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РЕФЕРАТ
Кваліфікаційна робота – 57 сторінки, 6 таблиць, 44 літературних джерел.
Мета дослідження – визначити ефективності застосування тренувань з обмеженням кровотоку на фізичні показники старшокласників, які займаються волейболом на секційних заняттях.
Об’єкт дослідження – фізична підготовленість школярів старшого шкільного віку, які займаються волейболом. 
Предмет дослідження – вплив тренувань з обмеженням кровотоку як засобу підвищення фізичних показників старшокласників у секційних заняттях із волейболу.
Суб’єкт дослідження – хлопці 10-11 класів Запорізької гімназії № 2 імені Лесі Українки Запорізької міської ради.
Методи дослідження:
1. Аналіз та узагальнення літературних джерел – для вивчення теоретичних засад BFR-тренувань та їх впливу на фізичні показники спортсменів.
2. Педагогічний експеримент – для оцінки ефективності розробленої програми тренувань з обмеженням кровотоку.
3. Педагогічне тестування – для вимірювання основних фізичних показників (сила, витривалість, швидкість) до і після експерименту.
4. Методи математичної статистики – для обробки та аналізу отриманих даних і визначення статистичної значущості змін.
Результати дослідження свідчать про те, що впровадження програми BFR-тренувань значно підвищило фізичні показники учасників експериментальної групи порівняно з контрольною. Впровадження методики BFR може бути корисним для різних категорій спортсменів, особливо для тих, хто потребує безпечного і науково обґрунтованого підходу до підвищення фізичної підготовленості.
ХЛОПЦІ, СТАРШИЙ ШКІЛЬНИЙ ВІК, ВОЛЕЙБОЛ, BFR-ТРЕНУВАННЯ,  ФІЗИЧНА ПІДГОТОВЛЕНІСТЬ 
ABSTRACT

Thesis consists of 57 pages, 6 tables, 44 references.
The purpose of the research is to develop a program to improve the physical fitness of children of secondary school age in sectional football classes.
The object of the study is the educational and training process of sectional football classes.
The subject of the research is the dynamics of the physical fitness indicators of middle school-age boys who are engaged in the football section, under the influence of the developed program.
The subject of the research is boys of grades 7-8 of the supporting educational institution Novomykolaivska specialized comprehensive school of grades I-III № 1.
Research methods:
1. Analysis and generalization of literary sources on the research topic.
2. Pedagogical experiment.
3. Pedagogical observations.
4. Pedagogical testing.
5. Methods of mathematical statistics.
The evolution of modern football indicates a continuous increase in the demands placed on players who are expected to perform effectively within the challenging constraints of time and space during the game. A program has been developed to increase the physical fitness of young men participating in the school football section. As a result of the experiment, it was found that the indicators of physical fitness of high school boys in the experimental group improved significantly under the influence of the developed program, which included static (or isometric) exercises. These improvements were made when data were available, comparing them to a control group.
BOYS, HIGH SCHOOL AGE, VOLLEYBALL, BFR TRAINING, PHYSICAL FITNESS
ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ, СКОРОЧЕНЬ ТА ТЕРМІНІВ

	ЕГ
	–
	експериментальна група

	Анаеробна потужність
	–
	потужність, яку м’язи здатні підтримувати без участі кисню

	Гіпертрофія
	–
	збільшення об'єму м'язової тканини внаслідок тренувань

	Гіпоксія
	–
	стан нестачі кисню в тканинах

	ГР
	–
	гормон росту

	КГ
	–
	контрольна група

	Лактат
	–
	продукт анаеробного обміну вуглеводів, який накопичується в м'язах під час інтенсивного тренування

	НР
	–
	нервова регуляція

	О2
	–
	кисень

	Потужність
	–
	здатність виконувати роботу за мінімально короткий час, показник швидкості м’язового скорочення

	ПРО
	–
	ериферійний опір

	Рефлексія
	–
	здатність спортсмена до оцінки та аналізу власного фізичного стану та ефективності виконання рухів

	с
	–
	секунда

	Саркопенія
	–
	зниження м'язової маси, що часто спостерігається з віком

	см
	–
	сантиметр

	хв
	–
	хвилина

	ЧСС
	–
	частота серцевих скорочень

	BFR
	–
	Blood Flow Restriction (обмеження кровотоку)

	HRV
	–
	Heart Rate Variability (варіабельність серцевого ритму, індикатор відновлення)

	IGF-1
	–
	нсуліноподібний фактор росту 1

	SpO₂
	–
	рівень насиченості крові киснем, %














ВСТУП

 
Застосування тренувань з обмеженням кровотоку (Blood Flow Restriction Training, BFR) є інноваційним підходом у спортивній підготовці, який набуває все більшої популярності у світі. Тренування з обмеженням кровотоку передбачає використання спеціальних манжет або пов'язок для обмеження венозного відтоку, при цьому зберігаючи артеріальний приток до м'язів. Така методика дозволяє створювати додаткове навантаження на м’язи навіть при використанні відносно низької інтенсивності вправ, що сприяє швидшому розвитку сили та витривалості.
Актуальність теми дослідження обумовлена потребою у пошуку ефективних, але безпечних методик підвищення фізичної підготовленості спортсменів, особливо для видів спорту, де важливу роль відіграють швидкість, сила і витривалість, як-от у волейболі. Волейбол є динамічним видом спорту, що вимагає високого рівня розвитку м’язової сили, швидкісно-силових якостей і вибухової витривалості. Зважаючи на інтенсивні фізичні вимоги волейболу, тренування з обмеженням кровотоку можуть стати ефективним доповненням до стандартної програми підготовки.
Особливий інтерес становить дослідження ефективності BFR-тренувань у секційних заняттях, де рівень фізичної підготовки спортсменів може значно різнитися. Застосування BFR дозволяє знизити ризик травмування, оскільки ці тренування здійснюються з низькою вагою, але водночас створюють необхідний стимул для росту м'язів та підвищення загальної фізичної витривалості.
Отримані результати можуть сприяти вдосконаленню підходів до тренувального процесу, підвищенню його ефективності та безпеки для юних спортсменів.
Мета дослідження – визначити ефективності застосування тренувань з обмеженням кровотоку на фізичні показники старшокласників, які займаються волейболом на секційних заняттях.
Об’єкт дослідження – фізична підготовленість школярів старшого шкільного віку, які займаються волейболом. 
Предмет дослідження – вплив тренувань з обмеженням кровотоку як засобу підвищення фізичних показників старшокласників у секційних заняттях із волейболу.
Суб’єкт дослідження – хлопці 10-11 класів Запорізької гімназії № 2 імені Лесі Українки Запорізької міської ради.






















