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В научно-методической литературе большое внимание уделяется анализу двигательно-координа-
ционных особенностей ударных действий спортсменов. В то же время, большинство исследовате-
лей не учитывают взаимосвязь ударных силовых действий с механизмами двигательной координа-
ции и равновесия. Вследствие этого не рассматривается уровневое построение движения, адекват-
ное поставленной двигательной задаче. Не исследовано вегетативное обеспечение при выполнении
ударов различного типа. Исследованы вертикальная устойчивость, стабилографические показате-
ли, электрическая активность мышц верхних конечностей и туловища и вегето-сосудистое обеспе-
чение при выполнении ударных движений различного типа по спортивным снарядам у боксеров
различного уровня мастерства. По итогам данной работы выполнена систематизация физиологиче-
ских характеристик техники выполнения ударных движений у спортсменов, занимающихся бок-
сом. Показано, что с ростом квалификации происходило увеличение времени удержания равнове-
сия в усложненной позе Ромберга. При баллистическом типе удара параллельно с повышением ква-
лификации происходило увеличение сагиттальной линейной скорости удара, а при достижении
уровня кандидата мастера спорта (КМС) добавлялась выраженная фронтальная скоростная состав-
ляющая. Все это сопровождалось ростом амплитуды биоэлектрической активности мышц верхних
и нижних конечностей, признаки дезорганизации работы мышц сменялись синхронизацией био-
электрической активности. Изменения двигательного стереотипа сопровождались нелинейной пе-
рестройкой системы вегетативного обеспечения деятельности, постепенным увеличением уровня
кровенаполнения и кровооттока в нижних и верхних конечностях. При этом показатели кровооб-
ращения при использовании баллистической техники становились более экономичными и опти-
мальными. Результаты позволяют рассматривать формирование спортивного мастерства в боксе
как развитие единой функциональной системы, в которой способность к поддержанию равновесия
и скоростные параметры удара связаны с адаптивной реорганизацией сократительной активности
мышц нижних и верхних конечностей и вегетососудистого обеспечения деятельности организма
спортсмена. Полученные данные дополняют представления о физиологических механизмах фор-
мирования технических навыков ударных действий в спортивных единоборствах и могут служить
теоретическим базисом для совершенствования технологии тренировочного процесса.
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Основным условием достижения высокой ре-
зультативности в спортивных единоборствах яв-
ляется двигательная точность в условиях посто-
янно меняющейся ситуации при выполнении
ударных движений максимальной силы [1]. Точ-
ность движений относится к характеристикам от-
ражающих степень соответствия процесса коор-
динационных усилий в пространстве и во време-

ни к особенностям двигательной задачи и
условиям ее решения [2]. Точность – один из ре-
зультатов координационного процесса при бал-
листических движениях, слабо подверженных по
ходу выполнения текущим коррекциям, отража-
ющий степень реализации двигательных возмож-
ностей, необходимость проявления которых
определяется особенностями решаемой задачи [3].
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Точные же движения – это движения, характери-
зующиеся максимально полным соответствием
заранее обусловленной эталонной форме, или,
иными словами – точность по форме выполне-
ния [4].

Удары в боксе, в зависимости от поставленных
задач, могут выполняться как по баллистическому,
так и по небаллистическому типу движения [5].
При баллистических движениях мышцы-агони-
сты активны только в начале двигательного акта,
а далее оно продолжается по инерции [6]. Такие
движения большинство тренеров и исследовате-
лей относят к наиболее экономичным по затра-
там энергии, объясняя это тем, что накопленная в
начальной фазе энергия используется наиболее
целесообразно, а дополнительные усилия сведе-
ны к минимуму [7]. Особенностью движения яв-
ляются более высокие скоростные характеристи-
ки в сравнении с небаллистическими типами
движений [8].

Учитывая, что особенностью исследуемого ви-
да спорта является значительная сила ударов [9],
оптимальная межмышечная координация зани-
мает важное место в физиологических механиз-
мах совершенствования спортивного мастерства
[10, 11]. За счет согласованной работы мышц –
антагонистов и синергистов – возрастает суммар-
ная величина проявления скоростно-силовых па-
раметров групп мышц, несущих основную на-
грузку [12, 13].

В основе решения двигательных задач в едино-
борствах лежит согласование активности мышеч-
ных групп, необходимых для соблюдения опти-
мальных биомеханических параметров их выпол-
нения [14]. В то же время болевые ощущения в
кисти при выполнении ударных действий макси-
мальной силы на спортивных снарядах препят-
ствуют поддержанию оптимальных биомеханиче-
ских характеристик удара и вносят существенную
коррекцию в формирующийся двигательный сте-
реотип [15, 16]. Это приводит к повышению риска
травм кисти в тренировочном процессе и ухудша-
ет результаты соревновательной деятельности,
препятствуя росту уровня спортивного мастер-
ства единоборцев [17, 18].

Таким образом, успешное решение проблемы
совершенствования координационной точности
и повышения скоростно-силовых характеристик
ударных движений невозможно без учета внеш-
них факторов, оказывающих влияние на опти-
мальную межмышечную координацию, искажа-
ющих формирование оптимального двигательного
стереотипа и негативно влияющих на последова-
тельность вовлечения мышечных групп в ударное
движение, приводящих к снижению силовых воз-
можностей [19, 20].

