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Введение
В метании копья и других спортивных снарядов, 

где используется аналогичная система соревнова-
тельных действий, наиболее продуктивная фаза 
финального разгона начинается с момента образо-
вания двухопорного контакта спортсмена с поверх-
ностью дорожки для разбега, то есть с постановки 
на нее левой ноги (для правшей) [1]. Качество этого 
процесса, внешне оцениваемое углами постановки 
ноги, коленного и голеностопного суставов, а так-
же дальнейшими их изменениями в течение наи-
более ответственного периода разгона снаряда, в 
значительной степени определяет эффективность 
формирования кинематических механизмов, лежа-
щих в основе рассматриваемого соревновательного 
упражнения [2]. В настоящее время содержательный 
аспект основного из них, последовательного вклю-
чения звеньев, можно трактовать с нескольких по-

зиций. Первая из них состоит в том, что замыкание 
левой ноги на опоре формирует элемент динами-
ческой осанки нижних конечностей и таза, на базе 
которого в дальнейшем разворачивается последо-
вательная реализация управляющих движений [3]. 
Вторая определяет функциональную роль левой ко-
нечности в качестве тормозного элемента, благода-
ря которому запускается механизм последователь-
ного торможения и разгона двигательных звеньев 
в финальной части соревновательного упражнения, 
где система «метатель-снаряд» уже движется с опре-
деленной скоростью [4]. Следует отметить, что реа-
лизационная стоимость заключительного фрагмента 
соревновательного упражнения в этом виде метаний 
очень высока и оценивается примерно на уровне 
восьмидесяти процентов создания начальной ско-
рости вылета снаряда [1].
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Наличие предварительной скорости переме-
щения спортсмена и жесткие временные границы 
формирования силового воздействия метателя на 
снаряд, составляющие у высококвалифицированных 
спортсменов порядка  120–140  мс, предъявляют вы-
сокие требования к функционированию левой ноги 
в рассматриваемый период. Причем в значительной 
степени это относится к ее пространственному по-
ложению относительно опоры и взаиморасположе-
нию двигательных звеньев относительно друг друга. 
В рекордных попытках, в момент первичного контак-
та, качественная реализация моторного потенциала 
высококвалифицированных метателей копья харак-
теризуется следующими параметрами рассматрива-
емой кинематической цепи: угол постановки ноги 
на опору  – 43º–45º, коленного сустава  – 175º–180º, 
голеностопного сустава  – 110º–120º (собственные 
данные). В течение дальнейшего протекания двух-
опорного периода основная функция биомехани-
ческой цепи левой ноги состоит в сохранении про-
странственной конструкции, выстроенной в момент 
ее постановки на опору [5].  

Однако в области разработки обучающих про-
грамм, направленных на освоение двигательных 
действий подобного характера, уже продолжи-
тельное время наблюдается игнорирование этого 
важнейшего методического аспекта формирования 
системы движений двухопорного разгона в легко-
атлетических метаниях. Анализ многочисленных 
литературных источников, в той или иной мере за-
трагивающих проблему овладения двигательными 
действиями этой области спортивной деятельности, 
а конкретнее – системой движений финального раз-
гона, свидетельствует об упрощенном подходе к 
этому вопросу, выстроенному на основе не логико-
функционального, а формально-последовательного 
освоения отдельных элементов этого важнейшего 
элемента техники соревновательного упражнения 
[6, 7]. При этом, на наш взгляд, определенным обра-
зом нарушена структура методических задач обуче-
ния бросковым движениям, кинематика и динамика 
которых базируется на формировании силового 
поля начиная с нижних конечностей, в то время как 
все современные методические пособия рекомен-
дуют начинать освоение этого элемента с освоения 
движений верхних двигательных звеньев [8]. 

В связи с этим нами предлагается определенная 
модернизация как последовательности, так и со-
става обучающих задач, основанная на применении 
системы подводящих упражнений, базирующихся на 
использовании внешнего источника воздействия с 
целью формирования специализированного сило-
вого поля метателя. В нашем случае этот процесс 
предлагается реализовывать на основе целенаправ-
ленных и качественно разнородных силовых воз-
действий партнера, основная цель которых состоит 
в формировании адекватных соревновательному 
упражнению афферентных сигналов с двигательных 

звеньев ноги, осуществляющей стопорящую функ-
цию и запускающую механизм последовательного 
торможения и разгона биомеханических звеньев. 

