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являються таким чином: в підгрупах з низькими рів-
нями – чим меншим був вік дітей, тим більшими були 
зміни величин ДО; у підгрупах дітей з високими і се-
редніми рівнями – навпаки.

2. Зміни показників ДО під час виконання дітьми 
7–10 років навантаження потужністю Н2 відбувались 
наступним чином: в підгрупах дітей з низькими рівня-
ми властивостей нервових процесів зростала ампліту-
да показників ДО від першої до третьої хвилини вико-
нання навантаження; у дітей з середніми і високими 
рівнями – величини ДО поступово ставали подібними 
між собою.

3. Під час виконання дітьми 7–10 років наван-
таження потужністю Н3 показники ДО у всіх підгрупах 
змінювались таким чином, що в дітей з низькими рів-

нями властивостей нервових процесів вони послідов-
но зростали, у дітей з високими рівнями – на кожній 
хвилині навантаження було відмічено приріст величин 
ДО, а у дітей з середніми рівнями – приріст показників 
ДО знижувався із збільшенням віку.

4. Міжвікові зміни показників ДО під час вико-
нання дітьми 7–10 років навантаження Н4 відрізня-
лись ще більшим зростанням величин ДО у дітей з 
високими рівнями властивостей нервових процесів.

Перспективи подальших розвідок у даному 
напрямку: визначення впливу різних індивідуальних 
співвідношень функціональної рухливості й сили не-
рвових процесів у дітей молодшого шкільного віку на 
формування пристосувальних реакцій функціональної 
системи забезпечення організму киснем.
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Аннотация. Яворская Т. Усовершенствование биодинамических характеристик отталкивания при 
прûжках в длину с разбега. Ñðåäè ïóòåé, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñòðîèòü äâèæåíèå ñî ñòîðîíû åãî âíóòðåííå-
ãî ñîäåðæàíèÿ, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ñ÷èòàåòñÿ ïóòü ïðèìåíåíèÿ èñêóññòâåííîé àêòèâèçàöèè ìûøö íå-
ïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðûæêà â äëèíó. Âíèìàíèå ê ýòîìó íàïðàâëåíèþ îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì 
çíà÷èòåëüíûõ ðåçåðâîâ, êîòîðûå îòêðûâàþòñÿ ïðè ïðèìåíåíèè íîâûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ, íàïðàâëåííûõ 
íà âûâîä ñïîðòñìåíîâ íà âûñîêèå ðåçóëüòàòû çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííûõ óñëîâèé.

Ключевûе слова: âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå óñèëèÿ, ýëåêòðîòåíçîäèíàìîãðàôèÿ, ýëåêòðîñòèìó-
ëÿöèÿ, ñïîðòèâíûé ðåçóëüòàò.

Abstract. Yavorska T. Long jump pushing-out biodynamic characteristics’ perfection. Among the ways 
that allow to build a movement on the part of its internal contents, the most promising way is the use of artificial muscle 
activation directly during the long jump. Attention to this area due to the presence of large reserves, which opened in 
the application of new instructional techniques aimed at leading athletes in the top results by creating artificial condi-
tions.

Key words: vertical and horizontal forces, elektrotenzodinamograf³ya, electro stimulation, sports results.

Постановка проблеми. Найважливішим 
критерієм технічної майстерності в стрибках у 
довжину з розбігу є вміння виконувати потужне 
відштовхування в поєднанні з великою швидкістю 
розбігу. Відштовхування є найбільш складним і 
ключовим елементом техніки стрибка в довжину. Від 
ефективності його виконання залежить показник кута 
та швидкості вильоту центра мас тіла спортсмена, і, 
як наслідок, загальна дальність та результативність 
стрибка.

Öілим рядом авторів було встановлено, що м’язи, 
які виконують роль «провідних елементів», у заключ-
них фазах спортивних рухів не завжди розвивають до-
статній рівень активності чи закінчують її значно рані-
ше того часу, коли це необхідно. Для усунення цього 
недоліку останнім часом стали використовувати ме-
тод електростимуляції м’язів [1; 2; 5].