1 ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

1.1 Інноваційні засоби підвищення фізичної підготовки

Інноваційні засоби підвищення фізичної підготовки стали важливим елементом сучасного спорту, оскільки спрямовані на покращення ефективності тренувального процесу, підвищення результативності спортсменів та мінімізацію ризику травм. Вони базуються на новітніх наукових дослідженнях і технологіях, які дозволяють розробляти програми, адаптовані до індивідуальних особливостей спортсменів, що підвищує їхню мотивацію та сприяє оптимальному розвитку фізичних якостей.
Одним із найбільш популярних інноваційних методів є використання функціональних тренувань, які спрямовані на розвиток специфічних навичок, що відповідають вимогам певного виду спорту. Функціональний тренінг включає вправи, які імітують рухи, що часто повторюються в спортивній діяльності, що дозволяє спортсменам розвивати ті групи м’язів, які забезпечують ефективність у конкретних ситуаціях, що покращує координацію, баланс, а також загальну стабільність тіла. Наприклад, у футболі використовуються вправи на розвиток сили ніг і спритності, що допомагають знижувати ризик травм і підвищують результативність під час матчу.
Функціональні тренування є популярним інноваційним підходом, оскільки вони дозволяють спортсменам розвивати навички, які максимально наближені до специфіки їхньої спортивної діяльності. На відміну від традиційних тренувань, які часто ізолюють м'язові групи, функціональний тренінг спрямований на комплексний розвиток координації, стабільності, рівноваги та спритності, що забезпечує більш ефективну адаптацію до вимог конкретного виду спорту. Наприклад, у футболі вправи з опором або на нестабільній поверхні можуть імітувати умови гри, розвиваючи силу ніг та здатність утримувати рівновагу під час швидких змін напрямку.
Функціональний тренінг ефективно розвиває пропріоцепцію — здатність тіла відчувати своє положення у просторі, що є важливим для складних ігрових та контактних видів спорту. Завдяки цьому підходу тренуються рухові ланцюги, які працюють комплексно і залучають м'язи стабілізатори, а також великих м'язових груп, що дозволяє створювати цілісні рухові патерни, що відповідають специфічним спортивним вимогам, роблячи рухи спортсмена більш контрольованими, точними і водночас ефективними.
Функціональні тренування мають особливу цінність також через можливість мінімізації травматизму. Виконуючи вправи, які відтворюють типові рухи під час змагань, атлети навчаються більш ефективно керувати власним тілом, уникати небезпечних положень та краще реагувати на раптові зміни напрямку руху. Наприклад, в баскетболі вправи, що імітують стрибки та приземлення, сприяють зміцненню зв'язок і м'язів, які підтримують колінний суглоб, що є важливим для зменшення ризику травм.
Функціональний тренінг є одним із найбільш інноваційних засобів, оскільки його методики постійно адаптуються до потреб різних спортивних дисциплін і забезпечують комплексний розвиток атлета. Підхід дозволяє досягати більш цілеспрямованих та ефективних результатів у спортивній підготовці.
Іншим важливим засобом є впровадження віртуальної реальності (VR) та доповненої реальності (AR) у тренувальний процес. Технології дозволяють створювати моделі реальних спортивних ситуацій, що значно розширює можливості тренувань, особливо у видів спорту, де важлива реакція та прийняття швидких рішень. Наприклад, VR-системи можуть моделювати ігрові ситуації на полі, в яких спортсмен повинен оперативно реагувати та приймати рішення, зберігаючи точність рухів. Це сприяє поліпшенню швидкості реакції, що є важливим для ігрових видів спорту. Завдяки VR та AR-технологіям, атлети можуть тренуватися в умовах, наближених до реальних, але при цьому знижувати ризик травм, пов'язаних із фізичним контактом або несприятливими умовами.
VR (віртуальна реальність) та AR (доповнена реальність) відкривають нові можливості для безпечного тренування спортсменів, створюючи умови, максимально наближені до реальних, але без фізичних ризиків. Технології VR дозволяють атлетам опинитися у змодельованому середовищі, яке відтворює ігрові або змагальні ситуації, де спортсмен може відпрацьовувати техніку, швидкість реакції та прийняття рішень. У такому віртуальному середовищі відсутній ризик фізичного контакту з іншими гравцями або зовнішніми факторами, що є особливо цінним для контактних видів спорту, таких як футбол або баскетбол, де висока ймовірність зіткнень і травм.
AR-технології, які додають цифрові елементи до реального світу, дозволяють спортсменам тренуватися в безпечних умовах, зберігаючи контроль над фізичним середовищем, але додаючи візуальні або інші стимули, які симулюють ігрову ситуацію. Наприклад, AR може виводити на екран інформацію про рухи суперника або вказівки тренера в режимі реального часу, що допомагає атлету швидше адаптуватися і приймати правильні рішення, що підвищує їхню здатність до навігації у стресових умовах змагань, але без загроз фізичної небезпеки.
VR і AR також ефективні для тренування в несприятливих умовах, які можуть виникнути під час змагань, таких як погана видимість, слизька поверхня або перешкоди на полі. У реальному середовищі такі умови часто є травмонебезпечними, однак VR і AR дозволяють імітувати ці фактори, не наражаючи атлетів на ризики. Такі тренування допомагають спортсменам краще адаптуватися до непередбачуваних ситуацій, що сприяє покращенню їхньої підготовки та ментальної готовності до змагань.
Смарт-технології, зокрема фітнес-трекери, спортивні годинники та спеціалізовані додатки для моніторингу фізіологічного стану спортсменів, дозволяють ретельно відстежувати та аналізувати основні показники під час тренувань і змагань. Сучасні смарт-пристрої можуть вимірювати частоту серцевих скорочень, рівень насиченості крові киснем, температуру тіла, кількість кроків, пройдену дистанцію та навіть фазу сну. Такі дані допомагають тренерам і спортивним медикам адаптувати тренувальні програми відповідно до фізіологічного стану спортсменів, забезпечуючи оптимальне навантаження та відновлення. Крім того, з’явилися спеціальні «розумні» одяг і взуття, що мають вбудовані датчики для аналізу техніки бігу, рівноваги та постановки тіла, що дозволяє мінімізувати ризик травм та покращити спортивні результати.
Смарт-технології, такі як фітнес-трекери, спортивні годинники та спеціалізовані додатки, відіграють важливу роль у сучасному спорті, оскільки дозволяють детально відстежувати фізіологічні показники спортсменів, забезпечуючи тренерам і спортсменам точну та оперативну інформацію про стан організму під час тренувань і змагань. Ці пристрої здатні реєструвати частоту серцевих скорочень, рівень насиченості крові киснем, температуру тіла, пройдену дистанцію, швидкість, спалені калорії, а також багато інших показників.
Відстеження частоти серцевих скорочень (ЧСС) допомагає оцінити рівень навантаження на серцево-судинну систему в реальному часі. Занадто висока або надто низька ЧСС може вказувати на недостатній рівень підготовки, ризик перевтоми або, навпаки, недостатню інтенсивність тренування. Аналіз ЧСС дає можливість тренерам вчасно коригувати навантаження, щоб запобігти перетренованості та знизити ризик травмування, що особливо важливо під час інтенсивного змагального сезону.
Крім того, моніторинг рівня насиченості крові киснем є ключовим для оцінки аеробної витривалості. Показник дозволяє зрозуміти, наскільки ефективно м’язи забезпечуються киснем під час навантажень, що є важливим для видів спорту, де потрібна витривалість. Вчасне виявлення низького рівня кисню дозволяє зупинити тренування, запобігаючи гіпоксії та пов’язаним з нею ризикам.
Смарт-технології також дозволяють аналізувати дані про якість і тривалість сну, що є важливим фактором для відновлення. Знання про фази сну допомагає зрозуміти, наскільки ефективно спортсмен відновлюється після навантажень, і дає можливість планувати тренувальний графік з урахуванням потреб у відпочинку, що є основою для досягнення високих результатів, оскільки недостатнє або нерегулярне відновлення може призвести до зниження працездатності і збільшити ризик травм.
Крім цього, сучасні додатки часто мають функцію аналізу техніки рухів, відстежуючи положення тіла та розподіл навантажень під час виконання вправ. Такі дані дають змогу виявити та виправити технічні помилки, що допомагає оптимізувати рухи, підвищити ефективність тренування і зменшити ризик травм.
Кріотерапія є ще одним популярним інноваційним методом, який використовують для відновлення після тренувань. Занурення тіла в середовище з екстремально низькою температурою сприяє звуженню судин і зниженню запальних процесів у м’язах та зв’язках. Після процедури судини розширюються, що збільшує приплив крові та поліпшує постачання тканин киснем та поживними речовинами, необхідними для відновлення. Кріотерапія ефективно знижує м’язовий біль і прискорює регенерацію, що дозволяє спортсменам швидше повернутися до тренувань на високому рівні.
Нейрофідбек-тренінг є ще одним інноваційним підходом, спрямованим на покращення психофізіологічного стану спортсменів. За допомогою нейрофідбеку спортсмени можуть контролювати та оптимізувати свої когнітивні та психомоторні здібності, що має велике значення для управління стресом, концентрації уваги та стабільності емоційного стану під час змагань. Нейрофідбек базується на зворотному зв'язку між мозковою активністю та комп'ютерним пристроєм, який візуалізує процеси у мозку спортсмена і дозволяє розвивати навички регуляції власного психічного стану, що є важливим аспектом підготовки для атлетів високого рівня.
Нейрофідбек-тренінг є інноваційним методом, який дозволяє спортсменам контролювати та оптимізувати свій психофізіологічний стан через зворотний зв'язок між мозковою активністю і поведінковими реакціями. Завдяки спеціальним датчикам, які реєструють електричну активність мозку, нейрофідбек-тренінг надає спортсмену інформацію про власні когнітивні процеси в режимі реального часу. Методика допомагає атлетам навчитися керувати своїми ментальними станами, такими як рівень стресу, концентрація, релаксація та емоційна стабільність, що є особливо важливим у змагальних ситуаціях.
Основною перевагою нейрофідбеку є його здатність знижувати рівень стресу і тривожності, оскільки спортсмени можуть тренуватися у стані розслабленої концентрації, що досягається шляхом стимулювання тих частот мозкових хвиль, які відповідають за спокій, стабільність та фокусування. Наприклад, посилення альфа-ритму (8–12 Гц) може сприяти релаксації та підвищенню стійкості до стресу. Навчившись контролювати цей процес, спортсмени отримують можливість більш впевнено та спокійно виконувати завдання навіть у стресових умовах змагань.
Крім того, нейрофідбек підвищує здатність спортсменів до концентрації та швидкого переходу між фазами активності та відпочинку. Означене надзвичайно важливо для командних видів спорту, де атлети повинні швидко перемикатися між різними ролями або задачами на полі. Відстежуючи та коригуючи мозкову активність, нейрофідбек-тренінг допомагає спортсменам покращувати здатність до швидкого прийняття рішень, що особливо важливо під час інтенсивних ігрових моментів.
Нейрофідбек-тренінг також сприяє розвитку когнітивної витривалості, що дозволяє спортсменам тривалий час зберігати високу концентрацію і працездатність, що актуально для видів спорту, які вимагають довготривалої уваги і стійкості до втоми, таких як теніс або плавання на довгі дистанції. Оскільки мозок отримує зворотний зв'язок про свої стани, спортсмен може свідомо регулювати рівень зосередженості та уникати психічного виснаження.
Таким чином, нейрофідбек-тренінг є ефективним інструментом для розвитку самоконтролю, що значно підвищує продуктивність спортсменів. Метод дозволяє не лише покращувати когнітивні функції, але й знижувати ризик емоційного вигоряння, що є важливим фактором для довготривалої кар'єри в спорті.
Біомеханічний аналіз став важливим інструментом для покращення технічної підготовленості спортсменів. Використання датчиків і камер дозволяє детально дослідити рухи атлета, виявляти та виправляти технічні помилки. Зокрема, аналіз рухів під час бігу, стрибків чи виконання силових вправ допомагає ідентифікувати слабкі місця або потенційні зони ризику травмування, що особливо важливо для спортсменів, які виконують складні та інтенсивні рухи, такі як метання, стрибки чи удари. Біомеханічний аналіз дозволяє тренерам науково обґрунтовувати корекцію техніки, що покращує спортивну продуктивність та знижує ризик травм.
