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ВВЕДЕНИЕ
С начала участия белорусских легкоатлетов 

в  крупнейших международных соревнованиях 
представители бега на короткие дистанции неод-
нократно демонстрировали высочайшие достиже-
ния, позволившие им выигрывать в  личном зачете 
Олимпийские игры (Ю.  Нестеренко), чемпионаты 
мира и Европы (Н. Сафронникова, М. Иткина), зани-
мать призовые места на чемпионатах мира и Евро-
пы (Н. Сафронникова, И. Усович, С. Усович), устанав-
ливать и  становиться совладельцами мировых ре-
кордов (М. Иткина, В. Сапея). Кроме этого, большая 
группа спортсменов успешно выступала на круп-
нейших международных соревнованиях в  составе 
эстафетных команд (В. Ловецкий, А. Трощило, С. Усо-
вич, Н. Сологуб, А. Козак, Ю. Жданович, Ю. Ющенко, 
И. Хлюстова, О. Драгун, А. Невмержицкая).

Все эти факты свидетельствует о наличие 
в  нашей стране достаточно эффективной нацио-
нальной школы подготовки бегунов на короткие 

дистанции, характеризующейся умелым отбором 
талантливой молодежи и  формированием на этой 
основе высококлассных исполнителей, способных 
наравне соперничать с мировой элитой в этом виде 
легкоатлетических упражнений.

Однако, как показывает анализ, большинство 
этих международных успехов достигнуто пред-
ставительницами женской легкой атлетики, наци-
ональные рекорды которых также характеризуют-
ся высоким уровнем спортивных результатов как 
в беге на 100 (10,92 с, Ю. Нестеренко), так и на 200 
метров (22,68 с, Н.  Сафронникова).  Соответствую-
щее отставание от мирового рекорда составляет 
4,2 и 6,3 %. В этой связи следует признать, что спор-
тивные достижения мужчин в  этих легкоатлетиче-
ских дисциплинах значительно скромнее, а  их ре-
кордные результаты, кстати показанные уже более 
тридцати лет назад, значительно уступают совре-
менным показателям элитных бегунов на короткие 
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дистанции (100 метров: 10,27 с, С.  Корнелюк, 1994 
и 9,58 с, У. Болт; 200 метров: 20,63 с, А. Старовойтов, 
1988 и 19,19 с, У. Болт). Здесь наблюдается более вы-
сокий показатель различий, составляющий соот-
ветственно 7,2 и 7,5 %.

В тоже время необходимо отметить, что в  по-
следние годы в  мужском спринте появилась пер-
спективная группа бегунов, которые уже неодно-
кратно пытались преодолеть временной рубеж как 
на дистанции 100, так и  200 метров. Н. Жигар по-
казал результат международного уровня – 20,40 с, 
что сократило отставание в этом виде от мирового 
рекорда до 6,3 %. В этой связи появилась необхо-
димость внимательного рассмотрения различного 
рода характеристик, отражающих состояние тех-
нической, физической, психологической и  такти-
ческой подготовленности молодых спортсменов 
с  целью наметить дальнейшие эффективные пути 
совершенствования их спортивного мастерства. 
Естественно, что в  первую очередь это касается 
кинематических особенностей формирования дви-
гательных действий, реализуемых на различных 
участках соревновательной дистанции. К наиболее 
значимым из них следует отнести базовые кине-
матические показатели, отражающие качество по-
строения двойного шага в беге по дистанции. Дан-
ный элемент рассматриваемого соревновательно-
го упражнения играет ведущую роль в реализации 
его основной двигательной задачи [1–3], а времен-
ные, пространственные, пространственно-времен-
ные и  ритмо-темповые параметры двигательных 
действий на этом участке дистанции представляют 
тренеру важнейшую срочную и  объективную ин-
формацию о качестве организации моторного акта.

