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Цель: изучить функциональные изменения в организме спортсмена в условиях тренировочного процесса для опти-
мизации спортивной подготовки гандболистов. 
Материал и методы: обследовались гандболисты различных возрастных групп и спортивной квалификации: 13–15 
лет – без спортивного разряда, 16–18 лет – второй разряд, 19–23 года – первый разряд и кандидаты в мастера спорта, 
всего 45 человек. Изучались сенсомоторные реакции, точность дозировки мышечных усилий, границы полей зрения, 
частота сердечных сокращений, максимальное потребление кислорода, общая и специальная работоспособность. 
Результаты: исследования показали, что при повышении уровня профессиональной подготовки значительно улуч-
шаются реакции сенсомоторных систем (зрительных, слуховых, двигательных), увеличиваются границы полей зрения, 
что способствует развитию специального игрового качества – умение видеть поле, повышается общая и специальная 
работоспособность, критерием оптимальной продолжительности интенсивной работы являются частота сердечных 
сокращений и потребление кислорода, т. е. при конкретном тренировочном задании происходит определенное из-
менение физиологических систем организма. 
Выводы: объективная оценка и анализ изменений изучаемых показателей функционального состояния организма 
спортсмена позволил установить их взаимосвязь, что может быть использовано в тренировочном процессе.
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Введение

Спортивные игры относятся к группе ситуационных 
видов спорта, для которых свойственны нестандартные 
движения, отсутствие стереотипности и повторения неиз-
менных, стандартных положений, а также непостоянство 
условий их выполнения. Характер работы спортсмена 
определяется прежде всего взаимодействием с сопер-
ником или членами своей команды, не регламентируется 
заранее и изменяется в соответствии с их действиями, 
которые могут быть в какой-то момент до известной сте-
пени стереотипными (бег, ходьба и др.), ациклическими, 
скоростно-силовыми (броски, прыжки, удары, падения). 
Это предопределяет значительную вероятность исполь-
зования повторений определенных ситуаций, игровых 
моментов и приемов. При этом разнообразие форм про-
явлений действий спортсмена постоянно связано с ре-
шением многочисленных игровых комбинаций, которые 
в большой степени зависят от спортивного опыта игро-
ков [3; 10].

Максимальное повторение специальных и вспомога-
тельных упражнений приводит к изменению определен-
ных физиологических функций организма спортсмена, 
способствует лучшему развитию физических качеств, 
повышению функциональных возможностей и, следова-
тельно, спортивной подготовленности [6].

Важнейшей особенностью спортивных игр являет-
ся их эмоциональная насыщенность, высокая степень 
непредсказуемости действий соперника, что вызывает 
физиологические изменения в организме, протекающие 
по типу стрессовых реакций. Спортсмен должен быстро 
оценить возникшую ситуацию, принять эффективное ре-
шение, выбрать целесообразный игровой прием, выпол-
нить его рациональным способом с учетом времени, про-
странства, дозировки мышечных усилий, быть готовым к 
выполнению следующей двигательной задачи [5].

Эффективность тренировочного процесса в значи-
тельной мере зависит от правильности подбора и рас-
пределения средств и методов, в каждом периоде кото-
рого решаются определенные задачи. Результативность 
их выполнения зависит от сочетания различных нагрузок 
и чередования их с отдыхом, что является профилактиче-
ским средством утомления, переутомления и перетрени-
рованности. При этом на каждом тренировочном занятии 
нужно ставить задачу развития и закрепления опреде-
ленных двигательных качеств, обеспечивающих выпол-
нение сложных координационных движений в спортивных 
играх [11].

Гандбол характеризуется высокой интенсивностью 
перемещения, постоянной дифференцировкой движений 
в пространстве, места нахождения партнера, соперника, 
бросками, передачами, приемами мяча с разной скоро-
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стью и силой, что активизирует уровень восприятия раз-
личных анализаторов [2].

