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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность исследования. На современном этапе научных исследований ак-

тивно изучаются механизмы перестройки физиологических систем организма 

спортсменов под воздействием физических нагрузок различной направленности, 

среди которых значительное внимание уделяется баллистическим ударным движе-

ниям [Киселев В.А., 2006; Задорина Е.В., 2009; Капилевич Л.В., 2014; Попов Г.И., 

2014; Бредихина Ю.П., 2015; Горская И.Ю., 2015]. Эта разновидность двигательных 

действий широко представлена в различных видах спорта (игровые виды, единобор-

ства) [Филимонов В.И., 2009; Градополов К.В., 2010; Тищенко А.В., 2013]. В то же 

время, проблема физиологического обеспечения двигательных действий, в частно-

сти – формирования двигательного стереотипа баллистических ударных движений у 

спортсменов, занимающихся боксом, остается недостаточно изученной, негативно 

сказываясь на эффективности тренировочного процесса [Zatciorsky V., 2000; Колес-

ник И.С., 2005; Walilko T.J., 2005;  Левик Ю.С., 2006; Лукьяненко В.П., 2013]. 

Основной задачей достижения высокой результативности в боксе является дви-

гательная точность в условиях постоянно меняющейся ситуации при выполнении 

ударных движений максимальной силы в спортивном поединке. Учитывая, что осо-

бенностью исследуемого вида спорта является значительная сила ударных движе-

ний, то именно оптимальная межмышечная координация вносит существенный 

вклад в физиологическую основу совершенствования спортивного мастерства [Ба-

ранов Д.В., 2005; Павлов С.Е., 2009; Верхошанский Ю.В., 2013; Лукьяненко В.П., 

2013]. 

В основе решения двигательных задач в единоборствах лежит согласование ак-

тивности мышечных групп, необходимых для соблюдения оптимальных биомеха-

нических параметров их выполнения [Ратов И.П., 2007; Боброва Е.В., 2010; Оскол-

ков В.А., 2011; Хежев А.А., 2011; Бернштейн Н.А., 2012; Новиков А.А., 2012]. В то 

же время болевые ощущения в кисти при выполнении ударных действий макси-

мальной силы на спортивных снарядах препятствуют поддержанию оптимальных 

биомеханических характеристик выполнения ударного действия и вносят суще-

ственную коррекцию в формирующийся двигательный стереотип. Данный факт уве-

личивает количество травм кисти в тренировочном процессе и ухудшает результаты 

соревновательной деятельности, препятствуя росту уровня спортивного мастерства 

единоборцев [Ивойлов А.В., 1986; Башкиров В.Ф., 1987; Гришин А.А., 2013; Лукья-

ненко В.П., 2015; Drury, B.T., 2017]. 

Таким образом, успешное решение проблемы совершенствования координаци-

онной точности и усиления скоростно-силовых характеристик ударных движений 

невозможно без учета сбивающих факторов, оказывающих влияние на оптимальную 

межмышечную координацию, искажающих формирование оптимального двига-

тельного стереотипа и негативно влияющих на последовательность вовлечения мы-

шечных групп в ударное движение, приводящих к снижению его силовых возмож-

ностей. 

В настоящее время для изучения физиологических систем и объективного кон-

троля функционального состояния организма спортсменов применяются многочис-

ленные физиологические методы исследования [Попик С.А., 2008; Зильбернагль С., 

2013; Малахов М.В., 2014; Караулова Л.К., 2016]. Использование современных 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57192420245&amp;eid=2-s2.0-85006271579
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средств анализа и обработки полученной информации, позволяет значительно повы-

сить качество ее визуализации, как для исследователей и врачей, так и для тренеров 

и спортсменов [Швеллнус М., 2011; Белоцерковский З.Б., 2012; Doral M.N., 2012]. 

Степень разработанности темы исследования 
В научно-методической литературе большое внимание уделяется анализу двига-

тельно-координационных особенностей ударных действий спортсменов [Карпеев 

А.Г., 1998; Бибиков С.В., 2008; Осколков В.А., 2009]. Проведены многочисленные 

исследования по влиянию специализированных скоростно-силовых упражнений на 

функциональные возможности боксеров различной квалификации и тактической 

манеры ведения поединка [Колесник И.С., 2005; Меньшиков О.В., 2007; Судаков 

Е.Б., 2008; Калмыков Е.В., 2009; Шамрай Л.В., 2010; Пашинцев В.Г., 2015]. В то же 

время, большинство исследователей не учитывают взаимосвязь ударных силовых 

действий с механизмами двигательной координации и равновесия. Вследствие этого 

не рассматривается уровневое построение движения, адекватное поставленной дви-

гательной задаче. Не исследовано вегетативное обеспечение при выполнении ударов 

различного типа. 

Результаты проведенных исследований могут послужить основой для оптимиза-

ции и совершенствования тренировочного процесса боксеров на различных этапах 

спортивного совершенствования. 

Цель исследования: изучить физиологические основы формирования коорди-

национных и скоростно-силовых характеристик различных ударных движений в 

боксе с учётом квалификации спортсменов. 

Задачи исследования:  
В зависимости от квалификации и техники выполнения удара: 

1. Исследовать показатели динамического равновесия и устойчивости при вы-

полнении различных ударных движений у спортсменов, занимающихся боксом. 

2. Исследовать стабилографические характеристики при выполнении различных 

ударных движений у спортсменов, занимающихся боксом. 

3. Исследовать характер биоэлектрической активности мышц при выполнении 

различных ударных движений у спортсменов, занимающихся боксом. 

4. Оценить особенности вегетативных показателей и реакции кардио-

респираторной системы при выполнении различных ударных движений у спортсме-

нов, занимающихся боксом. 

Научная новизна. Впервые показано, что формирование спортивного мастер-

ства у боксеров связано с факторами, обеспечивающими динамическое равновесие и 

устойчивость. С ростом квалификации боксеров происходит уменьшение утомления 

и координационных погрешностей при выполнении скоростно-силовых действий. 

При этом, спортсмены, использующие баллистическую технику выполнения ударов, 

менее подвержены функциональному утомлению. 