В настоящее время для объективного контроля
функционального состояния организма спортс-

менов применяются многочисленные физиоло-
гические методы исследования [21]. Использова-
ние современных средств анализа и обработки
полученной информации, позволяет значительно
повысить качество ее визуализации, как для ис-
следователей и врачей, так и для тренеров и
спортсменов [22].

В научно-методической литературе большое
внимание уделяется анализу двигательно-коор-
динационных особенностей ударных действий
спортсменов-боксеров [23, 24]. Проведены мно-
гочисленные исследования по влиянию специа-
лизированных скоростно-силовых упражнений
на функциональные возможности боксеров раз-
личной квалификации и тактическую манеру ве-
дения поединка [25, 26]. Упражнения на развитие
координации, применяемые боксерами, сходны
по своему содержанию с основными соревнова-
тельными упражнениями [27]. Они направлены
на совершенствование межмышечной координа-
ции, и используются боксерами в большом объе-
ме в соревновательном периоде [28]. Этот тип
упражнений несет основную нагрузку у спортс-
менов высокой квалификации – кандидатов и
мастеров спорта. Являясь специально-подгото-
вительным компонентом спортивной подготов-
ки, координационные упражнения могут быть
средством совершенствования скоростно-сило-
вых способностей единоборцев [29, 30].

Одним из наиболее эффективных средств со-
вершенствования силы удара в боксе является
ударно-прыжковый метод развития взрывной си-
лы мышц [31]. Метод заключается в использова-
нии кинетической энергии тела спортсмена для
предварительного растяжения мышц ног и на-
копления в них дополнительного упругого потен-
циала напряжения, что повышает мощность их
последующего сокращения в основной фазе дви-
жения [32]. Резкое сокращение мышц является
существенным раздражителем с высоким трени-
рующим эффектом, повышающим развитие
взрывной силы мышц и их реактивную способ-
ность [33].

Эффективным средством развития специали-
зированных скоростно-силовых способностей
боксеров является метод дополнительной моби-
лизации двигательных анализаторов, который
предполагает применение отягощений, способ-
ствующих дополнительному возбуждению соот-
ветствующих нервных центров и увеличению
числа двигательных единиц, участвующих в мы-
шечном движении [34]. Упражнения с отягоще-
ниями выполняются в форме имитации удара.
При этом требуется соблюдать технические
характеристики выполнения движения [35].
Упражнения с отягощением необходимо чередо-
вать с имитацией упражнений без отягощения
[36]. Начинать движение следует с мощного мы-
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шечного импульса, а каждое следующее действие
с отягощением должно повторяться с ощущением
ускорения над предшествующим упражнением с
весом. Эффективным средством тренировки яв-
ляются упражнения плиометрического характера
[37, 38].

В то же время, большинство исследователей не
учитывают взаимосвязь техники ударных сило-
вых действий с механизмами двигательной коор-
динации и равновесия [39]. Вследствие этого не
рассматривается уровневое построение движе-
ния, адекватное поставленной двигательной за-
даче. Не исследовано вегетативное обеспечение
при выполнении ударов различного типа.

Цель исследования – изучить физиологиче-
ские характеристики техники выполнения балли-
стических и небаллистических ударных движений у
боксеров с учетом спортивной квалификации.

МЕТОДИКА
В обследовании участвовали 110 спортсменов

мужского пола (средний возраст 18–24 года), за-
нимающихся в секции бокса. По уровню спор-
тивного мастерства было выделено три группы
спортсменов. Первая группа – 20 чел., занимаю-
щихся на этапе высшего совершенствования
спортивного мастерства и имеющие спортивную
квалификацию кандидата в мастера спорта –
группа боксеров КМС; вторая группа – 30 чел. –
спортсмены, имеющие I разряд и тренирующиеся
на этапе спортивной специализации; третья груп-
па – 60 чел., только начинающих спортивную ка-
рьеру, не имеющих спортивных разрядов и тре-
нирующихся от 3 до 4 мес. – группа начальной
подготовки. Для исследования критериями ис-
ключения служили наличие спортивных травм с
незавершенным периодом реабилитации.

Исследование вертикальной устойчивости. Вы-
полняли пробу со стандартной усложненной по-
зой Ромберга № 3, оценивали время удержания
равновесия. Пробу выполняли дважды – до и по-
сле нагрузки. Нагрузка представляла из себя трех-
минутный раунд нанесения прямых ударов в бок-
серский мешок (40–60 кг) баллистическим и не-
баллистическим типами ударов.

Компьютерная стабилография. Для регистра-
ции параметров перемещения общего центра дав-
ления (ОЦД) при выполнении ударов использо-
вали компьютерный стабилоанализатор “Ста-
билан–01–2” (ЗАО ОКБ “Ритм”, Россия).
Испытуемые принимали левостороннюю стойку
на стабилографической платформе и выполняли
единичный прямой удар и серию ударов в течение
раунда (3 мин) баллистическим и небаллистиче-
ским типом напряжения. Анализировали харак-
тер траектории перемещения ОЦД, оценивались
величины скоростей в различных плоскостях.