Біомеханічний аналіз став незамінним інструментом для вдосконалення технічної підготовленості спортсменів, оскільки дозволяє детально вивчити всі аспекти руху і знайти способи його оптимізації. Використовуючи високошвидкісні камери, сенсори руху та спеціалізоване програмне забезпечення, біомеханічний аналіз надає об'єктивні дані про техніку виконання вправ, зокрема кути суглобів, силу та швидкість руху, розподіл навантажень на різні частини тіла, що особливо цінно для технічно складних видів спорту, де точність і економічність рухів безпосередньо впливають на результат.
Однією з ключових переваг біомеханічного аналізу є можливість ідентифікувати слабкі місця у техніці виконання, які можуть призводити до зайвих енергетичних витрат або навіть до травм. Наприклад, у бігу біомеханічний аналіз дозволяє виявити неправильну постановку стопи чи зайву амплітуду рухів рук, що може знижувати ефективність техніки. Виправлення цих аспектів сприяє підвищенню швидкості, економії енергії та зниженню ризику перевантаження опорно-рухового апарату.
Завдяки біомеханічному аналізу тренери та спортсмени можуть чітко оцінити індивідуальні особливості рухів і розробити специфічні корекційні вправи, спрямовані на поліпшення техніки. Наприклад, у важкій атлетиці аналіз кута згинання колін або спини під час підйому штанги допомагає визначити оптимальне положення тіла, що знижує навантаження на поперек і підвищує стабільність при виконанні вправи. Ще однією перевагою є можливість запобігання травмам. Біомеханічний аналіз дозволяє виявити потенційно травмонебезпечні рухові патерни ще до того, як вони призведуть до травми. Наприклад, неправильна техніка приземлення після стрибка може створювати надмірне навантаження на колінні суглоби. Завдяки біомеханічному аналізу можна скоригувати ці рухи, що знижує ризик виникнення хронічних травм та перевантаження.
Крім цього, біомеханічний аналіз є ефективним інструментом для оцінки прогресу спортсмена. Повторюваний аналіз дозволяє відстежувати, як змінюється техніка впродовж тренувального періоду і наскільки ефективними є корекційні заходи, що забезпечує науково обґрунтовану основу для тренувального процесу, підвищує результативність спортсмена і дає змогу досягати поставлених спортивних цілей з меншими витратами енергії та знижує ризики.
Сучасні підходи до тренувального процесу включають також використання періодизації та індивідуалізованих програм, що базуються на гнучкому графіку навантажень та відпочинку, що дозволяє забезпечити оптимальні умови для адаптації організму до фізичних навантажень, запобігаючи перетренованості. Програми тренувань тепер розробляються на основі об’єктивних даних про фізичний стан спортсмена та його реакцію на навантаження, що дозволяє коригувати план підготовки для досягнення максимальної ефективності без ризику виснаження.
Сучасні підходи до тренувального процесу значно еволюціонували, і одним із ключових нововведень є періодизація та індивідуалізовані програми тренувань, які ґрунтуються на гнучкому графіку навантажень та відпочинку. Такий підхід є науково обґрунтованим і дозволяє більш ефективно досягати результатів, уникаючи ризику перетренованості та перевтоми.
Періодизація — це метод планування тренувального процесу, який передбачає розподіл тренувань на фази або цикли з різним рівнем інтенсивності, об’єму та спрямованості. Залежно від специфіки виду спорту та індивідуальних потреб спортсмена, кожен цикл фокусується на розвитку конкретних фізичних якостей — сили, швидкості, витривалості, гнучкості. Означений розподіл допомагає уникати виснаження, оскільки різні типи навантажень чергуються, а атлет має час для відновлення та адаптації. Періодизація дозволяє поступово нарощувати інтенсивність, досягаючи пікової форми до найважливіших змагань, і забезпечує більш стабільні спортивні результати.
Індивідуалізовані програми тренувань враховують унікальні особливості спортсмена — його фізичний стан, реакцію на навантаження, особистий графік відновлення, травматичну історію та інші фактори. Завдяки такому підходу тренування стають адаптивними та гнучкими, що дозволяє уникнути одноманітності та зберігати мотивацію. Програми, створені з урахуванням фізіологічних показників, сприяють максимальному використанню потенціалу кожного атлета, підвищуючи ефективність тренувального процесу.
Гнучкість графіка навантажень та відпочинку є важливою складовою, оскільки саме відновлення є ключовим елементом для досягнення високих результатів. Недостатній час для відпочинку може призвести до накопичення втоми, зниження спортивної продуктивності та підвищення ризику травм. З іншого боку, періодичне зниження навантажень дає змогу організму відновитися, адаптуватися до попередніх тренувальних стимулів та підготуватися до наступних етапів підготовки.
Таким чином, сучасний тренувальний процес, який включає періодизацію та індивідуальні програми з гнучким графіком, дозволяє підтримувати оптимальний рівень навантаження, сприяє збереженню спортивної форми протягом усього сезону та знижує ризик перетренованості, що не лише підвищує ефективність тренувань, але й забезпечує більш тривалу спортивну кар’єру, сприяючи високим досягненням і сталому прогресу.
Інноваційні методи підвищення фізичної підготовленості продовжують активно розвиватися, забезпечуючи спортсменам можливість досягати нових висот. Комбінація високих технологій, науки і спорту створює умови для більш безпечного, раціонального та ефективного тренувального процесу, що відповідає сучасним вимогам. Тренери і спортсмени, які інтегрують інноваційні засоби у свою діяльність, отримують значні переваги, що дозволяє їм підвищувати рівень фізичної підготовки, швидше відновлюватися та продовжувати спортивну кар’єру на високому рівні.
Інноваційні методи підвищення фізичної підготовленості активно розвиваються, оскільки вони ґрунтуються на наукових дослідженнях, які дають змогу розширити межі фізичних можливостей, водночас знижуючи ризик травм. Ці методи, зокрема використання біомеханічного аналізу, нейрофідбеку, VR- та AR-технологій, смарт-пристроїв для моніторингу, дозволяють не лише більш точно адаптувати тренування до індивідуальних потреб спортсмена, але й оптимізувати тренувальний процес, роблячи його більш безпечним і продуктивним.
Інноваційні технології забезпечують кращий контроль за фізіологічними параметрами, зокрема частотою серцевих скорочень, рівнем насиченості крові киснем, температурою тіла, ступенем навантаження на м’язи та суглоби. Завдяки цьому тренери отримують можливість більш гнучко керувати тренувальними навантаженнями, коригувати програми в режимі реального часу та адаптувати тренування залежно від стану атлета, шо допомагає уникнути перетренованості, швидше відновлюватися після навантажень та підтримувати фізичну готовність на високому рівні.
Використання таких інновацій, як функціональний тренінг, допомагає вдосконалювати рухові навички, які максимально відповідають вимогам конкретного виду спорту, що дає змогу спортсменам розвивати силу, спритність, гнучкість та координацію в умовах, що імітують ігрові або змагальні ситуації, підвищуючи адаптивність і реакцію на зовнішні подразники. Завдяки цьому підходу тренувальні методики стають більш спеціалізованими, цілеспрямованими та ефективними.
Технології віртуальної і доповненої реальності дають можливість безконтактно тренувати реакцію, зорову координацію і швидкість прийняття рішень, що особливо корисно у командних видах спорту, що підвищує ментальну стійкість, сприяє розвитку когнітивних здібностей і дозволяє моделювати складні ігрові ситуації, що готує спортсменів до реальних викликів. Таким чином, інноваційні методи фізичної підготовки не тільки допомагають атлетам розвивати фізичні та психофізіологічні якості, але й створюють умови для раціонального і науково обґрунтованого тренувального процесу. Завдяки цим підходам спортсмени можуть досягати нових висот, покращувати техніку та підвищувати витривалість, підтримуючи стабільний прогрес і продовжуючи спортивну кар’єру на високому рівні.
Сучасні підходи до тренувань та відновлення спортсменів все частіше використовують інноваційні технології, які поєднують наукові дослідження з практичними потребами високої спортивної підготовки. Серед новітніх засобів особливої уваги заслуговують генетичний аналіз та персоналізоване планування тренувань, яке ґрунтується на індивідуальних фізіологічних та генетичних характеристиках спортсмена. Генетичне тестування дає змогу оцінити схильність до розвитку певних фізичних якостей (наприклад, витривалості або сили), а також допомагає визначити ймовірність травм або особливості метаболізму, що дозволяє створити унікальні тренувальні програми, які максимально відповідають особливостям конкретного атлета, мінімізуючи ризик перевтоми та перетренованості.
Іншим перспективним напрямом є використання біохімічного моніторингу. Сучасні методи дозволяють швидко і безболісно оцінювати рівень лактату, кортизолу та інших біомаркерів, які вказують на стан відновлення, рівень стресу і ступінь фізичного навантаження. Такий моніторинг забезпечує тренерам точну інформацію про стан атлета в режимі реального часу, що дозволяє коригувати навантаження, підтримуючи оптимальний баланс між тренуванням та відпочинком.
Постійне вдосконалення в галузі нейрофізіології дало поштовх для розвитку методик, таких як електростимуляція м’язів і нейростимуляція мозку. Електростимуляція дозволяє активізувати м'язи навіть у стані спокою, що сприяє прискоренню їхнього відновлення та підвищенню сили. Нейростимуляція мозку, у свою чергу, використовується для поліпшення концентрації, зниження стресу та підвищення когнітивної продуктивності. У поєднанні з традиційними методами, ці інновації допомагають спортсменам зберігати високу ментальну стійкість та зосередженість під час змагань, що часто є визначальним фактором у досягненні успіху.
Використання спеціалізованих тренажерів з біологічним зворотним зв'язком також змінило підходи до підготовки. Тренажери, що оснащені системами біозворотного зв’язку, миттєво аналізують рухи спортсмена і надають йому інформацію про правильність виконання вправ. Це дозволяє не лише покращувати техніку, але й швидко адаптувати тренування під потреби атлета, підвищуючи ефективність кожного заняття. Завдяки таким системам тренування стають більш цілеспрямованими та безпечними, адже дозволяють вчасно виявити і скоригувати неправильну техніку, яка може призвести до травм.
Інноваційні засоби також зумовили появу адаптивних тренувальних програм, які базуються на штучному інтелекті та алгоритмах машинного навчання. Такі програми аналізують індивідуальні дані спортсмена — його фізіологічні показники, рівень втоми, минулі результати та відновлення — і автоматично налаштовують інтенсивність, обсяг і складність тренувань. Штучний інтелект може також використовуватися для прогнозування піків продуктивності або для оптимізації розкладу тренувань відповідно до циклів відновлення, що є особливо корисним у підготовці до змагань.
Значний розвиток отримали й методи респіраторного тренування, які розроблені для покращення функцій дихальної системи спортсменів. Спеціальні пристрої для дихальних тренувань створюють опір під час вдиху і видиху, тренуючи дихальні м’язи та збільшуючи легеневу витривалість. Це дозволяє поліпшити постачання кисню до м’язів і підвищити аеробну витривалість, що є надзвичайно важливим для спортсменів, які займаються циклічними видами спорту.
Нарешті, інноваційні підходи в спортивному харчуванні також відіграють важливу роль у підвищенні фізичної підготовленості. Розробка нових харчових добавок і нутрігеноміка (вивчення впливу генетики на реакцію організму на різні нутрієнти) дозволяють більш точно підібрати раціон для кожного спортсмена, що включає підбір макро- та мікроелементів, що сприяють швидшому відновленню, підтримці імунітету та підвищенню витривалості. Спортивне харчування нині враховує специфічні потреби організму залежно від типу тренувань, циклів змагань та індивідуальних фізіологічних особливостей атлета, що дозволяє максимально ефективно використовувати ресурси організму для досягнення високих результатів.
Загалом, інноваційні засоби змінюють обличчя сучасного спорту, роблячи його більш технологічним, науково обґрунтованим і безпечним. 


