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BEGIMO PALENGVINTOMIS SALYGOMIS POVEIKIS
SKIRTINGO MEISTRISKUMO SPORTININKIU BEGIMO
TECHNIKAI

Danguolé Satkunskiené"?, Donatas Rauktys’
Kauno technologijos universitetas’', Lietuvos kiino kultiiros akademija’, Kaunas, Lietuva

Danguolé Satkunskiené. Docenté socialiniy moksly daktaré. Lietuvos kiino kultiiros akademijos Sporto edukologijos fakulteto dekané, Kau-
no technologijos universiteto Inzinerinés mechanikos katedros vyresnioji mokslo darbuotoja. Moksliniy tyrimy kryptis — zmogaus judesiy
biomechanikos tyrimai, sportininky techninio rengimo modeliavimas.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — nustatyti bégimo palengvintomis sqlygomis poveiki skirtingo meistriskumo sportininkiy bégimo tech-
nikai. Tirtos trys didelio meistriskumo sportininkés, kuriy 200 m bégimo rezultatas buvo nuo 23,86 iki 25,33 s (amzius
20—26 m., igis 167—173 cm; kiino masé 59—635 kg) ir trys mazZesnio meistriskumo sportininkes, kuriy 200 m bégimo
rezultatas — nuo 27,54 iki 27,68 s (amzius 13—15 m., ugis 168—171 cm; svoris 50—53 kg). Tiriamosios bégo Sesis
kartus po 30 metry is vietos, bégimq pradédamos is aukstos pradmés. Paskutinius tris kartus bégikeés buvo tempiamos
standzia guma. Po kiekvieno bégimo sportininkés ilséjosi nuo 5 iki 7 minuciy. Bégimas buvo filmuojamas skaitmenine
CANON XM1 vaizdo kamera is sono 20—30-ame bégimo metre. Bégimo technikos analizé atlikta naudojant specia-
lizuotq judesiy analizés programq SIMI MOTION 2D. Apskaiciuota: atramos trukmeé, Zingsnio ilgis, bégimo tempas,
klubo sqnario momentinis kampas ir kampinis greitis viso ciklo metu. Buvo analizuojamas maksimalus Slaunies
lenkimo kampas mosto metu, Slaunies kampas su vertikale kojos pastatymo bei atitraukimo momentu, maksimalusis
Slaunies tiesimo greitis kojos pastatymo momentu ir maksimalusis Slaunies tiesimo greitis atramos metu.

Palyginus skirtingo meistriskumo sportininkiy bégimo kinematinius rodiklius bégant natiiraliai maksimaliuoju greiciu
ir bégant palengvintomis sqlygomis (tempiant standzia guma), buvo nustatyti statistiskai patikimi kinematiniy rodikliy
pokyciai. Patikimai padidéjo mazesnio meistriskumo sportininkiy bégimo greitis (nuo 6,88 = 0,38 iki 7,65 = 0,53 m / s),
bégimo tempas (nuo 3,96 + 0,22 iki 4,14 + 0,19 zings. / s), zingsnio ilgis (nuo 1,74 + 0,09 iki 1,84 £ 0,08 m) ir slaunies
tiesimo greitis kojos pastatymo ant atramos momentu (nuo 4,70 £ 0,78 iki 6,40 = 1,3 rad / s),; sumazéjo atramos trukmé
(nuo 0,11 £ 0,01 iki 0,10 £ 0,01 s) ir slaunies lenkimo kampas statant kojq ant atramos (nuo 31,39 + 4 iki 27,35 + 2,6°).
Patikimai padidéjo didesnio meistriskumo sportininkiy bégimo greitis (nuo 8,21 = 0,61 iki 9,21 + 0,68 m / s), Zingsnio
ilgis (nuo 1,94 + 0,06 iki 2,14 + 0,07 m) ir maksimalusis Slaunies tiesimo greitis atramos metu (nuo 9,63 + 0,4 iki
10,43 £ 0,5 rad / s); sumazéjo atramos trukmé (nuo 0,11 = 0,01 iki 0,09 £ 0,02 s) ir slaunies lenkimo kampas mosto
pirmyn metu (nuo 64,62 + 4 iki 59,27 + 3,2°). Slaunies kampinio judéjimo analizé leido pastebéti, kad palengvinty
bégimo sqlygy taikymas didesnio meistriskumo sprinteréms neturéjo reikSmingos jtakos labiausiai greiti limituojan-
¢iam bégimo technikos elementui — Slaunies tiesimo greiciui kojos pastatymo ant atramos momentu.