Впервые показано, что совершенствование ударных движений в боксе обеспечи-

вается за счет формирования и увеличения средней линейной и сагиттальной линей-

ной скоростей передвижения ОЦТ у спортсменов этапа спортивной специализации 

(1 разряд) при баллистической технике выполнения ударов и только увеличения 

средней линейной скорости при небаллистической технике выполнения ударов. У 

спортсменов этапа совершенствования спортивного мастерства (КМС), при исполь-

зовании баллистической техники ударов происходит формирование дополнительно 
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фронтальной линейной скоростной составляющей удара и сагиттальной и менее вы-

ражено фронтальной – при использовании небаллистической техники удара. 

Впервые показано, что формирование координационной точности и скоростно-

силовых характеристик ударов руками у боксеров квалификации КМС происходит 

за счет некоторого уменьшения биоэлектрической активности двуглавой мышцы 

плеча и увеличения биоэлектрической активности мышц туловища и дыхательных 

мышц при баллистической технике выполнения ударов, и увеличения активности 

всех мышц туловища и дыхательных мышц при небаллистической технике выпол-

нения ударов. 

Впервые показано, что для начинающих боксеров в независимости от техники 

выполнения ударов характерна гипотоническая реакция сердечно-сосудистой си-

стемы при выполнении ударов, в то время как при переходе на более высокие уров-

ни спортивного мастерства формируется нормотоническая реакция при использова-

нии баллистической техники нанесения ударов.  

Впервые показано то, что гемодинамическое обеспечение формирования точно-

сти и скоростно-силовых возможностей у боксеров 1 разряда происходит преиму-

щественно за счет изменения кровенаполнения мышц нижних конечностей, а на бо-

лее высоком уровне включаются механизмы кровенаполнения и оттока мышц верх-

них конечностей в независимости от выбранных техник выполнения ударов. При 

этом показатели кровообращения при использовании баллистической техники более 

экономичные и оптимальные. 

Впервые показано то, что удары баллистического типа, используемые в боксе, 

оказывают минимальное воздействие на систему внешнего дыхания у спортсменов 1 

разряда и КМС. У начинающих спортсменов при выполнении ударов существенно 

снижаются объем вдоха и скорость форсированного выдоха за 1 секунду, при этом, 

в первую очередь при использовании небаллистической техники нанесения ударов. 

Теоретическая и практическая значимость работы. Полученные результаты 

раскрывают ряд важных физиологических закономерностей, лежащих в основе ме-

ханизмов совершенствования точности и силы движений ударного характера. Полу-

ченные результаты могут послужить основой для разработки и внедрения в трени-

ровочный процесс новых подходов и методических приемов, способствующих со-

вершенствованию спортивного мастерства в единоборствах и снижению спортивно-

го травматизма. 

Результаты диссертационной работы внедрены в учебно-тренировочный процесс 

специализации бокс и курса спортивного совершенствования на кафедре физическо-

го воспитания Томского государственного архитектурно-строительного университе-

та, на факультете физической культуры Томского государственного университета, 

на кафедрах физического воспитания и спорта Томского университета систем 

управления и радиоэлектроники, на кафедре физической культуры Томского поли-

технического университета. 

Методология и методы исследования. Методология настоящего исследования 

основана на теории функциональных систем П.К. Анохина, на концепции уровнево-

го построения организации движений Н.А. Бернштейна и концепции физиологиче-

ского обеспечения спортивного мастерства В.К. Бальсевича. В работе использовался 

комплекс функциональных методов исследования: компьютерная стабилография, 
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реовазография, электромиография, спирография, методы исследования вегетососу-

дистого баланса, методы математической статистики. 

Положения, выносимые на защиту: 
1. Факторами, определяющими формирование двигательной точности и коорди-

нации при выполнении ударных движений в боксе в зависимости от техники выпол-

нения удара, являются: 

 Увеличение линейной, сагиттальной линейной и угловой скоростей перемеще-

ния тела в пространстве ударного движения техникой при небаллистической техни-

ке выполнения удара. Увеличение линейной, линейной сагиттальной, линейной 

фронтальной и угловой скоростей перемещения тела в пространстве, при технике 

удара, выполняемого баллистическим типом мышечного напряжения. 

 Снижение электрической активности двуглавой мышцы плеча при выполнении 

ударных движений, увеличение электрической активности трехглавой мышцы пле-

ча, межреберных мышц и наружной косой мышцы живота, межмышечная коорди-

нация при баллистической технике выполнения удара. И, увеличения электрической 

активности трехглавой и двуглавой мышц плеча, межреберных мышц и наружной 

косой мышцы живота, межмышечная координация при небаллистической технике 

выполнения ударов. 

2. Вегетативное обеспечение формирования точности и скоростно-силовых воз-

можностей у боксеров при выполнении прямых ударов, обусловлено: 

 Увеличением объема и скорости кровотока и снижением тонуса сосудистого 

русла в мышцах нижних конечностей, увеличением скорости наполнения крупных 

сосудов. У спортсменов квалификации КМС наблюдается отток крови из мышц 

опорной ноги в боевой стойке и снижение тонуса венозного русла. При этом показа-

тели кровообращения при использовании ударов баллистического типа более эко-

номичные и оптимальные. 

 В независимости от техники выполнения ударов проявлением гипотонической 

реакции сердечно-сосудистой системы, а при переходе на более высокие уровни 

спортивного мастерства формирование нормотонической реакции при использова-

нии баллистической техники нанесения ударов.  

 Экономичной работой функции дыхательной системы у спортсменов КМС и 1 

разряда при выполнении ударов является минимальное снижение дыхательного 

объема и объема форсированного выдоха за 1 секунду в независимости от выбран-

ного типа техники нанесения удара. 