Зв’язок роботи з науковими програмами, 
планами, темами. Дослідження проводилося 
згідно з темою 2.3.5.1 п «Удосконалення теоретико-
методичних основ управління системою підготовки 
спортсменів швидкісно-силових видів спорту» 
Зведеного плану науково-дослідної роботи у 
сфері фізичної культури і спорту на 2006–2010 рр. 
Міністерства України у справах сім’ї, молоді та спорту. 
Номер державної реєстрації 0108V008210.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За 
даними наукових досліджень основні труднощі при 
розвитку необхідної потужності зусиль у стрибку 
пов’язані зі значними зустрічними зусиллями, що 
викликають негативні наслідки для опорно-рухового 
апарату стрибуна у фазі постановки ноги на місце 
відштовхування [9; 11]. Так, підвищення на кожні 
0,2 м·с-1 швидкості розбігу вимагає від стрибуна 
збільшення на 2 % зусиль при відштовхуванні. Чим 
коротша фаза амортизації (ударне зусилля) і чим 
раніше починається розгинання поштовхової ноги 
(фаза активного відштовхування), тим більше руху 
можна надати тілу в новому напрямку і, тим самим, на 
більший кут спрямувати цей рух [10].

Стрибуни високого класу відрізняються 
здатністю створювати більш високий виліт ЗÖМ 
тіла з найменшими змінами руху вперед за рахунок 
підвищення вертикальних і зниження стопорних 
горизонтальних зусиль при відштовхуванні. Öя 
здібність пояснюється тим, що вони володіють 
ефективною технікою [4].

Мета дослідження – запропонувати новий 
метод удосконалення біодинамічних характеристик 

відштовхування при стрибках у довжину з розбігу.
Для досягнення мети використовувалися 

наступні методи дослідження: аналіз науково-
методичної літератури; педагогічні спостереження; 
інструментальні методи дослідження: електротензо
динамографія, кіноциклографія, електростимуляція; 
методи математичної обробки результатів.

Виклад основного матеріалу. У нашому 
дослідженні перевірялася гіпотеза про можливість 
упровадження нової методики тренування 
ефективного відштовхування при стрибках у довжину, 
яка базується на тому, що більш висока ефективність 
відштовхування забезпечується використанням 
методу електростимуляційної активізації м’язів 
безпосередньо в момент силового максимуму.

На нашу думку, такий методичний підхід пови-
нен сприяти поліпшенню міжм’язової координації та 
покращенню біодинамічних характеристик відштов-
хування і, внаслідок цього, повинна підвищитися ре-
зультативність. У наших експериментах узяли участь 
12 досліджуваних спортсменів, стрибунів у довжину 
ІІІ–І спортивних розрядів.

Кількість спроб варіювалася в межах 10–20, 
в залежності від ступеня втоми спортсменів. У 
процесі всього експерименту було виконано 317 
спроб, з них 201 – без застосування стимуляції, та 
116 – із застосуванням методу електростимуляційної 
активізації литкового м’язу поштовхової ноги. 
Вибір литкового м’яза зумовлений, по-перше, його 
високою функціональною значущістю при здійсненні 
досліджуваного руху та, по-друге, суб’єктивними 
оцінками всіх досліджуваних, які вказували на значне 
напруження цього м’яза в момент відштовхування.

Наш вибір знайшов підтвердження в результатах 
експериментів деяких дослідників, які переконливо 
довели, що показником, який найбільш тісно корелює 
з результатом у стрибках у довжину, є показник сили, 
що розвивається м’язами гомілки. Тому в нашому 
дослідженні електростимуляція здійснювалася саме 
цієї групи м’язів [3; 4; 6–8].

Для реалізації завдань, пов’язаних із кількісним 
визначенням ефективності методу електростиму-
ляційної активізації м’язів при виконанні стрибків у 
довжину, був створений науково-дослідницький ком-
плекс апаратури. Сигнали з динамографічної тензоп-
латформи, пропорційні вертикальним і горизонталь-
ним складовим зусилля, яке розвивав досліджуваний 
при відштовхуванні, надходили на підсилювач УТ-4. 
Далі сигнали надходили на вхід ПЕОМ де, після по-
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Вплив методу електростимуляції на біодинамічні характеристики відштовхування при стрибках у 
довжину (при математичному аналізі), n=12