В условиях тренировочных занятий афферентные вли-
яния формируют определенный уровень активности сен-
сорных систем и способствует возникновению сонастро-
енности между ними, что, вероятно, является специфи-
ческим и характерным для определенных видов спорта. В 
спортивных играх отмечается высокая степень взаимос-
вязи анализаторов при выполнении упражнений с мячом, 
при перемещении партнеров и противника по площадке.  
Изменение функциональной активности одного анализа-
тора (зрительного, кинестетического) приводит к анало-
гичным изменениям в другом. Уровень чувствительности 
сенсорных систем в конкретном виде спорта формирует 
специфика мышечной деятельности, обуславливающая 
фон взаимодействия анализаторов [13].

Спортсмены должны обладать высоким уровнем фи-
зической и технико-тактической подготовленности с про-
явлением кондиционных и координационных способно-
стей в пространственно-временной точности двигатель-
ных действий и их биомеханической рациональности [9].

В совершенствовании системы подготовки гандболи-
стов применяется воздействие на физическую и функци-
ональную подготовленность, что обеспечит координиро-
ванность, быстроту, вариативность технико-тактических 
возможностей, способствующих эффективно и рацио-
нально выполнять двигательные действия в игре при воз-
действии различных сбивающих факторов [7; 12].

Составляющие в структуре спортивной подготовлен-
ности взаимосвязаны и основываются на деятельности 
функционального комплекса двигательной координации: 
прием и переработка информации, накопление и реали-
зация игрового опыта, механизмах коррекции, исполни-
тельных компонентов. Однако взаимосвязь отдельных 
элементов в физической и технико-тактической подго-
товленности в целом не существенна, что объясняется 
большим количеством индивидуальных различий. Корре-
ляционные взаимосвязи в разные возрастные периоды 
неоднозначны по своему уровню между показателями 
физической и функциональной подготовленности  [1; 8; 
14].

Построение, планирование, управление системой 
подготовки гандболистов должно быть научно обосно-
ванным, учитывать задачи, условия работы, преемствен-
ность, новые достижения и инновационные перспекти-
вы [4].

Цель исследования: изучение функциональных из-
менений в организме спортсмена для оптимизации его 
физиологического состояния в условиях тренировочного 
процесса, приближенного по интенсивности и нагрузке к 
экстремальным условиям соревнований.

Материал и методы исследования

Проводилось обследование гандболистов различных 
возрастных групп и спортивной квалификации: 13–15 
лет  – начинающие (без спортивного разряда), 21 чело-
век; 16–18 лет – второй разряд, 15 человек; 19–23 года – 
первый разряд и кандидаты в мастера спорта, 9 человек. 
Изучались показатели: общая и специальная работоспо-
собность, границы полей зрения, сенсомоторные реак-
ции (зрительные, слуховые, двигательные), точность до-
зировки мышечных усилий, частота сердечных сокраще-
ний, максимальное потребление кислорода.

Результаты исследования и их обсуждение

Показатели сенсомоторных реакций гандболистов 
на общие и специфические раздражители представлены 
в таблице 1. Реакция на свет в возрастной группе 13–15 
лет равнялась 0,237 с, на звук – 0,218 с, в 16–18 лет со-
ответственно 0,225 с и 0,195 с, в 19–23 года – 0,211 с и 
0,188 с. Следовательно, с повышением спортивной под-
готовки время реакции на световой раздражитель умень-
шалось в группе спортсменов второго разряда по срав-
нению с начинающими на 5,1% и на звуковой раздражи-
тель на 10,5%, у более квалифицированных спортсменов 
соответственно на 10,9% и 20,6%. Отмечалось улучшение 
времени реакции при проведении игровых приемов в ис-
следуемых группах соответственно на 6,3% и 23,3%, на 
оценку игровой ситуации при броске на 12,2% и 24,4%, 
при передачах на 2,6% и 5,1%, при обводке на 6,3% и 
12,6%. В наблюдаемых возрастных группах время реак-
ции выбора приемов в заданных игровых ситуациях было 
различным. В тренировочных упражнениях: 1х1 в возрас-
те 13–15 лет равнялось 0,649 с, 15–16 лет – 0,586 с, 19–23 
года – 0,524 с; т. е. уменьшилось соответственно на 9,7% 
и 19,2%; 2х1 соответственно возрастным группам рав-
нялось 0,651  с, 0,599  с, 0,547  с и уменьшилось на 8% и 
15,9%; 2х2 по исследуемым возрастам было  – 0,603  с, 
0,548 с, 0,494 с, отмечалось уменьшение показателей на 
9,1% и 18%. При повышении профессионального мастер-
ства время реакции уменьшалось, то есть улучшалась 
реакция выбора приемов в игровых ситуациях. Спортив-
ные игры являются эффективным средством улучшения 
функционального состояния сенсорных систем, а именно 
зрительного, слухового и двигательного анализаторов.

