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Аннотации:
Цель: изучение взаимосвязей мор-
фофункциональных показателей у 
студентов и их влияние на уровень 
спортивного мастерства. Материал: в 
исследовании участвовало 17 студен-
тов, занимающихся единоборствами. 
Определяли 62 показателя: антропо-
метрические, гониометрические крите-
рии состояния суставов рук, теппинг-
тест и максимальную частоту хвата 
в импульсном режиме. Результаты: 
установлено, что максимальной вели-
чиной вклада в систему характеризу-
ется кистевая динамометрия правой и 
левой руки, длина и масса тела, окруж-
ность грудной клетки, ширина плеч, 
максимальная частота хвата правой и 
левой рукой. Подтверждено наличие 
корреляционных зависимостей между 
морфофункциональными показателя-
ми студентов. Наибольшим вкладом 
в формирование функциональной 
системы характеризуются антропо-
метрические показатели. Результаты 
максимального хвата в импульсном 
режиме имели достаточный вклад в 
системообразование, что подтвержда-
ется наличием большого количества 
корреляций. Анализ характера, силы и 
направленности связей свидетельству-
ет об информативности этого теста и 
позволяет рекомендовать его в каче-
стве скрининга при контроле состояния 
спортсменов. Выводы: Установленные 
показатели системообразования кисте-
вой динамометрии иллюстрируют, что 
для единоборцев важна способность 
к сильному хвату. Она обеспечивается 
силой мышц кисти. Причем ведущая 
рука характеризуется значимо боль-
шим вкладом.

Подрігало Л.В., Єрмаков С.С., Алек-
сеєв А.Ф., Ровная О.О. Вивчення по-
казників взаємозв̕ язків морфофунк-
ціональних показників у студентів, які 
займаються одноборствами. Мета: 
вивчення взаємозв’язків морфофунк-
ціональних показників у студентів та їх 
вплив на рівень спортивної майстер-
ності. Матеріал: в дослідженні брало 
участь 17 студентів, що займаються 
єдиноборствами. Визначали 62 показ-
ника: антропометричні, гоніометричні 
критерії стану суглобів рук, теппінг-тест і 
максимальну частоту хвата в імпульсно-
му режимі. Результати: встановлено, 
що максимальною величиною внеску в 
систему характеризується кистьова ди-
намометрія правої і лівої руки, довжина і 
маса тіла, окружність грудної клітки, ши-
рина плечей, максимальна частота хвата 
правою рукою. Підтверджено наявність 
кореляційних залежностей між морфо-
функціональними показниками студен-
тів. Найбільшим внеском у формування 
функціональної системи характеризу-
ються антропометричні показники. Ре-
зультати максимального хвата в імпуль-
сному режимі мали достатній внесок у 
системостворення, що підтверджується 
наявністю великої кількості кореляцій. 
Аналіз характеру, сили і спрямованості 
зав’язків свідчить про інформативність 
цього тесту і дозволяє рекомендувати 
його в якості скринінгу при контролі стану 
спортсменів. Висновки: Встановлені по-
казники системостворення кистьової ди-
намометрії ілюструють, що для спортс-
менів важлива здатність до сильного 
хвату. Вона забезпечується силою м’язів 
кисті. Причому провідна рука характери-
зується значно більшим внеском.

Podrigalo L.V., Iermakov S.S., 
Alekseev A.F., Rovnaya O.A. Studying 
of interconnectios of morphological 
functional indicators of students, 
who practice martial arts. Purpose: 
to study interconnections of students’ 
morphological functional indicators and 
their influence on level of sportsmanship. 
Material: in the research 17 students, 
practicing martial arts, participated. 
62 indicators were determined: 
anthropometrical, goniometrical criteria 
of arms joints’ status; tapping test and 
maximal frequency of grabs in impulse 
mode. Results: we found that maximal 
contribution in system is made by 
hand dynamometry of right and left 
hands, body length and mass, chest 
circumference, width of shoulders; 
maximal frequency of grabs by right 
and left hands. It was confirmed that 
there are correlations between students’ 
morphological functional indicators. 
The highest contribution to formation 
of functional system is characteristic 
for anthropometric indicators. Results 
of maximal grabs in impulse mode 
made rather sufficient contribution in 
system’s formation that is confirmed by 
great quantity of correlations. Analysis 
of character, strength and orientation of 
correlations witnesses about informative 
potential of this test and permits to 
recommend it as screening for control 
of sportsmen’s state. Conclusions: 
we determined that indicators of hand 
dynamometry system formation illustrate 
that for martial arts wrestlers strong grab 
was very important. It is ensured by 
strength of hand muscles. 
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Введение. 1

