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БИОМЕХАНИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ ТЕХНИКИ БЕГА В СПРИНТЕ 

КАК ОРИЕНТИРЫ ОРГАНИЗАЦИИ ТРЕНИРОВКИ 
 

Аннотация. Целью данного исследования состояла в установлении 
кинематических и кинетических характеристик спринтерского шага для 
ориентации организации специальной подготовки в данной дисциплине. 
Выполнение контактной фазы является ключевым моментом для объяснения 
максимальной скорости бега в спринте. Тренировка должна быть 
ориентирована на развитие быстрой и реактивной силы и отработку техники 
движения в сочетании маха ногой в фазе передней опоры. 

Ключевые слова: биомеханика, двигательные действия, спринтерский 
бег, техника бега, тренировочный процесс. 

 
Результат в спринтерском беге определяется многими биомеханическими 

факторами, что позволяет говорить о необходимости анализа техники для 
последующего объяснения методики тренировки. Согласно многочисленным 
исследованиям [1-4], начиная с 20-х годов прошлого века, наиболее важными 
факторами являются: время начала реакции, техника, электромиографическая 
активность (ЭМГ) мышц, мощности усилия, нейронные факторы, строение 
мышц; и некоторые внешние факторы (например, поверхность бега, обувь и 
погодные условия). Эффективность скорости в спринтерском беге зависит от 
оптимального взаимодействия четырех фаз: фазы старта, фазы стартового 
ускорения, фазы максимальной (постоянной) скорости и фазы замедления [1]. 
Максимальная скорость, определяемая произведением длины шага на частоту 
шагов, без сомнения, является одним из наиболее важных факторов объяснения 
скорости бега. Длина и частота шагов взаимосвязаны и зависят от 
морфологических характеристик, продолжительности фазы контакта и 
мощности усилия в фазах торможения и продвижения. ЭМГ-активность мышц 
ног, помимо выработки силы, также имеет большое значение для 
экономичности в спринте. Установлено общее правило, согласно которому 
ЭМГ-активация нижних конечностей увеличивается со скоростью бега. Это 
особенно верно для активации ЭМГ как до, так и во время фазы торможения 
при контакте с землей [1, 5]. Учитывая важность контактной фазы во время 
спринтерского бега, необходимо уточнить и возможные направления 
тренировки для обеспечения данного свойства в спринте.  

Целью данного исследования состояла в установлении кинематических и 
кинетических характеристик спринтерского шага для ориентации организации 
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специальной подготовки в данной дисциплине. 
Методика. Ретроспективный анализ литературных данных. 
Результаты. Ряд исследований [1, 3] указывают на существенную связь 

между выполнением контактной фазы и максимальной скоростью 
спринтерского бега. Основной постулат – чем выше скорость спринтера, тем 
короче контактная фаза. 

Продолжительность фазы контакта, конечно, должна быть оптимальной, 
поскольку спринтеру необходимо развить максимально возможную 
горизонтальную силу в фазе продвижения – именно эта сила проталкивает 
спринтер вперед. Биомеханические закономерности требуют, чтобы фаза 
ускорения в беговом шаге была максимально длинной, чтобы у спринтера мог 
развить максимально возможную силу. Однако такая продолжительность 
ограничивается скоростью бега и некоторыми кинематическими 
характеристиками бега на короткие дистанции, особенно углом вылета. 
Оптимальное выполнение контактной фазы бегового шага обуславливает 
большую разницу между силовыми импульсами в тормозной и фазе 
продвижения. Импульс торможения должен быть наименьшим, а импульс 
продвижения – максимально возможным. Например, элитные спринтеры, 
которые развивают максимальную скорость от 10,20 до 11,60 м/с, имеют фазу 
контакта от 85 до 95 мс. Так, Усейн Болт имел время контакта на уровне 0,86 с, 
а время полета составляло 0,145 с [7]. Соотношение между длительностью фазы 
торможения и движущей фазой составило в среднем 40/60%, что с точки зрения 
экономичности [1, 2] является очень хорошим показателем рациональной 
техники на максимальной скорости бега. Так, У. Болт имел соотношение 
37.3/62.7% [4]. Горизонтальная сила и время торможения, определяющие 
импульс торможения, должны быть как можно меньше, чтобы в первой части 
фазы контакта было как можно меньше падения горизонтальной скорости 
ОЦМТ. Средняя горизонтальная скорость уменьшилась на 1,4% в фазе 
торможения, показывая очень экономичное выполнение бега на короткие 
дистанции. Исследования спринтеров с более низкими результатами показали 
снижение скорости в фазе торможения от 3,1 до 4,8%. 