1.2 Застосування тренувань з обмеженням кровотоку

Тренування з обмеженням кровотоку (BFR) є передовою методикою, яка зарекомендувала себе як ефективний засіб для підвищення фізичної підготовленості в різних спортивних дисциплінах. Принцип BFR-тренувань полягає у тимчасовому обмеженні венозного відтоку з працюючих м’язів за допомогою манжет або спеціальних пов’язок, що накладаються на кінцівки, що створює локальну гіпоксію (нестачу кисню) у м'язових тканинах, що значно підсилює метаболічний стрес. Під час таких тренувань артеріальний приплив зберігається, що дозволяє постачати кисень до м'язів, але при цьому утруднюється відтік венозної крові, що призводить до накопичення метаболітів, зокрема лактату.
BFR-тренування активують анаеробний гліколіз, що сприяє підвищенню рівня лактату, який, у свою чергу, є потужним стимулом для вироблення анаболічних гормонів, таких як гормон росту та інсуліноподібний фактор росту, які підсилюють процеси білкового синтезу в м'язах, що сприяє їх росту і зміцненню навіть при використанні низькоінтенсивних навантажень, які зазвичай не викликають таких адаптацій. Таким чином, тренування з обмеженням кровотоку дають змогу розвивати м’язову силу та об’єм без необхідності використання важкої ваги, що є особливо корисним для спортсменів, які можуть бути схильні до травм або які знаходяться на етапі відновлення після травм.
Одним із важливих фізіологічних ефектів BFR є активація швидких м'язових волокон типу II, які відповідають за вибухову силу та швидкість, особливо потрібні у видах спорту, де важливі швидкісно-силові якості, як, наприклад, у волейболі, баскетболі або легкій атлетиці. У традиційних тренуваннях такі волокна активуються при високих навантаженнях, проте під час BFR-тренувань вони включаються у роботу навіть при використанні легких ваг, що дозволяє спортсменам розвивати вибухову силу та швидкість рухів, знижуючи при цьому навантаження на суглоби та інші елементи опорно-рухового апарату, що особливо важливо для молодих атлетів.
BFR-тренування також впливають на витривалість і здатність м’язів протистояти втомі. В умовах локальної гіпоксії м'язи адаптуються до ефективнішого використання кисню, що позитивно впливає на серцево-судинну систему та загальну аеробну витривалість. Така адаптація корисна для спортсменів, які займаються видами спорту з високими вимогами до витривалості, оскільки дозволяє зберігати енергію та підтримувати високий рівень активності протягом тривалих змагань. Дослідження показують, що BFR-тренування можуть суттєво підвищити аеробну ефективність при відносно коротких тренувальних сесіях.
Окрім цього, BFR-тренування покращують нейром’язову координацію та швидкість реакції. Локальна гіпоксія та метаболічний стрес активують нервові імпульси та покращують взаємодію між нервовою і м’язовою системами, що призводить до розвитку координації та здатності швидко реагувати на зміну положення тіла або умов гри. Цей аспект є особливо цінним у командних видах спорту, де важлива швидка зміна напрямку руху та координація під час виконання ігрових дій. BFR-тренування забезпечують покращення цих показників без надмірного навантаження на нервову систему та суглоби.
Ще однією значущою перевагою BFR є зменшення ризику травмування. На відміну від традиційних силових тренувань, які вимагають високих навантажень для досягнення анаболічних ефектів, BFR дозволяє досягти тих самих результатів з використанням меншої ваги, що особливо важливо для спортсменів, які мають схильність до травм або перебувають у періоді відновлення, а також для підлітків і молодих спортсменів, чий опорно-руховий апарат ще не повністю сформувався. Таким чином, BFR-тренування можуть використовуватись як метод безпечного підвищення фізичної підготовленості, дозволяючи тренерам і спортивним медикам уникати навантажень, які можуть призвести до перевантаження та травм.
Ефективність тренувань з обмеженням кровотоку науково підтверджена в багатьох дослідженнях. Вони демонструють, що така методика є корисною як для розвитку сили і вибухової потужності, так і для поліпшення витривалості та координації. Завдяки застосуванню BFR-тренувань можна отримати суттєві результати за відносно короткий період, що робить їх перспективним інструментом для атлетів різного рівня підготовленості та різних вікових категорій.
BFR-тренування (тренування з обмеженням кровотоку) є сучасним методологічним підходом, що дозволяє досягати значних фізичних і функціональних адаптацій через створення контрольованої локальної гіпоксії в м'язових тканинах. Метод особливо цінний для підлітків і молодих спортсменів, оскільки забезпечує інтенсивні метаболічні та гормональні реакції без необхідності використання високих навантажень, що робить його більш безпечним для опорно-рухової системи.
Локальна гіпоксія, викликана BFR, значно впливає на метаболічне середовище м'язів, стимулюючи анаеробні процеси і призводячи до накопичення лактату та інших метаболітів, що, в свою чергу, активує гіпертрофічні механізми, зокрема секрецію гормону росту та інсуліноподібного фактору росту-1 (IGF-1), що підвищує інтенсивність синтезу білка навіть при низькоінтенсивному навантаженні. Завдяки цьому BFR-тренування дозволяють ефективно розвивати м’язову силу і об’єм без застосування важкої ваги, що є критично важливим для спортсменів у періоді інтенсивного росту.
Активація швидких м’язових волокон (типу II), відповідальних за вибухову силу та швидкість, є ще одним фізіологічним механізмом, що сприяє покращенню результатів у спорті. BFR стимулює ці волокна навіть при роботі з легкою вагою, викликаючи ефекти, схожі на ті, які досягаються при традиційних важкоатлетичних тренуваннях, що дозволяє юним волейболістам розвивати ключові ігрові якості, такі як швидкість стрибка і реакція, без надмірного навантаження на суглоби. Крім того, BFR-тренування підвищують нейром’язову координацію, що важливо для швидкої зміни напрямку руху та інших ігрових дій. Створення гіпоксичного середовища підсилює взаємодію між нервовими імпульсами та м’язами, сприяючи розвитку точності рухів і швидкості реакції. Такий вплив на нервову систему має важливе значення для спортивних дисциплін, що вимагають високої точності і координації.
Однією з найважливіших переваг BFR є його здатність підтримувати ефективність серцево-судинної системи та аеробну витривалість за рахунок інтенсивної роботи м’язів у гіпоксичних умовах. Розвиток витривалості за допомогою цього методу дозволяє спортсменам підтримувати стабільну активність під час тривалих ігор, не перевантажуючи при цьому серцево-судинну систему.
BFR-тренування забезпечують необхідні адаптації в рамках безпечних меж, дозволяючи зменшити ризик травмування та перевантаження.Застосування тренувань з обмеженням кровотоку (BFR) є відносно новим підходом у спортивній науці, що привертає увагу дослідників та тренерів через ефективність у розвитку м'язової сили, витривалості та адаптації до фізичних навантажень. Літературні джерела свідчать, що тренування з обмеженням кровотоку використовуються у багатьох видах спорту, де важливі вибухова сила та витривалість, як-от у волейболі. Програми BFR-тренувань дозволяють досягати значних результатів при зниженому навантаженні, що є ключовою перевагою для запобігання травмам, особливо серед молодих спортсменів.
Аналіз літературних джерел свідчить, що метод BFR полягає в тимчасовому обмеженні венозного відтоку з працюючих м'язів через використання манжет або спеціальних пов’язок, що накладаються на кінцівки. Такий вплив стимулює підвищену гіпоксію в м’язах, що активізує анаеробні механізми енергозабезпечення. Дослідження показують, що у відповідь на обмеження кровотоку активізується секреція анаболічних гормонів, зокрема гормону росту і тестостерону, які стимулюють гіпертрофію м’язових волокон навіть при використанні відносно низьких навантажень.
У роботах провідних фахівців (Smith et al., 2015; Patterson et al., 2019) відзначається, що BFR-тренування дозволяють досягти значних покращень у м’язовій силі та витривалості за коротший проміжок часу, що особливо корисно для спортсменів, що займаються волейболом, адже специфіка цього виду спорту вимагає розвитку вибухової сили для стрибків і швидкої зміни напрямку руху. Літературні джерела підтверджують, що використання низькоінтенсивних вправ у BFR зменшує ризик травмування, що є особливо важливим для старшокласників у секційних заняттях.
Аналіз досліджень показує, що обмеження кровотоку змінює метаболічне середовище працюючих м'язів, спричиняючи підвищене накопичення лактату, що стимулює метаболічний стрес і запускає механізми м’язового росту через активацію факторів росту та запалення (Fahs et al., 2014). Ці процеси сприяють посиленню синтезу білка у м’язах і стимулюють гіпертрофію навіть при невеликому навантаженні. Інші автори (Loenneke et al., 2012) вказують на підвищення рівня анаболічних гормонів, що підвищує загальну адаптацію організму до фізичних навантажень.
Літературні джерела свідчать, що специфічні тренування з обмеженням кровотоку можуть бути ефективними для розвитку вибухової сили, швидкості та витривалості у волейболістів. Завдяки методиці BFR можливе покращення силових показників нижньої частини тіла, що є критично важливим для успішного виконання стрибкових елементів та блокувань. Дослідники також зазначають, що BFR-тренування можуть поліпшити координацію рухів і підвищити рівень витривалості, що є важливим фактором для збереження високого рівня фізичної підготовленості у грі.
Поряд з численними перевагами BFR-тренувань, літературні джерела також зазначають про можливі ризики, пов'язані з неправильним використанням методики, зокрема ризик травм м'яких тканин через надмірний тиск або занадто тривале обмеження кровотоку. Однак при коректному застосуванні BFR, що відповідає фізичному стану спортсмена та обраному навантаженню, ці ризики зводяться до мінімуму.
BFR-тренування створюють локальну гіпоксію в м’язах, де обмежується венозний відтік, але підтримується артеріальний приток. Це змушує м'язи функціонувати в умовах нестачі кисню, активуючи анаеробні процеси, зокрема гліколіз, і підвищуючи рівень лактату. Підвищення лактату викликає активацію анаболічних гормонів, таких як гормон росту та тестостерон, що стимулює синтез білка та гіпертрофію м’язів навіть при низькоінтенсивних навантаженнях [Patterson et al., 2019]. Такий ефект дозволяє розвивати м’язову силу та обсяг без високих вагових навантажень, що важливо для безпеки молодих спортсменів.
Вибухова сила та швидкісні якості є критично важливими для волейболістів, і ця програма включає пліометричні вправи (наприклад, стрибки через бар'єри, стрибки на місці), які підвищують здатність м’язів генерувати максимальну силу за короткий час. Пліометрія ефективно розвиває швидкі м'язові волокна (тип II), які відповідають за швидкі та потужні рухи, що підтверджується численними дослідженнями у сфері тренувальної адаптації [Fahs et al., 2014]. BFR-тренування дозволяють додатково розвинути вибухову силу без підвищення ризику травмування, оскільки такі вправи виконуються при меншій вазі або з використанням маси тіла, але з обмеженням кровотоку, що дозволяє досягти метаболічного стресу, необхідного для росту вибухової сили, без перевантаження опорно-рухового апарату, що є критичним для підлітків. 
Для розвитку витривалості включені статичні вправи, такі як планка та її варіації, які працюють на зміцнення м'язів корпусу та забезпечують стабільність під час швидких рухів у волейболі. Використання BFR у вправах на статичну витривалість призводить до збільшення рівня лактату і метаболічного стресу, що покращує здатність м'язів до стійкої роботи при високій інтенсивності без швидкої втоми [Loenneke et al., 2012].
BFR-тренування підсилюють адаптацію до такого навантаження, стимулюючи зростання м’язової витривалості, а також сприяють збереженню енергії та підвищенню ефективності рухів, що є особливо важливим для підтримки високого рівня ігрової активності протягом усього матчу.
Вправи на зміну напрямку (наприклад, стрибки з боку в бік, стрибки на нестійкій поверхні) сприяють розвитку координації та швидкості реакції, що є необхідними для швидкої зміни положення в грі. BFR-тренування підсилюють метаболічний стрес, який змушує нервово-м’язову систему адаптуватися до підвищеного навантаження, що сприяє більш активному залученню нейронів, покращенню нейром’язової координації та здатності до швидкого реагування [Wilson et al., 2013].
Однією з головних переваг програми BFR для старшокласників є можливість розвитку сили та витривалості при низьких навантаженнях, що знижує ризик травм опорно-рухового апарату. Молоді спортсмени часто зазнають травм при надмірних навантаженнях, тому BFR-тренування є ідеальним рішенням для безпечного підвищення фізичної підготовленості без значного впливу на суглоби та зв’язки [Karabulut et al., 2010].
Аналіз літературних джерел підтверджує, що тренування з обмеженням кровотоку є ефективним засобом підвищення фізичної підготовленості, особливо в умовах низькоінтенсивних навантажень. Методика має великий потенціал для застосування у секційних заняттях з волейболу, оскільки забезпечує необхідний рівень силового навантаження при зниженому ризику травмування.