RaktaZodZiai: sprintas, kinematiniai rodikliai, palengvintos sqlygos, meistriskumas.

[VADAS

asaulio ir Lietuvos elito sprinteriy bégimo
zingsnio kinematiniy rodikliy lyginamoji
analizé leido nustatyti Lietuvos bégikiy
greiti limituojancius veiksnius: per didelis §lau-
nies lenkimo kampas atremties fazés pradzioje,
kelio lenkimo kampas amortizacijos fazéje, Slau-
nies ir blauzdos tiesimo amplitudé atsispyrimo
metu (Satkunskiené, Stanislovaitis, 2004).
D. E. Deshon ir R. C. Nelson (1963), H. Kunz
ir D. A. Kaufmann (1981), R. Mann ir J. Herman
(1985) nustaté, kad didelio meistriSkumo sprin-

teriai, statydami péda ant atramos arciau kiino
mases centro projekcijos (mazas slaunies lenkimo
kampas atremties fazés pradzioje), gali anksc¢iau
pradéti aktyviai tiesti Slauni, sumazinti amortiza-
cijos fazg ir neigiama greicio pokyti (Mero, 1988).
Aktyvus Slaunies tiesimas atremties pradzioje yra
labai svarbus norint padidinti varomasias jégas
(Wood, 1987).

Per didelis kelio lenkimo kampas amortiza-
cijos fazéje suaktyvina kelio tiesima atsispyri-
mo metu (didina blauzdos tiesimo amplitudeg).
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M. D. Johson ir J. G. Buckley (2001) nustaté,
kad kelio tiesimas atsispyrimo pabaigoje néra
efektyvus, norint tuo metu padidinti sportininko
greiti. M. Coh ir A. Dolenec (2002) teigia, kad
statant péda ant atramos koja turi buti standi, kuo
maziau linkti per kelio sanari. Nustatytas vidutinio
stiprumo statistinis rysSys tarp blauzdos lenkimo
amplitudés amortizacijos fazg¢je ir bégimo rezul-
tato rodo neigiama kelio lenkimo poveiki bégimo
grei¢iui (Coh, Dolenec, 2002; Satkunskiené, Sta-
nislovaitis, 2004).

Kitas svarbus Lietuvos bégikiy greitj limituo-
jantis veiksnys yra per didelis Slaunies tiesimo
kampas atsispyrimo pabaigoje. Didinti Slaunies
tiesimo kampa atsispyrimo pabaigoje yra neefek-
tyvu, nes Slaunies tiesiamieji raumenys aktyviausi
amortizacijos fazéje (Man, Spraque, 1980; Mann,
1981; Johson, Buckley, 2001), o blauzdos tiesia-
mieji atsispyrimo metu sukuria palyginti nedideli
galinguma (Johson, Buckley, 2001).

Norint pagerinti Lietuvos sprinteriy bégimo
technika, biitina parinkti tokius pratimus, kurie
skatinty statyti péda arciau kiino masés centro
projekcijos, didinty §launies tiesimo greiti amor-
tizacijos fazéje (didinty Slaunies tiesiamujuy rau-
meny aktyvuma atramos pradzioje), mazinty kelio
lenkimo kampa amortizacijos fazéje ir tiesimo
kampa atsispyrimo metu (stiprinty blauzdos tie-
siamyjy ir pédos lenkiamyjy raumeny ekscentrinio
susitraukimo jéga).

Lavinant sprinteriy greituma, dazniausiai nau-
dojami dviejy rasiy pratimai: bégimas palengvin-
tomis salygomis (nuo kalno, tempiant guma, ant
bégimo takelio grei¢iu, didesniu uz maksimalyji
bégiko greiti) ir bégimas su pasiprieSinimu (i
kalna, su svoriais, tempiant paraSiuta). Nors §ie
pratimai plac¢iai naudojami daugeli mety, ju efek-
tyvumas pradétas tirti gana neseniai.