Методика исследования
Оценка сопряженности мышечной активности 

соревновательного и подводящих упражнений 
проводилась посредством данных поверхностной 
электромиографии. Этот подход позволяет сравнить 
организацию двигательного действия на основе 
работы мышц, их амплитудных и временных харак-
теристик биоэлектрической активности, совмест-
ного взаимодействия между собой [9]. Поскольку 
эффективность проявления механизма последо-
вательного торможения и разгона в значительной 
мере определяется жесткостью постановки левой 
ноги на опору, то это состояние реализуется как за 
счет большого угла в коленном суставе, так и пред-
варительного напряжения мышц, обеспечивающих 
требуемые условия запирания коленного и голено-
стопного суставов. В связи с этим осуществлялась за-
пись электрической активности мышц, осуществля-
ющих эту функцию: прямой мышцы бедра (m. rectus 
femoris), наружной головки икроножной мышцы (m. 
gastrocnemius, caput laterale) и передней большебер-
цовой мышцы голени (m. tibialis anterior) [10, 11]. Для 
регистрации параметров биоэлектрической актив-
ности мышц использовался мобильный аппаратно-
программный комплекс Delsys Trigno Lab (Delsys, Inc., 
Massachusetts, U.S.A) с беспроводными накожными 
датчиками [12]. 

Запись электрической активности исследуемых 
мышц осуществлялась в двух видах бросков соревно-
вательного отягощения (800 г) с места и в восьми мо-
дельных подводящих упражнениях, основная идея 
реализации которых состояла в формировании у ис-
пытуемых проприоцептивных ощущений в мышцах 
левой конечности, адекватных соревновательному 
упражнению. Подобная задача решалась с помощью 
различного вида внешних воздействий партнера на 
испытуемого, реализация которых происходила по-
средством медленного жима или быстрого толчка, а 
также тяги резиновым жгутом на уровне плеч и таза. 
В качестве исходного положения были выбраны две 
позиции: ноги параллельны и левая нога впереди в 
упор (рисунок  1). Во всех упражнениях с противо-
действием партнеру целевая установка настраивала 
на сохранение первоначальной конструкции двига-
тельных звеньев спортсмена в течение всего двига-
тельного задания.

Основная часть
Одна из частных задач исследования состояла в 

определении различий в биоэлектрической актив-
ности изучаемых мышц при выполнении броска с 
места с различными двигательными установками.

Первая из них нацеливала метателя на реализа-
цию двигательного задания на основе рационально-
го формирования технических действий этого эле-
мента соревновательного упражнения, то есть на по-
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Рисунок 1. – Исходные положения подводящих упражнений:  
а – ноги параллельны, б – левая нога впереди, в упор (тяга на уровне плеч), в – тяга на уровне таза

а                                                                                                                            б
Рисунок 2. – Электромиографическая характеристика броска с места с упором (а) и без упора (б):  

верхний график – прямая мышца бедра (m. rectus femoris),  
средний – передняя большеберцовая мышца голени (m. tibialis anterior),  

нижний – наружная головка икроножной мышцы (m. gastrocnemius, caput laterale)

строение требуемого кинематического механизма 
(рисунок  2  а), а вторая сознательно настраивала на 
моделирование приоритетных действий метающей 
руки (рисунок 2 б). 

Сравнение двух вариантов броска показывает, 
что выявленные отличия проявляются как на уров-
не биоэлектрической активности рассматриваемых 
мышц, так и характере их временной последователь-
ности включения в работу. Причем в большей степе-
ни это характеризует работу мышц голеностопного 
сустава, поскольку прямая мышца бедра в обоих 
случаях первой проявляет свою значительную ак-
тивность. В целом это отвечает логике формирова-
ния данного элемента, так как качество построения 

кинематического механизма передачи количества 
движения с нижних звеньев на вышерасположенные 
во многом зависит от особенностей конструкции 
всей биомеханической цепи левой ноги, совершен-
ство которой во многом определяется функцией 
этой мышцы.

