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СПОРТСМЕНОВ-ФЕХТОВАЛЬЩИКОВ КАК ОСНОВА  

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕХНИКИ ПЕРЕДВИЖЕНИЙ 
 

Харькова Виктория Александровна, заведующий кафедрой боевых единоборств 
и специальной подготовки, ведущий специалист центра координации научно-методи-
ческой и инновационной деятельности, кандидат педагогических наук, доцент 

 

Соревновательная деятельность в единоборствах предъявляет высокие тре-
бования к уровню подготовленности спортсменов. Ряд специалистов считает, 
что одним из условий успешного выступления в единоборствах является целе-
направленное совершенствование специализированных восприятий. Эта про-
блема действительно актуальна, так как сложность тактических действий 
спортсменов определяется возникающими трудностями восприятия ситуации, 
дефицитом времени при принятии решений и их реализации из-за большого 
разнообразия соревновательных ситуаций, ограниченности пространства, не-
достаточности информации и т. п. 

Тактические основы подготовки и применения боевых действий в фехто-
вальных поединках на рапирах и саблях регламентированы общими положени-
ями о «тактической правоте» атак и защит с ответом, предназначенных для 
оценки их результативности в ситуациях взаимных и одновременных нападе-
ний. Вместе с тем различия в способах реализации тактических намерений, та-
ких как нанесение только укола (фехтование на рапирах) или удара и укола 
(фехтование на саблях), а также несовпадения в размерах поражаемой поверх-
ности (в частности, туловище в боях на рапирах или туловище, маска и обе 
руки в боях на саблях) во многом определили выбор дистанций, состав прие-
мов и длину передвижений [10].  

Авторами отмечается, что успешность борьбы за инициативу начала схваток, 
возможность эффективного применения атак и противодействий атакам опреде-
ляется, прежде всего, адекватностью выбора намерений и точностью оценки про-
странственно-временных характеристик применяемых действий [1, 7]. Уже на 
начальном этапе подготовки в фехтовании на любом виде оружия необходимо 
формирование точно выверенных положений боевой стойки, выпада и приемов 
нападения и маневрирования, освоение базовых элементов техники приемов 
нападения и защиты, максимально соответствующих идеальным простран-
ственно-временным параметрам выполнения. Много внимания уделяется при 
этом формированию помехоустойчивости спортсмена, чтобы минимизировать 
количество промахов и иных ошибочных движений, рефлекторно возникающих 
из-за искажения пространственной точности совершенствуемых действий при 
внезапном изменении ситуации [9]. 

Специализированные умения лежат в основе деятельности спортсменов в 
неожиданных и быстро меняющихся ситуациях. Дистанционные взаимоотно-
шения с партнерами и противником, умение переключаться от одних действий 
к другим, выбирать момент для начала действий – наиболее распространенные 
специализированные умения спортсменов. 
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Для спортсмена-фехтовальщика особенно важны чувство дистанции, диф-
ференциация мышечных усилий и чувство времени.  

Чувство дистанции – одно из важнейших условий успешности боя, так как 
любой прием может быть эффективным только при точной оценке соответ-
ствующей дистанции [2]. В процессе боя спортсмены постоянно перемеща-
ются и маневрируют, поэтому дистанция между ними практически никогда не 
остается постоянной. Бойцы воспринимают изменение дистанции как целост-
ное явление, не всегда смотрят на ноги или руки соперника. Спортсмен должен 
за минимальное время учесть как можно больше информации обо всех деталях, 
которые составляют общую структуру всех изменений поединка. 

Дифференцировка дистанции осуществляется преимущественно за счет зри-
тельных восприятий, в частности, восприятия передвижений противника. Оно 
включает также мышечно-двигательные восприятия собственных передвиже-
ний, то есть кинестетическое пространственное различение. Точность кинесте-
тического пространственного различения определяется несколькими факто-
рами: вид спорта, состояние тренированности, уровень тренированности [8]. 

В процессе подготовки спортсменов в единоборствах также важно уделять 
внимание совершенствованию способности к точной дифференцировке мы-
шечных усилий. Согласованность проявляется в последовательном сокраще-
нии и расслаблении мышц, когда во время окончания одного движения начи-
нает подготавливаться последующее, при этом как опережение, так и 
запаздывание нарушают целостность и слитность двигательного акта [6]. 

В процессе подготовки должны оптимально сочетаться задачи совершен-
ствования специализированных умений и выделения индивидуальных особен-
ностей спортсменов с целью наиболее полного воплощения их способностей, 
психических и физических качеств в соревновательной деятельности [5]. 

Среди различных видов восприятий наиболее существенными для едино-
борцев являются: восприятие пространственно-временных характеристик 
движений (собственных и противника), специализированные восприятия 
(чувство дистанции, времени, темпа), мышечно-двигательные восприятия. 
В потоке информации поступает много сигналов о всевозможных ложных 
действиях. Правильная оценка ложных действий позволяет не реагировать на 
них, точно воспринимать все ситуации, принимать решения как осознанно, так 
и интуитивно. Восприятие обстановки боя зависит от установки спортсмена на 
определенную тактику ведения поединка. 

Точность восприятия во многом определяется свойствами внимания. 
Подготовленный спортсмен распределяет внимание на положение соперника, 
направление и скорость движения, на скорость, силу и темп уколов или ударов, 
на дистанцию и рассчитывает такие же характеристики собственных действий. 
При этом некоторые элементы восприятия являются решающими в данное 
время и находятся в центре внимания спортсмена. 

Для развития чувства дистанции наиболее целесообразна следующая по-
следовательность решения педагогических задач: 

• различать и сохранять дистанции (ближняя, средняя, дальняя) при рит-
мичных (аритмичных) передвижениях с партнером; 
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• выходить из одной дистанции в другую на фоне ритмичных (аритмич-
ных) передвижений с партнером; 

• выбирать определенные дистанции для успешного выполнения боевых 
действий при ритмичных (аритмичных) передвижениях с партнером; 

• предвосхищать выход противника из определенных дистанций на фоне 
выполнения ритмичных (аритмичных) передвижений с противником. 

В процессе развития чувства времени и умения предвосхищать простран-
ственно-временные взаимодействия с соперником рекомендуется следующая 
последовательность решения педагогических задач: 

• развивать точность и быстроту реагирований; 

• различать и воспроизводить временные и пространственно-временные 
характеристики (темп, скорость, ритм) передвижений и боевых действий; 

• выбирать момент для успешного выполнения боевых действий; 

• соотносить быстроту боевых действий со скоростью передвижений; 

• соотносить быстроту своих действий с быстротой действий противника; 

• предвосхищать момент начала выполнения боевых действий противником. 
С целью совершенствования специализированных восприятий юных фех-

товальщиков можно выделить четыре комплекса специально-подготовитель-
ных упражнений (СПУ). Примеры учебно-тренировочных заданий представ-
лены в таблице. 

Таблица – Примеры специально-подготовительных упражнений 

Развитие способности к ориентированию в пространстве 

1. СПУ (имитационного характера) 
2. СПУ (обусловленного  

и необусловленного характера) 
И.П. – стойка, правая рука вверх.  
Вращение вокруг вертикальной оси,  
на месте, глядя вверх на руку. По команде 
ускорение по заданной траектории.  
ОМУ – траектории могут меняться,  
добавляются передвижения степом,  
скорость вращения варьировать от 3 до 1 с 
И.П. – О.С. Кувырок вперед, прыжок на 
360°, кувырок назад, ускорение.  
ОМУ – бег может выполняться как  
по прямой, так и с обеганием препятствий, 
добавляются передвижения степом. 
И.П. – О.С. 2 прыжка на 360° в разные  
стороны, имитация уколов (ударов). 
И.П. – О.С. Кувырок вперед, назад, укол (удар). 
И.П. – стоя на правой. Спереди расположен 
круг диаметром 1,5 м с десятью вписанными 
цифрами. По команде как можно быстрее 
попрыгать по всем цифрам от 1 до 10.  
ОМУ – порядок цифр для прыжков  
(по порядку, в обратном) а также способ 
прыжков (на правой, левой, двух)  
задается тренером 

УТЗ в парах. Первый номер передвигается 
в боевой стойке, в различных направлениях, 
используя разные виды передвижений,  
задача второго – в точности изображать  
действия соперника. 
УТЗ у края площадки. Первый номер –  
у края, его задача, используя различные 
виды передвижений и обманов, сместить 
второй номер. 
Два человека держат оборудование  
на расстоянии 4 м друг от друга (на одной 
линии, развернуты друг к другу). Спортсмен, 
находящийся в центре, выполняет задание 
сначала в одну сторону, затем  
разворачивается – и то же самое в другую. 
УТЗ в парах. Партнеры в боевой стойке,  
дистанция средняя. Первый номер владеет 
инициативой в передвижениях и стремится 
разорвать дистанцию. Второй номер должен 
сохранять дистанцию 
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Продолжение таблицы 

Развитие способности к реагированию 

3. СПУ (имитационного характера) 
4. СПУ (обусловленного  

и необусловленного характера) 

УТЗ в парах. И.П. – О.С. Партнеры стоят 
друг напротив друга на расстоянии 1 метра. 
Первый номер имитирует уколы (удары) 
в разные уровни тела, второй номер  
реагирует соответствующей защитой. 
УТЗ в парах, в боевой стойке. Первый  
номер делает либо шаг на соперника,  
либо подскок, задача второго – среагиро-
вать на движение и сделать либо отскок, 
либо отшаг. 
Спортсмены становятся в полукруг в боевой 
стойке и рассчитываются по порядку. Перед 
ними водящий держит гимнастическую 
палку вертикально, называет номер спортс-
мена и отпускает палку. Занимающийся под 
названным номером должен поймать палку 
раньше, чем она упадет. Если не успел, то 
он идет на место водящего 

УТЗ в парах. Один держит оборудование 
и, передвигаясь в боевой стойке, в любой 
момент открывает зоны на различные 
уколы (удары), задача второго – реагиро-
вать на движения первого. 
УТЗ в парах. Первый номер работает в ата-
кующей манере, второй должен защищаться 
в соответствии с атакой. 
УТЗ в парах. Первый номер начинает атаку 
с любого удара, предварительно подготовив 
ее, задача второго – отобразить точно такую 
же комбинацию, но уже вторым номером. 
УТЗ в парах. Дистанция средняя. Первый 
номер на фоне передвижений делает  
несколько обманных движений, а затем  
атакует. Второй номер сохраняет  
дистанцию, не реагирует на обманы,  
а при атаке защищается 

 

Кроме примеров упражнений, ниже представлены общие установки по со-

вершенствованию специальных восприятий. 

При обучении спортсмена разнообразным приемам и действиям следует 

обязательно добиваться чувственного восприятия основы техники каждого дей-

ствия, что благотворно сказывается на взаимосвязи рецепторов двигательного 

анализатора с ЦНС, совершенствует двигательную сенсорную систему в целом. 

Созданию чувственных образов движений способствует применение в тре-

нировочном процессе разнообразных технических средств и устройств: трена-

жеров, акцентирующих внимание спортсмена на отдельных деталях двигатель-

ного действия; аппаратуры срочной информации о пространственных и 

временных особенностях структуры движения и др.  

Необходимо добиваться выполнения основы техники каждого из трениро-

вочных упражнений, что позволит тренеру заодно решать и воспитательные 

задачи. В связи с этим тренер должен четко представлять, что специально-под-

готовительные, в том числе подводящие, координационные упражнения 

направлены не только на освоение и совершенствование техники определен-

ных двигательных действий, но и на развитие одной или нескольких специаль-

ных и координационных способностей. Таким образом, техническое и тех-

нико-тактическое обучение, и совершенствование должны тесно 

переплетаться с развитием координационных способностей.  

Таким образом, в программу координационной подготовки должны быть 

включены специализированные средства, направленные не только на повышение 



8 

пространственных, временных и силовых параметров движений, но и на форми-

рование специализированных восприятий (чувство дистанции и др.). 

Способность к точному выполнению движений развивают, прежде всего, 

посредством применения общеподготовительных упражнений при системати-

ческом повышении их координационной сложности. Их примером могут быть 

задания на точность воспроизведения одновременных или последовательных 

движений и положений рук, ног, туловища при выполнении общеразвивающих 

упражнений без предметов, ходьба или бег на заданное время; упражнения на 

точность оценки пространственных параметров дальности прыжка с места или 

разбега, дальность метаний и др. 

Более высокий уровень координации движений достигается специальными 

упражнениями на соразмерность движений в задаваемых пределах времени, 

пространства и мышечных усилий. В качестве методов используют следую-

щие: метод многократного выполнения упражнения с последующим измере-

нием точности по времени, пространству и мышечному усилию с установкой 

на запоминание показателей и последующей самооценкой занимающимися 

мер времени, пространства и усилий и воспроизведением их по заданиям; ме-

тод «контрастных заданий»; метод «сближаемых заданий». 

Все указанные методы основываются на сличении занимающимися объек-

тивной срочной информации о параметрах выполненных движений, получен-

ной посредством технических средств, со своими субъективными ощущениями 

движений и внесении в них соответствующих коррекций. Осознание различий 

субъективных ощущений с объективными данными при неоднократном повто-

рении упражнения повышает сенсорную чувствительность, благодаря чему и 

создаются возможности для более точного управления движениями. 

Задания на точность дифференцирования силовых, временных и простран-

ственных параметров – наиболее трудные для освоения. Поэтому их рациональ-

нее применять по методике контрастных заданий или сближаемых заданий. 

Суть метода «контрастного задания» состоит в чередовании упражнений, 

резко отличающихся по какому-либо параметру. Например, по пространствен-

ному параметру: чередование бросков мяча в кольцо с 6 и 4 м, с 4 и 2 м; прыжки 

в длину с места на максимальное расстояние и на половину его; принятие ру-

ками положения угла 90 и 45° и т. п. По указанной методике требуется относи-

тельно грубая точность дифференцирования. 

Что касается методики «сближаемых заданий», то здесь необходимо тон-

кое дифференцирование. Примеры: принятие руками положения угла 90 и 75°, 

90 и 80° и т. п.; прыжки в длину с места (с открытыми и закрытыми глазами) 

на 140 и 170 см, 140 и 160 см и др. 

Однако ряд видов профессиональной деятельности и видов спорта требует 

не только пространственной точности движений, но и высокоразвитого «чув-

ства пространства» – способности верно оценивать пространственные условия 

действия (расстояние до цели, размеры препятствий, дистанцию при взаимо-

действиях спортсменов в играх, единоборствах и др.) и точно соразмерять с 

ними действия. 
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Для развития «чувства пространства» эффективны описанные выше ме-

тоды «контрастного задания» и «сближаемого задания». Примерами их приме-

нения могут быть практикуемые в спортивных играх упражнения с точно за-

данным варьированием игровых дистанций – дистанций передачи мяча, 

шайбы, завершающих ударов по воротам, бросков мяча в кольцо. 

Совершенствование пространственной точности движений, выполняемых 

в относительно стандартных условиях (упражнения спортивной гимнастики, 

фигурное катание на коньках, прыжки в воду и др.), осуществляется главным 

образом по таким методическим направлениям: 

а) совершенствование точности воспроизведения заданных (эталонных) 

параметров движений, соответствующих требованиям рациональной техники 

спортивно-технического мастерства. Применяются задания с установкой: 

точно и возможно стандартно воспроизвести эталонные параметры ампли-

туды, направления движений или положения тела. При этом ставится задача 

по достижению стабильности эталонных параметров движений; 

б) совершенствование точности выполняемых движений в соответствии с 

заданными изменениями параметров. Например, увеличить амплитуду маха на 

определенное число градусов при размахиваниях на брусьях или высоту взлета 

перед исполнением сальто. Эти задания носят дифференцированный характер. 

