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Аннотация: в статье рассматривается биомеханическая составляющая движений в волейболе в 

зависимости от характера нагрузочной деятельности и интенсивности физической нагрузки. Приведены 

кинематические параметры диапазона движений в суставах при выполнении нападающего удара.  
  
Волейбол относится к командно-игровым видам спорта, нагрузка в игровой деятельности которых 

характеризуется высокой анаэробной производительностью и, вместе с тем, имеет большую 

продолжительность. Это, зачастую, приводит к утомлению систем организма и, как следствие, к 

возникновению большого количества ошибок.  
Определение изменения биомеханики движения под воздействием утомления в различных видах спорта 

предпринимались и ранее [2, 3]. В исследованиях различных авторов рассматривались вопросы определения 

кинематических параметров соревновательного движения [6-8, 10]. Были определены модельные параметры 

и критерии изменения кинематики движения во время выполнения нападающего удара в волейболе при 

утомлении скелетных мышц [1, 9]. В ряде научных работ показана результативность игровой деятельности от 

характера положений звеньев тела в различных фазах перемещающих движений [4,5]. Вместе с тем, 

практически не встречается исследований влияния физических нагрузок различной интенсивности на 

структурные компоненты двигательной деятельности при выполнении технических элементов в волейболе.  
Целью нашего исследования явилась исследование влияния нагрузочной деятельности волейболистов на 

биомеханику движений.  
Нами была предпринята попытка определить, как изменяются биомеханические характеристики 

выполнения прямого нападающего удара под влиянием различных физических нагрузок. Было предложено 

три варианта физических нагрузок с малой (А), средней (В) и большой (С) интенсивностью.  
Предполагалось, что различные варианты нагрузочной деятельности окажут на двигательный аппарат 

волейболиста воздействие, способное изменить структуру движения.   
В качестве метода контроля за воздействием, оказываемым на организм волейболиста физической 

нагрузки, использовался метод оценки функционального состояния скелетных мышц. Эта оценка 

выполнялась при помощи миометра и программного обеспечения «Myoton-3». Биомеханические параметры 

движения оценивались посредством системы видеоанализа движений и программного обеспечения 

«KinoVea» и «Physical ToolKit».  
В исследовании принимали участие 12 квалифицированных волейболистов.  

Исследуемые выполняли по 30 атакующих ударов с различной интенсивностью и временными рамками, 

отведенными на выполнение технического действия, в зависимости от варианта выполнения физической 

нагрузки.  
Атакующее действие выполнялось из зоны №4 своей площадки в зону №5 площадки соперника. 

Результативность нападающих ударов определялась при выполнении каждого из трех вариантов нагрузочной 

деятельности.  
Результаты исследования воздействия различных физических нагрузок (вариант «А» и «В») показали, что 

данная интенсивность выполнения технических действий не оказывает существенного влияния на технику 

выполнения нападающего удара в волейболе. Сравнение результатов исследования после разминки с 

результатами, полученными после исследования воздействия вариантов «А» и «В» показало, что не смотря 

на различия параметров, они являются недостоверными (Р > 0,05).  
После выполнения физических нагрузок большой интенсивности (вариант «С») как в фазе разбега, так и 

в момент отталкивания отмечалось уменьшение ускорения в различных фазах движения. Кроме того, 

отмечалась важная особенность в изменении траектории общего центра масс тела волейболистов перед 

отталкиванием в более поздних попытках. Это выражалось в увеличении пути траектории общего центра 

масс. Данное изменение траектории снижает высоту выпрыгивания при выполнении прямого нападающего 

удара.   
Динамика выполнения технического действия (нападающего удара) с большой интенсивностью выявила 

изменения показателей ускорений центра масс кисти ударной руки в виде снижения показателя. 

Одновременно со снижением ускорения центра масс уменьшилась и сила выполняемого удара. Кроме этого, 

отмечается увеличение угла сгибания в локтевом суставе, уменьшение угла в лучезапястном суставе и 

коленном суставе во фронтальной оси.  
Таким образом, выполнение упражнений с большой интенсивностью приводит к ухудшению управления 

дистальными звеньями ударной руки. Данное обстоятельство, в конечном итоге, сказывается на снижении 

эффективности выполняемого действия.  
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В варианте выполнения технических действий большой интенсивности в фазе отталкивания опорные 

усилия в области носка и пятки толчковой ноги уменьшаются на 14,8 ± 0,9 и 12,8 ± 1,1 кг соответственно. 

Кроме того, отмечено снижение высоты прыжка.  
Наряду с изменением техники выполняемого движения, уменьшаются и показатели мышечного тонуса. 

Величина этих изменений может служить одним из объективных критериев уровня функционального 

состояния скелетных мышц волейболистов во время выполнения физических нагрузок различной 

интенсивности (Таблица 1).  
  

Таблица 1 Кинематические параметры 

диапазона движений в суставах при выполнении нападающего удара  

  Оптимальный угол 
сгибания в суставе  

Угол сгибания в суставе под 
воздействием утомления  

Локтевой сустав  53-55°  61-64°  

Луче-запястный 

сустав  
43-45°  33-35°  

Плечевой сустав  142-148°  156-159°  

Коленный сустав  145-161°  135-143°  

  
Несмотря на уменьшение ускорений центров масс звеньев тела, изменение углов в суставах конечностей, 

силы опорных реакций и уменьшение мышечного тонуса, наблюдается увеличение амплитуды 

биопотенциалов и увеличение длительности биоэлектрической активности скелетных мышц.   
Таким образом, во время выполнения многократного повторения нападающего удара, под воздействием 

утомления мышц, меняется угол в суставах, тем самым нарушая технику нападающего удара и снижает его 

эффективность. Наибольшее утомление наблюдается в лучевом разгибателе запястья, локтевом сгибателе 

запястья, дельтовидной мышце.   
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