing performance prediction based on the relationship between maturity status, anthropometry and physical fitness in young elite paddlers. J Sports Sci. 2017 Jun;35(11):1083-90.
118. López-Plaza D, Alacid F, Rubio-Arias JÁ, López-Miñarro PÁ, Muyor JM, Manonelles PJ. Morphological and Physical Fitness Profile of Young Female Sprint Kayakers. Strength Cond Res. 2019 Jul;33(7):1963-1970. 
119. Malikov M., Tyshchenko V., Boichenko К., Bogdanovska N., Savchenko V., Moskalenko N. (2019).  Modern and methodic approaches to express-assessment of functional preparation of highly qualified athletes. Journal of Physical Education and Sport, (JPES), Vol.19 (3), Art, 219. pp. 1513-1518.
120. McDonnell LK, Hume PA, Nolte V. A deterministic model based on evidence for the associations between kinematic variables and sprint kayak performance. Sports Biomech. 2013 Sep;12(3):205-20. 

121. McKey BR, Paterson DH, Kowalchuk JM. Effect of short-term high-intensity interval training vs. continuous training on O2 uptake kinetics, muscle deoxygenation, and exercise performance. J. Appl. Physiol. 2009;(107):128-38.
122. Melbo J. Is the maximal accumulated oxygen deficit on adequate measure of the anaerobic capacity? Can. J. Appl. Physiol. 1996;(21):370-83.

123. Mello Campos F de, Moraes Bertuzzi RC de, Grangeiro PM, Franchini E. Energy systems contributions in 2,000 m race simulation: a comparison among Kayak ergometers and water. European Journal of Applied Physiology. 2009 Nov;107(5):615-9.

124. Messonnier Z, Freund H, Bourdin M, Belli A, Lacour J. Lactate exchange and removal abilities in removal abilities in Kayak performance: book of abstract. Nice; 1996. р. 106-7.

125. Messonnier L, Aranda-Berthouze SE, Bourdin M, Bredel Y, Lacour JR. Kayak performance and estimated training load. Int J Sports Med. 2005;(26):376-82.

126. Michael JS, Rooney KB, Smith R. The Metabolic demands of kayaking: a review. J Sports Sci Med. 2008 Mar;7(1):1-7.

127. Mikulic P. Maturation to elite status: a six-year physiological case study of a world champion Kayak crew. Eur. J. Appl. Physiol. 2011;(111):2363-8.

128. Mischenko V, Monogarov V. Phisiology del deportista. Editorial Paidotribo; 1995. 328 р.

129. Mishchenko V, Suchanowski A. Athlete’s endurance and fatigue characteristics related to adaptability of specific cardiorespiratory reactivity. Gdansk: AWFIS; 2010. 176 р.

130. Mishchenko V, Vinogradov V. The fatigue induced changes of elite athletes’ cardiorespiratory system reactive features and its correction possibilities by extra – training aids. Jedrzej Sniadecki University School of Physical Education. Research Yearbook.  Vol. 7. 2001/2002. р. 49-62.

131. Mishchenko VS, Bulatova MM. Effect of endurance physical training on cardio-respiratory system reactive features (mechanisms of training load accumulation influence). J. of Sports Med. & Phys. Fitness. 1993;33(2):95-106.

132. Miyamoto T, Oshima Y, Ikuta K, Kinoshita H. The heart rate increase at the onset of high-work intensity exercise is accelerated by central blood. European Journal of Applied Physiology. 2006;96(1):86-96.

133. Muehlbauer T, Melges TJ. Pacing patterns in competitive Kayak adopted in different race categories. Strength Cond Res. 2011;25(5):1293-8. 

134. Nakamura FY, Borges TO, Sales OR, Cyrino ES, Kokubun E. Estimativa del costo energético y contribución de las diferentes vias metabólicas en el canotage de velocidad Rev Bras Med Esporte vol.10 no.2 Niterói Mar. / Apr. 2004:17-29

135. Nevill AM, Beech C, Holder RL, Wyon M. Scaling concept II Kayak ergometer performance for differences in body mass to better reflect Kayak in water. Scandinavian Journal of Medicine & Science in Sports. 2010;20(1):122-7.

