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Аннотация: Ударные виды олимпийских единоборств, несмотря на различия, определяемые пра-
вилами соревнований, предъявляют значительные требования как к технико-тактической, так и к 
физической подготовленности. Оценка уровня физической подготовленности спортсменов всегда 
являлась актуальной проблемой на всех уровнях подготовки. Тестирование представляется наи-
более универсальным методом оценки. Материалы. В работе предложен сравнительный под-
ход к оценке и повышению тренировочной и соревновательной деятельности высококвалифици-
рованных спортсменов, представлены показатели, которые выявляют уровень подготовленности 
топ-спортсменов ударных видов олимпийских единоборств, полученные при помощи тестирования 
на велоэргометре и тредбане. В исследовании определялись энергетические пороги и максималь-
ное потребление кислорода. Методы исследования. Обобщение передового педагогического 
опыта работы тренеров по тхэквондо и боксу, анализ научно-методической литературы, тестиро-
вание, педагогический эксперимент, статистическая обработка данных. Результаты. В материа-
лах статьи дана физиолого-педагогическая интерпретация информации о физической подготовке 
спортсменов, выявленной на основе используемых методов. Проведенный анализ дал возможность 
отметить при тестировании на тредбане достоверные различия между спортсменами ударных ви-
дов олимпийских единоборств (бокс и тхэквондо) по показателям ЧСС и скорости бега на уровне 
анаэробного порога и максимальной скорости бега. Спортсмены-тхэквондисты (WTF) показали 
более высокие результаты и при тестировании на ножном велоэргометре, а при тестировании на 
ручном велоэргометре показатели работоспособности выше у спортсменов-боксеров. Заключе-
ние. Результаты педагогического эксперимента позволили сделать вывод о целесообразности и 
эффективности применения сравнительного подхода при оценке уровня физической подготовлен-
ности высококвалифицированных спортсменов, что позволило выявить как общие, так и частные 
особенности подготовленности. Полученные результаты скорректировали тренировочный план 
спортсменов-тхэквондистов, что позволило существенно улучшить показатели соревновательной 
деятельности.
Ключевые слова: тхэквондо, бокс, олимпийские виды единоборств, максимальное потребление 
кислорода, велоэргометрия.
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Abstract: Impact types of Olympic martial arts, despite the differences determined by the rules of the 
competition, make significant demands along with technical tactics and physical fitness. Assessment of 
athletes physical fitness level is always a pressing issue at all levels of training. Testing seems to be the 
most versatile assessment method. Materials. The paper proposes a comparative approach to assessing 
and improving the training and competitive activities of highly qualified athletes. Indicators are presented 
that reveal the level of Olympic martial arts percussion types top athletes preparedness, obtained by testing 
on a bicycle ergometer and treadmill. The study determined energy thresholds and maximum oxygen 
consumption. Research methods. Generalization of advanced pedagogical experience of coaches in 
taekwondo and boxing, analysis of scientific and methodological literature, testing, pedagogical experiment, 
statistical data processing. Results. In the materials of the article physiologo-pedagogical interpretation of 
information about the physical training of athletes is done. It is identified on the basis of the used methods. 
The analysis made it possible, when testing on treadmill between athletes of Olympic martial arts (boxing 
and taekwondo) percussion types, to note significant differences in terms of heart rate and running speed at 
the level of anaerobic threshold and maximum running speed. Athletes (WTF) showed better results when 
tested on the "foot" bicycle ergometer, and when tested on the "manual" bicycle ergometer, the performance 
indicators are higher in athletes boxers. Conclusion. The results of the pedagogical experiment allowed to 
draw a conclusion about the expediency and effectiveness of the comparative approach use in assessing the 
level of highly skilled athletes physical fitness. They made it possible to identify both general and particular 
features of fitness. The results obtained corrected the training plan of the athletes-taekwondo players, 
which made it possible to significantly improve the performance of competitive activities.
Keywords: taekwondo, boxing, Olympic types of single combats, maximum consumption of oxygen, 
bicycle ergometer.
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Введение 
В настоящее время в системе спортивной 

