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Аннотация. Рассмотрены особенности функционального обеспечения специальной работоспособно-
сти женщин-боксеров. Установлен высокий уровень взаимодействия специальной работоспособности 
и реакции кардиореспираторной системы. Определено, что специфической особенностью реакции 
кардиореспираторной системы женщин-боксеров было отсутствие выраженной дыхательной компен-
сации метаболического ацидоза в третьем раунде поединка в условиях прогрессирующего утомления.
Ключевые слова: женщины-боксеры, функциональные возможности, специальная работоспособ-

ность, кардиореспираторная система.

Аbstract. Features of the functional support of special work capacity of female boxers are considered. A high 
level of interaction between special work capacity and cardiorespiratory system response was revealed. It was 
determined that a specific feature of cardiorespiratory system response of female boxers was the absence of a 
pronounced respiratory compensation of metabolic acidosis in the third round of the fight under the conditions of 

progressive fatigue.
Кeywords: female boxers, functional capacities, special work capacity, cardiorespiratory system.
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Постановка проблеми. Аналіз останніх дослі-
джень і публікацій. Результати виступу спортсме-
нок збірної команди України на чемпіонатах сві-
ту та Європи свідчать, що український жіночий 
бокс займає лідируючу позицію серед таких країн,  
як Росія, США, Китай, Корея, Велика Британія. 
Проте, останнім часом рівень їхніх спортивних ре-
зультатів значно погіршився. Причина – відсут-
ність програми підготовки, яка враховує як особ-
ливості змагальної діяльності в боксі, так і особ-
ливості жіночого організму. Зауважимо, що у 
тренувальному процесі спортсменок-боксерів не 
завжди враховуються особливості впливу на жі-
ночий організм навантажень різної інтенсивності 
та обсягу. В більшості випадків у боксі підготовка 
чоловіків і жінок будується за одними і тими сами-
ми принципами та методами, а також суб’єктивно 
визначається рівень тренованості жінок-боксерів 
та параметри їхнього тренувального навантажен-
ня, що недопустимо.

На сьогодні жіночий бокс включено в програму 
Олімпійських ігор, також проводяться чемпіона-
ти світу, престижні міжнародні змагання. Значно 
зросла конкуренція, і як наслідок – напруженість 
змагальної боротьби. Тому в системі підготовки 
боксерів все більше уваги приділяють не тільки 
вдосконаленню спеціальних умінь і навичок, а й 
тих сторін їх підготовленості, які дозволяють під-
тримувати високий рівень працездатності в умовах 
напруженого функціонального забезпечення зма-
гальної діяльності [11] і в тому числі в умовах 
прогресуючого стомлення [3, 7, 11, 13].

Усе це передбачає широке застосування засобів 
і методів спортивного тренування, спрямованих на 
підвищення функціонального забезпечення спеці-
альної витривалості кваліфікованих жінок-боксе-
рів. Сьогодні формується розуміння того, що вдо-
сконалення їхньої спеціальної витривалості багато 
в чому пов’язане з перенесенням у тренувальний 
процес жінок методичних підходів, прийнятих у 
системі фізичної підготовки в чоловічому боксі [9, 
11]. У науково-методичній літературі вимоги до 
спеціальної фізичної підготовки кваліфікованих 
жінок-боксерів представлено недостатньо. Фахів-
ці, які займаються вивченням жіночого спорту, 
вказують на необхідність врахування специфіч-
них вимог до функціонального забезпечення спе-
ціальної витривалості жінок-боксерів [2, 9, 12]. 
При цьому високий ступінь специфічності прояву 
функціональних можливостей спортсменок харак-
теризується зміною реактивних властивостей їх-
нього організму, які можуть бути охарактеризова-
ні за реакцією кардіореспіраторної системи (КРС) 
на наростання ацидемічних зрушень в організмі в 
умовах фізичних навантажень різного характеру 
енергозабезпечення [4–7, 13].