Достижение высокого уровня спортивного ма-
стерства зависит от целого комплекса показателей, 
среди которых важные места занимают особенности 
физического развития и уровень подготовленности. 
Помимо их абсолютного значения при анализе состо-
яния спортсменов должны учитываться и зависимо-
сти между ними. Это позволяет отразить состояние 
гомеостаза и является иллюстрацией прогноза успеш-
ности спортсменов. 

На сегодня имеется достаточно большое количе-
ство работ, посвященных данной проблеме в различ-
ных видах спорта. Так, Baláš, J. с соавторами [7] при 
изучении состава тела, мышечной силы и выносли-
вости спортивных альпинистов установили наличие 
взаимосвязей между этими компонентами. Авторы 
выделили наиболее информативные показатели, к ко-
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торым относятся сила хвата, вис на согнутых руках 
и пальцах, содержание жира, объем скалолазания и 
опыт (охват 97% дисперсии). 

Ягелло В. с соавторами [6] при изучении строения 
тела мужчин (членов сборной Польши по бейсболу) 
установили характерные черты их соматического раз-
вития. Авторы связывают это с тактическими и техни-
ческими  особенностями данного вида спорта.

Кочарян Т.Н. с соавторами [2], анализировали осо-
бенности морфологического развития высококвали-
фицированных баскетболисток различных игровых 
амплуа. Авторы установили закономерности сниже-
ния абсолютных размеров тела (продольных, попереч-
ных и периметральных) от центровых к атакующим 
игрокам и защитникам. Подтверждена зависимость 
типов пропорций от амплуа баскетболисток. 

При сравнительном анализе физического развития 
спортсменов силовых видов спорта подтверждена за-
висимость между антропометрическими показателя-
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ми и уровнем спортивного мастерства. Также выде-
лены наиболее информативные показатели и индексы 
физического развития [3, 11–13, 15-20].

Имеющиеся результаты позволяют заключить, что 
изучение физического развития спортсменов должно 
учитывать особенности видов спорта. Это позволит 
оптимизировать процедуру отбора и существенно по-
высить эффективность контроля и прогноза из успеш-
ности. 

Исходя из изложенного, целью исследования яви-
лось изучение взаимосвязей морфофункциональных 
показателей у студентов (занимающихся единобор-
ствами) как факторов влияния на уровень спортивно-
го мастерства.

Материал и методы. 
В исследовании приняли участие 17 студентов, за-

нимающихся единоборствами. Средний возраст соста-
вил (17,53±0,15) лет. Уровень спортивного мастерства 
варьировал от начинающих спортсменов до кандида-
тов в мастера и мастеров спорта. Участники представ-
ляли ударные (каратэ, рукопашный бой, теквандо) и 
бросковые единоборства (дзюдо, греко-римская борь-
ба). Дизайн исследования предполагал определение 
62 морфологических и функциональных показателей. 
К ним относятся антропометрические показатели (со-
матометрические и физиометрические), отражающие 
особенности общего физического развития, состо-
яния верхних и нижних конечностей. Проведено го-
ниометрическое исследование амплитуды движения 
в суставах верхних конечностей. Результаты теппинг-
теста были использованы в качестве иллюстрации 

лабильности нервной системы. Особенности едино-
борств обусловили интерес к исследованию макси-
мальной частоты хвата кистью в импульсном режиме. 
Для оценки этого качества использовано электронное 
устройство “Kepai” (производство Китай). Методика 
предполагала фиксацию максимального количества 
сжатий устройства за 10 сек.

Статистический анализ полученных данных 
проведен с помощью лицензированных пакетов элек-
тронных таблиц Excel. На основании полученных ре-
зультатов была построена корреляционная матрица, 
включающая коэффициенты по Пирсону. Для анали-
за были выбраны только достоверные зависимости 
(r>0,482). Вклад отдельного показателя в систему оце-
нивался по показателю системообразования. Данный 
критерий предложен для анализа корреляционных ма-
триц Зосимовым А.Н. [21]. Он отражает количество 
связей, образуемых изучаемым показателем и их силу. 
Показатель выражается в условных единицах и рас-
считывается по формуле:

ПС= Srj × n,

где, Srj – сумма величин значимых коэффициентов 
корреляции, образованных данным показателем, 
n – количество значимых связей данного показателя 
структуры.