тренировки принцип специализации является 
одним из основополагающих [2,8,10]. При этом 
из виду тренеров упускаются прогрессивные 
нововведения в тренировочный процесс, осу-
ществляемый в других видах спорта, близких по 
динамике, биомеханике движений, напряжен-
ности соревновательной деятельности. Несо-
мненно, что перенос наработок, творческих на-
ходок и педагогических технологий из смежных 
видов спорта может повысить результативность 
спортсменов. Для этого возможно проведение 
исследований уровня развития различных ка-
честв спортсменов смежных видов спорта, в 

частности олимпийских видов единоборств 
[9,10,11]. В настоящее время одним из доступных 
средств тестирования в лабораторных условиях 
является велоэргометр и тредбан. 

Учеными анализируются спортивные 
результаты сильнейших спортсменов страны и 
мира. Основными показателями, утвержденны-
ми для оценки работоспособности спортсменов, 
специалистами признаются аэробный и анаэ-
робный пороги, максимальное потребление 
кислорода, максимальная анаэробная мощность 
[12,13]. 

Опираясь на известные данные о целесо-
образности использования знаний о физической 
подготовленности спортсменов для управления 
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процессом совершенствования спортивно-тех-
нического мастерства, была сформулирована 
рабочая гипотеза о возможности повышения 
эффективности спортивно-техни¬ческой под-
готовки тхэквондистов как процесса на основе 
представляемой тренеру информации об уров-
не подготовленности в условиях тренировок и 
соревнований. Это даст возможность углубить 
индивидуализацию тренирующих воздействий. 
Предполагалось, что повышение эффективно-
сти спортивной подготовки в значительной мере 
будет определяться полнотой оценок и интер-
претаций поступающей к тренеру информации.

Для проверки гипотезы было предпри-
нято сравнительное исследование, в котором по-
ставлены следующие задачи:

1. Выявить информативную ценность фи-
зиологических характеристик для диагностики 
состояния физической подготовленности с це-
лью повышения эффективности тренировок. 

2. Определить показатели, характеризу-
ющие подготовленность высококвалифициро-
ванных спортсменов ударных видов олимпий-
ских единоборств в годичном цикле подготовки.

3. Сравнить работоспособность спортсме-
нов ударных видов олимпийских единоборств 
при тестировании на велоэргометре и тредбане.

4. Внести коррекцию в индивидуальные 
планы годичного цикла подготовки с учетом по-
лученной в исследовании информации.

Материалы и методы
В исследовании приняли участие высо-

коквалифицированные спортсмены специали-
зации тхэквондо (WTF) – 26 человек в возрасте 
23±4,2 года, и специализации бокс – 24 человека 
в возрасте 22±2,9 лет (мастера спорта, мастера 
спорта международного класса). 

Все спортсмены в течение 4 дней про-
ходили тестирование в виде ступенчато повы-
шающейся нагрузки на тредбане «h/pCosmos». 
Протокол тестирования: исходная скорость 5 
км/ч, повышающаяся каждые 2 минуты на 2 
км/ч. Тест выполнялся до отказа. Во время те-
ста измерялись параметры внешнего дыхания с 
помощью газоанализатора «Cortex», «Metalyzer 
3B-R2», фиксировалась ЧСС. Использовался ве-

лоэргометр «Monark 891E» («ножной»). 