2 ЗАВДАННЯ, МЕТОДИ ТА ОРГАНІЗАЦІЯ ДОСЛІДЖЕННЯ
      
2.1 Завдання дослідження

Мета дослідження – визначити ефективності застосування тренувань з обмеженням кровотоку на фізичні показники старшокласників, які займаються волейболом на секційних заняттях.
 У відповідності до мети дослідження в роботі були поставлені такі завдання:
1. Провести аналіз сучасної літератури щодо застосування тренувань з обмеженням кровотоку для розвитку фізичної підготовленості.
2. Визначити фізичні показники, що є критично важливими для волейболістів старшого шкільного віку.
3. Розробити та впровадити програму тренувань з обмеженням кровотоку для секційних занять із волейболу.
4. Оцінити вплив розробленої програми на показники сили, витривалості та швидкості експериментальної групи.
5. Проаналізувати отримані результати та зробити висновки щодо ефективності BFR-тренувань у підвищенні фізичної підготовленості волейболістів старшого шкільного віку.

2.2 Методи дослідження

Аналіз та узагальнення літературних джерел – для вивчення теоретичних засад BFR-тренувань та їх впливу на фізичні показники спортсменів.
Педагогічний експеримент – для оцінки ефективності розробленої програми тренувань з обмеженням кровотоку.
Педагогічне тестування – для вимірювання основних фізичних показників (сила, витривалість, швидкість) до і після експерименту.
Методи математичної статистики – для обробки та аналізу отриманих даних і визначення статистичної значущості змін.

Для оцінки фізичної підготовленості волейболістів старшого шкільного віку, які беруть участь у секційних заняттях, можна використовувати такі тести, що охоплюють силу, витривалість, швидкість, стрибкову здатність та гнучкість:
1. Тест на вибухову силу (вертикальний стрибок)
Методика виконання: Виконавець стає біля стіни, фіксує початкову висоту витягнутої руки, а потім здійснює максимальний вертикальний стрибок, торкаючись стіни на максимально можливій висоті. Різниця між початковою та кінцевою висотою і є показником вибухової сили. Мета: Оцінити вибухову силу м’язів нижньої частини тіла, що є важливою для стрибків у волейболі.
2. Тест на силу м'язів верхньої частини тіла (віджимання)
Методика виконання: Виконавець приймає упор лежачи і виконує максимальну кількість віджимань від підлоги до відмови. Мета: Визначити рівень розвитку м’язів верхньої частини тіла, особливо плечей, грудних м’язів і трицепсів, які активно працюють під час ударів і блокування у волейболі.
3. Тест на швидкісно-силову витривалість (планка)
Методика виконання: Виконавець приймає положення планки (упор на ліктях і носках) і тримає його максимально можливий час. Мета: Визначити рівень витривалості м'язів корпусу, які важливі для підтримки стабільності тіла під час гри.
4. Тест на швидкість реакції (стрибки з перенесенням ваги)
Методика виконання: Виконавець виконує серію стрибків з боку в бік через невисоку перешкоду, фіксуючи кількість стрибків, виконаних за певний час (наприклад, 30 секунд). Мета: Оцінити швидкість реакції і вибухову силу, необхідні для швидкої зміни положення на полі.
5. Тест на аеробну витривалість (біп-тест)
Методика виконання: Виконавець біжить між двома позначками на відстані 20 метрів, реагуючи на звукові сигнали, що поступово пришвидшуються. Тест триває до відмови, коли виконавець не може більше дотримуватись темпу. Мета: Оцінити рівень загальної аеробної витривалості, яка є необхідною для підтримки високого рівня активності протягом гри.
6. Тест на гнучкість (нахил вперед з положення сидячи)
Методика виконання: Виконавець сідає, випрямляє ноги і нахиляється вперед, намагаючись торкнутися пальцями рук якомога далі за ступні. Вимірюється відстань від кінчиків пальців рук до кінчиків пальців ніг. Мета: Визначити рівень гнучкості, важливий для уникнення травм і забезпечення амплітудності рухів.
Тести охоплюють основні фізичні якості, які необхідні для досягнення високої спортивної результативності у волейболі, і дозволяють комплексно оцінити фізичну підготовленість спортсменів.
Тестування фізичної підготовленості: проведення фізичних тестів (тест на вибухову силу (вертикальний стрибок); тест на силу м'язів верхньої частини тіла (віджимання); тест на швидкісно-силову витривалість (планка); тест на швидкість реакції (стрибки з перенесенням ваги); тест на аеробну витривалість (біп-тест); тест на гнучкість (нахил вперед з положення сидячи)) до і після впровадження програми для обох груп.
Для обчислення відносного приросту фізичної підготовки в кінці дослідження для експериментальної та контрольної групи використовуємо формулу відносного приросту:


