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Мета: визначити біокінематичні характеристики техніки плавання кролем на грудях спортсменів-інвалідів з наслідка-
ми дитячого церебрального паралічу (ДЦП). 
Матеріал і методи: аналіз та узагальнення даних науково-методичної літератури, відеозйомка, комп’ютерний віде-
оаналіз, методи математичної статистики. 
Результати: представлено матеріали дослідження біокінематичних характеристик техніки плавання кролем на грудях 
спортсменів-інвалідів зі спастичною диплегією та геміпаретичною формою, які описують особливості техніки плаван-
ня інвалідів з наслідками дитячого церебрального паралічу. 
Висновки: зафіксовано, що отримані результати біомеханічного аналізу рухів кваліфікованих плавців розширюють 
знання про закономірності рухових дій спортсменів з наслідками ДЦП. 
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Вступ

Одним з найбільш масових і популярних видів спор-
ту серед осіб з обмеженими можливостями є плавання. 
Цей факт підтверджується високими досягненнями укра-
їнських плавців на міжнародній спортивній арені, що все 
більше привертає увагу суспільства [4; 7]. Загальновідо-
мо, що спортивний результат у плаванні визначається в 
основному раціональними біокінематичними характерис-
тиками, які спортсмен здатний досягти у процесі трену-
вальної та змагальної діяльності  [8; 9]. Незважаючи на 
значну кількість наукових робіт щодо підготовки спортс-
менів з обмеженими можливостями, в доступній нам 
науково-методичній літературі не було виявлено науко-
во обґрунтованих даних про визначення біокінематичних 
характеристик техніки спортивних способів плавання та-
кої особливої групи людей, як спортсмени з наслідками 
ДЦП. 

З урахуванням вищесказаного ця проблема набуває 
надзвичайної актуальності у спортивній підготовці плав-
ців з наслідками ДЦП. Все це стало поштовхом для про-
ведення нами дослідження у даному напрямі.

Зв'язок дослідження з науковими програмами, 
планами, темами. Дослідження виконується в межах 
теми 1.4 «Теоретико-методичні засади розвитку спорту 
інвалідів» Зведеного плану науково-дослідної роботи у 
сфері фізичної культури і спорту на 2011–2015 роки згідно 
з Наказом № 4525 від 20.12.2010 Міністерства України у 
справах сім’ї, молоді і спорту (номер державної реєстра-
ції 0111U006470).

Мета дослідження: визначити біокінематичні харак-
теристики техніки плавання кролем на грудях неповно-
справних спортсменів з наслідками дитячого церебраль-
ного паралічу різних форм.

Для досягнення мети нами було поставлено наступні 
завдання дослідження: 1) виявити біокінематичні характе-
ристики техніки плавання кролем на грудях спортсменів зі 
спастичною диплегією та з геміпаретичною формою ДЦП; 
2)  порівняти визначені характеристики техніки робочих 
рухів у процесі плавання кролем на грудях спортсменів з 
наслідками ДЦП.

Матеріал і методи дослідження

Для вирішення поставлених завдань нами використо-
вувалися наступні методи наукового дослідження: аналіз 
та узагальнення даних науково-методичної літератури, 
відеозйомка, комп’ютерний відеоаналіз, методи матема-
тичної статистики.

Для кількісної оцінки показників рухових дій спортс-
менів нами використано відеозйомку у фронтальній та са-
гітальній площинах за допомогою двох відеокамер (GoPro 
HERO 3 + Silver Edition). Отримані результати були обро-
блені та проаналізовані за допомогою комп’ютерної про-
грами Kinovea®.

У досліджені брали участь 12 спортсменів з наслід-
ками ДЦП рівня спортивної кваліфікації майстра спорту й 
кандидата у майстри спорту, що належать до класу S7-S10 
згідно класифікаційних норм та вимог Єдиної спортивної 
класифікації України. 

Результати дослідження та їх обговорення

У результаті аналізу науково-методичної літератури [1; 
2; 6; 8; 10] нами встановлено, що при формуванні раціо-
нальної техніки спортивних способів плавання слід врахо-
вувати основні функціональні та біомеханічні особливості 
організму людини, що визначають структуру, кінематику і 
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динаміку виконаних плавальних рухів, особливо плавців з 
обмеженими можливостями. Тому у попередніх наших до-
слідженнях [3] було визначено та охарактеризовано осно-
вні види рухових порушень залежно від особливостей за-
своєння рухових дій у відповідності до форм ДЦП.