136. Nikonorov A. Paddling Technique for 200m sprint kayak. In: Isorna Folgar M, et al. Training Sprint Canoe. 2.0 Editora; 2015. p. 187-202.

137. Nikonorov A. Power development in sprint canoeing. In: Isorna Folgar M, et al. Training Sprint Canoe. 2.0 Editora; 2015. p. 169-183. 

138. Paquette M, Bieuzen F, Billaut F. Muscle Oxygenation Rather Than VO2 max as a Strong Predictor of Performance in Sprint Canoe-Kayak Int J Sports Physiol Perform. 2018 Nov 19; :1-9. 

139. Pickett CW, Nosaka K, Zois J, Hopkins WG, Blazevich AJ. Maximal Upper-Body Strength and Oxygen Uptake Are Associated With Performance in High-Level 200-m Sprint Kayakers. J Strength Cond Res. 2018 Nov;32(11):3186-3192. 

140. Pool DС, Burnley M, Vanhatalo A, Rossiter HB, Jones AM. Critical power: an important fatigue threshold in exercise physiology. Medicine & Science in Sports & Exercise. 2016;48(11):2320-34.

141. Pukelsheim, F. (1994). The Three Sigma Rule. American Statistician 48: 88–91.

142. Pyne D, Goldsmith W. Training and testing of competitive swimmers. In: Stager JM, Tanner DA, editors. Swimming. Blackwell Science; 2005. р. 128-44.
143. Riemann BL, Manske R. Current concepts of plyometric exercise. International Journal of Sports Physical Therapy. 2015;10(6):760-86
144.  Rosdahl HG,  Gullstrand L Evaluation of the Oxycon Mobile metabolic system against the Douglas bag method. European Journal of Applied Physiology. 2009;109(2), 159–171

145. Schabort EJ, Hawley JA, Hopkins WG, Blum H. High reliability of performance of well-trained paddlers on a Kayak ergometer. J Sports Sci. 1999;(17):627-32
146. Shepard RJ. Science and medicine of Kayak: a review. Jornal of Sport Science. 1998;(16):603-20.
147. Sweet TW, Foster C, McGuigan MR, Brice G. Quantitation of resistance training using the session rating of perceived exertion method. J Str Cond Res. 2004;18(4):796-802 

148. Sokolova О., Tyshchenko V., Mordvinov К. Diagnostic functional condition in sport. Вісник Запорізького національного університету: Збірник наукових статей. Фізичне виховання та спорт. 2019. № 2. C. 96-100.

149. Sosnovsky VV, Pastukhova VA, Pornichenko VI, Filippov MM, Ilyin VM, Effects of medium-height mountain training on the functional abilities and physical fitness of mid-distance runners. Journal of Physical Education and Sport, 19 (4):2379 - 2383, 2019 

150. Sousa A, Ribeiro J, Sousa Marisa, Vilas-Boas JP, Fernandes RJ. Influence of prior exercise on VO2 kinetics subsequent exhaustive Kayak performance PLoS One. 2014;9(1). 
151. Stadler AT, Schönauer M, Aslani R, Baumgartner W, Philippi T. The Impact of a Flexible Stern on Canoe Boat Maneuverability and Speed. Biomimetics (Basel) 2020 Mar; 5(1):7.  

152. Subudhi AW, Dimmen AC, Roach RC. Effects of acute hypoxia on cerebral and muscle oxygenation during incremental exercise. J Appl Physiol (1985). 2007 Jul;103(1):177-83. 

153. Tesch P.A. Physiological characteristics of elite kayak paddlers. Canadian Journal of Applied Sport Sciences. 1983. 8, 87-91.

154. Tomiak T, Mishchenko V, Lusenko E, Diachenko A, Korol A. Effect of moderate and high intensity training sessions on cardiopulmonary chemosensitivity and time-based characteristics of response in high performance paddlers. Baltic Journal of Health and Physical Activity. 2014;6(3):218-28.
155. Tomiak T. Teoretyczno-metodyczne podstawy doskonalenia wytrzymałości specjalnej wioślarzy klasy mistrzowskiej. Gdańsk: Wydawnictwo Uczelniane AWFiS; 2008. 252 р.

156. Tran J, Rice AJ, Main IC, Gastin PB. Convergent validity of a novel method for quantifying Kayak training loads. Journal of Sports Sciences. 2015;33(3):268-76.