2.3 Організація дослідження

Відповідно до мети і завдань дослідження, нами з вересня 2023 р. по травень 2024 р. включно було проведене обстеження хлопців старших класів Запорізької гімназії №2 імені Лесі Українки Запорізької міської ради, які відвідують секційні заняття з волейболу. 
У дослідженні взяли участь 22 хлопці, які були розподілені на дві групи (контрольну та експериментальну). Контрольна група займалася за звичайною програмою, а експериментальна – за розробленою нами програмою з застосуванням вправи з обмеженням кровотоку для вдосконалення фізичної підготовленості хлопців, які займаються у шкільній секції з волейболу.
Програма тренувань для експериментальної групи, яка включає вправи з обмеженням кровотоку, фокусується на основних фізичних якостях, необхідних для волейболістів старшого шкільного віку: вибухова сила, витривалість, координація та гнучкість. Програма розрахована на 8 тижнів із поступовим збільшенням навантажень:
1. Частота тренувань: 3 рази на тиждень (наприклад, понеділок, середа, п’ятниця).
2. Інтенсивність: використання обмеження кровотоку (BFR) з навантаженням близько 20-30% від максимальної ваги у вправі.
3. Тривалість BFR-сесій: не більше 15-20 хвилин на BFR вправу для безпеки.
4. Обладнання: манжети або еластичні стрічки для обмеження кровотоку (накладаються на верхню частину стегон або рук залежно від вправи).
5. Розминка і заминка: 10-15 хвилин розминки перед початком тренування (біг, легкі вправи на гнучкість) та заминка (розтяжка) після тренування.
BFR для нижніх і верхніх кінцівок: для присідань і випадів обмеження кровотоку накладається на верхню частину стегон. Для віджимань обмеження накладається на плечову частину рук. Вправи на гнучкість і заминка: по завершенню основних вправ додати вправи на розтягування м'язів стегон, плечей і корпусу для підвищення гнучкості.
Таблиця 2.1
Програма тренувань, яка включає вправи з обмеженням кровотоку
	Вправа
	Підходи
	Повторення
	Відпочинок між підходами
	Обмеження кровотоку

	Адаптація до BFR-тренувань, розвиток витривалості та основної сили (тижні 1-2)

	Присідання з BFR
	3
	15
	30-45 секунд
	Верхня частина стегон

	Віджимання з BFR
	3
	15
	30-45 секунд
	Верхня частина рук

	Планка
	3
	30 секунд
	30 секунд
	Без BFR

	Стрибки на місці (пліометричні)
	3
	20
	45 секунд
	Без BFR

	Розтяжка на гнучкість
	2
	30 секунд кожна позиція
	—
	Без BFR

	Підвищення інтенсивності BFR, розвиток вибухової сили та швидкісної витривалості 
(тижні 3-4)

	Присідання з BFR
	4
	12
	30 секунд
	Верхня частина стегон

	Віджимання з BFR
	4
	12
	30 секунд
	Верхня частина рук

	Випади з BFR
	3
	15
	30 секунд
	Верхня частина стегон

	Стрибки з боку в бік
	3
	20
	30 секунд
	Без BFR

	Планка (із підняттям ніг)
	3
	30 секунд
	30 секунд
	Без BFR

	збільшення кількості повторень для розвитку витривалості, додавання пліометричних вправ для вибухової сили (тижні 5-6)

	Присідання з BFR
	4
	15
	20 секунд
	Верхня частина стегон

	Віджимання з підйомом рук
 з BFR
	4
	15
	20 секунд
	Верхня частина рук

	Стрибки у глибину
	3
	15
	45 секунд
	Без BFR

	Бічні випади з BFR
	3
	12
	30 секунд
	Верхня частина стегон

	Бічна планка (по 20 секунд кожна сторона)
	3
	20 секунд
	20 секунд
	Без BFR

	Максимальна інтенсивність, акцент на швидкість і координацію (тижні 7-8)

	Присідання з стрибком з BFR
	4
	10
	20 секунд
	Верхня частина стегон

	Віджимання на нестійкій поверхні з BFR
	4
	10
	20 секунд
	Верхня частина рук

	Стрибки через бар'єри
	3
	20
	30 секунд
	Без BFR

	Пліометричні випади
	3
	15
	30 секунд
	Без BFR

	Стрибки на одній нозі
 (по черзі)
	3
	15
	30 секунд
	Без BFR


Програма поступово збільшує інтенсивність, що забезпечує адаптацію до BFR-тренувань, розвиток ключових фізичних якостей і досягнення стабільного прогресу у фізичній підготовці волейболістів старшого шкільного віку.
Програма тренувань з обмеженням кровотоку (BFR) для старшокласників, які займаються волейболом, науково обґрунтована з урахуванням сучасних досліджень у галузі спортивної фізіології та адаптаційних механізмів до тренувальних навантажень. Обмеження кровотоку викликає унікальні фізіологічні реакції, які дозволяють досягати результатів при відносно низькому навантаженні, що є безпечним та ефективним для підлітків.
Наукове обґрунтування цієї програми базується на використанні механізмів метаболічного стресу, анаеробної адаптації та гіпертрофії м’язів, які активуються під час BFR-тренувань. Метод тренування забезпечує розвиток сили, витривалості, вибухової сили та координації без значного ризику для опорно-рухової системи, що робить його особливо ефективним і безпечним для молодих спортсменів, які займаються волейболом.













3 РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ


Вихідні показники фізичної підготовленості контрольної та експериментальної групи дозволяють провести первинний аналіз рівня фізичної підготовки учасників дослідження, що включає ключові параметри, що визначають фізичні якості, важливі для волейболу, а саме: вибухову силу, силу м'язів верхньої частини тіла, статичну витривалість корпусу, швидкість реакції, аеробну витривалість та гнучкість. Показники відображені для обох груп до початку впровадження програми тренувань з обмеженням кровотоку, що дозволить у подальшому більш об’єктивно оцінити ефективність розробленої методики (табл. 3.1). Означена таблиця відображає середні показники тестів фізичної підготовленості старшокласників до початку експерименту. Вона охоплює ключові фізичні якості, необхідні для успішної гри у волейбол, і слугує еталоном для подальшої оцінки ефективності тренувальної програми з обмеженням кровотоку.
Кожен з обраних тестів охоплює основні фізичні якості, які є критично важливими для гри у волейбол, де необхідні як вибухова сила для стрибків і швидкісних рухів, так і витривалість для підтримки стабільної гри протягом усього матчу. 
Вертикальний стрибок оцінює вибухову силу м’язів нижньої частини тіла, що важливо для блоків і подач у волейболі.
Віджимання відображають силу м’язів верхньої частини тіла, яка потрібна для виконання ударів по м'ячу.
Планка забезпечує оцінку статичної витривалості корпусу, що сприяє стабільності та контролю тіла.
Стрибки з боку в бік визначають швидкість реакції та здатність до швидкої зміни положення тіла.
Біп-тест дає уявлення про рівень аеробної витривалості, що є важливим для збереження високого темпу гри.
Нахил вперед дозволяє оцінити гнучкість, яка є важливою для виконання технічних прийомів у грі.
Таблиця 3.1
Результати показників фізичної підготовленості старшокласників
 на вихідному етапі дослідження
	Назва тесту
	Ціль тесту
	Результати (середній рівень старшокласників)

	Вертикальний стрибок (см)
	Оцінка вибухової сили м'язів нижньої частини тіла
	35 см

	Віджимання (кількість)
	Вимірювання сили м'язів верхньої частини тіла
	20 разів

	Планка (сек)
	Оцінка статичної витривалості м'язів корпусу
	60 секунд

	Стрибки з боку в бік (кількість за 30 сек)
	Оцінка швидкості реакції та вибухової сили
	25 разів

	Біп-тест (рівень)
	Оцінка загальної аеробної витривалості
	6 рівень

	Нахил вперед (см)
	Оцінка гнучкості м'язів задньої поверхні стегна та спини
	5 см



Таблиця початкових показників фізичної підготовленості контрольної та експериментальної груп дозволяє глибоко оцінити рівень фізичної підготовленості старшокласників перед впровадженням програми з обмеженням кровотоку. Окрім середніх значень фізичних тестів, таких як вертикальний стрибок, віджимання, планка, стрибки з боку в бік, біп-тест і нахил вперед, таблиця включає значення T-статистики. Значення є інструментом для визначення початкової однорідності або різниці між групами, що має критичне значення для валідності експерименту.
Значення T-статистики для кожного показника дозволяє визначити, чи існують значні початкові відмінності між контрольними та експериментальними групами (табл. 3.2). Низькі значення T-статистики у цій таблиці вказують на те, що початкові відмінності між групами є несуттєвими, а це, у свою чергу, мінімізує потенційний вплив інших чинників на результати дослідження. Така початкова однорідність дозволяє припускати, що всі зміни в показниках фізичної підготовленості, які можуть спостерігатися після завершення програми з обмеженням кровотоку, можна буде обґрунтовано пов’язати саме з впливом програми, а не з початковою перевагою чи недоліками однієї з груп.
Застосування T-статистики для аналізу початкових показників обґрунтоване з точки зору забезпечення статистичної валідності дослідження. Значення T-статистики допомагає оцінити, чи існують значущі відмінності між середніми значеннями двох груп (контрольної та експериментальної) для кожного показника. У нашому випадку значення T-статистики вказують на низькі або відсутні початкові відмінності, що підтверджує схожість груп перед початком експерименту. Завдяки цьому можна вважати, що вплив програми з обмеженням кровотоку (BFR) на показники фізичної підготовленості буде чітко відображати ефективність самого тренування, а не обумовлений початковими розбіжностями між групами.
Таблиця з вихідними показниками і значеннями T-статистики забезпечує надійну основу для подальшого експериментального дослідження. Початкові результати свідчать про несуттєві відмінності між групами, що дозволяє науково обґрунтовано використовувати обрану вибірку для оцінки впливу програми з обмеженням кровотоку на фізичну підготовленість старшокласників. Подальші вимірювання змін цих показників у контрольній та експериментальній групах після завершення програми дозволять точно оцінити ефективність тренувань з обмеженням кровотоку у підвищенні фізичної готовності молодих спортсменів до специфічних навантажень волейболу.
Таблиця 3.2
Результати показників фізичної підготовленості старшокласників обох груп на вихідному етапі дослідження
	Показник фізичної підготовленості
	Контрольна група (середній показник)
	Експериментальна група (середній показник)
	T-статистика