Відмічено відсутність даних про структуру 
функціонального забезпечення спеціальної витри-
валості і, зокрема, нормативної бази показників 
спеціальних функціональних можливостей квалі-
фікованих жінок-боксерів, які засновані на оцінці 
специфічних реактивних властивостей кардіорес-
піраторної системи під час виконання тренуваль-
них і змагальних навантажень [4, 6, 14]. Це іс-
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тотно обмежує можливості визначення спеціалізо-
ваної спрямованості фізичної підготовки в боксі, 
уточнення режимів тренувальної роботи та управ-
ління на цій основі спеціальною фізичною підго-
товленістю кваліфікованих жінок-боксерів. Від-
сутність помітного прогресу спортивних досяг-
нень збірної команди України з боксу серед жінок 
на міжнародній арені підкреслює високу актуаль-
ність досліджень проблеми підвищення ефектив-
ності спортивної підготовки і змагальної діяльнос-
ті жінок-боксерів на основі врахування особливос-
тей їх функціонального забезпечення спеціальної 
витривалості.

Роботу виконано за темою «Технологія інди-
відуалізації тренувального процесу на основі фі-
зіологічних критеріїв» (номер держреєстрації: 
0117U002388) та темою 2.35 «Критерії оцінки 
функціонального потенціалу спортсменів високого 
класу» (номер держреєстрації 0114U001482) згід-
но з тематичним планом МОН України, які фінан-
суються за рахунок коштів держбюджету МОН 
України.

Мета дослідження – визначити особливості 
функціонального забезпечення спеціальної праце-
здатності жінок-боксерів високої кваліфікації.

Методи дослідження: аналіз науково-методич-
ної літератури, реєстрація та вивчення основних 
параметрів спеціальної працездатності спортсме-
нок, тестування, метод математичної статистики.

Результати дослідження та їх обговорення. 
Дослідження проводили в лабораторії теорії і ме-
тодики спортивної підготовки і резервних можли-
востей спортсменів Національного університету 
фізичного виховання і спорту України. В них бра-
ли участь 16 жінок-боксерів високої кваліфікації 
19–24 років.

Для оцінки спеціальної працездатності спорт-
сменок було використано хронодинамометр кон-
струкції М. П. Савчина «Спудерг-10», з яким ви-
значали основні параметри: сила ударів (ум. од.), 
часовий інтервал між ударами (мс), сумарний тон-
наж ударів (ум. од.), градієнт ефективності уда-
рів (ГЕУ, ум. од.). Це дозволило оцінити функ-
ціональні можливості кваліфікованих жінок-бок-
серів у процесі моделювання їхньої змагальної 
діяльності в стандартному тесті як для чолові-
ків, так і для жінок: тест 3 раунди по 3 хв (тест 
«3 × 3») [10].

У реальному масштабі часу (breath by breath) 
визначали основні характеристики реакції КРС: 
легеневу вентиляцію (VE), частоту дихання (fт), 
дихальний об’єм (VT), концентрацію CO2 і O2 в 
повітрі, що видихається (FEO2, FECO2), і в альвео-
лярному повітрі (FAO2, FACO2), рівень споживан-
ня O2(VO2), рівень виділення СO2 (VCO2), газо-
обмінне співвідношення (VCO2 · VO2

–1), вентиля-
ційні еквіваленти для O2(EQO2 = VE · VO2

–1) і для 

СO2(EQCO2 = VE · VCO2
–1), парціальне напру-

ження вуглекислого газу (РАСO2) і кисню (РаO2) 
в альвеолярному повітрі (кінцева фракція видиху) 
тощо [8]. З огляду на те що вимірювання прово-
дили у відкритій системі, показники зовнішнього 
дихання приведено до умов BTPS, а газообміну – 
до умов STPD. Реєстрацію частоти серцевих ско-
рочень (ЧСС, уд. · хв–1) проводили за допомогою 
приладу Sport Tester Polar (Фінляндія).