Степень достоверности и апробация результатов. Основные результаты прове-

денных исследований по теме диссертации обсуждены на всероссийских и междуна-

родных конференциях: Всероссийской научно-практической конференции, посвящен-

ной памяти В.С. Пирусского «Физическая культура, здравоохранение и образование» 

(Томск, 2009, 2010, 2011); ХIII Международной научно-практической конференции 

«Инновационные преобразования в сфере физической культуры, спорта и туризма» 

(Ростов-на-Дону, 2010); V Международной научной конференции по вопросам состоя-

ния и перспективам развития медицины в спорте высших достижений «Спортмед–

2010» (Москва, 2010); VII Сибирском съезде физиологов с международным участием 

(Красноярск, 2012); VI, VII, VIII Всероссийской научно-практической конференции с 

международным участием, посвященной памяти В.С. Пирусского «Физическая куль-

тура, здравоохранение и образование» (Томск, 2012, 2013, 2014); научно-практической 
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конференции с международным участием, посвященной памяти профессора Е.Ф. Ла-

рина «Нейрогуморальные механизмы регуляции висцеральных функций в норме и па-

тологии» (Томск, 2013, 2017); Межрегиональной научно-практической конференции 

«Физическая культура и спорт на современном этапе: проблемы, поиски, решения» 

(Томск, 2014); IX, X, XI  Международной научно-практической конференции, посвя-

щенной памяти В.С. Пирусского «Физическая культура, здравоохранение и образова-

ние» (Томск, 2015, 2016, 2017); IV Всероссийской с международным участием научно-

практической конференции студентов и аспирантов «Актуальные проблемы физиче-

ской культуры, спорта, туризма и рекреации» (Томск, 2016); Международной конфе-

ренции «Новые информационные технологии в медицине, биологии, фармакологии и 

экологии» (Крым, Ялта–Гурзуф, 2016). 

По теме диссертации опубликовано 32 работы, в том числе 11 статей в журналах, 

включенных в Перечень рецензируемых научных изданий, в которых должны быть 

опубликованы основные научные результаты диссертаций на соискание ученой сте-

пени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук (из них 4 статьи в 

журнале, индексируемом Web of Science, 2 статьи в журнале, индексируемом 

Scopus), 1 статья в научном журнале, 20 публикаций в сборниках материалов меж-

дународных, всероссийских и межрегиональной научных и научно-практических 

конференций. 

Достоверность полученных результатов определяется высоким методическим 

уровнем исследования, использованием сертифицированного современного обору-

дования, корректным формированием исследуемых групп и использованием мето-

дов статистического анализа. 

Структура и объем диссертации  
Диссертационная работа изложена на 144 страницах машинописного текста и 

состоит из введения, трех глав: «Обзор литературы», «Методы и организация иссле-

дования», «Результаты исследования и их обсуждение», заключения, списка сокра-

щений, списка использованной литературы и приложения. Список использованной 

литературы включает 156 наименований, в том числе 112 работ отечественных ав-

торов и 44 – зарубежных. Работа иллюстрирована 38 рисунками и 14 таблицами. 

 

ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

В главе проанализированы физиологические основы координационных и си-

ловых способностей, физиологические основы совершенствования ударных движе-

ний в боксе, а также влияние болевых воздействий на формирование координацион-

ных и силовых характеристик ударных движений 

 

ГЛАВА 2. МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

2.1. Объект исследования 

 

Для изучения физиологических основ формирования точности и скоростно-

силовых характеристик ударных движений в боксе было обследовано 110 спортсме-

нов мужского пола в возрасте от 18 до 24 лет, занимающихся в секции бокса. По 

уровню спортивного мастерства было выделено три группы спортсменов. Первую 



8 

группу составили 20 человек, тренирующиеся на этапе совершенствования спортив-

ного мастерства, имеющие спортивную квалификацию кандидаты в мастера спорта 

– группа боксеров КМС; вторую группу составили спортсмены, имеющие I разряд и 

тренирующиеся на этапе спортивной специализации, 30 человек, – группа боксеров 

1 разряда; третья группа – 60 человек, только начинающих спортивную карьеру, не 

имеющих спортивных разрядов и тренирующихся от 3 до 4 месяцев – группа 

начальной подготовки. Каждая группа выполняла прямой удар, используя две 

техники выполнения ударов: баллистический и небаллистический типы удара.  

 

2.2. Методы исследования 

 

Использовались: спортивные методики оценки статической координации, 

позволяющие оценить способность спортсменов к сохранению равновесия. 

Использовалась стандартная усложненная поза Ромберга № 3. Равновесие в такой 

позе удерживалось до и после нагрузки. Нагрузка представляла из себя 

трехминутный раунд нанесения прямых ударов в боксерский мешок (40–60 кг) 

баллистическим и небаллистическим типами ударов. 

Компьютерная стабилография. Для регистрации скоростных параметров вы-

полнения ударов был использован компьютерный стабилоанализатор с биологиче-

ской обратной связью «Стабилан–01–2» (производство НПО Нейрософт, г. Иваново, 

Россия). Выполнялась регистрация выполнения единичного прямого удара и серии 

ударов в течение раунда (три минуты) двумя техниками выполнения ударов.  

Электромиография. Проводилась регистрация биоэлектрических 

характеристик работы скелетных мышц с помощью компьютерного 

многофункционального комплекса «Нейро–МВП–4» (производство НПО 

Нейрософт, г. Иваново, Россия). Выполнялось исследование биоэлектрической 

активности трехглавой (m. tricepsbrachii), двуглавой (m. bicepsbrachii) мышц плеча, 

наружных межреберных мышц (m. intercostales externi) и наружной косой мышцы 

(m. obliquus externus abdominis) туловища спортсменов при выполнении прямого 

удара. Электроды накладывались согласно анатомическому расположению мышц, 

на кожу над областью двигательной точки мышцы. Электроды накладывались на 

проекции исследуемых мышц. 

Реовазография. Регистрация кровообращения нижних конечностей выполня-

лось с помощью реографа «Рео–Спектр» (производство НПО «Нейрософт», 

г. Иваново, Россия). Регистрировались показатели кровообращения нижних и верх-

них конечностей.  

Спирография. Исследование функций внешнего дыхания проводилось на ап-

паратно-программном комплексе «Валента» ООО «Компания Нео». Проводилось 

исследование жизненной емкости легких (ЖЕЛ), дыхательного объема (ДО), объема 

форсированного выдоха за 1 секунду (ОФВ1). 

