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Аннотация. Цель исследования – оценка скоростно-силовых биодинамических способностей

спортсменов и их взаимосвязи со спортивной квалификацией прыгунов. Обсуждение поиска путей
повышения эффективности тренировочного и соревновательного процесса легкоатлетов высокой
квалификации ведётся длительное время, при этом остаётся актуальным. Материалы и методы
исследования. Проведено исследование спортсменов-шестовиков. Было обследовано 12 прыгунов
юношей в возрасте от 16 до 25 лет и квалификации от второго взрослого разряда до мастеров спорта.
Для анализа биодинамических характеристик был применён роботизированный мультисуставный
комплекс для нейромышечного тестирования Biodex System 4 Pro (США). Регистрировались угловая
скорость (вращающий момент и его пик), время до пика силы, коэффициент вариации, а также средняя
мощность при сгибании/разгибании коленного сустава и отведении/приведении плечевого сустава.
Результаты. Неравномерное соотношение масс контралатеральных конечностей оказывает прямое
влияние на проявление силового компонента подготовки спортсменов. Степень выявленных особен-
ностей асимметрии зависит от уровня спортивной квалификации, но не превышает статистически
значимого уровня достоверности. Заключение. Сообразно росту спортивной квалификации у шес-
товиков снижается степень дисбаланса контралатеральных конечностей. Скоростно-силовые спо-
собности не являются определяющим фактором роста спортивного мастерства в прыжках с шестом
у мужчин. На этапе высших спортивных достижений необходимо акцентировать направленность под-
готовки на совершенствовании мышечной и межмышечной координации, а также проработке психо-
логической устойчивости в условиях тренировочной и соревновательной деятельности прыгунов. 
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Abstract. Aim. The aim of the study was to evaluate speed and strength performance in pole vaulters
depending on their sports skills. There has been much discussion about ways to improve athletic perfor-
mance in trained track and field athletes, which still remains relevant. Materials and methods. The study
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Введение. Характеристики силы и скоро-
сти скелетных мышц таковы, что максимальная 
сила обратно пропорциональна скорости со-
кращения. Ранее средствами изокинетической 
динамометрии были выявлены специфические 
физиологические адаптации к тренировкам в 
разных скоростных режимах, в частности, уве-
личение крутящего момента и мощности, на 
тренировках при максимальных и околомак-
симальных скоростях [10]. Максимальная изо-
метрическая мышечная сила, максимальная 
скорость сокращения мышц и максимальная 
активация мышц оказывают существенное 
влияние на производительность прыжков [14].  

Вопрос об оптимальном соотношении 
силы, мощности и скорости в прыжках рас-
сматривается долгое время, но остаётся акту-
альным и на сегодняшний день [10–13]. Необ-
ходимо учитывать кинематографическую 
технику и математическую модель конкрет-
ного вида прыжков [13]. Механической осно-
вой техники прыжка с шестом является сис-
тема двух маятников, изменяющихся по своей 
длине и имеющих элемент пружинности. 
«Шест и прыгун составляют при вращении 
как бы одно целое. Когда конец шеста нахо-
дится в упоре, образован первый маятник; 
второй маятник возникает при вращении пры-
гуна вокруг кистей и плечевого пояса. Эти два 
маятника находятся в сложной связи и взаим-
но влияют друг на друга. Угловая скорость 
каждого из маятников в какой-то степени 
управляема расстоянием от общего центра 
массы тела прыгуна до оси вращения. В мо-
мент передачи энергии снаряду для изгиба 
ведущими являются движения спортсмена, 
далее главным становится разгибание шеста, 
спортсмен стремится лишь наиболее эффек-
тивно использовать силу дуги шеста» [1, 5]. 

Учитывая биомеханику двигательных дей-
ствий в процессе взаимодействия спортсмена 
со снарядом, важно понимать действительную 
степень взаимосвязи силовых возможностей 
прыгуна и спортивного результата. В.А. Шу-
майлов приводит некоторые модельные ха-
рактеристики основных компонентов спор-
тивного мастерства квалифицированных пры-
гунов с шестом. Автор говорит: «Подобный 
обобщенный профиль может служить сило-
вой моделью спортсменов в конкретном виде 
спорта. Построение динамометрического 
профиля позволяет установить промежуточ-
ные модели силовой подготовленности, что 
крайне важно для контроля за развитием си-
ловых способностей. Особую актуальность в 
настоящее время приобретает определение 
динамометрических профилей прыгунов с 
шестом на этапе спортивного совершенство-
вания» [3, 6, 9]. 