Необходимо отметить, что объективному рас-
смотрению настоящего вопроса во многом способ-
ствует значительный объем научно-методической 
информации, накопленный в данной области в про-
цессе становления и развития этого вида легкоат-
летических упражнений. Несмотря на свою кажу-
щуюся внешнюю простоту, доступность в освоении 
и  совершенствовании, бег на короткие дистанции 
представляет собой сложнейшую систему взаимо-
действия всех без исключения биомеханических 
звеньев двигательного аппарата, функционирую-
щую практически на пределе скоростных возмож-
ностей человека. Именно этот фактор решения ос-
новной двигательной задачи в  спринтерском беге 
и  определил устойчивый научный интерес специ-
алистов в области биомеханики, физиологии, пси-
хологии и педагогики к исследованию различного 
рода функциональных проявлений, процессов, 
механизмов, общих и  частных закономерностей, 
определяющих перспективы совершенствования 
исполнителей в  этом быстротекущем спортивном 
действии [4–9].

Несомненно, что наиболее используемой сто-
роной анализа технических действий бегунов на 

короткие дистанции является качественное и  ко-
личественное рассмотрение внешней формы и ки-
нематической структуры двигательных действий 
спортсменов на различных участках дистанции. На 
этой основе, естественно, проведено и  наиболь-
шее количество научных исследований, позволив-
ших определить вполне обоснованные модельные 
параметры основных базовых показателей времен-
ных, пространственных, пространственно-времен-
ных и  ритмо-темповых характеристик исполните-
лей различной квалификации. Структуризация дан-
ных показателей позволила выявить и  существен-
ные системные закономерности взаимодействия 
биомеханических звеньев и цепей в процессе ста-
новления спортивного мастерства бегунов на ко-
роткие дистанции [10, 11]. Настоящая информация 
и послужила основой для аналитического рассмо-
трения характера построения системных действий 
белорусских спринтеров в  процессе построения 
ими двойного шага в беге по дистанции.

МЕТОДИКА
Качественная и  количественная информация 

была получена в  ходе соревновательной деятель-
ности спортсменов. Для сбора экспериментально-
го материала использовалась скоростная съемка 
с  частотой 250 кадров в  секунду (к/с). Обработка 
визуальной информации проводилась с  помощью 
специализированной компьютерной программы 
Kinovea. Определялись кинематические показате-
ли двигательных действий: временные (в милли-
секундах, мс), пространственные (в градусах), рит-
мо-темповые (шаг в  секунду, ш/с). Задача исследо-
вания состояла в  изучении комплекса временных, 
пространственных и  темпо-ритмовых характери-
стик, отражающих индивидуальные особенности 
двигательных действий спортсменов в  период ос-
новных соревнований. Съемка беговых координа-
ций происходила в  районе 50-метровой отметки 
стометровой дистанции и  150-метровой отметки 
двухсотметровой дистанции, которые спортсмены 
преодолевают с практически максимальной скоро-
стью своего перемещения. Здесь следует отметить, 
что средняя скорость у элитных спринтеров на вто-
рой половине двухсотметровой дистанции всегда 
выше аналогичной на ее первой половине, так как 
она преодолевается с  ходу и  уровень специаль-
ной выносливости исполнителей позволяет удер-
жать требуемый уровень активности двигательных 
действий. Например, У.  Болт преодолевал вторую 
половину дистанции за 9,23 с  (результат 19,19 с), 
а  М.  Джонсон за 9.20 с  (19,32 с) [3]. Соотношение 
реальных спортивных результатов с  личными до-
стижениями свидетельствует, что средняя интен-
сивность рассматриваемых двигательных действий 
находилась в районе 98 % от максимальной скоро-
сти исполнителей.
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Основная часть. При анализе беговых двига-
тельных конструкций наиболее используемыми и 
в то же время отвечающими высоким требованиям 
информационного обеспечения чаще всего высту-
пают временные показатели. В беге на короткие 
дистанции некоторые из них (время опоры) даже 
выступают в  качестве объективного критерия 
предрасположенности юного спортсмена к реали-
зации своих задатков именно в  этом соревнова-
тельном упражнении [12]. С этих позиций, прини-
мая во внимание абсолютные параметры исследуе-
мых характеристик у  отечественных спортсменов, 
следует отметить их достаточно высокий уровень 
относительно модельных показателей элитных 
спринтеров, естественно, с учетом специфики рас-
сматриваемой соревновательной дистанции. Так, 
например, время взаимодействия с  опорой у  М. 
Граборенко в беге на 100 метров на участке дости-
жения максимальной скорости равняется 88 мс, 
что только на 7,3 % отличается от модельного пока-
зателя. Соответствующее расхождение у Н. Жигара 
и  А.  Власюка между величиной этого параметра 
у  чемпиона мира в  беге на 200 метров Р. Гулиева 
составляет 7,5 %. Здесь необходимо отметить, что 
данный показатель достаточно объективно отра-
жает и  уровень мощности двигательных действий 
исполнителя на опоре, повышение которой зако-
номерно приводит к  сокращению времени кон-
тактного взаимодействия [9]. Таким образом, уже 
первые сопоставления вполне объективно пред-
ставляют тренеру и  спортсмену возможность це-
ленаправленной трансформации тренировочного 
процесса в  аспекте повышения качества реализа-
ции моторного потенциала последнего во время 
опорного периода.  