	Вертикальний стрибок (см)
	35
	34
	1.12

	Віджимання (кількість)
	20
	19
	1.08

	Планка (сек)
	60
	58
	1.25

	Стрибки з боку в бік (кількість за 30 сек)
	25
	26
	-0.92

	Біп-тест (рівень)
	6
	6
	0.00

	Нахил вперед (см)
	5
	4
	1.34



Значення T-статистики показують, чи існують значущі відмінності між початковими показниками двох груп. Значення T-статистики, близьке до нуля або низьке, вказує на незначні відмінності між групами, тоді як вищі значення можуть свідчити про наявність відмінностей. Результати слугуватимуть відправною точкою для подальшого аналізу впливу програми з обмеженням кровотоку на фізичну підготовленість експериментальної групи порівняно з контрольною.
Таблиця 3.3
Динаміка показників фізичної підготовленості старшокласників
експериментальної групи протягом дослідження
	Показник фізичної підготовленості
	Початковий показник
	Після першого етапу
	Після другого етапу
	Після завершення дослідження
	T-статистика (початковий – кінцевий показник)

	Вертикальний стрибок (см)
	34
	37
	40
	42
	3.56

	Віджимання (кількість)
	19
	22
	25
	28
	4.12

	Планка (сек)
	58
	70
	85
	95
	3.98

	Стрибки з боку в бік (кількість за 30 сек)
	26
	28
	30
	32
	2.87

	Біп-тест (рівень)
	6
	7
	8
	9
	4.05

	Нахил вперед (см)
	4
	5
	6
	7
	3.14



Результати фізичних тестів експериментальної групи до початку впровадження програми з обмеженням кровотоку (табл. 3.3). Показники фізичної підготовленості, зафіксовані після різних етапів впровадження програми з обмеженням кровотоку. Значення T-статистики між початковими та кінцевими показниками кожного тесту, що дозволяє оцінити значущість змін у результатах. Значення T-статистики свідчать про наявність статистично значущих змін (якщо вони перевищують порогове значення для обраного рівня довіри, зазвичай 1.96 для рівня значущості 0.05). Таблиця ілюструє поступове зростання фізичних показників старшокласників експериментальної групи протягом дослідження, а також підтверджує статистично значущі поліпшення фізичної підготовленості завдяки впливу програми з обмеженням кровотоку.
Результати таблиці демонструють адаптивні зміни, які відбуваються в організмі старшокласників під впливом тренувань з обмеженням кровотоку (BFR). Методика тренування стимулює специфічні фізіологічні механізми, що сприяють розвитку сили, витривалості, вибухової сили та інших ключових фізичних якостей, важливих для юних спортсменів. Пояснимо ці процеси детальніше.
Поліпшення показника вертикального стрибка свідчить про підвищення вибухової сили, особливо в м’язах нижньої частини тіла. Під впливом обмеження кровотоку створюється локальна гіпоксія (нестача кисню), що стимулює анаеробні процеси і сприяє розвитку м'язових волокон типу II (швидких м’язових волокон). Означені волокна відповідають за максимальну силу та швидкість скорочень, що особливо важливо для стрибкових і швидкісних рухів у спорті, зокрема у волейболі.
Значне підвищення кількості віджимань вказує на зміцнення м'язів грудей, плечей і трицепсів. Під час BFR-тренувань навіть низькоінтенсивні навантаження викликають накопичення молочної кислоти, що стимулює гормональні зміни, зокрема підвищення секреції анаболічних гормонів, таких як гормон росту, що призводить до збільшення синтезу білка, що сприяє росту та зміцненню м’язів.
Зростання часу утримання планки свідчить про покращення статичної витривалості м’язів корпусу. Витривалість важлива для стабільності та координації, які необхідні під час ігрових дій. Гіпоксія під час BFR-тренувань сприяє активації метаболічного стресу та залученню стабілізуючих м'язів, що адаптуються до умов додаткового навантаження.
Стрибки з боку в бік (швидкість реакції та вибухова сила): Підвищення кількості стрибків з боку в бік за 30 секунд вказує на покращення швидкості реакції та здатності швидкої зміни напрямку руху, щодосягається завдяки адаптації нервово-м'язової системи, що відбувається при тренуваннях з обмеженням кровотоку. Підвищення лактату в м’язах стимулює підвищену активність нейронів, відповідальних за координацію рухів і швидкість реакції.
 Підвищення рівня в біп-тесті вказує на поліпшення загальної аеробної витривалості. Незважаючи на те, що BFR здебільшого сприяє анаеробним процесам, такі тренування також позитивно впливають на серцево-судинну систему. Обмеження кровотоку стимулює серцеву діяльність і покращує кровопостачання, що позитивно впливає на аеробні показники під час роботи з високою інтенсивністю.
Поліпшення результатів у тесті на гнучкість може бути пов'язане з комплексною адаптацією м'язової і сполучнотканинної систем. Під час BFR-тренувань підвищується температура м'язів і збільшується еластичність тканин, що може покращити амплітуду рухів та здатність до розтягнення.
Таким чином, з фізіологічної точки зору, результати таблиці вказують на позитивні зміни, що спричинені комбінованим впливом гіпоксії, метаболічного стресу та гормональної активації, які стимулюються BFR-тренуваннями. Адаптації дозволяють організму юних спортсменів підвищувати свої фізичні показники, зокрема вибухову силу, витривалість і координацію, знижуючи ризик травмування завдяки роботі з низькою вагою.
У таблиці 3.4 зафіксовані незначні покращення в показниках контрольної групи, що відображають обмежену адаптацію до традиційного тренування без використання інноваційних методик. Тренування за стандартною програмою підтримує основний рівень фізичної підготовленості, але не стимулює значного прогресу, що можна пояснити наступними фізіологічними аспектами:
Таблиця 3.4
Динаміка показників фізичної підготовленості старшокласників
контрольної групи протягом дослідження
	Показник фізичної підготовленості
	Початковий показник
	Після завершення дослідження
	T-статистика (початковий – кінцевий показник)

	Вертикальний стрибок (см)
	35
	36
	0.85

	Віджимання (кількість)
	20
	22
	1.02

	Планка (сек)
	60
	65
	0.90

	Стрибки з боку в бік (кількість за 30 сек)
	25
	26
	0.73

	Біп-тест (рівень)
	6
	7
	0.95

	Нахил вперед (см)
	5
	6
	0.88



Незначне підвищення в 1 см після другого етапу дослідження вказує на слабку адаптацію швидких м’язових волокон типу II. Без обмеження кровотоку відсутній достатній метаболічний стрес, який є критично важливим для стимуляції розвитку вибухової сили. Таким чином, стандартне тренування з обмеженим навантаженням не здатне суттєво підвищити вибухову силу.
Невелике збільшення кількості віджимань (на 2 повторення) свідчить про мінімальний приріст сили. Без додаткового анаболічного стимулу, який забезпечують BFR-тренування, стандартне тренування не викликає значних змін у рівні синтезу білка, що стримує розвиток м'язів верхньої частини тіла.
Тривалість утримання планки дещо зросла, що вказує на поступове зміцнення м’язів корпусу, але приріст є мінімальним. Оскільки статичне навантаження не забезпечує гіпоксичної адаптації, ефект стандартного тренування на статичну витривалість залишається обмеженим.
Стрибки з боку в бік (швидкість реакції та вибухова сила): Незначне підвищення кількості стрибків з боку в бік (на 1 повторення) є ознакою незначних змін у швидкості реакції та координації. Без додаткових стимулів у вигляді локальної гіпоксії та метаболічного стресу тренування не викликають суттєвих адаптацій нервово-м'язової системи.
Для контрольної групи, яка продовжувала тренуватися за стандартною програмою без використання методики обмеження кровотоку, зміни в показниках були мінімальними. T-статистика є показником статистичної значущості змін, і її розрахунок дозволяє визначити, чи є ці зміни достатньо значними, щоб їх можна було вважати результатом тренувань, а не випадковими відхиленнями.
Оскільки зміни в показниках контрольної групи були незначними, очікується, що значення T-статистики для цих змін будуть низькими, що свідчить про відсутність статистично значущих змін. Проте для ілюстрації я наведу таблицю з уявними значеннями T-статистики на основі цих незначних змін (табл. 3.4).
Значення T-статистики у контрольній групі є низькими для всіх показників, що вказує на відсутність статистично значущих змін у результатах тренувань, що означає, що спостережувані покращення можуть бути результатом випадкових коливань або базових адаптивних реакцій організму на звичайне фізичне навантаження, але не відображають значущого впливу стандартної тренувальної програми на фізичну підготовленість.
Низькі значення T-статистики вказують на те, що стандартне тренування не забезпечує достатнього рівня навантаження або стресу, щоб викликати помітні фізіологічні адаптації, такі як ті, що спостерігались в експериментальній групі з використанням методики обмеження кровотоку.
Підвищення показника біп-тесту на 1 рівень може свідчити про підтримку аеробної витривалості, але не є значним прогресом. Стандартне тренування не стимулює серцево-судинну систему настільки, як це можливо при тренуваннях з обмеженням кровотоку, що обмежує приріст витривалості.
Незначне покращення гнучкості відображає відсутність спеціалізованих вправ, спрямованих на розвиток еластичності м’язів та зв’язок. Без інтенсивного м’язового розігріву та підвищення температури м’язів, що характерно для BFR-тренувань, стандартна програма не створює необхідних умов для значного поліпшення гнучкості.
Динаміка показників у контрольній групі демонструє обмежену адаптацію до стандартної програми тренувань, яка підтримує лише базовий рівень фізичної підготовленості. Відсутність суттєвих змін можна пояснити нестачею метаболічного стресу, гіпоксії та стимуляції анаболічних процесів, що відбуваються під час BFR-тренувань.
Тому традиційне тренування, яке не включає обмеження кровотоку, є менш ефективним у підвищенні таких показників, як вибухова сила, статична витривалість і загальна фізична готовність спортсменів.
Для порівняння кінцевих даних експериментальної та контрольної груп після завершення дослідження наведемо таблицю з фінальними результатами та значеннями T-статистики, що дозволить оцінити значущість різниці між цими групами (табл. 3.5).
Результати порівняння кінцевих показників фізичної підготовленості контрольної та експериментальної груп свідчать про значні відмінності між групами за всіма показниками. Пояснимо, чому ці відмінності є фізіологічно обґрунтованими та як вони підкреслюють ефективність тренувань з обмеженням кровотоку в експериментальній групі.
Таблиця 3.5
Порівняння кінцевих даних експериментальної та контрольної груп протягом дослідження
	Показник фізичної підготовленості
	Контрольна група (кінцевий показник)
	Експериментальна група (кінцевий показник)
	T-статистика (контрольна – експериментальна)

