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Биомеханическая оценка движения звеньев тела способом баттерфляй
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Biomechanical Assessment of the Movement of Body Links Using Butterfly Stroke
The article discusses the angular position of the links of the body when swimming butterfly stroke. The 

most optimal ranges of joint position during movement are given. The nodal elements of the movement of the 
hands when performing the stroke and legs when performing the shock movement are highlighted.
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Обучение плаванию способом баттерф-
ляй осуществляется на основе учёта параме-
тров кинематических характеристик движе-
ния звеньев пловца [5]. При том, что рацио-
нальность техники движения в различных 
видах спорта определяется соответствием 
кинематики движения структуре соревнова-
тельной деятельности [9]. Одновременно с 
кинематическими параметрами упражнений 
сложно координационного характера необхо-
димо учитывать и динамические составляю-
щие выполнения двигательного действия, 
определяемые характером силовых проявле-
ний [10]. 

Биодинамика движений в плавании во 
многом связана с создаваемым звеньями 
тела тяговыми усилиями. При том, что тяго-
вые составляющие движения определяются 
позным положением звеньев тела спортсме-
на [6; 7].

Обучение и совершенствование двига-
тельным действиям во взаимосвязи с процес-
сами адаптации скелетных мышц к выполне-
нию оптимальных траекторий движения и 
необходимостью дифференцировки создава-
емых усилий вызывает сложность в управле-
нии процессом становления и совершенство-
вания спортивной техники [2]. Характер адап-
тационных изменений в состоянии организма 
накладывает отпечаток на структуру выпол-
няемого движения [8]. При этом рациональ-
ность движения в течение преодоления пла-
вательной дистанции определяется характе-
ром утомления скелетных мышц [3; 4].

Изменение позы пловца относительно 
обтекающих тело потоков осуществляется 
взаимодействием звеньев тела с подвижной 
опорой воды. Одним из способов, позволяю-
щих решать проблемы становления рацио-
нальной техники движений, является метод 
позных ориентиров, это «…способ биомеха-
нического исследования спортивных упраж-
нений посредством анализа предшествую-
щих и последующих поз тела, положений 
тела и их мультипликаций в фазовой структу-
ре выполняемого упражнения с целью позна-
ния узловых элементов спортивной техники» 
[1]. Это способствует определению диапазо-
на рациональных положений тела спортсме-
на, влияющих на кинематику последующих 
движений, что позволяет избежать накопле-
ния ошибок и своевременно устранить появ-
ление лишних движений.

В исследовании решались задачи опре-
деления диапазона позных элементов плава-
ния стилем баттерфляй и параметров кине-
матики движения в суставах пловца. Цель 
работы ‒ совершенствование структуры дви-
жений в плавании.

Исследования проводились в научно-ис-
следовательской лаборатории физической 
культуры и спорта УО «Гомельский государ-
ственный университет им. Ф. Скорины», в 
рамках государственной программы научных 
исследований «Конвергенция-2020» по теме 
«Разработка программно-аппаратных диаа-
гностических комплексов и реабилитационных 
тренажеров, адаптируемых к специализации 
и квалификации трудовой и спортивной 
деятельности».

Анализ движений пловцов выполнялся 
методом видеоанализа движений спортсме-
на. Движения спортсмена фиксировались 
при помощи скоростной видеокамеры (ско-
рость видеосъёмки ‒ 200 к/с) и подводного 
бокса. Видеоанализ движений осуществлял-
ся при помощи: 

– программного обеспечения “Pinnacle 
Studio” для выполнения конвертации видео в 
формат AVI;

– программного обеспечения “KinoVea” 
для регистрации суставных углов звеньев 
тела;

– программного обеспечения “Physics 
ToolKit” для регистрации кинематических и 
динамических параметров узловых элемен-
тов движения.

Контингент принимающих участие в ис-
следовании составляли студенты факультета 
физической культуры, специализирующиеся 
в плавании и имеющие квалификацию не 
ниже уровня кандидата в мастера спорта.