Результаты и обсуждение
В результате изучения научно-методи-

ческой литературы, бесед с ведущими тренера-
ми и специалистами научно-исследовательско-
го института спорта и спортивной медицины 
РГУФКСМиТ была выявлена информативная 
ценность физиологических характеристик для 
диагностики состояния физической подготов-
ленности спортсменов ударных видов едино-
борств с целью повышения эффективности тре-
нировок. Аэробный порог (АэП) характеризует 
мощность окислительных мышечных волокон 
тестируемых групп мышц [7]. Аэробный порог 
характеризует уровень общей выносливости. 
Как правило, аэробный порог фиксируется при 
концентрации молочной кислоты 2 ммоль/л. 
[2]. Чем выше уровень анаэробного порога 
(АнП), тем большую нагрузку организм может 
выполнить в течение значительного времени, 
не снижая мощности работы [3]. Т.е., величина 
анаэробного порога указывает на уровень ско-
ростно-силовой выносливости мышц. Энерге-
тические пороги (АэП и АнП) определялись по 
методу В. Н. Селуянова, Е. М. Калинина, Г. Д. 
Пака [6].

Определяемое в исследовании макси-
мальное потребление кислорода (МПК) при вы-
полнении предложенной нагрузки позволяло 
определять общую аэробную работоспособность 
[4, 5, 8]. МПК фиксировалось в момент отказа от 
нагрузки [11].

В результате исследования физической 
работоспособности спортсменов специализации 
тхэквондо (WTF) при сравнении средств тести-
рования (велоэргометра и тредбана) были вы-
явлены показатели, характеризующие их подго-
товленность. Данные представлены в таблице 1.

В результате исследования были выявле-
ны достоверные различия у одной и той же груп-
пы спортсменов, выполнявших тестирование на 
велоэргометре и тредбане. На тредбане все фик-
сируемые значения получились намного выше, 
чем на велоэргометре. Такие значения при беге 
на тредбане, по-видимому, можно объяснить 
тем, что в беге участвует большее число мышц 



Педагогико-психологические и медико-биологические проблемы физической культуры и спора-
Том 14 № 1 2019

77

по сравнению с таковым при тестировании на 
велоэргометре, а именно: мышцы сгибателей 
голеностопного сустава, задней поверхности бе-

дра, дыхательной мускулатуры, а также произ-
водятся активные махи руками. Результаты ис-
следования представлены в таблице 2.

Таблица 1 – Сравнительный анализ способов определения анаэробного порога у спортсменов на 
велоэргометре и тредбане

Наименование показателей
Велоэргометр Тредбан p

Х σ Х σ
Вес, кг 75,5 11,5 76,7 11,3 0,1
AnT, W 212 35,5 - - 0,001

AnT, km/h - - 12,2 0,8 -
AnT,l/min 2,9 0,4 3,7 0,6 0,001
AnT,ml/kg 38 2,2 49,0 4,1 0,001

AnT, VE, l/min 76 10,8 104,0 17,0 0,01
HR AnT, beat/m 160 9,3 178,0 6,8 0,001
VO2 max, l/min 3,9 0,4 4,2 0,6 0,05
VO2 max, ml/kg 51,8 2,5 55,4 4,3 0,005

Таблица 2 – Сравнительный анализ показателей физической работоспособности спортсменов на 
тредбане

Критерии работоспособности
Бокс n=24

t
Тхэквондо (WTF) n=26

х σ х σ
ЧСС на АнП, уд/мин 176 2,4 6,8* 166 3,4
Скорость на АнП, м/с 3,8 0,18 10,2* 3,0 0,35

АнП, мл/мин/кг 44,8 5,0 0,8 43,7 3,7
МПК, мл/мин/кг 56,0 5,42 1,06 57,3 2,6

Максимальная скорость в тесте, м/с 4,7 0,33 3,4* 4,4 0,28
ЧСС макс, уд/мин 195 9,17 0,8 193 8,46

Lamax, мМ/л 9,7 1,5 1,7 10,4 1,43
%АнП/МПК 80 5 2,8 76 5

Примечание - * при t ≥2,02, p<0,05.

