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Аннотация: В статье приведены результаты исследования опорных реакций 

в фазе постановке ноги на опору. Выявлено влияние скелетных мышц на характер 
действия моментов сил на суставы бегуна. Определено влияние скелетных мышц 
на параметры максимальной вертикальной силы реакции опоры. 

 
Движения спортсмена определяются характером перемещений звеньев тела 

относительно друг друга и взаимодействием с опорой. Воздействие опоры на 
сегменты тела вызывает напряжение в суставах. Наибольшая нагрузка в момент 
постановки ноги на опору приходится на свод стопы [2]. При этом, деформация 
свода определяет силу амортизации и передачу величины нагрузки на остальные 
звенья биокинематической цепи [1]. Амортизация движения происходит за счет 
свойств скелетных мышц [9]. Характер передачи напряжения на суставные 
поверхности звеньев основывается на функциональном состоянии мышц [12, 13]. 
В настоящее время разработаны диапазоны нормы, определяющие нормальное 
функционирование скелетных мышц, на основе которых осуществляется 
управление тренировочным процессом спортсменов различной квалификации [8, 
11].  
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Характер изменений функционального состояния скелетных мышц во многом 
определяется процессами срочной и долговременной адаптации в ответ на 
применяемое воздействие [4,5]. Одним из наиболее информативных неинвазивных 
методов определения реакции скелетных мышц на предлагаемую нагрузку в 
настоящее время является метод миометрии, позволяющий выявлять характер 
напряжения мышечной ткани и воздествие мышц на суставы спортсмена [10]. В 
зависимости от средств спортивной тренировки, объёмов выполнения физических 
нагрузок, а также их интенсивности, происходит перестроение не только 
функциональных систем организма, связанных с протеканием физиологических 
процессов, но и биомеханических параметров движения, что даёт возможность 
структурировать тренировочный процесс в микро и мезо циклах и на протяжении 
всего годичного цикла [3,6]. При этом происходит изменение качественных 
показателей жировой и мышечной массы тела, влияющей не только на протекание 
адаптационных процессов, но и на характер передачи импульсов от управляющей 
системы к периферии [7]. 

Целью исследования явилась оценка воздействия скелетных мышц на 
движения в суставах бегунов. 

Для исследования кинематических характеристик движения при беге на 
звеньях ноги были закреплены маркеры, позволяющие определять изменение 
положения.  

Маркеры были размещены на теле спортсмена в следующих местах: (1) 
большой вертел бедренной кости, (2) наружный надмыщелок большого вертела 
бедренной кости, (3) наружная лодыжка большеберцовой кости, (4) пяточный 
бугор таранной кости и (5) пятая плюсневая кость. Маркеры 1, 2 и 3 определяли 
места расположения центров тазобедренного, коленного и голеностопного 
суставов соответственно.   

Видеоанализ движения осуществлялся при помощи цифровой видеокамеры со 
скоростью видеосъёмки 200 к/с. с использованием программы анализа системы 
движения «KinoVea». Для исследования динамических характеристик движения 
использовалась тензоплатформа с частотой  1000 Гц. Время опорной реакции 
стопы определялось по силовым данным.  

Изначально, нами были рассчитаны действия сил опорных реакций на суставы 
на основании абстрактной модели движения. Вертикальная координата точки 
контакта задней части стопы принималось как нулевое положение по отношению 
ко всему давлению стопы. Начальная координата вертикального движения центра 
масс сегментов ноги считалась равной нулю в двухмерной системе координат. 
Начальная скорость перемещения сегмента рассчитывалась таким образом, чтобы 
скорость сократительного элемента звена была равна общей скорости мышечно-
сухожильного узла. Характер изменения силовых параметров мышц 
ограничивалось действием результирующих сил относительно сустава во время 
касания задней части стопы опоры.  