 

2.3. Статистическая обработка результатов 

 

Статистический анализ полученных данных проводился при помощи про-

граммы Statistica 10.0 for Windows компании Statsoft. Фактические данные представ-

лялись в виде «среднее ± ошибка среднего» (X±m). Для определения характера рас-
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пределения полученных данных использовался критерий Колмогорова–Смирнова. 

Сформированные выборки не подчинялись закону нормального распределения, и, 

следовательно, для проверки статистических гипотез были использованы непара-

метрические статистические критерии. Гипотезы о принадлежности сравниваемых 

независимых выборок совокупностям с одинаковыми параметрами или к одной и 

той же генеральной совокупности проверялись с помощью рангового U–критерия 

Mann-Whitney для попарно несвязанных выборок.  

 

ГЛАВА 3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

3.1. Характеристика динамического равновесия и устойчивости при 

выполнении ударных движений у спортсменов, занимающихся боксом 
 

Характеристика координационной устойчивости у спортсменов, занимаю-

щихся боксом, в зависимости от квалификации и техники выполнения удара. С 

ростом квалификации происходило увеличение времени удержания равновесия в 

усложненной позе Ромберга № 3 на 50–55 %, при этом достоверных отличий между 

группами боксеров КМС и боксеров 1 разряда не наблюдалось (Р>0,05, Таблица 1). 

После выполнения ударов небаллистического типа межмышечного взаимодействия, 

время удержания равновесия уменьшалось у боксеров начальной подготовки на 

144 %, у боксеров 1 разряда и боксеров КМС на 76 % и на 63 %, соответственно 

(Р<0,05, Таблица 1). После выполнения ударов баллистического типа, отрыв от зна-

чений в покое был более минимален: у боксеров начальной подготовки, так же,  бо-

лее чем на 100 % (Р<0,05), а в остальных группах менее существеннее – у группы 

боксеров 1 разряда всего на 10 % и на 3 % у боксеров КМС (Таблица 1). 
 

Таблица 1 – Время удержания равновесия в пробе Ромберга № 3 при выполнении ударных дей-

ствий у спортсменов, занимающихся боксом, Х±m 

Время удержания равновесия (сек) 

Группы 

спортсменов 

Баллистический тип удара Небаллистический тип удара 

В покое После нагрузки В покое После нагрузки  

Боксеры начальной 

подготовки 
16,6±2,1 6,9±1,3 # 16,9±1,6 7,8±1,1 # 

Боксеры 1 разряда 30,2±3,4 & 17,1±2,2 #& 30,3±2,3 & 27,4±2,1 *& 

Боксеры КМС 31,5±2,7 & 19,3±1,4 #& 30,5±2,2 & 30,3±1,5 *& 

* – достоверность различий данных после выполнения нагрузки баллистическим типом ударов 

относительно нагрузки, выполненной небаллистическим типом ударов, Р<0,05; 
# – достоверность различий данных после нагрузки относительно уровня покоя, Р<0,05; 
& – достоверность различий полученных данных у спортсменов старших разрядов относительно 

боксеров начальной подготовки, Р<0,05. 

 

Таким образом, у спортсменов начальной подготовки выполнение задания на 

двигательную координацию вызывало утомление. Боксеры более высокой квалифи-

кации были менее подвержены функциональному утомлению, что объясняется их 

лучшей координационной подготовкой. В то же время, спортсмены, выполняющие 

нагрузку небаллистическим типом удара, более подвержены утомлению. 
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Характеристика стабилографических показателей при выполнении серии 

ударных движений, в зависимости от квалификации и техники выполнения 

удара. При анализе статокинезиограмм, полученных при выполнении серии прямых 

ударов баллистическим типом, видно, что ОЦТ боксеров КМС, при выполнении се-

рии ударов не отклоняется от центра начала координат. В подготовительной фазе 

удара происходит отклонение ОЦТ назад, при ударе происходит отклонение ЦД 

вперед по траектории удара (по диагонали влево-вперед), и после самого удара сле-

дует отдача назад так же по траектории удара и только к концу раунда происходит 

незначительное смещение от линии удара (Рисунок 1 I А). У боксеров КМС,  вы-

полняющих удар небаллистическим типом мышечного напряжения, наблюдаются 

минимальные смещения линий удара и отдачи от удара в начале тестирования, но к 

его завершению происходит смещение ОЦТ от начала координат (Рисунок 1 I Б). 

Спортсмены 1 разряда и начинающие боксеры уже в начале серии ударов, начинают 

смещаться от центра координат. Заметнее всего это происходит у спортсменов 

начальной подготовки при выполнении небаллистических ударов. Так же в подгото-

вительной фазе удара, для получения дополнительной устойчивости, они совершают 

перемещения ОЦТ в сторону, что приводит к уменьшению силы удара и потере 

времени. Траектория возращения назад получается более изогнутая – происходит 

колебание ОЦТ спортсмена в обе стороны для придачи большего равновесия. В то 

же время, у боксеров 1 разряда, выполняющих баллистические удары, наблюдается 

более длинная траектория удара, позволяя свидетельствовать о том, что они не бо-

яться бить по мишени, стремясь нанести удар «за» мишень, не приостанавливаясь 

перед ней – у них нет психологического страха боли при ударе и поэтому удар более 

сильный (Рисунок 1 II А).  

В численных значениях, у боксеров начальной подготовки при выполнении бал-

листических ударов показатели средней скорости перемещения ЦД уже в начале ра-

унда на 80,4% превосходили уровень выполнения небаллистических ударов 

(Р<0,05), а в середине раунда – на 140,6 %, к окончанию тестирования – на 179,9 % 

(Р<0,05, Рисунок 2). При использовании небаллистической техники к концу раунда 

происходило уменьшение скоростного показателя у начинающих спортсменов и 

спортсменов 1 разряда (Р<0,05). А у боксеров КМС оставалось без значительных 

изменений в течение всего раунда (Р<0,05, Рисунок 2).  