Совершенствование силовой точности движений предполагает развитие 

способностей оценивать и дифференцировать степень мышечных напряжений 

различными группами мышц и в различных движениях. В качестве средств ис-

пользуются упражнения с различными отягощениями, упражнения на снаря-

дах с тензометрическими установками, изометрические напряжения, развива-

емые на кистевом динамометре, и др. 

Для совершенствования способности управлять мышечными усилиями приме-

няют задания по неоднократному воспроизведению определенной величины мы-

шечного усилия или ее изменения с установкой минимально увеличивать или 

уменьшать усилие в повторных попытках. Размеры отклонений (ошибок) при вос-

произведении заданных параметров характеризуют степень силовой точности. 

Примеры заданий: воспроизведение или минимальное изменение усилия 

на кистевом динамометре, равного 25 и 50 % от максимального. 

В оценке величины мышечного напряжения наиболее трудные – малые 

усилия (25 % от максимального напряжения) и средние (50 % от максималь-

ного напряжения), и наиболее легкие – большие (75 % от максимального 

напряжения). 

Совершенствование временной точности движений зависит от развития 

«чувства времени». Чувствовать время – это значит быть способным тонко вос-

принимать временные параметры, что создает возможность распределять свои 

действия в строго заданное время. Для совершенствования временной точно-

сти движений применяют задания по оценке макроинтервалов времени – 5, 10, 

20 с (пользуясь для проверки секундомером) и микроинтервалов времени – 1; 

0,5; 0,3; 0,2; 0,1 с и др. (пользуясь электронным прибором). 

Изучение боевых дистанций – одна из основных задач подготовки фехтоваль-

щика. Необходимо последовательное, планомерное изучение средней дистанции, 
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дальней и только после хорошего их освоения – ближней дистанции. Упражнения 

должны быть динамичными и разнообразными. Ошибка многих – использование 

упражнений на дистанцию лишь при начальном обучении. 
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ТЕОРЕТИКО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАЗВИТИЯ  

СКОРОСТНО-СИЛОВЫХ СПОСОБНОСТЕЙ 
 

Разуванов Владимир Михайлович, ведущий специалист информационно-аналити-
ческого отдела центра координации научно-методической и инновационной деятель-
ности 

 

Теоретические основы скоростно-силовых способностей 
Природа спорта такова, что от спортсменов, как правило, требуется прояв-

лять свои двигательные навыки (прыжки, удары, выпады, метания и др.) с мак-

симальной скоростью в заданном диапазоне движений, проявляя при этом до-

статочно высокий уровень силы. Высокоускоренное движение необходимо, 

чтобы совершить дальний удар по мячу, сильный и дальний бросок, опередить 

соперника на старте, прыгнуть выше и дальше, нанести удар или выпад спор-

тивным оружием быстрее соперника. Следовательно, развитие скоростно-си-

ловых качеств (иначе – мощности) является одной из основных целей общей и 

специальной физической подготовки во множестве видов спорта.  

Для разработки оптимальных тренировочных протоколов и программ раз-

вития скоростно-силовых качеств тренеру важно знать базовые физические по-

нятия и категории, связанные с мощностью, формулы, характеризующей взаи-

мосвязь данной величины с временными и силовыми характеристиками 

спортивных движений. Значительно облегчить это понимание поможет графи-

ческое представление физических данных, в том числе, графики сила – время, 

сила – скорость.  

Отметим, что в отношении скоростно-силовых качеств в профессиональ-

ном сообществе зачастую наблюдается не вполне корректное использование 

ряда терминов, включая «мощность», «сила», «взрывная сила» и др., поэтому 

для обеспечения эффективных коммуникаций и корректного обмена данными 

между тренерами-практиками и представителями иных дисциплин и профес-

сий представляется важным прояснить эти понятия. 

В настоящее время, наряду с термином «скоростно-силовые качества», 

все чаще используется более емкий (при этом сохраняющий научную стро-

гость и корректность) термин «мощность», который является также общеупо-

требимым в зарубежной спортивной науке. Однако нельзя не отметить, что 

несмотря на его общеупотребимость, некорректное использование этой меха-

нической переменной часто вызывает обоснованную критику. «Мощность» 

часто используется как общая нейромышечная характеристика спортсмена, а 

не как вполне определенная физическая величина, – спортсмена часто назы-

вают «мощным», имея в виду его внушительный внешний вид, массу тела, 

биомеханику движений.  
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Механически мощность с точки зрения строгого физического определе-
ния – работа, совершаемая в единицу времени (или скорость совершения ра-
боты)1, которую также можно рассчитать, умножив силу на скорость.  

Может вызывать некоторое беспокойство и использование для описания 

скоростно-силовых движений такого термина как «взрывные», поскольку при 

этом движении «ничего не взрывается». Тем не менее «взрывной» – отличный 

тренерский термин, ярко и четко передающий ключевые аспекты того, чего 

практикующий специалист обычно желает добиться от спортсмена во время 

скоростно-силовой подготовки, – перемещать заданный вес (снаряд, тело) как 

можно быстрее. Поэтому, исходя из контекста, в котором используются тер-

мины, а также желаемого результата, тренеры должны четко дифференциро-

вать их использование и не употреблять их ситуативно некорректным образом.  

Кроме отдельных терминологических казусов, тренеры нередко демон-

стрируют непонимание сущности лежащих в основе скоростно-силовых ка-

честв физических закономерностей. В частности, спортивными профессиона-

лами не всегда понимается, а зачастую оспаривается тот факт, что взаимосвязь 

импульс силы – импульс2 прекрасно описывает требования к «мощностным» 

движениям и в полной мере раскрывает следующие из данных требований 

направления физической подготовки.  

Следуя логике физических законов, тренеры должны сосредоточиться на 

рассмотрении импульса силы, и, что более важно, его основных компонентов: 

чистой силы и времени (длительности) ее приложения [40]. Например, тренеры 

обычно рассчитывают скоростно-силовой профиль спортсмена на основе по-

казателей его прыжков, в то время, как теорема об изменении количества дви-

жения и второй закон Ньютона3 используются крайне редко, хотя могут быть 

с успехом применены для расчета высоты прыжка (скорость прыжка является 

частным от импульса силы, деленного на массу тела, а высота прыжка впослед-

ствии легко рассчитывается на основе скорости).  

Наконец, импульс силы (в скоростно-силовых движениях обычно для-

щийся до 0,3 секунды) или площадь под кривой сила-время сопоставим со ско-

ростью нарастания силы, поскольку, когда время ограничено, только выходная 

мощность может повлиять на результат обеих метрик. Однако, хотя и импульс 

силы, и скорость нарастания силы включают силу и время, только импульс 

силы напрямую связан с изменением скорости тела. 

Представляется небезынтересным обсудить, почему тренеры обычно пред-

почитают не говорить об импульсе силы, а вместо этого концентрируются на 

 
1 Мощность определяется как работа, выполненная в единицу времени N=A/t, работа равна силе, 
умноженной на путь A=FS, подставив FS в исходную формулу, получаем N=FS/t, при этом путь за 
время равен скорости S/t=V, следовательно, мощность можно также определить как произведение 
силы на скорость N=FV. 
2 Импульс (momentum) тела равен произведению массы этого тела на его скорость, импульс силы 
(impulse) равен произведению силы на время ее действия. 
3 Второй закон Ньютона – в инерциальных системах отсчета ускорение, приобретаемое материаль-
ной точкой, прямо пропорционально вызывающей его силе, совпадает с ней по направлению и об-
ратно пропорционально массе материальной точки. 
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проявлениях мощности и скорости нарастания силы, используя такие термины, 

как «взрывная сила». Возможно, ответы кроются в том, как эти термины доно-

сятся до спортсменов, а также в том влиянии, которое тренерские указания ока-

зывают на обучение спортсменов [39]. Например, вместо того, чтобы просить 

спортсмена «взорваться», что весьма ясно и однозначно, просить его быть 

«максимально импульсивным» точно не будет лучшим вариантом донесения 

информации, так как словосочетание «импульсивный спортсмен» явно имеет 

иную коннотацию. Более того, указание спортсмену «как можно быстрее тя-

нуть или толкать штангу», с тем, чтобы оценить скорость нарастания силы, по-

видимому, вполне эффективно передает направленность и содержание теста. 

Более «научно корректное» указание «максимизировать площадь под кривой 

«сила – время», вряд ли найдет такой же отклик у подопечного.  

Очевидно, что наше намерение состоит не в том, чтобы препятствовать ис-

пользованию традиционных тренерских терминов, а в том, чтобы подчеркнуть 

тот факт, что, как и многие иные понятия, они имеют различные интерпрета-

ции (формальное физическое определение, и практическое определение, ори-

ентированное на спортивно-педагогический процесс). Таким образом, только 

контекст определяет корректность их применения. Сказать спортсмену, что вы 

хотите, чтобы он «взорвался» во время движения, допустимо, но такую терми-

нологию не следует использовать в научной литературе, за исключением слу-

чаев, когда описываются инструкции, непосредственно данные спортсменам, 

но при проведении научного анализа важно отказаться от разговорных терми-

нов в пользу физических.  

Кривая «сила – время»  
Проанализируем кривую «сила – время» (рисунок 1), которая показывает, 

что максимальная сила не нарастает мгновенно, так в становой тяге требуется 

около 2,5 секунды для проявления максимального усилия [14, 24].  
 

 

Рисунок 1. – Кривая «сила – время» 
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Однако большинство спортивных движений происходят в течение менее 

чем 0,3 секунды [2], и поэтому спортсмены вынуждены действовать в рамках 

этих ограничений. Следствием этого является то, что в отношении двигатель-

ных навыков, которые существенно ограничены временем и / или расстоянием, 

на протяжении которого имеется возможность развивать силу, наиболее «силь-

ные» спортсмены (проявляющие максимальную силу в тестах с одним повтор-

ным максимумом) не обязательно имеют преимущество, – им скорее обладают 

атлеты, способные проявить максимальную силу в рамках этих ограничений 

(имеющие высокие показатели скорости нарастания силы, следствием чего яв-

ляется способность к высоким ускорениям).  

На рисунке 2 изображены кривые «сила – время» двух гипотетических 

спортсменов, каждый из которых может быть признан более подготовленным 

в зависимости от требований к ключевому двигательному действию. Спортс-

мен А превосходит своего оппонента по максимальной силе, однако в отноше-

нии спортивных движений, ограниченных 300 мс, очевидным преимуществом 

будет обладать спортсмен Б.  
 

 

Рисунок 2. – Кривые «сила – время» для двух спортсменов  
с различными параметрами нарастания силы во времени 

Спортсмен А имел бы преимущество в двигательных задачах, не ограни-

ченных по времени (например, в жиме лежа), тогда как спортсмен Б превзошел 

бы своего оппонента в метаниях, прыжках, выпадах, стартовых ускорениях и 

других движениях с жестким лимитом времени. Например, спортсмен Б явно 

продемонстрировал бы более сильный боксерский удар, учитывая то, что его 

время составляет около 0,05–0,25 секунды [1], тогда как спортсмен А легко 

превзошел бы его в ситуациях борьбы в партере, где наиболее эффективны за-

хваты и удержания, для которых время не ограничено 0,3 с. Учитывая разные 

профили силы и времени, фокус тренировок для каждого спортсмена также бу-

дет различаться в зависимости от решаемых тактико-технических задач.  
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Импульс силы и скорость нарастания силы  
На рисунках 1 и 2 описывается способность спортсмена быстро наращивать 

силу, или проявлять «взрывную силу» (термин при общении со спортсменами). 

Учитывая значимость начальной части кривой «сила – время», до момента вре-

мени, который считается соответствующим конкретному спортивному движе-

нию (например, 0,25 или 0,30 секунды), желательно рассчитать чистый импульс 

силы и скорость нарастания силы для обозначенных промежутков времени.  

Например, чтобы рассчитать импульс силы во время изометрической ста-

новой тяги, нужно вычислить изменение силы, приложенной к силовой плат-

форме спортсменом до интересующего момента времени, а затем умножить 

это изменение (градиент) на время, в течение которого оно происходило. Ско-

рость нарастания силы рассчитывается ровно наоборот – как изменение силы, 

деленное на время ее нарастания. Если использовать пример изометрической 

становой тяги, это будет означать запись силы с тензоплатформы, генерируе-

мой до интересующего момента времени, а затем деление ее на время. Импульс 

силы выдает значение в ньютон-секундах, тогда как скорость нарастания 

силы – в ньютонах за секунду.  

Тонкие различия между ними можно увидеть на рисунке 3, где видно, что 

их расчеты (т. е. площадь под кривой в сравнении с линейно возрастающей си-

лой между обозначенными моментами времени) могут привести к несколько 

разным, хотя и сильно коррелированным, результатам.  

 

 

Рисунок 3. – График скорости нарастания силы (СНС) и импульса силы 

Отметим, что с помощью данного графика, а именно деления чистого им-

пульса на вес спортсмена можно косвенно оценить его скоростные способно-

сти в движениях с собственным весом (потенциал ускорения при выполнении 

динамической задачи), несмотря на то, что в данном случае спортсмен был 

ограничен изометрической двигательной задачей. Дело в том, что полученные 
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данные указывают на то, насколько быстро мог бы двигаться спортсмен, если 

бы он отпустил штангу в интересующий момент времени, – чем больший им-

пульс был приложен во время выполнения такого рода задач, тем выше ско-

рость. Теоретически, скорость нарастания силы и импульс силы на заданной 

фазе движения количественно отражают сходные характеристики, а именно – 

способность проявлять силу в течение заданных периодов времени (поскольку 

время ограничено данной фазой движения, и скорость нарастания силы и им-

пульс силы зависят только от силы). Однако так как импульс силы прямо про-

порционален изменению импульса, и обычно это отражается в изменении ско-

рости (ускорении) тела постоянной массы (спортсмена, снаряда или системы 

спортсмен-снаряд), он может дать более полную картину способности спортс-

мена проявлять силу в течение определенных периодов времени. Кроме того, 

это также дает информацию об ускорении в заданных стартовых точках, что 

непосредственно определяет результат.  

Также важно учитывать ошибку, связанную с использованием различных 

переменных, таких как скорость нарастания силы и импульс силы. Проблемы, 

присущие обоим параметрам, включают определение начала действия силы и 

факторов, связанных с выборкой, фильтрацией и сглаживанием необработан-

ных данных [9], при этом процесс вычисления каждой метрики также влияет 

на ошибку, однако потенциально бо́льшая ошибка характерна для скорости 

нарастания силы.  

При ее расчете сила, определенная в заданный момент времени, делится на 

время (например, 0,25 секунды). Следовательно, любая ошибка в идентифика-

ции этого довольно короткого момента времени усиливается. Например, если 

нарастание силы равно 1000 N, то скорость нарастания равна 

1000/0,25=1000×4, таким образом, любая ошибка, в этом случае будет умно-

жена на 4. При этом импульс силы рассчитывается как площадь под кривой, 

поэтому «шум» существенно подавляется. Например, если сила была прило-

жена в течение 0,25 секунды, импульс силы будет равен интегралу силы, умно-

женному на 0,25. Таким образом, ошибка, содержащаяся в расчете силы подоб-

ным образом, делится на 4, а не умножается на 4 как в прошлом примере (то 

есть потенциальная ошибка уменьшается в 16 раз!). Эти расчеты подчеркивают 

разницу в ошибке, возникающей при использовании дифференцирования (оце-

нивается скорость изменения кривой) и интегрирования (суммирует неболь-

шие дискретные области под кривой для расчета общей площади) на основе 

математических вычислений: первый обычно увеличивает ошибку, тогда как 

второй уменьшает ее.  

Тем не менее все больше исследований показывают приемлемую надеж-

ность скорости нарастания силы и ее тесную связь со спортивной результатив-

ностью. Для получения дополнительной информации об этом обратимся к ис-

следованию Haff et al. и расчетам, на основе простого вычисления силы в 

определенные моменты времени (например, 0,1 секунды или любой другой пе-

риод, который лучше всего соответствует базовому спортивному двигатель-

ному навыку). В подтверждение этого утверждения метод прямой силовой 
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идентификации в определенные моменты времени показал хороший уровень 

надежности (коэффициенты внутриклассовой корреляции = 0,95–1,00 и 0,921–

0,968) с низким уровнем вариации (CV 5 2,3–2,7 % и 6,2–8,0 %) [13]. 