Электромиография (ЭМГ). Регистрацию био-
электрической активности скелетных мышц
осуществляли с помощью компьютерного много-
функционального комплекса “Нейро–МВП–4”
(НПО Нейрософт, Россия). Выполняли исследо-
вание 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 спортс-
менов при выполнении прямого удара. Электро-
ды накладывали согласно анатомическому распо-
ложению мышц, на кожу над областью двигатель-
ной точки мышцы. Оценивали средние величины
амплитуды и частоты биоэлектрической активно-
сти, а так же порядок вовлечения мышц в дви-
жение.

Реовазография (РВГ). Регистрацию характери-
стик кровообращения выполняли с помощью
реографа “Рео–Спектр” (НПО “Нейрософт”,
Россия). Регистрировали показатели кровообра-
щения нижних и верхних конечностей. Исполь-
зовали ленточные электроды в виде замкнутого
кольца. Применяли два режима записи реовазо-
граммы – “предплечье–кисть” и “бедро–голень”.
Регистрацию реовазограммы выполняли в спо-
койном состоянии и после трехминутного раун-
да, удары наносили по боксерскому мешку, вы-
полняли баллистические и небаллистические ви-
ды ударов. Оценку реовазогарммы выполняли по
традиционной схеме, с оценкой реографического
индекса (РИ), дикротического индекса (ДИК),
амплитудно-частотного показателя (АЧП) и по-
казателя венозного оттока (ПВО).

Функциональный резерв сердечно-сосудистой си-
стемы оценивали по величине коэффициента
выносливости, который определялся как отно-
шение частоты сердечных сокращений (ЧСС),
умноженного на 10, к величине пульсового дав-
ления.

Спирография. Исследование функций внешне-
го дыхания проводилось на аппаратно-программ-
ном комплексе “Валента” (ООО “Компания
Нео”, Россия). Определяли величины жизненной
емкости легких (ЖЕЛ), дыхательного объема (ДО),
объема форсированного выдоха за 1 с (ОФВ1).
Исследование выполняли в спокойном состоя-
нии и после трехминутного раунда, удары нано-
сили по боксерскому мешку, выполняли балли-
стические и небаллистические виды ударов.

Статистический анализ полученных данных
проводили при помощи программы Statistica 10.0
for Windows (Statsoft, Россия). Фактические дан-
ные представляли в виде “среднее ± ошибка сред-
него” (X ± m). Для определения характера распре-
деления полученных данных использовали
критерий Колмогорова–Смирнова. Сформиро-
ванные выборки не подчинялись закону нор-
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мального распределения, и, следовательно, для
проверки статистических гипотез использовали
непараметрические статистические критерии.
Гипотезы о принадлежности сравниваемых неза-
висимых выборок совокупностям с одинаковыми
параметрами или к одной и той же генеральной
совокупности проверяли с помощью рангового
U-критерия Mann−Whitney для попарно несвязан-
ных выборок.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
При исследовании вертикальной устойчиво-

сти у спортсменов было установлено, что с ро-
стом квалификации происходило увеличение
времени удержания равновесия в усложненной
позе Ромберга № 3 на 50–55%, при этом досто-
верных отличий между группами боксеров КМС
и боксеров 1 разряда не наблюдалось (р > 0.05,
табл. 1). После выполнения ударов небаллистиче-
ского типа время удержания равновесия умень-
шалось у боксеров начальной подготовки на
144%, у боксеров 1 разряда и боксеров КМС на 76
и на 63% соответственно (р < 0.05, табл. 1). После
выполнения ударов баллистического типа, разли-
чия с показателями в покое уменьшились: у бок-
серов начальной подготовки – более чем на 100%
(р < 0.05), а в остальных группах – менее суще-
ственно – у группы боксеров 1 разряда на 10%, у
боксеров КМС – на 3% (табл. 1).

У спортсменов группы начальной подготовки
не зафиксировано-статистически значимых раз-
личий показателей в зависимости от типа нагруз-
ки. Вероятно, двигательно-координационные
способности у спортсменов данной квалифика-
ции сформированы недостаточно и не достигли
уровня, необходимого для поддержания высокой
эффективности ударных действий в течение
предложенного временного отрезка тестирующе-
го задания. Выполнение скоростно-силовых дей-
ствий с необходимой максимальной мощностью
и минимальными координационными возмож-
ностями вызывало утомление у начинающих бок-

серов, а отсутствие необходимой спортивной
формы не позволило спортсменам-новичкам
восстановиться в объеме, близком к уровню, на-
блюдаемому перед тестированием [40].

Боксеры более высокой квалификации были
менее подвержены утомлению, что объясняется
их лучшей технической и физической подготов-
кой. В то же время у спортсменов, выполнявших
нагрузку небаллистическим типом удара, разви-
тие утомления выражено в большей степени [41, 42].

