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ИНДИВИДУАЛИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ БЕГУНОВ НА КОРОТКИЕ ДИСТАНЦИИ  
НА ОСНОВЕ МИОМЕТРИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ МЫШЕЧНОЙ СИСТЕМЫ 

 
Гусинец Е.В.,  Нарскин Г.И.,  Врублевский Е.П. 

 
А н н о т а ц и я : С помощью миометра MYOTON 3 (устройства для измерения 

эластичности и жёсткости биологических тканей) измерялись биомеханические ха-
рактеристики ряда скелетных мышц спортсменов. Предложенный подход позволяет 
выявить влияние тренировочных и соревновательных нагрузок различной направ-
ленности, отдыха и восстановления на изменение свойств мышечной системы, что, в 
свою очередь, позволит индивидуализировать тренировочный процесс. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  бег, короткие дистанции,  тренировка, управление, 
мышцы, жесткость. упруго-вязкие свойства мышц. 
 

ост результатов во многих видах 
спорта, высокие уровня объёма и 
интенсивности тренировочных 

нагрузок делают весьма актуальным 
поиск неиспользованных резервов в 
организации тренировочного процесса 
высококвалифицированных спортсме-
нов, объективный анализ которого, ос-
нован на систематическом контроле 
величины и характера тренировочных 
нагрузок, а также функционального со-
стояния спортсменов [2,3,8]. Общеизве-
стно, что в ходе тренировочного про-

цесса функциональное состояние 
спортсменов непрерывно меняется, по-
этому необходимо применять методы 
многошаговых решений с исследовани-
ем операций при каждом изменении 
состояния изучаемой системы [4,6,10]. 

При всей сложности построения 
процесса тренировки наиболее эффек-
тивен режим упреждающего управле-
ния с использованием прогнозного 
обеспечения основных функций систе-
мы, постоянным режимом слежения за 
состоянием спортсмена и своевремен-
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ным внесением поправок в управляе-
мый процесс тренировки [2,8,10]. В ос-
нове такого управления лежит теку-
щий контроль, который направлен на 
оценку текущих состояний, т. е. тех со-
стояний, которые являются следствием 
нагрузок серий занятий, тренировоч-
ных или соревновательных микроцик-
лов, что, в свою очередь, позволяет 
осуществлять своевременную коррек-
цию тренировочного процесса [5,8]. 

Изучение специальной литературы 
показало, что для достаточно глубоко-
го определения сущности управления 
процессом подготовки необходим де-
тальный анализ состояния скелетной 
мускулатуры [7,9,11]. На наш взгляд, 
это наиболее слабое звено в информа-
ционной программе тренера и спорт-
смена, в связи с тем, что состояние ске-
летной мускулатуры наиболее объек-
тивно отражает силовой и скоростно-
силовой потенциалы, которые имеют 
большое значение на всех этапах роста 
спортивного мастерства. Наряду с этим,  
в спортивной тренировке часто наблю-
дается несоответствие корригирующих 
действий тренера возможностям и по-
требностям мышечной системы спорт-
смена, изучение которой представляет 
значительный интерес при определе-
нии его функционального состояния 
[1,6,9,12]. Следует отметить, что, к со-
жалению, подобные вопросы до на-
стоящего времени пока ещё не стали 
предметом широкого изучения и, соот-
ветственно, обсуждения.  

Методика и организация исследова-
ний. С целью совершенствования теку-
щего контроля в тренировочном про-
цессе бегунов на короткие дистанции  
нами были проведены серии экспери-
ментов, во время которых измерялись 
биомеханические характеристики ряда 
скелетных мышц спортсменов с ис-
пользованием миометра MYOTON 3 
(устройства для измерения эластично-
сти и жёсткости биологических тканей) 
[12].  

Исследование проводилось в тече-
ние годичного цикла подготовки, в ко-
тором участвовали бегуны на короткие 
дистанции (от 1-го разряда до МСМК). 
Динамика изменения амплитудно-
частотных характеристик мышц  
спортсменов определялась в процессе 
тренировочных занятий, во время вы-
полнения работы различной направ-
ленности.  