Мощность, импульс силы и теорема о кинетической энергии системы4 
В контексте одного из наиболее «классических» скоростно-силовых дви-

жений – прыжков, теоретически существует прямая причинно-следственная 

связь между работой, совершаемой над центром масс системы, и высотой 

прыжка (теорема о кинетической энергии системы). Аналогичным образом 

теоретически существует прямая причинно-следственная связь между импуль-

сом силы, приложенным к системе центра массы, и высотой прыжка (теорема 

об изменении количества движения). Изменения импульса центра массы си-

стемы происходят из-за чистого импульса силы, приложенного к системе, ко-

торый зависит от времени, в течение которого сила прикладывается. И наобо-

рот, кинетическая энергия системы изменяется, когда над системой 

совершается работа, которая зависит от смещения, в течение которого прило-

жена результирующая сила. Увеличение выполняемой работы и приложенного 

импульса силы приведет к росту высоты прыжка.  

Поэтому, поскольку взаимосвязь «импульс силы – импульс» хорошо при-

нята в литературе, проясним причинно-следственные связи теоремы о кинети-

ческой энергии системы.  

Сохраняя контекст прыжка, теорема о кинетической энергии системы 

утверждает, что чистая работа, совершаемая объектом, равна изменению кине-

тической энергии и записывается как: 

,W KE=   а учитывая, что 20, 1 2 .KE F s m v=  =    

Важно отметить, что эту теорему можно расширить, включив в нее другие 

формы энергии, но для краткости она ограничена лишь кинетической энергией. 

Под действием чистой силы система ускоряется по мере совершения над ней 

работы. Учитывая, что смещение, при котором происходит фаза движения в 

прыжке, ограничено анатомией человека (т. е. длиной ноги), бо́льшая работа 

(на которую теперь влияет только приложенная сила), выполняемая системой, 

приводит к более короткой продолжительности фазы движения, поскольку 

фаза отталкивания выполняется с большей средней скоростью (т. е. изменение 

скорости, деленное на время, при этом смещение в этом примере ограничено). 

Следовательно, средняя выходная мощность, которая представляет собой ин-

тенсивность выполнения работы на этапе движения в прыжке, растет вместе с 

ростом работы, при условии, что перемещение ограничено и оптимизировано. 

По сути, чем больше выполненная работа, тем выше выходная мощность и вы-

сота прыжка. В данном сценарии выходная мощность имеет прямую при-

чинно-следственную связь с результативностью, в рассматриваемом случае, с 

высотой прыжка. Таким образом, для выпрыгиваний из приседа, в которых уг-

ловые перемещения не меняются (например, при угле в коленном суставе 

 
4 Теорема о кинетической энергии системы гласит, что изменение кинетической энергии системы 
равно работе всех внутренних и внешних сил, действующих на тела системы 
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в 90 градусов), повышение высоты прыжка всегда будет сопровождаться по-

вышением мощности.  

Рассмотрим сценарий, в котором измеряется высота прыжка при прогрес-

сивных нагрузках, начиная от чистой массы тела до массы тела + 30 кг, массы 

тела + 50 кг и массы тела + 80 кг. В этом сценарии изменение (уменьшение) 

высоты прыжка больше не будет идеально соответствовать изменениям мощ-

ности, причем причины этого в некоторой степени объясняют, почему высота 

прыжка в последнее время потеряла популярность у спортивных специалистов, 

которые вместо этого рассматривают процесс (т. е. стратегию прыжка) как го-

раздо более качественный показатель производительности, чем собственно ре-

зультат (высота прыжка). Как ни странно, по мере роста нагрузки во время 

прыжка изменяется его стратегия, которая призвана компенсировать возраста-

ющую нагрузку. Так, при более тяжелых нагрузках спортсмены могут выпол-

нять более сильное «подседание» или «противодвижение», при котором они 

значительно снижают центр массы тела, тем самым повышая расстояние, (сле-

довательно, и работу) и время, в течение которого можно прилагать силу с тем, 

чтобы преодолеть постепенно растущую массу системы. В этих условиях, ко-

гда движущее смещение растет вместе с нагрузкой и, следовательно, различа-

ется в зависимости от отягощающих условий, связь между мощностью и высо-

той прыжка ослабевает. Добавим к этому тот факт, что высота прыжка 

определяется скоростью при взлете, поэтому, если расстояние повышается, а 

учитывая то, что скорость равна расстоянию, разделенному на время, скорость 

«отрыва» будет постоянно уменьшаться по мере роста массы системы. Таким 

образом, несоответствие между высотой прыжка и мощностью является след-

ствием того, что мощность является интегрированным «продуктом» силы и 

скорости, и в этом примере сила потенциально компенсирует уменьшение ско-

рости, тем самым уменьшая потерю выходной мощности. Но если ограничить 

угловое смещение, то есть, если противодвижение будет контролироваться, 

или если спортсмены выполнят прыжок с заданного угла в коленном суставе 

при различной величине нагрузки, высота прыжка и мощность снова будут 

очень высоко коррелированы. Однако при этом следует помнить, что данная 

мера может снизить «экологическую достоверность» теста, поэтому данное ре-

шение является компромиссом, который следует учитывать при ограничении 

углового смещения, и что необходимо для корректного определения мощности 

по высоте прыжка.  

Обратимся к другой важной проблемной области в этом контексте, сосре-

доточившись на вопросе, должны ли тренеры говорить об импульсе силы (или 

работе), а не о мощности при тестировании спортсменов, и если это так, 

должны ли они использовать тренировочные нагрузки, которые максимизи-

руют импульс силы отталкивания, а не те, которые направлены на рост выход-

ной мощности?  

Ответ на этот вопрос продемонстрирован в исследовании Mundy et 

al. [29], которые произвели измерение спортсменов, выполняющих серию 

прыжков с прогрессивной нагрузкой. Их исследование показало, что чистый 
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импульс силы во время прыжка из приседа постоянно повышался от ненагру-

женного состояния до состояния с нагрузкой 75 % массы тела, после чего он 

начал снижаться до тех пор, пока спортсмен не был способен к прыжку (100 % 

массы тела).  

Эти результаты можно объяснить тем, что по мере повышения веса штанги 

(а, следовательно, массы системы) изменение скорости падает (в начале фазы 

движения скорость равна нулю). Однако во всех нагруженных условиях сни-

жение средней скорости не было пропорционально увеличению массы си-

стемы (13, 25, 34 и 44 % против 25, 50, 75 и 100 % соответственно). Проще 

говоря, масса растет больше, чем падает скорость, следовательно, импульс 

силы продолжает расти.  

Таким образом, хотя и заманчиво предположить, что следует пропаганди-

ровать прыжковые тренировки с весом штанги, равной 75 % массы тела (дан-

ную гипотезу еще предстоит верифицировать), необходимо отметить, что мак-

симальный импульс силы, достигаемый при этой нагрузке, является 

следствием повышения массы, полученной за счет скорости и времени движе-

ния (в данном примере – увеличенной продолжительности фазы отталкива-

ния). Возможно, в том или ином виде спорта специфика требует, чтобы изме-

нения в диапазоне движений (или перемещений) выполнялись с высокой 

скоростью и в рамках жестких временных ограничений, поэтому подобный 

тренировочный протокол может не вполне оптимально отражаться на спортив-

ной результативности. Возможно, мощность стала столь популярной перемен-

ной, поскольку ее значение, по крайней мере в условиях умеренных скоростей, 

соответствующих требованиям множества спортивных движений, весьма ин-

формативно. Поэтому, когда фиксируется лишь одна переменная, мощность 

является эффективным предиктором результативности, особенно при учете 

спортивной специфики, и принимая во внимание то, что сила и скорость имеют 

обратно пропорциональную зависимость. 

Подводя итог, важно отметить, что импульс силы можно максимизировать 

либо за счет повышения величины приложенной чистой силы, либо за счет 

продолжительности ее приложения (причем последнее вызывает уменьшение 

скорости, если не увеличивается диапазон движения).  

На рисунке 4 показаны две диаграммы «силы – времени» и «скорости – 

времени» для двух прыжков на противодвижении, выполненных одним и тем 

же спортсменом.  

Высота прыжка и, следовательно, чистый импульс силы одинаковы в обоих 

упражнениях, но стратегия, используемая для достижения каждого из них, раз-

лична. В одном испытании (черная линия) чистый тормозной импульс силы 

характеризовался большей приложенной силой и более коротким временем 

(является желаемым показателем для данного вида спортивного движения), то-

гда как в испытании 2 (серая линия) наблюдается обратное [28]. Работу можно 

максимизировать либо за счет повышения приложенной силы, либо за счет 

«смещения» – повышения времени и расстояния, при котором происходит при-

ложение силы. 
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Рисунок 4. – Диаграммы «силы – времени» и «скорости – времени» для двух прыжков вверх  
на противодвижении, выполненных одним и тем же спортсменом с использованием  

различных стратегий при равных показателях импульса силы и равной высоте прыжка 

Если обратиться к рисунку 5, спортсмен (тот же спортсмен, о котором го-

ворилось выше) выполнил идентичную механическую работу, но за счет боль-

шей приложенной силы и более короткого линейного перемещения в испыта-

нии 1 (черные линии) по сравнению с испытанием 2 (серые линии).  

Учитывая ограничения по времени и диапазону движения в большинстве 

видов спортивной деятельности, выбор стратегии, которая увеличивает им-

пульс или работу за счет повышения времени или диапазона перемещения, мо-

жет быть не самым оптимальным решением. Однако это утверждение нахо-

дится в сильной зависимости от специфики спортивной деятельности, при этом 

можно утверждать, что в случаях, когда это возможно (время и расстояние не 

лимитировано), следует использовать именно данную стратегию, хотя бы по 

той причине, что она создает меньшие величины нагрузки на опорно-двига-

тельный аппарат, а следовательно, меньший риск травматизации, что, в част-

ности, может быть использовано в период восстановления после травм.  

В ряде видов спорта, в том числе фехтовании, боксе, где к скоростным ха-

рактеристикам движений предъявляются наиболее высокие требования в силу 

их тактического значения (высокая скорость и минимальная дистанция уско-

рения делает движение наименее заметным для соперника), разумеется, сле-

дует использовать стратегию минимизации времени и расстояния за счет мак-

симизации скоростно-силовых и скоростных параметров.  

В общем случае, при оценке импульса силы необходимо принимать во вни-

мание как то, сколько силы было приложено, так и то, сколько времени потре-

бовалось для ее приложения. Поскольку у спортсменов можно улучшать обе 

переменные, данные по ним, представленные в дополнение к импульсу силы 

более информативны. То же самое можно делать и в отношении мощности, по-

скольку необходимо учитывать ее основные компоненты: силу, смещение 
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и время действия силы. Очевидно, что спортсмену, которому требуется слиш-

ком много времени для выполнения определенного движения (будь то трени-

ровочное упражнение или спортивное действие), не хватает одной из сил или 

комбинации сил (например, взрывной силы) или технических способностей. 

Кривая «сила – время» должна измениться по мере улучшения этих компонен-

тов; таким образом, можно рекомендовать анализировать фактическую траек-

торию действия силы. 
 

 

Рисунок 5. – Диаграммы перемещения и вертикальной силы для двух прыжков вверх  
на противодвижении, выполненных одним и тем же спортсменом при равных показателях 

импульса силы и равной высоте прыжка, но различающихся показателях  
протяженности усилия и характере приложенной силы 

Мощность и кривая «силы – скорости»  
Последней кривой, анализ которой необходимо привести для наиболее пол-

ного понимания проявления скоростно-силовых качеств в спорте, является кри-

вая «сила – скорость» (рисунок 6), которую часто используют для определения 

тренировочных нагрузок, соответствующих максимальной выходной мощности 

(и оценки ее динамики с течением времени), а также для определения степени 

адаптации к тренировочным нагрузкам, ориентируясь на способность проявлять 

силу на высоких и низких скоростях. Необходимо отметить, что для целей те-

стирования и тренировки спортсменов соотношения силы и скорости, относятся 

к концентрической части движений (таких как прыжки, приседания, производ-

ные движений тяжелой атлетики), в отличие от эксцентрических.  

Поскольку от спортсменов, как правило, требуется быть «взрывными» при 

поднятии тяжестей, скорость движения (тела или штанги) является результа-

том резистивной нагрузки, поскольку легкие нагрузки обеспечивают высокую 

скорость, тогда как тяжелые нагрузки вызывают замедление. Эти различия 

объясняют, почему в спорте обычно используется линейная зависимость 
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между силой и скоростью, а не параболическая, показанная для отдельных мы-

шечных волокон. 
 

 

Рисунок 6. – Теоретическое изображение зависимости «сила – скорость» 

Чтобы наиболее полно понять и использовать кривую «силы – скорости», 

следует сначала обратиться к количественному и, возможно, более «спортив-

ному» определению мощности, то есть силы, умноженной на скорость, резуль-

тирующей чего и является кривая «сила – скорость». Таким образом, логика 

подсказывает, что увеличение любой переменной (т. е. силы или скорости) при-

ведет к увеличению мощности, если другая переменная останется постоянной. 

Рисунок 6 показывает, что высокие показатели силы наблюдаются при низких 

скоростях, тогда как высокие скорости связаны с низкими проявлениями силы. 

Таким образом, между ними существует обратная зависимость. Теоретически, 

наиболее высокие значения мощности достигаются при достижении оптималь-

ного компромисса между ними (это зависит от характера тренировочных воз-

действий, особенностей конкретного спортсмена и метода измерения). Такого 

рода понимание предполагает, что расположение спортивного движения на кри-

вой «силы – скорости» будет зависеть от массы перемещаемого объекта, по-

скольку спортивные задачи, как правило, требуют, чтобы движение выполня-

лось как можно быстрее в пределах заданного диапазона. Например, борцовский 

захват требует бо́льших усилий по сравнению с теми, которые необходимы для 

выпада фехтовальщика, следовательно, данные спортивные движения нахо-

дятся на противоположных концах кривой «сила – скорость» (рисунок 7). По-

скольку большинство видов спорта требуют разнообразных двигательных навы-

ков, охватывающих всю кривую «сила – скорость», считается разумным 

обеспечить охват тренировочными программами всех проявлений скоростно-

силовых качеств, релевантных тому или иному виду спортивной деятельности. 

Это достигается за счет изменения модальности упражнений и/или характера 

тренировочной нагрузки, о чем будет сказано далее.  
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Рисунок 7. – Виды спортивных движений на кривой «сила – скорость» 

Когда речь идет об измерении и оценке мощности, некоторые исследова-

тели ориентируются на мгновенную пиковую мощность, а не среднюю мощ-

ность (которая до сих пор была в центре внимания), однако это является про-

блемой скорее академического, а не практического характера. Например, 

Mundy et al. [29] обнаружили, что для вертикального прыжка на противодви-

жении большинство различий между участниками по показателям пиковой 

мощности были весьма незначительными. Также следует отметить, что эта пе-

ременная (пиковая мощность) представляет собой временной период лишь в 

1 мс (если данные собраны на частоте 1000 Гц), что соответствует 1 % всей 

фазы движения. С физической точки зрения, средняя мощность может быть 

лучшим косвенным показателем производительности. В отличие от пиковой 

мгновенной мощности, средняя мощность обычно достигается при одинаковой 

нагрузке для всех спортсменов (в вертикальном прыжке нагрузка обычно со-

ответствует массе тела) [35].  

Поскольку внутрииндивидуальные вариации не могут объяснить снижение 

средней мощности при увеличении нагрузки, Mundy et al. [29] объяснили это 

на системном уровне, используя механическую теорию.  