При небаллистических ударах к концу раунда фиксировалось уменьшение средней 

линейной скорости у боксеров начальной подготовки и боксеров 1 разряда (Р<0,05) и 

неизменность у боксеров КМС. При выполнении баллистических ударов происходило 

достоверное увеличение скорости во всех подгруппах (Р<0,05, Рисунок 2). 

Величины средней линейной скорости по фронтали у спортсменов, при выпол-

нении серии прямых ударов баллистическим типом практически не изменялись у 

боксеров новичков и боксеров КМС в течение раунда, а у боксеров 1 разряда к кон-

цу раунда происходило увеличение данного показателя (Р<0,05, Рисунок 2). При 

выполнении серии небаллистических ударов у боксеров начальной подготовки и 

боксеров КМС так же происходило незначительное колебание скорости в течение 

раунда и только у боксеров 1 разряда фиксировалось достоверное уменьшение ско-

рости к концу раунда (Р<0,05, Рисунок 2). 
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1 удар   7 удар   13 удар 

 

 
1 удар   7 удар   13 удар 

 

 
1 удар   7 удар   13 удар 

 

 
А – выполнение серии прямых баллистических ударов, 

Б – выполнение серии прямых небаллистических ударов 

 

Рисунок 1 – Статокинезиограммы выполнения серии прямых ударов в зависимости от 

квалификации и техники выполнения удара 
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* – достоверность различий данных выполнения серии прямых баллистических ударов относи-

тельно выполнения серии прямых небаллистических ударов, Р<0,05; 

£ – достоверность различий данных 7-й попытки относительно 1-й, Р<0,05; 

$– достоверность различий данных 13-й попытки относительно 7-й, Р<0,05; 

^ – достоверность различий данных 13-й попытки относительно 1-й, Р<0,05. 

Рисунок 2 – Стабилографические параметры выполнения серии прямых ударов у спортсменов, 

занимающихся боксом в зависимости от квалификации и техники выполнения удара 
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изменялась в двух остальных группах (Р>0,05). К концу раунда у боксеров началь-

ной подготовки происходило увеличение скорости к исходным значениям (Р<0,05) и 

незначительное увеличение у остальных (Р>0,05, Рисунок 2). 

Таким образом, при использовании небаллистической техники совершенствова-

ние ударных движений обеспечивается за счет формирования средней линейной 

скорости передвижения ОЦТ, а у квалифицированных спортсменов происходит 

формирование сагиттальной и неярко выраженной фронтальной линейной скорост-

ной составляющей удара. При ударах, выполняемых баллистическим типом мышеч-

ного напряжения, с повышением квалификации происходит четкое формирование 

средней линейной и сагиттальной линейной скоростных составляющих удара, а при 

достижении уровня КМС, у боксеров добавляется четко выраженная фронтальная 

линейная скоростная составляющая при использовании баллистической техники 

выполнения удара. 

 

3.2. Характеристика биоэлектрической активности мышц туловища и верхних 

конечностей при выполнении ударных движений у спортсменов, занимающихся 

боксом, в зависимости от квалификации и техники выполнения ударов 

Характеристика биоэлектрической активности мышц туловища и верхних 

конечностей при выполнении одиночного ударного движения у спортсменов, 

занимающихся боксом, в зависимости от квалификации и техники выполнения 

ударов. При анализе электромиограммы выполнения прямого удара (Рисунок 3) бы-

ло заметно, что у боксеров начальной подготовки при использовании баллистиче-

ской или небаллистической техники фиксируются дизритмичные вспышки биоэлек-

трической активности, что снижает уровень эффективность выполнения прямого 

удара в обоих вариантах. При повышении квалификации спортсменов, у боксеров 1 

разряда, происходит уменьшение признаков асинхронности и дезорганизации, уве-

личение максимальной амплитуды. При этом, максимальные амплитуды сокраще-

ния всех мышц, участвующих в совершении удара, кроме двуглавой мышцы, у бок-

серов 1 разряда при выполнении баллистического типа удара были больше, чем при 

выполнении небаллистического типа удара (Рисунок 3). При анализе электромио-

грамм при выполнении обеих вариантов ударов у боксеров КМС наблюдались 

наиболее максимальные амплитуды БА всех мышц. При этом, у боксеров КМС при 

выполнении небаллистического типа удара наблюдались наименьшие показатели, 

кроме амплитуды двуглавой мышцы. 
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Баллистическая техника  Небаллистическая техника  

выполнения удара    выполнения удара 

 

Боксеры начальной подготовки  

               
Боксеры 1 разряда 

   
Боксеры КМС 

   
 

1 –межреберные мышцы, 2 – наружная косая мышца живота, 3 – двуглавая мышца плеча,  

4 – трехглавая мышца плеча 

 

Рисунок 3 – Электромиограммы мышц верхних конечностей и туловища, при выполнении оди-

ночного ударного движения у спортсменов, занимающихся боксом в зависимости от квалифика-

ции и техники выполнения удара 

 

Признаки дезорганизации работы мышц сменялись синхронизацией биоэлектриче-

ской активности. Так же, с ростом квалификации спортсменов происходило более 

позднее включение в работу двуглавой и трехглавой мышцы плеча, что наиболее 

было заметно при выполнении баллистического удара (Рисунок 3). Все это можно 

расценить как признаки межмышечной координации. 

 

1 

 

2 
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4 
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3.3. Вегетативное обеспечение выполнения ударных движений у спортсменов, 

занимающихся боксом, в зависимости от квалификации и техники выполнения 

удара 

 
Была изучена динамика изменений основных показателей кровообращения 

верхних и нижних конечностей, спирографических показателей и деятельности сер-
дечно-сосудистой системы, до и после нагрузки, и получен ряд достоверных изме-
нений (Р<0,05). 