Интенсивная или длительная работа изменяет функ-
ции физиологических систем организма, проявляющиеся 
утомлением, признаками которого являются ухудшение 
точности двигательных действий, увеличение количества 
технических ошибок, временное снижение работоспо-
собности и т. п. Заметная дискоординация вегетативных 

Таблица 1
Показатели сенсомоторных реакций гандболистов на общие и специфические раздражители (с)

Возраст Свет Звук

Игровые 
приемы 
(бросок, 

передача, 
обводка)

Игровые ситуации
Реакция выбора приемов в 

игровых ситуациях

бросок передача обводка 1х1 2х1 2х2

13–15 0,237 0,218 0,304 0,720 0,648 0,663 0,649 0,586 0,524

16–18 0,225 0,195 0,285 0,632 0,631 0,621 0,651 0,599 0,547

19–23 0,211 0,188 0,233 0,544 0,615 0,579 0,603 0,548 0,494
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функций и субъективное ощущение усталости появляют-
ся позже. В игровых видах спорта среди лимитирующих 
факторов работоспособности выделяют прежде всего 
показатели специальной и общей работоспособности 
спортсменов, представленные в таблице 2.

При исследовании специальной работоспособности 
применялись методы: бег с максимальной скоростью на 
30 м, ведение мяча на той же дистанции, прыжки – трой-
ной с места и по Абалакову. У спортсменов в возрасте 13–
15 лет результаты тестирования были самыми низкими, 
в группах 16–18 лет и 19–23 года повышались соответ-
ственно в беге с ускорением на 2,12% и 7,36%, ведение 
мяча – 1% и 4,25%, тройной прыжок – 2,45% и 1,5%, пры-
жок по Абалакову – 2% и 5,4%. Общая работоспособность 
определялась по результатам интенсивного бега на 30 м, 
5 раз с интервалом отдыха 20 с. Лучший результат был в 
первой попытке в возрасте 19–23 года – 3,96 с, т. е. на 5% 
скорость была больше, чем в младшей возрастной груп-
пе. Средний показатель по пяти попыткам имел такую же 
тенденцию, т.  е. по сравнению с начинающими у спор-
тсменов более высокой квалификации время выполнения 
теста уменьшалось соответственно на 0,5% и 3,8%.

Развитие координационных способностей тесно свя-
зано с совершенствованием специализированных вос-
приятий – чувства пространства, времени, точности дози-
ровки мышечных усилий, так как именно от этих свойств 
зависит умение гандболистов эффективно управлять 
своими движениями. Данные точности дифференциров-
ки заданного усилия (ошибки) гандболистами различного 
уровня подготовки приведены в табл. 3.

Исследования проводились до и после тренировки 
при максимальном усилии 20  кг, затем половине и чет-
вертой части. Наименьшая ошибка отмечалась в старшей 
возрастной группе, причем у всех спортсменов после 
тренировки точность дифференцировки максимального 
усилия ухудшалась почти в два раза, а меньшие дозиров-

Таблица 2
Показатели специальной и общей работоспособности гандболистов
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о Ускорения 5х30 м с интервалом отдыха 20 с

1-й 2-й 3-й 4-й 5-й М
ср.