Результаты исследования. 
Для сравнительного анализа были определены по-

казатели системообразования для величин, традици-
онно используемых при анализе физического разви-

показатель системообразования,
условные единицы

Критерии

Рис. 1. Величина показателя системообразования исследованных критериев: 1 – длина тела; 2 – масса тела; 
3 – окружность грудной клетки; 4 – кистевая динамометрия правая; 5 – кистевая динамометрия левая; 6 – 
максимальная частота хвата правой рукой; 7 – максимальная частота хвата левой рукой; 8 – ширина плеч; 9–14 
– результаты теппинг– теста в каждом субтесте соответственно. 
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тия: длины и массы тела, окружности грудной клетки, 
ширины плеч, кистевой динамометрии обеими рука-
ми, результатов теппинг-теста и максимальной ча-
стоты хвата обеими руками. Полученные результаты 
приведены на рисунке 1. 

Установлено, что максимальной величиной ха-
рактеризуется кистевая динамометрия правой руки 
(1036,48), на втором месте масса тела (878,18), за-
тем следует окружность грудной клетки (832,28), 
ширина плеч (791,34), кистевая динамометрия левой 
руки (789,10), длина тела (669,06). На седьмом ран-
говом месте максимальная частота хвата левой рукой 
(616,78). Результаты выполнения этого теста правой 
рукой – на 11 месте (221,11). Результаты теппинг-те-
ста занимают 8–10 и 12–14 ранговые места. Их вели-
чины колеблются в пределах 330–124.

Вклад в систему основных антропометрических 
показателей иллюстрирует важность физического 
развития для успешности в единоборствах. Об этом 
свидетельствует близость показателя системообра-
зования основных величин физического развития – 
длина тела, масса тела, окружность грудной клетки и 
ширина плеч. Использованные показатели являются 
интегральными критериями физического развития, 
отражающими состояние мышечной системы. При-
чем в этом контексте особенно выделяется тот факт, 
что показатели системообразования уменьшаются в 
ряду масса тела – окружность грудной клетки – ши-
рина плеч – длина тела. Самое низкое значение для 
длины тела особенно выделяется, так как этот пока-
затель отражает генетически обусловленные особен-
ности роста и развития. Оставшиеся критерии более 
информативны, как отражающие развитие именно 
общей мышечной массы. В тоже время величины 
показателя системообразования кистевой динамоме-
трии существенно превышают величины у основных 
антропометрических показателей. Они могут служить 
доказательством важности развития именно силы рук 
для успешности в единоборствах.  

Наличие существенной разницы во вкладе мак-
симальной частоты хвата правой и левой рукой до-
статочно сложно пояснить из-за малого объема 
имеющейся информации. Сложившееся положение 
является основанием для подробного анализа имею-
щихся корреляционных зависимостей.

Анализ вклада результатов теппинг-теста (рис. 1) 
позволяет говорить о различной значимости состав-
ляющих этого теста для функционального состояния. 
Это подтверждается волнообразным характером ди-
намики показателя системообразования. Исходя из 
количества значимых связей, результаты распадаются 
на две группы – крайние (1,5,6) и средние (2–4). При-
чем первая группа характеризуется меньшими вели-
чинами. Это связано с адаптацией к условиям теста 
и сложностью поддержания высокого темпа его вы-
полнения. В тоже время результаты второй группы 
могут быть истолкованы как доказательство высокой 
подвижности нервной системы единоборцев, обеспе-
чивающей достаточно высокую успешность в спорте.

Учитывая цель исследования, представляло инте-
рес проследить характер зависимостей между мак-
симальной частотой хвата правой и левой руками и 
другими оцененными показателями.  Установлены 
достоверные взаимосвязи (p<0,05) максимальной ча-
стоты хвата правой рукой с окружностью правого и 
левого запястья (r=0,483). Это отражает прямую за-
висимость между развитием мышц предплечья и спо-
собностью к максимальному количеству сжатий за 
короткое время. Наличие этих связей позволяет пред-
ложить определение окружности запястья в качестве 
скрининг – теста, имеющего прогностическое значе-
ние в единоборствах. 

