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важно при планировании, коррекции и контроле занятия по АФК. Использование планшета 
позволяет ученику отвечать на вопросы инструктора, следовательно, возможно более точное 
дозирование физических упражнений. Это позволяет организовать последовательность 
работы на занятии и дополнить его поощрениями при отработке наиболее сложных для 
занимающегося элементов, карточки подбираются индивидуально под конкретные запросы 
ученика и могут быть легко заменены.

Совместные занятия показали, что данный коммуникативный планшет способен 
облегчить социальное взаимодействие в конкретной ситуации. Он компактен, его легко 
можно брать с собой на занятия.

Использование двустороннего коммуникативного планшета на совместных занятиях 
по системе: «инструктор АФК -  ученик -  учитель-логопед» позволило установить 
взаимосвязь между работой специалистов и помогло детям с РАС, используя методы АДК 
заниматься адаптивной физической культурой.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ДЕТЕРМИНАНТЫ СПРИНТЕРСКОГО БЕГА КАК 
ФАКТОРЫ НАПРАВЛЕННОСТИ СПЕЦИФИЧНОСТИ ТРЕНИРОВКИ

Аннотация. Сделан анализ технических компонентов спринтерского бега. Выявлены 
определяющие компоненты технических усовершенствований, определяющих результат в 
данной дисциплине. Тренировочные усовершенствования должны идти в направлении, как 
улучшения кинематических характеристик техники, так и уменьшения времени опоры.

Ключевые слова: Спринт, техника бега, кинематические и динамические
характеристики.

Sharau, A.V., Technical determinants of sprinter running as factors directions of 
specificity of training, «Brest State University named A.S. Pyshkin», Brest, Belarus.

Annotation. The analysis of the technical components of the sprint run is made. The 
determining components of technical improvements that determine the result in this discipline are 
identified. Training improvements should go in the direction of both improving the kinematic 
characteristics of equipment and reducing support time.

Keywords: Sprint, running technique, kinematic and dynamic characteristics.

Актуальность. Результат в спринтерском беге определяется многими 
биомеханическими факторами. 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 [3]. 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 важное 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 на опоре [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 было установить те кинематические и кинетические 
характеристики спринтерского шага, которые обеспечивают максимальную скорость у 
высококвалифицированных спринтеров.

Методика. Ретроспективный анализ литературных данных.
Результаты и их обсуждение. 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. 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 [6]. 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 составляло у элитных спринтеров имеет пропорцию 40/60% [6], 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% [7]. 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. У Болта фаза торможения длится всего
0,030 секунды, тогда как фаза продвижения -  0,056 секунды.

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. Например, [6] средняя горизонтальная 
скорость уменьшилась на 1,4% в фазе торможения, показывая очень экономичное 
выполнение бега на короткие дистанции. Исследования спринтеров [3] 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 
[4]. 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. Coh et al. [6] 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 продвижения у женщин-спринтеров горизонтальная скорость стопы в 
2,11 раза больше горизонтальной скорости ОЦМТ [6].

Более детальный современный анализ мощности работы [7], определили, что у У. 
Болта показано 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). У. 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 равную 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). У. Болт может пробежать 100 м за 40,92 шага, Т. Гэй за 
45,94 шага и А. Пауэлл за 44,45 шага [9]. 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 [10] 
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, а у У. Болта достигала 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. У Болта Фаза торможения длится всего 0,030 секунды, тогда как фаза 
продвижения -  0,056 секунд.

Таким образом, 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 [8]. Средняя 
скорость захвата непосредственно перед контактом в фазе передней опоры составляет 
5,45±0,65 м/с для девушек-спринтеров, что обеспечиваемая скоростью обратного колебания, 
генерируемой в основном мышцами ягодичной области тазобедренного сустава, что требует 
и соответствующей их проработки.

Можно говорить, что совершенствование биодинамических и кинематических 
параметров для оптимизации внутрицикловой структуры бегового шага с формированием 
рациональной структуры взаимодействия стопы с опорой у спортсменов различного уровня 
является по-прежнему ведущими компонентами которые обеспечивают технические 
усовершенствования [11]. Так, Е.А. Анисимова [12] предложила на этой основе 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 Slawinski, J. et al. [13] подчеркивают, 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. Так, по данным 
исследования Mendez-Villanueva, A. [14], где было проанализировано 15 забегов на 
максимум, что позволило сделать вывод, что неспособность производить максимальную 
выходную мощность во время повторных спринтов, в основном опосредована сигналами 
внутримышечных признаков утомления, вероятно, связанными с контролем метаболизма 
фосфоркреатина.

Ранее [15] было отмечено, что баллистический силовая тренировка с направлением на 
спортивно-специфические движения увеличивали скорость нарастания ЭМГ во время 
прыжков, которые, в сочетании с небольшими изменениями техники, специфичными для 
данного тренировочного 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.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mendez-Villanueva%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23284836


Выводы. На основе анализа динамики скорости в спринтерском беге позволило 
сформировать общую структуру средств подготовки спринтера. Главные условия 
основывались на особенностях техники бега лучших спринтеров и характере энергетического 
обеспечения [16].

Выполнение контактной фазы является ключевым моментом для объяснения 
максимальной скорости бега в спринте. 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. 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.

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.
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