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Рисунок 2 – Кластеризация футболистов 
на основе результатов оценки общей 
физической подготовленности
Figure 2 – Clustering of football players 
based on the results of assessment of 
general physical fitness
Примечание: по оси ординат величины 
указаны в баллах
Note: on the ordinate axis, the values are 
given in points

Рисунок 3 – Сравнение кластеров 
по коэффициенту асимметрии, 
отражающему функциональную 
латерализацию головного мозга
Figure 3 – Comparison of clusters 
by the asymmetry coefficient, 
reflecting the functional 
lateralization of the brain

Рисунок 4А – Сравнение кластеров 
по показателям мотивационной 
структуры поведения футболистов
Figure 4A – Comparison of clusters 
by indicators of motivational 
structure of football players' 
behavior
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Рисунок 5 – Корреляционные плеяды, отражающие характер и выраженность взаимосвязей исследуемых факторов в первом 
и втором кластерах, по коэффициенту корреляции Spearmen (Rs), р < 0.005
Figure 5 – Correlation pleiades reflecting the nature and severity of the interrelations of the studied factors in the first and second 
clusters, according to the Spearmen correlation coefficient (Rs), p < 0.005
Примечание: сплошные линии – положительные корреляционные связи, штриховые линии – отрицательные корреляционные 
связи; толщина линий отражает силу корреляций (жирные линии – Rs от 0.7 до 1 – сильные связи, полужирныe линии – Rs от 
0.3 до 0.7 – связи средней силы, тонкие линии – Rs от 0.1 до 0.3 – слабые связи)
Note: solid lines represent positive correlations, dotted lines represent negative correlations; the line thickness reflects the strength 
of correlations (bold lines – Rs from 0.7 to 1 – strong bonds, bold lines – Rs from 0.3 to 0.7 – medium–strength bonds, thin lines – 
Rs from 0.1 to 0.3 – weak bonds)

Рисунок 4Б – Сравнение 
кластеров по показателям 
мотивационной структуры 
поведения футболистов
Figure 4В – Comparison 
of clusters by indicators of 
motivational structure of 
football players' behavior



178 Наука и спорт: современные тенденции.  № 1 (Том 13), 2025 г.  /  www.sciencesport.ru

Корреляционный анализ выявил неодинако-
вые взаимосвязи между показателями функци-
ональной латеральной организации головно-
го мозга, мотивационной структуры поведения 
футболистов и показателями результативно-
сти выполнения тестов на общую физическую 
подготовленность у участников исследования 
разных кластеров (рисунок 5). 
Количество и характер корреляционных свя-
зей указывают на разную системную организа-
цию целенаправленного спортивного поведе-
ния у футболистов разных кластеров. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По данным, полученным в ходе исследования, 
было выявлено, что результативность спор-
тивного поведения обеспечивается взаимосо-
действием различных психофизиологических 
механизмов и мотивации в конкретном виде 
деятельности в соответствии с концепцией те-

ории функциональных систем [4, 8, 10]. 
Футболисты разных кластеров, отличающиеся 
результативностью, обладают разной мотива-
ционной сферой. Это подтверждает данные о 
том, что соревновательная мотивация, которая 
входит в основной блок системной архитекто-
ники поведения спортсменов, включает в себя 
как энергетический, так и направляющий ком-
поненты, которые формируют соревнователь-
ный настрой [13, 16]. 
Футболисты, реализующие целенаправлен-
ное спортивное поведение в условиях тести-
рований, имеют различия в функциональной 
латерализации головного мозга [6, 11]. Учет 
комбинаций функциональной латеральной 
организации головного мозга и мотивацион-
ной структуры во время тренировочного про-
цесса позволит реализовать потенциал юных 
футболистов с максимальной результативно-
стью.
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BIOMECHANICAL RISK FACTORS FOR ANTERIOR              
CRUCIATE LIGAMENT INJURIES: A SYSTEMATIC REVIEW           
AND META-ANALYSIS
Y. Wang, Z. Luo, L. Kapilevich, M. Zhang, T. Jiang 

Tomsk State University, Tomsk, Russia 

Abstract
Research purpose. While biomechanics plays a crucial role in anterior cruciate ligament (ACL) injury risk, the 
specific influence of certain biomechanical factors on ACL injury occurrence remains uncertain. This study 
aims to comprehensively investigate and analyze the biomechanical risk factors associated with ACL injuries 
of the knee joint through a systematic and meta-analysis. Materials and methods. Using the PRISMA Proto-
cols Statement relevant literature was systematically searched on PubMed, MEDLINE, Scopus, Web of Sci-
ence, CNKI, and Wanfang Data using the following terms: ACL biomechanical factors, knee joint, ACL injury 
mechanisms, knee biomechanics, and ligament injuries. After title/abstract screening and full-text review, 11 
articles (n=41) met all inclusion criteria and were included in the analysis. Through effect size analysis, several 
biomechanical factors were associated to ACL injury risk. Results. It was found that ACL injury risk is linked to 
a positive association with peak external hip flexion moment and a substantial reduction in stance phase peak 
external knee. Factors like pelvic drop angle and trunk tilt angle show the significance of upper body mechan-
ics in ACL injury prevention. In addition, women tend to exhibit weaker hip and knee extensors, contributing 
to instability during landing and cutting maneuvers, increasing the risk of ACL. 
Conclusions. This systematic review and meta-analysis of biomechanical risk factors associated with ACL injuries 
across various contexts provides valuable insights into the intricate interplay of factors that contribute to ACL 
injury susceptibility. The findings highlight the significance of hip adduction, hamstring strength, and knee valgus 
during landing and cutting maneuvers in increasing the risk of ACL injuries, particularly in women.
Keywords: Biomechanics, ACL injury, ACL prevention, knee joint, injury prevention.
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Аннотация
Биомеханика играет ключевую роль в риске травм передней крестообразной связки (ПКС), однако 
влияние определенных биомеханических факторов на возникновение таких травм остается недоста-
точно изученным. 
Цель данного исследования – провести систематический обзор и метаанализ биомеханических факто-
ров риска, связанных с травмами ПКС коленного сустава. 
Материалы и методы. В соответствии с Протоколами PRISMA был проведен систематический поиск 
литературы в базах данных PubMed, MEDLINE, Scopus, Web of Science, CNKI и Wanfang Data с исполь-
зованием следующих ключевых слов: биомеханические факторы ПКС, коленный сустав, механизмы 
травм ПКС, биомеханика коленного сустава и травмы связок. После отбора по заголовкам/рефератам 
и полного анализа текста 11 статей (n=41), соответствующих критериям включения, были включены в 
анализ. На основе анализа размера эффекта были определены несколько биомеханических факторов, 
связанных с риском травм ПКС. 

УДК 796.925 	     DOI: 10.36028/2308-8826-2025-13-1-181-194
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BACKGROUND
Anterior cruciate ligament (ACL) injuries represent 
a significant clinical challenge with far-reaching im-
plications for affected individuals 1-5. The multifac-
torial nature of  ACL injuries has led to thorough 
investigations of  potential risk factors, among 
which biomechanical factors have received signif-
icant attention 5-10 Biomechanical factors, which 
encompass the mechanics of  movement and load 
distribution within the knee, play a significant role. 
Understanding the role of  these factors in ACL in-
jury risk is crucial for developing targeted preven-
tion and rehabilitation strategies 3,8,11-15

To the best of  our knowledge no previous me-
ta-analysis has examined comprehensively the 
biomechanical risk factors for ACL injury. While 
numerous studies have investigated biomechanical 
risk factors for ACL injuries, the diversity in meth-
odologies, participant populations, and outcome 
measures has led to disparate findings 16-18. This 
meta-analysis aims to address this heterogeneity by 
systematically reviewing and quantitatively analyz-
ing the association between various biomechanical 
factors and ACL injury risk. By pooling data from 
relevant studies, we seek to identify consistent pat-
terns, quantify effect sizes, and explore potential 
sources of  heterogeneity.
The biomechanical risk factors under consider-
ation may include but are not limited to knee joint 
kinematics, ligamentous laxity, muscle activation 
patterns, and external loading conditions during 
various activities. In addition, the biomechanical 
risk factors associated with ACL injuries included 
in this study have implications for a diverse range 
of  sports, as well as recreational activities, all of  
which involve dynamic movements and high stress 
on the knee joint. 
We hypothesize that biomechanical factors such 

as peak external knee abduction, hip flexion mo-
ments, participant strength, and gender differences 
in movement patterns play critical roles in influenc-
ing the risk of  ACL injuries. 

MATERIALS AND METHODS
Information sources and search strategy
The PubMed (National Library of  Medicine), 
MEDLINE (Medical Literature Analysis and re-
trieval System Online), Scopus (Elsevier), Web of  
Science (Clarivate), CNKI (China National Knowl-
edge Infrastructure), and Wanfang Data (Chinese 
Ministry of  Science & Technology) databases were 
searched from January 1st 2000 to December 21st 
2023. Articles were screened first by title, then by 
abstract and finally by full text according to the in-
clusion and exclusion criteria. The review was re-
ported according to the Preferred Reporting Items 
for Systematic Reviews and MetaAnalyses (PRIS-
MA) 2020 checklist 19. The study protocol was pro-
spectively registered in the PROSPERO database 
(CRD42024527060).

Inclusion and exclusion criteria
Research conducted with athletes or recreational 
sports enthusiasts were considered for this study. A 
study was eligible if  it was reported biomechanical 
measures to assess risk factors related to ACL in-
juries, populations, means, and standard deviations 
of  the conducted measurements. Studies published 
in languages other than English and Chinese, re-
view articles and grey literature were excluded in 
this review. In addition, a study was excluded if  the 
full text was not available. All the records from the 
searched databases were screened, and abstracts of  
those were assessed by two blinded authors (YW 
and ZL). In case of  conflict, the consensus was 
achieved by the third author (LJ).

Результаты. Установлено, что риск травм ПКС положительно связан с увеличением пикового внешнего 
момента сгибания бедра и значительным снижением пикового внешнего момента в коленном суставе 
во время опорной фазы. Такие факторы, как угол наклона таза и угол наклона туловища подчеркивают 
важность биомеханики верхней части тела в профилактике травм ПКС. Кроме того, у женщин наблю-
дается меньшая сила разгибателей бедра и колена, что приводит к нестабильности при приземлении и 
резких изменениях направления, увеличивая риск травм ПКС.
Заключение. Данные систематический обзор и метаанализ биомеханических факторов риска травм 
ПКС в различных условиях предоставляют ценную информацию о сложном взаимодействии факто-
ров, способствующих травматичности ПКС. Полученные результаты подчеркивают значимость таких 
факторов, как приведение бедра, сила подколенных мышц и вальгусное отклонение колена при при-
землении и резких изменениях направления, особенно у женщин, для повышения риска травм ПКС.
Ключевые слова: биомеханика, травма передней крестообразной связки, коленный сустав, профилак-
тика травм.
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Data extraction and management
In our study, we conducted three distinct analy-
ses, necessitating the application of  three distinct 
data criteria extraction methodologies. The initial 
analysis focused on studies targeting primary vari-
ables associated with biomechanical risks for ACL 
injuries in both injured and uninjured individuals. 
The retrieved studies comprised solely female par-
ticipants, contributing to a better understanding of  
gender-specific considerations in ACL injury risks.
For the second analysis, we delved into studies, as-
sessing biomechanical risks during varied physical 
tasks, with a specific emphasis on gender differenc-
es. 
The third analysis expanded our inquiry to studies 
examining biomechanical risk factors during land-
ings under diverse conditions and landings per-
formed by populations with different strength lev-
els. 
Data were extracted and recorded in an Excel 
spreadsheet by all six authors. One of  the authors 
extracted, and another author validated the extract-
ed data, to reduce potential extraction errors. The 
extracted data included the study characteristics, 
such as authors, year of  publication, study period, 
study design, population demographics, means, and 
standard deviations of  the biomechanical measure-
ments.
The risk of  bias (RoB) assessment was conducted 
independently by two authors (ZL and BW) and 

conflicts were solved by the third author (LK or 
FX). The complete RoB assessment template is 
provided as supplementary material.

Data synthesis and analysis
Subgroup analyses were performed for injured and 
uninjured females, for males and females, as well as 
for landing under various conditions. Heterogeneity 
was assessed using the Chi-square test and I2-statistics. 
Egger’s test via funnel plot asymmetry was employed 
in order to assess potential publication bias. Standard 
Mean difference (SMD) was selected as the appro-
priate outcome measure due to inter-study variance 
in data reporting approaches. SMD effect thresholds 
were as follows: 0.2–0.5 small effect, 0.5–0.8 medium 
effect and above 0.8 as a large effect 20. All analyses 
were performed using the STATA v. 15.1 software.

RESULTS	
The initial search yielded a total of  16,086 studies. Fol-
lowing the screening of  titles and abstracts, 16,045 arti-
cles were excluded. A closer examination of  the remain-
ing abstracts identified 41 articles worthy of  further 
investigation, and a comprehensive evaluation through 
full-text reading. Thirty of  these articles were excluded 
due to their focus on non-biomechanical factor risks, 
coupled with the absence of  comparisons between 
populations in the conducted tests. Consequently, elev-
en studies were considered as appropriate for inclusion 
in the systematic review as shown in Fig. 1.

Figure 1 – Flow chart of the article screening process
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Risk of  bias
RoB assessment was conducted for each includ-
ed study following the methodology developed 
by21.

For the injured and uninjured analysis, the quality 
of  the included 11 studies was high, as all the 8 
checklist items were properly addressed in the se-
lected studies (Supplementary table 1). 

Supplementary table 1 – Risk of bias assessment
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Hewett 2005 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes High

Leppanen 2017 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes High

Collings 2022 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes High

Di Paolo 2023 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes High

Jacobs 2007 Yes Yes Yes Yes Yes N/A N/A Yes High

Earl 2007 Yes Yes Yes Yes Yes N/A N/A Yes High

Blackburn 2009 Yes Yes Yes Yes Yes N/A N/A Yes High

Lin 2012 Yes Yes Yes Yes Yes N/A N/A Yes High

Stearns 2013 Yes Yes Yes Yes Yes N/A N/A Yes High

Janssen 2012 Yes Yes Yes Yes Yes N/A N/A Yes High

Wild 2013 Unclear Yes Yes Yes Yes N/A N/A Yes High

In addition, the Newcastle-Ottawa Scale (NOS) was 
used to assess the quality of  the studies for the first 
analysis (uninjured vs injured) as shown in Table 1. 

The results complement the previous findings on 
the quality of  the studies.

Table 1 – Newcastle-Ottawa Scale assessment for the studies of the uninjured vs injured analysis

Study Selection (4) Comparability (2) Outcome (3) Total (9)

Hewett 2005 [6] ☆☆☆☆ ☆☆ ☆☆☆ 9

Leppanen 2017 [22] ☆☆☆☆ ☆☆ ☆☆☆ 9

Collings 2022 [5] ☆☆☆☆ ☆☆ ☆☆☆ 9

Di Paolo 2023 [10] ☆☆☆☆ ☆☆ ☆☆☆ 9
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Heterogeneity analysis
The Chi-square test revealed significant overall 
heterogeneity across the injured and uninjured fe-
males, males and females, and landing under var-
ious conditions studies (p < 0.05), indicating no-
table diversity among them. The I² statistic, was 
high at 63.7%, 83.5%, and 71.6% for the respec-
tive studies, suggesting that a substantial portion 
of  the variation in effect sizes is due to differences 
between the studies. This elevated heterogeneity is 
in line with the studies examining different biome-
chanical risk factors. 

Publication bias
The analysis, represented by Fig. 2(a), illustrates 
an asymmetrical distribution of  studies, indicating 

potential publication bias, particularly evident in 
studies concerning injured and uninjured women. 
While smaller sample size studies showing signif-
icant effects may be favored for publication, the 
Egger's test yielded a non-significant p-value of  
0.292, suggesting insufficient evidence to conclu-
sively assert publication bias. Similarly, in the anal-
ysis involving both men and women (Fig. 2(b)), al-
though asymmetry in the funnel plot hints at bias, 
the non-significant p-value of  0.216 from the Egger 
test does not provide strong evidence to support it. 
However, the examination of  studies related to di-
verse landing conditions demonstrates a more pro-
nounced asymmetry (Fig. 2(c)), with Egger's test 
yielding a significant p-value of  0.000, suggesting 
substantial publication bias. 

Figure 2 – Funnel plot for the uninjured vs injured analysis (a), males and females’ analysis (b), and landing under various 
conditions analysis(c)

Injured vs injured analysis
Our initial analysis focused on studies investigating 
biomechanical factors associated with ACL injury 
risk in both injured and uninjured individuals, with 

a specific emphasis on female participants (compet-
itive athletes). In table 2, the characteristics of  the 
studies are presented. 
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Table 2 – Summary of the studies selected for the first analysis

Author Study type / Follow-up 
period

Risk factor Population Age

Hewett 2005 [6] Cohort / 13 months Stance phase peak external knee
abduction moment
Vertical ground reaction force GRF
Peak external hip flexion moment

9 injured
196 uninjured

15.8±1.0
16.1±1.7

Leppanen 2017 [22] Case-control / 36 
months

Hip flexion at initial contact (IC)
Hip flexion range of motion (ROM)
Ankle flexion at initial contact (IC)
Ankle flexion range of motion
Peak external knee flexion moment
Peak external hip flexion moment

15 injured
327 uninjured

12-21 
years old

Collings 2022 [5] Case-control / 18 
months

Isometric hip adductor force
Isometric hip abductor force
Isometric hip ADD-AABD force ratio
Eccentric knee flexor force
Peak take-off force
Take-off positive impulse
Take-off eccentric RFD
Peak landing force
Landing rate of force development (RFD)
Knee flexion angle
Dynamic knee valgus varus
Trunk flexion angle
Ipsilateral trunk flexion

15 injured
262 uninjured

20.1±3.8
20.4±9.7

Di Paolo 2023 [10] Cohort / 24 months Foot progression angle
Knee flexion angle
Pelvic drop angle
Trunk tilt angle
α (180°-Knee Flexion Angle)

4 injured
12 uninjured

18.3±0.5
22.4±4.5

Hewett et al. 6 conducted drop vertical jump (DVJ) 
trials for each subject, and knee joint flexion-exten-
sion and adduction-abduction were quantified. The 
DVJ consisted of  the subject dropping down off  a 
box and immediately performing a maximum verti-
cal jump, raising both arms. Kinematic and kinetic 
analyses were done before testing, and each subject 
was instrumented with retro-reflective markers and 
specific anatomical locations were secured, from 
which raw marker coordinates were recorded and 
transformed into global 3D coordinates. Inverse 
dynamics analyses were used to calculate knee and 
hip joint abduction-adduction and flexion-exten-
sion. Vertical ground reaction force was measured 
using two force platforms (AMTI, Boston, Mass) 
that were time-synchronized with the motion anal-
ysis data. 
In Leppanen et al. 22, the data was recorded using 
high-speed cameras and force platforms during a 
vertical drop jump task. Players were instructed to 

drop off  a 30-cm box, land with one foot on each 
of  the adjacent force platforms, and perform a max-
imal jump upon landing (BP6001200; AMTI). Data 
from 3 successful trials were collected from each 
participant.
Collings et al. 5 used a field-based testing battery that 
included a range of  tests to assess strength and bio-
mechanical factors. The tests included isometric hip 
adductor and abductor strength, eccentric knee flex-
or strength, bilateral countermovement jump (CMJ) 
on portable force plates, and single-leg triple vertical 
hop kinematics using a markerless motion capture 
system. 
Di Paolo et al. 10 used a series of  pre-planned 90° 
change of  direction tasks at maximum speed pos-
sible. The task consisted of  a 6-meter frontal sprint 
followed by a 90° sidestep cut with foot strike on 
a force platform and a further 3-meter sprint. The 
players performed six valid trials with three right and 
three left strikes. Data were collected simultaneously 
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through 2D video-analysis data.
According to the findings in Fig. 3 from Hewett et 
al.'s study 6, the high positive SMD of  1.65 related to 
stance phase peak external knee abduction moment 
suggests that individuals with higher forces acting 
on the knee joint during movement might be at a 
significantly higher risk of  ACL injury. Similarly, a 
higher peak external hip flexion moment increases 
the risk of  ACL injury (SMD = -0.92), while vertical 
ground reaction force has a moderate effect on ACL 
injury risk (SMD = -0.73).
It is noticeable that in Leppanen et al. 22, all the bio-
mechanical factors they examined had a low effect 
size. This suggests that variables like hip flexion at 
initial contact (SMD = -0.21), hip flexion range of  
motion (SMD = -0.26), ankle flexion at initial con-
tact (SMD = 0.25), ankle flexion range of  motion 
(SMD = 0.50), and peak external knee flexion mo-
ment (SMD = -0.29) are not significant risk factors 
for ACL injury. Therefore, while these factors might 
influence movement patterns, they don't seem to di-
rectly contribute to the likelihood of  ACL injuries 
occurring. Furthermore, the peak external hip also 
exhibits a low effect size (SMD = -0.37), contrast-
ing with the high effect size discovered in Hewett et 

al.'s study 6. The studies share similar study popula-
tions, methodologies, and measurement techniques, 
therefore the cause of  the difference in effect sizes 
remains unclear.
Among the thirteen biomechanical factors investi-
gated by Collings et al. 5, none demonstrated a large 
effect size on ACL injury risk. However, moderate 
effect sizes were observed for peak take-off  force 
(SMD = -0.62), dynamic knee valgus varus (SMD = 
-0.57), and ipsilateral trunk flexion (SMD = -0.53). 
Therefore, increased force against the ground when 
pushing off  to jump, excessive inward or outward 
collapsing of  the knees during dynamic activities 
and bending of  the torso towards the same side as 
the leg that is moving suggest a possible association 
with ACL injury.
One of  the five variables addressed by Di Paolo et 
al. 10, only the trunk tilt angle has a large effect size 
(SMD = 01.16), indicating that greater angles of  in-
clination of  the torso relative to a vertical line during 
90° sidestep cut with foot strike show an increased 
risk of  ACL injury. Meanwhile factors such as foot 
progression angle (SMD = 0.52) and α (180°-Knee 
Flexion Angle) (SMD = -0.53) have a moderate ef-
fect size. 