A. Knicker (1997) istyré iSorinés apkrovos
poveiki bégimo mechanikai ir nustaté, kad net-
gi mazos apkrovos reik§mingai keic¢ia bégimo
kinematinius rodiklius ir raumeny veiklos koor-
dinacija. Autorius pabrézé, kad bégimas su pasi-
priesinimu buvo ,,panasus, taciau ne identiskas*
bégimui isibégéjimo (pagreitéjimo) atkarpoje.
R.J. Corn ir D. Knudson (2003) nustaté, kad
tempiant sportininkg tampria virve isibégéjimo
metu reikSmingai padidéja bégimo greitis, zings-
nio ilgis bei sumazéja atstumas tarp pédos ir kiino
masés centro projekcijos. A. Mero ir P. V. Komi
(1987) raumeny elektrinio aktyvumo bei atramos
reakcijos jégos bégant sub- ir supermaksimaliuoju

greiciu tyrimai parodé, kad bégant supermaksi-
maliuoju grei¢iu (tempiant sportininkus) reiks-
mingai padidéjo raumeny aktyvumas pries pat
kojos pastatyma bei atramos reakcijos jéga kojos
pastatymo momentu, taciau atsispyrimo metu
nei raumeny aktyvumas, nei atramos reakcijos
jéga patikimai nesiskyré nuo bégimo submaksi-
maliuoju greiciu. J. S. LeBlanc ir P. L. Gervais
(2004) atliko vyry sprinteriy bégimo kinematiniy
rodikliy poky¢io analiz¢ bégant natiiraliai, palen-
gvintomis ir pasunkintomis salygomis {sibégéji-
mo ir maksimalaus bégimo metu. J. S. LeBlanc
ir P. L. Gervais nenustaté patikimo skirtumo tarp
natliralaus bégimo maksimaliuoju greiciu ir bé-
gimo palengvintomis salygomis. Tenka pastebéti,
kad bégimo technikos pokyciy tyrimai apsiribojo
tik keliy rodikliy palyginimu: bégimo greicio,
atramos trukmes, zingsnio ilgio, bégimo tempo,
liemens pasvyrimo kampo bei §launies ir blauzdos
judesiy amplitudés, todel vargu ar galima teigti,
kad bégimas palengvintomis salygomis visiskai
nekeicia bégimo technikos.

Tempiant sportininka standzia guma, jis igy-
ja papildomos kinetinés energijos, kurios reali-
zavimas priklauso nuo koju judesiy greitumo.
Manome, kad nuodugni skirtingo meistriSkumo
sprinteriy kojy judesiy analizé padéty geriau su-
prasti bégimo palengvintomis salygomis poveiki
bégimo technikai priklausomai nuo sportininky
meistriSkumo.

Tyrimo tikslas — nustatyti bégimo palen-
gvintomis salygomis poveiki skirtingo meistris-
kumo sportininkiy bégimo technikai.

TYRIMO METODAI

Tiriamieji. Tirtos trys didelio meistriSkumo
sportininkés (DM), kuriy 200 m bégimo rezultatas
buvo nuo 23,86 iki 25,33 s (amzius 20—26 m.;
figis 167—173 cm; kiino masé 59—65 kg) ir trys
mazesnio meistriSkumo sportininkés (MM), kuriy
200 m bégimo rezultatas — nuo 27,54 iki 27,68 s
(amzius 13—15 m.; Gigis 168—171 cm; kiino
mase 50—53 kg).

Filmavimas. Bégimas buvo pradedamas i$
auksStos pradmés ir filmuojamas skaitmenine CA-
NON XM1 vaizdo kamera i§ Sono 20—30-ame
bégimo metre. Vaizdo kamera buvo nukreipta
statmenai | bégimo takeli. Nufilmuotas vaizdas
naudojant SIMI MOTION kompiutering programa
i$ kameros buvo perkeltas i kompiuteri. Vaizdu
perkélimo diskretiSkumas — 0,02 s.
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1 pav. Sportininkiy tempimo sche-
ma

R

2 pav. Slaunies maksimalus lenki- I.
mo kampas mosto metu (a), kojos {F
pastatymo (b) ir atitraukimo (c)
nuo atramos momentu

Vidutinis bégimo greitis buvo apskaiciuotas
pagal formulg: V =L/t (¢ia L — bégimo ciklo
ilgis — atstumas nuo kairés pédos pirSty atramos
metu iki kitos atramos kaire koja pédos pirstuy;
t.o — Ciklo trukmé — laiko intervalas nuo kairés
kojos atramos pradzios iki kitos atramos pradzios
kaire koja). Atramos pradzia — tai laiko momen-
tas, kai péda paliecia atrama. Bégimo ciklo ilgis ir
trukmé buvo nustatyti naudojant SIMI MOTION
Still Mode programa.

Tiriamosios bégo Sesis kartus po 30 metry is
vietos, bégima pradédamos i§ aukstos pradmés.
Paskutinius tris kartus bégikés buvo tempiamos
standzia guma. Tempimo schema pateikta 1 pa-
veiksle. Po kiekvieno bégimo sportininkés ils¢josi
nuo 5 iki 7 minudiy.