На основі цих стверджень у спортсменів з наслідками 
ДЦП під час плавання кролем на грудях ми визначали такі 
біокінематичні характеристики: 1)  положення тіла плав-
ця у воді: кут атаки, кут повороту тулуба навколо поздо-
вжньої осі; 2) положення та робота рук плавця: кути зги-
нання основних суглобів та їх переміщення; 3) положення 
та робота ніг плавця: кути згинання основних суглобів та 
їх переміщення; 4) інтегральні характеристики: час циклу, 
крок, темп та відношення цих характеристик при сталій 
швидкості плавця. 

Отримані дані відеоаналізу нами були узагальнені 
та представлені у таблицях 1–4. Вони характеризують 
основні особливості техніки плавання кролем на грудях 
спортсменів з наслідками ДЦП залежно від його форм.

Шляхом комп’ютерного відеоаналізу нами було ви-
явлено, що у спортсменів з наслідками ДЦП у процесі 
плавання кролем на грудях положення тіла не є обтічним, 

тому збільшений лобовий опір. Як свідчать дані таблиці 1, 
кут атаки у плавців зі спастичною диплегією складає в се-
редньому 13,5±0,62о. Це є наслідком більшого занурення 
їх нижніх кінцівок у воду. Для плавців з геміпаретичною 
формою цей показник є меншим на 13% і коливається в 
межах від 8о до 15о. Тулуб здійснює коливання навколо по-
здовжньої осі тіла. Найбільший кут повороту 46о зафіксо-
ваний у плавців з геміпаретичною формою, що є наслід-
ком ураження однієї сторони тіла.

Головними рушійними площинами плавця є кисть та 
передпліччя [5]. Тому нами вимірювався кут атаки кисті та 
кут згинання ліктьового суглоба (табл. 2).

У плавців з наслідками ДЦП спостерігається обмеже-
не використання ураженої сторони тіла, що призводить 
до асиметрії в техніці виконання гребкових рухів руками 
та ударів ногами. Для спортсменів з наслідками ДЦП ха-
рактерна постійна спастичність м'язів ураженої сторони, 
тому виникають контрактури та ряд рухових обмежень. Як 
наслідок, амплітуда гребка ураженою рукою є малою, іс-
нують труднощі утримання руки у статичному положенні 
та проносу її над водою. 

Робота рук плавців зі спастичною диплегією є значно 

Таблиця 1
Біокінематичні характеристики положення тіла у воді під час плавання кролем на грудях плавців з 

наслідками ДЦП (n=12)

Характеристика Форма ДЦП
Значення

Х±S
xmin max

Кут атаки (град.)
СД 9 17 13,5±0,62

ГФ 8 15 11,8±0,64

Кут повороту тулуба навколо 
поздовжньої осі (град.)

СД 29 43 34,5±1,47

ГФ 31 46 37,3±1,39

Примітка. СД – спастична диплегія; ГФ – геміпаретична форма.

Таблиця 2
Біокінематичні характеристики положення та роботи рук під час плавання кролем на грудях плавців з 

наслідками ДЦП (n=12)

Характеристика Форма ДЦП
Значення

Х±S
xmin max

Кут згинання ліктьового суглоба 
(град.)

СД
П 92 136 109,3±3,82

Л 88 134 110,5±4,04

ГФ

Уражена 
кінцівка

82 111 92,2±2,86

Здорова 
кінцівка

85 115 98,6±3,40

Кут атаки кисті (град.)

СД
П 12 25 17,3±1,14

Л 11 23 17,9±1,12

ГФ

Уражена 
кінцівка

10 34 23,6±1,85

Здорова 
кінцівка

8 30 21,1±1,70

Протяжність гребка (м)

СД
П 0,80 1,06 0,97±0,02

Л 0,82 1,04 0,96±0,02

ГФ

Уражена 
кінцівка

0,58 0,99 0,83±0,04

Здорова 
кінцівка

0,68 1,01 0,87±0,02

Примітка. СД – спастична диплегія; ГФ – геміпаретична форма; П – права рука; Л – ліва рука.
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Таблиця 3
Біокінематичні характеристики положення та роботи ніг під час плавання кролем на грудях плавців з 

наслідками ДЦП (n=12)

Характеристика Форма ДЦП
Значення

Х±S
xmin max

Кут згинання кульшового суглоба 
(град.)

СД 167 177 172,4±0,98

ГФ

Уражена 
кінцівка

126 170 153,1±3,73

Здорова 
кінцівка

135 174 157,1±4,03

Кут згинання колінного суглоба 
(град.)

СД 154 166 161,3±1,12

ГФ

Уражена 
кінцівка

112 145 129,1±2,96

Здорова 
кінцівка

114 150 135,4±3,85

Кут згинання гомілковостопного 
суглоба (град.)

СД 131 168 153,6±2,89

ГФ

Уражена 
кінцівка

121 160 134,4±3,82

Здорова 
кінцівка

126 162 141,1±3,40

Примітка. СД – спастична диплегія; ГФ – геміпаретична форма.

