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Аннотация. В статье рассматривается проблема двигательной асимметрии как клю­

чевого фактора, детерминирующего эффективность темпо-ритмовой структуры соревнова­
тельной деятельности в конькобежном спорте. Изучены комплексные механизмы негатив­
ного влияния асимметрии на темпо-ритмовую структуру, включающие биомеханический, 
энергетический и нейромышечный компоненты.

Цель исследования -  теоретически обосновать механизмы негативного влияния дви­
гательной асимметрии на темпо-ритмовую структуру бега в конькобежном спорте, разрабо­
тать и экспериментально проверить эффективность комплексной методики ее коррекции.

Методы и организация исследования. Применяли системный и биомеханический 
анализ, обзор научно-методической литературы, педагогическое наблюдение, педагогиче­
ский эксперимент, методы математической статистики. Педагогический эксперимент прово­
дили с участием квалифицированных конькобежцев в течение 12 недель.

Результаты исследования и выводы. Выявлены ключевые механизмы негативного 
влияния двигательной асимметрии на темпо-ритмовую структуру бега конькобежцев, среди 
которых основными являются биомеханический, энергетический и нейромышечный. Обос­
нована необходимость целенаправленной коррекции контралатеральной двигательной асим­
метрии путем установления тесной статистически значимой связи между снижением ее по­
казателей и улучшением спортивного результата. По окончании педагогического экспери­
мента зафиксировано статистически достоверное улучшение ключевых параметров темпо- 
ритмовой структуры: снижение индекса асимметрии длины шага, повышение стабильности 
темпа и сокращение времени пробегания дистанции 500 м. Полученные данные свидетель­
ствуют о высокой эффективности разработанного комплекса методов коррекции асимметрии 
и подтверждают целесообразность его внедрения в тренировочный процесс квалифицирован­
ных конькобежцев.

Ключевые слова: конькобежный спорт, темпо-ритмовая структура, двигательная 
асимметрия, биомеханика спорта, техническая подготовка.

M echanism s o f locom otor asym m etry influence on tem po-rhythm ic structure 
in speed skating and w ays to m inim ize it

Kuznetsov Aleksandr Igorevich
Lesgaft National State University o f Physical Education, Sport and Health, S t Petersburg
Abstract. The article addresses the problem of locomotor asymmetry as a key factor deter­

mining the effectiveness of the tempo-rhythmic structure of competitive activity in speed skating. It 
examines the complex mechanisms through which asymmetry negatively affects the tempo-rhyth­
mic structure, including biomechanical, energetic, and neuromuscular components.

The purpose o f the study is to theoretically substantiate the mechanisms of the negative 
impact of locomotor asymmetry on the tempo-rhythmic structure of running in speed skating, and 
to develop and experimentally test the effectiveness of a comprehensive method for its correction.

Research methods and organization. Systemic and biomechanical analysis, a review of sci­
entific and methodological literature, pedagogical observation, pedagogical experiment, and meth­
ods of mathematical statistics were applied. The pedagogical experiment was conducted with the 
participation of qualified speed skaters over a period of 12 weeks.

Research results and conclusions. Key mechanisms of the negative impact of locomotor 
asymmetry on the tempo-rhythmic structure of speed skaters' running have been identified, among 
which the main ones are biomechanical, energetic, and neuromuscular. The need for targeted correction 
of contralateral locomotor asymmetry has been substantiated by establishing a close, statistically sig­
nificant relationship between the reduction of its indicators and the improvement of athletic perfor­
mance. At the end of the pedagogical experiment, a statistically significant improvement in the key 
parameters of the tempo-rhythmic structure was recorded: a decrease in the step length asymmetry 
index, an increase in pace stability, and a reduction in the time to cover a 500 m distance. The obtained
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data indicate the high effectiveness of the developed complex of methods for correcting asymmetry 
and confirm the advisability of its implementation in the training process of qualified speed skaters.

Keywords: speed skating, tempo-rhythmic structure, locomotor asymmetry, sports biome­
chanics, technical training.