Параметри X % σ t p

Вертикальне ударне зусилля, кг

В. Д. 398 100 14,8 – –

Ст. 323 81,2 16,4 11,2 <0,001

Е. П. 357 89,7 14,8 6,4 <0,001

Вертикальне зусилля фази активного 
відштовхування, кг

В. Д. 188 100 19,0 – –

Ст. 252 134,0 15,3 8,8 <0,001

Е. П. 223 118,6 15,4 7,4 <0,001

Ãоризонтальне ударне зусилля, кг

В. Д. 90 100 13,5 – –

Ст. 60,5 67,2 8,9 6,4 <0,001

Е. П. 73 81,1 11,0 3,4 <0,001

Ãоризонтальне зусилля фази активного 
відштовхування, кг

В. Д. 60 100 7,1 – –

Ст. 39 65,0 7,6 6,8 <0,001

Е. П. 49 81,7 7,6 3,5 <0,001

Тривалість фази амортизації, мс

В. Д. 78 100 8,0 – –

Ст. 57 73,1 9,2 5,8 <0,001

Е. П. 66 84,6 8,6 3,4 <0,001

Тривалість фази активного відштовхування, мс

В. Д. 111 100 8,6 – –

Ст. 108 90,1 9,1 3,9 <0,001

Е. П. 100 90,1 9,1 3,9 <0,001

Тривалість відштовхування, мс

В. Д. 189 100 7,6 – –

Ст. 157 83,1 8,4 9,4 <0,001

Е. П. 166 87,8 6,1 7,9 <0,001

Кут вильоту, градуси

В. Д. 17,0 100 0,8 – –

Ст. 19,3 113,5 0,6 7,7 <0,001

Е. П. 18,7 110,0 0,9 5,7 <0,001

Швидкість вильоту, м·с-1

В. Д. 7,4 100 1,0 – –

Ст. 8,1 109,5 0,1 2,3 <0,05

Е. П. 7,8 105,4 0,1 1,3 >0,1

Спортивний результат, см

В. Д. 606 100 13,4 – –

Ст. 630 104,0 6,6 5,2 <0,001

Е. П. 617 102,0 11,5 2,01 <0,1

Ïримітка: Â. Ä. – âèõ³äí³ äàí³; Ñò. – ïðè âèêîðèñòàíí³ åëåêòðîñòèìóëÿö³¿; Å. Ï. – åôåêò ï³ñëÿä³¿

силення, вони інтегрувалися для одержання кривих 
зусиль, які з’являлися при відштовхуванні. При цьому 
спрацьовувала апаратура, яка реєструвала експери-
ментальні дані. Потім сигнал вертикальної складової 
зусилля звірявся із заданою програмною величиною, 
і, у випадку збігу, який фіксував досягнення потрібно-
го значення зусилля, ПЕОМ запускала блок операцій-

ного реле для включення електростимулятора, що ак-
тивізувало потрібний м’яз у фінальній фазі руху, тобто 
при відштовхуванні.

Використана в наших дослідженнях тензодинамо-
графічна платформа дозволяла реєструвати верти-
кальну й горизонтальну складові зусилля при відштов-
хуванні. Докладний аналіз тензодинамографічних 
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кривих свідчить про те, що як при горизонтальних, так 
і при вертикальних складових зусилля чітко виділя-
ються два механографічних піки, що відбивають різні 
явища. Перший пік пов’язаний з постановкою ноги на 
ґрунт (ударне зусилля чи фаза амортизації), другий 
визначається активним відштовхуванням.

Результати досліджень свідчать, що за абсолют-
ними показниками зусилля вертикальна та горизон-
тальна складові істотно відрізняються (вони значно 
більші у вертикальної складової). Тривалість фази 
амортизації в обох напрямках значно коротша, ніж 
тривалість фази активного відштовхування, тоді як її 
зусилля, навпаки, значно вищі (див. табл.). При цьому 
кут вильоту ЗÖТ тіла дорівнює в середньому 19,3о, а 
швидкість вильоту – 7,4 м·с-1.

Порівняльний аналіз динамічних характеристик 
при відштовхуванні, отриманий у звичайних умовах і 
при використанні методу електростимуляції м’язів, 
свідчить про те, що вони зазнають істотних змін в ос-
танньому випадку. Так, вертикальні ударні зусилля в 
цьому випадку знизилися на 18,8 %, а горизонталь-
ні – на 32,8 %. Тоді як зусилля фази активного від-
штовхування, навпаки, збільшилися на 34,0 і 35,0 % 
відповідно.

В умовах електростимуляції зменшується три-
валість як фази амортизації, так і фази активного 
відштовхування, причому найбільші зміни за цим по-
казником відбуваються в першу фазу (див. табл.), що 
й зумовило зниження тривалості відштовхування в ці-
лому на 16,9 %.