При анализе статокинезиограмм, полученных
при выполнении серии прямых ударов баллисти-
ческим типом, видно, что проекция общего цен-
тра давления (ОЦД) боксеров КМС, при выпол-
нении серии ударов не отклоняется от начала ко-
ординат. В подготовительной фазе происходит
отклонение ОЦД назад, при ударе происходит
движение ОЦД вперед по траектории удара (по
диагонали влево-вперед), а после самого удара
следует отдача назад так же по траектории удара и
только к концу раунда происходит незначитель-
ное смещение от линии удара (рис. 1, I, а). У бок-
серов КМС, выполняющих удар небаллистиче-
ским типом мышечного напряжения, наблюда-
ются минимальные смещения траектории
движения ОЦД при ударе и отдаче от удара в на-
чале тестирования, но к его завершению проис-
ходит смещение ОЦД от начала координат
(рис. 1, I, б). Спортсмены 1 разряда и начинаю-
щие боксеры уже в начале серии ударов, начина-
ют смещаться от начала координат. Заметнее все-
го это происходит у спортсменов начальной под-
готовки при выполнении небаллистических
ударов. Так же в подготовительной фазе удара,
для получения дополнительной устойчивости,
они совершают перемещения ОЦД в сторону, что
приводит к уменьшению силы удара и потере вре-
мени. Траектория возращения назад у них более
изогнутая – происходит колебание ОЦД в обе
стороны для придания большего равновесия. В то
же время, у боксеров 1 разряда, выполняющих
баллистические удары, наблюдается более длин-

Таблица 1. Время удержания равновесия в пробе Ромберга № 3 до и после нагрузки у спортсменов, занимаю-
щихся боксом, Х ± m

Примечание: * – достоверность различий данных после выполнения нагрузки баллистическим типом ударов относительно
нагрузки, выполненной небаллистическим типом ударов, р < 0.05; # – достоверность различий данных после нагрузки отно-
сительно уровня покоя, р < 0.05; & – достоверность различий полученных данных у спортсменов старших разрядов относи-
тельно боксеров начальной подготовки, р < 0.05.

Время удержания равновесия, с

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*&
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Рис. 1. Статокинезиограммы выполнения серии прямых ударов в зависимости от квалификации и техники выполне-
ния удара. 
А – первый удар в серии, Б – седьмой удар в серии, В – 13-й удар в серии. а – выполнение серии прямых баллистиче-
ских ударов, б – выполнение серии прямых небаллистических ударов. I – кандидаты в мастера спорта, II – первый
разряд, III – начальная подготовка.
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ная траектория удара, что свидетельствует о том,
что они не боятся бить по мишени, стремясь на-
нести удар “за” мишень, не приостанавливаясь
перед ней – у них нет психологического страха
боли при ударе и поэтому удар более сильный
(рис. 1, II, а).

У боксеров уровня начальной подготовки при
выполнении баллистических ударов показатели
средней скорости перемещения ОЦД уже в начале
раунда на 80.4% превосходили уровень, зареги-
стрированный при выполнении небаллистиче-
ских ударов (р < 0.05), в середине раунда –
на 140.6%, к окончанию тестирования –
на 179.9% (р < 0.05, рис. 2). При использовании
небаллистической техники к концу раунда про-
исходило уменьшение скорости перемещения
ОЦД у начинающих спортсменов и спортсменов
1 разряда (р < 0.05), тогда как у боксеров КМС она
оставалась без значительных изменений в тече-
ние всего раунда (р < 0.05, рис. 2).

При небаллистических ударах к концу раунда
фиксировалось уменьшение средней линейной
скорости перемещения ОЦД у боксеров группы
начальной подготовки и боксеров 1 разряда (р <
< 0.05), тогда как у боксеров КМС данный пока-
затель не изменялся. При выполнении баллисти-
ческих ударов происходило достоверное увеличе-
ние скорости во всех подгруппах (р < 0.05, рис. 2).

Величины средней линейной скорости пере-
мещения ОЦД во фронтальной плоскости при
выполнении серии прямых ударов баллистиче-
ским типом практически не изменялись в течение
раунда в группах новичков и КМС, тогда как у
боксеров 1 разряда к концу раунда происходило
увеличение данного показателя (р < 0.05, рис. 2).
При выполнении серии небаллистических ударов
в группах начальной подготовки и КМС так же
отмечалось незначительное колебание скорости в
течение раунда и только у боксеров 1 разряда
фиксировалось достоверное уменьшение скоро-
сти к концу раунда (р < 0.05, рис. 2).

Средняя линейная скорость перемещения ОЦД
в сагиттальной плоскости к середине раунда при
выполнении небаллистических ударов у боксеров
начальной подготовки (р < 0.05) не изменялась
(р > 0.05). К концу раунда у боксеров начальной
подготовки происходило увеличение скорости
(р < 0.05), тогда как в остальных группах эти изме-
нения были не достоверными (р > 0.05, рис. 2).

Таким образом, при использовании небалли-
стической техники совершенствование техники
ударных движений обеспечивается за счет роста
средней линейной скорости перемещения ОЦД,
у спортсменов высшей квалификации дополни-
тельно происходит увеличение скорости в сагит-
тальной плоскости, а также слабо выраженный
прирост линейной скорости во фронтальной
плоскости. При ударах, выполняемых баллисти-

ческим типом мышечного напряжения, с повы-
шением квалификации происходит рост средней
линейной и сагиттальной линейной скоростней
перемещения ОЦД, а при достижении уровня
КМС добавляется выраженный прирост фрон-
тальной линейной скорости. Полученные резуль-
таты в определенной степени согласуются с дан-
ными, описанными для других видов едино-
борств, в частности – для спортивного карате [43].