В показателях биоэлектрической активности 
мышц голеностопного сустава обнаруживаются сле-
дующие характерные отличия: в рациональном ис-
полнении временная задержка включения мышц в 
работу составляет порядка 100–110 мс, а в модельном 
около 350 (рисунок 2), максимальная амплитуда сиг-
нала m. gastrocnemius, caput laterale в первом случае 
составляет 211,4 мкВ, а во втором – 94,1 мкВ; m. tibialis 
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anterior – 130,6 и 108,4 мкВ (табли-
ца). Следует также отметить, что в 
первом варианте броскового дви-
жения градиент нарастания био-
электрической активности у рас-
сматриваемых мышц составляет 
соответственно  1918  и  866  мкВ/с, 
а во втором  – 771  и  470  мкВ/с. 
Представленные количественные 
показатели развертывания двига-
тельных действий под влиянием 
различных установок убедитель-
но свидетельствуют о биомехани-
ческих преимуществах первого 
варианта, в большей мере соот-
ветствующего как временным, 
так и качественным требованиям 
построения двигательной кон-
струкции двухопорного периода 
финального разгона в метании 
копья.

Анализ характера биоэлектри-
ческой активности исследуемых 
мышц при выполнении подво-
дящих упражнений убедительно 
свидетельствует об их позитив-
ных возможностях в формирова-
нии адекватных представлений 
о характере работы левой ноги 
при организации первичного 
контакта метателя с опорой. При 
этом была отмечена возможность 
целенаправленного управления 
этим процессом посредством из-
менения как исходного положе-
ния метателя, так и свойствами 
внешнего воздействия. Следует 
отметить, что во всех без исклю-
чения подводящих упражнениях 
величина максимальной ампли-
туды прямой мышцы бедра зна-
чительно ниже контрольного по-
казателя, составляющего в броске 
с места  167,5  мкВ, а в модельных 
двигательных заданиях варьи-
рующего от  17,4  до  40,4  мкВ (та-
блица). Это аргументируется тем 
обстоятельством, что в первом 
случае активность мышцы отра-
жает процесс фиксации коленно-
го сустава левой ноги, в то время 
как в подводящих упражнениях 
его замыкание определяется уже 
исходным положением спортсме-
на и сохранение позиции требует 
в данном случае минимального 
мышечного напряжения. Тем не 
менее даже более слабый сигнал 

Таблица – Характеристика биоэлектрической активности исследуемых мышц в 
различных двигательных заданиях

Упражнения, мышцы

Показатели

Макси-
мальная
амплиту-

да, мкВ

Средняя
амплиту-

да, мкВ

Плот-
ность,
отн.ед.

1. Бросок с места с упором
m. rectus femoris
m. gastrocnemius, caput laterale
m. tibialis anterior

167,5
211,4
130,6

85,9
120,5
55,9

0,5
0,6
0,4

2. Бросок с места без упора
m. rectus femoris
m. gastrocnemius, caput laterale
m. tibialis anterior