Застосування методу електростимуляції м’язів 
позитивно позначається на характеристиці вильоту 
тіла. Так, кут вильоту збільшився на 13,5 %, а швид-
кість вильоту – на 9,5 %, що, природно, призводи-
ло до збільшення результату в стрибках у довжину 
(див. табл.).

Зміна динамічних характеристик під час елект-
ростимуляції сприяла збільшенню результативності 
стрибків у середньому для групи на 4,0 %, про що 

свідчать дані, наведені в табл. Збільшення резуль-
тативності в стрибках під час електростимуляції має 
статистично достовірний характер.

Позитивний вплив електростимуляції виявляєть-
ся не тільки під час її застосування, а й спостерігаєть-
ся досить тривало в ефекті післядії. Öе виражається 
в тому, що після припинення електростимуляції ще у 
5–7 спробах у стрибках вертикальна й горизонтальна 
складові зусилля дещо вищі, ніж у звичайних умовах, а 
тривалість фази відштовхування значно коротша (див. 
табл.). Усі ці зміни, звичайно, впливають на результат 
стрибка і, як видно з табл., у середньому по групі він 
збільшився на 2 %.

Висновки. Результати досліджень підтвердили, 
що серед вірогідних шляхів удосконалення навчаль-
но-тренувального процесу спортсменів, які спеціалі-
зуються в стрибках у довжину з розбігу, дедалі мен-
ше можна сподіватися на досягнення успіху на основі 
подальшого зростання обсягу й інтенсивності трену-
вальних навантажень.

Експериментальні дослідження свідчать про те, 
що використання технічних засобів, а саме штучної 
активізації м’язів безпосередньо під час виконання 
стрибка в довжину, позитивно впливає на зміну біо-
динамічних характеристик відштовхування, а також 
супроводжується чітко окресленим ефектом післядії, 
який зберігається протягом кількох наступних трену-
вань.

Таким чином, на основі сукупності експеримен-
тальних даних, одержаних при проведенні досліджен-
ня, можна рекомендувати метод електростимуляцій-
ної активізації м’язів для вдосконалення біодинамічних 
характеристик відштовхування при стрибках у довжи-
ну з розбігу.

Перспективи подальших досліджень. Подаль-
ші дослідження можуть бути спрямовані на пошук 
шляхів удосконалення техніки стрибків у довжину з 
розбігу спортсменок, які спеціалізуються в швидкіс-
но-силових видах легкої атлетики в умовах ВНЗ.
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ФУНКЦІОНАЛЬНИЙ СТАН ОРГАНІЗМУ СТУДЕНТІВ ПРИ 
СКОЛІОЗІ І–ІІ СТУПЕНЯ

Ковальчук В. Я.
Луцький національний технічний університет

Анотація. Ó ñòóäåíò³â ñïåö³àëüíî¿ ìåäè÷íî¿ ãðóïè ä³àãíîñòîâàíî çàäîâ³ëüíèé ð³âåíü ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàò-
íîñò³. Ðåçóëüòàòè ïðîáè Ðóô’º ïîêàçàëè, ùî ñåðöåâî-ñóäèííà ñèñòåìà ó õâîðèõ íà ñêîë³îç ñòóäåíò³â ïðàöþº 
ìåíø åêîíîìíî òà ã³ðøå àäàïòîâàíà äî ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü, í³æ ó çäîðîâèõ. Çà ðåçóëüòàòàìè ïíåâìîòàõîã-
ðàô³¿ âñòàíîâëåíî, ùî ïîêàçíèêè çîâí³øíüîãî äèõàííÿ ïðè ñêîë³îç³ â ñòóäåíò³â ³ñòîòíî íèæ÷³, í³æ ó çäîðîâèõ 
îäíîë³òê³â, ùî âêàçóº íà ñëàáê³ñòü äèõàëüíèõ ì’ÿç³â, çì³íè ëåãåíü, çì³ùåííÿ òðàõå¿ òà áðîíõ³â, çì³íó ¿õ ðîç-
ì³ð³â.