ВВЕДЕНИЕ. Современный конькобежный спорт характеризуется исклю ­
чительно высокими требованиями к  эффективности двигательных действий, где ре­
шающее значение приобретает рациональная темпо-ритмовая структура бега. П од 
темпо-ритмовой структурой понимается комплексное единство темпа (частоты дви­
жений) и ритм а (внутреннего временного порядка и соразмерности фаз движений) 
в цикле скольжения. Одним из ключевых, но недостаточно изученных факторов, 
дестабилизирую щ их темпо-ритмовую  структуру, является двигательная асиммет­
рия спортсмена, проявляю щ аяся в неравенстве кинематических, динамических и 
временных параметров при вы полнении отталкиваний правой и  левой ногой.

М ЕТО ДИК А  И  О РГАН И ЗА Ц ИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ. И сследование прово­
дилось в три этапа в течение 12 недель. Н а первом этапе (подготовительном) осу­
щ ествлялся теоретический анализ и  обобщ ение научно-методической литературы 
по проблеме двигательной асимметрии в циклических видах спорта, определялись 
цель и  методы исследования. Н а втором этапе (констатирующем) проводилось пер­
вичное тестирование для оценки исходного уровня двигательной асимметрии и  по­
казателей темпо-ритмовой структуры у испытуемых. Н а третьем этапе (формирую ­
щем) был проведен педагогический эксперимент, в ходе которого апробировался 
разработанный комплекс методов коррекции двигательной асимметрии.

В исследовании приняли участие 20 квалифицированных конькобежцев 
(кандидаты в мастера спорта и  мастера спорта). М етодом случайной выборки испы ­
туемые были разделены на две группы: экспериментальную  (ЭГ, n=10) и контроль­
ную (КГ, n=10). Обе группы были сопоставимы по уровню  спортивной квалифика­
ции, возрасту и  исходным показателям двигательной асимметрии.

В рамках специализированного тестирования бы ли применены следующие 
методы и  оценены следую щ ие параметры:

1. М ощ ность отталкивания. П араметр оценивался с помощ ью  тензоплат- 
формы и методов видеоанализа при выполнении имитационного упраж нения «пры­
ж ок вверх из посадки на левой и правой ноге».

2. Индекс асимметрии длины  шага. П араметр представляет собой про­
центное отнош ение абсолю тной разницы между средней длиной ш ага левой и пра­
вой ноги к  средней длине шага.

3. Коэффициент вариации темпа. Данный показатель отражает стабиль­
ность темпа бега на дистанции 500 метров. Н изкое значение коэффициента свиде­
тельствует о равномерном поддержании темпа (количества ш агов в минуту), что 
критически важно для эффективного распределения сил на дистанции.

4. Результат на дистанции 500 м. Данный показатель является интеграль­
ным критерием производительности и  фиксирует общ ее время, затраченное спортс­
меном на преодоление дистанции.

Содержание методики коррекции двигательной асимметрии, применяемой 
в экспериментальной группе, включало четыре основных блока:

- Биомеханический контроль и оценка параметров моторной асимметрии [1];
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- Внеледовая подготовка, включающая специализированные упражнения в 
процессе специальной физической и технической подготовки;

- Специализированные упражнения на льду;
- Нейромышечная коррекция.
Тренировочная программа для контрольной группы не содержала целена­

правленных методов коррекции асимметрии.
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. В процессе исследования были изу­