Таблиця 4
Інтегральні біокінематичні характеристики плавання кролем на грудях плавців з наслідками ДЦП (n=12)

Характеристика Форма ДЦП
Значення

Х±S
xmin max

Крок (м)
СД 1,6 2,2 1,76±0,06

ГФ 1,2 2,1 1,59±0,07

Темп (цикл/хв)
СД 31 37 32,8±0,46

ГФ 32 39 35,1±0,59

Час циклу (с)
СД 1,91 2,56 2,29±0,06

ГФ 1,75 2,33 1,98±0,04

Відношення кроку до темпу
СД 0,048 0,057 0,053±0,001

ГФ 0,042 0,050 0,045±0,001

Примітка. СД – спастична диплегія; ГФ – геміпаретична форма.

продуктивнішою, ніж робота рук плавців з геміпаретич-
ною формою ДЦП. Наприклад, порівняння кутів згинання 
ліктьових суглобів у спортсменів з наслідками ДЦП свід-
чить про суттєву відмінність цих показників. У середньому 
різниця їх значень складає 15,6%. Також спостерігають-
ся відмінності у показниках кутів атаки кисті, зафіксоване 
значення цієї характеристики ураженою кінцівкою плавців 
з геміпаретичною формою ДЦП перевищує на 26,6% ана-
логічний показник у спортсменів зі спастичною диплегі-
єю. Це є наслідком наявності постійного початкового кута 
в суглобах уражених кінцівок.

Головними рушійними ланками при виконанні плавцем 
ударних рухів ногами є стопа та гомілка. Їх розташування 
під оптимальним кутом згинання забезпечує опір плавця 
на воду. Також слід зауважити, що порушення цієї вимоги 
призводить до збільшення міделя тіла, який прямо про-
порційний зустрічному гідродинамічному опору тілу плав-
ця [5]. Тому ми вимірювали кут у кульшовому, колінному 
та гомілковостопному суглобах. Результати вимірювань 
знайшли своє відображення у таблиці 3.

У результаті обробки отриманих відеоматеріалів від-

значено, що здорова нога, або менш уражена, виконувала 
безперервні рухи, які забезпечували просування вперед. 
Удари ураженими ногами мали незначну рушійну силу. Це 
все призводить до проблеми горизонтального та лате-
рального балансу. 

Через ураження нижніх кінцівок робота ніг плавців зі 
спастичною диплегією ускладнена, часто майже відсутні 
будь-які рухи ногами. Тому кути згинання кульшового та 
колінного суглобів фактично є незмінними, в середньому 
172,4±0,98о та 161,3±1,12о відповідно. Порівнюючи зна-
чення кута згинання кульшового суглоба ураженої кінцівки 
спортсменів з геміпаретичною формою ДЦП та спортсме-
нів зі спастичною диплегією, отримуємо, що воно є біль-
шим на 11%. Різниця середніх показників кутів згинання 
колінного суглоба між вищезазначеними формами скла-
дає – 20%.

Темп, крок і швидкість руху є важливими характерис-
тиками техніки плавання. Вони є найбільш індивідуаль-
ними показниками, особливо для спортсменів високого 
класу. Але ці показники окремо не дають можливість су-
дити про ефективність техніки плавця, про раціональність 
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здійснених ним рухів. Найбільш повною характеристикою 
якості техніки є відношення кроку до темпу при певній ста-
лій швидкості плавання, і застосовується воно для оцінки 
рухів плавців з різним рівнем фізичної підготовленості, 
будь-якої кваліфікації та віку. Відповідно при певній швид-
кості руху позитивним є збільшення відношення кроку до 
темпу  [6; 8; 10]. Результати вимірювань даних характе-
ристик представлені у таблиці 4.

Крок плавців зі спастичною диплегією становить від 
1,6  м до 2,2  м, а плавців з геміпаретичною формою від 
1,2 м до 2,1 м. Як бачимо, для другої форми цей показник 
у середньому менший на 9,7%. Це пояснюється тим, що 
верхні кінцівки у спортсменів з геміпаретичною формою 
є більш ураженими. Темп плавців обох форм ДЦП суттєво 
не відрізняється, різниця складає лише 6,5%. Як наслідок, 
відношення кроку до темпу для плавців зі спастичною ди-
плегією та для плавців з геміпаретичною формою ДЦП у 
середньому становить 0,053 та 0,045 відповідно. Нато-
мість, час циклу у спортсменів зі спастичною диплєгіею 
на 13,5% перевищує аналогічний показник плавців з гемі-
паретичною формую ДЦП. 