Figure 3 – Forest plot for biomechanical risks and 95% CI of ACL injury for female athletes
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Men vs women analysis
In the meta-analysis examining biomechanical 
risks for ACL injuries between men and women 

(recreational athletes), five studies were selected 
as shown in Table 3. 

Table 3 – Summary of the studies selected for the second analysis

Author Study type / Test Risk factor Population Age

Jacobs 2007 [1] 2x2 mixed-model 
factorial design using a 
between-subjects factor 
(sex) and a repeated 
factor (test) / Functional 
landing

Hip flexion
Hip adduction
Hip internal rotation
Knee flexion angle
Knee valgus peak joint displacement (PJD)
Knee external rotation
Isometric peak torque (PT)

15 men
15 women

24.40±3.0
23.20±2.9

Earl 2007 [9] Mixed-model, repeated-
measures design in a
laboratory
setting / Step-down and
Drop-vertical jump

Hip internal rotation
Hip adduction
Knee internal rotation
Knee abduction
Knee flexion angle
Rearfoot eversion

18 men
19 women

23.50±3.80
22.20±2.60

Blackburn 2009 [23] Two (sex) x 2 (task) 
repeated-measures 
design / Functional 
landing (preferred vs 
flexed)

Vertical ground reaction force
Posterior ground reaction force
Quadriceps electromyographic amplitude

20 men
20 women

22.35±2.25
20.70±0.80

Lin 2012 [11] Computer simulation 
study / Landing of the 
stop-jump task

Knee flexion angle
Center of pressure (COP) to ankle distance
Posterior ground reaction force 
Vertical ground reaction force 
Knee varus valgus moment 
Knee int-ext rotation moment
Hamstring muscle force
Gastrocnemius muscle force

40 men
40 women

22.34±3.09
23.20±2.74

Stearns 2013 [13] Cross-sectional 
observational study / 
Functional landing

Peak knee flexion angle
Peak hip flexion angle
Peak knee abduction angle
Average knee extensor moment
Average hip extensor moment
Knee-hip extensor moment ratio
Average knee abductor moment
Maximum isometric strength of knee extensors
Maximum isometric strength of hip extensors
Maximum isometric knee–hip extensor 
strength ratio

20 men
20 women

23.20±1.30
23.70±1.20

Jacobs et al. 1 used three-dimensional joint kinemat-
ics of  the hip and knee using Ascension’s Flock of  
Birds electromagnetic sensors and Motion Monitor 
software to extract data. Strength was quantified by 
measuring isometric peak torque with the Primus 
dynamometer. Footswitch data were also collected 
at 1000 Hz and were synchronized with the kine-
matic data. 

Similarly, Earl et al. 9 employed a step-down ex-
ercise and a drop-vertical jump exercise to gather 
data. Reflective markers were applied to the subjects' 
right lateral thigh and shank, and a triad cluster was 
attached to the posterior heel counter of  the right 
shoe. They recorded the motion of  the hip, knee, and 
ankle during three trials. The data were filtered using 
a low-pass, fourth-order, zero-lag Butterworth filter.
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Blackburn et al. 23 employed a MotionMonitor motion 
capture system for data acquisition, which included 
kinematic, kinetic, and EMG data. They placed elec-
tromagnetic sensors on the right shank and thigh, sa-
crum, and thorax, and established world and segment 
axis systems. They also used preamplified surface 
EMG electrodes over the vastus lateralis muscle. 
Lin et al. 11 also adopted a wide approach. They used 
a stop-jump task with reflective markers, a telem-
etry EMG system for muscle signals, and a video-
graphic system with force plates to collect various 
data points including three-dimensional coordinates, 
EMG signals, and ground reaction forces.
Finally, Sterns et al. 13 implemented a custom Mat-
lab program to analyze data from a drop-jump task. 
They used Qualisys Track Manager software to re-

cord 3D marker coordinates and Visual3D software 
for processing. Kinematic and kinetic variables from 
the dominant leg were analyzed during the decelera-
tion phase using inverse dynamics equations. Similar 
to other studies, their data was filtered using Butter-
worth filters.
In Fig. 4, Jacobs et al. 1 examined seven factors, re-
vealing that only one demonstrates a large effect 
size. Specifically, the isometric peak torque exhibits a 
SMD of  -1.03, indicating that women generally pos-
sess lower muscle strength, a factor linked to suscep-
tibility to ACL injuries. Moreover, knee valgus peak 
joint displacement (SMD = 0.75) displays a moder-
ate effect size, implying that women tend to exhibit 
greater joint movement, thus elevating the likelihood 
of  knee injuries.

Figure 4 – Forest plot for biomechanical risks and 95% CI of ACL Biomechanical risk factors for men and women

Earl et al. 9 investigated knee and hip adduction in 
women during two exercises: a single-leg step-down 
and a bilateral drop-vertical jump. They found that 
the jump produced greater knee adduction compared 
to the step-down (SMD = 1.24 vs. 1.20). This inward 

collapse of  the knee joint can place excessive stress 
on the ACL, raising the risk of  ligament tears. The 
study also revealed larger effect sizes for hip adduc-
tion in the jump task (SMD = 1.42) compared to the 
step-down (SMD = 0.78). Similar to knee adduction, 
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higher hip adduction values are associated with an in-
creased risk of  ACL injury. This suggests that wom-
en exhibited a greater tendency for the legs to move 
inwards during the jump, potentially contributing to 
altered biomechanics and increased ACL strain.
In Blackburn et al. 23, vertical ground reaction force 
experienced during landing, comparing scenarios of  
a non-flexed trunk versus a flexed one (SMD = -1.05 
vs -1.00), show a substantial effect size. Women, in 
particular, exhibited increased ground forces upon 
landing from a jump. Elevated landing forces pose a 
risk as they can amplify compression within the knee 
joint, potentially leading to hyperextension and plac-
ing additional stress on the knee. Furthermore, the 
study revealed that adopting a flexed trunk posture 
during landing could mitigate the risk of  ACL injury.
The factors studied by Lin et al. 11 did not yield a 
significant effect size overall. However, it is worth 
to mention that the gastrocnemius muscle force 
demonstrated a moderate effect size (SMD = 0.59), 
suggesting that men tend to exhibit greater strength 
in this muscle group. Weakness in the gastrocnemius 
can predispose individuals to land with less knee 
flexion, thereby heightening the anterior shear force 
exerted on the ACL 24. 
In Stearns et al. 13 several differences between men and 
women are found, women show increased peak knee 
flexion angle (SMD = -1.93), peak hip flexion angle 

(SMD = -1.48), average hip extensor moment (-0.90), 
maximum isometric strength of  knee extensors (SMD 
= -1.65), and maximum isometric knee-hip strength 
of  hip extensors (SMD = -1.55). Greater knee and hip 
flexion angles during movement can alter the mechan-
ics of  landing and cutting maneuvers, potentially plac-
ing increased strain on the ACL. Additionally, the im-
balance in lower limb strength ratios, with stronger hip 
extensors relative to knee extensors, may predispose 
women to dynamic knee valgus and subsequent ACL 
injury, especially during high-demand activities such 
as jumping and pivoting. In contrast, women exhibit 
lower peak knee abduction moment (SMD = 1.44) and 
average knee abductor moment (SMD = 1.80), sug-
gesting potentially decreased lateral stability at the knee 
joint during dynamic movements. These imbalances 
in muscular activation and joint mechanics can lead to 
altered movement patterns, such as increased knee val-
gus. When the knee collapses inward during activities 
like landing and cutting, it places abnormal stress on 
the ACL, increasing the likelihood of  injury.

Landing under different conditions analysis	
In the meta-analysis examining biomechanical risks for 
ACL injuries during tasks under diverse conditions (elite 
athletes) and landings performed by populations with 
different strength levels (recreational atheletes), two 
studies were selected as shown in Table 4. 

Table 4 – Characteristics of the studies selected for the third analysis

Author Study type / Test Risk factor Population Age

Janssen 2012 [25] Experimental research study, 
within-subjects design / 
Unloaded and loaded landing

Ankle Plantar / Dorsiflexion at initial 
ground contact 
Knee flexion at initial ground contact 
Hip flexion at initial ground contact 
Trunk flexion at initial ground contact
Ankle Plantar / Dorsiflexion maximum 
angle
Knee flexion maximum angle
Hip flexion maximum angle
Trunk flexion maximum angle
Ankle Plantar / Dorsiflexion range of 
motion 
Knee flexion range of motion 
Hip flexion range of motion 
Trunk flexion range of motion 

10 males 17.10±0.99

Wild 2013 [26] Observational or cross-
sectional study / Landing 
performed by two populations 
(strong and weak)

Time of the peak ACL force
Normalized peak vertical ground 
reaction force
Peak anteroposterior ground reaction 
force

11 strong 
females

11 weak 
females

10-13 yr
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The first study 25 utilized two synchronized force 
plates and 15 infrared cameras to capture ground re-
action force and three-dimensional kinematics. The 
participants were led through a standardized dynam-
ic warm-up of  approximately 15 min comprising 
jogging, multidirectional lunges, squat movements, 
and practice block jumps until they felt comfortable 
with the required task. Following the practice trials, 
each participant performed five successful simulat-
ed volleyball block jump landings for each condi-
tion; no weight vest (unloaded) and while wearing a 
weight vest (loaded) using an arm swing for takeoff  
if  desired. 
Wild et al. 26used bipolar Ag-AgCl surface elec-
trodes, Blue Sensor Type M-OO-S, and a Telemyo 
transmitter to record electromyographic signals 
from the participants' muscles. A custom-written 
Lab VIEW software program (EMGAnalyser V3, 
2011) was used to analyze EMG data. First Princi-
ples software (Version 1.2.2; Northern Digital) was 
used to synchronize kinematic, GRF, and EMG data 
during data collection. Hamstring strength was mea-

sured through peak concentric hamstring torque, 
and participants were divided into a lower and high-
er hamstring strength group for further analysis. The 
study measured jump distance during the experi-
mental landing task.
Based on the insights from the findings illustrated 
in Fig. 5, it is noticeable that the addition of  weight 
during landing fails to significantly influence the bio-
mechanical factors associated with this action. These 
results suggest that the mechanics of  landing remain 
largely unaffected by the presence of  external load 
and does not increase injury risk. 
The influence of  participant strength becomes ev-
ident in the biomechanical dynamics of  landing, 
particularly in the large effect size observed in peak 
anteroposterior ground reaction force, denoted by 
SMD = -1.16. Thus, girls with reduced hamstring 
strength exhibit a compromised ability to regulate 
frontal plane alignment in the lower limb. This 
deficit in control appears to directly correlate with 
heightened ACL loading, consequently elevating the 
risk of  injury. 

Figure 5 – Forest plot for biomechanical risks and 95% CI of ACL Biomechanical risk factors under different landing conditions

DISCUSSION AND IMPLICATIONS
The comprehensive evaluation of  biomechanical 
risk factors for ACL injuries in this study not only 
reinforces established patterns but also introduces 
insights that enhance our understanding of  injury 
mechanisms. The findings align with existing liter-
ature, while also questioning conventional perspec-
tives, emphasizing the multifactorial nature of  ACL 
injury.
The high positive SMDs for stance phase peak ex-

ternal knee abduction moment and peak external hip 
flexion moment suggest that individuals experienc-
ing greater forces at the knee joint during movement 
are at heightened risk of  ACL injury. These findings 
highlight the significance of  biomechanical factors in 
predicting injury susceptibility and emphasize the im-
portance of  mitigating excessive loading on the knee 
joint during dynamic activities. Contrastingly, Lep-
panen et al.'s 22 findings present a different picture, 
while variables like hip flexion at initial contact and 
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ankle flexion range of  motion may influence move-
ment patterns, they appear to have minimal direct 
impact on ACL injury risk. The discrepancy in ef-
fect sizes between studies with similar methodologies 
needs further exploration to elucidate the underlying 
factors contributing to these differences.
Moderate effect sizes for certain biomechanical fac-
tors, such as peak take-off  force, dynamic knee val-
gus varus, and ipsilateral trunk flexion, suggest that 
specific movement patterns, like excessive force 
during jumping and aberrant knee movements, may 
contribute to ACL injury risk. Similarly, trunk tilt an-
gle plays an important role in ACL injury risk, with a 
large effect size indicating increased risk with greater 
torso inclination during sidestep cuts. 
Concerning gender differences and movement pat-
terns, findings highlight the significance of  muscle 
strength, with lower isometric peak torque in women 
potentially predisposing them to ACL injuries. Sim-
ilarly, increased knee valgus peak joint displacement 
observed in women suggests greater joint move-
ment, further elevating injury risk. Exercises like the 
single-leg step-down and bilateral drop-vertical jump 
can influence knee and hip adduction, with greater 
inward movement observed during the jump, po-
tentially altering biomechanics and increasing ACL 
strain. The findings underscore the importance of  
trunk posture during landing, with flexed trunk pos-
tures associated with reduced ACL injury risk by 
mitigating landing forces. Results regarding gastroc-
nemius muscle force highlight potential strength im-
balances that may influence landing mechanics and 
ACL strain. In addition, the study revealed factors 
contributing to ACL injury risk in women, including 
increased knee and hip flexion angles, potential im-
balances in lower limb strength ratios, and decreased 
knee stability during dynamic movements. 
Biomechanical factors associated with landing, par-
ticularly in the context of  external load and partici-
pant strength, offers further insights into ACL injury 
risk. Despite the addition of  weight during landing, 
biomechanical factors remain largely unaffected, sug-
gesting that external load does not significantly alter 
landing mechanics or increase injury risk. However, 
participant strength emerges as a critical determi-
nant in the biomechanical dynamics of  landing, as 
evidenced by the large effect size observed in peak 
anteroposterior ground reaction force. This finding 
underscores the importance of  hamstring strength 
in regulating frontal plane alignment in the lower 
limb, with reduced strength compromising the ability 

to control ACL loading and thereby elevating injury 
risk. 
These insights collectively contribute to a more com-
prehensive understanding of  ACL injury risk and 
have significant implications for the development of  
targeted injury prevention strategies aimed at reduc-
ing ACL injury incidence and improving athletic per-
formance and safety.

Limitations
The study is subject to limitations arising from the 
large number of  biomechanical risk factors involved 
in ACL injuries, making their evaluation a complex 
task. The diversity of  factors increases the complex-
ity of  the analysis. Moreover, the heterogeneity in 
methodologies among the included studies, coupled 
with non-standardized test procedures, may impact 
the reported effect sizes. Additionally, the generaliz-
ability of  findings to diverse populations and sports 
remains consideration. All these limitations pose 
challenges to generalizability and warrant caution in 
interpretation. 

CONCLUSION
The synthesis of  findings from various studies on 
biomechanical factors associated with ACL injury 
risk provides valuable insights into the multifactorial 
nature of  ACL injuries. Our comprehensive analysis 
not only reaffirms established patterns but also in-
troduces novel perspectives that enhance our under-
standing of  injury mechanisms. From the significant 
influence of  kinetic variables like peak external knee 
abduction and hip flexion moments to the nuanced 
roles of  participant strength and gender differences 
in movement patterns, the complexity of  ACL inju-
ry risk becomes apparent. These insights underscore 
the importance of  tailored injury prevention strate-
gies that address specific biomechanical factors and 
individual characteristics. By targeting modifiable risk 
factors and promoting optimal movement mechan-
ics, we can mitigate ACL injury incidence, enhance 
athletic performance, and improve overall safety in 
dynamic activities. Future research should continue 
to explore the interplay of  biomechanical variables, 
considering diverse populations and activity contexts, 
to further refine injury prevention approaches and 
ultimately reduce the burden of  ACL injuries.

HGHLIGHTS
High positive SMDs for peak external knee abduc-
tion and hip flexion moments during the stance 
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phase indicate that greater forces at the knee joint 
elevate ACL injury risk. 
The study highlights that women, due to lower iso-
metric peak torque and increased knee valgus, may be 
more predisposed to ACL injuries. Effective injury 
prevention should consider these gender-specific dif-
ferences in muscle strength and movement patterns.
Biomechanical factors associated with landing, par-
ticularly participant strength, significantly influence 
ACL injury risk. Strong hamstring muscles are cru-
cial for maintaining frontal plane alignment and con-

trolling ACL loading during dynamic movements.
Trunk posture during landing plays a crucial role, 
with flexed trunk postures associated with reduced 
ACL injury risk by mitigating landing forces. Proper 
trunk alignment can therefore be a key focus in injury 
prevention strategies.
Variability in study methodologies and non-standard-
ized test procedures can impact reported effect sizes 
and generalizability of  findings. This highlights the 
need for standardized approaches in future research 
to better understand and prevent ACL injuries.
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К ПРОБЛЕМЕ ДИАГНОСТИКИ И РАЗВИТИЯ  
СКОРОСТНО-СИЛОВЫХ КАЧЕСТВ СТУДЕНТОК-СПОРТСМЕНОК, 
СПЕЦИАЛИЗИРУЮЩИХСЯ В ВОЛЕЙБОЛЕ

Н.В. Зайцева, О.Г. Румба

Аннотация 
Цель исследования – комплексная оценка скоростно-силовых качеств студенток, занимающихся волейболом.
Методы и организация исследования. Исследование проводилось на базе ФГБОУ ВО «Северо-Восточ-
ный государственный университет» (СВГУ), в нем приняли участие 12 девушек, занимающихся в группе 
спортивного совершенствования по виду спорта «Волейбол». Использованы следующие методы иссле-
дования: теоретический анализ и обобщение данных специальной литературы; общелогические методы 
исследования, тестирование физической подготовленности, методы математической статистики.
Результаты исследования и их обсуждение. Проведенное исследование показало отсутствие унифицирован-
ной системы диагностики физической подготовленности волейболисток, что затрудняет разработку содер-
жания и направленности тренировочного процесса с учётом квалификации и индивидуальных особенностей 
спортсменок. Сопоставление физической подготовленности волейболисток, входящих в сборные команды 
нескольких нефизкультурных вузов страны, позволило выявить «сильные» и «слабые» стороны физической 
подготовленности студенток, что в перспективе позволит адресно скорректировать тренировочный процесс.
Заключение. Полученные данные свидетельствуют о целесообразности научного обоснования унифи-
цированных методик диагностики физической подготовленности волейболисток, что является опреде-
ляющим для разработки специализированных тренировочных программ, ориентированных именно на 
студенток-спортсменок.
Ключевые слова: волейбол, студентки-спортсменки, нефизкультурные вузы, тренировочный процесс, 
физическая подготовка, уровень физической подготовленности, скоростно-силовые качества, диагно-
стика физических качеств, оценочный инструментарий, тестирование.

TO THE PROBLEM OF DIAGNOSTICS AND DEVELOPMENT OF SPEED-STRENGTH 
QUALITIES OF FEMALE STUDENT ATHLETES SPECIALIZING IN VOLLEYBALL
N.V. Zaitseva, nin_angel@mail.ru, ORCID 0000-0002-8012-5027
O.G. Rumba, rumbaolga@yandex.ru, ORCID 0000-0002-9257-3986
M. K. Ammosov North-Eastern Federal University, Yakutsk, Russia
Abstract
The research purpose is a comprehensive assessment of the speed-strength qualities of female students involved 
in volleyball.
Methods and organization of the research. The study was conducted at the M.K. Ammosov North-Eastern 
Federal University and involved 12 girls of the volleyball sports improvement group. The following research 
methods were used: theoretical analysis and generalization of specialized literature data; general logical research 
methods, physical fitness testing and mathematical statistics methods.
Research results and their discussion. The conducted research showed the absence of a unified system for diagnos-
ing the physical fitness of female volleyball players, which complicates the development of the content and focus of 
the training process taking into account the qualifications and individual characteristics of the athletes. A compar-
ison of the physical fitness of female volleyball players who are part of the national teams of several non-physical 
education universities of the country made it possible to identify the "strengths" and "weaknesses" of the physical 
fitness of female students, which in the future will allow targeted adjustments to the training process.
Conclusion. The obtained data indicate the feasibility of scientific substantiation of unified methods for diag-
nosing the physical fitness of female volleyball players, which is decisive for the development of specialized 
training programs aimed specifically at female student athletes.
Keywords: volleyball, female student athletes, non-physical education universities, training process, physical train-
ing, level of physical fitness, speed-strength qualities, diagnostics of physical qualities, assessment tools, testing.
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время государством приветствует-
ся и всесторонне поддерживается развитие сту-
денческого спорта. Анализ научной литературы 
показывает, что объектом внимания исследова-
телей выступают мотивы и барьеры двигатель-
ной активности студентов, проблемы их участия 
в мероприятиях по выполнению нормативов 
ГТО, обоснование эффективных видов двига-
тельной активности [6, 14, 17], одним из которых 
является волейбол.
Волейбол является сложной командной игрой, 
реализуемой в форме двигательных действий 
ациклического характера, которым свойствен-
ны высокая интенсивность и вариативность по 
причине внезапной смены игровых ситуаций. 
Двигательные действия волейболистов включа-
ют молниеносные старты, неожиданные уско-
рения, прыжки и взрывные ударные движения, 
требующие быстроты реакции на изменяющие-
ся условия игры [7, 9, 19]. В этой связи очевидно, 
что ключевую роль в успешности выполнения 
технико-тактических приёмов (таких как пода-
чи, атакующие и защитные действия) играют 
скоростно-силовые качества волейболистов, 
определяемые в специальной литературе как 
«способность человека к проявлению усилий предельной 
мощности за минимальный промежуток времени без 
потери оптимальной амплитуды движения» [4, 8]. 
Иными словами, скоростно-силовая подготов-
ленность является важным компонентом фи-
зической подготовленности спортсменов для 
эффективной реализации игровых навыков в 
волейболе [16, 17].
Согласно имеющимся данным, волейбол отно-
сится к числу наиболее популярных в студенче-
ской среде видов спорта [11, 12], вследствие чего 
во многих нефизкультурных вузах имеются свои 
сборные команды, принимающие активное уча-
стие в соревновательной деятельности, успех в ко-
торой является для вузов репутационно значимым. 
Ориентированность на достижение спортивного 
результата ставит вопрос о специфике подготов-
ки студентов, специализирующихся в волейболе 
и совмещающих тренировочный процесс с учеб-
ной деятельностью, направленность которой в 
основном не связана со сферой физической куль-
туры и спорта. При этом важно понимать, что в 
состав сборных команд нефизкультурных вузов, 
как правило, включаются спортсмены, либо во-
обще не проходившие спортивную подготовку 

по волейболу в специализированных спортивных 
школах, либо проходившие такую подготовку, но 
не продолжившие её по результатам спортивного 
отбора. По этой причине спортсмены студенче-
ских волейбольных команд в большинстве случа-
ев отличаются по своим физическим параметрам 
(включая антропометрические показатели) от 
спортсменов элитного уровня, что влияет на до-
ступный им арсенал эффективных технико-такти-
ческих действий, определение которого требует 
дополнительных исследований и обусловливает 
специфику физической подготовки.
В наших исследованиях ранее было определено 
отличие ростовых показателей волейболисток сту-
денческих команд (по федеральным округам Рос-
сии) от показателей спортсменок, занимающихся 
на профессиональном уровне [5]. Полученные ре-
зультаты подтверждают актуальность углублённой 
диагностики физической подготовленности сту-
денток-волейболисток, и в частности их скорост-
но-силовых качеств, объективная и всесторонняя 
оценка которых позволит не только скорректиро-
вать тренировочный процесс, но и выявить обла-
сти, требующие дополнительного внимания для 
повышения спортивных результатов.