В итоге сравнительного исследования 
между спортсменами ударных видов олимпий-
ских единоборств были получены достоверные 
различия по показателям скорости бега и ЧСС 
на уровне анаэробного порога и максимальной 
скорости бега, достигнутой в тесте; различия до-
стоверны (p< 0,05). 

Однако по показателям потребления 
кислорода на уровне АнП и МПК, максималь-
ной концентрации лактата, максимальной ЧСС 
в конце теста достоверных различий выявлено 
не было (p> 0,05). 

Следовательно, существенных различий 
в работоспособности спортсменов не наблюда-
ется за исключением более низкого значения 

пульса у спортсменов специализации бокс по 
сравнению с таковым представителей тхэквон-
до. Отмечено достоверное различие в скорости 
бега на уровне АнП между спортсменами-боксе-
рами и тхэквондистами, тогда как по потребле-
нию кислорода различий не выявлено. Отмечен 
факт, что максимальная концентрация лакта-
та по окончании теста у спортсменов так же не 
различается, как МПК и ЧСС, при этом наблю-
даются различия в достигнутой максимальной 
скорости бега.

Далее был проведен сравнительный ана-
лиз результатов тестирования у высококвали-
фицированных спортсменов ударных видов еди-
ноборств на ножном велоэргометре. 



Педагогико-психологические и медико-биологические проблемы физической культуры и спорта-
Том 14 № 1 2019

78

ТЕОРИЯ И МЕТОДИКА СПОРТИВНОЙ ТРЕНИРОВКИ

Все спортсмены без разминки выполня-
ли вращение педалей с постоянной скоростью 
75 оборотов в минуту, несмотря на увеличение 
мощности нагрузки. Исходная мощность нагруз-
ки составляет 38 Вт продолжительностью 2 мин, 
которая увеличивается автоматически на 38 Вт. 
Одновременно проводили фиксацию ЧСС и из-
меряли потребление O2 и выделение VCO2. Тест 

выполняется до отказа или неспособности спор-
тсмена поддерживать заданную скорость. Опре-
деление максимальной анаэробной мощности 
(МАМ) проводилось в виде выполнения макси-
мального ускорения на велоэргометре Monark 
839E. Результаты исследования представлены в 
таблице 3. 

Таблица 3 – Сравнительный анализ показателей физической работоспособности спортсменов при 
тестировании на ножном велоэргометре

Показатели
Бокс n=27

t
Тхэквондо (WTF) 

X σ X σ
Вес, кг 76,4 10,95 0,3 77,6 11,0

ЧСС АэП, уд/
мин 126,4 2,51 0,8 128,5 12,5

АэП, мл/мин/
кг 21,2 3,48 3,2 24,6 4,0

ЧСС АнП, уд/
мин 154 7,9 2,0 158,8 9,2

АнП, мл/мин/
кг 34,4 7,42 5,2 43,1 3,6

МПК мл/мин/
кг 57,3 5,83 1,2 59,6 8,0

МАМ Вт/кг 11,9 0,83 5,5 13,1 0,7
Lamax, мМ/л 11,5 1,3 5,9 9,4 1,2

Примечание - * при t ≥2,02, p<0,05.

В соответствии с таблицей 3, между спор-
тсменами отмечаются достоверные различия 
(p<0,05) по показателям потребления O2 на 
уровне аэробного и анаэробного порогов, макси-
мальной алактатной мощности, максимальной 
концентрации лактата в конце теста. Значения 
выше у спортсменов тхэквондо (WTF).

Несомненно, что специфика вида спорта 
оказывает влияние на подготовленность, оце-
ниваемую в исследовании при педалировании 
на велоэргометре. Очевидно, это связано с тем, 
что для спортсменов специализации тхэквон-
до основным ударным звеном и активными 
мышцами являются мышцы ног, тогда как для 
спортсменов специализации бокс – мышцы пле-
чевого пояса. Мышцы ног являются лишь стаби-
лизаторами в начале атакующих действий и спо-
собствуют передвижению спортсменов по 

площади ринга [10,14]. Мышцы ног не участву-
ют в основных двигательных действиях, а следо-
вательно, не выполняют основную преодолева-
ющую и уступающую работу, чего нельзя сказать 
о таковых у спортсменов-тхэквондистов (WTF), 
которым, помимо ударных действий ногами, не-
обходимо выполнять перемещения по площади 
ковра при переходе к оборонительным и атакую-
щим действиям [4,15,16]. 