Материалы и методы. Исследование 
проводилось в научно-исследовательском цен-
тре спортивной науки ЮУрГУ. Обследование 
спортсменов осуществлялось в специально-
подготовительном периоде подготовки к со-
ревнованиям. В исследовании на доброволь-
ной основе принимали участие 12 юношей и 
мужчин в возрасте от 17 до 25 лет. На момент 
проведения исследования два спортсмена 
имели квалификацию второго взрослого раз-
ряда, четыре спортсмена – первого взрослого 
разряда, четыре спортсмена – кандидата в 
мастера спорта и два – мастера спорта. В со-
ответствии с уровнем квалификации и этапом 
спортивной подготовки прыгуны были разде-
лены по шесть человек: в первую группу во-
шли спортсмены на этапе совершенствования 
спортивного мастерства, во вторую – на этапе 
высшего спортивного мастерства.  

involved twelve male pole vaulters aged from 16 to 25 years (2nd adult rank to Master of Sport). Biodynamic
data were obtained with Biodex System 4 Pro (USA) and included velocity data (torque and peak torque),
time to peak torque, coefficient of variance, and average power during flexion/extension of the knee joint
and abduction/adduction of the shoulder joint. Results. The unequal ratio of the masses of the contralateral
limbs directly affects the strength component of athletes. The level of asymmetry depends on sports skills
but does not exceed a statistically significant level. Conclusion. Contralateral limb asymmetry in pole vaul-
ters decreases with the increase of athletic skills. Speed and strength performance is not a determining fac-
tor of athletic performance of male pole vaulters. Elite athletes should focus their efforts on the improve-
ment of intramuscular and intermuscular coordination and psychological stability. 
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Для анализа биодинамических характери-
стик был применён роботизированный муль-
тисуставный комплекс для нейромышечного 
тестирования Biodex System 4 Pro (США). Тес-
тирование проводилось в изокинетическом 
режиме, позволяющем измерять аккомодаци-
онную резистентность функциональных па-
раметров скелетной мускулатуры по заданно-
му диапазону движения [2, 7, 8]. В настоящем 
исследовании регистрировались угловая ско-
рость (вращающий момент и его пик), время 
до пика силы, коэффициент вариации, а также 
средняя мощность. Показатели сгибания/раз-
гибания колена регистрировались в положе-
нии сидя, показатели отведения/приведения 
плеча регистрировались в положении стоя. 
Угловые скорости выполнения упражнений 
составили 30 град/с. В обоих случаях спорт-
сменов просили сделать 1–2 пробных движе-
ния и 5 движений с максимальным приложе-
нием усилий и регистрацией параметров. 

Анализ результатов исследования осуществ-
лялся методами описательной статистики. 

Результаты и обсуждение. Согласно по-
лученным нами данным, у прыгунов с шестом 
выявляется асимметрия в показателях нижних 
конечностей (табл. 1). При сгибании коленного 
сустава показатели пика силы правой конечно-
сти выше в обеих группах спортсменов в сред-
нем на 14 ± 1 фунт. Отношение пиковой силы 
к весу тела выше только у спортсменов на эта-
пе спортивного совершенствования. Время до 
пика силы, коэффициент вариации и средняя 
мощность были выше также с правой стороны 
в двух группах. Результат пика при разгибании 
был выше, напротив, при работе правой ко-
нечности только в группе высшего спортивно-
го мастерства. Показатели отношения пиковой 
силы к скорости, время до пика силы, коэффи-
циент вариации и средняя мощность были не-
сколько выше с правой стороны независимо от 
уровня спортсменов.  

Таблица 1 
Table 1 

Сравнительная оценка биомеханических показателей шестовиков  
при тестировании коленных суставов 

Biomechanical data of pole vaulters (knee joint) 

Параметр 
Parameter 

Спортсмены на этапе  
совершенствования спортивного 

мастерства 
Athletes at the stage  

of athletic performance enhancement 

Спортсмены на этапе  
высшего спортивного мастерства 

Elite athletes 

Правая / Right Левая / Left Правая / Right Левая / Left 
Сгибание / Flexion 

Пик вр. мом. N-M  
(LBS, фунт) 
Peak torque (ft-lb) 

157 144,14 167,5 150,4 

Пик вр/ВТ (%) 
Peak torque/BW (%) 

207,7 190,12 198,04 198,48 

Время до пика (млс) 
Time to peak torque (mls) 

732 688 854 778 

Коэфф. вар. (%) 
Coefficient of variance 

20,18 14,24 30,76 13,72 

Ср. мощн. (Ватт) 
Average power (W) 

39,9 31,9 34,58 32,68 

Разгибание / Extension
Пик вр. мом. N-M 
(LBS, фунт) 
Peak torque (ft-lb) 

213,92 216,4 238,84 228,94 

Пик вр/ВТ (%) 
Peak torque/BW (%) 

