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Возможность технически правильно вы-
полнять сложное двигательное действие во 
многом способствует решению игровых задач 
соревновательной деятельности. Это опре-
деляется взаимосвязью кинематических и ди-
намических параметров выполняемого дви-
жения. На основании этой взаимосвязи выде-
ляются модельные параметры, характеризу-
ющиеся амплитудой движения, стабильно-
стью действий вне зависимости от характера 
ведения игровой деятельности и реализаци-
ей целевой функции [12]. Изменение модель-
ных параметров движения зачастую связано 
с изменением функционального состояния 
скелетных мышц под воздействием процес-
сов утомления [6]. 

Волейбол относится к командно-игро-
вым видам спорта, игровая деятельность ко-
торых характеризуется высокой анаэробной 
производительностью и большой продолжи-
тельностью игры. Это зачастую приводит к 
утомлению систем организма и, как след-

ствие, к возникновению большого количества 
ошибок. Накапливающееся утомление в ре-
зультате соревновательной деятельности ве-
дёт к изменению биомеханики движения. 
Многими авторами в различных видах спорта 
предпринимались попытки выявить влияние 
утомления на траектории движений [2; 3]. 

В исследованиях различных авторов 
рассматривались вопросы определения ки-
нематических параметров соревновательно-
го движения [9–11; 13]. Были определены мо-
дельные параметры и критерии изменения 
кинематики движения во время выполнения 
нападающего удара в волейболе при утомле-
нии скелетных мышц [1]. В ряде научных ра-
бот показана результативность игровой дея-
тельности от характера положений звеньев 
тела в различных фазах перемещающих дви-
жений [4; 5]. Вместе с тем, практически не 
встречается исследований влияния физиче-
ских нагрузок различной интенсивности на 
структурные компоненты двигательной дея-
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тельности при выполнении технических эле-
ментов в волейболе.

Специфика подготовки спортсменов в 
спортивных играх предполагает моделирова-
ние действий в соответствии с характером 
соревновательной деятельности [8]. Кроме 
того, оптимизация тренировочных средств в 
игровых видах спорта должна базироваться 
на основе функционального состояния ске-
летных мышц спортсменов [7]. В настоящее 
время остаётся малоизученным вопрос о ха-
рактере изменения биомеханических пара-
метров техники атакующих действий под вли-
янием физических нагрузок, было проведено 
исследование определения воздействия фи-
зических нагрузок на овладение техникой на-
падающего удара юными волейболистами.

Целью исследования стало определе-
ние влияния нагрузочной деятельности на 
биомеханику движений в волейболе. Были 
определены три основных модели физиче-
ских нагрузок с малой, средней и большой 
интенсивностью, отражающих общую на-
правленность и специфику реальных физи-
ческих нагрузок современного волейбола. 
При разработке моделей мы пытались ока-
зать специальное физическое воздействие 
на двигательный аппарат юного волейболи-
ста и структуру его движений, абстрагировав-
шись от условий игры. В связи с тем, что ха-
рактер игровой деятельности волейболистов 
не позволяет достаточно точно определять и 
дозировать физические нагрузки, проблема 
исследования их влияния на технику движе-
ния сложна.

Изначально предполагалось, что раз-
личные варианты нагрузочной деятельности 
окажут на двигательный аппарат юного во-
лейболиста воздействие, способное изме-
нить структуру движения. 

В качестве метода контроля за воздей-
ствием, оказываемым на организм волейболи-
ста физической нагрузки, использовался ме-
тод оценки функционального состояния ске-
летных мышц. Эта оценка выполнялась при 
помощи миометра и программного обеспече-
ния “Myoton-3”. Биомеханические параметры 
движения оценивались посредством системы 
видеоанализа движений и программного обе-
спечения “KinoVea” и “Physical ToolKit”.

В исследовании принимали участие 
16 юных волейболистов, учащихся СДЮШОР 
по игровым видам спорта. Спортсмены вы-
полняли по 25 атакующих ударов с различной 
интенсивностью и временными рамками, от-
ведёнными на выполнение технического дей-
ствия, в зависимости от варианта выполне-
ния физической нагрузки. Атакующее дей-
ствие выполнялось из зоны № 4 своей пло-

щадки в зону № 5 площадки соперника. Ре-
зультативность нападающих ударов опреде-
лялась при выполнении каждого из трёх мо-
делей нагрузочной деятельности.

Выполнение технических действий с на-
грузкой малой и средней интенсивности пока-
зали, что данные модельные параметры ин-
тенсивности выполнения технических дей-
ствий не оказывают существенного влияния 
на технику выполнения нападающего удара в 
волейболе. Сравнение результатов исследо-
вания после разминки с результатами, полу-
ченными после исследования воздействия 
вариантов нагрузочной деятельности малой 
и средней мощности, показало, что несмотря 
на различия параметров, они являются недо-
стоверными (р > 0,05).

После выполнения физических нагрузок 
большой интенсивности как в фазе разбега, 
так и в момент отталкивания отмечалось 
уменьшение ускорения в различных фазах 
движения. Кроме того, наблюдалась важная 
особенность в изменении траектории общего 
центра масс тела волейболистов перед от-
талкиванием в более поздних попытках. Это 
выражалось в увеличении пути траектории 
общего центра масс. Данное изменение тра-
ектории снижает высоту выпрыгивания при 
выполнении прямого нападающего удара. 