Bégimo technikos analizé buvo atlikta naudo-
jant specializuota judesiy analizés programa SIMI
MOTION 2D. Sia programa i3 nufilmuoto vaizdo
apskaiciuoti zingsnio kinematiniai rodikliai: atra-
mos trukmé, zingsnio ilgis, bégimo tempas, klubo
sanario momentinis kampas ir kampinis greitis
viso ciklo metu. Buvo analizuojamas maksimalus
Slaunies lenkimo kampas mosto metu (2 a pav.),
Slaunies kampas su vertikale kojos pastatymo
(2 b pav.) ir atitraukimo momentu (2 ¢ pav.), mak-
simalusis Slaunies tiesimo greitis kojos pastatymo
momentu ir maksimalusis §launies tiesimo greitis
atramos metu.

d

Matematiné statistika. Skai¢iavimai buvo
atliekami naudojantis programos ,,Microsoft Ex-
cel statistiniu paketu Data Analysis. Apskaiciuo-
tas aritmetinis vidurkis, standartinis nuokrypis.
Aritmetiniy vidurkiy skirtumo patikimumas nusta-
tytas naudojant Stjudento ¢ kriterijy. Vertinant pa-
tikimuma, imamas reik§mingumo lygmuo p < 0,05
(95% patikimumas).

REZULTATAI

Bégimo palengvintomis salygomis poveikis
mazesnio meistriSkumo sportininkiy bégimo
technikai. MaZesnio meistriSkumo sportininkiy
bégimo zingsnio kinematiniai rodikliai bégant
nattraliomis salygomis maksimaliuoju greiciu ir
tempiant guma pateikti 1 ir 2 lenteléje. Bégant
palengvintomis salygomis (tempiant sportinin-
kes guma), patikimai (p < 0,05) padid¢jo bégimo
greitis, bégimo tempas, zingsnio ilgis ir sumazéjo
atramos trukmé (1 lent.).

Tempiant guma patikimai (p < 0,05), sumazgjo
Slaunies lenkimo kampas statant koja ant atramos,
taciau Siek tiek padidéjo $launies tiesimo kam-
pas atsispyrimo pabaigoje. Todél klubo sanario
judéjimo amplitudé atramos metu pakito nedaug
(atitinkamai nuo 49,06 + 6,6 iki 45,58 + 6,0°). Bé-
gant palengvintomis salygomis, truputi padidéjo
Slaunies lenkimo kampas mosto pirmyn metu ir
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1 lentelé. MaZesnio meis-

) Bégimo Atramos Polékio Zingsnio ilgis, Tempas, R o
Beégimas . . triSkumo sportininkiy
greitis, m /s trukmé, s trukmg, s m Zings./s | kinematiniai bégimo
Natiiralus bégimas | 6,88 = 0,38 0,11 + 0,01 0,14+ 0,01 1,74 + 0,09 3,96 £ 0,22 | Zingsnio rodikliai bégant
Tempiant guma 7,65+0,53 0,10+ 0,01 0,14+ 0,01 1,84 £ 0,08 4,14+0,19 "atﬁ‘:a“‘)mis salygomis ir
p < 0,05 <0,05 > 0,05 <0,05 <0,05 tempiant guma

M . . . 2 lentelé. MaZesnio meis-
Slaunies kampas su vertikale, laipsniai Slaunies tiesimo greitis, rad /s | triskumo sportininkiy
Bégimas Slaunies lenkimo ir tie-
Atramos Atramos Maksimalus Maksimalusis S‘“‘_‘Z,"f‘“‘?a" kampiniai
rad¥ia ) . grei€iai kojos pastatymo,
p pabaiga mosto metu |Atramos pradzia| atramos metu | atitraukimo momentais
Natiiralus bégimas | 31,39+4 | —16,89+8,5 | 59,65+3,1 4,70+ 0,7 8,39+ 1,1 | ir mosto metu, bégant
natiiraliomis salygomis
Tempiant guma 2735+26 | —18.24+4,1 61,25+3,2 6,40+1,3 8,62 +0,9 ir tempiant guma
p <0,05 > 0,05 > 0,05 <0,05 > 0,05
. Bégimo greitis,|  Atramos Polékio Zingsnio Tempas, 3 lentelé. Didesnio meis-
Bégimas . . . .. triSkumo sportininkiy
m/s trukmé, s trukmé, s ilgis, m zings. / s . L,
- kinematiniai bégimo
Natiiralus bégimas 8,21+ 0,61 0,11+ 0,01 0,13 +£0,02 1,94 + 0,06 4,23+0,39 | zingsnio rodikliai bégant
Tempiant guma 9,21 + 0,68 0,09 + 0,02 0,14 £ 0,01 2,14 +£0,07 4,32+ 0,40 | nataraliomis salygomis ir
p <0,05 <0,05 > 0,05 <0,05 > 0,05 tempiant guma