Отриманні дані свідчать про високу специфічність 
навчально-тренувального процесу з плавання спортсме-
нів з наслідками ДЦП, що пов'язано з певними особливос-
тями їх рухових порушень. Для плавців з наслідками ДЦП 
характерний спазм м'язів кінцівок, порушення рухової та 
чутливої функцій, поява контрактур, підвищення м'язового 
тонусу, зниження м'язової сили й працездатності, по-
рушення координації рухів. Як наслідок, особливостями 
техніки плавання є наявність постійного початкового кута 
в суглобах кінцівок, виражені коливання тулуба відносно 
різних площин.

Висновки

1. Аналіз науково-методичної літератури з даної те-
матики свідчить про відсутність науково обґрунтованих 
даних з дослідження біокінематичних характеристик тех-
ніки спортивних способів плавання такої особливої групи 
людей, як спортсмени з наслідками ДЦП. Результати біо-
механічного аналізу рухів кваліфікованих плавців розши-
рюють знання про біокінематичні закономірності рухових 
дій спортсменів з наслідками ДЦП.

2. У результаті проведення дослідження було вста-
новлено, що кут атаки у плавців зі спастичною диплегією 
збільшений та складає в середньому 13,5±0,62о. Це є на-
слідком більшого занурення їх нижніх кінцівок у воду, тому 
положення тіла не є обтічним, збільшується лобовий опір. 
Для плавців з геміпаретичною формою цей показник ста-
новить 11,8±0,64о, що є меншим на 13% від вищезазна-
ченого аналогічного показника. Середній показник кроку 
плавців зі спастичною диплегією становив 1,76±0,06  м, 
для спортсменів з геміпаретичною формою цей показник 
у середньому менший на 9,7% і становить 1,59±0,07  м. 
Різниця темпу плавців обох форм ДЦП складає лише 
6,5%. Різниця часу циклу у спортсменів-плавців з наслід-
ками ДЦП складає 13,5% і становить для форми спастич-
на диплегія  – 2,29±0,06  с, для геміпаретичної форми  – 
1,98±0,04 с. 

Перспективи подальших досліджень у даному 
напрямку. У подальших дослідженнях необхідно врахо-
вувати отримані біокінематичні характеристики як теоре-
тичний фундамент для обґрунтування нових раціональних 
методик навчання техніці спортивних способів плавання. 

Конфлікт інтересів. Автор заявляє, що немає конфлікту інтересів, який може сприйма-
тися таким, що може завдати шкоди неупередженості статті. 
Джерела фінансування. Ця стаття не отримала фінансової підтримки від державної, 
громадської або комерційної організацій.
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Аннотация. Босько В. Биокинематические характеристики техники плавания кролем на груди квалифицированных 
пловцов с последствиями детского церебрального паралича. Цель: определить биокинематические характеристики техни-
ки плавания кролем на груди спортсменов-инвалидов с последствиями детского церебрального паралича (ДЦП). Материал и 
методы: анализ и обобщение данных научно-методической литературы, видеосъемка, компьютерный видеоанализа, методы мате-
матической статистики. Результаты: представлены материалы исследования биокинематических характеристик техники плавания 
кролем на груди спортсменов-инвалидов со спастической диплегией и гемипаретичной формой, описывающие особенности техни-
ки плавания инвалидов с последствиями детского церебрального паралича. Выводы: зафиксировано, что полученные результаты 
биомеханического анализа движений квалифицированных пловцов расширяют знания о закономерностях двигательных действий 
спортсменов с последствиями ДЦП.

Ключевые слова: биокинематические характеристики, техника плавания, кроль на груди, спастическая диплегия, гемипаре-
тична форма, детский церебральный паралич.

Abstract. Bosko, V. Biokinematic characteristics of technique of swimming the crawl on the chest of the qualified swimmers 
with consequences of infantile cerebral paralysis. Purpose: to determine biokinematic characteristics of technique of swimming the 
crawl on the chest of disabled sportsmen with consequences of infantile cerebral paralysis (ICP). Material & Methods: analysis and synthesis 
of data of scientific and methodical literature, video filming, computer video analysis, methods of mathematical statistics. Results: materials 
of the research of biokinematic characteristics of technique of swimming the crawl on the chest of disabled sportsmen with spastic diplegia 
and hemiparetic form, which are describing features of technique  of swimming of disabled persons with consequences of infantile cerebral 
paralysis, are presented. Conclusions: it is recorded that the received results of the biomechanical analysis of movements of the qualified 
swimmers expand knowledge of regularities of physical actions of sportsmen with consequences ICP.

Keywords: biokinematic characteristics, techniue of swimming, crawl on the chest, spastic diplegia, hemiparetic form, infantile cerebral 
paralysis.
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