При исследовании кровообращения правого бедра до нагрузки в группах, ис-
пользующих баллистические и небаллистические типы выполнения ударов, фикси-
ровались самые высокие значения амплитудно-частотного показателя (АЧП) и дик-
ротического индекса (ДИК) у групп боксеров 1 разряда и боксеров КМС (Р<0,05, 
Рисунок 4). После нагрузки показатели реографического индекса (РИ) и венозного 
оттока (ПВО) у боксеров начальной подготовки увеличивались на 27 % при исполь-
зовании обоих типов техник выполнения ударов (Р<0,05) и АЧП увеличивалось на 
25 % при выполнении нагрузки баллистическим типом (Р<0,05). У боксеров 1 раз-
ряда и боксеров КМС при использовании небаллистической техники фиксировалось 
увеличение АЧП на 17 и 22,5 %, соответственно, а при баллистической – у боксеров 
1 разряда на 85 и у боксеров КМС на 122 % (Р<0,05). У боксеров КМС наблюдалось 
увеличение ДИК на 5 % при выполнении нагрузки небаллистическими ударами и на 
10 % баллистическими (Р<0,05, Рисунок 4). 

В показателях кровообращения правого плеча у боксеров начальной подготовки 
после нагрузки фиксировалось увеличение РИ на 315 %, ДИК на 270 %, ПВО на 
22 % (Р<0,05, Рисунок 4). У боксеров 1 разряда относительно новичков происходило 
уменьшение АЧП (на 54 % при обоих типах ударов, Р<0,05) и увеличение ДИК на 
48 % при использовании баллистических ударов (Р<0,05). После нагрузки, выполня-
емой небаллистическими ударами у боксеров 1 разряда, изучаемые показатели уве-
личивались в тех же диапазонах, как и у боксеров начальной подготовки (Р>0,05,), а 
у боксеров, использующих баллистические типы ударов наблюдались более низкие 
показатели (РИ на 33 %, ДИК на 37 %), чем аналогичные показатели после исполь-
зования небаллистических техник серии нанесения прямых ударов (Р<0,05). У бок-
серов КМС после выполнения нагрузки происходило увеличение РИ при нанесении 
небаллистических ударов и увеличение РИ, АЧП, ДИК при нанесении баллистиче-
ских (Р<0,05). Показатели РИ (на 52 %), АЧП (на 57 %), ДИК (на 66 %) были мень-
ше аналогичных показателей боксеров КМС использующих небаллистические уда-
ры (Р<0,05, Рисунок 4). 

Таким образом, у спортсменов, с ростом квалификации, происходит постепенное 
увеличение уровня кровенаполнения и кровооттока нижних и верхних конечностей, 
при этом происходил более заметный прирост скорости кровооттока нижних конеч-
ностей (спортсмены 1 разряда), а к достижению квалификации КМС формируется 
высокий уровень притока и оттока кровенаполнения нижних и верхних конечно-
стей. При этом показатели кровообращения при использовании баллистических 
ударов более экономичные и оптимальные. При анализе спирографических показа-
телей было зафиксировано, что в состоянии покоя при повышении квалификации 
спортсменов самые малые показатели ЖЕЛ фиксируются у начинающих спортсме-
нов и наибольшие у спортсменов разрядников и КМС (Р<0,05), показатели ДО до-
стоверно не отличаются у боксеров начальной подготовки и боксеров 1 разряда и 
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достоверно увеличивались уже у боксеров КМС (Р<0,05), величины ОФВ1 были 
наименьшими у боксеров начальной специализации (Р<0,05, Рисунок 5). 

 
Правое бедро 

   
 

Правое плечо 

  

 

    

* – достоверность различий выполнения прямых баллистических ударов относительно выполне-

ния прямых небаллистических ударов, Р<0,05; 

£ – достоверность различий данных 7-й попытки относительно 1-й, Р<0,05; 

$– достоверность различий данных 13-й попытки относительно 7-й, Р<0,05; 

^ – достоверность различий данных 13-й попытки относительно 1-й, Р<0,05. 

# – достоверность различий данных внутри групп относительно боксеров 

 начальной подготовки, Р<0,05. 

 

Рисунок 4 – Реографические показатели кровотока нижних и верхних конечностей участвующих в 

выполнении ударных движений у спортсменов, занимающихся боксом, в зависимости 

 от квалификации и техники выполнения удара 
 

После выполнения нагрузки небаллистическим типом ударов величина ЖЕЛ у 
боксеров начальной подготовки достоверно уменьшилась на 32 % (Р<0,05, Рисунок 
5). У остальных спортсменов наблюдались незначительные колебания в сторону 
уменьшения (Р<0,05, Рисунок 5). ДО после нагрузки увеличивался при использова-
нии обоих типов техники нанесения ударов, у боксеров начальной подготовки и 
боксеров КМС на 100 и 35 %, соответственно, при использовании обеих техник уда-
ров (Р<0,05),  и на 56 % у боксеров 1 разряда при выполнении нагрузки небаллисти-
ческим типом ударов, и 23 % у боксеров 1 разряда при выполнении нагрузки балли-
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стическими ударами (Р<0,05, Рисунок 5). Показатели ОФВ1 после нагрузки значимо 
уменьшались у всех спортсменов, использующих небаллистический тип ударов, а 
при использовании баллистических ударов – только у начинающих боксеров 
(Р<0,05, Рисунок 5). 

 

  

 
* – достоверность различий после выполнения нагрузки прямыми баллистическими ударами отно-

сительно нагрузки выполненной прямыми небаллистическими ударами, Р<0,05; 

# – достоверность различия данных после нагрузки относительно уровня покоя, Р<0,05; 

& – достоверность различий данных относительно группы боксеров начальной подготовки, Р<0,05. 

 

Рисунок 5 – Спирографические показатели у спортсменов, занимающихся боксом, в зависимости 

от квалификации и техники выполнения удара 
 

Таким образом, у спортсменов, использующих небаллистическую технику вы-
полнения движения, в отличие от спортсменов, использующих баллистические уда-
ры, происходит недостаточное восстановление показателей внешнего дыхания по-
сле нагрузки, в особенности у начинающих спортсменов. 

Для оценки состояния сердечно-сосудистой системы был рассчитан коэффици-
ент выносливости и частота сердечных сокращений (Рисунок 6).  