13–15 4,23 4,24 7,94 76,0 7 4,15 4,23 4,20 4,28 4,25 4,22

16–18 4,14 4,20 8,14 77,5 6 4,16 4,19 4,23 4,23 4,23 4,20

19–23 3,94 4,06 8,06 80,1 7 3,96 4,09 4,09 4,10 4,08 4,06

Таблица 3
Показатели дифференцировки заданного усилия (ошибки) у гандболистов, кг

Возраст, лет

Дозировка мышечных усилий (20 кг)

До тренировки После тренировки

Max ½ от max ¼ от max Max ½ от max ¼ от max

13–15 3,7 3,8 3,6 7,1 2,9 2,6

16–18 0,9 4,1 3,9 1,7 3,6 2,8

19–23 0,3 2,98 2,5 0,6 1,6 2,4

ки мышечной нагрузки при тех же условиях характеризу-
ются повышением точности двигательных действий.

Повышение координационной сложности трениро-
вочных воздействий влияет на величину ответной реак-
ции организма в большей степени, чем их длительность, 
а в ряде случаев и интенсивность. Эта закономерность 
является результатом особенностей функционального 
состояния нервной системы спортсмена в игровых видах 
спорта, которая позволяет ему в специфических условиях 
более эффективно вести обработку получаемой инфор-
мации по сравнению со спортсменами других специали-
заций. Неожиданно возникающие и быстро меняющиеся 
игровые эпизоды требуют от игроков высокой степени 
восприятия отдельных ситуаций и умения правильно их 
решать.

Одним из факторов, лимитирующих эффективное 
использование спортсменами информации об игровых 
действиях своих партнеров и команды соперника, о пере-
мещениях мяча, является функциональное ограничение 
полей зрения как результата недостаточной специальной 
тренированности и отсутствия необходимого игрово-
го опыта. В спортивных играх выделяется специальное 
игровое качество – умение видеть поле.

Сравнительная оценка границы полей зрения по раз-
личным направлениям свидетельствует о более высоких 
показателях у гандболистов, а именно больше кнаружи на 
2о, кнутри на 15о, кверху на 7о, книзу на 13о, чем у лиц, не 
занимающихся спортом.

Границы полей зрения обоих глаз (табл. 4) с повы-
шением спортивной квалификации увеличиваются: на-
ружная граница на 6о, нижняя – на 6о, внутренняя – 3–4о, 
верхняя  – 4о, т.  е. самый низкий показатель в возрасте 
13–15 лет и самый высокий в группе 19–23-летних спор-
тсменов.

Ускорение темпа игры, возрастающие психические 
и физические напряжения повышают ориентировочную 
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Таблица 4
Границы полей зрения гандболистов (градусы)

Показатель
Возраст (лет)

13–15 16–18 19–23

Наружная граница

левый глаз 71 73 77

правый глаз 69 72 75

Нижняя граница

левый глаз 47 51 53

правый глаз 45 48 51

Внутренняя граница

левый глаз 48 50 52

правый глаз 50 51 53

Верхняя граница

левый глаз 32 33 36

правый глаз 33 31 37

деятельность у гандболистов, которая является состав-
ным компонентом тактической подготовки и в большой 
мере обусловливает общую схему поведения спортсме-
на в сложных игровых ситуациях, неразрывно связана 
с тактикой игры в нападении, в защите и в переходе от 
одного вида игровой деятельности к другому. Структуру 
спортивной деятельности гандболистов составляют: ско-
рость восприятия и оценка игровых ситуаций, принятие 
решения на осуществление конкретного игрового при-
ема; скорость и точность проведения соответствующих 
комбинаций, контроль за выполнением двигательной за-
дачи.

Характер, структура, содержание игры требует от 
гандболиста проявления не отдельных компонентов дви-
гательной деятельности, а всего ее комплекса, который 
обеспечивается взаимодействием основных функцио-
нальных систем организма: центральной нервной си-
стемы, нервно-мышечной, сердечно-сосудистой и ды-
хательной. В организме устанавливаются оптимальные 
соотношения между физиологическими системами, обе-
спечивающими наиболее рациональные решения двига-

тельных задач путём перехода из одного функционально-
го состояния в другое.