Тестування здійснювали після дня відпочинку 
при стандартизованому режимі питному і харчу-
вання. Спортсмени були обізнані про зміст тес-
тів і дали згоду на їх проведення. При проведен-
ні комплексних біологічних обстежень дотримува-
лися законодавства України про охорону здоров’я 
та Гельсінської декларації 2000 р., директиви Єв-
ропейського товариства 86/609 про участь людей 
у медико-біологічних дослідженнях [8].

Статистичну обробку результатів проводили з 
використанням комп’ютерної програми Microsoft 
Excel з визначенням основних статистичних по-
казників: середнє арифметичне значення (М), се-
реднє квадратичне відхилення (SD), коефіцієнт 
варіації (CV, %), мінімальне і максимальне зна-
чення показника у вибірці, медіана тощо [1].

Аналіз прояву спеціальної працездатності й 
особливостей реакції кардіореспіраторної системи, 
що характеризує зміни функціонального забезпе-
чення роботи кваліфікованих жінок-боксерів, оці-
нювали за тестовим завданням «3 × 3». У таблиці 
1 представлено показники спеціальної працездат-
ності спортсменок у першому раунді (перша час-
тина тесту «3 × 3»). Так, за трьома показниками – 
сила удару, сумарний тоннаж ударів, градієнт 
ефективності ударів – відмічено значні індиві-
дуальні відмінності (CV > 15 %, CV в діапазоні 
20,8–26,8 %). За показником часу нанесення уда-
рів індивідуальні відмінності були виражені мен-
ше (CV = 6,5–8,3 %). Є підстави вважати, що во-
ни пов’язані з індивідуальною манерою ведення 
поєдинку.

У другому раунді, як видно з таблиці 1, порів-
няно з першим раундом відмічається збільшення 
сили удару на 8,12 %, що супроводжується зни-
женням швидкості його нанесення (збільшення ча-
су на удар) на 3,94 % і, як результат – знижен-
ня сумарного тоннажу ударів на 2,68 %. Таким 
чином, другий раунд у жінок-боксерів характери-
зувався збільшенням сили нанесення удару при 
зниженні їх кількості до 140,74 ± 10,14 раза. При 
цьому значно збільшилися індивідуальні відмін-
ності показника градієнта ефективності ударів.

У третьому раунді (див. табл. 1), порівняно з 
другим, відмічалося зниження сили удару і незна-
чне збільшення швидкості його нанесення при дея-
кому підвищенні кількості ударів до 142,11 ± 8,14. 
Проте в цьому раунді сумарний тоннаж ударів про-
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довжує знижуватися. Зазначені зміни характерис-
тик спеціальної працездатності пов’язані з особ-
ливостями розвитку стомлення, що вимагає ана-
лізу реакції кардіореспіраторної системи (табл. 
2) в умовах фізичних навантажень, які моделю-
ють змагальну діяльність кваліфікованих спортс-
менок-боксерів.

Під час аналізу реакції кардіореспіратор-
ної системи кваліфікованих жінок-боксерів (див. 
табл. 2) в умовах моделювання першого раунду 
спостерігається невисокий рівень індивідуальних 
відмінностей деяких показників функціонального 
забезпечення роботи (CV 5,5–13,8 %). При цьо-
му найбільш низькі рівні відмінностей представ-
лених даних були у спортсменок за тими харак-
теристиками, які свідчили про високий ступінь 
напруження в механізмах функціонального забез-
печення роботи (за ЧСС, PАCO2). Тут важливою 
обставиною є високий рівень відмінностей реакції 
КРС та аеробного енергозабезпечення на подібні 
функціональні зрушення в організмі. Рівень реак-
тивності КРС на наростаючий ступінь метаболіч-
ного ацидозу показано на прикладі оцінки співвід-
ношення приросту легеневої вентиляції відносно 
стандартного приросту парціального напруження 
СO2 – співвідношення ∆VE/∆PАCO2, що харак-
теризує чутливість вентиляторної реакції до СO2 
(CV у межах 28,6–32,1 %). З цим пов’язаний і 
підвищений (відносно середніх показників групи) 
рівень легеневої вентиляції в окремих спортсме-
нок. Зазначимо, що в першому раунді жінки де-
монструють найбільший тоннаж ударів, що поєд-
нується з більшим темпом нанесення ударів (кіль-
кість ударів 156,7 ± 9,16 раза) за меншої їх сили 
(19,7 ± 5,03 ум. од.). 