Ключові слова: ñêîë³îç, êàðä³îðåñï³ðàòîðíà ñèñòåìà, ñòóäåíòè.
Аннотация. Ковальчук В. Я. Функциональное состояние организма студентов при сколиозе І–ІІ 

степени. Ó ñòóäåíòîâ ñïåöèàëüíîé ìåäèöèíñêîé ãðóïïû äèàãíîñòèðîâàí óäîâëåòâîðèòåëüíûé óðîâåíü ôèçè-
÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Ðåçóëüòàòû ïðîáû Ðóôüå ïîêàçàëè, ÷òî ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ ñèñòåìà ó áîëüíûõ 
ñêîëèîçîì ñòóäåíòîâ ðàáîòàåò ìåíåå ýêîíîìíî è õóæå àäàïòèðîâàíà ê ôèçè÷åñêèì íàãðóçêàì, ÷åì ó çäîðî-
âûõ. Ïî ðåçóëüòàòàì ïíåâìîòàõîãðàôèè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîêàçàòåëè âíåøíåãî äûõàíèÿ ïðè ñêîëèîçå ó ñòó-
äåíòîâ ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó çäîðîâûõ ñâåðñòíèêîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà ñëàáîñòü äûõàòåëüíûõ ìûøö, èçìå-
íåíèÿ ëåãêèõ, ñìåùåíèå òðàõåè è áðîíõîâ, èçìåíåíèå èõ ðàçìåðîâ.

Ключевûе слова: ñêîëèîç, êàðäèîðåñïèðàòîðíàÿ ñèñòåìà, ñòóäåíòû.
Abstract. Kovalchuk V. Functional state body students in scoliosis І–II phases. Students of special medical 

team diagnosed a satisfactory level of physical performance. Results Ruphye tests showed that the cardiovascular 
system in patients with scoliosis students working less efficiently and less adapted to physical stress than healthy. As 
a result pnevmotahography found that indicators of external respiration in scoliosis among students are significantly 
lower than in healthy peers, indicating the weakness of respiratory muscles, changes in the lung, displacement of the 
trachea and bronchi, change their size.

Key words: scoliosis, cardiorespiratory system, students.

Актуальність. За останні роки намітилась чітка 
тенденція до збільшення кількості порушень поста-
ви в молоді, що навчається, як у нас у країні, так і за 
кордоном [2; 8; 13; 14; 16]. За даними МОЗ України 
близько 90 % студентів мають порушення постави, з 
них 20 % діагностуються як сколіоз, 30 % як остео-
хондроз різних відділів хребта [12].

Одночасно з викривленням хребетного стовпа 
збільшується деформація грудної клітки, змінюєть-
ся положення та форма тазу, з’являється асиметрія 
частин тіла хворого, відбувається порушення функцій 
основних органів і систем, що є найважливішою пато-
генетичною ланкою сколіозу [10; 11; 15].

У літературі є роботи щодо вивчення стану ди-
хальної системи у хворих на сколіоз. Детальне рен-
тгенологічне вивчення грудної клітки виявило зміни 
легень, зсув трахеї та бронхів у бік викривлення хреб-
та. На опуклій стороні викривлення сегментарні брон-
хи вкорочені й зближені, також порушений механізм 
дихального акту. Зміна форми грудної клітки, втрата 
значною мірою її рухливості та еластичності призво-
дить до порушення акту дихання, що збільшується 

зниженою та зміненою функцією діафрагми і міжре-
берних м’язів [5; 10; 11].

Високий рівень діафрагми та зменшення об’єму 
плевральних порожнин спричиняють зсув серця і здав-
лення магістральних судин, утворення ателектазів і 
емфіземи легень. Öе веде до утруднення кровообігу в 
системі легеневої артерії, підвищення венозного тис-
ку, перевантаження, гіпертрофії, а потім – розширен-
ня правої половини серця («кіфосколіотичне серце») 
[5; 7; 11].

За даними різних авторів, гіпоксемія та гіперкап-
нія, які спостерігаються в хворих на сколіоз, можуть 
викликати звуження легеневих капілярів і створити 
додаткові труднощі кровообігу в малому колі крово-
обігу, збільшуючи легеневу гіпертензію [1; 2; 9].

При сколіозі відмічено зниження рівня фізичної 
працездатності [1; 3; 7].

Мета дослідження: вивчити особливості кар-
діореспіраторної системи в студентів із сколіозом І–ІІ 
ступенів.

Контингент і методи дослідження. У дослід-
женні прийняли участь 30 студентів Луцького націо-
нального технічного університету: 15 – здорових (кон-
трольна група) і 15 – з діагнозом сколіоз І–ІІ ступенів © Ковальчук В. Я., 2011
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