280,94 267,1 311,48 299,96 

Время до пика (млс) 
Time to peak torque (mls) 

534 510 630 624 

Коэфф. вар. (%) 
Coefficient of variance 

29,86 20,18 31,36 13,28 

Ср. мощн. (Ватт) 
Average power (W) 

49,12 48,72 65,5 66,36 
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Параметры полидинамометрии верхних 
конечностей также свидетельствуют о нерав-
ном соотношении силы рук (табл. 2). Все рас-
сматриваемые значения были больше при 
приведении плечевого сустава правой руки в 
двух группах, в частности, пик силы выше на 
5 ± 1 фунт. Движение отведения плеча выяви-
ло больший показатель пика силы, коэффици-
ента вариации и среднюю мощность правой 
руки у спортсменов на этапе спортивного со-
вершенствования, а на этапе спортивного 
мастерства – левой. Показатель времени до 
пика силы был выше с левой стороны в двух 
группах.  

Несмотря на некоторую неравномерность 
развития мышечных групп одной и другой 
стороны, показатели не имели статистически 
достоверных различий, что говорит об относи-
тельном балансе функциональной подготов-
ленности костно-мышечно-суставной системы 
прыгунов с шестом. Полученные результаты 
соотносятся с данными о весе конечностей, 

которые были получены в исследовании био-
импедансного анализа тела, а также верхних и 
нижних конечностей у шестовиков. Процент-
ное соотношение липидной ткани в конечно-
стях, выполняющих относительно большую 
нагрузку, ниже [4]. Таким образом, неравно-
мерное соотношение масс контралатеральных 
конечностей оказывает прямое влияние на 
проявление силового компонента. 

Кроме того, необходимо также отметить, 
что в процессе перехода спортсменов от этапа 
совершенствования спортивного мастерства в 
ранг высшего спортивного мастерства показа-
тели их силы увеличиваются, но также в пре-
делах статистической значимости, при этом 
выраженность дисбаланса мышечной силы 
уменьшается.  

Заключение. Многие тренеры стремятся 
делать акцент на развитии силового компо-
нента спортивной подготовки для достижения 
подопечными более высоких результатов, что 
позволяет в краткие сроки достичь требуемо-

Таблица 2
Table 2 

Сравнительная оценка биомеханических показателей шестовиков  
при тестировании плечевых суставов 

Biomechanical data of pole vaulters (shoulder joint) 

Параметр 
Parameter 

Cпортсмены на этапе совершенствования 
спортивного мастерства 

Athletes at the stage of athletic  
performance enhancement 

Спортсмены на этапе  
высшего спортивного мастерства 

Elite athletes 

Правая / Right Левая / Left Правая / Right Левая / Left 
Приведение / Adduction 

Пик вр. мом. N-M 
(LBS, фунт) 
Peak torque (ft-lb) 

68,28 64,22 86,42 80,16 

Пик вр/ВТ (%) 
Peak torque/BW (%) 

97,9 93,94 114,1 106 

Время до пика (млс) 
Time to peak torque (mls)  

618 514 1000,6 577,6 

Коэфф. вар. (%) 
Coefficient of variance 

16,44 13,28 20,38 9,22 

Ср. мощн. (Ватт) 
Average power (W) 

18,64 17,86 23,2 22,84 

Отведение / Abduction 
Пик вр. мом. N-M 
(LBS, фунт) 
Peak torque (ft-lb) 

65,22 62,32 74,62 79,76 

Пик вр/ВТ (%) 
Peak torque/BW (%) 

90,96 97,96 96,46 102,98 

Время до пика (млс) 
Time to peak torque (mls)  

1754 2018 1662,2 1937,2 

Коэфф. вар. (%) 
Coefficient of variance 

21,38 17,98 13,54 14,76 

Ср. мощн. (Ватт) 
Average power (W) 

18,14 15,98 21,32 21,5 
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го эффекта, но в долгосрочной перспективе 
крайне негативно сказывается на динамике 
спортивного роста, оказывая отрицательное 
влияние на эластичность и скорость сокраще-
ния мышц. В нашем исследовании мы оцени-
ли биодинамические способности спортсме-
нов двух уровней подготовленности для того, 
чтобы наглядно продемонстрировать, что си-
ловые способности не являются определяю-

щими в прыжках с шестом, а развитие их 
должно проходить сообразно адаптационным 
возможностям спортсмена. На наш взгляд, при 
совершенствовании спортивного мастерства в 
прыжках с шестом следует уделять первосте-
пенное внимание технической и психологиче-
ской подготовке, что в большей степени по-
влияет на уверенность спортсмена на соревно-
ваниях и позволит преодолеть новые высоты. 
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