Кореляційний аналіз виявив статистично віро-
гідний взаємозв’язок показників реакції легеневої 
вентиляції з показниками потужності роботи і гра-

дієнтом ефективності ударів (r у межах 0,69–0,73, 
р < 0,05). Одночасно встановлено тенденцію до 
зв’язку показників спеціальної працездатності в 
першому раунді з вентиляційним еквівалентом за 
O2, що характеризує ефективність легеневої вен-
тиляції (наявність зв’язків на рівні r = 0,51–0,53, 
р < 0,05).

У другому раунді у більшості кваліфікованих 
спортсменок реєструється індивідуальний рівень 
максимального споживання O2(VO2max). При 
цьому, відмічається зниження рівня легеневої вен-
тиляції, яке супроводжується вираженим збіль-
шенням її ефективності – зниження вентиляцій-
ного еквіваленту за O2 на 10,37 %. Мабуть, що у 
кваліфікованих жінок-боксерів збільшення спожи-
вання O2 в другому раунді пов’язане з підвищен-
ням швидкості його утилізації з повітря в легенях 
при тому самому рівні легеневої вентиляції. Це го-
ворить про роль і значення аеробного енергоза-
безпечення спеціальної працездатності кваліфіко-
ваних жінок-боксерів у другій частині поєдинку. 
Про це також свідчать результати кореляційного 
аналізу взаємозв’язку показників споживання O2 
з показниками спеціальної працездатності (r в ме-
жах 0,67–0,78, р < 0,05). 

Таблиця 1 – Показники спеціальної працездатності 
кваліфікованих жінок-боксерів під час виконання тесту 
«3 × 3», що моделює змагальну діяльність у боксі, n = 21

Показник спеціальної  
працездатності Раунд

Статистичний показник

М SD CV

Сила удару, ум. од. 1 19,7 5,3 26,8
2 21,3 4,9 23,0
3 20,9 5,0 23,8

Інтервал між двома 
ударами, мс

1 380,6 24,7 6,5
2 395,6 33,0 8,3
3 385,8 30,7 8,0

Сумарний тоннаж 
ударів, кг

1 3074,6 824,8 26,8
2 2992,2 868,2 29,0
3 2970,5 804,7 27,1

Градієнт ефективності 
ударів, ум. уд.

1 0,065 0,013 20,77
2 0,063 0,019 30,47
3 0,067 0,018 26,73

Таблиця 2 – Показники реакції кардіореспіраторної системи 
кваліфікованих жінок-боксерів в умовах виконання тесту 
«3 × 3», n = 21

Показник 
реакції Раунд

Статистичний показник

М SD CV

Частота серцевих 
 скорочень, уд.·хв–1

1 190,8 10,6 5,5

2 192,9 8,9 4,6
3 192,8 6,6 3,4

Рівень легеневої 
 вентиляції, л · хв–1

1 108,8 21,1 19,4
2 107,4 18,2 17,0
3 107,0 18,3 17,1

Рівень споживання О2, 
мл · кг–1 · хв–1

1 49,4 8,5 17,2
2 51,5 5,8 11,2
3 50,9 7,4 14,6

Рівень виділення  
СО2, л · хв–1

1 3,3 0,6 19,3
2 3,2 0,6 17,9
3 3,1 0,6 17,8

Вентиляційний 
 еквівалент за О2, 
ум. од.

1 54,0 7,9 14,6
2 48,4 6,1 12,6
3 44,8 6,9 15,5

Вентиляційний 
 еквівалент за СО2, 
ум. од.