 

  
   
* – достоверность различий после выполнения нагрузки прямыми баллистическими ударами отно-

сительно нагрузки выполненной прямыми небаллистическими ударами, Р<0,05; 

# – достоверность различия данных после нагрузки относительно уровня покоя, Р<0,05. 

 

Рисунок 6 – Показатели сердечно-сосудистой системы у спортсменов, занимающихся боксом, в 

зависимости от квалификации и техники выполнения удара 
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ЧСС увеличивалась у боксеров начальной подготовки на 230 % при обеих вари-
антах нагрузки, у боксеров 1 разряда на 245 при небаллистическом и 196 % при бал-
листическом типе удара, у боксеров КМС на 227 и 183 %, соответственно (Р<0,05). 
Коэффициент выносливости после нагрузки с ростом квалификации уменьшался у 
всех спортсменов, но самые заметные изменения фиксировались при использовании 
баллистической техники выполнения ударов (Р<0,05, Рисунок 6). 

Таким образом, для спортсменов начинающего уровня, вне зависимости от тех-
ники выполнения ударов характерна гипотоническая реакция сердечно-сосудистой 
системы на нагрузку, при переходе на следующие уровни спортивного мастерства 
формируется нормотоническая реакция при использовании баллистической техники 
нанесения ударов. При небаллистическом типе удара формирование нормотониче-
ской реакции не наступает. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

По итогам проведенной работы была проведена систематизация формирова-

ния физиологического обеспечения выполнения ударных движений у спортсменов, 

занимающихся боксом (Таблица 6). 

Формирование спортивного мастерства выполнения ударных действий состо-

ит во многом из совершенствования координационных возможностей и оптимиза-

ции скоростно-силовой работы мышц верхних и нижних конечностей.  

У начинающих боксеров уровень координационных возможностей выполне-

ния ударных действий достаточно низкий во всех плоскостях в независимости от 

техники выполнения ударов. При использовании небаллистической техники совер-

шенствование ударных движений обеспечивается за счет формирования и увеличе-

ния средней линейной скорости передвижения ОЦТ на уровне квалификации 

спортсменов 1 разряда, а у спортсменов квалификации КМС происходит формиро-

вание сагиттальной и неярко выраженной фронтальной линейной скоростной со-

ставляющей удара. При баллистическом типе удара с повышением квалификации 

происходит четкое формирование средней линейной и сагиттальной линейной ско-

ростных составляющих удара, а при достижении уровня КМС, у боксеров добавля-

ется четко выраженная фронтальная линейная скоростная составляющая при ис-

пользовании баллистической техники выполнения удара.  

Все это сопровождается ростом БА амплитуды мышц верхних и нижних ко-

нечностей. На этапе совершенствования спортивного мастерства (КМС) БА всех ис-

следуемых мышц приобретает синхронность и имеет самую высокую амплитуду и 

частоту осцилляций при значительно уменьшающейся длительности периода актив-

ности. При использовании небаллистической техники совершенствование прямого 

удара правой рукой обеспечивается за счет возрастания амплитуды и частоты био-

электрической активности трехглавой и двуглавой мышц плеча, межреберных 

мышц и наружной косой мышцы живота. Совершенствование нанесения прямого 

удара при использовании баллистической техники происходит за счет более замет-

ного увеличения амплитуды и частоты БА трехглавой мышцы плеча, межреберных 

мышц и наружной косой мышцы на фоне некоторого снижения амплитуды и часто-

ты БА двуглавой мышцы плеча. 

. 
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Таблица 6 – Физиологические механизмы формирования скоростно-силовых особенностей нанесения прямого удара 

Показатели 
Техника выполне-

ния удара 
Боксеры начальной подго-

товки 
Боксеры 1 разряда Боксеры КМС 

1
9
 

Координация Небаллистический 
тип удара 

Слабая  
 

Формирование средней линейной скоростной 
составляющей удара 

Сформирована средняя линейная, средняя сагит-
тальная и формируется менее выраженная фрон-

тальная линейная скоростные составляющие удара 

Баллистический 
тип удара 

Слабая  
 

Формирование средней линейной и сагит-
тальной линейной скоростной составляющей 

удара 

Сформирована средняя линейная, средняя сагит-
тальная и фронтальная линейная скоростные со-

ставляющие удара 

Мышечное 
сокращение 

Небаллистический 
тип удара 

Низкая активность. 
Отсутствие внутримышечной 

координации 

Высокая активность всех мышц. 
Отсутствие внутримышечной координации 

 

Высокая активность всех мышц 
Внутримышечная координация 

Баллистический 
тип удара 

Низкая активность. 
Отсутствие внутримышечной 

координации 

Высокая активность всех мышц, кроме 
двуглавой мышцы плеча. 

Отсутствие внутримышечной координации 

Высокая активность всех мышц, кроме двуглавой 
мышцы плеча. 

Внутримышечная координация 

2Регионарный 
кровоток 

Небаллистический 
тип удара 

Средний уровень кровена-
полнения нижних и верхних 

конечностей. 
Средняя скорость кровоотто-

ка верхних конечностей. 

Высокая скорость кровооттока нижних ко-
нечностей 

Средняя скорость кровооттока верхних ко-
нечностей. 

Высокий уровень кровенаполнения нижних и 
верхних конечностей. 

Регионарный 
кровоток 

Баллистический 
тип удара 

Средний уровень кровена-
полнения нижних и верхних 

конечностей. 
Средняя скорость кровоотто-

ка верхних конечностей. 

Высокая скорость кровооттока нижних ко-
нечностей. 

Средняя скорость кровооттока верхних ко-
нечностей. Все показатели более экономич-
ные и оптимальные, чем при небаллистиче-

ской техники удара  

Высокая скорость кровооттока нижних и верхних 
конечностей. Все показатели более экономичные и 
оптимальные, чем при небаллистической техники 

удара 

Реакция сер-
дечно-

сосудистой 
системы 

Небаллистический 
тип удара 

Гипотонический тип реакции Гипотонический тип реакции Гипотонический тип реакции 

Баллистический 
тип удара 

Гипотонический тип реакции Нормотонический тип реакции Нормотонический тип реакции 

Реакция ды-
хательной 
системы 

Небаллистический 
тип удара 

Средние показатели дыха-
тельной системы. Недоста-

точное восстановление пока-
зателей внешнего дыхания 

после нагрузки. 