Так, по мере увеличения внешней нагрузки механическая работа, необхо-

димая для прыжка на ту же высоту, также должна увеличиваться. Поскольку 

смещение противодействия ограничено анатомией человека (при стремлении 

оптимально использовать цикл растяжения-сокращения), необходимо прикла-

дывать больше силы. Однако человек не может компенсировать снижение 

средней скорости, вызванное дополнительными нагрузками (или, скорее, не-

способностью справиться с ними, учитывая ограниченные возможности  
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генерации силы), что проявляется увеличением продолжительности фазы дви-

жения. Следовательно, наблюдаемое снижение мощности (напомним, что 

мощность равна работе за время) можно объяснить увеличением времени, не-

обходимого для выполнения механической работы на анатомически ограни-

ченной фазе движения. 

Таким образом, все скоростно-силовые показатели, включая мощность, 

скорость нарастания силы и импульс силы, могут использоваться для эффек-

тивного мониторинга прогресса и определения оптимальной периодичности 

тренировочных воздействий. Однако при использовании импульса силы также 

важно фиксировать его динамику как в отношении силы, так и времени, и во 

всех случаях включать в отчеты информативные кривые «сила – время» и 

«сила – скорость». При этом, с точки зрения максимизации спортивных резуль-

татов, следует помнить, что цель, как правило, состоит в том, чтобы повысить 

силу (как на высоких, так и низких скоростях) и одновременно сократить про-

должительность ее приложения.  

При составлении отчета и оценке способности спортсмена быстро наращи-

вать силу практикам и исследователям можно порекомендовать рассмотреть 

возможность простого определения силы в заданные моменты спортивного 

движения (например, 0,1–0,3 секунды). Это связано с тем, что если сила в опре-

деленный момент времени повышается, растет как импульс силы, так и ско-

рость нарастания силы (если масса тела остается постоянной), кроме того, дан-

ный метод существенно снижает вероятность ошибки.  

Наконец, специалистам-практикам при работе с научной литературой, а 

также при написании отчетов и статей о проведенных исследованиях, важно от-

казаться от разговорных терминов, обозначающих физические понятия, однако 

их использование в тренировочном процессе представляется вполне адекватным. 

Методические аспекты развития скоростно-силовых способностей 
Учитывая, что большинство спортивных действий происходят за менее чем 

0,3 секунды, скорость нарастания силы может заменить пиковую силу в каче-

стве косвенного показателя спортивных результатов в скоростно-силовых дви-

жениях. При этом разнообразие двигательных навыков, характерных для боль-

шинства видов спорта, требуют развития мощности (способности проявлять 

максимальную силу на высоких и низких скоростях) при различных нагрузках.  

Ниже будет приведен анализ методов, позволяющих достичь данных це-

лей, начав с рассмотрения методов совершенствования показателей скорости 

нарастания силы, продолжив развитием мощности и завершит обзор исследо-

вание влияния силовых тренировок на различные проявления скоростно-сило-

вых качеств. При этом будет продемонстрирована взаимозависимость каждого 

из обсуждаемых методов тренировки, а также базисная, фундаментальная роль 

силовых упражнений в развитии мощности.  

Скорость нарастания силы 

Хотя силовые тренировки, как правило, нацелены на достижение макси-

мальной силы (наивысшей точки, отмеченной на кривой «сила – время»  
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(рисунок 1), баллистические (метательные) упражнения рекомендуются для по-

вышения скорости нарастания силы, то есть проявления максимальной силы 

уже в начале движения. Скорость нарастания силы, или взрывная сила, как ее 

называют многие тренеры и спортсмены, в значительной степени объясняется 

способностью повышать эфферентную нервную активность, особенно за счет 

высокой частоты срабатывания двигательных единиц [29]. Таким образом, ско-

рость нарастания силы является функцией нервно-мышечной активации и отра-

жает способность человека придавать ускорение телам (собственное тело, спор-

тивные снаряды, системы «спортсмен-снаряд») [5, 38].  

Учитывая вышесказанное, рассмотрим использование баллистических 

упражнений на примере влияния различных нагрузок на силовые и вре-

менны́е характеристики, демонстрируемые во время выполнения приседа-

ний. Kubo и др. [25] исследовали приседания со штангой весом 12, 27, 42, 

56, 71 и 85 % от повторного максимума и установили, что при всех нагрузках 

наблюдалась фаза замедления (и, следовательно, отрицательный импульс 

силы) при выходе из концентрической фазы движения, при этом относитель-

ная продолжительность этой фазы увеличивалась по мере уменьшения 

нагрузки, что затрудняет стимуляцию нервно-мышечной системы во всем 

диапазоне движений. Этой проблемы естественным образом можно избе-

жать во время баллистической тренировки, когда отягощение можно уско-

рять во всем диапазоне движений.  

Баллистические упражнения лучше всего можно описать как «взрывные» 

движения (быстрое ускорение, преодолевая сопротивление), в ходе которых 

рабочая масса (штанга и/или атлет) превращается в снаряд. Плиометрическая 

тренировка, метание набивного мяча, тяжелая атлетика и ее производные, воз-

можно, лучше всего подходят для тренировки способности к скорости нарас-

тания силы, поскольку помимо способности адаптироваться к специфике вида 

спорта такого рода движения способствуют наиболее полному ускорению, при 

этом торможение главным образом достигается за счет воздействия силы тя-

жести, а не за счет активации нервно-мышечной системы. Кроме того, тяжелая 

атлетика и ее производные обеспечивают одни из наиболее высоких показате-

лей мощности среди всех видов физических упражнений [31]. Например, отно-

сительно низкие скорости, проявляемые в упражнениях по пауэрлифтингу, та-

ких как становая тяга, создают мощность около 12 Вт на кг массы тела, в то 

время как производные тяжелоатлетических упражнений могут генерировать 

выходную мощность до 80 Вт на кг массы. 

Для обзора относительной выходной мощности при выполнении упражне-

ний можно обратиться к исследованию Suchomel и Comfort [30]. Также стоит 

отметить, что вторая фаза тяги в тяжелой атлетике генерирует наибольшую 

силу вертикальной реакции опоры, скорость нарастания силы и выходную 

мощность [16]. Например, исследование Comfort et al. [8] обнаружило, что по 

характеристикам «сила-время» тяга в подъеме до середины бедра (т. е. взятие 

грифа на уровне колена и завершение без фазы фиксации на груди) дает более 

высокие значения по сравнению со значительно более амплитудным рывком 

штанги на грудь и даже силовым подъемом на грудь (рисунок 8).  
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Рисунок 8. – а) тяга в подъеме от середины бедра, б) рывок штанги на грудь,  
в) силовой подъем на грудь 

Однако этот вывод неудивителен, поскольку при выполнении варианта 

подъема на середину бедра смещение и, следовательно, доступное время про-

явления силы меньше, по сравнению с другими движениями. Таким образом, 

сила должна быть выше, чтобы создать импульс, необходимый для ускорения 

системы и обеспечения адекватного смещения. Тренеры по ОФП должны с об-

легчением воспринять эту информацию, поскольку спортсмены могут не осво-

ить технически сложные полные версии упражнений из арсенала тяжелой ат-

летики. Кроме того, тот факт, что выполнение подъема осуществляется не с 

пола, означает, что можно избежать проблем, связанных с гибкостью спортс-

мена (например, ограниченного тыльного сгибания стопы). Suchomel et al. [33] 

также обнаружили, что прыжковые шраги (опять же инициированные с пози-

ции выше колена через противодвижение) производят значительно большую 

пиковую силу, скорость и мощность, чем высокая тяга из приседа и взятие на 

грудь из виса во всех тестируемых нагрузках (30, 45, 65 и 80 % от 1 повторного 

максимума). Это также подтвердило другое исследование [32], причем разли-

чия между упражнениями объяснялись ограничениями конкретных задач. 

Например, авторы отмечают, что цель прыжкового шрага – подпрыгнуть 

как можно выше, тогда как цель взятия на грудь – поймать груз. Намерение 

поймать может привести к неполному тройному разгибанию (своеобразное 

«охранительное» замедление), особенно при значительных отягощениях. 
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В свою очередь, это может уменьшить скорость нарастания силы и потенци-

ально, со временем привести к снижению тренировочного стимула. Более того, 

поскольку цель прыжкового шрага состоит в том, чтобы подпрыгнуть как 

можно выше, он, естественно, требует ускорения на протяжении почти всего 

движения, что приводит к более высоким силовым и скоростным характери-

стикам [25].  

Однако и без эмпирической проверки, это можно объяснить с помощью 

второго закона Ньютона. То есть эта потребность прыгнуть (в отличие от того, 

чтобы подсесть под гриф и поймать штангу) требует большего чистого им-

пульса силы, что, в сочетании с дальнейшим уменьшением смещения снаряда 

(и, следовательно, времени движения), предъявляет более высокие требования 

к скорости приложения силы и, следовательно, скорости ее нарастания. В таб-

лице 1 указаны некоторые баллистические упражнения, которые, исходя из 

приведенной выше информации, должны составить основу скоростно-силовой 

тренировки.  

Таблица 1 – Примеры баллистических упражнений, направленных на повышение взрывной силы 

Упражнения Методические указания 

Пасы медицинбола от груди, 
удары, броски через голову, 
броски с вращением 

Важно отметить, что эти упражнения предназначены для 
ног, поэтому, если спортсмен не нагружается встречным 
движением или не поощряется к прыжку при отпускании  
медицинбола, он тяготеет к загрузке верхней части тела 

Тяжелоатлетические упраж-
нения и их разновидности 

Хотя вся тяжелая атлетика является отличным ресурсом  
развития мощности, новичкам более всего полезны тяги выше 
колена до середины бедра. Подъемы выше колена устраняют 
проблемы, связанные с подвижностью, так как многие из них 
не могут принять положение глубокого приседа. Лучшим  
(и самым простым) упражнением могут быть шраги в прыжке, 
которое также обеспечивает полное разгибание 

Приседания с нагрузкой Это упражнение создает большую ударную нагрузку  
в нижней фазе, поэтому спортсмен должен прогрессиро-
вать постепенно. Возможно, без использования электромаг-
нитного тормозного устройства лучше порекомендовать 
прыжковые шраги и прыжки с шестигранным баром. 

Медленная и быстрая  
плиометрика 

Доступно множество упражнений: прыжки на ящик,  
приземление с ящика и прыжки после спрыгивания,  
включая несколько прыжков в разных направлениях 

Броски медицинбола сидя 
(аналогично приведенному 
выше) 

Как и в упражнениях с медицинболом, описанных выше,  
однако в положении сидя все усилия направляются на 
верхнюю часть тела 

Жим лежа с выбрасыванием Это хороший способ выполнения баллистического подъема 
для верхней части тела с очень тяжелым грузом (можно  
использовать и более легкие веса), которые недоступны  
с медицинболом. Если вес невозможно «бросить», рассмот-
рите возможность использования лент и цепей, чтобы обес-
печить полное ускорение во время подъема 
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Рисунок 9. – Баллистическая и силовая тренировка на кривой «сила – время» 

Мощность и кривая «сила – скорость»  
Ранее уже было отмечено, что скорость, с которой можно перемещать тело, 

определяется его массой и что при подъеме с целью максимизации выходной 

мощности намерением всегда должно быть приложение наибольшей и макси-

мально «быстрой» силы (таким образом обеспечивая наивысшее рекрутирова-

ние нейронов) [2]. Это объясняется тем, что до тех пор, пока максимизируется 

выходная сила, можно повысить импульс силы в течение заданного периода вре-

мени, что, в свою очередь, повышает скорость. Кроме того, было отмечено, что 

в большинстве видов спорта используются различные двигательные навыки, ко-

торые охватывают всю кривую «сила – скорость», и поэтому считается разум-

ным обеспечить, чтобы тренировочные программы системно охватывали необ-

ходимые аспекты скоростно-силовой подготовки. В основном эта цель 

достигается за счет управления тренировочной нагрузкой, результатом чего яв-

ляется различная скорость движений. Более того, важность использования не-

скольких нагрузок (а, следовательно, скоростей) подтверждается исследовани-

ями, демонстрирующими, что нервно-мышечная адаптация в существенной 

мере зависит от скорости тренировочных движений [22, 23, 27]. В частности, 

было показано, что силовая тренировка преимущественно смещает область вы-

сокой силы кривой сила-скорость вправо (рисунок 10А), в то время как трени-

ровка, направленная на максимизацию скорости, преимущественно смещает 

вправо область кривой с высокой скоростью (рисунок 10Б) [15].  

Тренировка с максимальной выходной мощностью преимущественно вли-

яет на кривую в области, которая более всего соответствует используемому 

упражнению (рисунок 10В).  

Эти результаты объясняют, почему обычно рекомендуется использовать 

смешанный подход к тренировкам, при котором сила и мощность развиваются 

одновременно, но во время определенного тренировочного блока уделяется 
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больше внимания тому или иному компоненту [14, 18, 36]. Более того, исполь-

зование нескольких различных упражнений (а не только различных нагрузок в 

одном упражнении) может быть весьма полезным инструментом, поскольку 

кинематика некоторых упражнений может лучше соответствовать специфич-

ным спортивным нагрузкам. Например, производные упражнений из тяжелой 

атлетики, основанные на тягах, позволяют использовать нагрузки, превышаю-

щие 1 повторный максимум спортсмена на подъеме (поскольку атлет больше 

не скован необходимостью ловить штангу) и, таким образом, можно дополни-

тельно акцентировать область высоких усилий на кривой «сила – скорость» 

выше производных, основанных на необходимости ловли снаряда. Аналогич-

ным образом прыжковые шраги позволяют использовать более легкие веса, 

чем те, которые рекомендованы во время вариаций упражнений из арсенала 

тяжелой атлетики, основанных на ловле грифа (учитывая, что при попытке 

ловли, техника может быть нарушена, как в случае, если нагрузка слишком ве-

лика, так и мала) и некоторых вариациях тяги (поскольку штанга может либо 

быстро ускориться к подбородку, либо пойти по слишком высокой траекто-

рии). Это позволяют дополнительно акцентировать внимание на высокоско-

ростной области кривой «сила – скорость». Suchomel и Comfort показывают, 

как лучше всего сочетать спектр нагрузок с упражнениями для поддержки си-

ловых тренировок, строя теоретическую кривую сила-скорость относительно 

производных тяжелой атлетики [30]. 

 

 

Рисунок 10. – Смещение кривой сила-скорость в зависимости от типа тренировочных нагрузок 

«Скорость – сила» и зоны скорости  
В сообществе спортивных специалистов скорость и сила часто рассматри-

ваются как синонимы скорости и силы соответственно, поэтому мощность ча-

сто называют «скоростной силой» (speed-strength). Более того, по Верхошан-

скому, можно провести различие между «скоростной силой» и «силовой 

скоростью» [37], предполагая, что это отдельные физические качества, относя-

щиеся к определенным областям кривой, и что они являются важным диффе-

ренциатором при разработке программ физической подготовки. Скоростная 

сила может быть определена как способность быстро выполнить движение при 

сравнительно небольшой внешней нагрузке и оценивается по скорости движе-

ния. «Сила – скорость», напротив, должна рассматриваться как способность 

быстро выполнять движение при относительно большой внешней нагрузке 
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и преимущественно оценивается с точки зрения перемещаемой массы. Эти тер-

мины предназначены для обозначения постепенного смещения тренировоч-

ного акцента с силы (низкая скорость) на скорость (высокая скорость) по мере 

того, как спортсмен движется по кривой «сила – скорость», обеспечивая пол-

ный охват кривой. Этого можно достичь за счет соответствующего выбора 

упражнений и постепенного снижения нагрузки (в % от 1 повторного макси-

мума) по мере смещения акцента с силы, силы-скорости, скорости-силы и, 

наконец, на скорость (таблица 2).  