Измерения проводились раздельно 
для левой и правой ноги в расслаблен-
ном и напряжённом состоянии мышц, 
которые несут основную нагрузку в бе-
ге на короткие дистанции: biceps 
femoris (двуглавая мышца бедра), 
gastrocnemius c.m. (икроножная мыш-
ца), tibialis anterior (мышца большебер-
цовая передняя), rectus femoris (прямая 
мышца бедра), vastus lateralis (лате-
ральная широкая мышца бедра), gluteus 
maximus (большая ягодичная мышца). 
Учитывались 3 основных показателя: 
частота колебаний (frequency) – харак-
теризует напряжение мышцы, декре-
мент (decrement) – характеризует эла-
стичность мышцы (способность мыш-
цы восстанавливать исходную форму 
после сокращения), жёсткость 
(stiffness) – характеризует способность 
мышцы оказывать сопротивление из-
менениям формы в результате воздей-
ствия внешних сил (силовой потенциал 
мышцы). Использовались также рас-
чётные индексы жёсткости (Is) и дек-
ремента (эластичности) (Ie), характе-
ризующие текущее состояние мышц. 

Индекс жесткости мышцы (Is) вы-
числялся по формуле: 

 
где  
fc - частота свободных колебаний сокращен-

ной мышцы,   
fr   - частота свободных колебаний мышцы в 

состоянии покоя (при тоническом напряжении).  
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Данный показатель, на наш взгляд, 
представляет наибольший интерес, в 
связи с тем, что больший интервал ме-
жду показателями частоты колебаний 
мышцы, которая находится в состоя-
нии напряжения, и показателями час-
тоты колебаний мышцы в состоянии 
покоя, говорит о возможности расслаб-
ления и напряжения, характеризуя ее 
наибольшую сократительную способ-
ность. 

Индекс декремента (Ie), отражаю-
щий эластичность мышцы, вычислялся 
по формуле: 

 
где  

0r и 0c - логарифмические декременты сво-
бодных колебаний мышцы в состоянии покоя и 
сокращенном состоянии, соответственно.  

 
Обследования миотоном проводи-

лись перед выполнением основной на-
грузки после разминки и пробегания 
каждого отрезка. Полученные данные 
регистрировались в соответствующем 
программном обеспечении, которое 
прилагается к прибору. Далее данные 
переносились в среду Excel 2007, где 
проводился подробный анализ каждой 
исследуемой мышцы по всем показате-
лям, с построением графиков и матема-
тической обработкой полученных дан-
ных.  

 

Таблица 16 
Оценочная шкала показателей упруго-вязких свойств мышц  

спринтеров I спортивного разряда и КМС на примере biceps femoris (двуглавая мышца бедра) 

расслабленное состояние напряжённое состояние 
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индекс 
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16,03 1,68 178,03 21,21 1,48 326,40 0,60 1,35 5 15,31 1,51 165,50 20,25 1,35 302,09 0,51 1,22 
15,31 1,51 165,50 20,25 1,35 302,09 0,51 1,22 4 14,60 1,33 152,96 19,30 1,23 277,77 0,42 1,10 
14,60 1,33 152,96 19,30 1,23 277,77 0,42 1,10 3 13,16 0,98 127,89 17,38 0,98 229,14 0,24 0,85 
13,16 0,98 127,89 17,38 0,98 229,14 0,24 0,85 2 12,44 0,81 115,35 16,42 0,86 204,83 0,15 0,72 
12,44 0,81 115,35 16,42 0,86 204,83 0,15 0,72 1 11,72 0,63 102,82 15,46 0,74 180,51 0,07 0,60 

 
Результаты исследования и их обсу-

ждение. В результате многочисленных 
измерений характеристик упруго-
вязких свойств мышц бегунов на ко-
роткие дистанции различной квалифи-
кации после нагрузок определенной 
направленности нами были разработа-
ны специальные пятиуровневые оце-
ночные шкалы показателей частоты, 

декремента, жёсткости, индексов жёст-
кости и декремента: 1 – низкий уро-
вень; 2 – ниже среднего; 3 – средний; 4 
– выше среднего; 5 – высокий (таблица 
16). Уровни были определены расчет-
ным методом с использованием стан-
дартного отклонения. Указанные шка-
лы, были разработаны отдельно для 
группы бегунов уровня МС и МСМК и 
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группы спортсменов квалификации 1-
го разряда и кандидатов в мастера 
спорта. 

В качестве примера рассмотрим из-
менение амплитудно-частотных пока-
зателей мышц во время выполнения 
работы различной направленности. 