Высокие показатели дыхательной системы. 
Среднее восстановление показателей внешне-

го дыхания после нагрузки 

Высокие показатели дыхательной системы. Быст-
рое восстановление показателей внешнего дыха-

ния после нагрузки. 

Баллистический 
тип удара 

Средние показатели дыха-
тельной системы. Недоста-

точное восстановление пока-
зателей внешнего дыхания 

после нагрузки. 

Высокие показатели дыхательной системы. 
Быстрое восстановление показателей внеш-

него дыхания после нагрузки 

Высокие показатели дыхательной системы. Быст-
рое восстановление показателей внешнего дыха-

ния после нагрузки 
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Все вышеизложенные физиологические изменения в организме спортсменов 

сопровождаются нелинейной перестройкой системы вегетативного обеспечения де-

ятельности. У спортсменов, происходит постепенное увеличение уровня кровена-

полнения и кровооттока нижних и верхних конечностей, при этом происходил более 

заметный прирост скорости кровооттока нижних конечностей, а к достижению ква-

лификации КМС, формируется высокий уровень притока и оттока кровенаполнения 

нижних и верхних конечностей. При этом показатели кровообращения при исполь-

зовании баллистической техники более экономичные и оптимальные.  

Для спортсменов начинающего уровня в независимости от техники выполне-

ния ударов характерна гипотоническая реакция сердечно-сосудистой системы на 

нагрузку, при переходе на следующие уровни спортивного мастерства формируется 

нормотоническая реакция при использовании баллистической техники нанесения 

ударов. При выполнении ударов небаллистическим типом мышечного напряжения 

формирование нормотонической реакции не наступает. 

Система внешнего дыхания у начинающих спортсменов недостаточно справ-

ляется с тренировочной нагрузкой, в особенности при использовании небаллистиче-

ской техники выполнения ударов. И только при повышении спортивной квалифика-

ции до уровня старших разрядов у спортсменов начинает происходить быстрое вос-

становление показателей внешнего дыхания после нагрузки. 

Результаты проделанного исследования позволяют рассматривать формирова-

ние спортивного мастерства в боксе как единую функциональную систему, в кото-

рой способность к равновесию и устойчивости и скоростные составляющие коорди-

нации связаны с организацией сократительной активности мышц нижних и верхних 

конечностей и вегетососудистым обеспечением деятельности организма спортсме-

на. 

Полученные результаты раскрывают целый ряд важных физиологических за-

кономерностей, лежащих в основе формирования выполнения скорости, силы и 

точности двигательных действий в зависимости от спортивной квалификации 

спортсменов и используемых ими способов защиты кисти при взаимодействии с тя-

желыми снарядами.  

По результатам диссертации можно сделать следующие выводы: 

1. Формирование спортивного мастерства у боксеров связано с факторами, обес-

печивающими динамическое равновесие и устойчивость. У начинающих спортсме-

нов отмечается недостаток координационной устойчивости и равновесия для вы-

полнения скоростно-силовых действий с необходимой максимальной мощностью и 

минимальными координационными погрешностями. С ростом квалификации боксе-

ров происходит уменьшение утомления и координационных погрешностей при вы-

полнении скоростно-силовых действий. При этом спортсмены, использующие бал-

листическую технику выполнения ударов, менее подвержены утомлению. 

2. Совершенствование ударных движений в боксе обеспечивается за счет фор-

мирования и увеличения средней линейной и сагиттальной линейной скоростей пе-

редвижения ОЦТ на уровне квалификации спортсменов 1 разряда при баллистиче-

ской технике выполнения ударов и только увеличения средней линейной скорости 

при небаллистическом типе выполнения ударов. У спортсменов квалификации КМС 

при использовании баллистической техники ударов происходит формирование до-

полнительно фронтальной и сагиттальной линейной скоростной составляющей уда-
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ра и менее выражено фронтальной – при использовании небаллистической техники 

удара. 

3. Совершенствование техники прямого удара правой рукой в боксе у спортсме-

нов обеспечивается за счет возрастания амплитуды и частоты биоэлектрической ак-

тивности трехглавой и двуглавой мышц плеча, межреберных мышц и наружной ко-

сой мышцы живота при использовании небаллистической техники нанесения удара. 

Совершенствование нанесения прямого удара при использовании баллистической 

техники происходит за счет более заметного увеличения амплитуды и частоты био-

электрической активности трехглавой мышцы плеча, межреберных мышц и наруж-

ной косой мышцы живота на фоне некоторого снижения амплитуды и частоты био-

электрической активности двуглавой мышцы плеча. 

4. Гемодинамическое обеспечение формирования точности и скоростно-силовых 

возможностей у боксеров 1 разряда происходит преимущественно за счет изменения 

кровенаполнения в области мышц нижних конечностей, а на более высоком уровне 

присоединяются факторы кровенаполнения и кровооттока в мышцах верхних ко-

нечностей вне зависимости от выбранной техники выполнения ударов. При этом 

показатели кровообращения при использовании баллистической техники более эко-

номичные и оптимальные. Для спортсменов начинающего уровня в независимости 

от техники выполнения ударов характерна гипотоническая реакция сердечно-

сосудистой системы на нагрузку, при переходе на следующие уровни спортивного 

мастерства формируется нормотоническая реакция при использовании баллистиче-

ской техники нанесения ударов. При небаллистической технике формирование нор-

мотонической реакции не наступает.    

5. Удары, используемые в боксе, оказывают минимальное воздействие на систему 

внешнего дыхания у спортсменов старших разрядов, тогда как у начинающих спортс-

менов при выполнении ударов существенно снижаются дыхательный объем и скорость 

форсированного выдоха за одну секунду, при этом, в первую очередь при использова-

нии небаллистической техники нанесения ударов. 
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