ОРГАНИЗАЦИЯ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проводилось на базе ФГБОУ ВО 
«Северо-Восточный государственный универси-
тет» (далее – СВГУ) (г. Магадан). Теоретическая 
часть исследования реализовывалась с июня по 
август 2023 года, эмпирическая часть – в сентябре 
2023 года. В тестировании физической подготов-
ленности приняли участие 12 девушек, специали-
зирующихся в волейболе и входящих в сборную 
команду вуза.
Предварительно была проанализирована специ-
альная литература с целью определения эффек-
тивных средств диагностики физической под-
готовленности волейболисток, что включало 
анализ различных методик и тестов, использу-
емых для оценки скоростно-силовых качеств, а 
также рассмотрение их применимости в контексте 
волейбольной подготовки. Поскольку спортивная 
подготовка студентов-спортсменов в период об-
учения в вузе в основном совпадает с этапом со-
вершенствования спортивного мастерства, был 
осуществлен поиск оценочных средств, соответ-
ствующих требованиям этого этапа. Основное 
внимание уделялось методикам, адаптированным 
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для возрастной группы 18-24 лет, так как именно 
эта возрастная категория является наиболее актив-
ной в спортивной деятельности вуза. В итоге были 
отобраны тесты, позволяющие проанализировать 
ключевые аспекты скоростно-силовой подготов-
ленности волейболисток (включая прыжковые и 
бросковые упражнения), а также тесты на скорость 
и координацию.
Проведённая диагностика с использованием ото-
бранного инструментария позволила получить 
объективные данные о физической подготовлен-
ности студенток и их способности к выполнению 
специфических игровых действий в волейболе. 
Сравнение полученных результатов с существу-
ющими стандартами и нормативами также станет 
важной частью анализа и оценки эффективности 
тренировочного процесса.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Обобщение данных специальной литературы по-
зволяет заключить, что в практике физической 
культуры и спорта накоплен достаточно большой 
опыт диагностики физической подготовленности 
студентов, занимающихся волейболом в рамках 
образовательной программы, однако пока отсут-
ствуют унифицированные методики, позволяю-
щие количественно оценивать указанный пара-
метр подготовленности.
Это обстоятельство создает ряд проблем. Во-

первых, отсутствие стандартизации затрудняет 
сравнение результатов оценки физической подго-
товленности студентов из разных учебных заведе-
ний и спортивных секций. Во-вторых, отсутствие 
единых критериев затрудняет отслеживание дина-
мики развития физических качеств студентов на 
протяжении всего периода обучения. В-третьих, 
недостаток количественных показателей усложня-
ет разработку индивидуальных программ трени-
ровок, направленных на повышение уровня физи-
ческой подготовленности.
В ходе нашего исследования были выявлены три 
наиболее распространённые методики оценива-
ния физической подготовленности волейболи-
сток, в которых установлены контрольные нор-
мативы для соответствующего возраста и этапа 
спортивной подготовки (таблица 1):
1) Примерная программа спортивной подготовки для 
ДЮСШ, СДЮШОР, разработанная Ю.Д. Железня-
ком с соавторами (далее – Программа подготовки) 
[4]. Данная программа является одним из основ-
ных документов, регламентирующих процесс 
спортивной подготовки волейболистов в России. 
В ней представлены нормативы по основным фи-
зическим качествам, а также технико-тактическим 
элементам игры;
2) Федеральный стандарт по виду спорта «Волейбол» (да-
лее – Федеральный стандарт) [13]. Этот документ 
определяет требования к уровню физической 
подготовленности спортсменов на различных эта-

Таблица 1 – Контрольные нормативы для оценки скоростно-силовых качеств, соответствующие этапу совершенствования 
спортивного мастерства (женщины)
Table 1 – Control standards for assessing speed-strength qualities, corresponding to the stage of improving sports skills (women)

Тест
Test

Федеральный 
стандарт (2022)

Federal 
Standard (2022)

Программа 
подготовки (2005)
Training program 

(2005)

И.А. Лысова, Л.В. Булыкина (2014) / I.A. Lysova, L.V. Bulykina (2014)

низкий
low

ниже 
среднего

below average

средний
average

выше 
среднего

above average

высокий
high

Прыжок в длину  
с места, см
Long jump from a 
standing position, сm

180 225 ≤186 187-214 215-228 229-237 ≥238

Прыжок в высоту, см
High jump, cm 38 60 ≤51 52-56 57-61 62-64 ≥65

Бег «елочка», сек
Running “herringbone”, 
sec

– 26,2 ≥28,2 27,3-28,1 26,1-27,2 25,3-26,0 ≤25,2

Метание набивного 
мяча сидя, м
Seated Medicine Ball 
Throw, m

– 7,9 ≤7,6 7,7-7,9 8,0-8,6 8,7-8,9 ≥9,0

Метание набивного 
мяча стоя, м
Throwing a medicine 
ball standing, m

12 15,5 ≤14,6 14,7-15,0 15,1-15,6 15,7-15,8 ≥15,9
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пах спортивной специализации. В нем представ-
лены контрольные нормативы для волейболистов, 
включающие тесты для оценки физических ка-
честв и технико-тактических элементов игры;
3) Оценочная таблица, разработанная И.А. Лысовой, 
Л.В. Булыкиной [8], в которой представлен детали-
зированный подход к оценке физической подго-
товленности волейболисток, что включает норма-
тивы для каждого этапа спортивной подготовки и 
дифференцированное оценивание по различным 
видам физических упражнений.
Сопоставление указанных документов позволяет 
выявить сходства и различия в подходах к оценке 
физической подготовленности волейболисток.
Так, все три источника признают диагностиче-
скую ценность таких упражнений, как прыжок в 
длину с места, бег «ёлочка», метание набивного 
мяча сидя и стоя. Это свидетельствует, что данные 
тесты являются релевантными для оценки ско-
ростно-силовых качеств волейболисток.
Вместе с тем в документах существуют различия. 
Федеральный стандарт и Программа подготовки 
включают одинаковые упражнения, а в таблице 
И.А. Лысовой, Л.В. Булыкиной в перечень тестов 
добавлен прыжок в высоту с разбега. Федеральный 
стандарт и Программа подготовки используют ко-
личественные показатели для перехода на следую-
щий этап спортивной подготовки, а таблица И.А. 
Лысовой, Л.В. Булыкиной содержит шкалы оце-
нивания по уровням, что позволяет дифферен-

цировать скоростно-силовую подготовленность 
спортсменок.
Дополнительный мониторинг существующих 
исследований по рассматриваемой проблеме 
подтвердил, что универсальных упражнений, ис-
пользуемых для диагностики скоростно-силовых 
качеств волейболистов, не существует. При этом 
большинство авторов выбирают следующие те-
стовые упражнения:
– метание набивного мяча стоя – позволяет оце-
нить силу и скорость движений верхних конечно-
стей [7, 10, 16];
– прыжок в длину с места – демонстрирует взрыв-
ную силу нижних конечностей [9, 14];
– бег «ёлочка» – показывает координацию, бы-
строту реакции и способность к перестраиванию 
движений [7, 10];
– прыжок в высоту с места – характеризует взрыв-
ную силу и мощность нижних конечностей [3, 10, 
15].
В некоторых исследованиях предлагаются допол-
нительные тесты, такие как метание набивного 
мяча сидя [2] и прыжок в высоту с разбега [7], од-
нако эти упражнения используются реже, возмож-
но, из-за большей сложности проведения анализа 
результатов.
Отсутствие единого стандарта для оценки скорост-
но-силовых качеств у волейболистов обусловлено, 
вероятно, спецификой требований к игрокам раз-
ных амплуа.

Рисунок 1 – Взаимосвязь скоростно-силовых качеств с технико-тактическими действиями в волейболе
Figure 1 – The relationship between speed-strength qualities and technical-tactical actions in volleyball
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Обобщение данных специальной литературы по-
зволило разработать схему, иллюстрирующую 
взаимосвязь между двигательными действиями и 
скоростно-силовыми качествами волейболистов 
(рисунок 1).
Теоретический анализ проблемы показывает, что 
для диагностики физической подготовленности 
волейболисток целесообразно использовать еди-
ные проверенные методики тестирования и при 
необходимости дополнительно включать специ-
фические упражнения, подходящие для целей 
спортивной подготовки в волейболе. Это позво-
лит не только повысить эффективность трени-
ровочного процесса, но и лучше контролировать 
уровень специальной физической подготовлен-
ности спортсменок. Кроме того, важно отметить, 
что представленные в таблице 1 нормативы раз-
работаны для спортивных школ, в которых объ-
ём тренировочной нагрузки значительно выше, 
чем в нефизкультурных вузах: если в спортивных 
школах спортсменки на этапе совершенствования 
спортивного мастерства тренируются 18-24 часов 
в неделю, то студентки – не более 6 часов.
В соответствии с данными специальной литерату-
ры в рамках нашего исследования для диагности-
ки скоростно-силовой подготовленности студен-
ток-волейболисток использовались следующие 
упражнения (таблица 2):
– бросок набивного мяча (1 кг) двумя руками из-за 
головы стоя;
– бросок набивного мяча (1 кг) двумя руками из-за 

головы сидя;
– прыжок в длину с места толчком двумя ногами;
– прыжок в высоту с места толчком двумя ногами;
– бег «ёлочка».
Эти упражнения, на наш взгляд, отражают клю-
чевые аспекты физической подготовленности во-
лейболисток, так как скоростно-силовые качества 
напрямую влияют на спортивные результаты. Вы-
бор тестов основан на их эффективности в оценке 
необходимых для успешной игры в волейбол на-
выков, что позволяет избрать стратегию постро-
ения тренировочного процесса для дальнейшего 
совершенствования специальной физической 
подготовленности студенток-волейболисток.
Результаты тестирования 12 спортсменок СВГУ 
свидетельствуют о неоднородности развития у 
них скоростно-силовых качеств.
Так, средние значения в тестах «прыжок в дли-
ну с места» (203,58±3,62) и «прыжок в высоту  
с места» (47,08±0,72) соответствуют нормативам, 
установленным Федеральным стандартом по виду 
спорта «Волейбол» на этапе совершенствования 
спортивного мастерства [9], что указывает на удов-
летворительный уровень развития взрывной силы 
и координации у большинства испытуемых.
Однако результаты броска набивного мяча стоя 
(9,97±0,39) выявили значительное отставание 
от требований стандарта. Лишь 10% участниц 
смогли выполнить упражнение в соответствии с 
нормативом. Это может свидетельствовать о не-
достаточном развитии максимальной силы и тех-

Таблица 2 – Результаты оценки скоростно-силовых качеств студенток-волейболисток СВГУ
Table 2 – Results of the assessment of speed-strength qualities of female volleyball players of M.K. Ammosov North-Eastern  
Federal University

№ испытуемого
№ subject

Бросок набивного 
мяча стоя (м)
Medicine Ball 

Throw Standing (m)

Бросок набивного 
мяча сидя (м)

Seated Medicine 
Ball Throw (m)

Бег «ёлочка» (сек)
Herringbone run 

(sec)

Прыжок в длину 
с места (см)

Standing long jump
(cm)

Прыжок высоту 
с места (см)

Standing high jump 
(cm)

1 10,79 5,97 26,52 229 49
2 8,40 5,78 27,73 193 46
3 8,00 5,23 28,21 217 46
4 9,90 5,13 26,25 216 53
5 12,47 6,67 28,22 210 48
6 10,28 6,91 28,2 187 44
7 10,87 6,15 26,83 195 46
8 9,95 6,03 27,54 198 48
9 9,46 5,66 28,51 196 46

10 8,54 5,36 26,74 195 44
11 9,34 5,97 26,87 197 46
12 11,63 6,38 28,67 210 49

Среднее значение
Average value 9,97±0,39 5,94±0,16 27,52±0,24 203,58±3,62 47,08±0,72
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Рисунок 2 – Результаты тестирования скоростно-силовой подготовленности студенток-волейболисток в некоторых вузах России
Figure 2 – Results of testing the speed-strength preparedness of female volleyball players in some Russian universities

нической подготовленности в данном элементе. 
Анализ результатов теста «бег «ёлочка» 
(27,52±0,24) не выявил явных отклонений от сред-
них значений, характерных для спортсменок рас-
сматриваемого уровня подготовки.
Результаты теста «бросок набивного мяча сидя» 
(5,94±0,16) демонстрируют более стабильные по-
казатели, но все же находятся ниже установлен-
ных норм.
Сопоставление полученных результатов с кон-
трольно-переводными нормативами Программы 
спортивной подготовки [3] показывает отрица-
тельный результат: только 10% студенток успеш-
но выполнили норматив прыжка в длину с места 
и столько же – норматив в беге «ёлочка».
Дифференциация результатов тестирования 

студенток СВГУ в соответствии с оценочной та-
блицей И.А. Лысовой, Л.В. Булыкиной [8] пока-
зывает, что уровень скоростно-силовой подготов-
ленности студенток-волейболисток соответствует 
значениям «ниже среднего» и «низкий». В част-
ности, тест «прыжок в длину с места» показывает, 
что у 83,3% студенток результаты соотносятся с 
уровнем «ниже среднего», у 16,7% – с «низким». 
В тесте «бег «ёлочка» средний уровень выявлен у 
41,6% волейболисток, низкий – у 58,3%. Уровень 
развития скоростно-силовых качеств верхних ко-
нечностей у всех испытуемых расценивается как 
«низкий». Вместе с тем важно учитывать, что ав-
торы применённой оценочной шкалы проводи-
ли исследование среди студентов спортивного 
отделения, специализирующихся по виду спорта 

ФИЗИЧЕСКОЕ ВОСПИТАНИЕ



201Science and sport: current trends.  № 1 (Vol. 13), 2025  /  www.sciencesport.ru

Н.В. Зайцева, О.Г. Румба | К ПРОБЛЕМЕ ДИАГНОСТИКИ И РАЗВИТИЯ СКОРОСТНО-СИЛОВЫХ КАЧЕСТВ СТУДЕНТОК-СПОРТСМЕНОК ...

«волейбол». Это обстоятельство, вероятно, объ-
ясняет более низкие показатели студенток нефиз-
культурного вуза.
Дополнительно было проведено сопоставление 
результатов тестирования студенток-волейболи-
сток СВГУ с результатами студенток, входящих 
в сборные команды по волейболу других вузов: 
Владимирского государственного университета 
[3], Северо-Западного института управления [9], 
Волгоградского государственного медицинского 
университета [1], Барановичского государствен-
ного университета [18], Уральского университета 
путей сообщения [7] (рис. 2).
Проведённый анализ свидетельствует, что в рас-
сматриваемой выборке студентки-волейболистки 
СВГУ демонстрируют более высокие показатели в 
тестах «прыжок в высоту с места» и «прыжок в дли-
ну с места», средние результаты – в тесте «бросок 
набивного мяча стоя» и «бросок набивного мяча 
сидя» по сравнению с девушками из других вузов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное исследование позволяет заключить, 
что развитие скоростно-силовых качеств являет-
ся значимым компонентом специальной физи-
ческой подготовки в волейболе, поскольку они 
являются определяющими для выполнения боль-
шинства технико-тактических приёмов в игре, 
включая атакующие и защитные действия.
В настоящее время отсутствует унифицированная 
система диагностики физической подготовлен-

ности волейболисток, что затрудняет контроль и 
оценку уровня их физической подготовленности. 
Существующие контрольно-измерительные ме-
тодики, такие как Федеральный стандарт и Про-
грамма подготовки не предоставляют полной 
оценки всех физических качеств, специфичных 
для волейбола. Оценочная шкала, разработанная 
И.А. Лысовой, Л.В. Булыкиной, ориентирована 
на диагностику физической подготовленности 
квалифицированных спортсменок, в связи с чем 
содержит завышенные требования по отноше-
нию к студенткам-волейболисткам, на что указы-
вают результаты тестирования в нескольких вузах 
страны.
Анализ физической подготовленности студен-
ток-волейболисток СВГУ свидетельствует о вы-
соких показателях взрывной силы, средних пока-
зателях координации и более низких показателях 
скоростно-силовых качеств верхних конечностей 
по сравнению с результатами спортсменок из 
других регионов.
В совокупности полученные данные указывают 
на целесообразность научного обоснования уни-
фицированных методик диагностики физиче-
ской подготовленности волейболисток, которые 
позволяли бы дифференцировать результаты в 
соответствии с квалификацией и индивидуаль-
ными особенностями спортсменок, что, в свою 
очередь, является определяющим для разработки 
специализированных тренировочных программ, 
ориентированных именно на студенток.
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ПОДВИЖНЫЕ ИГРЫ ДИДАКТИЧЕСКОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ 
В ФИЗИЧЕСКОМ ВОСПИТАНИИ МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ                
С ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫМИ НАРУШЕНИЯМИ
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Аннотация
Цель исследования состоит в теоретическом и экспериментальном обосновании методики адаптивно-
го физического воспитания младших школьников с интеллектуальными нарушениями на основе под-
вижных игр дидактической направленности, обеспечивающих стимулирование физических качеств и 
познавательных способностей. 
Методы и организация исследования: анализ и обобщение научно-методической литературы, метод 
контрольных тестов оценки показателей физической подготовленности и познавательных способно-
стей, педагогический эксперимент, методы математической статистики.
Проведено анкетирование 125 родителей детей с интеллектуальными нарушениями. Обследованы 24 
школьника с легкими интеллектуальными нарушениями. Проведен анализ показателей физической 
подготовленности и познавательных способностей младших школьников с интеллектуальными нару-
шениями по 11 контрольным тестам и сравнение полученных результатов с нормативными показате-
лями.
Результаты исследования и их обсуждение. С учетом выявленных особенностей развития физических 
качеств и познавательных способностей разработана методика адаптивного физического воспитания 
младших школьников с интеллектуальными нарушениями, состоящая из пяти взаимосвязанных раз-
делов: раздел 1 – игры дидактической направленности, развивающие быстроту; раздел 2 – игры дидак-
тической направленности, развивающие ловкость; раздел 3 – игры дидактической направленности, 
развивающие скоростно-силовые качества; раздел 4 – игры дидактической направленности, развиваю-
щие гибкость; раздел 5 – игры дидактической направленности, развивающие равновесие. Эксперимен-
тальная методика апробирована в условиях педагогического эксперимента на протяжении 9 месяцев.
Заключение. Внедрение экспериментальной методики способствовало повышению показателей физи-
ческих качеств и познавательных способностей детей с интеллектуальными нарушениями.
Ключевые слова: дети с интеллектуальными нарушениями, физические качества, познавательные 
способности, подвижные игры дидактической направленности.
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Abstract
The research purpose is to theoretically and experimentally substantiate the methodology of adaptive physical 
education of primary school students with intellectual disabilities based on didactic outdoor games that provide 
stimulation of physical qualities and cognitive abilities. 
Methods and organization of research: analysis and generalization of scientific and methodological literature, 
the method of control tests for assessing indicators of physical fitness and cognitive abilities, a pedagogical       
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ВВЕДЕНИЕ
По данным Всемирной организации здраво-
охранения, число детей с ограниченными воз-
можностями здоровья в мире достигает 13%: 3% 
рождаются с интеллектуальными нарушениями и 
10% – с другими психическими и физическими 
недостатками. Количество детей с особенностями 
в развитии продолжает неуклонно увеличиваться. 
Согласно статистическим данным на 2024 год, в 
России 30% от общего числа детей-инвалидов 
составляют дети с интеллектуальными наруше-
ниями. В Республике Татарстан, по данным Ми-
нобрнауки, в 2024 году зарегистрировано более 
32 тысяч детей с ОВЗ и инвалидностью, из них 8 
тысяч – дети с интеллектуальными нарушениями.
Из функциональных отклонений в развитии ре-
бенка интеллектуальные нарушения по социаль-
ным последствиям являются наиболее тяжелым 
дефектом, и этим вызвано повышенное внимание 
к проблеме обучения и воспитания детей с интел-
лектуальными нарушениями [4]. 
В. И. Вербина, С. А. Дробышева и др. в своих ра-
ботах доказывают, что занятия адаптивной физи-
ческой культурой и адаптивным спортом являют-
ся мощным средством коррекции и компенсации 
психофизических функций детей и подростков с 
интеллектуальными нарушениями [2,5]. 
О.П. Гаврилушкина, А.А. Егорова и др. отмеча-
ют, что наиболее эффективным средством явля-
ются подвижные и дидактические игры, которые 
позволяют решать коррекционные задачи, по-
вышать эмоциональное состояние и развивать 
личностные качества детей [3,4].
В исследовании физического развития детей 
Д.В. Белова (2019) отмечает, что 48% из них по-
казывают низкие результаты в физической под-