Slaunies kampas su vertikale, laipsniai Slaunies tiesimo greitis, rad /s | 4 lerll(telé. Didesnio m]e(is-
o . - - triSkumo sportininkiy
Bégimas Atramos Atramos Maksimalus Atramos Maksimalusis <launies lenkimo ir tie-
pradzia pabaiga mosto metu pradzia atramos metu | simo kampai, kampiniai
Natiiralus bégimas | 35,42+3,5 | —24,01 £4.6 | 64,62 +4, 6,74+ 0,8 9,63+ 0,4 | greifiai kojos pastatymo,
atitraukimo momentais
Tempiant guma 31,99 +5,8 | —20,71+6,2 | 59,27+3,2 7,20+1,3 10,43 +£0,5 ir mosto metu, bégant
natiiraliomis salygomis

p > 0,05 >0,05 <0,05 > 0,05 <0,05 ir tempiant guma

maksimalusis $launies kampinis greitis atramos
momentu.

Bégimo palengvintomis salygomis poveikis
didesnio meistriSkumo sportininkiy bégimo
technikai. Didesnio meistriSkumo sportininkiy
bégimo technikos pokyciai bégant palengvintomis
salygomis pateikti 3 ir 4 lentelé¢je. Lenteliy duo-
menys rodo, kad pratimo metu patikimai padidéjo
(p <0,05) bégimo greitis, zingsnio ilgis ir suma-
z¢€jo atramos trukmé. Polékio trukmé Siek tiek pa-
didéjo. Bégimo tempas padidéjo nuo 4,23 + 0,39
iki 4,32 + 0,40 zings. / s, taCiau §is skirtumas sta-
tistiSkai nepatikimas.

Lyginant $launies kampinj judéjima (4 lent.)
buvo nustatyta, kad bégant palengvintomis sa-
lygomis patikimai (p < 0,05) sumazéjo Slaunies
lenkimo kampas mosto pirmyn metu ir padidéjo
maksimalusis §launies tiesimo greitis atramos
metu. Kiti rodikliy poky¢iai taip pat rodo techni-
kos geréjimo tendencija: sumazéjo Slaunies len-
kimo kampas atramos pradzioje, $launies tiesimo
kampas atramos pabaigoje ir padidéjo §launies
tiesimo greitis atramos pradzioje.

Skirtingo meistriSkumo sportininkiy $lau-
nies kampinis judéjimas bégant maksimaliuo-
ju greiciu. Skirtingo meistriSkumo sportininkiy

Slaunies kampinis poslinkis bégant maksimaliuo-
ju greiciu pavaizduotas 3 paveiksle. Geriausig
200 m bégimo rezultata turin¢ios sportininkés
(DM, 23,86 s) slaunies lenkimo kampas statant
koja ant atramos (35,95°) ir maksimalus Slaunies
lenkimo kampas mojant koja pirmyn (64,26°)
yra didesnis, lyginant su maziausio meistriSkumo
(MM 200 m rezultatas — 27,54 s) sportininkés
(atitinkamai 27,61 ir 56,63°). Slaunies tiesimo
kampas pédos atitraukimo nuo atramos momentu
abiejuy sportininkiy buvo vienodas (apie 17°), ta-
¢iau kojos mostas atgal buvo 5° maZzesnis didesnio
meistriSkumo sportininkés: atitinkamai 25,66 ir
31,03°.