Отмечается некоторая общая тенденция, что приложенные силы как в 
горизонтальном, так и в вертикальном направлении возрастают со скоростью 
бега [1]. Скорость движения маховой ноги является важным параметром в 
экономичности в спринте. Важно обеспечить высокую горизонтальную 
скорость стопы маховой ноги в фазе контакта для эффективного бега на 
короткие дистанции, а также максимально возможную скорость «захвата» 
стопы в фазе амортизации. Маховая нога (голень-стопа) является единственным 
сегментом в фазе торможения, который создает движущую силу в прямом 
направлении. Например, у женщин средняя горизонтальная скорость стопы в 
фазе торможения в исследовании M. Čoh [4] составляла 14,10±0,38 м/с и 
увеличивалась в фазе продвижения в среднем на 4,47 м/с. А самый быстрый 
спринтер показал и максимально отмеченную горизонтальную скорость 
(14,54 м/с) маховой ноги в фазе торможения, а что характерно для фазы 
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продвижения у женщин-спринтеров горизонтальная скорость стопы в 2,11 раза 
больше горизонтальной скорости ОЦМТ. Более детальный современный 
анализ [4] (по собственным технологиям вычисления авторов) у У. Болта 
показало значение 3600N максимальной вертикальной силы (масса тела = 95 кг, 
tc = 0,091 мс, tf = 0,132 мс), 3250N у Тайсона Гея (масса тела = 73 кг, 
tc = 0,070 мс tf = 0,132 мс) и 3590N в анализе Асафы Пауэлла 
(масса тела = 88 кг, tc = 0,080 мс, tf = 0,131 мс). Усэйн Болт развивает 
чрезвычайно высокую вертикальную силу реакции грунта в очень короткой 
фазе контакта (tc = 0,086 мс). Аппроксимация силы реакции грунта с 41 шагом 
при беге на 100 м показывает, что сумма максимальных сил равна 162,2 кН. 
Сумма всех времен контакта с землей при беге на 100 м составляет 3,53 
секунды, а сумма всех времен полета – 5,96 секунды (t 100 (с) = tc 3,53 с + tf 
5,96 с = 9,49 с]. Соотношение между продолжительностью контакта и фазой 
полета составляет 41%/59%. В случае T. Gay это соотношение составляет 47%: 
53%, а в случае A. Powell – 39%: 61%. У. Болт может пробежать 100 м за 
40,92 шага, Т. Гэй за 45,94 шага и А. Пауэлл за 44,45 шага [6]. На основе 
сравнительного анализа трех самых быстрых спринтеров в мире можно сделать 
выводы, что основное преимущество Усэйна Болта заключается: в меньшем 
количестве шагов, несколько меньшей частоте, более высокой силе реакции на 
земле и более высокой средней метаболической энергии. В своем исследовании 
Beneke и Taylor [7] обнаружили, что во время бега на 100 м на 12-м чемпионате 
мира по легкой атлетике в Берлине в 2009 году средняя метаболическая 
энергия, которую потратили финалисты, составила 72,5 Вт • кг-1, тогда как 
Усэйн Болт достиг 76,7 Вт • кг-1. Однако время опоры и продолжительности 
полета не являются достаточным критерием эффективности бега на короткие 
дистанции. Важным является соотношение между продолжительностью фазы 
торможения и продолжительностью фазы движения [1]. Как уже отмечалось, 
соотношение между фазой торможения и продвижения Усэйна Болта 
составляет 37,3%: 62,7%, что является хорошим показателем экономичной 
техники максимальной скорости в спринтерском беге. Фаза торможения длится 
всего 0,030 секунды, тогда как фаза продвижения – 0,056 секунд. 

Одна из ключевых проблем биомеханики бега на короткие дистанции 
заключается в том, как обеспечить наиболее экономичную фазу поддержания 
продвижения вперед, чтобы потеря горизонтальной скорости ОЦМТ была по 
возможности наименьшей. Это возможно при высокой скорости обратного 
захвата стопы под ОЦМТ тела [5]. Средняя скорость захвата непосредственно 
перед контактом в фазе передней опоры составляет 5,45±0,65 м/с для девушек-
спринтеров. Высокая скорость захвата, обеспечиваемая скоростью обратного 
колебания, генерируемой в основном мышцами заднеягодичной области 
тазобедренного сустава, что требует и соответствующей их проработки. 

Совершенствование биодинамических и кинематических параметров для 
оптимизации внутрицикловой структуры бегового шага с формированием 
рациональной структуры взаимодействия стопы с опорой у спортсменов 
различного уровня по данным Е.А. Анисимовой [8] может определять 
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особенности структурных характеристик взаимодействия квалифицированных 
бегуний с опорой. Это позволило не только разработать простейшие 
педагогические методы контроля за ведущими параметрами бегового шага в 
опорном периоде, но и предложить средства и методические особенности 
обеспечения оптимизации таких характеристик, как: оптимальная 
согласованность движения верхних и нижних конечностей, повышения 
прямолинейности бега, уменьшения амплитуды колебаний тела, его отдельных 
частей и звеньев. 