готовке, 22% обладают средними гармонически-
ми показателями, 20% – уровнем ниже среднего, 
а 10% имеют значительные проблемы с гармони-
ей развития. При этом у 62% младших школьни-
ков имеются трудности при ходьбе и беге, а 38% 
испытывают сложности с выполнением простых 
движений рук, например, при застегивании пу-
говиц или завязывании шнурков. В свою оче-
редь, у детей в возрасте 11-12 лет наблюдается 
повышение двигательных навыков, а проблемы 
с мелкой моторикой значительно сокращаются, 
что способствует улучшению выполнения раз-
личных заданий по устным указаниям [1].
Inchulcar S., Venugopal R. благодаря своим ис-
следованиям делают вывод, что дети, которым 
оказывается адекватная помощь на раннем этапе, 
часто могут улучшить свои познавательные спо-
собности, а соответственно и свою успеваемость. 
Однако это улучшение может быть кратковре-
менным без последующего наблюдения [6].
Uyanik et al. (2009), Necmiye (2001) сообщают, 
что именно соревнования, спортивные турниры 
и развлекательные мероприятия помогают по-
высить уровень физической подготовленности 
детей с умственными и физическими недостат-
ками [10].
Kocic M. указывает, что адаптированная физи-
ческая активность представляет собой хорошую 
основу для развития физических и когнитивных 
способностей, а также улучшает качества жизни 
лиц с интеллектуальными нарушениями [8].
Kenneth H Pitetti, Michael W Beets, Cindy Combs 
отмечают, что, несмотря на различия в наблю-
дениях, рекомендованное для каждого ребенка 
время занятий физической активностью долж-
но в среднем составлять 60 минут в течение дня, 
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experiment, methods of mathematical statistics.
A survey of 125 parents of children with intellectual disabilities was conducted. 24 schoolchildren with mild 
intellectual disabilities were examined. An analysis of indicators of physical fitness and cognitive abilities of 
younger schoolchildren with intellectual disabilities was conducted using 11 control tests and a comparison of 
the results obtained with standard indicators.
The research results and their discussion. Taking into account the identified features of the development of 
physical qualities and cognitive abilities, a method of adaptive physical education of younger schoolchildren 
with intellectual disabilities has been developed, consisting of five interrelated sections: section 1 – didactic 
games that develop speed; section 2 – didactic games that develop agility; section 3 – didactic games that devel-
op speed and strength qualities; Section 4 – didactic games that develop flexibility; Section 5 – didactic games 
that develop balance. The experimental methodology has been tested in a pedagogical experiment over a period 
of 9 months.
Conclusion. The introduction of the experimental methods contributed to the increase in the indicators of phys-
ical qualities and cognitive abilities of children with intellectual disabilities.
Keywords: children with intellectual disabilities, physical qualities, cognitive abilities, didactic outdoor games.
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только в этом случае учащиеся с ИН могут до-
стичь рекомендуемых уровней развития физи-
ческих качеств [11].
Matthew King, Nora Shields, Christine Imms, 
Monique Black, Clare Ardern в своей работе ука-
зывают, что дети с ограниченными интеллек-
туальными возможностями реже участвуют в 
мероприятиях, ориентированных на развитие 
навыков, предпочитая развлекательные меро-
приятия и мероприятия, направленные на само-
совершенствование. Авторы отмечают, что эти 
различия могут быть обусловлены снижением 
физических, когнитивных и социальных навы-
ков у детей с ограниченными интеллектуальны-
ми возможностями или отсутствием благопри-
ятной среды [7].
Lloyd M, Temple VA, Foley JT своими исследова-
ниями доказывают, что избыточный вес и ожире-
ние являются серьезной проблемой для здоровья 
детей и молодежи с ограниченными интеллекту-
альными возможностями во всем мире и только 
регулярная двигательная активность позволяет 
бороться с этим фактом [9].
В соответствии с вышеизложенным целью на-
шего исследования является разработка и экс-
периментальное обоснование эффективности 
методики адаптивного физического воспитания 
младших школьников с интеллектуальными на-
рушениями на основе подвижных игр дидакти-
ческой направленности.

МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 
Для реализации цели исследования мы исполь-
зовали следующие методы: теоретический ана-
лиз и обобщение данных научно-методической 
литературы, педагогическое тестирование, пе-
дагогический эксперимент, методы математиче-
ской статистики. Педагогическое тестирование 
проводилось по 11 тестам, 6 из которых харак-
теризовали физическую подготовленность, 5 – 
познавательное развитие. 
Опытно-экспериментальная апробация разра-
ботанной методики проводилась на базе ГБОУ 
"Сабинская школа-интернат для детей с ограни-
ченными возможностями здоровья" Сабинско-
го района Республики Татарстан. В исследова-
нии приняли участие 24 младших школьника 
с легкими интеллектуальными нарушениями. 
Для проведения педагогического эксперимен-
та были сформированы 2 группы: контрольная 

(КГ) и экспериментальная (ЭГ), каждая из кото-
рых включала по 12 детей. Экспериментальная 
группа занималась по разработанной экспери-
ментальной методике с использованием под-
вижных игр дидактической направленности. 
Контрольная группа в это же время занималась 
общей физической подготовкой. Дополнитель-
ные занятия обеих групп были направлены на 
развитие физических качеств и познавательных 
способностей и проводились 2 раза в неделю по 
40 минут в течение года. Всего за время экспери-
мента было проведено 42 внеурочных занятия.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ
С целью разработки экспериментальной мето-
дики было проведено анкетирование для роди-
телей детей с интеллектуальными нарушени-
ями и исследование показателей физических 
качеств и познавательных способностей детей 
контрольной и экспериментальной групп. В он-
лайн-анкетировании приняли участие 125 роди-
телей детей, имеющих интеллектуальные нару-
шения.
На первый вопрос: «Каково физическое разви-
тие Вашего ребёнка?» лишь 16% родителей от-
ветили, что у ребёнка нормальное физическое 
развитие, остальные 15% ответили, что у ребён-
ка имеется дефицит массы тела, 19% ответили, 
что их ребёнок страдает избытком массы тела, 
17% родителей ответили, что имеется наруше-
ние осанки, 11% указали деформацию стопы и 
остальные 22% родителей ответили, что у детей 
имеются сочетанные нарушения. На вопрос: 
«Как часто Вы занимаетесь физическими упраж-
нениями совместно с ребёнком?» лишь 10% 
родителей ответили, что занимаются с детьми 
каждый день, 13% родителей ответили, что за-
нимаются раз в 2-3 дня, 35% родителей ответи-
ли, что занимаются с детьми раз в неделю по 
выходным, остальные 42% родителей вообще 
не занимаются. 25% родителей считают, что у 
их ребёнка средний уровень развития физиче-
ских качеств (быстрота, ловкость, гибкость, ско-
ростно-силовые качества), остальные 75% – что 
низкий. По всем вопросам, касающимся разви-
тия познавательных способностей, более 50% 
родителей ответили отрицательно. На вопрос: 
«Как Ваш ребенок проводит свободное время?» 
лишь 15% ответили «посещает различные круж-
ки» и 32% –«гуляет и играет во дворе». 53% детей 
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проводят свой досуг пассивно (в телефоне, ком-
пьютере, у телевизора). По мнению родителей, 
более 60% детей не любят решать математиче-
ские задачи, кроссворды. Лишь 25% родителей 
знают, что такое дидактические игры, а осталь-
ные 75% не знакомы с такими играми. 
Таким образом, обобщая результаты анкетиро-
вания родителей детей младшего школьного 
возраста с интеллектуальными нарушениями, 
можно сделать вывод, что родители осведом-
лены о специфических трудностях своих де-
тей, включая ограниченные возможности в об-
учении и социализации. Они сталкиваются с 
трудностями при планировании и организации 
свободного времени своих детей вне школь-
ных занятий, что указывает на необходимость 
дополнительной поддержки и рекомендаций. 
Родители поддерживают любую физическую 
активность, которая способствует развитию 
физических качеств и познавательных способ-
ностей детей. Это свидетельствует о готовности 
активно участвовать в организации и поддерж-
ке занятий, направленных на физическое и ум-
ственное развитие детей. На основе этих данных 
можно сделать вывод о важности комплексного 
подхода к поддержке детей с интеллектуальны-
ми нарушениями, включая образовательные и 
социальные аспекты.
На основе данных, полученных в ходе констати-
рующего эксперимента, нами была разработана 
методика адаптивного физического воспитания 
младших школьников с интеллектуальными на-
рушениями на основе подвижных игр дидакти-
ческой направленности. 
Экспериментальная методика внедрялась в тече-
ние учебного года в рамках внеурочных занятий 
адаптивной физической культурой. 
Отличительная особенность данной методики 
заключалась в применении на занятиях под-
вижных игр дидактической направленности, 
которые были включены во все части занятия и 
были направлены на комплексное развитие фи-
зических и когнитивных качеств. Выбор данных 
средств в методике обусловлен тем, что увели-
чение объема двигательной активности способ-
ствует повышению показателей физических 
качеств, а включение в игры обучающего ком-
понента улучшит познавательные способностей 
детей. Занятия по экспериментальной методике 
велись в течение учебного года. Занятия прово-
дились 2 раза в неделю (40 минут). 

Экспериментальная методика состояла из 5 раз-
делов, включающих в себя по 5-6 подвижных 
игр дидактической направленности:
Раздел 1 – Игры дидактической направленности, 
развивающие быстроту: «Волшебные резинки», 
«Пойдём гулять», «Капельки», ««Найди флажки 
своего цвета», «Царство растений: Цветы», «Бы-
стро занять места!».
Раздел 2 – Игры дидактической направленно-
сти, развивающие ловкость: «Удочка», «Съедоб-
ное и несъедобное», «Не скажу», «Мяч в кругу», 
«Времена года», «Скажи мне наоборот».
Раздел 3 – Игры дидактической направленно-
сти, развивающие скоростно-силовые качества: 
«Найди лишнее», «Паровозики и города», «Име-
на», «Командная игра», «Режим дня», «Кенгуру».
Раздел 4 – Игры дидактической направленно-
сти, развивающие гибкость: «Передача мяча с 
математической задачей», «Жираф», «Путани-
ца», «Циферки», «Носочки».
Раздел 5 – Игры дидактической направленно-
сти, развивающие равновесие: «Не урони хру-
стальный шар», «Кто дольше простоит?», «Что в 
коробке?», «Продолжи ряд», «Гусеница». 
Подвижные игры дидактической направленно-
сти внутри разделов и сами разделы были вза-
имосвязаны друг с другом и обеспечивали пре-
емственность и последовательность в решении 
задач обучения. В первый месяц дети изучали 
самые простые подвижные игры дидактической 
направленности, без резкой смены сюжета, но 
требующие сосредоточенности внимания. Да-
лее включались игры, которые требуют концен-
трации внимания на протяжении всей игры. По-
сле освоения 5 разделов в течение 2 месяцев для 
закрепления материала и повышения показате-
лей физических качеств и познавательных спо-
собностей мы повторяли комплексы в течение 
всего учебного года. Также с учетом интереса 
детей проводились по 2-3 подвижные игры ди-
дактической направленности с родителями в ус-
ловиях семейного воспитания во время каникул. 
Для этого были разработаны памятки и методи-
ческие рекомендации, проведены консультации 
и открытые занятия.
В конце педагогического эксперимента был 
проведен сравнительный анализ показателей 
физических качеств и познавательных способ-
ностей в начале и в конце эксперимента с целью 
определения эффективности эксперименталь-
ной методики (рисунки 1,2).
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Рисунок 1 – Прирост показателей познавательных способностей детей младшего школьного возраста с интеллектуальными 
нарушениями контрольной и экспериментальной групп за период эксперимента (%)
Figure 1 – Increase in cognitive abilities of primary school children with intellectual disabilities in the control and experimental 
groups during the experimental period (%)

Как видно на рисунке 1, прирост показателей, 
характеризующих познавательные способно-
сти, составил в контрольной группе от 8 до 
25%, в экспериментальной группе – от 20 до 
45%. Показатели восприятия повысились в 
обеих исследуемых группах детей, в контроль-
ной группе – на 25%, в экспериментальной 
группе – на 45%. Внимание улучшилось в кон-
трольной группе на 20%, в экспериментальной 
группе мы наблюдаем достоверное улучшение 
на 43%. Исследование двигательной памяти 
детей обеих групп после эксперимента пока-
зало улучшение результатов в обеих группах. 
Прирост выше в экспериментальной группе 
– 25% по сравнению с контрольной группой 
(8%). В показателях оценки сенсорной памяти 
между группами после эксперимента выявле-
ны достоверные различия (р<0,05), результат 

выше в экспериментальной группе на 6%, чем 
в контрольной группе. В ходе педагогического 
эксперимента улучшились показатели мышле-
ния в контрольной группе и эксперименталь-
ной группе на 20% и на 45% соответственно.
Улучшение результатов наблюдалось так-
же и в показателях, оценивающих состояние 
физической подготовленности (рисунок 2). 
Так, прирост показателей в тесте «Челночный 
бег», характеризующем быстроту, у детей экс-
периментальной группы выше (19%), чем в 
контрольной (7,85%). Показатели скоростно-
силовых качеств улучшились в эксперимен-
тальной группе на 11%, в контрольной – на 
1,7%. Показатели гибкости в тесте ««Наклон 
вперед из положения сидя» в ЭГ выросли на 
16%, тогда как в КГ прирост показал лишь 
3,8%. Прирост показателей в тесте «Метание 

Рисунок 2 – Прирост показателей физической подготовленности младших школьников с интеллектуальными нарушениями 
контрольной и экспериментальной групп в ходе эксперимента (%)
Figure 2 – Increase in physical fitness indicators of primary school children with intellectual disabilities in the control and experi-
mental groups during the experiment (%)
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теннисного мяча», характеризующем коорди-
национные способности, в ЭГ составил 23,5%, 
в КГ – всего лишь 7%. Результаты у экспери-
ментальной группы к концу педагогического 
эксперимента достоверно выше контрольной 
на 16,5%. Показатели ловкости (тест «Ловля 
мяча») в ЭГ улучшились на 15%, в КГ – на 3%. 
Сравнительный анализ результатов теста «По-
вороты на гимнастической скамейке» показал, 
что динамическое равновесие у детей экспе-
риментальной группы к концу педагогическо-
го эксперимента достоверно выше такового 
контрольной на 16%.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, внедрение эксперименталь-
ной методики с использованием подвижных 

игр дидактической направленности на внеу-
рочных занятиях способствовало достовер-
ному приросту по всем показателям разви-
тия физических качеств и познавательных 
способностей детей ЭГ по сравнению с КГ: 
наиболее значимый прирост мы наблюдаем 
в тестах «Метание теннисного мяча» - 16,5%, 
в тесте «Повороты туловища на гимнастиче-
ской скамейке» – 16%. Показатели познава-
тельных способностей детей ЭГ в тесте «Что 
не дорисовано?» улучшились на 20%, в тесте 
«Назови все движения» – на 21%, в тестах на 
двигательную и сенсорную память – на 16,5% 
и 12% соответственно, в тесте «Объедини по-
нятия» – на 25%, что говорит об эффективно-
сти экспериментальной методики и подтверж-
дает выдвинутую гипотезу.
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ПУЛЬСОМЕТРИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КАК ОСНОВА ДЛЯ 
РАЗРАБОТКИ МЕТОДОЛОГИИ И ТЕХНОЛОГИИ НОРМИРОВАНИЯ 
ФИЗИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА

А.А. Ковалёв

Балтийский федеральный университет имени И. Канта, Калининград, Россия

Аннотация
Цель исследования: теоретическое и экспериментальное обоснование пульсометрической модели, 
отражающей ежеминутные энергозатраты жизнедеятельности человека, являющиеся основой для 
разработки методологии и технологии нормирования физической нагрузки взрослого человека.
Методы исследования: теоретический анализ, обобщение данных научных публикаций, статистиче-
ский и ранговый анализ. 
Результаты исследования и их обсуждение. В теории оздоровительной физической культуры (ОФК) 
впервые обосновывается понятие пульсометрической модели, которая отражает ежеминутные энер-
гозатраты жизнедеятельности взрослого человека. В модели суточные измерения частоты сердечных 
сокращений (ЧСС) рассматриваются как система пульсометрических состояний организма челове-
ка. Анализ данной системы показал, что суточные измерения ЧСС относятся к виду негауссовых 
данных, которые могут быть обработаны в рамках рангового анализа, относящегося к методам мате-
матической статистики. Таким образом, впервые в теории ОФК обосновано применение метода ран-
гового анализа к системе пульсометрических состояний с целью ее обработки, исследования и по-
следующего формирования персонифицированных норм физической нагрузки взрослого человека.
Заключение. Пульсометрическая модель, отражающая ежеминутные энергозатраты человека, явля-
ется основой для разработки методологии и технологии нормирования физической нагрузки, наце-
ленных на решение проблемы персонифицированного нормирования занимающихся ОФК. Нормы, 
полученные с учетом суточных данных о ЧСС, способствуют повышению индивидуализации и си-
стематичности оздоровительных занятий. 
Ключевые слова: оздоровительная физическая культура; физическая нагрузка; нормирование физи-
ческой нагрузки, пульсометрия, персонификация норм; цифровые данные; пульс; частота сердечных 
сокращений; носимые устройства.

PULSOMETRIC MODEL AS A BASIS FOR THE DEVELOPMENT OF 
METHODOLOGY AND TECHNOLOGY FOR STANDARDIZING PHYSICAL 
ACTIVITY IN ADULTS
A.A. Kovalev, sheynin@mail.ru, ORCID:0000-0002-3052-1360
Immanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad, Russia

Abstract
The purpose of the research: theoretical and experimental substantiation of the pulsometric model reflect-
ing minute-by-minute energy expenditures of human activity, which are the basis for the development of the 
methodology and technology for standardizing the physical activity of an adult.
Methods of the research: theoretical analysis, generalization of data from scientific publications, statistical 
and rank analysis.
Research results and their discussion. In the theory of recreational physical training, the concept of a pul-
sometric model is substantiated for the first time, which reflects the minute-by-minute energy expenditure 
of an adult's life activity. In the model, daily heart rate (HR) measurements are considered as a system of 
pulsometric states of the human body. The analysis of this system showed that daily HR measurements be-
long to the type of non-Gaussian data that can be processed within the framework of rank analysis related 
to the methods of mathematical statistics. Thus, the application of the rank analysis method to the system 
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ВВЕДЕНИЕ
Задачей ОФК является улучшение состояния 
здоровья [12], резистентности организма вред-
ным воздействиям факторов внешней среды, 
формирование оптимального психоэмоцио-
нального фона для жизнедеятельности чело-
века, продление активного долголетия и т.д. 
В.Н. Селуянов считает [10], что главная задача 
ОФК – физическое развитие, т.е. профилак-
тика распространенных видов заболеваний, 
которыми болеет человечество по мере ста-
рения [10,12], и выделяет отличительную осо-
бенность ОФК – оптимальный двигательный 
режим и индивидуализация нагрузок людей с 
учетом пола, возраста, характера их деятель-
ности и состояния здоровья. Автор считает 
[12], что оптимизация двигательного режима 
и индивидуализация оптимальных трениро-
вочных нагрузок способствуют решению за-
дач ОФК. В работах в области ОФК [1,3,4,10] 
подчеркивается важность определения опти-
мальных норм физической нагрузки, так как 
именно нормирование может обеспечить за-
нимающимся оздоровительный эффект на-
грузки, с одной стороны, и эффективность 
тренировок, с другой.
При определении персонифицированных 
норм физической нагрузки для занимающих-
ся ОФК следует учитывать функциональные 
возможности их организма. На практике ча-
стота сердечных сокращений (ЧСС) являет-
ся наиболее распространенным показателем 
реакции организма на физическую нагрузку 
[11]. «Умные» часы (фитнес-браслеты) позво-
ляют собирать данные ЧСС в течение суток 
(как правило, с помощью оптического датчи-
ка методом плетизмографии). При этом мас-
совое распространение носимых технологий 
требует совершенствования теории и подхо-
дов в области нормирования физической на-
грузки. Так, например, общепринятые мето-

ды определения границ зон ЧСС (формулы 
Мартти Карвонена, Купера, тест Конкони и 
др.) не позволяют определить персонифи-
цированные объемы нахождения в заданных 
зонах ЧСС для конкретного занимающегося 
ОФК [7,8]. 
Поэтому в качестве развития теории ОФК в 
области нормирования физической нагрузки 
обосновывается понятие пульсометрической 
модели, которая отражает ежеминутные энер-
гозатраты человека и является фундаментом 
для разработки методологии и технологии 
нормирования физической нагрузки, наце-
ленных на решение проблемы персонифи-
цированного нормирования занимающихся 
ОФК.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В работе применялись следующие методы ис-
следования: теоретический анализ, обобще-
ние данных научных публикаций, статистиче-
ский и ранговый анализ.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ
На основе научных подходов и методов со-
циально-гуманитарных, технических и есте-
ственных наук, а также учитывая основные 
положения теории рангового анализа [2,9], 
была разработана методология нормирования 
физической нагрузки [7], которая дополня-
ет существующие подходы нормирования в 
ОФК и представляет собой взаимосвязанную 
совокупность пульсометрической модели, си-
стемы пульсометрических состояний, метода 
ее энергетического балансирования, индекса 
оптимальной физической активности, техно-
логии нормирования физической нагрузки и 
структурно-функциональной модели автома-
тизированной системы педагогического кон-
троля физической активности (рисунок 1) [5]. 

of pulsometric states for the purpose of its processing, research and subsequent formation of personalized 
standards for physical activity of an adult has been substantiated for the first time in the theory of recre-
ational physical training.
Conclusion. The pulsometric model, reflecting the minute-by-minute energy expenditure of a person, is 
the basis for the development of methodology and technology of standardization of physical activity, aimed 
at solving the problem of personalized rationing of recreational physical activity practitioners. Standards 
obtained taking into account the daily HR data contribute to the increase of individualization and systema-
ticity of health-improving activities.
Keywords: recreational physical education; physical activity; physical activity standardization, heart rate 
monitoring, personalization of standards; digital data; pulse; heart rate; wearable devices.
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Рисунок 1 – Компоненты методологии нормирования физической нагрузки
Figure 1 – Components of physical activity rationing methodology

Методология нормирования физической на-
грузки нацелена на решение проблемы персони-
фицированного нормирования занимающихся 
ОФК и предполагает в качестве своей основы 
пульсометрическую модель, отражающую еже-
минутные энергозатраты человека (рисунок 2). 
Стоит отметить ряд ограничений – данная мо-

дель применима в области ОФК в условиях по-
стоянного или временного использования «ум-
ных» часов для занимающихся в I (основная) 
группе здоровья, II (подготовительная) группе 
здоровья, а также, в случае допуска со стороны 
врачей, для III специальной медицинской груп-
пы А.