Таблица 2 – Примеры упражнений на основании акцента на различные стороны скоростно-
силовых способностей 

Примеры упражнений на основании акцента на различные стороны  
скоростно-силовых способностей 

Сила Сила – скорость Скорость – сила Скорость 

Жим лежа  
(0,10–0,4 м/с) 

Бросок из жима лежа 
Плиометрические  

отжимания 

Метание медицин-
бола от груди сидя 

(>1,5 м/с) 

Приседание  
(0,23–0,6 м/с) 

Прыжковые шраги 
(>1,0 м/с) 

Приседания  
с выпрыгиванием 
(отягощение 40 %  

от массы тела) 

Запрыгивание на 
платформу 
Приседания  

с выпрыгиванием 
(отягощение 20 %  

от массы тела) 

Бросок медицинбола 
(>1,5 м/с) 

Приседания  
с выпрыгиванием 
без отягощения 

(>2,0 м/с) 

Становая тяга 
Взятие штанги на 
грудь (>1,2 м/с) 

Рывок штанги 
(>1,5 м/с) 

Запрыгивание на 
платформу (>2,0 м/с) 

 

Хотя разграничение того, какая нагрузка соответствует скорости-силе и силе-

скорости, довольно условно, можно обоснованно предположить, что вплоть до 

нагрузки, которая обеспечивает пиковую среднюю мощность для конкретного 

упражнения включительно, доминирует «скорость – сила». Нагрузка выше этой, 

вплоть до нагрузки, эквивалентной 6 повторным максимумам (т. е. нагрузки, ха-

рактерной для силовой тренировки), будет классифицироваться как сила-ско-

рость. Эти границы теперь также можно определить с помощью устройств, изме-

ряющих скорость снаряда. Обычно для упражнений типа пауэрлифтинга 

используется средняя концентрическая скорость из-за ее высокой надежности и 

лучшего представления концентрической скорости по сравнению с пиковой кон-

центрической скоростью [21]. Хорошо известно, что средняя концентрическая 

скорость, достигаемая при максимальных нагрузках, может варьироваться в за-

висимости от индивидуальных уровней силы и характера упражнений [18], что, 

соответственно, влияет на зоны скорости, относящиеся к силе, силе-скорости, 

скорости-силе и скорости. Таким образом, эти различия требуют проведения ин-

дивидуального профилирования скорости. В отличие от этих традиционных 

упражнений (но следующих тем же принципам), упражнения из арсенала тяже-

лой атлетики должны использовать максимальную скорость для определения 

нагрузки, поскольку они носят баллистический характер и целостность движения 
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не так важна для оценки качества упражнения [26]. Кроме того, как и ожидалось, 

пиковая скорость возникает во время второй тяги в рывке и взятии штанги на 

грудь, причем эта точка отмечает критический момент упражнения, поскольку 

она определяет последующее смещение штанги и, таким образом, является более 

четким фактором, определяющим успех [26].  

Чтобы контролировать и регулировать нагрузки и гарантировать, что 

спортсмен тренируется в диапазоне скоростей, которые наиболее полно соот-

ветствуют функциональной системе, в которой он пытается вызвать измене-

ния, введение граничных значений скорости может помочь определить, когда 

подход следует завершить (на основе заранее определенного уровня уменьше-

ния скорости). Например, спортсмен, стремящийся развить силу и скорость 

нижней части тела, может выполнить 4 подхода приседаний с выпрыгиванием 

с весом 75 % веса тела, при котором создается наибольший импульс силы [29]. 

Во время первого подхода спортсмены могут достичь средней скорости 

0,95 м/с. Допустимая потеря скорости может быть установлена на уровне 20 % 

от этого значения (0,76 м/с). Таким образом, при превышении заданного пре-

дела процентной потери скорости (20 %) нагрузка должна быть прекращена. 

Ранее было показано, что этот метод увеличивает прирост силы и улучшает 

баллистические показатели, такие как высота прыжка, причем в большей сте-

пени, нежели более высокие пороговые значения в 40 % несмотря на 40 % раз-

ницу в объеме тренировок [6]. Кроме того, если спортсмен выполняет все по-

вторения с приемлемой скоростью, близкой к заданной, утомляемость во время 

подхода и в целом во время тренировки будет сравнительно меньше, учитывая 

последующее сокращение объема. Также следует отметить, что высокоско-

ростная тренировка, выполняемая под нагрузкой, не обязательно должна стре-

миться воспроизвести фактическую скорость движений, достигаемую в ре-

жиме соревнований. Как ни странно, максимизации скоростных показателей в 

соревновательном движении можно достичь и даже превзойти, не моделируя 

соревновательное движение в полной мере, например, с помощью банджи-

шнуров и полос сопротивления.  

Развитие скорости нарастания силы и мощности за счет развития силы  
Силовая тренировка является фундаментальным компонентом развития 

скоростно-силовых качеств, поскольку мощность во многом зависит от спо-

собности прилагать большие усилия (и, таким образом, зависит от силовых 

кондиций спортсмена). Это можно понять по высокой положительной корре-

ляции между пиковой мощностью и максимальной силой (r = 0,77–0,94) [3] как 

в верхней, так и в нижней части тела.  

Нетрудно подтвердить взаимозависимость силы и мощности посредством 

очевидной физической формулы:  

P = F × v, используя v = F × t/m, 

где P – мощность, F – сила, m – масса, a – ускорение, v – скорость и t – время.  

Это уравнение представляет собой переработку второго закона Ньютона:  

F = m × a → F = m × v/t → v = F × t/m. 
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Уравнение (v = F × t/m) показывает, что для увеличения скорости (v) необ-

ходимо увеличить величину или продолжительность приложенной силы (или 

и то, и другое), что приводит к росту импульса силы (или, альтернативно 

уменьшить массу системы). Однако не все из них возможны, поскольку спортс-

мен может оказаться не в состоянии уменьшить массу системы (массу тела или 

спортивного снаряда) или увеличить продолжительность движения. На самом 

деле, уменьшение продолжительности действия силы может быть желатель-

ным или даже необходимым, как уже было отмечено ранее на примере фехто-

вания (тактические соображения). Следовательно, остается только один вари-

ант, а именно повышение производства силы. Кроме того, влияние силы также 

можно объяснить, если вспомнить теорему о кинетической энергии системы, 

которая гласит, что изменение кинетической энергии системы равно работе 

всех внутренних и внешних сил, действующих на тела системы. В контексте 

прыжков и принимая во внимание, что высота прыжка должна рассчитываться 

на основе скорости отрыва (в соответствии с теоремой об «импульсе – им-

пульсе силы»), скорость можно рассчитать следующим образом: 

( )2 .v F s m=    

Учитывая, что масса ограничена в своей способности оперативно изме-

няться, а расстояние отталкивания анатомически ограничено (или его оптими-

зация находится вне контроля тренера), сила является переменной, которая 

оказывает наибольшее влияние. Наконец, как уже упоминалось, зависимость 

импульса от импульса силы также является важным фактором для силовой ра-

боты, поскольку, например, высота прыжка определяется скоростью отрыва, 

которая, в свою очередь, определяется чистым импульсом силы (импульсом 

силы, приложенным к телу). Уравнение показывает, что для создания значи-

тельного изменения импульса необходим значительный импульс силы. Опять 

же, сила должна доминировать по причине кратковременности большинства 

спортивных движений. Следовательно, для надлежащего мониторинга про-

гресса спортсмена необходимо измерять силу и время, в идеале, – посредством 

анализа зависимости силы от времени.  

Рисунок 11 иллюстрирует как повышение силы (и, следовательно, скорости 

нарастания силы) может изменить профиль прыжка спортсмена, в результате 

чего повышаются результаты (высота и длительность) [31]. Эти выводы приводят 

к общему вопросу: «насколько сильными мы должны сделать спортсменов?»  

Очевидно, что лежащая в основе движений физика предполагает, что верх-

него предела не существует, а исследователи предполагают, что спортсмены, 

которые могут поднять два веса собственного тела во время приседаний, де-

монстрируют более высокую выходную мощность в вертикальных и горизон-

тальных прыжках по сравнению с их менее подготовленными в силовом отно-

шении коллегами (поднимающими 1,6 собственного веса) [4, 41] Таким 

образом, сила кажется подходящим целевым ориентиром.  
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Рисунок 11. – Сравнение силы, мощности, скорости нарастания силы и времени движения  
во время прыжка вверх на противодвижении между более сильным и более слабым  

спортсменами [31] 

Bompa и Carrera [7] описывают взаимосвязь между силовой и баллистиче-

ской тренировкой, при этом предполагая, что сила развивается посредством 

физиологической стратегии, включающей две фазы.  

Первая фаза включает вовлечение и тренировку быстрых мышечных воло-

кон посредством силовой тренировки, как описано в базовом «принципе раз-

мера» рекрутирования двигательных единиц [19]5. Иначе говоря, чтобы задей-

ствовать волокна типа IIa и особенно типа IIx необходимо поднимать 

достаточно тяжелый вес. Фаза силовой тренировки считается фундаменталь-

ной, учитывая высокую корреляцию (r = 0,75) между процентным содержа-

нием волокон типа II и выходной мощностью, а также их ролью в повышении 

скорости [12].  

Вторая фаза предполагает увеличение частоты активации этих волокон (ко-

торые теперь имеют больший объем) посредством баллистической трени-

ровки. Поскольку P = F × v, максимальные результаты будут достигнуты, если 

тренировать оба этих компонента.  

Например, в исследовании Cormi и McBride [11] сравнивалась группа за-

нимающихся в режиме скоростно-силовых нагрузок по протоколу 7 подходов 

по 6 приседаний с выпрыгиванием и оптимальной нагрузкой для максимальной 

выходной мощности (т. е. массой тела) с группой, тренирующейся в режиме 

сочетанной силовой и скоростно-силовой работы (5 подходов по 6 приседаний 
 

5 Принцип размера (также Принцип Хеннемана гласит, что двигательные единицы будут задейство-
ваны в порядке от наименьшего к наибольшему в зависимости от интенсивности нагрузки, то есть при 
низкоинтенсивной нагрузке большие двигательные единицы не вовлекаются. 
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с выпрыгиванием и оптимальной нагрузкой для максимизации выходной мощ-

ности и 3 подходами по 3 приседания с нагрузкой 90 % от 1 повторного макси-

мума). Результаты показали, что комбинированная силовая тренировка была 

столь же эффективна, как и скоростно-силовая тренировка для повышения мак-

симальной высоты прыжка и максимальной выходной мощности в приседа-

ниях с выпрыгиванием. Кроме того, она была более эффективна, чем ско-

ростно-силовая тренировка, в контексте достижения общих результатов (т. е. в 

режиме нагрузок различной интенсивности – от чистой массы тела до допол-

нительной нагрузки в 80 кг) в приседаниях с выпрыгиванием.  

К сожалению, не было представлено никаких результатов, которые бы про-

иллюстрировали наличие каких-либо различий в стратегии прыжка (например, 

в продолжительности или силе, приложенной к каждой фазе), чтобы опреде-

лить, существует ли различная реакция относительно того, как изменения им-

пульса силы приводят к увеличению высоты прыжка.  

Пожалуй, лучшим примером, занимающихся комбинированной (смешан-

ной) силовой-скоростно-силовой тренировкой, являются тяжелоатлеты. Сооб-

щается, что эти спортсмены демонстрируют наиболее высокие (в относитель-

ном масштабе) значения изометрической скорости повышения силы и 

выходной мощности в вертикальных прыжках с весом и без веса [17]. Cormi 

и др. [10] также показали, что у менее сильных спортсменов оба режима (сила 

и мощность) одинаково эффективны для повышения скоростной силы общего 

атлетического профиля. В этом исследовании относительно слабые мужчины 

(1 повторный максимум в приседании равен 1,6 собственного веса) прошли  

10-недельный (и 3-недельный) курс силовых или баллистических тренировок. 

Обе группы продемонстрировали схожие улучшения показателей эффективно-

сти, но с помощью разных механизмов. Группа, тренирующая баллистическую 

силу, повысила степень электромиографического возбуждения во время 

прыжка, генерируя бо́льшую мощность и увеличивая скорость нарастания 

силы, что, в свою очередь, приводило к повышению ускорения и скорости дви-

жения за более короткие периоды времени. В группе силовых тренировок ре-

зультаты были обусловлены максимальным нервным возбуждением (демон-

стрируемым ростом максимальной интегрированной электромиографии) и 

ростом поперечника мышц, что увеличивало сократительную способность и, 

таким образом, снижало относительную нагрузку. Это позволило увеличить 

мощность и скорость нарастания силы, а также возможность ускорить их массу 

в большей степени, и за более короткий период.  

Таким образом, очевидно, что максимальная сила является ключевым фак-

тором в развитии мощности и что для полного развития скоростно-силового 

потенциала спортсмена тренеры должны включать силовые нагрузки в свои 

тренировочные программы. Следует отметить, что, поскольку уровень силы 

без специальных нагрузок можно поддерживать лишь в течение 2 недель [20], 

разумно включать силовые тренировки на протяжении всей периодической 

программы, с тем, чтобы оптимизировать и поддерживать высокий уровень вы-

ходной мощности во время тренировок и соревнований. Можно вполне  

обоснованно допустить, что силу следует воспринимать как «средство» для 
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увеличения мощности и скорости нарастания силы. Для более глубокого ана-

лиза значения силы и методики ее повышения, можно рекомендовать ознако-

миться с данной работой [34].  

Выводы и практические рекомендации 
Вооружившись более глубоким пониманием взаимозависимости силы и 

мощности, вернемся к профилям спортсменов А и Б, представленным на ри-

сунке 12А.  

 

Рисунок 12. – Кривая относительной нагрузки и времени для спортсменов А и Б 

Теперь этот рисунок можно рассматривать как упрощение того, как кривые 

«сила – время» спортсменов могут использоваться для классификации трениро-

вочных средств, учитывая, что (а) увеличение импульса силы естественным об-

разом сопровождается ростом силы (когда время остается постоянным), (б) ме-

нее сильные спортсмены получают наибольшую пользу от силовых тренировок, 

независимо от их профиля, и (c) хотя желательно иметь высокий показатель ско-

рости нарастания силы, все же более важно, чтобы спортсмен создавал необхо-

димую силу в течение заданной продолжительности (импульс силы).  

Таким образом, при составлении отчета о кривых «сила – время» важно от-

метить относительную мощность по оси Y, чтобы убедиться в том, что у 

спортсмена достаточно силы, чтобы прибегать к «смешанным» тренировкам. 

Учитывая, что пиковая сила у обоих спортсменов превышает рекомендуемые 

1,6 от массы тела (рисунок 12А), график можно интерпретировать следующим 

образом: спортсмен А получит наибольшую пользу от акцента на баллистиче-

скую тренировку, одновременно уменьшив акцент на развитие силы, в то время 

как спортсмен Б получит максимальную пользу, делая упор на силовые трени-

ровки с меньшим акцентом на баллистическую подготовку.  

По мере обучения графики поменялись местами, но уже с более высокими 

значениями. Таким образом, в следующем тренировочном блоке спортсменам 

следует поменять акценты на противоположные. Эта модель периодизации мо-

жет быть с успехом использована на протяжении всего мезо- или макроцикла. 

Однако важно, чтобы силовые возможности у обоих спортсменов составляли 
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не менее 1,6 от массы тела. Если показатели снизятся, им следует просто про-

должать делать упор на силу. Кроме того, необходимо еще раз указать на то, 

что акцент на той или мной тренировке подразумевает, что одна функциональ-

ная система – «биомотор» должна быть улучшена, в то время как другие 

должны поддерживаться на необходимом уровне.  