Влияние мышечно-сухожильных сил на характер движения ноги в суставах 
определялся кинематикой перемещения звеньев и качественной оценкой 
измерения функционального состояния мышц методом миометрии. Изначально 
нами предполагалось, что создаваемое усилие в суставе при перемещении 
большеберцовой кости максимальна, а силы латеральной широкой и прямой 
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мышц бедра считались минимальными. Была рассчитана развиваемая сила 
подколенных сухожилий для определения результирующего момента движения в 
колене и сила икроножной мышцы для определения момента сгибания в коленном 
суставе. Кроме того, определялась сила камбаловидной мышцы для определения 
результирующего момента голеностопного сустава и силы ягодичных мышц для 
определения результирующего момента движения бедра. Нами определялась 
начальная длина сократительных элементов и последовательных упругих 
элементов скелетных мышц. 

Рассчитанные предварительно силы реакции опоры при соударении стопы об 
опору отличались от результатов, полученных при анализе кинематических и 
динамических параметров движения. Как показало исследование, это происходило 
из-за того, что скелетные мышцы уменьшали передачу внешней ударной нагрузки 
на суставы нижних конечностей. Наибольшее снижение действия опорных сил 
отмечалось в голеностопном суставе. В зависимости от структуры беговых 
движений у некоторых бегунов наблюдалось снижение нагрузки за счёт 
амортизирующего действия мышц в коленных и тазобедренных суставах.  

Следует отметить, что влияние сил мышечной тяги на суставы в при ударе 
стопы об опору в момент пиковой вертикальной силы реакции опоры в некоторых 
случаях были значительными. Скелетные мышцы оказывали влияние на 
относительный вклад сегментов тела в максимальную вертикальную силу реакции 
опоры. 

Результаты данного исследования показывают, что работа скелетных мышц 
может оказывать существенное влияние на вертикальную силу реакции опоры во 
время фазы постановки стопы на опору в беге. Предполагается, что скелетные 
мышцы увеличивают силу крутящего момента в суставах, но, при этом, не 
увеличивают импульс силы. 

Результаты исследования показали влияние характера работы мышц на 
суставные поверхности во время фазы постановки стопы на опору. Режимы 
работы мышц могут изменять движение сегментов тела, приводя к изменению 
внешней нагрузки с учётом вклада каждого сегмента тела. Это сказывается на 
загрузке суставов опорной ноги, при неизменной общей внешней нагрузки. Кроме 
того, выявлено уменьшение силы мышечной тяги прикреплённых к суставу, 
вызванное изменениями длины и скорости скелетных мышц. В некоторых случаях 
увеличение параметра силы реакции опоры во время фазы постановки ноги на 
опору уменьшали параметры силы и скорости нагружения суставов стопы. 

Изменения момента сил в суставе во время фазы постановки стопы на опору 
может быть результатом уменьшения силы мышечной тяги мышц голени. В этом 
случае компрессия в суставе за счет силы мышечной тяги будет уменьшаться.  
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игровой деятельности. 
Аннотация: В статье рассматриваются вопросы, связанные с анализом 

эффективности решения игровых ситуаций футболистами различного уровня 
квалификации и игрового амплуа. Определено, что решение технических и 
тактических задач зависит от умений полузащитников быстро отслеживать 
складывающуюся игровую ситуацию, и эффективно принимать решения. Данная 
способность базируется на индивидуальных психофизиологических особенностях 
личности. 

 
Введение. Решения технических и тактических задач командой в футболе, как 

правило, зависит от умений полузащитников быстро отслеживать 
складывающеюся игровую ситуацию, и эффективно принимать решения. Поэтому 
подготовка футболистов, игроков середины поля, - важнейший момент в 
подготовке начинающих футболистов.  При переходе во взрослый футбол, многие 
талантливые юноши футболисты не выдерживают конкуренции только потому, 
что тренеры не учитывают их  психофизиологические особенности, темперамент и 
игровые наклонности.  

Отсюда, важно подобрать эффективные методики оценки технических и 
тактических возможностей молодых футболистов и,  соответственно 
сформировать  необходимые  технико-тактические умения игроков центра поля.  
[1,2,3].   

Согласно современным представлениям, тренированность есть состояние, 
характеризующее подготовленность спортсмена к специфической деятельности 
[2] и представляет собой совокупность функциональных возможностей организма, 