Рисунок 2 – Система пульсометрических состояний организма человека
Figure 2 – System of pulsometric states of human organism
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В модели совокупность данных суточных изме-
рений ЧСС рассматривается как система пуль-
сометрических состояний организма человека 
(далее система пульсометрических состояний). 
Параметром данной системы является аналог 
калорий – ЧСС [2,6]. Под одним пульсометри-
ческим состоянием системы понимается одно 
измерение артериального пульса взрослого 
человека в процессе его жизнедеятельности, 
снимаемого на лучевой артерии методом пле-
тизмографии с помощью оптического дат-
чика носимого устройства и фиксируемого 

в количестве ударов сердца за одну минуту 
(рисунок 2). Пульсометрические состояния 
являются объектами данной системы, общее 
количество которых – 1440 (количество минут 
в одних стуках). 
Жизненный цикл данных о ЧСС в контуре 
управления модели (рисунок 3) – это стадии 
процесса [2], охватывающие различные состо-
яния информации о ЧСС, включая их измере-
ние, последующую обработку, интерпретацию 
и преобразование в персонифицированные 
нормы физической нагрузки [2,6]. 

Рисунок 3 – Жизненный цикл данных о ЧСС в пульсометрической модели
Figure 3 – Life cycle of HR data in a pulsometric model

База данных системы пульсометрических состоя-
ний формируется на основе всеобъемлющего ох-
вата всех ее состояний (измерений ЧСС) на вре-
менном интервале от 7 суток и более [6,7]. Сбор 
данных о ЧСС осуществляется в еженедельном 
цикле жизнедеятельности занимающегося ОФК 
(или планирующего заниматься), так как в этом 
случае информация будет включать профили 
всех дней: рабочих (учебных) дней и выходных 
[6]. Некорректно собирать данные, например, в 
дни отпуска или каникул. Во время сбора данных 
о ЧСС испытуемые всю свою повседневную де-
ятельность проводят с часами [6,7]: во время сна, 
работы, учебы, тренировок, в душе и т.д. При сбо-
ре данных учитывается динамика пульса различ-
ной природы, в том числе не связанной с физи-

ческой нагрузкой: прием пищи, положение тела, 
температура окружающей среды, влажность, эмо-
ции, чувство жажды и т.д.
Ежеминутные измерения ЧСС представляют со-
бой систему пульсометрических состояний орга-
низма человека (рисунок 3). Для формирования 
норм физической нагрузки на основе системы 
пульсометрических состояний необходим из-
мерительный комплекс – совокупность средств, 
методов и вспомогательных устройств, предна-
значенных для выполнения задач измерения [2]. 
В рамках данных исследований в качестве изме-
рительного комплекса используются носимые 
устройства в виде «умных» часов, фитнес-брасле-
тов и фитнес-трекеров, задача которых сводится 
к фиксации у занимающихся ОФК пульсометри-
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ческих состояний, измерению их ежеминутных 
значений ЧСС и параметрическому описанию 
(параметризации), а также формированию на 
этой основе системы данных суточных измере-
ний ЧСС [6]. При этом в качестве измерительного 
комплекса также могут быть использованы и дру-
гие носимые устройства, позволяющие собирать 
данные о ЧСС.
По результатам измерений ЧСС (фиксации их в 
качестве пульсометрических состояний) форми-
руется система данных суточных измерений ЧСС 
(рисунок 3). Проведенный анализ сформирован-
ной системы показал, что данные в ней относятся 
к виду негауссовых данных. При проверке [2,4,9] 
из «генеральной совокупности» имеющихся дан-
ных выбирается часть данных, для которой опре-
деляются среднее и дисперсия (рисунок 4). Затем 
к этой выборке прибавляется вторая часть данных, 
взятых из «генеральной совокупности», и снова 
определяются среднее и дисперсия. Подобная 

процедура продолжается до перебора всех дан-
ных «генеральной совокупности». Далее строится 
график зависимости значений среднего и дис-
персии от объема выборки (рисунок 4). При этом 
если зависимость имеет выраженную тенденцию 
к стабилизации, то такие данные относятся к виду 
гауссовых. Если же обнаруживается устойчивый 
рост зависимости, то они считаются негауссо-
выми (рисунок 4). Обрабатывать и исследовать 
подобные специфические данные необходимо с 
помощью рангового анализа, который является 
одним из разделов математической статистики. 
Таким образом, впервые в теории ОФК представ-
ляется возможным обоснованное применение 
процедур рангового анализа к системе данных су-
точных измерений ЧСС с целью ее обработки и 
исследования. Ранговый анализ включает в себя 
десять стандартных процедур, которые осущест-
вляются в рамках информационного, аналитиче-
ского и оптимизационного этапов [2,8]. 

Рисунок 4 – Проверка данных на негауссовость
Figure 4 – Checking data for non-Gaussianity

С учетом особенностей исследуемой системы 
пульсометрических состояний организма чело-
века теория рангового анализа дополняется (на-
чинаются с 6 пункта) следующими новыми про-
цедурами:
1. Выделение системы пульсометрических состо-
яний организма человека.
2. Определение перечня видов в системе пульсо-
метрических состояний.
3. Задание функциональных параметров систе-
мы пульсометрических состояний.
4. Параметрическое описание системы пульсо-
метрических состояний.
5. Создание базы данных измерений ЧСС. 
6. Фиксация графиков минутных измерений 

ЧСС за сутки.
7. Получение ранговых параметрических рас-
пределений ЧСС за сутки.
8. Интервальное оценивание (аппроксимация) 
ранговых параметрических распределений. 
9. Нормирование ранговых параметрических 
распределений ЧСС.
10. Индексирование физической активности за 
неделю. 
Пульсометрическая модель и процедуры ранго-
вого анализа являются методологической осно-
вой для технологии нормирования физической 
нагрузки (рисунок 5). Технология нормирования 
физической нагрузки [5] – это совокупность пяти 
этапов, направленных на формирование норм 
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физической нагрузки для занимающихся; проек-
тирование и организацию оздоровительных заня-
тий с учетом полученных норм; анализ и оценку 
результата; диагностику и подведение итогов. 
1-й этап технологии нормирования физической 
нагрузки (диагностический) –  комплексная диа-
гностика и сбор данных о ЧСС с помощью «ум-
ных» часов. Диагностика позволяет определить 
уровень физического развития, функциональ-

ных кондиций, физической подготовленности, 
психоэмоционального состояния, а также сте-
пень удовлетворенности здоровьем и характер 
мотивации к оздоровительным занятиям. Сбор 
данных о ЧСС осуществляется непрерывно в те-
чение 7 дней и является необходимым шагом для 
следующего этапа. В рамках диагностики осу-
ществляется предварительный педагогический 
контроль.  

Рисунок 5 – Этапы технологии нормирования физической нагрузки
Figure 5 – Stages of physical activity rationing technology

2-й этап (нормировочный) – ключевой этап тех-
нологии, на котором по совокупности собран-
ной информации о ЧСС формируется система 
данных суточных измерений ЧСС, реализуются 
компоненты методологии нормирования, осу-
ществляются процедуры рангового анализа 
данных о ЧСС, разрабатываются персонифи-
цированные нормы физической нагрузки и рас-
считываются индексы оптимальной физической 
активности для занимающихся ОФК. 
3-й этап (проектировочный) – на данном этапе 
осуществляется выработка стратегии оздорови-
тельных занятий, позволяющая выполнить раз-
работанные персонифицированные нормы фи-

зической нагрузки, разрабатываются программы 
оздоровительных занятий с учетом норм физи-
ческой нагрузки, предпочтений, противопоказа-
ний и возможностей занимающихся ОФК. Сюда 
входит разработка проектов плана, структуры и 
содержания оздоровительных занятий для ми-
кро-, мезо- и макроциклов.
4-й этап (реализационный) – реализация про-
граммы занятий ОФК, в ходе которой в процессе 
каждой тренировки, а также оценки еженедель-
ной активности полученные дозы физических 
нагрузок сопоставляются с разработанными нор-
мами. По итогу такого сравнения осуществляет-
ся корректировка как отдельных занятий, так и 
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программы оздоровительных занятий в целом (в 
микро-, мезо- и макроциклах). В рамках данного 
этапа осуществляются оперативный, текущий и 
этапный педагогический контроль. 
5-й этап (контрольный), в рамках которого про-
изводятся проверка и оценка эффективности 
программы оздоровительной занятий, учитыва-
ющей разработанные персонифицированные 
нормы физической нагрузки. На данном этапе 
также осуществляется подготовка к обновлению 
норм физической нагрузки, которая реализуется 
в процессе полного или частичного повторения 
этапов технологии нормирования. В рамках кон-
трольного этапа осуществляется итоговый педа-
гогический контроль.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в теории ОФК впервые обосно-

вывается понятие пульсометрической модели, 
которая отражает ежеминутные энергозатраты 
жизнедеятельности взрослого человека. В мо-
дели совокупность данных суточных измерений 
ЧСС рассматривается как система пульсометри-
ческих состояний организма человека, исследо-
вание и обработка которой осуществляются в 
рамках метода рангового анализа. 
Пульсометрическая модель, отражающая ежеми-
нутные энергозатраты человека, является осно-
вой для разработки методологии и технологии 
нормирования физической нагрузки, нацелен-
ных на решение проблемы персонифициро-
ванного нормирования занимающихся ОФК. 
Нормы, полученные на основе технологии нор-
мирования физической нагрузки, повышают 
индивидуализацию и систематичность оздоро-
вительных занятий. 
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Аннотация
В статье представлен аналитический обзор диссертационных исследований в сфере физической 
культуры и спорта, поступивших на рассмотрение экспертного совета ВАК РФ по педагогике и пси-
хологии в 2024 году.
Цель исследования – обобщение итогов экспертизы диссертационных исследований в сфере физиче-
ской культуры и спорта в 2024 году.
Методы и организация исследования. Исследование проводилось в декабре 2024 и в январе 2025 гг. 
Применены общелогические методы теоретического исследования: анализ, обобщение, синтез, аб-
страгирование, систематизация.
Результаты исследования и их обсуждение. Анализу подвергнуты количество, направленность, тема-
тика, качество диссертаций в сфере физической культуры и спорта, основания для их выполнения, 
данные об авторах, организации подготовки, внедрения и защиты. Характеристика недостатков дис-
сертационных работ, защищённых в 2024 году, представлена по рассматриваемым специальностям 
комплексно и дополнена примерами неудач, иллюстрирующими выявленные негативные тенденции 
в работах.
Вывод. Выявлено общее увеличение в полтора раза количества диссертационных исследований в 
сфере физической культуры и спорта по сравнению с 2023 годом, что указывает на положитель-
ную тенденцию в перестраивании работы диссертационных советов под новую номенклатуру науч-
ных специальностей и формировании коллективов учёных, работающих в рамках соответствующей 
проблематики. Выявленные в работах недостатки в основном касаются методологии исследования, 
аспектов новизны, логики построения доказательной базы и терминологии.
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Abstract
The article presents an analytical review of dissertation research in the field of physical education and sports sub-
mitted for consideration to the expert council of the Higher Attestation Commission of the Russian Federation on 
pedagogy and psychology in 2024.
The purpose of the research is to summarize the results of the examination of dissertation research in the field of 
physical education and sports in 2024.
Methods and organization of the research. The study was conducted in December 2024 and January 2025. General 
logical methods of theoretical research were used: analysis, generalization, synthesis, abstraction, systematization.
Research results and their discussion. The analysis covers the number, focus, subject matter, quality of dissertations 
in the field of physical education and sports, the reasons for their implementation, data on the authors, organiza-
tion of preparation, implementation and defense. The characteristics of the shortcomings of dissertations defended 
in 2024 are presented in a comprehensive manner for the specialties under consideration and supplemented with 
examples of failures illustrating the identified negative trends in the works.
Conclusion. The overall increase by one and a half times in the number of dissertation studies in the field of phys-
ical education and sports compared to 2023 was revealed, which indicates a positive trend in the restructuring of 
the work of dissertation councils under the new nomenclature of scientific specialties and the formation of teams 
of scientists working within the framework of the relevant issues. The shortcomings identified in the works mainly 
concern the research methodology, aspects of novelty, logic of constructing the evidence base and terminology. 
Keywords: dissertation research; pedagogical sciences; physical education and sports; scientific specialties; Higher 
Attestation Commission of the Russian Federation; examination; analytical review; focus and topics of research; 
number and quality of dissertations; shortcomings of dissertation research; applicants; research supervisors.

ВВЕДЕНИЕ
Данная статья продолжает уже ставшую тра-
диционной серию публикаций, содержащих 
аналитический обзор диссертационных иссле-
дований в сфере физической культуры и спор-
та, поступивших на рассмотрение экспертного 
совета ВАК РФ по педагогике и психологии в 
завершённом календарном году [1-3, 7-10].
Новая номенклатура научных специальностей 
была утверждена Приказом министра науки и 
высшего образования №118 от 24 февраля 2021 
года [6, 1]. Согласно этому документу, прежняя 
специальность 13.00.04. Теория и методика фи-
зического воспитания, спортивной трениров-
ки, оздоровительной и адаптивной физической 
культуры разветвилась на три самостоятельные 
научные специальности:

–	5.8.4. Физическая культура и профессио-
нальная физическая подготовка;

–	5.8.5. Теория и методика спорта;
–	5.8.6. Оздоровительная и адаптивная физи-

ческая культура.
Логика данного разделения была связана с ос-
мыслением уникальности таких социальных 
явлений, как физическая культура, спорт, оздо-
ровительная и адаптивная физическая культура, 
что, прежде всего, обусловлено различиями в 

их направленности: физическая культура пре-
имущественно направлена на гармоничное раз-
витие человека, спорт – на достижение успеха в 
соревновательной деятельности, оздоровитель-
ная и адаптивная физическая культура – на кор-
рекцию состояния здоровья либо компенсацию 
утраченных функций организма.
2022 год был переходным от прежней единой 
специальности, в связи с чем на рассмотрение 
экспертного совета ВАК РФ по педагогике и 
психологии ни одной работы по новым трём 
специальностям не поступало. В 2023 году сум-
марно поступило 27 диссертаций, в 2024 году – 
42 диссертации. Общее увеличение количества 
диссертаций в сфере физической культуры и 
спорта составило 55,6%.
Отметим, что небольшое количество защит в 
2023 году, вероятнее всего, объясняется: 1) необ-
ходимостью переходного периода для заверше-
ния работы по одной специальности (13.00.04) 
и введения трёх новых специальностей (5.8.4, 
5.8.5, 5.8.6); 2) длительностью процедур пере-
регистрации и создания диссертационных со-
ветов по новым специальностям; 3) форми-
рованием коллективов учёных, работающих в 
рамках соответствующей проблематики, в об-
разовательных и научных учреждениях страны. 
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Косвенным подтверждением верности этого 
предположения служит динамика защищённых 
в 2024 году работ, которая характеризуется уве-
личением более чем в полтора раза.

ОРГАНИЗАЦИЯ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ
Обобщение данных о диссертационных ис-
следованиях в сфере физической культуры 
и спорта, поступивших на рассмотрение экс-
пертного совета ВАК РФ по педагогике и пси-
хологии в 2024 году, осуществлялось в декабре 
2024 и в январе 2025 гг. группой экспертов по 
специальностям 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6. Поскольку 
исследование носит теоретический характер, 
в ходе его проведения использованы общело-
гические методы теоретического исследова-
ния: анализ, обобщение, синтез, абстрагиро-
вание, систематизация.
Результаты аналитического обзора доложены 
на заседании Дискуссионной площадки Рос-
сийской академии образования по обсужде-
нию проблем качества диссертационных ис-
следований в области наук об образовании, 
состоявшемся 17 декабря 2024 г. (ссылка на ви-

деозапись трансляции: https://rutube.ru/video/
ad7f620918883da3c57df134521a4ae7/).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ
В 2024 году экспертным советом ВАК РФ по 
педагогике и психологии были рассмотрены:

–	по специальности 5.8.4. Физическая куль-
тура и профессиональная физическая 
подготовка – 12 диссертаций на соиска-
ние учёной степени кандидата педаго-
гических наук (помимо этого, по одной 
работе продолжалась экспертиза с 2023 
года);

–	по специальности 5.8.5. Теория и методи-
ка спорта – одна диссертация на соиска-
ние учёной степени доктора педагогиче-
ских наук и 25 диссертаций на соискание 
учёной степени кандидата педагогических 
наук;

–	по специальности 5.8.6. Оздоровительная 
и адаптивная физическая культура – че-
тыре диссертации на соискание учёной 
степени кандидата педагогических наук 
(таблица 1).

Таблица 1 – Количество диссертаций по научным специальностям 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6, поступивших на рассмотрение эксперт-
ного совета ВАК РФ по педагогике и психологии
в 2023-2024 гг.
Table 1 – Number of dissertations in scientific specialties 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6, submitted for consideration to the expert council of 
the Higher Attestation Commission of the Russian Federation in pedagogy and psychology in 2023-2024.

Специальности (введены в 2022 г.)
Specialties (introduced in 2022)

Степень
Academic 

degree

Годы/ Years

2022 2023 2024

5.8.4. Физическая культура и 
профессиональная физическая подготовка

К

По новым шифрам 
научных специальностей 
работы на рассмотрение 

не поступали

8 12

Д 1 0

всего (%) 9 (33,3%) 12 (28,6%)

5.8.5. Теория и методика спорта

К 14 25

Д 0 1

всего (%) 14 (51,9%) 26 (61,9%)

5.8.6. Оздоровительная и адаптивная 
физическая культура

К 4 4

Д 0 0

всего (%) 4 (14,8%) 4 (9,5%)

Количество диссертаций по специально-
сти 5.8.4, поступивших на рассмотрение экс-
пертного совета ВАК РФ по педагогике и 
психологии, в 2024 году увеличилось на три 

работы по сравнению с 2023 годом; по спе-
циальности 5.8.5 – на 12 работ; по специаль-
ности 5.8.6 – осталось прежним (таблица 1, 
рисунок 1).
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Рисунок 1 – Динамика количества диссертаций по научным специальностям 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6, рассмотренных экспертным 
советом ВАК РФ по педагогике и психологии в 2023-2024 годах
Figure 1 – Dynamics of the number of dissertations in scientific specialties 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6, reviewed by the expert council of 
the Higher Attestation Commission of the Russian Federation in pedagogy and psychology in 2023-2024

Результаты рассмотрения диссертаций по науч-
ным специальностям 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6 экспертным 
советом ВАК РФ по педагогике и психологии сви-
детельствуют о следующем (рисунок 2):
–	 по специальности 5.8.4. Физическая культура 

и профессиональная физическая подготовка 
из 12 поступивших работ (плюс одна, по ко-
торой продолжалась экспертиза с 2023 года) 
(все кандидатские) десять соответствуют уста-
новленным критериям, по трём вынесены от-

рицательные решения;
–	 по специальности 5.8.5. Теория и методика 

спорта из 26 работ (из них одна докторская) 
24 соответствуют установленным критериям, 
по одной (кандидатской) вынесено отрица-
тельное решение;

–	 по специальности 5.8.6. Оздоровительная и 
адаптивная физическая культура все четыре 
работы (кандидатские) соответствуют уста-
новленным критериям.

Рисунок 2 – Результаты рассмотрения диссертаций по научным специальностям 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6 экспертным советом ВАК 
РФ по педагогике и психологии (*по одной работе по 5.8.4 – продолжение экспертизы с предыдущего года)
Figure 2 – Results of the examination of dissertations in scientific specialties 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6 by the expert council of the 
Higher Attestation Commission of the Russian Federation in pedagogy and psychology (*one work on 5.8.4 – continuation of the 
examination from the previous year)

Анализ географии выполненных исследова-
ний показывает охват следующих регионов:
–	 по специальности 5.8.4. Физическая культура 

и профессиональная физическая подготовка: 
г. Москва, г. Санкт-Петербург, Астраханская 

область, г. Воронеж, Камчатский край, Крас-
нодарский край, Московская область, Респу-
блика Адыгея, Республика Дагестан, Томская 
область;

–	 по специальности 5.8.5. Теория и методика 
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спорта: г. Москва, г. Санкт-Петербург, Ал-
тайский край, г. Волгоград, Воронежская об-
ласть, Кировская область, Краснодарский 
край, Московская область, г. Нижний Новго-
род, Омская область, Пермский край, Респу-
блика Башкортостан, Республика Мордовия, 
Республика Татарстан, Тульская область, Тю-
менская область, Китайская Народная Респу-
блика, Сирийская Арабская Республика, Со-
циалистическая Республика Вьетнам;

–	 по специальности 5.8.6. Оздоровительная и 
адаптивная физическая культура: г. Москва, 
г. Санкт-Петербург, Архангельская область, 
Владимирская область, Калужская область, 
Краснодарский край, Московская область, 
Республика Саха (Якутия), Свердловская об-
ласть, Смоленская область, Тамбовская об-
ласть, Тульская область, Удмуртская респу-
блика, Ханты-Мансийский автономный округ 
— Югра, Челябинская область.