Достаточно высокая корреляция между выполне-
нием максимальной частотой хвата правой и левой 
рукой (r=0,695) должна быть истолкована как сви-
детельство гармоничности физического развития и 
функционального состояния обследованных спор-
тсменов. 

Вызывает интерес установленная зависимость с 
частотой сердечных сокращений (r=-0,529). Обрат-
ный характер связи в рассматриваемом контексте мо-
жет быть оценен как свидетельство стрессогенного 
характера примененной методики и ее достаточной 
трудоемкости. 

Анализ результатов теста на максимальное ко-
личество сжатий в импульсном режиме левой рукой 
установил существенно большее количество корре-
ляций. Прежде всего, больше достоверных связей 
было с антропометрическими показателями, иллю-
стрирующими общее физическое развитие и состоя-
ние верхних конечностей. Так, подтверждены досто-
верные (p<0,05) взаимосвязи с массой тела (r=0,648), 
окружностью грудной клетки (в паузе, r=0,657; на 
вдохе, r=0,646; на выдохе, r=0,652) и шириной плеч 
(r=0,644). Это еще раз подтверждает сделанные ранее 
предположения о прямой зависимости результатов 
максимальной частоты хвата от развития мышц. 

При анализе корреляций максимальной частоты 
хвата левой рукой выявлены достоверные связи с дли-
ной правого (r=0,553) и левого (r=0,529) предплечий. 
Это иллюстрирует большую значимость сравнитель-
но с результатами теста правой рукой. На наш взгляд, 
это свидетельствуют о правомерности сделанного ра-
нее предположения о важности развития верхних ко-
нечностей для результативности теста. 

Еще одним свидетельством в пользу этого явля-
ются установленные достоверные связи с обводными 
показателями и результатами кистевой динамоме-
трии. Результаты максимальной частоты хвата корре-
лировали с параметрами правой руки: окружностью 
бицепса (r=0,716), предплечья (r=0,687) и запястья 
(r=0,67). Корреляции с левой рукой составили, соот-
ветственно, (r=0,658), (r=0,61) и (r=0,75). Величина 
связи максимальной частоты хвата и кистевой дина-
мометрии составила справа (r=0,639) и слева (r=0,76). 
Таким образом, еще раз подтверждается правомоч-
ность предположения о важности развития мышц рук 
для осуществления максимально быстрых и сильных 
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хватательных движений.
Связь с систолическим артериальным давлением 

была большей, чем с результатами максимальной ча-
стоты хвата правой рукой (r=0,504). Это также должно 
быть истолковано как свидетельство развития стресса 
физических нагрузок при выполнении теста. 

Выполнение максимальной частоты хвата правой 
рукой не имело достоверных связей с гониометри-
ческими показателями. Для максимальной частоты 
хвата левой рукой установлены такие зависимости со 
сгибанием в правом локтевом суставе (r=-0,566) и от-
ведением в левом лучезапястном (r=0,562). Последняя 
зависимость наиболее важна: она иллюстрирует связь 
мышц, осуществляющих хват и движение.

Вполне определенный интерес представляло оцен-
ка наличия связей уровня спортивного мастерства с 
исследованными показателями. Установлены досто-
верные корреляции с массой тела (r=-0,55), длиной 
правого (r=-0,526) и левого (r=-0,49) предплечья, ре-
зультатами последнего субтеста в теппинг–тесте (r=-
0,503), амплитуды приведения в правом лучезапяст-
ном суставе (r=-0,764), отведения в правом (r=0,573) 
и приведения в левом (r=0,508) плечевом суставе. 
Представленные зависимости отражают важность 
морфологических и функциональных показателей для 
успешности в единоборствах.

Дискуссия. 
Сравнительный анализ морфофункциональных 

особенностей достаточно широко используется при 
анализе состояния спортсменов в единоборствах. Так, 
Jesu’ с соавторами [9] предложили использовать в ка-
честве прогностических показателей массу свобод-
ного жира, максимальную силу в абсолютном и от-
носительном выражении, мышечную силу, среднюю 
и пиковую мощность в тесте Wingate, силу прямого и 
обратного хвата.