При анализе биоэлектрической активности
мышц при выполнении прямого удара (рис. 3)
было установлено, что у боксеров группы началь-
ной подготовки при использовании как балли-
стической, так и небаллистической техники
фиксируются дизритмичные вспышки биоэлек-
трической активности, что снижает уровень эф-
фективность выполнения прямого удара. У бок-
серов 1 разряда отмечается уменьшение призна-
ков асинхронности и дезорганизации работы
двигательных единиц, увеличение максимальной
амплитуды. При этом максимальные амплитуды
сокращения всех мышц, участвующих в соверше-
нии удара, кроме двуглавой мышцы, у боксеров
1 разряда при выполнении баллистического типа
удара были больше, чем при выполнении небал-
листического типа удара (табл. 2). При анализе
ЭМГ при выполнении обеих вариантов ударов у
боксеров КМС наблюдались наиболее высокие
величины амплитуды биоэлектрической актив-
ности всех мышц. При этом наименьшие показа-
тели при выполнении небаллистического типа
удара отмечались у боксеров КМС, за исключе-
нием амплитуды ЭМГ двуглавой мышцы (табл. 3).

Таким образом, в процессе технического со-
вершенствования признаки дезорганизации
работы мышц сменяются синхронизацией био-
электрической активности. Так же, с ростом ква-
лификации спортсменов происходило более
позднее включение в работу двуглавой и трехгла-
вой мышцы плеча, что наиболее было заметно
при выполнении баллистического удара (рис. 3).
Все это можно расценить как признаки совер-
шенствования межмышечной координации [44].

В настоящей работе была изучена динамика
изменений основных показателей кровообраще-
ния верхних и нижних конечностей, спирографи-
ческих показателей и деятельности сердечно-со-
судистой системы до и после нагрузки в виде
выполнения серий баллистических и небалли-
стических ударов. Такой комплекс исследований
позволяет объективно оценить состояние систе-
мы вегето-сосудистого обеспечения двигатель-
ной активности спортсменов [45].

При исследовании кровообращения правого
бедра до нагрузки в группах, выполняющих бал-
листические и небаллистические типы ударов,
фиксировались самые высокие значения ампли-
тудно-частотного показателя (АЧП) и дикротиче-
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ского индекса (ДИК) у групп боксеров 1 разряда
и боксеров КМС (р < 0.05, рис. 4). После нагрузки
показатели реографического индекса (РИ) и ве-
нозного оттока (ПВО) у боксеров начальной под-
готовки увеличивались на 27% при выполнении
ударов обоих типов (р < 0.05), АЧП увеличивалось

на 25% при выполнении нагрузки баллистиче-
ским типом (p < 0.05). У боксеров 1 разряда и бок-
серов КМС при использовании небаллистиче-
ской техники фиксировалось увеличение АЧП на
17 и 22.5% соответственно, а при баллистической –
у боксеров 1 разряда на 85 и у боксеров КМС на

Рис. 2. Стабилографические параметры выполнения серии прямых ударов. 
А – первый дар в серии, Б – седьмой удар в серии, В – 13-й удар в серии. I – выполнение серии прямых небаллисти-
ческих ударов, II – выполнение серии прямых баллистических ударов. 1 – начальная подготовка, 2 – первый разряд,
3 – кандидаты в мастера спорта. Линии: а – средняя линейная скорость, б – средняя линейная скорость (фронталь),
в – средняя линейная скорость (сагиталь), столбцы – средняя скорость перемещения ЦД. * – достоверность различий
данных выполнения серии прямых баллистических ударов относительно выполнения серии прямых небаллистиче-
ских ударов, р < 0.05; £ – достоверность различий данных 7-ой попытки относительно 1-ой, р < 0.05; $ – достоверность
различий данных 13-ой попытки относительно 7-ой, р < 0.05; ^ – достоверность различий данных 13-ой попытки от-
носительно 1-ой, р < 0.05.
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122% (р < 0.05). У боксеров КМС наблюдалось
увеличение ДИК на 5% при выполнении нагруз-
ки небаллистическими ударами и на 10% балли-
стическими (р < 0.05, рис. 4).

При исследовании показателей кровообраще-
ния правого плеча у боксеров начальной подго-
товки после нагрузки было выявлено увеличение
РИ на 315%, ДИК на 270%, ПВО на 22% (р < 0.05,

Рис. 3. Электромиограммы мышц верхних конечностей и туловища, при выполнении одиночного ударного движения
у спортсменов, занимающихся боксом. 
1 – межреберные мышцы, 2 – наружная косая мышца живота, 3 – двуглавая мышца плеча, 4 – трехглавая мышца пле-
ча; А – начальная подготовка, Б – первый разряд, В – кандидаты в мастера спорта; I – выполнение прямых баллисти-
ческих ударов, II – выполнение прямых небаллистических ударов.
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Таблица 2. Биоэлектрические показатели мышц верхних конечностей и туловища при выполнении одинарного
ударного движения у спортсменов, занимающихся боксом, в зависимости от квалификации и техники выполне-
ния удара, Х ± m

Примечание: * – достоверность различий данных выполнения прямого баллистического удара относительно выполнения
небаллистического прямого удара, р < 0.05; & – достоверность различий полученных данных у спортсменов старших разря-
дов относительно боксеров начальной подготовки, р < 0.05.