чены механизмы влияния асимметрии на темпо-ритмовую структуру. Влияние дви­
гательной асимметрии на темпо-ритмовую структуру соревновательной деятельно­
сти в конькобежном спорте носит комплексный полифакторный характер, реализу­
ясь через совокупность взаимосвязанных и взаимно отягощающих друг друга меха­
низмов. Первичным и наиболее видимым проявлением выступает биомеханический 
механизм, который детерминирован морфофункциональными различиями между 
контралатеральными конечностями [2]. Он выражается в устойчивой диспропорции 
времени и мощности отталкивания конькобежца правой и левой ногой. Данная дис­
пропорция порождает каскад негативных последствий: асимметричное отталкива­
ние закономерно приводит к неравномерной длине шага, когда более мощная ко­
нечность генерирует удлиненный шаг, что систематически сбивает ритмический 
рисунок бега и вынуждает спортсмена предпринимать компенсаторные коррекции 
траектории движения, зачастую в ущерб результату. Параллельно наблюдается из­
менение угла отталкивания, обусловленное неидентичной техникой постановки и 
выведения конька из фазы отталкивания, что ведет к значительным векторным по­
терям и снижает эффективность трансформации мышечного усилия в горизонталь­
ную составляющую скорости движения спортсмена, непосредственно определяю­
щую результат. Кроме того, хроническая асимметричная нагрузка на опорно-двига­
тельный аппарат инициирует дисбаланс в развитии мышечных групп и провоцирует 
преждевременное локальное утомление доминирующей стороны, еще более усугуб­
ляя технические погрешности по мере прохождения дистанции [3].

Непосредственным следствием описанных биомеханических нарушений 
является активизация энергетического механизма дестабилизации темпо-ритмовой 
структуры. Асимметричный характер работы выступает прямой причиной нераци­
онального расхода метаболических ресурсов [4]. Компенсаторные движения, 
направленные на парирование вектора отталкивания и стабилизацию ритма, такие 
как избыточные повороты корпуса или корректирующие движения руками, требуют 
значительных дополнительных энергозатрат. Эти затраты увеличивают общие ме­
таболические издержки деятельности, критически снижая функциональный резерв 
спортсмена и его способность к поддержанию заданного темпа на дистанции, что с 
наибольшей выраженностью проявляется на ее заключительном, решающем от­
резке, где борьба идет за доли секунды.

Фундаментальной основой, порождающей и поддерживающей данные про­
явления, служит нейромышечный механизм. В его основе лежит функциональная 
асимметрия коркового представительства двигательных зон головного мозга, кото­
рая обусловливает врожденные или приобретенные различия в межмышечной ко­
ординации. На практике это выражается в формировании неидентичных временных 
паттернов активации и релаксации мышечных групп -  синергистов и антагонистов
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при выполнении отталкивания контралатеральными конечностями. Разница в син­
хронизации работы, например, четырехглавой мышцы бедра, ягодичных мышц и 
мышц-стабилизаторов таза приводит к тому, что отталкивание одной ногой осу­
ществляется в более оптимальном и экономичном режиме, чем другой. Эта разница 
в нейромышечном контроле напрямую дестабилизирует внутренний ритм бегового 
цикла, делая его «рваным» и менее предсказуемым, что в конечном итоге и препят­
ствует формированию стабильной, высокоэффективной темпо-ритмовой струк­
туры, характерной для высококвалифицированных спортсменов мирового уровня.

Проанализированы методы коррекции асимметрии и их влияние на темпо- 
ритмовую структуру. Устранение двигательной асимметрии представляет собой 
сложную педагогическую задачу, требующую целенаправленного и непрерывного 
воздействия, органично интегрированного в общую систему подготовки конько­
бежца [5, 6]. Эффективная коррекция возможна лишь при системном применении 
взаимодополняющих методов, объединенных в три основные группы: методы био­
механического контроля, специальной физической и технической подготовки и 
нейромышечной коррекции.

Первым и фундаментальным звеном данной системы являются методы био­
механического контроля и диагностики, обеспечивающие объективную количе­
ственную оценку существующей асимметрии [7]. Современная спортивная наука 
предлагает для этого широкий арсенал инструментальных средств. Видеокомпью­
терный анализ техники бега с раздельной оценкой кинематических параметров от­
талкивания для правой и левой ноги — таких как длина и время взаимодействия со 
льдом, а также углов в коленном и тазобедренном суставах в ключевые фазы оттал­
кивания — позволяет выявить скрытые технические дефекты. Для оценки асиммет­
ричности распределения усилий в фазе отталкивания незаменимы стабилометрия и 
контактные платформы, фиксирующие давление в различных точках стопы. Кроме 
того, использование инерционных измерительных систем (IMU), закрепленных на 
теле спортсмена, открывает возможности для получения объективных данных о 
темпе и ритме в реальном времени непосредственно в ходе тренировочной или со­
ревновательной деятельности, что позволяет коррелировать субъективные ощуще­
ния с объективными биомеханическими показателями.