Анализ организаций, в которых проведены 
исследования и внедрены их результаты, сви-
детельствует о широком спектре вовлечения 
в исследовательскую работу по рассматри-
ваемым специальностям: дошкольные обра-
зовательные учреждения; образовательные 
учреждения (школы); учреждения среднего 
профессионального и высшего образования; 
спортивные школы (в том числе олимпийско-
го резерва); спортивно-адаптивные школы (в 
том числе паралимпийского резерва); спор-

тивные клубы (в том числе хоккейные, фут-
больные и т.д.); центры подготовки сборных 
команд по видам спорта; физкультурно-оз-
доровительные центры (в том числе фитнес-
клубы и фитнес-центры); центры социальной 
реабилитации инвалидов и детей-инвалидов.
Анализ учреждений, на базе которых под-
готовлены диссертации по рассматриваемым 
специальностям (таблица 2), показывает веду-
щую роль трёх физкультурных вузов: ФГБОУ 
ВО «Российский университет спорта «ГЦО-
ЛИФК» (восемь диссертаций); ФГБОУ ВО 
«Национальный государственный Универси-
тет физической культуры, спорта и здоровья 
имени П.Ф. Лесгафта, Санкт-Петербург» (семь 
диссертаций); ФГБОУ ВО «Московская госу-
дарственная академия физической культуры» 
(пять диссертаций). Из числа непрофильных 
вузов следует выделить ФГАОУ ВО «Северо-
Восточный федеральный университет имени 
М.К. Аммосова» (четыре диссертации). Таким 
образом, из 42 работ 24 (57,1%) выполнены в 
четырёх вузах – трёх профильных (физкуль-
турных) и одном классическом.
Единственная докторская диссертация, рас-
смотренная в 2024 году, выполнена в НГУ име-
ни П.Ф. Лесгафта, Санкт-Петербург, Козиным 
Вадимом Витальевичем на тему «Ситуацион-
ный подход к тактико-технической подготов-
ке спортивного резерва в командно-игровых 
видах спорта» по специальности 5.8.5.

Таблица 2 – Данные об учреждениях, на базе которых подготовлены диссертации по научным специальностям 5.8.4, 5.8.5, 
5.8.6, поступившие на рассмотрение экспертного совета ВАК РФ по педагогике и психологии в 2024 году
Table 2 – Data on institutions on the basis of which dissertations were prepared in scientific specialties 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6, 
submitted for consideration by the expert council of the Higher Attestation Commission of the Russian Federation in pedagogy and 
psychology in 2024

№
Вузы,

на базе которых подготовлены диссертации
Universities on the basis of which dissertations were prepared

Специальность
Speciality

Всего
Total

5.8.4 5.8.5 5.8.6
1 Российский университет спорта «ГЦОЛИФК» 1 6 1 8

2 Национальный государственный Университет физической культуры, спорта и 
здоровья имени П.Ф. Лесгафта, Санкт-Петербург 2 2 3 7

3 Башкирский институт физической культуры (филиал) Уральского государственного 
университета физической культуры - 1 - 1

4 Волгоградская государственная академия физической культуры 1 - - 1
5 Кубанский государственный университет физической культуры, спорта и туризма 1 1 - 2
6 Московская государственная академия физической культуры - 5 - 5
7 Санкт-Петербургский научно-исследовательский институт физической культуры - 2 - 2
8 Сибирский государственный университет физической культуры и спорта - 1 - 1
9 Федеральный научный центр физической культуры и спорта - 1 - 1
10 Чайковская государственная академия физической культуры и спорта - 1 - 1
11 Адыгейский государственный университет 1 - - 1
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12 Волгоградский государственный аграрный университет - 1 - 1
13 Вятский государственный университет - 1 - 1
14 Красноярский государственный педагогический университет имени В.П. Астафьева 1 - - 1
15 Московский педагогический государственный университет - 2 - 2
16 Российский государственный педагогический университет имени А.И. Герцена 1 - - 1
17 Северо-Восточный федеральный университет имени М.К. Аммосова 4 - - 4
18 Ульяновский государственный педагогический университет имени И.Н. Ульянова - 1 - 1

Анализ учреждений, на базе которых функци-
онируют диссертационные советы, в которых 
защищены диссертации по рассматриваемым 
специальностям (рисунок 3), показывает, что 
по специальности 5.8.4. Физическая культура и 
профессиональная физическая подготовка дис-
сертации чаще представляются к защитам в дис-
сертационные советы, функционирующие в не-

профильных вузах, в числе которых в основном 
педагогические и классические университеты. По 
специальностям 5.8.5. Теория и методика спор-
та и 5.8.6. Оздоровительная и адаптивная физи-
ческая культура диссертации преимущественно 
защищаются в диссертационных советах, функ-
ционирующих на базе профильных вузов, под-
ведомственных Министерству спорта РФ.

Рисунок 3 – Данные об учреждениях, на базе которых функционируют диссертационные советы, в которых защищены 
диссертации по научным специальностям 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6, поступившие на рассмотрение экспертного совета ВАК РФ по 
педагогике и психологии в 2024 году
Figure 3 – Data on institutions on the basis of which dissertation councils operate, in which dissertations in scientific specialties 
5.8.4, 5.8.5, 5.8.6 were defended, submitted for consideration by the expert council of the Higher Attestation Commission of the 
Russian Federation in pedagogy and psychology in 2024

Анализ данных о соискателях показывает, что по 
специальности 5.8.4. Физическая культура и про-
фессиональная физическая подготовка шесть 
соискателей (50,0%) подготовили диссертации 
на основании прикрепления без освоения про-
грамм подготовки научных и научно-педагоги-
ческих кадров в аспирантуре; четыре соискателя 
(33,3%) – по результатам обучения в аспиранту-
ре; два соискателя (16,7%) – на основании заме-
щения по основному месту работы должностей 
педагогических работников. Возраст соискате-
лей – от 27 до 58 лет (средний возраст – 42 года). 
По специальности 5.8.5. Теория и методика 
спорта 19 соискателей (73,1%) подготовили дис-
сертации по результатам обучения в аспиран-
туре; пять соискателей (19,2%) – на основании 

замещения по основному месту работы должно-
стей педагогических работников; два соискателя 
(7,7%) – на основании прикрепления без освое-
ния программ подготовки научных и научно-пе-
дагогических кадров в аспирантуре. Возраст со-
искателей – от 27 до 72 лет (средний возраст – 36 
лет). По специальности 5.8.6. Оздоровительная 
и адаптивная физическая культура трое соиска-
телей (75%) подготовили диссертации на осно-
вании замещения по основному месту работы 
должностей педагогических работников, один 
соискатель (25%) – на основании прикрепления 
без освоения программ подготовки научных и 
научно-педагогических кадров в аспирантуре. 
Возраст соискателей – от 32 до 40 лет (средний 
возраст – 36 лет) (таблица 3, рисунок 4).
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Таблица 3 – Данные об основаниях для подготовки диссертаций по научным специальностям 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6, поступив-
ших на рассмотрение экспертного совета ВАК РФ по педагогике и психологии в 2024 году
Table 3 – Data on the reasons for preparing dissertations in scientific specialties 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6, submitted for consideration 
by the expert council of the Higher Attestation Commission of the Russian Federation in pedagogy and psychology in 2024

Специальность
Speciality

Основания для подготовки диссертации
Reasons for preparing dissertations

Возраст
AgeАспирантура

(адъюнктура) 
Postgraduate study

Прикрепление
Attachment

Замещение по основн. месту 
работы соотв. должности
Substitution at the main 

place of work for the 
corresponding position

5.8.4. Физическая культура и 
профессиональная физическая подготовка 4 (33,3%) 6 (50,0%) 2 (16,7%) 27-58 лет

(ср. 42)

5.8.5. Теория и методика спорта 19 (73,1%) 2 (7,7%) 5 (19,2%) 27-72 лет
(ср. 36)

5.8.6. Оздоровительная и адаптивная 
физическая культура 0 (0%) 1 (25%) 3 (75%) 32-40 лет

(ср. 36)

Рисунок 4 – Обобщённые данные об основаниях 
для подготовки диссертаций по научным специ-
альностям 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6, поступивших на рас-
смотрение экспертного совета ВАК РФ по педаго-
гике и психологии в 2024 году
Figure 4 – Generalized data on the reasons for 
preparing dissertations in scientific specialties 
5.8.4, 5.8.5, 5.8.6, submitted for consideration 
by the expert council of the Higher Attestation 
Commission of the Russian Federation in pedagogy 
and psychology in 2024 

В качестве научных руководителей кандидат-
ских диссертаций практически в равной степени 
выступают доктора и кандидаты наук (рисунок 

5). Суммарно по рассматриваемым специально-
стям доктора наук руководили двадцатью дис-
сертациями, кандидаты наук – двадцатью одной.

Рисунок 5 – Данные об учёных степенях научных руководителей, под руководством которых выполнены кандидатские дис-
сертации по научным специальностям 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6, поступившие на рассмотрение экспертного совета ВАК РФ по педа-
гогике и психологии в 2024 году
Figure 5 – Data on the academic degrees of scientific supervisors, under whose supervision candidate dissertations were completed 
in scientific specialties 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6, submitted for consideration by the expert council of the Higher Attestation Commission 
of the Russian Federation in pedagogy and psychology in 2024
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Анализ характера выполненных исследований 
свидетельствует, что подавляющее большин-
ство из них носят экспериментальный характер 
и направлены на решение актуальных проблем 
практической направленности. В основном они 
выполнены на репрезентативных выборках и 
массивах данных с применением большого ко-
личества эмпирических и математико-статисти-
ческих методов исследования.
Анализ тематики исследований свидетельству-
ет о соответствии их направленности паспортам 
рассматриваемых научных специальностей и 
Перечню актуальных тематик диссертационных 
исследований в области наук об образовании, 
разработанному Российской академией образо-
вания и ВАК РФ в 2023 году [5].
Проблематику диссертационных исследований 
по специальности 5.8.4. Физическая культура и 
профессиональная физическая подготовка мож-
но систематизировать по следующим направле-
ниям:
–	 содержание, направленность, методика, ор-

ганизация занятий физической культурой со 
студентами (три работы – 25%);

–	 подготовка студентов физкультурных вузов к 
работе в системе базового физического вос-
питания (три работы – 25%);

–	 содержание, направленность, методы, мето-
дики и технологии профессионально-при-
кладной физической подготовки (три работы 
– 25%);

–	 содержание, направленность, методы, мето-
дики и технологии двигательной активности 
взрослого населения (две работы – 16,7%)

–	 управление, менеджмент и маркетинг в систе-
ме физической культуры (одна работа – 8,3%).

Проблематику диссертационных исследований 
по специальности 5.8.5. Теория и методика 
спорта можно систематизировать по следую-
щим направлениям:
–	 техническая, технико-тактическая подготовка 

в различных видах спорта (двенадцать работ 
– 46,2%);

–	 управление в спортивной тренировке (плани-
рование тренировочного процесса, контроль 
подготовленности, построение моделей под-
готовленности) (восемь работ – 30,8%);

–	 направленное формирование и развитие фи-
зических качеств (пять работ – 19,2%);

–	 психологическая подготовка спортсменов 
(одна работа – 3,9%).

Проблематику диссертационных исследований 
по специальности 5.8.6. Оздоровительная и 
адаптивная физическая культура можно система-
тизировать по следующим направлениям:
–	 специальная физическая подготовка спор-

тсменов с поражением опорно-двигательного 
аппарата (одна работа – 25%);

–	 коррекция осанки средствами оздоровитель-
ной физической культуры (одна работа – 
25%);

–	 определение норм Всероссийского физкуль-
турно-спортивного комплекса «Готов к труду 
и обороне» для лиц с отклонениями в состоя-
нии здоровья (одна работа – 25%);

–	 социальная адаптация инвалидов средствами 
адаптивной физической культуры (одна рабо-
та – 25%).

Субъектами исследований являлись:
–	 по специальности 5.8.4. Физическая культура 

и профессиональная физическая подготовка: 
дети дошкольного и школьного возраста, сту-
денты, курсанты, преподаватели, женщины 
предпенсионного возраста;

–	 по специальности 5.8.5. Теория и методика 
спорта: юные спортсмены, спортсмены мас-
совых разрядов, квалифицированные спор-
тсмены, студенты-спортсмены (исследования 
проводились в следующих видах спорта: ска-
лолазании, художественной гимнастике, во-
лейболе, баскетболе, гандболе, футболе, хок-
кее, лыжном спорте (лыжные гонки, прыжки 
на лыжах с трамплина), полиатлоне, легкой 
атлетике (прыжки в длину), пауэрлифтинге, 
тайском боксе);

–	 по специальности 5.8.6. Оздоровительная и 
адаптивная физическая культура: квалифици-
рованные спортсмены с поражением опорно-
двигательного аппарата (до 20 лет); инвалиды 
трудоспособного возраста с интеллектуаль-
ными нарушениями (18-59 лет); мужчины с 
кифолордотической осанкой (21-35 лет); ин-
валиды с интеллектуальными нарушениями 
(все возрасты от 6 лет).

Анализ качества выполненных исследований по-
зволяет говорить об общем достаточно высоком 
уровне исследований, выполняемых в профиль-
ных вузах, имеющих многолетний опыт и тра-
дицию подготовки кадров. В то же время фик-
сируется тенденция роста количества и качества 
исследований по специальности 5.8.4 в непро-
фильных вузах, расширение круга специалистов, 
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способных выступать в роли научного руководи-
теля исследования.
К положительным тенденциям выполненных 
диссертационных исследований следует отнести 
детальность проработки частных проблем, явля-
ющихся актуальными для практики физического 
воспитания, профессионально-прикладной фи-
зической подготовки, массового спорта, спорта 
высших достижений, адаптивного спорта, адап-
тивного физического воспитания, двигательной 
реабилитации. Положительной оценки заслу-
живает грамотное и корректное применение раз-
нообразных методов статистической обработки 
данных, а также географическая широта внедре-
ния результатов исследований.
В качестве недостатков диссертационных работ, 
защищённых в 2024 году по рассматриваемым 
специальностям, можно указать следующие:
1) Неудачные формулировки, используемые при 
характеристике методологического аппарата ис-
следования [4]:
–	 формулировка названия диссертации не под-

тверждает очевидность проблемы, либо со-
держит синтаксическую ошибку;

–	 цель исследования носит не научный, а прак-
тический характер;

–	 излишняя детализация цели исследования, 
содержащая смысловое дублирование задач 
исследования;

–	 задачи исследования носят не научный, а ин-
струментальный характер;

–	 описательный характер гипотезы, в которой 
не раскрываются средства и способы, обу-
словливающие предполагаемые изменения;

–	 в гипотезе содержатся утверждения, которые 
впоследствии не подвергаются проверке;

–	 научная новизна не содержит неизвестных 
ранее фактов в рамках заявленной проблемы 
исследования;

–	 смысловое дублирование положений науч-
ной новизны, теоретической и практической 
значимости исследования;

–	 теоретическая значимость не содержит ре-
зультатов, развивающих научно-педагогиче-
ское знание;

–	 положения, выносимые на защиту, не содер-
жат доказательного раскрытия пунктов но-
визны с использованием результатов опытно-
экспериментальной работы;

–	 некорректное обращение с терминологией, 
включая введение новых терминов без долж-

ного обоснования;
–	 отсутствие единого конкретного названия 

предлагаемой в исследовании педагогической 
разработки (подхода, технологии, методики и 
т.п.);

–	 описательный характер выводов по резуль-
татам исследования, не содержащих концен-
трированное изложение полученных доказа-
тельств.

2) Поверхностная проработка теоретических 
данных по проблеме исследования:
–	 отсутствие описания степени разработанно-

сти проблемы исследования, либо описание в 
форме указательного перечисления, не содер-
жащее конструктивно-критического анализа;

–	 отсутствие формулировки выявленных про-
тиворечий, разрешению которых способству-
ет проведенное исследование;

–	 представление теоретического обоснования 
проблемы в реферативной форме без автор-
ской интерпретации излагаемых данных.

3) Методологические ошибки в организации и 
описании эмпирической части исследования:
–	 нарушение логики в решении задач исследо-

вания;
–	 фрагментарное описание выборочной сово-

купности и экспериментальной базы исследо-
вания;

–	 неоднородность экспериментальных групп;
–	 отсутствие конкретики при описании спец-

ифики педагогического процесса в контроль-
ной группе;

–	 слабое обоснование исходного авторско-
го выбора средств и методов, составляющих 
ядро апробируемой педагогической разра-
ботки;

–	 отсутствие чёткости в представлении и описа-
нии табличного и графического материала.

4) Отсутствие описания видения автором соот-
носимости полученных результатов с объектив-
ной более широкой реальностью:
–	 не указано соответствие диссертации шиф-

ру, наименованию научной специальности и 
направлению исследования согласно утверж-
денному Паспорту научных специальностей;

–	 не описаны условия и сферы применения ре-
зультатов исследования;

–	 не конкретизированы возможные ограни-
чения, связанные с реализацией педагоги-
ческой разработки (подхода, технологии, 
методики и т.п.);
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–	 полученные результаты не сопоставлены с ре-
зультатами аналогичных исследований в Рос-
сии и (или) за рубежом;

–	 не описаны перспективы дальнейшего разви-
тия результатов исследования.

5) Отсутствие указаний на пересекающиеся обла-
сти научного знания, отражающих междисципли-
нарность характера проводимых исследований.
Ниже приведены примеры неудач, имевших 
место в диссертационных исследованиях, по-
ступивших на рассмотрение экспертного совета 
ВАК РФ по педагогике и психологии в 2023-
2024 гг.:
1) Несуществующая (надуманная) проблема, 
которая не требует отдельного решения
ПРИМЕР – диссертация «Структура и содер-
жание профессионально-прикладной физиче-
ской подготовки студенток строительных 
специальностей».
Из названия диссертации и последующей харак-
теристики актуальности исследования остаётся 
неясным, во-первых, чем физическая подготовка 
в строительных специальностях специфически 
отличается от других специальностей; во-вторых, 
в чём состоят различия в профессионально-при-
кладной физической подготовке юношей и де-
вушек, обучающихся по строительным специ-
альностям.
При обосновании актуальности исследования 
автором акцентируется внимание на проблеме 
дефицита двигательной активности студентов 
(создающей предпосылки к возникновению на-
рушений в состоянии здоровья) и на проблеме 
формирования мотивации к занятиям физиче-
ской культурой, однако ни слова не говорится о 
необходимости направленного формирования 
физических качеств и развития двигательных 
умений и навыков, отвечающих требованиям 
строительных специальностей. Равно с этим ни 
слова не говорится о специфике именно женско-
го труда в строительных специальностях.
2) Формулировка названия работы содержит 
синтаксические, лексические, смысловые 
ошибки и терминологические неточности
ПРИМЕР – диссертация «Концепция формиро-
вания системы физического воспитания сту-
денческой молодежи на основе интеграции со-
циально ориентированных её ценностей».
Словосочетание «её ценностей» нелогично по-
мещено в структуру предложения.
ПРИМЕР – диссертация «Круговая тренировка 

на основе аэробики как форма физического со-
вершенствования и формирования методиче-
ских навыков у обучающихся физкультурного 
колледжа».
Смысловая ошибка: «тренировка» не может быть 
«формой совершенствования» (скорее, спосо-
бом или средством).
Тавтология: «форма формирования».
ПРИМЕР – диссертация «Методика техниче-
ской подготовки юных танцоров, ориентиро-
ванная на специфику техники европейской про-
граммы спортивных бальных танцев».
Терминологическая ошибка: согласно Всерос-
сийскому реестру видов спорта, официально ут-
верждено название «танцевальный спорт», в свя-
зи с чем термин «спортивные бальные танцы» не 
должен применяться официально.
3) «Наукообразие» (переименование / под-
мена известных понятий), включая необо-
снованное введение новых терминов
ПРИМЕР – диссертация «Комплементация 
фундаментальной подготовки с предметами в 
процессе формирования технического мастер-
ства в художественной гимнастике».
В лексический оборот спортивной науки вводит-
ся термин иностранного происхождения «ком-
плементация», подменяя устоявшийся термин 
«сопряжение», означающий совмещение раз-
личных средств воздействия в тренировочном 
процессе. При этом по тексту работы автор не 
дифференцирует понятия «комплементарность» 
и «комплементация», используя их в едином зна-
чении – как «взаимодополнение».
В лексический оборот спортивной науки вводит-
ся термин «фундаментальная подготовка». Усто-
явшимися в общей теории спорта являются два 
ключевых термина: базовая подготовка и специ-
альная подготовка. На первый взгляд, автор вво-
дит синоним термину «базовая подготовка». Од-
нако в реальности автор создаёт новый термин, 
применяя подход, логическое продолжение ко-
торого может создать абсурдные выражения. Так, 
в Правилах вида спорта «Художественная гимна-
стика» относительно недавно основную группу 
движений с предметами начали обозначать тер-
мином «фундаментальные группы элементов». 
Обучение данным элементам автор предлагает 
именовать «фундаментальной подготовкой». При 
этом в указанном документе используются также 
термины «нефундаментальные», «специфиче-
ские», «неспецифические» элементы. Применяя 
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логику автора, следует тогда вводить термины 
«нефундаментальная», «специфическая», «неспец-
ифическая» виды подготовки.
В лексике классической спортивной науки на-
звание данной диссертации звучало бы, на-
пример, так: «Построение базовой предметной 
подготовки при обучении элементам фунда-
ментальной группы в художественной гимна-
стике».
ПРИМЕР – диссертация «Формирование мо-
тивационной атрибуции студентов спортив-
ных вузов при изучении второго иностранного 
языка».
Автором вводится термин «мотивационная 
атрибуция».
4) Цель исследования носит не научный, а 
практический характер
ПРИМЕР – диссертация «Структура и содер-
жание спортивной подготовки студентов в 
процессе занятий пляжным футболом в вузе».
Цель исследования является практической, а не 
научной: «Повышение эффективности спор-
тивной подготовки студентов, занимающихся 
пляжным футболом в высшем учебном заве-
дении». Иными словами, её достижение может 
быть обеспечено за счёт уже имеющегося бага-
жа научного знания [4].
ПРИМЕР – диссертация «Дифференцирован-
ный подход к тренировочному процессу квали-
фицированных хоккеистов на основе учёта их 
психофизиологических особенностей».
Цель исследования также является практиче-
ской, а не научной: «Повышение уровня физи-
ческой и функциональной подготовленности 
хоккеистов на этапе совершенствования спор-
тивного мастерства на основе учёта их психо-
физиологических особенностей».
5) Описательный характер гипотезы, в ко-
торой не раскрываются средства и спосо-
бы, обусловливающие предполагаемые из-
менения
ПРИМЕР – диссертация «Структура и содер-
жание спортивной подготовки студентов в 
процессе занятий пляжным футболом в вузе».
Гипотеза: «Предполагается, что разработка 
структуры и содержания спортивной подготов-
ки студентов будет способствовать повышению 
эффективности занятий пляжным футболом в 
высшем учебном заведении и позволит достичь 
высоких спортивных результатов в студенче-
ском спорте».