Критерием для определения оптимальной продол-
жительности интенсивной работы и интервалов отдыха 
между сериями упражнений в тренировочном занятии 
спортсменов является частота сердечных сокращений, 
то есть сердечно-сосудистая система наиболее реаги-
рующая и функционально значимая в освоении объема 
тренировочной нагрузки. Это подтверждают показатели 
частоты сердечных сокращений у гандболистов различ-
ных возрастных групп и спортивной квалификации при 
тренировочных и соревновательных нагрузках, представ-
ленные в таблице 5.

В спортивных играх перемещения спортсмена носят 
различный характер по направлению движения, интен-
сивности, выполнению многочисленных ускорений, поэ-
тому большое значение в энергетическом обеспечении 
его деятельности имеют аэробные и анаэробные процес-
сы.

Воздействие систематических тренировок на орга-
низм гандболистов предъявляет высокие требования к 
системам энергообеспечения, что обусловлено объемом 
выполняемой работы и ее интенсивностью.

Во время игровой деятельности, проходящей в усло-
виях высокого эмоционального напряжения, интенсив-
ность энергетических процессов достигает весьма зна-
чительных величин. Одним из факторов высокой работо-
способности спортсменов в спортивных играх является 
аэробная производительность, которая определяется 
величиной максимального потребления кислорода – ве-
дущего фактора работоспособности спортсмена. Сле-
довательно, интенсивность физических нагрузок харак-
теризуют показатели сердечно-сосудистой системы по 
ЧСС и потреблению кислорода.

Среди спортсменов различной специализации по 
своим аэробным возможностям гандболисты занима-
ют достаточно высокое положение. Максимальное по-
требление кислорода составляло: в возрасте 13–15 лет 
абсолютная величина 3,1±0,127  л·мин–1, относитель-
ная  – 49,2  мл·мин–1 на 1  кг массы тела; в 15–16 лет со-
ответственно 4,6±0,66  л·мин–1 и 52,7  (мл·мин–1)·кг, повы-
шение на 48,3% и 7,1%; в 19–23 года абсолютная вели-
чина  – 5,5  л·мин–1, относительная  – 59,4  (мл·мин–1)·кг, 

Таблица 5
Частота сердечных сокращений у гандболистов в условиях тренировки и соревнований
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Тренировка 40–70 60–75 75–80 60–75 75–85 75–85 60–70 70–80 60–70

Товарищеские игры 50–90 60–65 80–85 75–85 75–85 75–90 70–75 75–80 65–75

Календарные игры 60–75 65–80 80–90 80–95 80–90 80–95 70–80 70–80 70–85
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увеличение соответственно на 77,4% и 20,7%. Измене-
ния абсолютной величины обусловлено прежде всего 
антропометрическими и конституциональными особен-
ностями, а относительной – в основном связано с уров-
нем профессиональной подготовки. Работоспособность 
в спортивных играх зависит от эффективности обработ-
ки информации и ее использования для осуществления 
специальной двигательной деятельности, а также от 
энергетических возможностей организма спортсмена. 
Более квалифицированные спортсмены с большей веро-
ятностью предугадывают характер действия соперника и 
находят нужные тактические и технические приемы для 
противодействия.

В спортивной практике различные факторы действу-
ют одновременно в многочисленных сочетаниях, опреде-
ляемых в данный момент конкретной игровой ситуацией. 
Реакция организма в тренировочном задании всегда яв-
ляется суммарным ответом на физическое, эмоциональ-
ное и другие воздействия (бытовые, климатические, учеб-
ные, стрессовые). Оптимизация спортивной подготовки 
связана с повышением эффективности планирования и 
учета тренировочных и соревновательных нагрузок.

Выводы

Полученные данные дают возможность объективно 
оценить изменения в компонентах двигательной дея-
тельности, особенности показателей физиологического 

и функционального состояния организма спортсменов 
различных возрастных групп и уровня спортивной подго-
товки и квалификации, которые могут быть использованы 
в тренировочном процессе, что является проявлением 
принципа целесообразности, реализуемого в меняющих-
ся условиях тренировочных занятий или соревнований.