Бегуну на короткие дистанции «В» 
(кандидат в мастера спорта) было 
предложено следующее тренировочное 
задание: бег 100м, 150м, 200м (2 серии) 

при интенсивности 85-90 % от макси-
мальных усилий, отдых между отрез-
ками 6-7 мин, отдых между сериями 10 
мин. Следует подчеркнуть, что данная 
нагрузка направлена на совершенство-
вание  уровня скоростной выносливо-
сти спринтера. Анализ полученных 
данных свидетельствует, что на протя-
жении всего тренировочного занятия 
отмечается тенденция к снижению всех 
исследуемых показателей (рис.12-14). 

 
 

 
Рис. 12.  Показатели частоты (Гц) колебаний мышц   у спортсмена «В» 

 во время выполнения нагрузки на примере biceps femoris (двуглавая мышца бедра) 
 
В показателях частоты, как в рас-

слабленном, так и в напряжённом со-
стоянии (рис. 12), наблюдается сниже-
ние частоты вплоть до 5-го измерения. 
Затем в 6-ом измерении наблюдается 
значительное возрастание частоты ко-
лебаний мышц в расслабленном со-
стоянии до 20 Гц, что равно показателю 
в напряжённом состоянии. При таком 
состоянии мышц индекс жёсткости, ха-
рактеризующий сократительную спо-
собность скелетной мускулатуры, (рис. 
13) равен нулю.  

По-нашему мнению, в таком состоя-
нии мышцы не способны выполнять 
дальнейшую работу эффективно, так 
как находятся в состоянии  высокого 

мышечного тонуса. Следуя запланиро-
ванной программе тренировочной ра-
боты, спортсмен продолжил выполне-
ние задания, в процессе которой, пока-
затели частоты мышечных колебаний 
заметно упали, особенно в расслаблен-
ном состоянии (с 14,71 Гц в начале тре-
нировки до 9,8 Гц в конце тренировоч-
ного задания). Если сравнить этот по-
казатель с данными разработанной на-
ми оценочной шкалой (таб.40), то мож-
но увидеть, что отмеченный показа-
тель значительно ниже 1-го уровня – 
11,72 (нижняя граница). Исследуемый 
показатель в напряжённом состоянии 
выглядит также  низким - 16,13 Гц.  
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Рис. 13.  Индекс жёсткости (отн. ед.)  у спортсмена «В» 

во время выполнения нагрузки на примере  biceps femoris (двуглавая мышца бедра) 
 
На фоне этих двух измерений мышц 

(в расслабленном и напряжённом со-
стоянии) в 7-ом измерении показатель 
индекс жёсткости (Is) находится на 5 
(самом высоком) уровне – 0,65 отн. ед. 
Это значительно  выше, чем в начале 
тренировки (0,33 отн. ед.), но в данной 

ситуации он неинформативен, так как 
его значение актуально лишь при усло-
вии пропорционально высоких показа-
телях частот колебаний мышц, как в 
расслабленном, так и в напряжённом 
состоянии. 

 
 

 
Рис. 14. Показатели (отн. ед.) декремента (эластичности)  у спортсмена «В» 

во время выполнения нагрузки на примере  biceps femoris (двуглавая мышца бедра) 
 
Показатель декремента (эластично-

сти) (рис.14) к 6-му измерению демон-
стрирует непропорциональное изме-
нение: в расслабленном состоянии он 
стремится к напряжённому состоянию. 
Так как показатель  характеризует эла-
стичность мышцы (способность мыш-
цы восстанавливать исходную форму 
после сокращения), то здесь мы наблю-

даем, как мышца теряет эту способ-
ность к 7-му измерению, где декремент 
в напряжённом состоянии – 1,29 отн. 
ед., опережает этот же показатель в 
расслабленном состоянии – 1,15 отн. ед.  
В норме же всё должно быть с точно-
стью до наоборот. 

Отмеченная тенденция снижения 
эластичности особенно ярко видна на  
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рисунке 15, где индекс декремента, ко-
торый наиболее точно отражает теку-
щее состояние эластичности мышцы, 
снизился к концу тренировки с 1,02 
отн. ед. до 0,82 отн. ед. Сравнивая дан-
ные показатели со значениями оценоч-
ной шкалы (табл. 16), мы видим, что 
снижение произошло с третьего на 
второй уровень. Это свидетельствует о 
том, что состояние эластичности мышц 
было на низком уровне ещё до выпол-
нения тренировочной нагрузки. Однако 
во время выполнения работы показа-
тель эластичности значительно увели-
чился  (2, 4, 5 измерения) и составил 

1,20; 1,19 и 1,18 отн. ед., соответствен-
но.   