157. Tran J, Rice AJ, Main IC, Gastin PB. Development and implementation of a novel measure for quantifying training loads in Kayak: the T2 minute method. Journal of Strength & Conditioning Research. 2014;28(4):1172-80.

158. Vanhatalo А, Jones AM, Burnley M. Application of critical power in sport. Int J Sports Physiol Perform. 2011;(6):128-36.

159. Vaquero-Cristóbal R, Alacid F, López-Plaza D, Muyor JM, López-Miñarro PA. Kinematic Variables Evolution During a 200-m Maximum Test in Young Paddlers. J Hum Kinet. 2013 Sep 30; 38: 15–22. 

160. Vogler AJ, Rice AJ, Gore CJ. Physiological responses to ergometer and on-water incremental Kayak tests. International Journal of Sports Physiology & Performance. 2010;5(3):342-58.

161. Vu Khao System of scientific and medical support of China Olympic team athletes. Science in Olympic Sport. 2009;(2):3-6. 
162. Wallace LK, Slattery KM, Coutts AJ. A comparison of methods for quantifying training load: relationships between modelled and actual training responses. European Journal of Applied Physiology. 2014;114(1):11-20.

163. Ward SA, Lamarra N, Whipp B. The control components of oxygen uptake kinetics during high intensity exercise in humans: book of abstract. 1996. р. 268-9.
164. Widmer S. Planning for success. In: Hannula D, Thornton N, editors. Swim. Coaching bible. Chamaign, IL: Human Kinetics; 2012. Vol. 2. р. 85-121.
165. Withers RT, Ploeg G. van der, Finn JP. Oxygen deficits incurred during 45, 60, 75 and 90-s maximal cycling on an air-braked ergometer. Europ. J. of Appl. Physiol. 1993;67(2):185-91.
166. Zahálka F, Malý T, Malá L, Doktor M, Větrovský J Kinematic Analysis of Canoe Stroke and its Changes During Different Types of Paddling Pace – Case Study. J Hum Kinet. 2011 Sep; 29: 25–33. 

167. Zamparo P, Capelli C, Guerrini G. Energetics of kayaking at submaximal and maximal speeds. Eur J Appl Physiol Occup Physiol 1999;80: 542-8

168. Zinke F, Warnke T, Gäbler M, Granacher U. Effects of Isokinetic Training on Trunk Muscle Fitness and Body Composition in World-Class Canoe Sprinters Front Physiol. 2019; 10:21
169. 吴昊,冯美云;赛艇运动员临界功率测试的建立及心率、血乳酸的变化特点初探[J];北京体育大学学报;1999年03期

170. 对中国优秀女子赛艇运动员动态心率无氧阈的探讨 《体育科学》1990年06期周东坡  刘爱杰  黄杰明  周琦军  高敬萍  高洪银  李荣华  彭希纪  李建新

171. 我国优秀女子赛艇运动员体能水平的有效指标及其评价模型 《体育科学》1999年 1期 | 曹景伟   山东聊城师范学院体育系 聊城252059

172. 杨英姿;临界功率:有氧代谢测试和高强度运动能力[J];浙江体育科学;1994年01期
173. 赛艇运动员专项体能研究进展 《山东体育学院学报》2013年 第2期 | 韩炜 叶国雄 韩海涛   山东体育学院 山东济南250102 山东省水上运动技术学校 山东日照276827

174. 皮划艇运动员体能训练的特征与方法探究 作者：于海洋 Contemporary Sports Technology 2019年36期 ISSN：2095-2813

175. 试析皮划艇运动员体能训练的特征与方法 作者：杨军 Contemporary Sports Technology 2019年34期 ISSN：2095-2813

176. 分析青少年皮划艇运动员各年龄阶段的训练任务 作者:彭盼友 Contemporary Sports Technology 2019年33期 ISSN：2095-2813

177. 山东省皮划艇运动员专项力量训练研究 作者：韩海涛 Contemporary Sports Technology 2018年35期 ISSN：2095-2813

178. 皮划艇运动员体能训练的原则及方法研究 作者：曲先武 Modern Economic Information 2017年23期 ISSN：1001-828X