Таким образом, описанные выше физические основания и методические 

принципы скоростно-силовой тренировки могут быть адаптированы к специ-

фике любого вида спорта (фехтование, бокс, спортивные игры и т. д.) с учетом 

доминирующих в нем соревновательных движений, при понимании комплекс-

ности и системности требований к различным функциональным системам ор-

ганизма и при учете индивидуальных особенностей конкретного спортсмена.  
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ТЕХНИЧЕСКОЕ СОПРОВОЖДЕНИЕ ТРЕНИРОВОЧНОГО ПРОЦЕССА  

ДЛЯ КОРРЕКЦИИ АСИММЕТРИЧНОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ 
 

Дарануца Кристина Сергеевна, начальник информационно-аналитического отдела 
центра координации научно-методической и инновационной деятельности 

 

Существует большое количество видов спорта, в которых тренировочная 

нагрузка распределяется неравномерно, тем самым вызывая асимметрию, что 

зачастую приводит к нарушению осанки спортсмена и увеличению риска трав-

матизма. Яркими представителями асимметричной физической нагрузки 

можно назвать бокс, фехтование, большой теннис. Зачастую спортсмен выби-

рает «рабочую» сторону – удары выполняет одной рукой (левой или правой). 

Эксперты выделяют 3 вида асимметрии: неравномерное развитие правой и ле-

вой сторон, передних и задних групп мышц (например, спина более развита, 

чем грудь), верхней и нижней частей тела [1].  

Рассмотрим важность симметричного распределения нагрузки на примере 

фехтования. Фехтование – это вид спорта, который требует развития различ-

ных физических качеств: 

• сила и выносливость, для развития которых спортсмен выполняет сило-

вые тренировки с использованием гантелей, штанги и других снарядов для 

укрепления мышц, тренировки для мышц корпуса (пресс, обратные отжима-

ния), а также кардиотренировки (бег, прыжки на скакалке, езда на велосипеде); 

• быстрота и ловкость – тренировка с теннисным мячом, прыжки на скакалке; 

• гибкость – стретчинг, растяжка, упражнения с массажным валиком и мячом; 

• координация и специальные физические качества – спарринг с партнером [2]. 

При развитии всех вышеупомянутых физических качеств спортсмен может 

участвовать в соревнованиях. Стоит отметить, что на уровень развития физи-

ческих качеств также влияет правильно распределенная физическая нагрузка. 

Дисбаланс нагрузки может привести к серьезным травмам не только во время 

соревнований, но и в процессе тренировок. 

Для определения асимметричности тренировочной нагрузки и ее влияния 

на организм спортсмена могут использоваться современные диагностические 

комплексы. Например, аппарат электрооптической диагностики позвоночника 

DIERS 4D Motion Lab (рисунок 1) [3]. 

В аппарате электрооптической диагностики применяется ведущая неинва-

зивная технология в области 3D-топографии позвоночника и поверхности 

спины. С помощью инновационного программного обеспечения и усовершен-

ствованной системы камер можно анализировать и визуализировать сложную 

картину движения позвоночника и таза даже во время движения. 

В качестве дополнения к анализу позвоночника и осанки используется мо-

дуль для измерения осей ног, при помощи которого регистрируется в двухмер-

ной форме геометрия осей ног. С помощью системы DIERS и интегрированной 

измерительной платформы с датчиками можно узнать силу давления стоп во 

время ходьбы [3]. 
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Рисунок 1. – Аппарат электрооптической диагностики позвоночника DIERS 4D Motion Lab 

Преимуществами использования DIERS 4D Motion Lab являются: 

• диагностика осанки с 3D-реконструкцией позвоночника во фронтальной 

и сагиттальной плоскостях; 

• определение значений физиологических изгибов (кифоз, лордоз) (рису-

нок 2); 

• визуализация работы мышц для поддержания вертикального положения 

тела (рисунок 3); 

• тест на осанку с анализом работы постуральной (поддерживающей 

осанку) мускулатуры; 

• балансометрия стоп с анализом распределения нагрузки на стопы в ста-

тике (рисунок 4); 

• определение показателя стабилометрии; 

• анализ походки, движений позвоночника во время ходьбы; 

• анализ ортодинамики стоп (рисунок 4) [4]. 

При использовании таких технологий, как DIERS 4D Motion Lab, появля-

ется возможность узнать физическое состояние спортсмена на начальных эта-

пах подготовки и внести в тренировочный процесс упражнения для коррекции 

асимметрии тренировочной нагрузки.  

Для коррекции асимметрии существуют также тренажеры и специальные 

комплексы упражнений, при помощи которых можно сбалансировать нагрузку 

на разные части тела:  

1. Тренажеры с односторонней нагрузкой – тренажеры, позволяющие ра-

ботать каждой конечностью по отдельности, такие как односторонний гантель-

ный подъем. 

2. Комплекс упражнений на балансировку – использование фитболов, 

платформы для балансирования или тренажеры типа Bosu. 

3. Комплекс корригирующих упражнений – упражнения, направленные на 

укрепление слабых зон и разработку симметричной силы (например, приседа-

ния, жимы, подтягивания и отжимания могут помочь развить силу в обеих ча-

стях тела). 
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Рисунок 2. – Определение значений физиологических изгибов (кифоз, лордоз) 

 

 

Рисунок 3. – Визуализация работы мышц для поддержания вертикального положения тела 
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Рисунок 4. – Балансометрия стоп с анализом распределения нагрузки на стопы  
в статике и ортодинамика стоп 

4. Тренажеры с регулируемой нагрузкой – тренажеры, которые позволяют 

нагрузку для каждой части тела отдельно.  

5. Тренировочные программы с использованием инновационных трена-

жеров [5].  

Современные инновационные тренажеры имеют огромное влияние на трени-

ровочный процесс. Так, для развития ударов правой и левой рукой в фехтовании 

можно использовать умную мишень в виде настенной панели (рисунки 5) [5]. 
 

 

Рисунок 5. – Умный музыкальный тренажер BT Connection 
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Используя такого рода умные мишени, спортсмен не только улучшит тех-

нику и тактику боя, но и сможет развить силу удара на обе руки.  

Преимуществом данных тренажеров является: 

1. Возможность создания игровой формы обучения, что повысит интерес к 

тренировкам у спортсменов любой возрастной категории. 

2. Музыкальное и световое сопровождение поможет задать ритм ударов, 

тем самым улучшит реакцию, ловкость, координацию и внимательность. 

3. Регулирование скорости переключения, музыки и уровня тренировки 

при помощи подключения к смартфону. 

4. Обратная связь – оценка времени реакции, количество ошибок [6]. 

Из вышесказанного можно сделать вывод, что коррекция асимметрии играет 

важную роль в спортивной карьере спортсменов. Включая упражнения на кор-

рекцию или устранение асимметрии и использование инноваций в тренировоч-

ном процессе, спортсмен не только улучшит осанку, но и повысит мышечный 

тонус, прокачает слабые группы мышц. Тем самым спортсмены в фехтовании 

могут правильно контролировать координацию, реакцию и силу во время боя. 
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«Время, потраченное на совершенствование боевой стойки и передвиже-

ний, никогда не проходит зря и всегда окупается впоследствии» (Л. Герент-
чер) [3]. Данное высказывание доказывает, что совершенствование техники пе-
редвижений в учебно-тренировочном процессе по фехтованию имеет особую 
актуальность, так как результат соревновательного поединка напрямую зави-
сит от качества подготовки спортсменов. 

Важную роль в развитии техники передвижений у фехтовальщиков играет 
также повышение уровня их ловкости. Под данным понятием подразумевается 
способность атлетов выполнять различные двигательные действия в дефиците 
времени и согласно возникшей ситуации, успешно решать неожиданно возни-
кающие сложные двигательные задачи [1]. В результате развития ловкости у 
фехтовальщиков формируются навыки быстрого приспособления двигатель-
ных действий к изменяющимся условиям спортивного боя. 

Принято различать общую и специальную ловкость. Развитие первой до-
стигается посредством занятий с широким диапазоном двигательных действий 
вне специфики конкретного вида спорта. Это могут быть подвижные игры, раз-
личные упражнения, связанные с двигательным приспособлением к изменяю-
щимся условиям. Специальная ловкость тренируется посредством вариатив-
ного применения специально-подготовительных упражнений с изменением 
ритма передвижений. 

Важно учитывать, что некорректно подобранные упражнения в учебно-
тренировочном процессе фехтовальщиков существенно снижают возможность 
достижения ими высоких показателей. К результатам таких методик можно от-
нести сформированный у некоторых спортсменов навык размеренной поста-
новки ног при шаге вперед (рисунок 1). Закономерность его развития у фехто-
вальщиков объясняется тем, что при выполнении атаки необходимы мягкое 
осторожное движение впередистоящей ноги и затем максимально быстрая под-
становка сзадистоящей ноги.  

 

 

Рисунок 1. – Поза при выполнении скрестного шага вперед на примере  
артистического фехтования 
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В тактическом смысле при выполнении шага вперед каждая нога имеет 

свою задачу: 

• движением впередистоящей ноги спортсмен старается ввести противника 

в заблуждение, узнать его намерения: при выполнении полушага фехтоваль-

щик незначительно продвигается вперед, но стремится создать у противника 

представление о более дальнем продвижении; 

• подстановка сзадистоящей ноги – решение, которое должно быть быст-

рым, чтобы застать противника врасплох; 

• при выполнении комбинаций движений быстрая подстановка ног необ-

ходима при переходе от одного выпада к следующему [4]. 

Опытные тренеры знают, что одноопорная фаза шага вперед при подста-

новке сзадистоящей ноги является удобным моментом для выполнения про-

тивником встречного нападения. Согласно их наблюдениям, попытка перехода 

из одноопорного положения к экстренному отступлению обычно сопровожда-

ется отклонением туловища назад и хаотическими попытками обороняться. 

Единственной возможностью избежать неожиданного нападения на шаг впе-

ред является быстрая подстановка сзадистоящей ноги или отход назад с полу-

шага. При этом вместо движения вперед сзадистоящая нога делает движение 

назад. Данный прием особенно часто используется при фехтовании на саблях 

(рисунок 2). Ложный полушаг вперед выполняется саблистами так быстро и 

убедительно, что противник вынужден на него среагировать.  
 

 

Рисунок 2. – Представители женской национальной команды Республики Беларусь  
по фехтованию на саблях 

При фехтовании удобно сохранять привычную равномерную ритмику ша-

гов, и если тренер не обращает на это внимание, то такой алгоритм действий 

закрепляется у спортсменов. Поэтому при выполнении атаки с выпадом атлет 

должен уметь выполнять удар по меньшей мере в трех режимах: с опереже-

нием рукой маховой ноги, одновременно и с некоторой задержкой выпрямле-

ния руки в удар [2]. Последний режим нападения особенно эффективен, если 

для противника характерно раннее защитное реагирование. Исходя из актуаль-

ности вышеперечисленных навыков, тренерам следует начинать обучение фех-

товальщиков вариативному выполнению приемов в зависимости от условий 

взаимодействия во время боя еще на начальном этапе учебно-тренировочного 

процесса и не прекращать до момента завершения атлетами их спортивной ка-

рьеры (рисунок 3). 
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Рисунок 3. – Чемпион мира по фехтованию Виктор Кровопусков обучает  
юных саблистов мастерству ведения боя 

В результате улучшения техники передвижений фехтовальщики имеют 

возможности: 

• своевременно осуществлять выбор момента начала своих движений, их 

продолжительность и момент завершения, исходя из реакций противника, ди-

станции, возникшей боевой ситуации; 

• противодействовать действиям противника, сохраняя точность собствен-

ных движений при выборе дистанции, управлении оружием и выполнении за-

вершающего удара; 

• инициативно создавать помехи противнику для нейтрализации наступле-

ний с его стороны, вызова к завершению нападения, раскрытия им своей так-

тики, снижения точности и своевременности его действий. 

Таким образом, совершенствование техники передвижений у фехтоваль-

щиков позволяет им развивать способности, которые обеспечивают своевре-

менность, точность и рациональность выполняемых ими действий. 
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Цель исследования 
Соревновательный день фехтовальщиков продолжается в течение долгих 

9–11 часов, предполагая ношение всей защитной одежды, выполнение высоко-

интенсивных взрывных движений, которые чередуются с подготовительными 

или восстановительными упражнениями низкой интенсивности. Поэтому цель 

данной обзорной статьи – анализ современных данных, представленных в 

научной литературе, в которой обсуждаются физиологические и терморегули-

рующие требования, предъявляемые в фехтовании, для применения в трениро-

вочной, соревновательной и восстановительной практиках.  

Методы  
Поиск научных статей проводился по трем базам данных (Pubmed, 

SPORTDiscus и Google Scholar; 1985–2022) и содержал результаты научных ис-

следований по проблемам физиологических требований в фехтовании с при-

менением всех трех видов оружия (шпага, рапира и сабля).  

Результаты  
Физиологические требования к занятиям фехтованием очень высокие и по-

вышаются при переходе фехтовальщиков от участия в поединках пула к уча-

стию в поединках на прямое выбывание (Direct Elimination fights, DE). В поедин-

ках на прямое выбывание фехтовальщики соревнуются при 75–100 % 

максимальной частоты сердечных сокращений (ЧСС) и ~75 % максимального 

потребления кислорода. Результативность в фехтовании зависит от уровня кре-

атинфосфата и состояния аэробных энергетических систем, что отражается в 

низких концентрациях лактата крови. Как правило, сообщается о значительных 

различиях в пройденных дистанциях во время соревнований (т. е. от 435 до 

1652 м в поединках на прямое выбывание). Несмотря на тот факт, что фехто-

вальщики соревнуются в защитной одежде с потенциально большой проблемой 
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терморегуляции, к сожалению, найдено только одно исследование, посвящен-

ное данному вопросу, поскольку максимальная температура в желудочно-ки-

шечном тракте фехтовальщиков может достигать >39°C.  

Выводы 
С учетом результатов данного аналитического обзора будущие исследова-

ния следует посвятить изучению данного вопроса при использовании всех ти-

пов оружия, особенно шпаги и сабли, в конкретных соревновательных средах. 

Терморегуляторная реакция в фехтовании должна определяться путем измере-

ния температуры кожи, температуры маски (как измерение микроклимата) и 

тепловых ощущений с целью применения соответствующих стратегий охла-

ждения в перерывах между поединками для сохранения и повышения работо-

способности фехтовальщика.  

Практическое применение  
Более глубокое понимание физиологических требований в фехтовании поз-

волит спортсменам и тренерам планировать предсоревновательную подго-

товку спортсменов и создавать специфические протоколы для занятий фехто-

ванием, которые будут разрабатываться с целью формирования 

восстановительных стратегий.  

Ключевые слова: фехтование; шпага; сабля; рапира; терморегуляция; фи-

зиология; результативность; двигательные характеристики. 

1. Введение  
В современную эпоху фехтование является частью всех Олимпийских игр с 

присуждением 36 медалей в 12 индивидуальных и командных соревнованиях. В 

измененной форме фехтование также является частью соревнований по совре-

менному пятиборью. Фехтование подразделяется на три категории по виду при-

меняемого спортсменами оружия: сабля, шпага и рапира. Правила проведения 

соревнований всех видов требуют ношения защитной одежды для всего тела. 

Выбор оружия определяет области тела, которые являются целью атаки, и си-

стему «приоритета» [1]. Приоритет в поединках на рапирах и саблях состоит в 

том, что судья присуждает очко фехтовальщику в случае выполнения им напа-

дения (атаки), тогда как в фехтовании на шпагах любой или оба фехтовальщика 

могут получить по очку [2]. В ходе соревнования фехтовальщики участвуют в 

большом количестве поединков в течение 9–11 часов, состоящих из 5–7 пулов 

(Poule) и до 8 поединков на выбывание или боев на прямое выбывание (Direct 

Elimination fights, DE) [1]. Во время боев пула фехтовальщики соревнуются про-

тив 6–8 других фехтовальщиков по круговой системе (round-robin format). Пред-

варительные поединки проходят до 5 уколов и длятся не более 3 минут.  