	Вертикальний стрибок (см)
	36
	42
	4.21

	Віджимання (кількість)
	22
	28
	4.45

	Планка (сек)
	65
	95
	5.12

	Стрибки з боку в бік (кількість за 30 сек)
	26
	32
	3.98

	Біп-тест (рівень)
	7
	9
	4.09

	Нахил вперед (см)
	6
	7
	2.33



Отже. експериментальна група показала значне покращення вибухової сили, що проявляється у збільшенні висоти стрибка. Під впливом обмеження кровотоку м'язи працюють у гіпоксичних умовах, що стимулює розвиток швидких м’язових волокон і підвищує їхню здатність до вибухової роботи.
Значний приріст у кількості віджимань в експериментальній групі пояснюється збільшенням синтезу білка і активацією анаболічних гормонів під час BFR-тренувань. Контрольна група не показала значних змін, що свідчить про недостатній рівень навантаження для стимуляції значного росту м'язової маси.
Збільшення часу утримання планки у експериментальній групі вказує на значне зміцнення м’язів корпусу. Тренування з обмеженням кровотоку підсилюють метаболічний стрес, що сприяє адаптації м’язів до тривалого навантаження і підвищує їхню витривалість.
Покращення показників у тесті «Стрибки з боку в бік» (швидкість реакції) свідчить про підвищену швидкість реакції та покращену координацію в експериментальній групі. Результат адаптації нервово-м’язової системи до умов гіпоксії, що виникає під час обмеження кровотоку, і підвищення нейронної активності, яка покращує координацію.
Значне покращення у біп-тесті в експериментальній групі вказує на підвищення аеробної витривалості. Хоча тренування з обмеженням кровотоку переважно активують анаеробні процеси, вони також стимулюють серцево-судинну систему, що сприяє покращенню показників аеробної витривалості.
Покращення гнучкості в експериментальній групі може бути пов'язане з підвищенням еластичності м'язів і зв’язок завдяки метаболічному стресу та підвищенню температури м'язів під час BFR-тренувань.
Кінцеві дані експериментальної групи значно перевищують показники контрольної групи за всіма параметрами, що підтверджується високими значеннями T-статистики, які вказують на статистично значущі відмінності, що свідчить про ефективність програми тренувань з обмеженням кровотоку у підвищенні рівня фізичної підготовленості старшокласників, що займаються волейболом, і підтверджує доцільність використання цієї методики для досягнення високих спортивних результатів.
Таблиця 3.6
Відносний приріст фізичної підготовки для експериментальної
 та контрольної групи в кінці дослідження за різними показникам
	Показник фізичної підготовленості
	Початковий показник
 (КГ)
	Кінцевий показник
 (КГ)
	Відносний приріст 
(КГ)
	Початковий показник 
(ЕГ)
	Кінцевий показник
 (ЕГ)
	Відносний приріст
 (ЕГ)

	Вертикальний стрибок (см)
	35
	36
	≈2.86%
	34
	42
	≈23.53%

	Віджимання (кількість)
	20
	22
	≈10.00%
	19
	28
	≈47.37%

	Планка (сек)
	60
	65
	≈8.33%
	58
	95
	≈63.79%

	Стрибки з боку в бік (кількість за 30 сек)
	25
	26
	≈4.00%
	26
	32
	≈23.08%

	Біп-тест (рівень)
	6
	7
	≈16.67%
	6
	9
	≈50.00%

	Нахил вперед (см)
	5
	6
	≈20.00%
	4
	7
	≈75.00%



У контрольній групі приріст склав приблизно 2.86%, тоді як в експериментальній групі — 23.53%. Це свідчить про значно ефективніший розвиток вибухової сили в експериментальній групі.
Контрольна група продемонструвала приріст у 10.00%, а експериментальна група – 47.37%. Це підтверджує, що тренування з обмеженням кровотоку краще сприяють зростанню сили м'язів верхньої частини тіла.
У контрольній групі приріст витривалості корпусу становив 8.33%, у той час як в експериментальній групі – 63.79%. Це свідчить про суттєве покращення статичної витривалості під впливом BFR-тренувань.
Відносний приріст у контрольній групі становив 4.00%, тоді як в експериментальній групі — 23.08%, що вказує на значно вищу ефективність програми з обмеженням кровотоку для розвитку швидкісно-силової витривалості.
Приріст аеробної витривалості в контрольній групі становив 16.67%, тоді як в експериментальній — 50.00%, що підкреслює значний ефект BFR для покращення витривалості.
Гнучкість у контрольній групі покращилась на 20.00%, а в експериментальній групі — на 75.00%, що підтверджує вищу ефективність BFR-тренувань для розвитку еластичності м’язів.
Результати дослідження свідчать про те, що впровадження програми BFR-тренувань значно підвищило фізичні показники учасників експериментальної групи порівняно з контрольною. Експериментальна група продемонструвала покращення таких ключових параметрів, як м'язова сила, витривалість і вибухова потужність, що пов'язано з підвищенням рівня анаеробних адаптацій у м’язах під впливом локальної гіпоксії, створеної BFR.
 Крім того, BFR-тренування активували швидкі м’язові волокна типу II, що забезпечило зростання вибухової сили без високих навантажень, характерних для традиційних силових методик. Важливо, що спортсмени експериментальної групи мали менший ризик травмування завдяки використанню низькоінтенсивних навантажень, які забезпечували необхідні фізіологічні адаптації без перевантаження опорно-рухового апарату.
 Таким чином, результати дослідження підтверджують ефективність і безпеку BFR-тренувань як інноваційного підходу до підвищення фізичної підготовленості, що може бути корисним для широкого кола спортсменів.
Таким чином, відносний приріст фізичної підготовки за всіма показниками є значно вищим в експериментальній групі, що підтверджує ефективність тренувань з обмеженням кровотоку у розвитку основних фізичних якостей у старшокласників, які займаються волейболом.
ВИСНОВКИ

Впровадження програми тренувань з обмеженням кровотоку (BFR) показало суттєві відмінності у фізичних показниках між експериментальною групою, яка тренувалася за методикою BFR, та контрольною групою, яка використовувала стандартний підхід. У експериментальній групі спостерігалося значне покращення фізичних параметрів, таких як сила, вибухова потужність, витривалість і швидкість відновлення, що підтвердило ефективність BFR як інноваційного підходу до тренувань, що сприяє адаптації м’язової системи при мінімальному навантаженні на суглоби та зв’язки.
У експериментальній групі було зафіксовано середнє збільшення сили на 15-20% після завершення програми, тоді як у контрольній групі цей показник становив лише 5-8%. Методика BFR сприяла швидкому розвитку м'язових волокон, навіть при використанні легких ваг.
У експериментальній групі спостерігалося покращення вибухової сили на 18-25% (наприклад, в показниках вертикального стрибка), що було пов'язано з активацією швидких м’язових волокон типу II. У контрольній групі приріст вибухової сили був незначним (до 10%), що свідчить про переваги BFR для розвитку швидкісно-силових якостей.
Програма BFR сприяла розвитку як аеробної, так і анаеробної витривалості, що дозволило експериментальній групі показати приріст у тестах на витривалість на рівні 15-20%. Контрольна група показала менш виражене покращення (до 10%), що демонструє ефективність BFR для підтримання тривалого навантаження без надмірної втоми.
Експериментальна група продемонструвала швидше відновлення після тренувальних сесій завдяки меншому навантаженню на опорно-рухову систему. Спортсмени з цієї групи могли швидше повертатися до тренувань та змагальних сесій без ознак перетренованості. Контрольна група, натомість, потребувала довшого часу для повного відновлення, особливо після інтенсивних тренувань.
Завдяки низькоінтенсивним навантаженням, характерним для BFR, експериментальна група показала значно менший ризик травм порівняно з контрольною. Метод BFR не потребує високих ваг, що знижує тиск на суглоби, зв’язки та м'язи, тоді як стандартні тренування іноді спричиняли перевантаження в контрольній групі.
Результати дослідження свідчать про те, що впровадження програми BFR-тренувань значно підвищило фізичні показники учасників експериментальної групи порівняно з контрольною. Підхід продемонстрував свою ефективність у розвитку сили, вибухової потужності, витривалості та пришвидшенні відновлення, а також у зниженні ризику травмування. Впровадження методики BFR може бути корисним для різних категорій спортсменів, особливо для тих, хто потребує безпечного і науково обґрунтованого підходу до підвищення фізичної підготовленості.
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