1 36,8 5,0 13,6
2 36,0 4,0 11,2
3 33,5 9,6 28,6

Парціальне напруження 
СО2 в альвеолярному 
повітрі, мм рт. ст. 

1 34,3 4,7 13,8
2 32,1 8,6 26,8
3 34,8 4,1 11,7

ΔVE/ΔPАCO2,   
л · хв–1·мм рт. ст.–1

1 3,3 1,0 30,7
2 3,1 1,0 32,1
3 3,4 9,6 28,6
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При цьому у другому раунді у жінок-боксе-
рів відмічається зниження темпу нанесення ударів 
(140,7 ± 10,14 ум. од.) за незначного підвищен-
ня їх сили (див. табл. 1, р > 0,05), що, можли-
во, сприяє більшій активності аеробних процесів 
в енергозабезпеченні фізичної роботи. Звертає на 
себе увагу високий рівень взаємозв’язку показни-
ків парціального напруження CO2 в альвеолярно-
му повітрі з характеристиками спеціальної пра-
цездатності (r в межах 0,77–0,88, р < 0,05), що 
свідчить про посилення впливу рівня прогресу-
ючого ацидозу на прояви спеціальної працездат-
ності квалі фікованих жінок-боксерів.

У третьому раунді (заключна частина тесту 
«3 × 3») не спостерігаються істотні зміни за біль-
шістю показників спеціальної працездатності жі-
нок-боксерів (див. табл. 1) і їх функціонального 
забезпечення (див. табл. 2) порівняно з показни-
ками другого раунду. При цьому показники спе-
ціальної працездатності майже не змінилися, хо-
ча відмічається тенденція до незначного збільшен-
ня темпу нанесення ударів. Більш виражені зміни 
зареєстровано для вентиляційного еквіваленту за 
O2. Так, відмічається зменшення EQO2 відносно 
першого раунду на 17,03 %, а відносно другого – 
на 7,4 %. Це свідчить про поступове збільшення 
у спортсменок ефективності легеневої вентиляції 
від першого раунду до третього під час виконан-
ня тесту «3 × 3». При цьому значення коефіцієн-
тів кореляції збереглися в межах, зареєстрованих 
у другому раунді. Оцінка цього феномену вима-
гає аналізу. З одного боку, це характеризує висо-
кий рівень спеціальної витривалості кваліфікова-
них спортсменок, а також хороший рівень реаліза-
ції їхніх аеробних можливостей під час виконання 
фізичного навантаження в третьому раунді тесту 
«3 × 3». З іншого боку, свідчить про наявність пев-
них резервів у підвищенні рівня функціональної 
підготовленості.

На ці резерви вказує знижений рівень реактив-
ності КРС у відповідь на наростання ацидеміч-
них зрушень в організмі. Вірогідних відміннос-
тей показників VE, ∆VE/∆PАCO2, зареєстрованих 
у другому і третьому раундах, не відмічено. Про-
те збільшення концентрації СO2 в альвеолярному 
повітрі, а також значне збільшення індивідуаль-
них відмінностей цього показника у кваліфікова-
них спортсменок свідчить про ознаки прогресую-
чого метаболічного ацидозу й ознаки виникнення 
некомпенсованого стомлення у більшості спорт-
сменок.

У результаті проведеного дослідження встанов-
лено, що функціональне забезпечення спеціаль-
ної працездатності кваліфікованих жінок-боксерів 
різниться в різних раундах боксерського поєдин-
ку. За однакового рівня напруження функціо-
нальних механізмів забезпечення спеціальної пра-

цездатності і швидкості наростання ацидемічних 
зрушень в організмі виявлено відмінності в реак-
ції їх компенсації. Найбільш повно вони проявля-
ються в другому раунді і зберігаються в заключ-
ній частині. Відмітною особливістю реактивності 
КРС кваліфікованих жінок-боксерів є відсутність 
вираженої реакції дихальної компенсації нароста-
ючого метаболічного ацидозу на фоні прогресую-
чого стомлення.