Исследования проведенные J. Slawinski [9] показали, что 
производительность, проводимая спринтерами мирового класса в фазе 
ускорения или на протяжении всего бега на 100 м, были выше у мужчин, чем у 
женщин, за исключением средней нормализированной горизонтальной силы в 
расчете на килограмм веса. Более короткое ускорение и более длительное 
торможение у женщин из-за более низкой способности производить 
горизонтальную силу при высокой скорости движения могут объяснять как их 
более низкой максимальной скорости продвижения, так и более низкой 
устойчивости к утомлению и что, в свою очередь, определяет более низкий 
уровень производительности. Наконец, в этом исследовании подчеркивается, 
что способность сохранять горизонтальную силу на опоре с очень высокой 
скоростью важнее, чем способность производить большое количество силы при 
более низких скоростях во время первых метров стартового разгона. Можно 
полагать, что большие затраты на производство метаболической энергии на 
первой половине дистанции не могут компенсировать поддержание 
максимальной скорости бега на второй половине дистанции.  

Ранее [10] было отмечено, что баллистический силовая тренировка с 
направлением на спортивно-специфические движения увеличивали скорость 
нарастания ЭМГ во время прыжков, который, в сочетании с небольшими 
изменениями техники, как полагают, быть специфическими для данного 
учебного стимула, привело к улучшению скоростно-силовой функции. В 
результате субъекты были в состоянии достигнуть большей силы и более 
оптимально своевременном применении силы, что приводит как к большему 
нарастанию ускорения, так и повышению максимальной скорости движения в 
более короткие сроки применения тренировочных программ на силу. Само 
выполнение контактной фазы является ключевым генератором, который 
соединен с максимальной скоростью спринта. Фаза контакта должна быть, как 
можно более короткой и реализована таким образом, что должно происходить 
наименьшее возможное уменьшение горизонтальной скорости CG в фазе 
торможения. Экономическое исполнение фазы торможения зависит главным 
образом от скорости «захвата» опоры бедром и стопой как раз перед 
приземлением. В свете этого, тренировка и обучение должно быть 
ориентировано на разработку быстрой и реактивной мощности и практиковать 
технику движения с опорной ноги в фазе амортизации. Высокая скорость 
захвата маховой ногой создает, как следствие, более высокую скорость в 
каждом шаге, что и непосредственно влияет на результат в спринтерском беге. 
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Функция мышц голени здесь особенно важно. Их электрическая активация 
начинается еще до постановки ноги на опору. Необходимая жесткость мышц, 
которые должны противостоять силе от поверхности в фазе передней опоры 
обеспечивается только за счет данных свойств. По результатам ЭМГ, двуглавая 
мышца бедра является очень важной в биомеханике спринте. Ее активность в 
контактной фазе длится самый продолжительный период из всех 
контролируемых мышц. Ее основная роль в фазе передней опоры состоит в том, 
чтобы обеспечить поддержание максимально возможной скорости ноги в 
спринтерском шаге. 

Заключение. Выполнение контактной фазы является ключевым моментом 
для объяснения максимальной скорости бега в спринте. Период контакта 
должен быть, как можно короче и реализован таким образом, чтобы обеспечить 
минимально возможное уменьшение горизонтальной скорости ОЦМТ в фазе 
торможения. Экономическое выполнение фазы торможения на опоре зависит 
главным образом от скорости захвата бедра и ступни непосредственно перед 
приземлением. В свете этого тренировка должна быть ориентирована на 
развитие быстрой и реактивной силы и отработку техники движения в 
сочетании маха ногой в фазе передней опоры. Как следствие, высокая скорость 
захвата маховой ноги должна иметь более высокую скорость в беговом шаге, 
что напрямую влияет на результат в спринте. Функция мышц голени особенно 
важна. Их электрическая активация начинается до приземления. Таким 
образом, обеспечивается необходимая жесткость мышц, которые должны 
противостоять силе поверхности в фазе прямой поддержки. Согласно 
результатам по данным ЭМГ, двуглавая мышца бедра (m. biceps femoris) 
является очень важной мышцей в биомеханике спринта. Ее активность в 
контактной фазе длится дольше всех наблюдаемых мышц. А основная роль в 
фазе поддержки вперед заключается в обеспечении максимально возможной 
скорости захвата ноги в беге на короткие дистанции. Методика применения как 
специальных технических, так силовых упражнений и должна быть направлена 
на данные соответствия. 

Очевидные компоненты технического преимущества ведущих 
спринтеров мира подтверждают тезис о необходимости применения 
упражнений «сопряженного» характера и в практической тренировке. Так, 
T. Haugen [10] сопоставив научную и передовую практико-ориентированную 
литературу, отметил, что существует значительный разрыв между наукой и 
передовой практикой в том, как применяются принципы и методы обучения и 
тренировки. В целом, научная литература предоставляет полезную и общую 
информацию о развитии спринта и основных детерминантах достижения 
высоких результатов. Возможные объяснения таких расхождений могут 
заключаться в том, что научные исследования в основном исследуют 
изолированные переменные в стандартизированных условиях, в то время как 
передовая практика касается внешней валидности и применяет более 
целостный подход к объяснению тренировки. Чтобы ликвидировать этот 
разрыв между наукой и практикой, будущие исследования должны наблюдать и 
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оценивать элитных спринтеров в течение всего тренировочного года с целью 
установления механистических связей между содержанием воздействий, 
изменениями в производительности и основными механическими и 
физиологическими детерминантами.  
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