Было выдвинуто предположение: по-
скольку для спортсменов-боксеров более свой-
ственна работа мышц плечевого пояса, то и по-
казатели работоспособности мышц плечевого 
пояса буду достоверно различаться по сравне-
нию с таковыми представителей специализации 
тхэквондо (WTF). В исследовании приняла уча-
стие та же группа высококвалифицированных 
спортсменов. В связи с этим актуальным стано-
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вится проведение сравнительного анализа по-
казателей работоспособности спортсменов при 
тестировании на ручном велоэргометре. Спор-
тсмены выполняли тест на ручном велоэрго-
метре: вращение педалей руками с постоянной 
скоростью 75 оборотов в минуту при увеличении 
мощности нагрузки. Исходная мощность нагруз-

ки составляет 19 Вт продолжительностью 2 ми-
нуты;мощность увеличивалась автоматически 
на 19 Вт. Одновременно проводилась фиксация 
ЧСС, измерение потребления O2 и выделения 
VCO2. Результаты исследований представлены 
в таблице 4. 

Таблица 4 – Сравнительный анализ показателей физической работоспособности спортсменов при 
тестировании на ручном велоэргометре

Данные
Бокс n=27

t
Тхэквондо (WTF) n=21

х σ х σ
Вес, кг 76,4 10,95 0,3 77,6 11,0

ЧСС АэП, уд/мин 133,0 9,0 3,8 121 12,9
АэП мл/мин/кг 14,7 2,7 4,2 19,1 4,5

ЧСС АнП, уд/мин 153,0 7,6 5,4 139 10,6
АнП мл/мин/кг 24,7 2,6 8,0 30,6 2,6

МАМ Вт/кг 10,0 1,3 4,5 12,0 1,8
Lamax, мМ/л 8,3 1,1 3,4 7,2 1,2

При работе руками высококвалифици-
рованные спортсмены-боксеры превосходят 
по большинству показателей работоспособно-
сти представителей специализации тхэквондо 
(WTF), определяемой при помощи ручного вело-
эргометра, но различия недостоверны (p>0,01). 

Заключение
В проведенном исследовании при те-

стировании на тредбане между спортсменами 
ударных видов олимпийских единоборств (бокс 
и тхэквондо) были получены достоверные раз-
личия по показателям ЧСС и скорости бега на 
уровне анаэробного порога и максимальной ско-
рости бега. Спортсмены-тхэквондисты показали 
более высокие результаты. При тестировании 
на ножном велоэргометре также более высокие 
показатели работоспособности наблюдаются у 
спортсменов специализации тхэквондо (WTF), 
а при тестировании на ручном велоэргометре 
показатели работоспособности выше у спор-
тсменов-боксеров. Схожие  результаты были 
получены исследователями при сопоставлении 
физической работоспособности единоборцев 
(самбо и дзюдо) [1].

Исходя из полученных результатов, сде-
ланы и представлены рекомендации для трене-
ров тестируемых спортсменов. Стоит отметить, 

что спортсменов специализации тхэквондо 
(WTF) тестируют при проведении комплексных 
обследований  чаще всего с использованием 
именно тредбана для получения данных об аэ-
робной производительности организма.

Таким образом, информативные пока-
затели тестирования дают объективную инфор-
мацию и позволяют корректировать трениро-
вочные нагрузки, разрабатывать практические 
рекомендации, учитывающие индивидуальные 
особенности спортсмена и специфику вида спор-
та.
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