Финальные этапы проводятся в 3 раунда по 3 минуты (с перерывами на 

одну минуту). В случае ничьей к поединку добавляется минута и ведется 

борьба до первого укола. Бой считается законченным, когда: 

• один из участников нанес 15 уколов; 

• истекли 9 минут, отведенные на бой, при условии, что один из спортсме-

нов вел в счете. 
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Однако из-за прерываний во время поединков они могут продолжаться 

дольше. Средняя продолжительность боев на прямое выбывание на Олимпий-

ских играх Токио-2020 составляла 16:39±3:19 минут для шпаги, 18:21±6:15 ми-

нут для рапиры и 11:31±3:14 для сабли [3].  

Фехтование – это высокоинтенсивный импульсивный вид спорта со взрыв-

ными движениями, такими как выпад и флеш-атака для набора очков, чередую-

щиеся с подготовительными движениями низкой интенсивности для последую-

щего инициирования взрывных действий [4, 5]. Поэтому продолжительный 

соревновательный день требует от фехтовальщика способности неоднократно 

выполнять эффективные движения высокой интенсивности в нескольких по-

единках и восстановиться после их завершения. Кроме того, требование ноше-

ния защитной одежды для всего тела значительно повышает сердечно-сосуди-

стую и тепловую нагрузку со снижением работоспособности, особенно в 

высоконагрузочных раундах на прямое выбывание.  

В двух предыдущих обзорных статьях рассматриваются физиологические 

требования, предъявляемые в фехтовании [1, 4], однако обсуждение конкрет-

ных физиологических требований относительно краткое, но сделано важное 

замечание о высокой вариативности фехтования [1], фокусируясь преимуще-

ственно на физических характеристиках фехтовальщиков, травмах и биомеха-

нике фехтования [1, 4]. Кроме того, в обзорной статье Turner et al. (2014) [4] 

отсутствует информация о важной роли аэробной системы в процессе фехто-

вания и восстановления, несмотря на то, что <10 % действий являются высо-

коинтенсивными по своему характеру [5–9]. Понимание физиологических тре-

бований, предъявляемых к спортсменам в фехтовании, имеет важное значение 

для спортсменов и тренеров с целью разработки эффективных тренировочных 

программ при подготовке к соревнованиям и для снижения риска травм. Пони-

мание физиологии фехтования может дополнительно облегчить разработку 

стратегий восстановления между боями для сохранения или повышения ре-

зультативности, особенно когда соревнования по фехтованию продолжаются 

от 9 до 11 часов, а общее количество боев может доходить до 15. Поэтому в 

данной статье рассматриваются результаты исследований, которые непосред-

ственно связаны с физиологическими требованиями, предъявляемыми к 

спортсменам, участвующим в соревнованиях по фехтованию со всеми видами 

оружия (шпага, рапира, сабля).  

2. Методы 
В данном литературном обзоре рассматриваются физиологические требова-

ния, предъявляемые к спортсменам, участвующим во всех видах этого спорта 

(шпага, рапира, сабля). В связи с ограниченной научной информацией, касаю-

щейся этого вида спорта, отсутствуют ограничения относительно пола спортс-

менов и оружия. Статьи (систематические обзоры, метаанализ, литературные 

обзоры и оригинальные исследования) были найдены в трех онлайн-базах дан-

ных (Pubmed, SPORTDiscus и Google Scholar; 1985–2022), а ключевые слова яв-

ляются различными комбинациями следующих поисковых терминов: физиоло-

гия, физиологический, физический, требования, характеристики, реакции, 
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терморегуляторный, терморегуляция, частота сердечных сокращений, потреб-

ление кислорода, фехтование, шпага, сабля, рапира и работоспособность, ре-

зультативность.  

3. Физические и физиологические требования, предъявляемые  
к занятиям фехтованием  

3.1. Характеристика двигательных действий в фехтовании 

Фехтование характеризуется прерывистыми (импульсивными) действиями 

высокой интенсивности, в результате чего фехтовальщик выполняет несколько 

взрывных действий для получения очков. Прерывистый характер фехтования 

подчеркивается соотношением работы и отдыха. В фехтовании на шпагах соот-

ношение работы к отдыху, как правило, составляет ~1:1–2:1 [4, 5, 10], в то время 

как на рапирах и саблях, как правило, более продолжительный период отдыха 

по сравнению с фехтованием на шпагах, с соотношением работы к отдыху ~1:1– 

1:3 и ~1:5–1:6 соответственно. Кроме того, было показано, что фехтовальщики 

будут работать дольше во время боя на шпагах (15 секунд), чем на рапирах (5 се-

кунд) и на саблях (2,5 секунды) во время выполнения укола [1, 4, 10]. Таким 

образом, существуют явные различия между оружием, в котором фехтование на 

саблях является более взрывным, а для фехтования на шпагах больше характе-

рен субмаксимальный компонент работоспособности. Система приоритета 

также влияет на модель работы с каждым оружием. В соревновании на рапирах 

и саблях с целью результативности исключительно важно участие в первом ата-

кующем движении, чтобы арбитр засчитал его как атакующее и присудил очки. 

В фехтовании со шпагами отсутствует система приоритета, поэтому, чтобы пре-

взойти соперника, соревнование имеет более тактический характер.  

Предыдущие исследования в фехтовании использовали хронометрический 

анализ движений [5, 7, 8, 10], который показывает понимание требований, 

предъявляемых к движению в фехтовании. Исследования Aquili et al. 

(2013) [10] и Bottoms et al. (2013) [5] анализировали хронометраж движения для 

определения соотношения работы и отдыха в фехтовании. Кроме того, Bottoms 

et al. (2013) [5] анализировали хронометраж движения во времени смоделиро-

ванного соревнования для создания протокола фехтования на шпагах. Авторы 

подчеркнули важность движений рук, как и движений ног в рамках обучения 

фехтованию из-за аналогичных оценок воспринимаемых нагрузок (RPE) для 

рук и ног по сравнению с общей воспринимаемой нагрузкой (RPE). Исследо-

вания Wylde et al. (2013) [7] и Wylde & Yong (2015) [8] определили различную 

интенсивность движений в фехтовании на рапирах с помощью анализа хроно-

метража движений. Они определили, что ~8 %, ~41 % и ~51 % движений были 

движениями высокой, умеренной и низкой интенсивности соответственно. Из-

за субъективного характера анализа хронометража движений, исследователи, 

тренеры и практики могут неправильно интерпретировать типы движений при 

планировании тренировочного процесса. Поэтому необходимо выработать 

конкретные определения движений для осуществления анализа движений в 

фехтовании. Кроме того, в фехтовании с применением всех трех видов оружия 

имеются крайне ограниченные данные, касающиеся способов передвижения.  
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Технологические достижения в спорте (GPS) или системы на основе акселе-

рометров стали популярным и более практичным вариантом анализа спортив-

ных показателей, чем анализ хронометража движений [11, 12]. Эти системы 

предоставляют подробную информацию о внешней нагрузке спортсменов в ре-

жиме реального времени, такой как ускорение, скорость, пройденное расстоя-

ние (а также о внутренней нагрузке при измерении таких физиологических по-

казателей, как частота сердечных сокращений, ЧСС), предоставляя общую 

оценку тренировочной нагрузки [13]. Одно из ранее проведенных исследований 

для количественной оценки движения в фехтовании использовало систему на 

основе акселерометра [6]. А результаты исследования, проведенного Oates et al. 

(2019) [6] во время смоделированного соревнования на шпагах, показали, что 

шпажисты покрыли 283±93 m (78±15 m.min-1) во время боев пула и 833±261 m 

(75±13 м. мин-1) во время боев на прямое выбывание. Кроме того, было опреде-

лено, что шпажисты достигли пиковых скоростей 3,4±0,7 м.с.-1 и 3,9±0,8 м.с.-1 и 

средних скоростей 1,3±0,2 м.с.-1 и 1,1±0,2 м.с.-1 в поединках пула и прямого вы-

бывания соответственно. Также было показано, что ~4 %, ~42 % и ~54 % движе-

ний считались высокой, умеренной и низкой интенсивности в поединках пула и 

~4 %, ~45 % и ~51 % движений считались высокой, умеренной и низкой интен-

сивности в боях прямого выбывания. Эти данные аналогичны ранее получен-

ным характеристикам движений в фехтовании на основе хронометража [7, 8]. 

Дальнейшие исследования должны проводиться с использованием этих техно-

логических достижений для определения характеристик движения в фехтовании 

на саблях и рапирах, а также для подтверждения результатов в фехтовании на 

шпагах. Наряду с интенсивностью движения, важное значение имеют показа-

тели скорости и изменения направления движения, которые состоят из ускоре-

ний и замедлений и являются важными факторами, определяющими эффектив-

ность фехтования [4]. Предоставление тренерам и практикам данных о 

скорости, ускорении, замедлении, пройденном расстоянии и тренировочной 

нагрузке позволит планировать тренировочные программы в соответствии с 

требованиями, предъявляемыми для участия в соревновании.  

Кроме того, связь внешних требований к фехтованию с внутренними тре-

бованиями (такими как ЧСС, потребление кислорода (VO2), концентрация лак-

тата крови и температура тела) позволит лучше понимать пути достижения вы-

сокой эффективности в фехтовании. Кроме того, понимание требований, 

предъявляемых к движению в фехтовании, позволит разработать соответству-

ющие тесты по оценке функциональной подготовленности, облегчая тем са-

мым разработку и оценку стратегий восстановления между боями и между 

днями соревнований. 

3.2. Реакция частоты сердечных сокращений во время фехтования 

Измерение ЧСС является простым и экономически эффективным методом 

измерения интенсивности физической и внутренней нагрузки [14, 15]. Измере-

ние ЧCC во время соревнований позволяет тренерам и практикам планировать 

тренировочные программы, позволяющие спортсменам работать с соревнова-

тельной интенсивностью во время тренировок. Частота сердечных сокращений 



 

Таблица 1 – Реакция сердечного ритма во время смоделированного и соревновательного фехтования (среднее значение ± SD) 

Авторы 
научных работ 

Оружие 
Пол  

участника 

Моделирование 
или соревнование 

по фехтованию 

Средн. ЧСС (уд/мин-1) 
(% макс.ЧСС, если указана) 

Пиковая ЧСС (уд/мин-1) 
(% макс.ЧСС, если указана) 

Bottoms et al. 
(2011)14  

Шпага Женщина Моделирование DE: ~173 (87±3 %) Не указан 

Bottoms et al. 
(2013)5  

Шпага Мужчина Моделирование 
Poule: 155±14 

DE: 157±14 
Poule: 173±15 

DE: 179±15 

Iglesias & Rodriguez 
(1995)18  

Рапира Женщина Соревнование Poule и DE: 173±7 Не указан 

Iglesias & Rodriguez 
(1995)18  

Шпага Мужчина Соревнование Poule и DE: 166±8 Не указан 

Iglesias et al. 
(2019)15  

Шпага Мужчина Моделирование 
Poule: 15±22 
DE: 164±11 

Poule: 170±14 
DE: 179±8 

Li et al. (1999)16  Шпага Женщина Моделирование Poule: 150±7 Poule: 178±7 

Milia et al. (2013)17  Не указано Мужчина Моделирование DE: ~160–170 Не указан 

Oates et al. (2019)6  Шпага Мужчина Моделирование 
Poule: 168±12 (86±7 %) 

DE: 169±14 (87±6 %) 
Poule: 180±11 (92±6 %)  

DE: 187±13 (96±5) 

Wylde & Yong 
(2015)8  

Рапира Женщина Соревнование 
Абсолютная ЧСС не указана 

(Poule: 93 %, DE: 97 %) 
Не указан 

Примечание: DE – соревнования на прямое выбывание; Poule – соревнования пула. 
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во время фехтования была зарегистрирована как в моделируемом [5, 6, 16–19], 

так и в соревновательном фехтовании [8, 20] (таблица 1). Результаты большин-

ства исследований показали высокую частоту сердечных сокращений (ЧСС) во 

время фехтования, при этом средняя частота сердечных сокращений (HRav) 

составляла 75–100 % от максимальной частоты сердечных сокращений (таб-

лица 1). Это говорит о том, что во время соревнования может развиваться вы-

сокое сердечно-сосудистое напряжение. Пиковая частота сердечных сокраще-

ний также имеет тенденцию к повышению (~5 %) во время боев на прямое 

выбывание по сравнению с боями пула, вероятно, в результате их большей про-

должительности [6] и большего напряжения в фазе соревнования на прямое 

выбывание, что приводит к повышению уровня катехоламина [21]. 

Как показано в таблице 1, моделируемое фехтование имеет тенденцию да-

вать более низкую реакцию ЧСС по сравнению с соревнованием, однако име-

ются очень ограниченные соревновательные данные. Кроме того, отсутствуют 

исследования пиковой ЧСС во время соревнования. Пиковые показатели ЧСС 

могут указывать на максимальное напряжение сердечно-сосудистой системы, 

которое испытывает фехтовальщик во время соревнования, предоставлять ин-

формацию для планирования тренировочных сессий с целью соответствия мак-

симальным требованиям, предъявляемым к работоспособности, и информиро-

вать о стратегиях восстановления. Существование значительных стандартных 

отклонений в исследованиях как для средней, так и для пиковой ЧСС, объяс-

няется исследованием различных стилей фехтования, например, наступатель-

ных и оборонительных стилей, а также регистрации абсолютной ЧСС в отли-

чие от относительного процента максимальной ЧСС. Более того, ранее 

проводившиеся исследования фехтования привлекали спортсменов разного 

возраста в одном и том же исследовании. Участники разных возрастов могут 

повлиять на показатели стандартного отклонения, поскольку максимальная 

ЧСС имеет тенденцию снижаться с возрастом [22, 23], поэтому предоставление 

относительных процентов может быть лучшим методом использования дан-

ных ЧСС. Более опытные фехтовальщики могут иметь более низкую ЧСС, чем 

начинающие фехтовальщики, благодаря большей адаптации к тренировкам по 

фехтованию и, таким образом, иметь возможность конкурировать с более вы-

сокой интенсивностью. Таким образом, мониторинг ЧСС во время тренировки 

предоставляет данные для оценки уровня адаптации организма к тренировоч-

ному процессу. Дальнейшие исследования необходимы для оценки представ-

ленной гипотезы. 

3.3. Потребление кислорода и расход энергии в фехтовании 

Практические сложности измерения выдыхаемого газа во время фехтова-

ния (т. е. у спортсменов, носящих защитную фехтовальную маску) ограничи-

вают исследования по оценке реакции VO2 и расхода энергии (energy 

expenditure, EE) [6, 16, 17, 24, 25]. Во время национальных соревнований пока-

затели VО2 равнялись 54±4 мл.кг-1.мин -1 у мужчин-фехтовальщиков и 

40±7 мл.кг-1.мин -1 у женщин-фехтовальщиц на рапирах со средним содержа-

нием VО2 от 56 до 74 % от максимального потребления кислорода (VO2max) 
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с пиком VO2 во время боя 75–99 % VO2max [24, 25]. Во время смоделированного 

соревнования на шпагах [16] были аналогичные ответные реакции со средним 

показателем VO2 ~35–37 мл.кг-1.мин -1 (~75 % VO2max с VO2max, полученным во 

время теста на беговой дорожке с увеличивающейся нагрузкой [16). Исследова-

ние процесса смоделированного фехтования, проведенное Iglesias et al. 

(2019) [17], показало более высокое относительное содержание VO2, чем резуль-

таты Bottoms et al. (2011) [16] и Oates et al. (2019) [6], но более низкий показатель 

относительного VO2 (~44,2 против ~53,9 мл.кг-1.мин -1), чем более ранние иссле-

дования Iglesias & Rodríguez (1999, 2000) [24, 25]. А именно, бои пула показы-

вали более низкий VO2, чем бои на прямое выбывание (~39 мл.кг-1.мин -1 против 

~47 мл.кг-1.мин -1) (Iglesias et al., 2019)[17]. Однако Oates et al. (2019) [6] сооб-

щили о сходных средних показателях VO2 (~37 мл.кг-1.мин -1) и пиковых VO2 

(~50 мл.кг-1.мин -1) в поединках пула и на прямое выбывание. При этом ответные 

реакции VO2 измерялись только во время смоделированного фехтования, а не 

фактического соревнования [6, 16, 17] и оценивались с использованием данных 

ЧСС [24, 25]. 