Т
ех

ни
ка

 
вы

по
лн

ен
ия

 
уд

ар
а

Группы мышц

Боксеры начальной 
подготовки Боксеры 1 разряда Боксеры КМС

средняя 
частота, Гц

средняя 
амплитуда, 

мкВ

средняя 
частота, Гц

средняя 
амплитуда, 

мкВ

средняя 
частота, Гц

средняя 
амплитуда, 

мкВ

Б
ал

ли
ст

ич
ес

ки
й

ти
п 

уд
ар

а

Двуглавая 
мышца плеча 105.2 ± 9.3* 567.4 ± 24.1* 92.1 ± 7.2* 522.8 ± 54.7* 83.3 ± 7.3*& 419.5 ± 27.8*&

Трехглавая 
мышца плеча 164.6 ± 11.6* 992.1 ± 33.9* 193.6 ± 18.4* 1161.3 ± 17.03 226.3 ± 10.5*& 1383.8 ± 15.5*&

Межреберные 
мышцы 207.4 ± 20.1* 976.9 ± 31.1* 248.1 ± 21.7* 1095.1 ± 24.03* 281.3 ± 11.7*& 1224.4 ± 26.2*&

Наружная косая 
мышца живота 231.9 ± 14.8* 772.2 ± 49.8* 267.2 ± 23.1* 1190.7 ± 42.2*& 322.8 ± 21.8*& 1285.5 ± 11.2*&

Н
еб

ал
ли

ст
ич

ес
ки

й
ти

п 
уд

ар
а

Двуглавая 
мышца плеча 141.8 ± 10.6 1084.8 ± 43.04 135.7 ± 8.2 1021.9 ± 27.4 110.7 ± 9.9& 985.2 ± 48.6

Трехглавая 
мышца плеча 109.7 ± 16.1 790.6 ± 27.6 132.2 ± 11.1& 1034.6 ± 17.4& 133.8 ± 10.7& 1052.6 ± 13.3&

Межреберные 
мышцы 154.3 ± 13.3 654.6 ± 28.8 195.4 ± 10.5& 776.1 ± 32.2 203.6 ± 10.7& 943.6 ± 21.1&

Наружная косая 
мышца живота 179.6 ± 12.6 504.8 ± 46.7 188.5 ± 9.6 880.6 ± 39.4& 226.6 ± 12.2& 1036.4 ± 20.1&

рис. 4). У боксеров 1 разряда происходило умень-
шение АЧП (на 54% при обоих типах ударов,
р < 0.05) и увеличение ДИК на 48% при использо-
вании баллистических ударов (р < 0.05). После
нагрузки, выполняемой небаллистическими уда-
рами, у боксеров 1 разряда изучаемые показатели
увеличивались в тех же диапазонах, как и у боксе-
ров начальной подготовки (p > 0.05), а у боксеров,
использующих баллистические типы ударов на-
блюдались более низкие показатели (РИ на 33%,
ДИК на 37%), чем аналогичные показатели после
использования небаллистической техники нане-
сения серии прямых ударов (p < 0.05). У боксеров
группы КМС после выполнения нагрузки проис-
ходило увеличение РИ при нанесении небалли-
стических ударов и увеличение РИ, АЧП, ДИК
при нанесении баллистических (р < 0.05). Пока-
затели РИ (на 52%), АЧП (на 57%), ДИК (на 66%)
были меньше аналогичных показателей у боксе-
ров КМС, выполнявших небаллистические уда-
ры (р < 0.05, рис. 4).

Таким образом, у спортсменов с ростом квали-
фикации, происходит постепенное увеличение
уровня кровенаполнения и кровооттока в ниж-
них и верхних конечностях, при этом более за-

метный прирост скорости кровооттока в нижних
конечностях регистрируется у спортсменов 1 раз-
ряда, а к достижению квалификации КМС фор-
мируется высокий уровень притока и оттока кро-
ви в нижних и верхних конечностях. При этом
показатели кровообращения при использовании
баллистических ударов более экономичные и оп-
тимальные [39].

При анализе спирографических показателей
было показано, что в состоянии покоя самые низ-
кие показатели ЖЕЛ фиксируются у начинаю-
щих спортсменов, а наибольшие – у групп раз-
рядников и КМС (р < 0.05), показатели ДО досто-
верно не отличаются у боксеров начальной
подготовки и боксеров 1 разряда и увеличиваются
в группе КМС (р < 0.05), величины ОФВ1 были
наименьшими у боксеров уровня начальной спе-
циализации (р < 0.05, рис. 5).