На основе данных, полученных в ходе диагностики, выстраивается ком­
плекс методов специальной физической и технической подготовки, направленный 
на устранение выявленного дисбаланса. Этот комплекс включает в себя два основ­
ных блока. Внеледовая подготовка базируется на симметрирующих упражнениях, 
целенаправленно развивающих отстающую конечность. К ним относятся различ­
ные варианты приседаний на одной ноге, выпадов, а также плиометрические упраж­
нения, выполняемые с акцентом на мощность и взрывной характер отталкивания 
неведущей ногой. Специализированные упражнения на льду носят еще более при­
кладной характер. Такие задания, как длительное скольжение на одной ноге, спо­
собствуют выравниванию времени балансировки и улучшению контроля над клю­
чевой фазой — фазой одноопорного скольжения. Выполнение отталкиваний под 
уклон позволяет сконцентрироваться на развитии мощности отталкивания неведу­
щей ногой за счет изменения биомеханических условий. Для непосредственного 
воздействия на темпо-ритмовую структуру применяются ритмические задания под
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метроном, который принудительно задает симметричный темп движений, способ­
ствуя формированию нового, более сбалансированного двигательного стереотипа. 
Особое значение имеет бег по повороту в непривычную сторону, который обеспе­
чивает комплексное развитие мышц-стабилизаторов и создает непривычную 
нагрузку, разрушая укоренившиеся асимметричные паттерны.

Завершающим и интегрирующим элементом системы выступают методы 
идеомоторной и нейромышечной коррекции, воздействующие на центральные ме­
ханизмы управления движением. Ментальная тренировка, заключающаяся в мыс­
ленном, многократном и идеально симметричном воспроизведении техники бега, 
способствует формированию и закреплению правильного нейродинамического об­
раза движения без физических нагрузок. Наиболее современным и высокоэффек­
тивным подходом является применение технологии биологической обратной связи 
(БОС) по электромиографическим показателям [8]. Данный метод позволяет 
спортсмену в реальном времени визуализировать активность своих мышц на экране 
монитора и обучаться осознанному контролю над симметрией их напряжения, до­
биваясь сбалансированной работы мышечных антагонистов и синергистов обеих 
конечностей. Совокупное применение этих методов создает условия не только для 
устранения мышечного дисбаланса, но и для формирования принципиально новой, 
более рациональной и устойчивой темпо-ритмовой структуры соревновательного 
упражнения.

Для объективной оценки эффективности предложенной системы коррек­
ции двигательной асимметрии был проведен педагогический эксперимент. В про­
цессе подготовки в ЭГ (экспериментальной группе) применялся разработанный 
комплекс методов коррекции двигательной асимметрии, в то время как КГ (кон­
трольная группа) тренировалась без учета коррекции двигательной асимметрии.

На рисунке 1 представлена сравнительная динамика индекса асимметрии 
мощности отталкивания в имитационных упражнениях в экспериментальной и кон­
трольной группах.
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Рисунок 1 -  Динамика индекса асимметрии мощности отталкивания (%) в эксперименталь­
ной (ЭГ) и контрольной (КГ) группах в ходе педагогического эксперимента

Анализ данных рисунка 1 показывает статистически значимое улучшение 
показателей индекса асимметрии в ЭГ. Если в начале эксперимента среднее значе­
ние составляло 18,5±2,1%, то после 6 недель тренировок этот показатель снизился 
до 9,8±1,2%, а к концу 12-й недели достиг значения 6,2±0,8%. В контрольной группе 
изменения были незначительными и статистически недостоверными: с 17,8±1,9%
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до 16,3± 1,7% и 15,9±1,8% соответственно. Полученные данные свидетельствуют о 
высокой эффективности примененного комплекса коррекционных мероприятий.