179. 体能类项目中长期训练计划制订方法初探 作者：申霖 Guizhou Sports Science and Technology 2018年02期
180. 青少年皮划艇运动员进入专项训练前融入多元化训练 作者：吴亚男 Contemporary Sports Technology 2019年25期 ISSN：2095-2813

181. www.world.Kayak.com. Международная федерация гребли [Интернет]. Доступно: http://www.worldKayak.com 

182. www.kayak-canoe.ru. Official programme of the Olympic Games Tokyo 2020 [Internet]. Available from: www.kayak-canoe.ru/files/iblock/a90/Tokyo-2020-event-pr
ДОДАТКИ
ДОДАТОК А

Основні положення дисертації викладені в 6 наукових працях, з них 5 – опубліковано у фахових виданнях України, 1 – у виданні науково-метричної бази Scopus. 

Список публікацій здобувача

Наукові праці, в яких опубліковані основні наукові результати дисертації
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CIIELiaNi3yroThCsl y BOAHHX BHJAX CIOPTYy 3 YpaxyBaHHSM BHMOI 3MaralbHOL
ASUBHOCTI», y Biamosigsocti 3 mianom HAP HY®BCY na 2016-2021 p. p. (Ne
aepxpeectpanii 0116U001614) Ban Beiinyn B nepion 2017-2019 pokis npoBaaus

NPaKTHKY KOHTPOIIO i OLiHKH CleLiaIbHOI pale31aTHOCTI BECAPIB.

HaiimenyBanns HayxoBa HOBH3Ha Ta 1T Edexr BnpoBamkeHHs
MIPONO3ULiT 3HaYEeHHS
Metoauka KOHTpOIIO 3anponoHoBaHa ITixBuIeHO
(byHKIIOHATBEHOTO METOHKA JJ03BOJISIE iH(popMaTHBHICTH

3a0e3neveHHs CreLialbHoT
Npane3aTHOCTi BeC/sIpiB
Ha Gaiiapkax i KaHoe.
Metoauka BKIIrO4a€E
KOMIUIEKCH TECTOBUX
3aBJIaHb, AKi J03BOJISIOTH
3apeeCTPyBATH, OLIIHUTH
Ta iHTepIpeTyBaTH
TIOKa3HUKH
(byHKIIOHATBHUX
MOXJIHBOCTEH i
crieniaabHOT
Tpale3laTHOCTi BECISPIB 3
YPaxyBaHHSM BiKy, Oy
Ta cremiamisanmii
CIIOPTCMEHIB.

AHaJoriB y cBiTOBI#
NPAKTHI BECITyBaHHS
HeMae.

OLIHUTH MepPCIEKTUBHI
MOKITMBOCTI BeCIISIpiB
Ha eTami MiATOTOBKH 10
BHILUX JI0CSTHEHB,
BHOpaTH crieniamizanito
Ta MiACTaBH [UIst

iHaMBI Kyanizauii
crienianbHOT (Gi3nyHOT
MiATOTOBKH Ha eTari
peanizamii
MaKCHMaJIbHHX
JIOCSATHEHB.

JlaHa MeTOIMKa MOXKeE
OyTH pekoMeHI0BaHa
JUISL BIIPOBA/DKEHHS B
cucTeMy GaraTopigHOL
MirOTOBKH BECISIPiB
Ha Gaiinapkax i kaHoe
Kutaro i Ykpainu.

KOHTPOJIIO Ta MOJKJIHBOCTI
Horo peanizauii sk GyHKLiT
YTIPaBIIiHHS TPEHYBaIbHUM
MPOIIECOM BECIISIPIB, 110
JI03BOJIHJIO 3aBOIOBATH
MeJaii Ha FOHALBKOMY Ta
JIOPOCIIOMY YeMITIOHATax
Kuraro Ta AsiaTcpkux
Irpax 2018 poky y cxmami
30ipHUX KOMaH/{ POBIHIIiT
lanayH.

KepiBHHK LEHTpPY HayKOBHX
Jocrimkens nposinuii Hlangyn

[onoBHMIA TpeHep LEHTPY BOAHUX
BUJIiB criopty nposinuii [lanayn

BukoHnasein

acnipaHT kadepu BOAHUX BUIiB

cnopry HY®OBCY
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VO2 max/kg, ml·min-1·kg-1





VO2 max/kg, ml·min-1·kg-1
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