Ягелло В. с соавторами [5], рассматривая взаи-
мосвязь антропометрических показателей с уровнем 
спортивного мастерства высококвалифицирован-
ных дзюдоистов Польши. Авторы отмечают наличие 
тенденций роста массивности скелета (ширина таза, 
плеча и локтя) и мускулатуры (диаметр предплечья) с 
ростом спортивного мастерства. Установленные взаи-
мосвязи антропометрических показателей и спортив-
ного рейтинга подтверждают его объективность, как 
критерия мастерства борцов.

Erkan Demirkan с соавторами [8] использовали 
комплекс антропометрических и функциональных 
показателей для сравнения борцов вольного и греко-
римского стиля. Установлено, что пиковая мощность 
рук, ловкость, скорость и гибкость, являются селек-
тивными факторами различий в этих видах борьбы.

О существовании проблемы определения эффек-
тивных критериев при оценке физической подготов-
ленности свидетельствую  исследования Parola F., 
Musso E. [10]. Во многом эта проблема обусловлена 
специфичностью проявлений физических качеств в 
соревновательной деятельности.

Воронков А.В. с соавторами [1] исследовали про-

блему контроля силовой подготовленности в армрест-
линге. Авторы отмечают недостаточную аутентич-
ность традиционных тестов. Полученные авторами 
результаты доказывают необходимость учета корре-
ляционных зависимостей между уровнем спортивно-
го мастерства, соревновательной успешностью и вы-
полнением тестов и контрольных упражнений. 

Подтверждена эффективность определения силы 
мышц в отдельных движениях в лучезапястном су-
ставе для прогноза успешности спортсменов армрест-
линге. Также установлено наличие корреляционных 
зависимостей, позволяющих оценивать и прогнозиро-
вать состояние спортсменов [13].

Семенов В.В. [4] при анализе морфологических 
предикторов спортивной одаренности в женской 
вольной борьбе выделяет наиболее информативные 
показатели, отличающиеся в зависимости от весовых 
категорий. К ним относятся продольные, поперечные 
и обводные показатели бедра, голени, плеча и пред-
плечья. На их основании построены дискриминант-
ные уравнения, позволяющие прогнозировать успеш-
ность. 

В данном контексте и на основе полученных ре-
зультатах можно заключить, что максимальная ча-
стота хвата имеет достаточно существенное значение 
для успешности единоборцев. Величина показателя 
системообразования этих критериев (особенно для 
левой руки) сопоставима с величиной важных антро-
пометрических показателей (длина тела). Она суще-
ственно превышают вклад в формирование системы 
результатов теппинг-теста. Установленные показате-
ли системообразования кистевой динамометрии ил-
люстрируют, что для единоборцев важна способность 
к сильному хвату. Эта способность обеспечивается 
силой мышц кисти. Причем правая рука (как веду-
щая) характеризуется значимо большим вкладом. В 
тоже время показатели системообразования макси-
мальной частоты хвата имеют противоположный ха-
рактер: величина показателя для правой руки практи-
чески в три раза меньше, чем показатель для левой 
руки. Возможно, это связано с различным характером 
движений при определении кистевой динамометрии и 
максимальной частоты хвата. В первом случае имеет 
место максимальная статическая однократная нагруз-
ка, выполняемая 1–2 секунды. Во втором имеет место 
средняя динамическая многократная. Ее время в не-
сколько раз больше. Разные величины кистевой ди-
намометрии предопределяют разные максимальные 
частоты хвата. Причем, чем больше статическая сила, 
тем меньше динамические проявления. Это и отража-
ют противоположные значения показатели системоо-
бразования.

Выводы. 
Проведенные исследования подтвердили наличие 

корреляционных зависимостей между морфофунк-
циональными показателями студентов, занимающих-
ся единоборствами. Установлено, что наибольшим 
вкладом в формирование функциональной системы 
роста спортивного мастерства характеризуются ан-
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тропометрические показатели (длина и масса тела, 
окружность грудной клетки, кистевая динамометрия, 
ширина плеч). В тоже время результаты теста на мак-
симальный хват в импульсном режиме также имели 
достаточный вклад в системообразование. Это под-
тверждается наличием большого количества корреля-
ций. Анализ характера, силы и направленности связей 

свидетельствует о высокой информативности данно-
го теста. Это позволяет рекомендовать его в качестве 
скрининга при контроле состояния спортсменов, за-
нимающихся единоборствами.  
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