Автором не раскрыто, в чём предполагаемая суть 
планируемых к разработке «структуры и содер-
жания».
ПРИМЕР – диссертация «Методика техниче-
ской подготовки юных танцоров, ориентиро-
ванная на специфику техники европейской про-
граммы спортивных бальных танцев».
Гипотеза: «Предполагается, что применение 
методики технической подготовки на основе 
комплексов упражнений, ориентированных на 
специфику техники европейской программы 
спортивных бальных танцев, позволит повысить 
уровень технической подготовленности и спор-
тивные результаты танцоров 9-12 лет».
Автором не раскрыто, в чём предполагаемая 
сущность воздействия указанных упражнений на 
техническую подготовленность и каков их вклад 
в соревновательный результат.
6) Смысловое дублирование положений на-
учной новизны, теоретической и практиче-
ской значимости исследования
ПРИМЕР – диссертация «Структура и содер-
жание спортивной подготовки студентов в 
процессе занятий пляжным футболом в вузе».
Научная новизна: «Впервые разработана струк-
тура спортивной подготовки студенческой ко-
манды по пляжному футболу».
Теоретическая значимость: «… состоит в том, 
что разработана структура и содержание спор-
тивной подготовки студентов в процессе за-
нятий пляжным футболом в высшем учебном 
заведении, что дополняет и обогащает научно-
методическое обеспечение пляжного футбола».
Практическая значимость: «… заключается в 
том, что разработанная структура и содержание 
спортивной подготовки студентов в процессе 
занятий пляжным футболом расширяет воз-
можности использования данного вида спорта в 
учебно-тренировочном процессе».
Остаётся неясным, в чём специфические разли-
чия данных характеристик исследования.
7) Имеющие место лексические, синтакси-
ческие, грамматические, орфографические 
ошибки, а также опечатки, искажающие со-
держание работы
ПРИМЕР – диссертация «Методика техниче-
ской подготовки юных танцоров, ориентиро-
ванная на специфику техники европейской про-
граммы спортивных бальных танцев».
В тексте содержатся следующие выражения: 
«особенности двигательных действий техники», 
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«достаточный научный подход», «повышение 
уровня компонентов техники», «содержание уров-
ней специфики техники», «с выносом к удлине-
нием свободной ноги», «при выкосе свободной 
ноги», «свободная йога находится в выпрямлен-
ном состоянии», «перенос с моги на ногу», «йога 
в колене полностью не выпрямляется», «дости-
жение плавкости переноса», «сила мыши ног», 
«отекание потники на счёт три», «ситовая вынос-
ливость», «партнёрша при отекании рук», «закре-
пощённость и за жалость в корпусе».
ПРИМЕР – диссертация «Круговая тренировка 
на основе аэробики как форма физического со-
вершенствования и формирования методиче-
ских навыков у обучающихся физкультурного 
колледжа».
В тексте содержатся следующие выражения: 
«одна нога согнута в коленном суставе коленом 
между рук»; «подъемы туловища с подниманием 
лопаток от поверхности»; «правая нога поднята 
вверх и отведена вправо на 45 градусов»; «правая 
нога опущена до 45 градусов».
8) Отсутствие единого конкретного назва-
ния предлагаемой в исследовании педаго-
гической разработки (подхода, технологии, 
методики и т.п.)
ПРИМЕР – диссертация «Методика технической 
подготовки юных танцоров, ориентированная 
на специфику техники европейской программы 
спортивных бальных танцев».
По тексту диссертации, включая его ключевые 
компоненты (гипотезу, цель, задачи, научную 
новизну, практическую значимость, название 
главы, выводы), используется минимум восемь 
разных названий авторской методики:
1) «Методика технической подготовки юных 
танцоров 9-12 лет, учитывающая специфику тех-
ники танцев европейской программы» (цель);
2) «Методика технической подготовки юных 
танцоров 9-12 лет, направленная на повышение 
уровня технической подготовленности» (задача 
№3);
3) «Методика технической подготовки на осно-
ве комплексов упражнений, ориентированных 
на специфику техники европейской программы 
спортивных бальных танцев» (гипотеза);
4) «Методика технической подготовки юных тан-
цоров 9-12 лет на этапе спортивной специализа-
ции в годичном цикле» (п. 3 научной новизны);
5) «Методика технической подготовки юных 
танцоров» (практическая значимость);

6) «Методика технической подготовки танцоров» 
(практическая значимость);
7) «Методика технической подготовки юных 
танцоров в европейской программе спортивных 
бальных танцев на этапе спортивной специали-
зации» (название главы 3);
8) «Методика технической подготовки, ориен-
тированная на специфику техники европейской 
программы для танцоров 9-12 лет на этапах го-
дичного цикла» (третий вывод).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведённый аналитический обзор позволил 
обобщить текущую ситуацию в развитии на-
учных исследований в сфере физической куль-
туры и спорта по показателям количества, на-
правленности, тематики, качества, оснований 
для выполнения, данных об авторах, организа-
циях подготовки, внедрения и защиты.
Следует отметить увеличение в полтора раза 
количества диссертационных исследований 
в анализируемой сфере научного знания по 
сравнению с 2023 годом, что указывает на по-
ложительную тенденцию в перестраивании 
работы диссертационных советов под новую 
номенклатуру научных специальностей и фор-
мировании коллективов учёных, работающих 
в рамках соответствующей проблематики. При 
этом наиболее интенсивно развивается иссле-
довательская деятельность, выполняемая в про-
блемном поле специальности 5.8.5. Теория и 
методика спорта (увеличение количества дис-
сертаций почти в два раза) и реализуемая в ос-
новном на базе профильных (физкультурных) 
вузов лицами, обучающимися в аспирантуре. 
По специальностям 5.8.4. Физическая культура 
и профессиональная физическая подготовка и 
5.8.6. Оздоровительная и адаптивная физиче-
ская культура диссертационные исследования в 
основном выполняются штатными сотрудника-
ми, замещающими по основному месту работы 
должности педагогических работников, а также 
прикреплёнными лицами. Средний возраст со-
искателей, работы которых были рассмотрены 
в 2024 году, составляет 38 лет.
Качество диссертационных исследований в 
большинстве случаев удовлетворяет требовани-
ям Положения о присуждении учёных степеней, 
утверждённого постановлением Правительства 
РФ от 24.09.2013 г. №842 (с изменениями и до-
полнениями), и «Критериям доказательности 
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научных исследований в области наук об обра-
зовании», разработанных Российской академи-
ей образования и ВАК РФ в 2022 году. 
Вместе с тем в работах имеются недостатки, 
касающиеся в основном методологии исследо-
вания, аспектов новизны, логики построения 

доказательной базы и терминологии. По этой 
причине 9,5% диссертаций, выполненных по 
научным специальностям 5.8.4, 5.8.5, 5.8.6, по-
лучили отрицательное заключение экспертно-
го совета ВАК РФ по педагогике и психологии 
в 2024 году.
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ДВИГАТЕЛЬНЫЕ СПОСОБНОСТИ И ИХ СОПРЯЖЕННОЕ 
РАЗВИТИЕ В СТРУКТУРЕ СЕНЗИТИВНЫХ ПЕРИОДОВ

В. А. Сальников1, Е. С. Ощепко2, Ю. В. Демченко3, В. А. Головлёв3
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Аннотация
Цель исследования: изучить сочетание двигательных способностей с высоким и с низким темпом 
прироста в различные периоды естественного возрастного развития. 
Организация исследования. В исследованиях приняли участие школьники 3-11-х классов восьми 
возрастных групп в количестве 262 школьников, тестирование проводилось в период начала учеб-
ных занятий и по окончании учебного года.
Результаты исследования и их обсуждение. В статье отмечается, что выявление сензитивных перио-
дов той или иной способности или функциональной системы не дает четкого представления об ин-
дивидуальных особенностях возрастного развития. Приведенные в статье данные показывают опре-
деленную сопряженность развития двигательных способностей в процессе взросления. В результате 
определенное сочетание двигательных способностей дает информацию о возможности прогнозиро-
вания технологии в системе физического развития.
Заключение. Выявленное сочетание способностей с высоким и низким темпом прироста в различ-
ные возрастные периоды позволяет прогнозировать технологию их физического развития и соот-
ветственно индивидуализировать этот процесс. В результате изучение только возрастных изме-
нений имеет ограниченное значение и должно дополняться содержательным анализом, наиболее 
адекватно отражающим закономерности развития детей и подростков. При этом чаще обращаются к 
унификации и стандартизации объекта исследования и в меньшей степени – к изучению его индиви-
дуальности. Одновременно не следует и отождествлять возрастные и индивидуальные особенности.
Ключевые слова: сензитивные периоды, двигательные способности, возрастные периоды, сопря-
женность развития.
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Abstract
The purpose of the research is to study the combination of motor abilities with high and low growth rates in 
different periods of natural age development.
Organization of the research. The study involved 262 schoolchildren from grades 3–11 in eight age groups; 
testing was conducted at the beginning of school and at the end of the school year.
Research results and their discussion. The article notes that the identification of sensitive periods of a 
particular ability or functional system does not provide a clear idea of the individual characteristics of age 
development. The data presented in the article show a certain conjugation of the development of motor abil-
ities in the process of growing up. As a result, a certain combination of motor abilities provides information 
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on the possibility of predicting the technology in the physical development system.
Conclusion. The identified combination of abilities with high and low growth rates in different age periods 
allows us to predict the technology of their physical development and, accordingly, individualize this pro-
cess. As a result, the study of only age-related changes is of limited importance and should be supplemented 
by a substantive analysis that most adequately reflects the patterns of development of children and adoles-
cents. In this case, they often turn to unification and standardization of the object of study and to a lesser 
extent to the study of its individuality. At the same time, age and individual characteristics should not be 
identified.
Keywords: sensitive periods, motor abilities, age periods, developmental contingency.

ВВЕДЕНИЕ
Современный этап познания возрастных осо-
бенностей развития человека характеризуется 
широкой дифференциацией, ведущей к нако-
плению огромного количества эмпирических 
данных. Однако накопление огромной массы 
эмпирического материала не только не облег-
чает, а наоборот, усложняет познание сложных 
объектов. Связано это с тем, что имеющиеся 
исследования часто базируются на разных те-
оретических концепциях, критериях и методах 
определения сензитивных периодов. При этом 
в психологии нет единого подхода по поводу 
признаков сензитивности и ее характеристик. 
Как замечает М. Б. Калашникова [2], «… боль-
шинство из обозначенных параметров носят 
количественный, а не качественный характер, 
особый акцент делается на временных характе-
ристиках, а не на содержательных».
Однако в большинстве случаев сензитивность 
выявляется в отношении единичного качества, 
способности или их производных, в соответ-
ствии хронологического, биологического воз-
раста, а также в связи с морфологическими 
и индивидуально-типологическими особен-
ностями в возрастном аспекте. На фоне обо-
значенного практически отсутствуют иссле-
дования сопряженности в динамике развития 
двигательных и психомоторных способностей 
в сензитивный период каждого из них. В име-
ющихся исследованиях чаще настолько диф-
ференцированы, что не отражают существо 
индивидуального развития. Хотя многими 
авторами отмечается то, что развитие основ-
ных двигательных качеств (силы, скорости вы-
носливости, координации и их производных) 
взаимосвязано и рассматривать их следует с 
учетом сензитивных и критических периодов, 
присутствующих в динамике развития детского 
организма [1, 5]. Именно определенное сочета-
ние и изменение на каждом из этапов возраст-

ного развития могут дать информацию об ин-
дивидуальной направленности в физическом 
развитии, а также информацию об имеющихся 
признаках одаренности, а это, в свою очередь, 
может содействовать ориентации при выборе 
вида спорта.
Цель исследования: изучить сочетание дви-
гательных способностей с высоким и низким 
темпом прироста в различные периоды есте-
ственного возрастного развития.

ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ
В исследованиях приняли участие школьники 
3-11-х классов восьми возрастных групп в ко-
личестве 262 школьников, тестирование про-
водилось в период начала учебных занятий 
и по окончании учебного года. Среди двига-
тельных проявлений тестировали: быстроту 
(ЛВПДР на свет, максимальная частота движе-
ний кистью), скоростные способности (бег 60, 
100 м), скоростно-силовые способности (пры-
жок вверх с места, прыжок в длину с места), 
мышечную силу (кистевая динамометрия), 
общую выносливость (бег 500, 1000 м), ко-
ординацию, двигательную чувствительность. 
Темп прироста рассчитывался по формуле O 
Broudi. Статистическая обработка первичного 
экспериментального материала осуществля-
лась с применением программ SPSS Statistics 
22 и Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ
В издании «Психология спорта в терминах …» 
[6] отмечается: «Сензитивный период развития 
– период интенсивного естественного развития 
каких-либо психических процессов, свойств, 
физических качеств и одновременно наиболее 
благоприятный для педагогического процес-
са» (С. 318). Универсальность такого явления, 
как временное повышение чувствительности к 
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внешним воздействиям и дает основание рас-
сматривать его с позиции системного подхода. 
В соответствии с этим важно не только выявле-
ние сензитивности того или иного качества и 
способности, но и выявление динамики соот-
несенности комплекса двигательных способно-
стей и темпа их прироста в различные периоды 
возрастного развития.
Одновременно определенное сочетание спо-
собностей, имеющих высокую динамику, по-
зволяет говорить о признаках одаренности, что 
может указывать на последующую результатив-
ность в избранном виде спорта. В частности, 
данные, приведенные в таблице, показывают 
соотнесенность динамики развития двигатель-
ных способностей в процессе возрастного раз-
вития. Так, в первых двух возрастных периодах 
наблюдается следующая особенность: в 10-11 
лет наблюдается высокий темп прироста таких 
показателей, как ЛВПДР на свет, бег 60 м, об-
щая выносливость, а в период 11-12 лет эти же 
показатели имеют низкую динамику, в то вре-
мя как низкая динамика показателей 10-11 лет в 
11-12 лет более выраженна. В возрастных пери-
одах 11-12, 12-13, 13-14 лет в меньшей степени 
выражена динамика скоростных способностей, 
а в возрастных группах 15-16, 16-17, 17-18 лет 
это наблюдается в отношении обшей вынос-
ливости. Высокие темпы прироста общей вы-
носливости наблюдаются в возрастные пери-
оды 13-14 и 14-15 лет. Динамика показателей 
быстроты выше в 14-15 и 15-16 лет. Темп при-
роста скоростных способностей выше в воз-
растных группах 15-16 и 16-17 лет, а скорост-
но-силовых способностей – в 16-17 и 17-18 лет. 

Динамика мышечной силы (кистевая динамо-
метрия) выше в пяти возрастных периодах из 
восьми, и только в одном периоде – в 16-17 лет 
– имеет отрицательное значение. Положитель-
ная динамика координации наблюдается в двух 
периодах – 10-11 и 13-14 лет, отрицательная – в 
трех периодах. Более высокий темп прироста 
максимальной частоты движений наблюдается, 
начиная с возраста 12-13 лет, и имеет высокую 
динамику в возрастных периодах 14-15, 15-16 и 
17-18 лет.
Сопоставление приведенных данных темпа 
прироста рассматриваемых показателей по воз-
растным периодам часто не совпадает с имею-
щимися в литературе, и это может быть связано 
с подбором групп, так как использовался вари-
ант погодичных срезов. Одновременно труд-
ности сопоставления сензитивности той или 
иной двигательной способности в различные 
возрастные периоды связаны с убывающим 
темпом прироста в процессе взросления, в 
частности приведем данные по группе способ-
ностей в ряде периодов: 12-13 лет – 10,0%, в 
13-14 лет – 8,9%, 15-16 лет – 5,8%, 17-18 лет 
– 3,6%.
Еще большие различия в динамике развития 
наблюдаются по отношению к конкретной 
способности за период 12-18 лет: быстро-
та (максимальная частота движений) – 1,36%, 
становая динамометрия – 11,68%, силовая 
выносливость (подтягивание на переклади-
не) – 17,6%, скоростно-силовые способности 
(прыжок в длину с места) – 3,18%, скоростные 
способности (бег 60, 100 м) – 2.4% и выносли-
вость (бег 1000, 3000 м) – 2,5%.

Таблица – Соотнесенность сензитивных периодов темпа прироста двигательных проявлений по возрастным группам в про-
цессе естественного развития
Table – Correlation of sensitive periods of the growth rate of motor manifestations by age groups in the process of natural 
development

Возраст
Age

Уровень темпа прироста в процессе естественного развития
The rate of growth in the process of natural development

Высокий
High

Низкий
Low

10-11

1
ЛВПДР на свет
Latency time of simple motor response to 
light

9,7 1 Максимальная частота движений
Maximum frequency of movement -1,8

2 Координация
Coordination 5,2 2 Скоростно-силовые способности

Speed-strength abilities 0,9

3 Бег 60 метров
Run 60 meters 3,5 3 Двигательная чувствительность

Motor sensitivity -13,6

4 Общая выносливость
General endurance 2,2
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Возраст
Age

Уровень темпа прироста в процессе естественного развития
The rate of growth in the process of natural development

Высокий
High

Низкий
Low

11-12

1 Скоростно-силовые способности
Speed-strength abilities 9,2 1

ЛВПДР на свет
Latency time of simple motor response to 
light

0,1

2 Кистевая динамометрия
Wrist dynamometry 18,2 2 Бег 60 метров

Run 60 meters 1,1

3 Двигательная чувствительность
Motor sensitivity 8,6 3 Общая выносливость

General endurance -1

12-13

1
ЛВПДР на свет
Latency time of simple motor response to 
light 

12,8 1 Координация
Coordination -5,9

2 Максимальная частота движений
Maximum frequency of movement 11,1 2 Бег 60 метров

Run 60 meters 0,7

3 Скоростно-силовые способности
Speed-strength abilities 9,1

4 Двигательная чувствительность
Motor sensitivity 8,7

13-14

1 Координация
Coordination 3,4 1

ЛВПДР на свет
Latency time of simple motor response to 
light

-2,9

2 Кистевая динамометрия
Wrist dynamometry 24,9 2 Бег 60 метров

Run 60 meters -1,2

3 Общая выносливость
General endurance 3,2

14-15

1
ЛВПДР на свет
Latency time of simple motor response to 
light

9,0 1 Координация
Coordination 0,8

2 Максимальная частота движений
Maximum frequency of movement 5,3 2 Двигательная чувствительность

Motor sensitivity -3,9

3 Кистевая динамометрия
Wrist dynamometry 13,5

4 Общая выносливость
General endurance 5,2

15-16

1 ЛВПДР на свет
LTSMR into the light 7,9 1 Координация

Coordination -5,2

2 Максимальная частота движений
Maximum frequency of movement 6,5 2 Общая выносливость

General endurance 1,1

3 Кистевая динамометрия
Wrist dynamometry 25,4 3 Скоростно-силовые способности

Speed-strength abilities 2,1

4 Двигательная чувствительность
Motor sensitivity 14,3

5 Бег 100 метров
Run 100 meters 2

16-17

1 Скоростно-силовые способности
Speed-strength abilities 8,3 1 Максимальная частота движений

Maximum frequency of movement -8,4

2 Бег 100 метров
Run 100 meters 3,7 2 Кистевая динамометрия

Wrist dynamometry -5,7

3 Двигательная чувствительность
Motor sensitivity 19,5 3 Общая выносливость

General endurance 0,5

17-18

1 Максимальная частота движений
Maximum frequency of movement 7,6 1

ЛВПДР на свет
Latency time of simple motor response to 
light

0,1

2 Скоростно-силовые способности
Speed-strength abilities 9,1 2 Двигательная чувствительность

Motor sensitivity -2,3

3 Кистевая динамометрия
Wrist dynamometry 19,4 3 Общая выносливость

General endurance -3,2
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Все это говорит о том, что понятие возраст-
ных особенностей, возрастных границ не 
имеет абсолютного значения – границы воз-
раста подвижны, изменчивы, имеют конкрет-
но-исторический характер и не совпадают в 
различных социально-экономических услови-
ях развития личности [3]. Едва ли правомер-
но рассматривать возрастное развитие только 
применительно к отдельно взятым способно-
стям, системам, надо знать качество их взаи-
модействия в возрастном аспекте и то, как эти 
взаимосвязи изменяются в различные возраст-
ные периоды. При этом большинство данных 
приводится на основе среднестатистических 
расчетов в целом по группам. Однако, как за-
мечают ряд авторов [7, 9, 10], индивидуальные 
различия всегда больше групповых, послед-
ние могут не совпадать с индивидуальными в 
этой характеристике. Совпадение во времени 
благоприятных периодов развития для разных 
функций может быть объяснено одновремен-
ным созреванием морфофункциональных 
структур и непосредственной близостью моз-
говых структур [5].
В соответствии с обозначенными связями 
также стоит акцентировать внимание на том, 
что изучение индивидуальных особенностей 
нельзя отрывать от изучения особенностей 
возрастных. При этом отмечается, что возраст 
сам по себе не определяет какого-то стандарт-
ного психического развития, возрастные осо-