Такая положительная стабильность 
характеризует скорее качественный 
потенциал данной мышцы легкоатлета, 
т.е. его двуглавая мышца бедра способ-
на восстанавливать исходную форму 
после сокращения, практически на 
протяжении всей тренировки, даже, не-
смотря на явные признаки утомления. 
Такое физическое свойство мышцы 
очень полезно в противодействии воз-
никновению травм опорно-
двигательного аппарата спортсмена.  

 

Рис. 15. Индекс (отн.ед.) декремента (эластичности)  у спортсмена «В» 
во время выполнения нагрузки на примере  biceps femoris (двуглавая мышца бедра) 

 
 
Жёсткость (рис. 16) на протяжении 

5-ти измерений имеет тенденцию к 
снижению. В 6-ом измерении наблюда-
ется значительное увеличение данного 
показателя, причём непропорциональ-
но со стороны измерения в расслаб-
ленном состоянии - 271,4 н/м, против 
306,3 н/м в напряженном. 

Следует уточнить, что жёсткость ха-
рактеризует способность мышцы ока-
зывать сопротивление изменениям 
формы в результате воздействия 
внешних сил (силовой потенциал 
мышцы). Такое непропорциональное 
соотношение в норме не встречается 

(табл. 16) и свидетельствует о низком 
силовом потенциале мышцы в данный 
промежуток времени.  

Здесь нам удалось подчеркнуть 
весьма существенный факт, имеющий, 
на наш взгляд, весьма большое практи-
ческое значение. При таком состоянии 
мышцы дальнейшее выполнение зада-
ния крайне опасно, так как это может 
привести к повреждению волокон дву-
главой мышцы бедра. 

В нашем случае спортсмен продол-
жил выполнение задания, что привело 
к дальнейшему снижению показателя 
жёсткости: 119,1 н/м (в расслабленном 
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состоянии)  и  197,8 н/м (в напряжён-
ном). Такое соотношение в оценочной 
шкале (табл. 16) не встречается и нахо-
дится ниже 1-го уровня, что свидетель-
ствует о состоянии резко выраженного 
утомления. Характерно, что похожую 
динамику изменений амплитудно-
частотных показателей мы наблюдали 
и при анализе других мышц, несущих 
основную нагрузку в беге на короткие 
дистанции. 

Анализ полученного материала вы-
явил чётко выраженную зависимость, 

которая даёт основание полагать, что 
спортсмену «В», не следовало выпол-
нять последние два отрезка второй се-
рии предложенной работы, так как ис-
следуемые мышцы в этот момент нахо-
дились в состоянии сильного утомле-
ния. Дальнейшее выполнение трениро-
вочного задания, уже не решало задачи 
спортивной тренировки и могло при-
вести к перенапряжению мышц  и ве-
роятности их травмирования. 

 

 

 
Рис. 16. Показатели жёсткости (н/м)  у спортсмена «В» 

 во время выполнения нагрузки на примере  biceps femoris (двуглавая мышца бедра) 
 
 
Выводы. Таким образом, данные, 

полученные с помощью миометра, по-
могают провести количественную и ка-
чественную оценку выполняемой рабо-
ты, сделать оптимизированных подбор 
средств для специализированных тре-
нировок. При этом сравнительный ана-
лиз данных основных амплитудно-
частотных показателей полученных во 
время тренировки, с цифровыми зна-
чениями оценочной шкалы (табл.16), 
дает возможность осуществлять целе-
направленное управление тренировоч-
ным процессом бегунов на короткие 
дистанции. Кроме того, применение 
миометрического метода (в комбина-

ции с другими методами) позволяет 
предотвратить травматизм мышц, не-
сущих основную нагрузку в соревнова-
тельном движении, получить дополни-
тельную информацию для того, чтобы 
определить начало следующих трени-
ровок после травм. 

Принципиально важным для спор-
тивной практики является и то, что при 
планировании тренировочной нагруз-
ки следует принимать во внимание ин-
дивидуальные особенности и специ-
фичную ответную реакцию организма 
спортсмена и его кинезиологических 
систем на предъявленную нагрузку.  
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