Результаты педагогического эксперимента, наглядно представленные в таб­
лице 1, подтверждают эффективность предложенного комплекса методов.
Таблица 1 -  Влияние комплекса методов коррекции на показатели темпо-ритмовой струк­
туры (M±m)_______________________________________________________________________

Показатель Группа До экспери­
мента

После экспе­
римента

Достовер­
ность разли­
чий (p-value)

Индекс асимметрии 
длины шага, %

ЭГ (n=10) 12,5 ± 1,2 7,8 ± 0,7 < 0,05
КГ (n=10) 11,8 ± 1,4 11,2 ± 1,1 > 0,05

Коэффициент вариа­
ции темпа на ди­
станции 500 м, %

ЭГ 4,5 ± 0,3 2,8 ± 0,2 < 0,01

КГ 4,4 ± 0,4 4,3 ± 0,3 > 0,05

Результат на дистан­
ции 500 м, с

ЭГ 38,15 ± 0,20 37,65 ± 0,15 < 0,05
КГ 38,22 ± 0,18 38,10 ± 0,17 > 0,05

Как следует из данных, представленных в таблице 1, применение авторской 
методики коррекции в ЭГ привело к статистически значимым улучшениям по всем 
оцениваемым параметрам темпо-ритмовой структуры: индекс асимметрии длины 
шага снизился на 4,7%, стабильность темпа повысилась (коэффициент вариации 
уменьшился с 4,5% до 2,8%), а спортивный результат на дистанции 500 м улуч­
шился на 0,5 с (р < 0,05). В КГ аналогичные изменения были минимальны и стати­
стически недостоверны.

Результаты исследования предоставляют убедительные доказательства эф­
фективности целенаправленной коррекции двигательной асимметрии. Представ­
ленные данные демонстрируют выраженную положительную динамику по всем ис­
следуемым биомеханическим и результативным параметрам. Полученные данные 
позволяют рекомендовать внедрение данного комплекса в тренировочный процесс 
квалифицированных конькобежцев для оптимизации темпо-ритмовой структуры и 
роста спортивных результатов.

ВЫВОДЫ. На основе проведенного исследования сформулированы следу­
ющие выводы. Определено, что двигательная асимметрия негативно воздействует 
на темпо-ритмовую структуру бега конькобежца через взаимосвязанные биомеха­
нические, энергетические и нейромышечные механизмы, что приводит к наруше­
нию ритмического рисунка бега, нестабильности темпа и повышению энергозатрат.

Педагогический эксперимент позволил выявить статистически значимое 
улучшение всех контролируемых параметров в экспериментальной группе: индекс 
асимметрии длины шага снизился с 12,5% до 7,8% (р < 0,05); стабильность темпа 
повысилась — коэффициент вариации темпа уменьшился с 4,5% до 2,8% (р < 0,01); 
и наиболее важное изменение -  спортивный результат на дистанции 500 м улуч­
шился с 38,15 с до 37,65 с (р < 0,05).

Предложенный системный подход, интегрирующий биомеханический кон­
троль, специализированные упражнения на льду и в зале, а также методы нейромы­
шечной коррекции, включая биологическую обратную связь, доказал свою эффек­
тивность для целенаправленного формирования рациональной и устойчивой темпо- 
ритмовой структуры.
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Таким образом, результаты исследования убедительно доказывают необхо­
димость и высокую эффективность целенаправленной коррекции двигательной 
асимметрии в тренировочном процессе квалифицированных конькобежцев. Внед­
рение разработанного комплекса методов способствует оптимизации темпо-ритмо- 
вой структуры бега и напрямую ведет к росту спортивной результативности. Полу­
ченные данные имеют практическую ценность и могут быть адаптированы для ис­
пользования в других циклических видах спорта.
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