Аналіз індивідуальних даних показав, що опти-
мальний тип реакції КРС в умовах навантажень, 
що моделюють умови змагань, було зареєстровано 
у двох спортсменок. Так, у першому раунді у них 
було відміченно високий рівень реакції легене-
вої вентиляції на збільшення парціального тиску 
СО2(∆VE/∆PАCO2 > 3,2). У другому раунді у цих 
спортсменок помічено високий і стабільний рівень 
споживання О2 (VО2max > 51,1 мл•хв–1•кг–1; 
VО2mean не менше 10 % VО2max), а в третьому 
раунді – підвищений рівень легеневої вентиляції 
(VЕ > 110,0 л • хв–1). Цей тип реакції КРС про-
тягом усього поєдинку може бути критерієм опти-
мізації реактивних властивостей кардіореспіратор-
ної системи і, як наслідок – високих передумов 
реалізації функціонального потенціалу кваліфіко-
ваних спортсменок у боксерському поєдинку. Слід 
зазначити, що висококваліфіковані спортсменки, 
яких відрізняє даний тип реакції КРС в умовах 
тесту «3 × 3», є лідерами збірної команди Украї-
ни з боксу і мають високий міжнародний рейтинг.

Наведені дані свідчать про необхідність не 
тільки вдосконалювати систему контролю функ-
ціонального забезпечення спеціальної витрива-
лості кваліфікованих жінок-боксерів, а й реаліза-
ції системи оцінки як функції управління їхньою 
спеціальною фізичною підготовкою. Це може бу-
ти виражено в розробці спеціальних тренуваль-
них режимів роботи на основі традиційних засобів 
спеціальної підготовки кваліфікованих жінок-бок-
серів за умови оптимізації режимів тренувальних 
навантажень і застосування спеціальних критері-
їв нормування навантаження переважно аеробної 
і анаеробної спрямованості та критеріїв оптиміза-
ції специфічних сторін реактивності КРС організ-
му боксерів.

Висновки: 
1. Отримані результати дають підстави для 

формування нового методичного підходу до орга-
нізації спеціальної фізичної підготовки жінок-бок-
серів високої кваліфікації, заснованого на оцінці 
функціонального забезпечення їхньої спеціальної 
витривалості.

2. Виявлено високий рівень зв’язку характе-
ристик спеціальної працездатності (прояв сили 
удару, часу нанесення удару, сумарного тоннажу 
ударів, градієнта ефективності ударів) кваліфіко-
ваних жінок-боксерів і показників реакції кардіо-
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респіраторної систем, що характеризують нарос-
тання метаболічних зрушень в організмі.

3. Найбільш високий рівень змін реакції кар-
діореспіраторної системи й аеробного енергоза-
безпечення відмічено в першому і другому раун-
дах тесту «3 × 3». Специфічною особливістю ре-
акції кардіореспіраторної системи кваліфікованих 
жінок-боксерів була відсутність вираженої реак-
ції дихальної компенсації метаболічного ацидозу в 
третьому раунді в умовах наростаючого стомлен-
ня. Цей тип реакції було зареєстровано у 90,5 % 
спортсменок. У двох відмічено оптимальний тип 
реакції кардіореспіраторної системи, пов’язаний з 

активізацією компенсаторних функцій організму у 
відповідь на наростання ацидемічних зрушень.

4. Показано необхідність розробки специфіч-
них критеріїв корекції тренувальних навантажень 
і техніко-тактичної підготовки жінок-боксерів на 
основі змін реактивних властивостей кардіореспі-
раторної системи під час напруженої м’язової ді-
яльності.

Перспективи подальших досліджень поляга-
ють у розробці тренувальних засобів, спрямованих 
на формування спеціального реалізаційного потен-
ціалу жінок-боксерів високої кваліфікації при на-
вантаженнях спеціалізованої спрямованості.
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