После выполнения нагрузки небаллистиче-
ским типом ударов величина ЖЕЛ у боксеров
группы начальной подготовки уменьшилась на
32% (р < 0.05, рис. 5). У остальных спортсменов
наблюдались незначительная тенденция в сторо-
ну уменьшения (рис. 5). После нагрузки ДО уве-
личивался при использовании обоих типов тех-
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ники нанесения ударов, у боксеров начальной
подготовки и боксеров КМС на 100 и 35% соот-
ветственно (р < 0.05), на 56% у боксеров 1 разряда
при выполнении нагрузки небаллистическим ти-
пом ударов, и 23% у боксеров 1 разряда при вы-
полнении нагрузки баллистическими ударами
(р < 0.05, рис. 5). Показатели ОФВ1 после нагруз-
ки значимо уменьшались у всех спортсменов, ис-
пользующих небаллистический тип ударов, а при
использовании баллистических ударов – только у
группы начинающих боксеров (р < 0.05, рис. 5).

Таким образом, у спортсменов, использующих
небаллистическую технику выполнения движе-
ния, в отличие от спортсменов, использующих
баллистические удары, происходит недостаточ-
ное восстановление показателей внешнего дыха-
ния после нагрузки, в особенности у начинающих
спортсменов.

Для оценки состояния сердечно-сосудистой
системы оценивались коэффициент выносливо-
сти (который рассчитывался согласно методике
[21] как отношение ЧСС, умноженного на 10, к
пульсовому давлению) и ЧСС (рис. 6). ЧСС уве-
личивалась у боксеров начальной подготовки на
230% при обеих вариантах нагрузки, у боксеров
1 разряда на 245 при небаллистическом и 196%
при баллистическом типе удара, у боксеров КМС
на 227 и 183% соответственно (р < 0.05). Коэффи-
циент выносливости после нагрузки с ростом
квалификации уменьшался у всех спортсменов,
но самые заметные изменения фиксировались
при использовании баллистической техники вы-
полнения ударов (р < 0.05, рис. 6).

Таким образом, для спортсменов начинающе-
го уровня в независимости от техники выполне-
ния ударов характерна гипотоническая реакция

Рис. 4. Реографические показатели кровотока в правом бедре (А) и правом плече (Б) у спортсменов в покое (I) и после
нагрузки (II). 
Сплошная линия – начальная подготовка, длинный пунктир – первый разряд, короткий пунктир – кандидаты в ма-
стера спорта; 1 – удары баллистического типа, 2 – удары небаллистического типа. * – достоверность различий выпол-
нения прямых баллистических ударов относительно выполнения прямых небаллистических ударов, р < 0.05; £ – до-
стоверность различий данных 7-ой попытки относительно 1-ой, р < 0.05; $– достоверность различий данных 13-ой по-
пытки относительно 7-ой, р < 0.05; ^ – достоверность различий данных 13-ой попытки относительно 1-ой, р < 0.05;
# – достоверность различий данных внутри групп относительно боксеров начальной подготовки, р < 0.05.
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сердечно-сосудистой системы на нагрузку, при
переходе на следующие уровни спортивного ма-
стерства формируется нормотоническая реакция
при использовании баллистической техники на-
несения ударов. При небаллистическом типе уда-
ра формирование нормотонической реакции не
наступает.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На основании поученных результатов была
выполнена систематизация механизмов, вовле-
каемых в формирование физиологического
обеспечения выполнения ударных движений у
спортсменов, занимающихся боксом (табл. 4).

С учетом результатов, представленных в дан-
ной работе и ранее полученных данных [46], мож-
но полагать, что формирование техники выпол-
нения ударных действий в значительной степени
сопряжено с совершенствованием координаци-
онных способностей и оптимизацией скоростно-
силовой работы мышц верхних и нижних конеч-
ностей.

У начинающих боксеров уровень координаци-
онных способностей при выполнении ударных
действий низкий вне зависимости от техники вы-
полнения ударов. При использовании небалли-
стической техники совершенствование техники
ударных движений обеспечивается за счет увели-
чения средней линейной скорости перемещения
ОЦД на уровне квалификации спортсменов

Рис. 5. Спирографические показатели у спортсменов в покое (А) и после физической нагрузки (Б). 
* – достоверность различий после выполнения нагрузки прямыми баллистическими ударами относительно нагрузки
выполненной прямыми небаллистическими ударами, р < 0.05; # – достоверность различия данных после нагрузки от-
носительно уровня покоя, р < 0.05; & – достоверность различий данных относительно группы боксеров начальной
подготовки, р < 0.05. Остальные обозначения см. рис. 4.
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Рис. 6. Коэффициент выносливости (А) и частота сердечных сокращений (Б) в покое и после нагрузки у спортсменов. 
Обозначения см. рис. 4, 5.
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1 разряда, а у спортсменов квалификации КМС
происходит увеличение скорости в сагиттальной
плоскости, а также слабо выраженный прирост во
фронтальной плоскости.

При баллистическом типе удара с ростом ква-
лификации происходит увеличение средней ли-
нейной скорости перемещения ОЦД и скорости в
сагиттальной плоскости, а при достижении уров-
ня КМС у боксеров добавляется четко выражен-
ное увеличение скорости перемещения ОЦД во
фронтальной плоскости.