Ранее сообщалось об энергетических затратах в фехтовании [6, 16, 17, 19, 

24, 25]. Iglesias & Rodríguez (1999, 2000) [24, 25] сообщали, что показатели 

энергетических затрат на международных и национальных соревнованиях со-

ставляли ~15,4 ккал.мин-1 и ~12,3 ккал.мин-1 соответственно, с более высокими 

показателями энергетических затрат у мужчин, чем у женщин-фехтовальщи-

ков (~19,5 против ~10,7 ккал.мин-1). Как отмечалось выше, необходимы даль-

нейшие исследования для оценки энергетических затрат в процессе соревнова-

тельного фехтования с применением всех видов оружия. 

3.4. Ответная реакция концентрации лактата крови во время фехтования 

Для определения вклада энергетической системы в фехтовании представ-

лена информация о концентрации лактата крови (таблица 2) [6, 16, 18–20, 26]. 

Сообщалось об относительно низких значениях концентрации лактата крови, 

как правило, ниже используемого порога начала накопления лактата в крови 

(onset of blood lactate accumulation, OBLA – <4,0 ммоль.л-1). Напротив, Milia et 

al. (2013) [19] сообщили о концентрации лактата крови ~7,0 ммоль.л-1 после 

одного боя на прямое выбывание (3×3 минуты). В литературе имеются проти-

воречивые данные об энергетической системе, которая преимущественно ис-

пользуется в фехтовании. Результаты ряда исследований показали, что фехто-

вание может использовать алактатные и гликолитические энергетические 

системы [1, 4, 6, 26], предполагая, что аэробная система не имеет ключевого 

значения [4]. Это может быть связано с баллами, полученными в результате 

выполнения взрывных движений высокой интенсивности. Исследования Bot-

toms et al. (2011) [16], Oates et al. (2019) [6] и Yang et al. (2022) [9], однако, 

предполагают, что фехтовальщики могут также полагаться на аэробные источ-

ники энергии, в частности, во время фехтования на шпагах, которое характе-

ризуется более продолжительными периодами работы, чем фехтование на ра-

пирах и саблях. Yang et al. (2022) [9] показали, что в ~80–90 % фехтовального 

боя используется аэробная энергетическая система. Аэробная система имеет 



 

Таблица 2 – Концентрация лактата крови во время моделируемого и соревновательного фехтования. Приблизительные значения, полученные 
при измерении и группировании (классификации) концентрации лактата крови в разные моменты времени ведения протоколов фехтования 

Авторы научных работ Оружие Участник/Пол Тип поединка 
Концентрация лактата 

крови (ммоль/л-1) 

Bottoms et al. (2011)14  Шпага Женщина Моделирование DE ~2,8 

Iglesias & Rodriguez 
(1995)18 

Шпага Мужчина Poule и DE ~3,2 

Li et al. (1999)16 Шпага Женщина Poule ~3,2 

Oates et al. (2019)6  Шпага Мужчина Poule ~3,6 

Oates et al. (2019)6  Шпага Мужчина DE ~2,7 

Iglesias & Rodriguez 
(1995)18 

Рапира Женщина Poule и DE ~4,2 

Turner et al. (2018)24 Сабля Мужчина Poule ~3,0 

Turner et al. (2018)24 Сабля Мужчина DE ~3,6 

Milia et al. (2013)17  Не указано Мужчина и женщина DE ~7,0 

Примечание: DE – соревнования на прямое выбывание; Poule – соревнования пула. 
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важное значение во время подготовительных движений низкой интенсивности 
перед выполнением атакующих движений и с целью восстановления анаэроб-
ной системы для поддержания повторяющихся высокоинтенсивных движе-
ний [6, 9, 16]. Однако существует распространенное мнение, что фехтование 
действительно зависит от энергетической системы фосфокреатина для обеспе-
чения взрывных движений. 

Из-за большой продолжительности соревновательного дня фехтовальщики 
могут утомиться и стать более зависимыми от аэробных источников энергии, 
особенно в фехтовании на шпагах, где продолжительность боев и рабочих пе-
риодов больше, чем в фехтовании на рапирах и саблях, которые имеют более 
длительные периоды восстановления для возобновления запасов фосфокреа-
тина. Понимание энергетических требований фехтования со всеми видами ору-
жия важно для тренеров и практиков для разработки тренировочных программ, 
нацеленных на использование корректных энергетических систем, чтобы по-
мочь спортсменам оптимально подготовиться к соревнованию [26]. 

3.5. Перцептивные ответные реакции в процессе фехтования 

Субъективные оценки усталости спортсмена являются хорошим показателем 
интенсивности его действий и простой мерой, используемой тренерами и практи-
ками для оценки состояния спортсмена во время тренировок и соревнований [15]. 
Однако в литературе существует ограниченная информация об уровне восприя-
тия усталости (rate of perceived exertion, RPE) в фехтовании [5, 6, 26]. Во время 
моделирования соревнования по фехтованию на шпагах аналогичные значения 
RPE наблюдались во время боев пула [5, 6] с общим показателем RPE (overall 
RPE, RPEO) ~11, RPE для ног (leg PRE, RPEL) ~11 и RPE для рук (arm PRE, RPEA) 
~10. Напротив, во время боев на прямое выбывание Oates et al. (2019) [6] по срав-
нению c Bottoms et al. (2013) наблюдал большую общую степень восприятия уста-
лости (RPEO) (~15 vs. ~13)и RPE для ног (~14 vs. ~12) и аналогичные показатели 
для руки (RPEA) (~12 vs. ~13), показателя общей усталости (RPEO) ~1, ноги (RPEL) 
~11 и руки (RPEA) ~10. Такие дифференцированные показатели RPE полезны для 
фехтования, чтобы оценить развитие локальной усталости в руках от движений 
оружием и в ногах в результате выполнения в ходе поединка повторяющихся дви-
жений с высокой интенсивностью [4]. Что касается сабли, соревнования показали 
результаты [26] аналогичные средним показателям RPEO в пулах на шпагах 
(12±2) и на прямое выбывание (DE) (14±3). Кроме того, от раунда к раунду в со-
ревнованиях на прямое выбывание на саблях наблюдалось увеличение восприя-
тия общей усталости (RPEO) с первого соревнования на прямое выбывание (DE) 
(~12) до последнего (~15). Растущее восприятие прилагаемых усилий может ука-
зывать на то, что в процессе приближения к нокаут-раундам повышается сопро-
тивление соперников (то есть лучших сеяных фехтовальщиков из фазы пула), что 
повышает восприятие усилий у фехтовальщиков из-за большой интенсивности 
боев (физиологически и психологически). 

Результаты исследования Bottoms et al. (2013) [5] также подчеркнули, что 
локальная мышечная усталость рук и ног может повлиять на работоспособ-
ность и показатели усталости в фехтовании с теми же показателями нагрузки, 
что и для общего показателя RPE. Это может быть результатом воздействия 
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веса оружия на вытянутую руку, когда спортсмен находится в позиции en guard 
stance и направляет силы, необходимые для отклонения меча противника с це-
лью отражения атаки (parry). Ноги, скорее всего, устают из-за повторного вы-
пада с целью атаки противника [4], атакующих движений высокой интенсив-
ности и отступающих движений, чтобы избежать атаки. Фехтовальщики также 
постоянно двигаются вперед и назад (скачками), чтобы сохранить дистанцию 
со своим противником и инициировать атакующие и оборонительные движе-
ния, которые могут вызвать усталость в ногах. Будущие исследования в обла-
сти фехтования должны включать дифференцирование уровня восприятия 
усталости (RPE) для оценки субъективного восприятия фехтовальщиками при-
лагаемых усилий и эффективности их действий во время соревнования и для 
дополнения показателей объективных физиологических измерений. 

3.6. Проблемы терморегуляции во время фехтования 

Процесс фехтования создает проблемы терморегуляции для организма 
спортсмена. Во-первых, соревнования по фехтованию могут продолжаться от 
9 до 11 часов [1], поэтому в течение одного дня проводится большое количе-
ство боев с выделением потенциально большого количества тепла, которое вы-
рабатывается активными мышцами верхней и нижней части тела и накаплива-
ется в организме. Во-вторых, и самое главное, соревнующиеся фехтовальщики 
покрыты с головы до ног многослойной защитной одеждой, которая препят-
ствует рассеиванию тепла. Защитная одежда фехтовальщиков состоит из тол-
стой защитной тканевой куртки, нижнего белья, состоящего из защитного под-
пластрона (для защиты жизненно важных участков верхней части тела), 
бриджей, брюк, длинных носков, перчатки для руки, держащей оружие, за-
щиты на грудь (только для женщин), и фехтовальной маски. Дополнительно 
фехтовальщики носят спортивную форму под этой защитной одеждой. Защит-
ная одежда также должна отвечать требованиям безопасности, изложенным в 
Программе Международной федерации фехтования [27]. Спортсмены на рапи-
рах и саблях также должны носить дополнительную проводящую куртку в виде 
тонкой металлической пластины (lame) из-за применяемой электрической си-
стемы подсчета очков. Ранее не проводилось никаких исследований, конкретно 
касающихся терморегуляции в фехтовании. Сообщалось, что средняя темпера-
тура в желудочно-кишечном тракте (T-gast) [6] после поединка в пуле состав-
ляла 37,8°C и 38,4°C – после поединков на прямое выбывание (DE), важно от-
метить, что в некоторых поединках DE были зарегистрированы пиковые 
значения температуры >39°C. Кроме того, T-gast перед боем была на ~0,4°C 
выше в боях на прямое выбывание, чем в пулах, что предполагает накопление 
тепла перед DE раундами. 

Из-за времени, необходимого для снятия защитной одежды и коротких пери-
одов отдыха между боями, составляющих всего 10–15 минут, фехтовальщики ча-
сто снимают только маску и перчатку между боями. Как ни странно, фехтоваль-
щики боятся остыть слишком сильно, если они снимут свою защитную одежду, 
что, по их мнению, может повлиять на силовые показатели во время боя. Однако 
в процессе фехтования нарушаются испарительные и конвективные механизмы 
теплопотери из-за закрытого кожного покрова, а толстая защитная одежда еще 
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больше повышает сопротивление изоляции [28]. Следовательно, потеря тепла по-
сле боя важна для снижения температуры кожного покрова и связанного с этим 
сердечно-сосудистого напряжения в период восстановления между боями [29]. 
Маловероятно, что фехтовальщики остынут, сняв защитную одежду между бо-
ями, из-за жаркого микроклимата, созданного защитной одеждой [30], и нали-
чием возможности вновь разогреться перед очередным боем. Кроме того, исполь-
зование защитной маски препятствует процессу теплоотдачи от области головы 
во время физической нагрузки. Результаты исследований показали, что голова 
может служить в качестве теплоотвода и обеспечивать необходимые потери 
тепла, особенно при повышении температуры окружающей среды [31]. Защитная 
маска способствует повышению температуры в области лица и влияет на тепло-
вые ощущения и комфорт из-за воздействия на локальные терморецепторы [32–
34], что может сказаться на эффективности фехтования. Следовательно, возни-
кает повышенное восприятие прилагаемого усилия во время фехтования, так как 
температура лица оказывает непропорционально большое воздействие на вос-
приятие реакции на тепловой стресс [35] и может влиять на принятие решений 
фехтовальщиком. Использование защитной одежды в сочетании с продолжитель-
ным соревновательным днем влияет на способность организма рассеивать тепло 
и вызывает повышение тепловой нагрузки из-за повышенной температуры в об-
ласти кора, кожных покровов, накопления тепла и перцептивных реакций. Этот 
дисбаланс в процессах накопления и теплоотдачи может привести к снижению 
эффективности фехтования и раннему развитию чувства усталости, особенно на 
последних стадиях соревнования (то есть в раундах на прямое выбывание), что 
было продемонстрировано в других видах спорта с использованием защитной 
одежды [37–43]. Будущие исследования должны изучать влияние терморегуля-
ции на эффективность фехтования путем измерения температуры кожного по-
крова, тепловых ощущений и температуры защитной маски.  

4. Выводы и практические последствия 
Ранее проводившиеся исследования представили количественные данные о 

движениях, выполняемых во время моделируемого и соревновательного фехто-
вания [5–8]. Фехтовальные бои состоят из движений низкой интенсивности – 
~40–45 %, умеренной интенсивности – ~50 % и высокой интенсивности – ~4–
10 % [6–8], подчеркивая важность аэробной и фосфокреатиновой энергетиче-
ских систем. Дистанция, пройденная фехтовальщиками в бою, варьируется и за-
висит от использования определенного оружия. Аналогичным образом, данные 
о реакции сердечного ритма на движения в фехтовании варьируются и могут 
достигать 85–100 % от максимального сердечного ритма во время фехтования 
на шпагах [16] и рапирах [8]. Кроме того, было показано, что среднее значение 
VO2 во время фехтования на шпагах составляет ~ 75 % VO2max [6, 16, 25]. Из-за 
относительно низких показателей концентрации лактата крови, полученных в 
моделированном и соревновательном фехтовании, которые, как правило, ниже 
4 ммол.л-1 [4, 6, 16, 26], вероятно, существует более сильная зависимость от 
аэробных энергетических систем в процессе соревновательного поединка, осо-
бенно это относится к фехтованию на шпагах. Ношение защитной одежды 
во время соревнования, которая покрывает все тело с головы до ног в сочетании 
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с высокими физиологическими требованиями фехтования, создает проблему 
рассеивания тепла, потенциально вызывая снижение работоспособности (о чем 
не упоминают в научной литературе) из-за чувства усталости и повышения тем-
пературы кора и кожных покровов, как это отмечается в других видах 
спорта [38, 43]. Уровень воспринимаемой усталости (RPE) выше во время боев 
на прямое выбывание (DE) по сравнению с боями пула, особенно в более кон-
курентных сценариях, однако, из-за ограниченных данных представляются 
сходными в фехтовании на шпагах и саблях. 

Понимание физиологических требований, предъявляемых к фехтованию, 
имеет большое значение для спортсменов, тренеров и практиков. Во-первых, 
понимание физиологических требований проведения соревнований позволяет 
тренерам и практикам соответствовать требованиям подготовки к соревнова-
ниям, позволяя спортсменам подходить к ним максимально подготовленными. 
При подготовке к соревнованиям программы тренировок должны осуществ-
ляться с учетом воздействия как фосфокреатиновых, так и аэробных энергети-
ческих систем. Кроме того, получение физиологических данных в условиях со-
ревнований позволит осуществлять необходимые программы восстановления 
между боями для сохранения или повышения показателей. Простые измере-
ния, такие как частота сердечных сокращений и RPE, дают хорошее представ-
ление спортсменам, тренерам о требованиях, предъявляемых к результатив-
ному фехтованию, если более сложное оборудование, такое как системы на 
основе акселерометров, является недоступным. 

Резюме 
• Физиологические требования к эффективности фехтования являются высо-

кими, поскольку фехтовальщики соревнуются при 75–100 % максимальной ча-
стоты сердечных сокращений и ~75 % максимального потребления кислорода. 

• В научной литературе представлены данные о зависимости результатив-
ного фехтования от фосфокреатиновой энергетической системы, а более позд-
ние исследования показали важность аэробной энергетической системы в про-
цессе фехтования. 

• Терморегуляторные реакции процесса фехтования недостаточно изу-
чены. Использование защитной одежды в сочетании с продолжительным со-
ревновательным днем влияет на способность организма рассеивать тепло и вы-
зывает увеличение тепловой нагрузки. Дисбаланс в выработке и теплоотдаче 
приводит к снижению эффективности фехтования и раннему развитию устало-
сти, особенно на последних этапах соревнования. 
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