Результаты исследования свидетельствует о су-
щественных резервах функционального состояния, что 
обеспечивает улучшение двигательных способностей и 
технической подготовленности гандболистов и необхо-
димости внедрения средств совместного воздействия 
на развитие координационных способностей и формиро-
вание приемов игры для повышения уровня физической 
и техническо-тактической подготовленности гандболи-
стов.

Одним из основных методов совершенствования 
тренировочного процесса в спортивных играх являет-
ся направленная физическая деятельность, связанная с 
проявлением силы, скорости, выносливости (аэробной и 
анаэробной), которые оказывают специфическое влия-
ние на работоспособность и обменные процессы.

Перспективы дальнейших исследований. Для 
создания методики определения перспективности спор-
тсмена в избранном виде спорта будут проводиться 
комплексные исследования функциональных изменений 
организма спортсменов различных возрастных групп и 
уровней подготовленности при физической нагрузке.

Конфликт интересов. Авторы заявляют, что нет конфликта интересов, который может 
восприниматься как такой, что может нанести вред беспристрастности статьи. 
Источники финансирования. Эта статья не получила финансовой поддержки от госу-
дарственной, общественной или коммерческой организации.
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Анотація. Богуш В., Яцунський О., Сокол О., Смірнова І., Резніченко О., Кувалдіна О. Дослідження функціонального 
стану гандболістів у тренувальному процесі. Мета: вивчити функціональні зміни в організмі спортсмена в умовах тренувального 
процесу для оптимізації спортивної підготовки гандболістів. Матеріал і методи: обстежувалися гандболісти різних вікових груп 
і спортивної кваліфікації: 13–15 років  – без спортивного розряду, 16–18 років  – другий розряд, 19–23 роки  – перший розряд і 
кандидати в майстри спорту, всього 45 чоловік. Вивчалися сенсомоторні реакції, точність дозування м’язових зусиль, межі полів 
зору, частота серцевих скорочень, максимальне споживання кисню, загальна і спеціальна працездатність. Результати: дослідження 
показали, що при підвищенні рівня професійної підготовки значно поліпшуються реакції сенсомоторних систем (зорових, слухових, 
рухових), збільшуються межі полів зору, що сприяє розвитку спеціальної ігрової якості – уміння бачити поле, підвищується загальна і 
спеціальна працездатність, критерієм оптимальної тривалості інтенсивної роботи є частота серцевих скорочень і споживання кисню, 
тобто при конкретному тренувальному завданні відбувається певна зміна фізіологічних систем організму. Виводи: об’єктивна оцінка 
і аналіз змін досліджених показників функціонального стану організму спортсмена дозволив встановити їх взаємозв’язок, що може 
бути використано в тренувальному процесі.

Ключові слова: гандбол, сенсомоторні реакції, частота серцевих скорочень, максимальне споживання кисню, загальна і 
спеціальна працездатність.

Abstract. Bogush  V., Yatsunsky  О., Sokol  O., Smirnova  I., Reznichenko  O., Kuvaldina  O. Research of functional status of 
handball player is in a training process. Purpose: to learn functional changes in the organism of sportsman in the conditions of training 
process for optimization of sporting preparation of handball player. Material & Methods: the handball player of different age groups and 
sporting qualification inspected: 13–15 years without a sporting digit, 16–18 years is the second digit, 19–23 years is the first digit and can-
didates in masters of sport, in all 45 persons. Sensomotorni reactions, exactness of dosage of muscular efforts, limit of the line of sight, fre-
quency of cardiac reductions, maximal consumption of oxygen, general and special capacity, were studied. Results: showed that an increase 
in the level of training significantly improved response sensorimotor systems (visual, auditory, motor), increased limits the field of vision that 
promotes a special game quality – the ability to see the field increased general and special performance, the optimum duration of intensive 
work is the heart rate and oxygen consumption, when a specific task training is a definite change in physiological systems. Conclusions: 
objective assessment and analysis of changes in the studied parameters of the functional state of an athlete revealed their relationship, which 
can be used in the training process.

Keywords: handball, sensorimotor reactions, frequency of cardiac reductions, maximal consumption of oxygen, general and special 
capacity.
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