При этом наблюдался рост амплитуды био-
электрической активности мышц верхних и ниж-
них конечностей. На этапе совершенствования
спортивного мастерства (КМС) биоэлектриче-
ская активность всех исследуемых мышц приоб-
ретает синхронность и имеет самую высокую ам-
плитуду и частоту осцилляций при значительно
уменьшающейся длительности периода активно-
сти. При использовании небаллистической тех-
ники совершенствование прямого удара правой
рукой обеспечивается за счет возрастания ампли-
туды и частоты биоэлектрической активности
трехглавой и двуглавой мышц плеча, межребер-
ных мышц и наружной косой мышцы живота.
Совершенствование техники нанесения прямого
удара баллистического типа происходит за счет
более заметного увеличения амплитуды и часто-
ты биоэлектрической активности трехглавой
мышцы плеча, межреберных мышц и наружной
косой мышцы на фоне некоторого снижения ам-
плитуды и частоты биоэлектрической активности
двуглавой мышцы плеча.

Таким образом, изменения двигательного сте-
реотипа сопровождаются нелинейной перестрой-
кой системы вегетативного обеспечения деятель-
ности. У спортсменов происходит постепенное
увеличение уровня кровенаполнения и кровоот-
тока нижних и верхних конечностей, при этом
более заметен прирост скорости кровооттока
нижних конечностей, а к достижению квалифи-
кации КМС формируется высокий уровень при-
тока и оттока кровенаполнения нижних и верх-
них конечностей. Показатели кровообращения
при использовании баллистической техники бо-
лее экономичные и оптимальные.

Для спортсменов начинающего уровня в неза-
висимости от техники выполнения ударов ха-
рактерна гипотоническая реакция сердечно-
сосудистой системы на нагрузку, при переходе на
следующие уровни спортивного мастерства фор-
мируется нормотоническая реакция при исполь-
зовании баллистической техники нанесения уда-
ров. При выполнении ударов небаллистическим
типом мышечного напряжения формирование
нормотонической реакции не наступает.

Система внешнего дыхания у начинающих
спортсменов недостаточно справляется с трени-

ровочной нагрузкой, в особенности при исполь-
зовании небаллистической техники выполнения
ударов. И только при росте спортивной квалифи-
кации до уровня старших разрядов у спортсменов
начинает происходить быстрое восстановление
показателей внешнего дыхания после нагрузки.

Результаты исследования позволяют рассмат-
ривать формирование спортивного мастерства в
боксе как единую функциональную систему, в
которой способность к равновесию и устойчиво-
сти и скоростные составляющие координации
связаны с организацией сократительной актив-
ности мышц нижних и верхних конечностей и
вегетососудистым обеспечением деятельности
организма спортсмена. Полученные данные до-
полняют представления о физиологических ме-
ханизмах формирования технических навыков
ударных действий в спортивных единоборствах и
могут служить теоретическим базисом для совер-
шенствования технологии тренировочного про-
цесса.

Этические нормы. Все исследования проведе-
ны в соответствии с принципами биомедицин-
ской этики, сформулированными в Хельсинк-
ской декларации 1964 г. и ее последующих обнов-
лениях, и одобрены локальным биоэтическим
комитетом Национального исследовательского
Томского государственного университета (Томск).

Информированное согласие. Каждый участник
исследования представил добровольное пись-
менное информированное согласие, подписан-
ное им после разъяснения ему потенциальных
рисков и преимуществ, а также характера пред-
стоящего исследования.

Конфликт интересов. Авторы декларируют от-
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Physiological Parameters of the Performance of Ballistic Strike Movements
in Sportsmen
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In various studies special attention is paid to the analysis of the motor-coordination features of the strike ac-
tions of athletes. At the same time, most researchers do not take into account the interrelation of strike force
actions with the mechanisms of motor coordination and balance. As a result, the construction of motion ad-
equate to the set motor task is not considered. Vegetative support for various types of strikes has not been stud-
ied. We measured vertical stability, stabilographic indicators, muscle electrical activity of the upper limbs and
body, and vegetative-vascular support of various types of strike movements performed using sports equipment
for boxers of various skill levels. Basing on obtained data, we systematized the physiological characteristics of
the performance of strike movements in boxing athletes. It was found that increasing level of qualification is
associated with an increase in the balance retention time in the complicated Romberg posture. For the bal-
listic type of strike, increasing level of qualification is associated with an increase in the sagittal linear velocity
of strike; with the level of the candidate master of sports (CMS), a pronounced frontal velocity component
was added. This was accompanied by an increase in the amplitude of bioelectric activity of the muscles of the
upper and lower extremities; the signs of muscle disorganization were replaced by synchronization of the bio-
electric activity. Changes in the motor stereotype were accompanied by a non-linear reorganization of the
vegetative support system, a gradual increase in the level of blood supply and blood return in the lower and
upper extremities. At the same time, blood circulation indices were more optimal for ballistic technology. Ac-
cording to our data, we can consider the formation of sportsmanship in boxing as a single functional system,
in which the ability to maintain balance and speed strike parameters is associated with the organization of
contractile muscle activity of the lower and upper extremities and vascular maintenance of the body activity.
The obtained data will help to understand the physiological mechanisms of the formation of strike movement
skills in combat sports and can serve as a theoretical basis for improving the training process.

Keywords: boxing, bioelectric muscle activity, vegetative support, ballistic strikes, sports training.
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