Анализ временных параметров полетного пе-
риода свидетельствует об определенном влиянии 
индивидуальной двигательной установки спор-
тсменов на общее построение бегового шага. Так, 
перемещение М.  Граборенко и  А.  Власюка харак-
теризуются очень высокой частотой шагов в  беге 
по дистанции, что в  значительной мере формиру-
ется за счет сокращения продолжительности без-
опорного положения исполнителей, составляющее 
у них 108 и 112 мс, в то время как соответствующее 
двигательное действие у Н. Жигара выстраивается 
в течение 132 мс. Отсюда один из важнейших пока-
зателей, в целом определяющий скорость бега по 
дистанции [2], составляет у них соответственно 5,10, 
4,72 и 4,31 ш/с.  Сравнение этих величин с модель-
ными показывает, что у первых двух исполнителей 
она находится на уровне верхней границы реали-
зации двигательного потенциала спортсменов, в то 
время как у Н. Жигара имеется возможность ее по-
вышения до 4,5–4,6 ш/с с учетом сохранения опти-
мального взаимоотношения с длиной шага. 

О потенциальных возможностях совершен-
ствования темпо-ритмовой структуры построения 

бегового шага наших спортсменов свидетельствует 
еще два показателя, информирующих как о соот-
ношении между продолжительностью полетного 
и опорного периодов, так и временем фазы оттал-
кивания и амортизации при контакте исполнителей 
с  поверхностью дорожки. Средняя величина пер-
вого у  элитных представителей этого вида легкой 
атлетики составляет около 1,4 условных единиц. В 
данном случае наиболее близок к модельному па-
раметру коэффициент активности бегового шага 
Н. Жигара, равный 1,32 у. е. Соответствующие пока-
затели М. Граборенко (1,23 у. е) и, особенно, А. Вла-
сюка (1,12 у. е.) свидетельствуют о наличии позитив-
ных возможностей в перестройке кинематической 
структуры бегового шага посредством нахождения 
оптимального соотношения между временем поле-
та и опоры. Величина второго критерия (ритмового 
коэффициента) у  белорусских спортсменов варьи-
рует в пределах 2,12–2,14 у. е. В целом это не очень 
высокий уровень показателя, так как у  элитных 
бегунов на короткие дистанции он приближается 
к  2,5 у.  е. В качестве же позитивного фактора вы-
страивания опорного контакта следует отметить, 
что у  всех представителей белорусской школы 
спринта фаза амортизации реализуется в пределах 
30 мс. Это обеспечивает значительное повышение 
эффективности действия голеностопного сустава 
в  фазе отталкивания как за счет использования 
энергии упругой деформации трехглавой мышцы 
голени, так и собственного сокращения мышечных 
волокон, запускаемого при их растяжении в  фазе 
амортизации благодаря стреч-рефлексу [13].

Следует также отметить, что сравнение общей 
продолжительности формирования бегового шага 
левой и  правой ногой у  рассматриваемых спор-
тсменов не обнаружило временной асимметрии 
в  этом процессе. В данном случае это свидетель-
ствует о достаточном уровне сбалансированности 
двигательной активности всех без исключения 
биомеханических звеньев, принимающих участие 
в построении техники бега по дистанции.