Выполнение атакующего удара с разбега 
в момент отталкивания при применении мо-
дельных физических нагрузок средней интен-
сивности позволило выявить снижение бы-
строты движения. Кроме того, обнаружено из-
менение траектории общего центра масс тела 
юных волейболистов перед отталкиванием, 
что выражалось в увеличении пути этой траек-
тории при интенсивной физической нагрузке. 
Учёт данной информации, по нашему мнению, 
позволит подобрать тренировочные средства 
для увеличения высоты прыжка при выполне-
нии прямого нападающего удара.

Динамика выполнения технического 
действия (нападающего удара) с модельны-
ми параметрами большой интенсивностью 
выявила изменения показателей ускорений 
центра масс кисти ударной руки в виде сни-
жения показателя. Одновременно со сниже-
нием ускорения центра масс уменьшилась и 
сила выполняемого удара. Кроме того, отме-
чается 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 ухуд-
шению управления дистальными звеньями 
ударной руки. Данное обстоятельство, в ко-
нечном итоге, сказывается на снижении эф-
фективности выполняемого действия.
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Мощность отталкивания в варианте вы-
полнения технических действий большой ин-
тенсивности при опорных усилиях в области 
носка и пятки толчковой ноги уменьшается на 
11,9 ± 0,9 кг. Кроме того, отмечено снижение 
высоты прыжка.

Параметры мышечного тонуса мышц, 
несущих основную нагрузку при выполнении 
технических действий, показали его сниже-
ние. Величина этих изменений может слу-
жить одним из объективных критериев функ-
ционального состояния скелетных мышц 
юных волейболистов в ходе учебно-трениро-
вочного процесса.

Несмотря на снижение ускорений зве-
ньев тела, параметров изменения суставных 
углов, величины силы опорных реакций и сни-
жение мышечного тонуса, наблюдается увели-
чение амплитуды биопотенциалов и увеличе-
ние длительности биоэлектрической активно-
сти мышц. Изменения в деятельности сердеч-
но-сосудистой системы рассматриваются как 
наиболее интегративные показатели функцио-
нального состояния организма. У юных волей-
болистов эти изменения более существенны.

Наряду с изменением техники выполня-
емого движения уменьшаются и показатели 
мышечного тонуса. Величина этих изменений 
может служить одним из объективных крите-
риев уровня функционального состояния ске-
летных мышц волейболистов во время вы-
полнения физических нагрузок различной 
интенсивности. 

Исследование кинематических параме-
тров движения выявило изменения сустав-
ных углов под воздействие утомления, что 
нашло отражение в таблице. 

Кинематические параметры диапазона движений 
в суставах при выполнении нападающего удара

Сустав
Оптимальный 
угол сгибания 
в суставе

Угол сгибания 
в суставе под 
воздействием 
утомления

Локтевой сустав 50–55º 59–65°
Лучезапястный 
сустав 40–45° 30–38°

Плечевой сустав 140–150° 155–160°
Коленный  
сустав 145–160° 135–143°

В частности, утомление скелетных 
мышц, отвечающих за эффективность выпол-
нения технического действия, изменяет пара-
метры «рычага» в суставе, что в свою очередь 
влияет на амплитуду движения и его точность. 

При многократности повторения нападающего 
удара утомление мышц изменяет угол в суста-
вах, тем самым нарушая технику нападающе-
го удара, и снижает его эффективность. Наи-
большее утомление наблюдается в лучевом 
разгибателе запястья, локтевом сгибателе за-
пястья, дельтовидной мышце.

Несмотря на уменьшение ускорений цен-
тров масс звеньев тела, изменение углов в 
суставах конечностей, силы опорных реакций 
и уменьшение мышечного тонуса, наблюда-
ется увеличение амплитуды биопотенциалов 
и увеличение длительности биоэлектриче-
ской активности скелетных мышц. 

Таким образом, во время выполнения 
многократного повторения нападающего уда-
ра, под воздействием утомления мышц, меня-
ется угол в суставах, тем самым нарушая тех-
нику нападающего удара и снижая его эффек-
тивность. Наибольшее утомление наблюдает-
ся в лучевом разгибателе запястья, локтевом 
сгибателе запястья, дельтовидной мышце. 

Обучение и совершенствование техники 
выполнения прямого нападающего удара 
включает комплексы специальных упражне-
ний, направленные на повышение произво-
дительности действий при выполнении дви-
жения, а также на укрепление мышц и связок 
плечевого пояса, локтевого сустава, лучеза-
пястного сустава.

Выявленные наиболее оптимальные ха-
рактеристики кинематики движения в суставах 
и подобранный на основании их комплекс 
упражнений для повышения работоспособно-
сти определённых групп мышц, отвечающих 
за силу удара и эффективность выполняемого 
технического действия, позволяют юным спор-
тсменам выполнять больше атакующих дей-
ствий в одном розыгрыше и способствуют эф-
фективности атакующих действий в игре.

Разработанный нами эксперименталь-
ный комплекс упражнений по совершенство-
ванию техники прямого нападающего удара в 
ходе педагогического эксперимента доказал 
свою эффективность. 

Результаты, полученные в процессе пе-
дагогического эксперимента, свидетельству-
ют о достоверном улучшении показателей 
как в физической, так и в технической подго-
товленности юных волейболистов. Это даёт 
возможность проводить атакующие действие 
с большей интенсивностью, не теряя техники 
выполнения нападающего удара, так как 
утомление мышц происходит гораздо позже.
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Комплексная оценка физического состояния спортсменов высших достижений  
по данным Регионального центра спортивной подготовки Забайкальского края
В работе представлены результаты оценки показателей физического состояния и распространён-

ность функциональных сердечно-сосудистых нарушений спортсменов высших достижений Забайкаль-
ского края в период базовых тренировок.
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