146,4
94,1

108,4

75,3
57,2
45,6

0,5
0,6
0,4

3. И.П. – ноги параллельны, 
без упора, быстрое воздействие

m. rectus femoris
m. gastrocnemius, caput laterale
m. tibialis anterior

91,4
57,7
88,6

60,2
37,5
57,4

0,7
0,7
0,7

4. И.П. – ноги параллельны,
с упором, медленное воздействие

m. rectus femoris
m. gastrocnemius, caput laterale
m. tibialis anterior

36,5
122,4
93,2

20,4
69,0
23,5

0,6
0,3
0,6

5. И.П. – ноги параллельны,
с упором, быстрое воздействие

m. rectus femoris
m. gastrocnemius, caput laterale
m. tibialis anterior

30,6
163,7
21,8

18,0
80,0
15,5

0,6
0,5
0,7

6. И.П. – левая нога впереди,
быстрое воздействие

m. rectus femoris
m. gastrocnemius, caput laterale
m. tibialis anterior

32,5
192,3
78,1

16,6
37,2
46,1

0,5
0,2
0,6

7. И.П. – ноги параллельны, упор,
тяга резиновым жгутом на уровне таза

m. rectus femoris
m. gastrocnemius, caput laterale
m. tibialis anterior 

24,9
126,0
119,6

15,3
47,4
32,3

0,6
0,4
0,3

8. И.П. – левая нога впереди,
тяга резиновым жгутом на уровне таза

m. rectus femoris
m. gastrocnemius, caput laterale
m. tibialis anterior

19,6
159,6
82,9

14,3
75,7
29,2

0,7
0,5
0,4

9. И.П. – ноги параллельны, упор
тяга резиновым жгутом на уровне груди

m. rectus femoris
m. gastrocnemius, caput laterale
m. tibialis anterior

17,4
92,3
89,2

13,2
40,1
43,8

0,8
0,4
0,5

10. И.П. – левая нога впереди,
тяга резиновым жгутом на уровне груди

m. rectus femoris
m. gastrocnemius, caput laterale
m. tibialis anterior

40,4
150,8
95,7

13,9
73,9
38,3

0,3
0,5
0,4
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указывает на адекватную реакцию данной мышцы на 
попытку изменить исходное состояние двигатель-
ной системы.

Степень включения в работу латеральной голов-
ки икроножной мышцы в целом также не превы-
шает величину контрольного упражнения. Уровень 
ее активизации варьирует в модельных действиях 
от 43 до 91 % по сравнению с величиной, зарегистри-
рованной в броске с места. Причем в позициях, где 
использовалась параллельная расстановка ног, раз-
мах колебаний составляет 43–78 % от контрольного, 
а с выраженным упором левой ногой – 71–91 %. Также 
более высокая активность регистрируется при уве-
личении скорости воздействия на метателя. Напри-
мер, при медленном воздействии в четвертом зада-
нии максимальная амплитуда составляет  122,4  мкВ, 
а при повышении его активности  – 163,7  мкВ (таб
лица  1). Следует заметить, что меньший электриче-
ский ответ наружной головки икроножной мышцы, 
как, впрочем, и передней большеберцовой мышцы, 
определяются исходными условиями образования 
контакта левой ноги с опорой. В броске с места это 
происходит на определенной скорости движения 
биомеханической цепи, пространственная кон-
струкция которой выстроена с учетом реализации 
ее эффективного торможения. Это и вызывает значи-
тельную активизацию рабочих мышц, ответственных 
за формирование начальной фазы кинематического 
механизма. Подводящие же упражнения характери-
зуются постоянным контактом левой стопы с опо-
рой, исключающим дополнительное динамическое 
воздействие на специфические мышечные группы. 
Его роль принимают на себя целенаправленные и 
управляемые действия партнера. 

Передняя большеберцовая мышца голени более 
высокую активность, варьирующую в различных 
упражнениях от  65  до  92  % от исходной величины, 
проявляет в двигательных заданиях с медленным 
характером нарастания внешнего усилия, а также с 
реализацией упора левой ногой (таблица 1). В упраж-
нении с быстрым воздействием этот показатель со-
ставляет всего лишь  17  %, что также объясняется 
анатомическими и функциональными условиями ее 
включения в работу.

Заключение
Качественное совершенствование научных ме-

тодов изучения спортивных действий позволяет 
как уточнить и дополнительно аргументировать 
уже выявленные свойства перемещающих сорев-
новательных и подводящих движений с разгоном 

спортивного снаряда, так и раскрыть их новые кон-
струкционные особенности и тренирующие воз-
действия. В связи с этим исследование биоэлектри-
ческой активности специфических мышц метателей 
копья, ответственных за построение начальной фазы 
кинематического механизма, позволило аргументи-
ровать целесообразность предварительного фор-
мирования необходимых двигательных ощущений 
на основе внешних воздействий партнера. Анализ 
показал возможность управления требуемой мы-
шечной активностью в подводящих упражнениях 
посредством изменения исходного положения мета-
теля, степенью воздействия внешней силы, точкой ее 
приложения, характером двигательной установки. 
Полученные результаты создают предпосылки для 
совершенствования методики обучения бросковым 
двигательным действиям на основе их логико-функ-
циональной конструкции.
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