Параметры узловых элементов движе-
ния фиксировались в фазах подводной части 
гребкового движения рук: фазе захвата воды, 
фазе подтягивания тела пловца к точке опо-
ры, в фазе отталкивания от точки опоры. Точ-
ка опоры в плавании является подвижной от-
носительно условно выбранного начала от-
счёта. Узловые элементы движения рук при 
выполнении гребка определялись в фазе 
подготовительных двигательных действий – 
захват руками точки опоры; итоговой позы 
тела – окончание отталкивания; ряда мульти-
пликации поз – конец захвата опоры, начало 
и окончание подтягивания туловища к точке 
опоры и начало отталкивания. В совокупно-
сти с оценкой движения рук, определялись 
позные положения ног при движении в колен-
ных суставах и положения туловища относи-
тельно поверхности воды. 

Диапазон узловых положений звеньев 
тела в фазе подготовительных двигательных 
действий (пусковая поза движений рук – вход 
рук в воду) показал параметры сгибания в ко-
ленных суставах, составившие 155–158º. От-
носительно поверхности воды изменение по-
ложения тела пловца составило 4–8º.
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Фиксированная в фазе завершающих 
движений подводная часть гребка в итоговой 
позе тела имела диапазон изменения угловых 
положений в коленных суставах 132–135º. Ди-
апазон положения тела пловца относительно 
поверхности воды составлял 18–20º.

Мультипликация поз тела пловцов во 
время выполнения основных гребковых 
движений руками позволила выявить диа-
пазон углов в суставах тела спортсмена: 
мультипликация (МП1) в конце захвата ‒ 

начале подтягивания тела к точке опоры со-
ставляла по углу сгибания рук 155–156º, по 
углу сгибания ног 163–170º, по положению 
тела пловца относительно поверхности 
воды 5–11º. 

Мультипликация (МП2) позы тела в конце 
подтягивания – начале отталкивания соста-
вила по углу сгибания рук 113–132º, по углу 
сгибания ног 98–127º, по положению тела 
пловца относительно поверхности воды 20–
21º (рис. 1, 2).

Рис. 1. Параметры углов сгибания звеньев тела в сагиттальной  
плоскости в конце фазы подтягивания тела к точке опоры

Рис. 2. Параметры углов сгибания звеньев тела в сагиттальной  
плоскости в начале фазы отталкивания тела от точки опоры

Большая разбежка диапазона сгибания 
рук и ног в МП2 объясняется различием ме-
стонахождения точки опоры относительно 
проекции тела, что создаёт различный коэф-
фициент усилий, необходимый для эффек-
тивного продвижения тела в водной среде.

При проведении исследования были за-
фиксированы элементы спортивной техники 
пловца с распознаваемыми положениями тела 
в фазовой структуре плавательного упражне-
ния. Пусковые положения пловцов в различ-
ных фазах подводной части гребка позволили 
выявить смещение положений звеньев тела 
относительно оптимальных траекторий.

Компьютерный видеоанализ позных 
ориентиров движения позволил выявить и 

идентифицировать узловые элементы, спо-
собствующие становлению рациональной 
спортивной техники. Это может способство-
вать разработке современных программ об-
учения технике гребковых движений в пла-
вании.

Выявленные узловые элементы в фазо-
вой структуре плавания стилем баттерфляй 
являются основанием для анализа и оценки 
кинематической и динамической характери-
стик движений пловца, что послужит разра-
ботке биомеханически рациональной опти-
мизации временных, пространственных и 
пространственно-временных параметров 
двигательных действий в фазовой структуре 
программ обучения плаванию. 
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Возрастные аспекты многолетней подготовки бадминтонистов в Китае
В данном исследовании с помощью методов сбора и изучения письменных источников, анкетиро-

вания, опроса специалистов были выявлены возрастные особенности при прохождении спортсменами 
полного многолетнего этапа тренировок: возраст начала тренировок, возраст достижения максималь-
ных результатов, возраст окончания занятия спортом, а также общий стаж спортивной карьеры спор-
тсмена. Исследования показали, что наиболее подходящий возраст для начала тренировок по бадмин-
тону в Китае составляет для мальчиков 7–9 лет, для девочек 6–8 лет.
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