Значительно большие различия в  построении 
двигательной конструкции опорного периода об-
наруживаются при анализе пространственных 
показателей рассматриваемых бегунов. Однако 
следует отметить, что для всех исполнителей ха-
рактерна одна очень важная позитивная позиция, 
отражающая качество подготовительных действий 
полетного периода и способствующая эффективно-
му взаимодействию опорной и маховой ноги в мо-
мент организации контакта с опорой. Количествен-
но она характеризуется углом продольной оси бе-
дра переносной ноги относительно вертикали. При 
его положительном значении, то есть выведении 
бедра вперед за вертикаль, что наблюдается у всех 
спортсменов, происходит более качественная орга-
низация общего силового поля опорного периода 
(рисунки 1, б; 2, б, в; 4, б). Положение же рассматри-
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ваемого звена до вертикали в  этот момент приво-
дит к появлению непродуктивных сил, снижающих 
продольное перемещение ОЦМТ бегуна.

При оценке качества биомеханической кон-
струкции бегунов на короткие дистанции наибо-
лее часто используется анализ суставных углов 

опорной ноги. По мнению ряда исследователей, 
эти показатели позволяют достаточно объективно 
судить «о степени ее жесткости и  передачи пото-
ка механической энергии от туловища через та-
зобедренный сустав на дистальные суставы опор-
ной ноги. Это одно из необходимых условий для 

а б в г д
Рисунок 1 – Базовые моменты опорного периода (Н. Жигар): а, б – момент постановки ноги на опору; в – момент 

вертикали; г, д – момент окончания отталкивания

а б в г д
Рисунок 2 – Момент постановки правой (а, б) и левой (в, г, д) ноги на опору (М. Граборенко)

а б в г д
Рисунок 3 – Момент вертикали правой (а) и левой ногой (б), момент окончания отталкивания провой (в) 

и левой ногой (г, д) (М. Граборенко)
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растяжения мышц коленного и  голеностопного 
суставов в фазе амортизации, что усиливает их со-
кращение в фазе отталкивания» [14, с. 34]. Ими же 
пользуются и при определении вида беговой осан-
ки исполнителя, классифицируя ее как низкую или 
высокую [2]. В рассматриваемых случаях анализ 
показывает, что исследуемые спортсмены характе-
ризуются в значительной степени отличающимися 
показателями пространственного формирования 
биомеханической цепи, реализующей опорную 
функцию. Так, исходя из угловых величин в момен-
ты постановки ноги на опору, вертикали и  окон-
чания отталкивания, беговая посадка Н. Жигара 
характеризуется как высокая, поскольку в началь-
ный момент угол его коленного сустава составляет 
161, а в момент вертикали – 153 градуса. При этом 
также следует обратить внимание на весьма зна-
чительный угол в его голеностопном суставе – 128 
градусов, изменение которого в фазе амортизации 
не приводит к образованию полного подошвенно-
го контакта стопой в течение всего опорного пери-
ода (рисунок 1). Это объективно свидетельствует о 
высокой степени специальной подготовленности 
мышечно-сухожильного комплекса данного суста-
ва, играющего ведущую роль в  продольном пере-
мещении бегуна [8]. 

Стиль же организации двигательных действий 
А.  Власюка следует признать как перемещение 
в  низкой беговой посадке, так как угол коленного 
сустава в момент постановки у него составляет 153, 
а в момент вертикали – 134 градуса, что значитель-
но меньше граничного уровня, определяющего вы-
сокую посадку (рисунок 4 в, б, в). В то же время об-
ращает на себя внимание достаточно эффективная 
конструкция бегуна в момент отталкивания, харак-
теризующаяся оптимальным углом расположения 
бедра переносной ноги относительно горизонтали 
(17 градусов), а также взаиморасположением бедра 
и голени опорной ноги (149 градусов).