бенности существуют лишь внутри индивиду-
альных и в единстве с ними [1].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Действительно, обилие эмпирического мате-
риала все больше и больше, с одной стороны, 
подтверждает гетерохронность и вариатив-
ность возрастного развития, с другой – исклю-
чает возможность их систематизации и поиска 
факторов, обусловливающих многообразие 
индивидуальных различий. В результате этого 
актуальным является изучение индивидуаль-
ности ребенка, особенностей возрастной уни-
кальности, что представляет интерес для педа-
гогической практики, а также тренировочного 
процесса в юношеском спорте. Выявленное 
сочетание способностей с высоким и низким 
темпом прироста в различные возрастные пе-
риоды позволяет прогнозировать технологию 
их физического развития и соответственно 
индивидуализировать этот процесс. Изучение 
только возрастных изменений имеет ограни-
ченное значение и должно дополняться со-
держательным анализом, наиболее адекватно 
отражающим закономерности развития детей 
и подростков. При этом чаще обращаются к 
унификации и стандартизации объекта иссле-
дования и в меньшей степени – к изучению 
его индивидуальности. Одновременно не сле-
дует и отождествлять возрастные и индивиду-
альные особенности.
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БИОМЕХАНИКА ЗАБРОСА СПИННИНГОМ В РЫБОЛОВНОМ 
СПОРТЕ ПРИ РЕШЕНИИ РАЗЛИЧНЫХ ДВИГАТЕЛЬНЫХ ЗАДАЧ: 
ПИЛОТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ
А.А.Померанцев , В.М. Коршиков , Р.В.Азимов 

Липецкий государственный педагогический университет имени П.П. Семенова-Тян-Шанского, 
Липецк, Россия

Аннотация
Цель исследования – изучить биомеханику выполнения заброса спиннингом при решении различных 
двигательных задач. 
Методы и организация исследования. Для выявления кинематических параметров использовалась ско-
ростная камера Fastec InLine-1000, снабженная длиннофокусным объективом. Съемка производилась с 
частотой 250 кадров в секунду. Трекинг точек и анализ данных выполнялись в программном приложении 
Kinovea. Для определения динамических параметров заброса использовалась тензоплатформа компании 
Bertec размером 900х600 мм. Частота записи данных составляла 1000 Гц. В исследовании принял участие 
спортсмен, имеющий первый спортивный разряд по рыболовному спорту, призёр чемпионата области по 
спиннинговой ловле. Спортсмен выполнил две попытки заброса спиннингом. В первой попытке стояла 
задача выполнить заброс как можно дальше; во второй попытке – попасть грузиком в мишень на близкой 
дистанции. 
Результаты исследования и их обсуждение. Для анализа угловой кинематики были изучены углы в плече-
вом, локтевом и лучезапястном суставах спортсмена. Построены графики угловых перемещений, угловых 
скоростей и угловых синергий. Определены особенности выполнения движения в каждом из суставов. 
Было установлено, что наибольшую амплитуду и наибольшую угловую скорость имеет движение в лок-
тевом суставе, а плечевой сустав, напротив, принимает незначительное участие в выполнении броска. 
Тензодинамометрия позволила рассмотреть перемещение центра давления и изучить пространственные 
компоненты силы реакции опоры. Было выявлено, что два вида бросков имеют принципиальные отли-
чия. При выполнении броска «на меткость» наблюдаются существенно меньшие колебания нагрузки. 
Заключение. Исследование позволило количественно описать технику выполнения заброса спиннингом. 
Было проведено сравнение биомеханики выполнения заброса «на дальность» и выполнения заброса «на 
меткость» и установлены отличительные особенности выполнения заброса при решении различных дви-
гательных задач.
Ключевые слова: спиннинг, заброс, биомеханика, кастинг, рыболовный спорт, динамометрия, скоростная 
видеосъемка, трекинг точек, спортивная техника.

BIOMECHANICS OF SPINNING CASTING IN SPORT FISHING CONSIDERING 
VARIOUS MOTOR TASKS: A PILOT STUDY
Pomerantsev A.A., ldclipetsk@mail.ru, ORCID: 0000-0003-4197-2183
Korshikov V.M., korshikov_56@mail.ru, ORCID: 0009-0007-7483-9318
Azimov R.V., rus.azimov.26@mail.ru, ORCID: 0009-0003-0800-5551
Lipetsk State Padagogical P. Semenov-Tyan-Shansky University, Lipetsk, Russia

Abstract
The purpose of the research is to study the biomechanics of spinning casting when solving various motor tasks. 
Methods and organization of research. The identification of kinematic parameters was conducted using a Fas-
tec InLine-1000 high-speed camera, which was equipped with a long-focus lens. The capturing was conducted 
at a frequency of 250 fps. The point tracking and subsequent data analysis were conducted using the Kinovea 
software application. The Bertec force platform 900 x 600 mm was used to determine the dynamic parameters 
of the cast. The dynamic data were recorded at a frequency of 1000 Hz. The study was conducted with the par-
ticipation of an athlete who had achieved high level of proficiency in fishing and had been awarded the regional 
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championship title in spinning fishing. The athlete performed two trials of the casting technique with a spinning 
rod. In the first attempt, the aim was to cast as far as possible. In the second attempt, the aim was to hit the target 
with a weight at close distance. 
Research results and their discussion. To analyze angular kinematics, angles in the athlete's shoulder, elbow and 
wrist joints were studied. The data was plotted in graphics of angular displacement, angular velocity and angular 
synergies. The specific features of movement execution in each joint are determined. It was also found that the 
elbow joint has the greatest amplitude and angular velocity, whereas the shoulder joint plays an insignificant role 
in the execution of the cast. Force plate enabled the investigation of the center of pressure and ground reaction 
forces. It was established that the two types of casts have fundamental differences. When executing a cast for 
accuracy significantly smaller fluctuations in the ground reaction forces are fixed. 
Conclusion. The study resulted in a quantitative description of the casting technique for a spinning rod. A com-
parative analysis was conducted to examine the biomechanics of casting techniques, specifically those designed 
for distance and accuracy. Distinctive features of casting were established when solving various motor tasks.
Keywords: spinning, casting, biomechanics, sport fishing, force plate, slow motion capture, point tracking, 
sport technique.

ВВЕДЕНИЕ
Рыболовный спорт является официально при-
знанным видом спорта на территории России. 
Согласно официальной статистике Министер-
ства спорта Российской Федерации за 2023 год, 
количество занимающихся рыболовным спор-
том составило 395,5 тысяч человек (minsport.
gov.ru/documents/1337/). 
Согласно реестру видов спорта, в рыболовном 
спорте существует несколько официальных 
дисциплин, результативность в которых опре-
деляется качеством заброса спиннингом: ловля 
спиннингом с берега и ловля спиннингом с ло-
док (командные и личные соревнования). 
Сам заброс спиннингом как двигательное дей-
ствие является соревновательным элементом. 
Кастинг – метательная дисциплина рыболов-
ного спорта, включающая комплекс упражне-
ний по забросам «на меткость» и «на дальность», 
которые выполняются на специально подго-
товленной площадке. Отдельно проводятся ка-
стинговые многоборья.
Международная федерация кастингового спор-
та (International Casting Sport Federation – ICSF) 
была основана в 1955 году и в настоящее время 
развивает свой спорт в соответствии с олимпий-
скими принципами. Кастинг многократно вхо-
дил в программу Всемирных Игр (World Games). 
Кроме того, ICSF фиксирует мировые рекорды 
по забросу спиннингом. Так, мировой рекорд 
заброса одноручным спиннингом составляет – 
83,36 метра, двуручным спиннингом – 120,52 ме-
тра. Оба рекорда были установлены в 2012 году.
Несмотря на популярность и массовость ры-
боловного спорта и кастинга, в научной лите-
ратуре наблюдается дефицит, а по некоторым 

вопросам – полное отсутствие информации по 
биомеханике выполнения заброса спиннингом. 
Вместе с тем обучение рациональной и пра-
вильной технике двигательного действия воз-
можно только на основе глубокого понимания 
его биомеханики [1, 2, 3].
Биомеханика заброса спиннингом имеет много 
общего с другими видами метаний [14], которые 
давно интересуют исследователей [10] и под-
робно описаны в научной литературе [7, 9, 11, 
12]. Однако спиннинговые забросы имеют ярко 
выраженные особенности, а потому требуют 
специального изучения [13, 15].
Цель исследования: изучить биомеханику вы-
полнения заброса спиннинга с учётом различ-
ных двигательных задач.
Задачи исследования: 1) выявить кинематиче-
ские и динамические характеристики биомеха-
ники выполнения заброса спиннинга; 2) опре-
делить влияние двигательной задачи (дальность 
или меткость) на биомеханику выполнения за-
броса.
Гипотеза исследования. Мы предполага-
ли, что биомеханика заброса спиннинга будет 
иметь отличительные особенности по сравне-
нию с другими видами метаний, а поставлен-
ная перед спортсменом двигательная задача 
будет влиять на технику выполнения броска. 
Мы считали, что бросок «на дальность» будет 
выполняться преимущественно за счёт движе-
ния в плечевом суставе для увеличения плеча 
и скорости вылета снасти, а при выполнении 
броска «на меткость» будет задействован луче-
запястный сустав, так как он участвует в мелкой 
моторике и имеет высокий уровень дифферен-
циации движений.
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МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ
Для определения кинематических параметров за-
броса использовалась скоростная камера Fastec 
InLine-1000, снабженная длиннофокусным объ-
ективом. Съемка производилась с частотой 250 
кадров в секунду. Трекинг точек и анализ дан-
ных выполнялись в свободно распространяемом 
программном приложении Kinovea.
Для определения динамических параметров за-
броса использовалась тензоплатформа компа-
нии Bertec. Размер тензоплатформы составлял 
900х600 мм. Тензоплатформа позволяла реги-
стрировать при забросе три компонента силы 
реакции опоры, три компонента момента силы 
реакции опоры, две координаты центра давле-
ния. Частота записи данных составляла 1000 Гц.  
Организация исследования. Из всех возмож-
ных вариантов заброса спиннинга, таких как ма-

ятником из-под руки, боковой заброс и заброс 
через голову – для изучения нами был выбран 
последний как наиболее эффективный и часто 
используемый. Кроме того, данный заброс прак-
тически не выходит из фронтальной плоскости, 
перпендикулярной оптической оси камеры, по-
этому идеально подходит для однокамерного 2D 
анализа (рисунок 1).
В исследовании принял участие спортсмен, име-
ющий первый спортивный разряд по спиннин-
гу, многократный призёр чемпионата Липецкой 
области по спиннингу и зимней рыбалке, член 
сборной Липецкой области по ловле спиннин-
гом с берега.
Спортсмен имел следующие соматические ха-
рактеристики, влияющие на биомеханику за-
броса спиннинга: рост 169 см, размах рук 168 см, 
длина руки 63 см, вес 65 кг. Двигательные пред-
почтения – правша.

Рисунок 1 – Видеограмма техники заброса спиннинга через голову двуручным спиннингом
Figure 1 – Frames of the of casting technique over the head with a two-handed spinning rod

Для изучения биомеханики заброса использова-
лись два комплекта спиннингов. Для выполнения 
заброса на дальность использовался спиннинг 
NG GMS-702UL, двуручный, длина 213 см, тест 
0,5-7 г, строй – быстрый, груз – капля, 6 г. Для 
выполнения заброса на меткость использовал-
ся спиннинг NN NMFS-582SXUL, одноручный, 
длина 177 см, тест 0,3-1,5 г, строй – средне-бы-
стрый, груз – вольфрамовая палочка, 1,3 г.

Используя каждое из удилищ, спортсмен выпол-
нил два контрольных заброса спиннинга, решая 
различные двигательные задачи: 1) выполнить 
заброс «на дальность»; 2) выполнить заброс «на 
меткость». 
При выполнении заброса «на дальность» перед 
спортсменом ставилась задача, не сходя с тензо-
платформы, направить грузик как можно даль-
ше, используя заброс спиннинга через голову. 
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В рыболовном спорте такая задача является ти-
пичной при ловле осторожной и пугливой рыбы, 
которая не подходит близко к берегу. Например, 
первостепенным фактором успешности при лов-
ле жереха является дальность заброса.
При выполнении заброса «на меткость» спор-
тсмен должен был, не сходя с тензоплатформы, 
выполнить заброс спиннинга через голову и по-
пасть грузиком в открытый пластиковый бак. Па-
раметры бака: площадь для попадания – квадрат 
50х50 см; высота бака от уровня пола – 80 см; рас-
стояние от тензоплатформы до бака – 15 метров. 
В рыболовном спорте такая задача часто стоит 
при ловле рыбы на малых реках, когда необходи-
мо забросить приманку строго в нужное место. 
Например, при ловле голавля необходимо забро-
сить приманку максимально близко к урезу воды, 
практически под самый берег. Любая двигатель-
ная неточность будет вести к снижению эффек-
тивности ловли. Недолёт не позволит поймать 
рыбу, перелёт приведёт к зацепу и обрыву при-
манки, а также потере времени на переоснащение. 
Исследование проходило в игровом спортивном 
зале Липецкого государственного педагогиче-
ского университета имени П.П. Семенова-Тян-
Шанского 25 октября 2024 года.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Независимо от двигательной задачи и использо-
ванного снаряжения, в забросе спиннингом мож-
но выделить следующий фазовый состав движе-
ния:
1)  подъем спиннинга – подготовительная фаза 
перед броском: от момента начала подъема уди-
лища до момента вертикального положения;
2) замах: от момента вертикального положения 
удилища до момента крайней точки замаха;

Рисунок 2 – Углы, используемые для анализа заброса
Figure 2 – Angles used for casting analysis

Определение углов: угол α – угол между вертика-
лью и плечевой костью; угол β – угол в локтевом 
суставе; угол γ – угол между лучевой костью и 
удилищем.

3)  бросок: от момента начала движения удили-
ща вперед до момента остановки удилища после 
броска. 
Данный фазовый состав хорошо прослеживается 
на всех графиках, описывающих изменение кине-
матических характеристик.
Спиннинговые удилища имеют различную дли-
ну, показатели жёсткости и упругости, поэтому 
мы отказались от сравнения механических пара-
метров вылета грузика и сфокусировали внима-
ние на угловой кинематике выполнения заброса.
Угловая кинематика. С помощью скоростной ви-
деокамеры и оптико-электронного метода нами 
было изучено изменение углов, обеспечивающих 
выполнение заброса (рисунок 2). 

Рисунок 3 – Угловая динамика выполнения заброса спиннингом «на дальность» (слева) и «на меткость» (справа)
Figure 3 – Angular dynamics of casting with the spinning rod “for distance” (left) and “for accuracy” (right)
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При выполнении заброса «на дальность» мож-
но видеть (рисунок 3), что ещё до начала 3-й 
фазы рука в плечевом суставе начинает опу-
скаться, создавая предпосылки для выполне-

ния хлестообразного заброса (0,5 с). Только 
спустя 0,2 секунды к выполнению броска под-
ключается движение в локтевом суставе и в за-
пястье (0,7 с).

Рисунок 4 – Синергии при выполнении заброса спиннингом «на дальность» (верхние графики) и «на меткость» (нижние 
графики)
Figure 4 – Synergies for casting with a spinning rod “for distance” (top graphics) and “for accuracy” (bottom graphics)

Движение в плечевом суставе является определя-
ющим во многих видах метания (копьё, граната). 
Однако в забросе на дальность в фазе III – не-
посредственного броска спиннингом, угол α из-
меняется незначительно, что, на первый взгляд, 
кажется неправильным. Плечо как звено кинема-
тической цепи способно существенно увеличить 
рычаг и повысить скорость вылета грузика. Од-
нако в спиннинговом забросе удлинения рычага 
легко добиться увеличением самого спиннинго-
вого удилища, которое является намного более 
лёгким, чем вес плечевого сегмента тела. Кроме 
того, скорость вылета грузика связана с механиче-
скими свойствами самого удилища, позволяюще-
го достигать «эффекта хлыста». Таким образом, 
включение в работу широкоамплитудного движе-
ния в плечевом суставе является неоправданным. 

При выполнении бросков угол α в плечевом су-
ставе практически полностью исключен из рабо-
ты, амплитуда движения составляет ≈10°. 
Мы предполагали, что в броске на точность бу-
дет в значительной степени задействован луче-
запястный сустав. Данный сустав принимает уча-
стие в решении многих мелкомоторных задач 
и способен точнее дифференцировать усилия 
в сравнении с плечевым и локтевым суставами. 
Более того, можно допустить, что для наиболее 
точных бросков спортсмен мог бы задействовать 
только один лучезапястный сустав. Частично 
наше предположение по углу γ оправдалось (ри-
сунок 4). При выполнении броска на дальность 
диапазон угла составляет от 125° до 165°, а при 
выполнении на точность диапазон угла увеличи-
вается с 120° до 170°. 
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Рисунок 5 – Угловая скорость суставов при забросе спиннингом «на дальность» (слева) и «на меткость» (справа)
Figure 5 – Angular velocity of joints for casting with a spinning rod “for distance” (left) and “for accuracy” (right)

Как следует из рисунка 5, максимальная угловая 
скорость в обоих случаях наблюдается в локтевом 
суставе. Следовательно, локтевой сустав является 
ведущим в выполнении броска спиннингом.
Максимальное отличие в угловой скорости так-
же наблюдается в локтевом суставе: при броске 
«на дальность» – 550 град/с, при броске «на мет-

кость» – 400 град/с. Угловые скорости α и γ от-
личаются незначительно. 
Тензодинамометрия. Характерное расположе-
ние ног при забросе показано на рисунке 6. При 
выполнении заброса правой рукой левая нога 
ставится примерно на одну стопу вперед и на по-
ловину стопы в сторону.

Рисунок 6 – Общий вид спортсмена и положение стоп 
Figure 6 – General view of the athlete and position of the feet

Подобная постановка ног и смещение центра 
давления на переднюю ногу наблюдается также 
при метании колюще-режущих орудий [5] и ме-
тании дротиков в дартсе [8].
Траектория перемещения центра давления при 
забросе «на дальность» и забросе «на меткость» 
существенно отличаются (рисунок 7). При за-
бросе «на дальность» траектория движения цен-
тра тяжести описывает замкнутую петлю: при 
подготовке к забросу спортсмен переносит вес 
тела на переднюю левую ногу, а в момент бро-
ска возвращается к первоначальному распре-
делению веса на две ноги. Визуально это вы-

ражается в том, что при подъеме спиннинга и 
замахе спортсмен переносит вес тела на перед-
нюю ногу, а задняя нога поднимается на носок 
(рисунок 6); при выполнении броска спортсмен 
возвращается в исходное положение.  
При выполнении броска «на меткость» наблю-
дается «замирание» спортсмена в крайнем по-
ложении броска. Спортсмен неподвижно на-
блюдает полет грузика до цели и только после 
падения грузика возвращается в исходное поло-
жение. Поэтому график на рисунке 7, описыва-
ющий заброс «на меткость», не имеет формы 
замкнутой петли. 
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Рисунок 7 – Расположение центра давления при выполнении забросов «на дальность» (слева) и «на меткость» (справа)
Figure 7 – Location of the pressure center when casting “for distance” (left) and “for accuracy” (right)

Разница в смещении центра давления при ре-
шении различных двигательных задач явля-
ется существенной: при забросе на дальность 
составляет ≈ 15,5 см, а при забросе на точ-
ность ≈ 7 см.

Перенос веса тела вперед также связан с вы-
носом рук вперед. Вес обеих рук приблизи-
тельно составляет 10% от веса тела [4]. При 
выполнении заброса это также сказывается на 
смещении центра давления.

Таблица – Диапазон изменения нагрузки на платформе
Table – Ground reaction forces fluctuation on the force plate

Компоненты 
Components

«на дальность»
«for distance»

«на меткость»
«for accuracy»

Fx, Н (поперечная, влево-вправо)
Fx, N (cross, left-right) ±10 Н ±2 Н

Fy, Н (продольная, вперед-назад)
Fy, N (longitudinal, forward-backward) ±20 Н ±10 Н

Fz, Н (вертикальная)
Fz, N (vertical) ±40 Н ±20 Н

Из таблицы можно видеть, что силы, регистри-
руемые тензоплатформой, при выполнении за-
броса «на дальность» значительно больше. По 
осям Fy и Fz изменение нагрузки отличается ≈ в 2 
раза. Нагрузка по оси Fx отличается ≈ в 5 раз. Это 
можно объяснить тем, что именно правильное 
направление вылета по линии горизонта опреде-
ляет точность попадания в цель. Погрешности, 
связанные с углом вылета (по вертикали), не так 
критичны, так как дальность заброса можно ре-
гулировать с помощью контроля схода лески со 
шпули катушки в процессе заброса. В реальной 
рыбной ловле рыбаки для контроля дальности за-
броса используют фиксатор длины выхода лески. 
Логично предположить, что идеальным вариан-
том при забросе спиннингом «на меткость» будет 
полное отсутствие колебаний по оси Fx.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Заброс спиннингом используется в любитель-

ской и спортивной рыбной ловле и является 
популярной дисциплиной кастингового спор-
та. Для изучения заброса применялись со-
временные высокоточные инструментальные 
биомеханические методы: скоростная виде-
осъемка и тензодинамометрия. Такой подход 
позволил количественно описать биомехани-
ку выполнения заброса спиннингом при ре-
шении различных двигательных задач: выпол-
нении заброса «на дальность» и выполнении 
заброса «на меткость». 
Авторы статьи осознают, что изучение био-
механики только одного спортсмена не позво-
ляет сделать индуктивное заключение об об-
щих принципах техники выполнения заброса 
спиннингом, однако уверены, что данное 
исследование должно подтолкнуть к более 
масштабному изучению столь интересного и 
сложного двигательного действия с участием 
большего количества спортсменов.
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