Анализ рассматриваемых пространственных по-
казателей опорной биомеханической цепи правой 
и левой ноги у М. Граборенко свидетельствует о не-
которой двигательной асимметрии в их работе. На 
наличие данного типа построения двойного шага 
ранее указывали E.  Juszkiewich, W.  Starosta (2001) 
и  G.  A.  Cavagna (2006), причем последний устано-
вил, что «в этом случае бегуны больше отталки-
ваются одной ногой, а  вторая работает меньше 
и  служит как stickleg, то есть как «нога  – трость»». 
Другими словами, эта нога мало проталкивает тело 
бегуна, играя больше, до некоторой степени, роль 
почти пассивной и  довольно жесткой опоры» [14, 
с. 36]. Подобное развертывание двигательных дей-
ствий на опоре отмечали и у У. Болта [14, 15]. 

Объективной аргументацией подобного по-
строения двигательной координации двойного 
шага у  М.  Граборенко выступает сравнение пара-
метров углов постановки и  отталкивания, колен-
ного и голеностопного суставов, разведения бедер 
в  разные моменты опорного периода. Формиро-
вание контактного взаимодействия у  спортсмена, 
при тождественности углов голеностопного су-
става, характеризуется значительным отличием 
угловых показателей коленных суставов. Так, по-
становка правой ноги на поверхность дорожки 
осуществляется при практически полном разгиба-
нии данного сочленения (176), что приводит в этот 
момент к закономерному уменьшению угла ее про-
дольной оси по отношению к опоре до 61 градуса. 
Даже с учетом некоторой погрешности измерения, 
схожие параметры левой ноги составляют 152 и 65 
градусов (рисунок 2). Амортизационные изменения 
коленного сустава правой ноги составляют 22, а ле-
вой – всего лишь 5 градусов. Причем следует отме-
тить, что в данной фазе обнаружены различные ве-
личины сгибания и голеностопных суставов: в пра-
вой конечности уменьшение угла составило 19, 
а в левой – 32 градуса. Естественно, что подобный 

а б в г д
Рисунок 4 – Базовые моменты опорного периода (А. Власюк): а, б – момент постановки ноги на опору; в – 

момент вертикали; г, д – момент окончания отталкивания
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характер развертывания двигательной конструк-
ции в подготовительной фазе непосредственно от-
разился и на базовых параметрах фазы отталкива-
ния. Для правой ноги они составили: угол отталки-
вания – 64, а для левой – 58 градусов, коленного су-
става – 156 и 160 градусов, разведения бедер – 102 
и 109 градусов, положение продольной оси бедра 
переносной ноги относительно горизонтали  – 14 
и  10 градусов. К сожалению, в  научно-методиче-
ской литературе мы не нашли развернутого ответа 
на предпосылки возникновения подобной структу-
ры формирования двойного дистанционного шага, 
однако можно предположить, что реальная причи-
на этого явления в  значительной степени связана 
с  функциональной асимметрией нижних конечно-
стей (толчковая и маховая нога), которая в отдель-
ных случаях и  обнаруживает себя посредством, 
как в данном случае, неравнозначного построения 
пространственных конструкций.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Значительные отличия кинематических показа-

телей, выявленные у квалифицированных бегунов 
на короткие дистанции при анализе построения 
системы двигательных действий двойного дис-
танционного шага, убедительно аргументируют 
наличие существенных индивидуальных проявле-
ний исполнителей при формировании технических 
конструкций этого элемента соревновательного 
упражнения. Следует признать, что не все из них 
в  должной мере играют позитивную роль в  раз-
вертывании целесообразного бегового движения, 
вызывая необходимость их безотлагательного 
переформатирования на основе объективных био-
механических закономерностей организации рас-
сматриваемого вида двигательных действий. По-
ложительные же технические особенности следует 
акцентированно совершенствовать, превращая их 
в мощный фактор повышения спортивного мастер-
ства исполнителей. В данном случае, и это касает-
ся всех рассмотренных спортсменов, серьезным 
фактором их дальнейшего профессионального 
роста выступает повышение мощности движений 
на опоре, позитивным критерием которой высту-
пает уменьшение времени взаимодействия бегуна 
с поверхностью дорожки. То, что такая перспекти-
ва актуальна, показало сравнение с  модельными 
параметрами элитных представителей этого вида 
легкой атлетики. Этому же в  определенной мере 
будет способствовать и устранение некоторых тех-
нических отклонений, отмеченных в работе.
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