Lyginant abiejy sportininkiy $launies kam-
pinio judéjimo greiti pédos pastatymo momentu
(4 pav.) buvo pastebéta, kad DM jis buvo didesnis,
lyginant su MM (atitinkamai 7,15 ir 5,77 rad / s).
Maksimalyji Slaunies kampinio judéjimo greiti
skirtingos sportininkés pasieké vienodu laiko
momentu (nuo atramos pradzios praéjus 0,06 s),
taciau DM sportininkés jis buvo didesnis (atitin-
kamai 9,65 ir 8,55 rad / s). Didesnio meistriSkumo
sportininkei buidingas didesnis §launies lenkimo
greitis mosto pirmyn pradzioje ir tolygus §io grei-
¢io pokytis viso mosto metu.
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3 pav. Skirtingo meistriSkumo sportininkiy
$launies kampinis poslinkis bégant maksi- ——MM —=-DM
maliuoju greiciu 70
60
DM
30 7 atrama
40 ¢ > »
5 304 ™~
=
Z 20 \\\
=
5 10
=
£ 01
Q 10 -
i MM
-20 |
alama )
-30 —~—
Pastaba. MM — maziausio meistriSkumo -40 \ \ \ \ \
sportininké; DM — didziausio meistriskumo 0 0.1 02 03 04 05
sportininké. ’ ’ ’ ? ’
Laikas, s
4 pav. Skirtingo meistriSkumo sportininkiy
$launies kampinis greitis bégant maksima- —+—MM —=—DM
liuoju greiciu 20 -
15 A
= 107
E DM
z 571 atrama
k)
5 0
.2 —
£
E 54
Z [
-10 - \
¢ —>
Pastaba. MM — maZiausio meistriskumo -15 \ \ \ w w
o e S MM
sportininké; DM — didziausio meistriSkumo 0.1 02 03 04 05
sportininké. atrama ’ ’ Laikas. s ’ ’ ’
5 pav. Skirtingo meistriSkumo sportininkiy MM DM‘
Slaunies kampinis poslinkis bégant paleng-
vintomis salygomis 70 4
60 - m
50
40 tl\r/[M S/ \\\. \\
atrama
5 30 ae > / //
=
& 20
=
s 104
= o
<
“ 0 \ / /
20 DM\ \} ~
atrama \‘W
-30 - >
Pastaba. MM — maziausio meistriskumo o
sportininké; DM — didZiausio meistriSkumo -40 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
sportininkeé. 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Laikas, s

Bégimo palengvintomis salygomis poveikis
skirtingo meistriSkumo sportininkiy $launies
kampiniam judéjimui. Bégant palengvintomis
salygomis, didesnio meistriSkumo sportininkés
Slaunies lenkimo kampas kojos pastatyto momen-

tu sumazéjo iki 27,77°, o mazesnio — nepakito
(5 pav.). Taigi, bégant palengvintomis salygo-
mis, abiejy sportininkiy $launies lenkimo kampas
statant koja ant atramos buvo vienodas. Galima
manyti, kad sumaz¢jgs Slaunies lenkimo kampas
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—+—MM -—*-DM

DM
atrama

6 pav. Skirtingo meistriSkumo sportininkiy
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sportininké; DM — didziausio meistriskumo
sportininké.

kojos pastatymo momentu turé¢jo itakos atramos
trukmei (DM sportininkés sumazéjo 0,02 s). Tai
sumazino ciklo trukme ir padidino bégimo tempa
nuo 4,76 iki 5 cikl. / s.

Slaunies tiesimo kampas kojos atitraukimo
nuo atramos momentu bégant palengvintomis
salygomis abiejy sportininkiy nekito, taiau suma-
7¢€jo mazesnio meistriSkumo sportininkés Slaunies
tiesimo kampas koja mojant atgal.

Maksimalus Slaunies lenkimo kampas mojant
koja pirmyn didesnio meistriSkumo sportininkés
padidéjo, o mazesnio — sumazéjo. Tai sumazino
sportininkiy rodikliy skirtuma. Taigi galima ma-
nyti, kad tempimas guma suvienodino skirtingo
meistriSkumo sportininkiy kojos pastatymo ir
mosto technika.

Skirtingo meistriSkumo sportininkiy $launies
kampinis greitis bégant palengvintomis salygomis
pavaizduotas 6 paveiksle. Kojos pastatymo mo-
mentu $launies kampinis greitis DM sportininkés
padidéjo nuo 6,77 iki 7,15 rad /s, o MM — nuo
5,37 iki 5,77 rad / s. Maksimalusis $launies tiesi-
mo greitis atremties metu sumazéjo abiejy spor-
tininkiy atitinkamai nuo 9,63 iki 9,51 rad / s ir
nuo 8,55 iki 8,17 rad / s. Maksimalusis §launies
tiesimo greitis didesnio meistriSkumo sportinin-
kés buvo pasiektas 0,02 s anksciau, nei bégant
maksimaliuoju grei¢iu, o mazesnio meistriSkumo
sportininkés maksimalusis slaunies tiesimo greitis
buvo pasiektas tuo paciu laiko momentu.

REZULTATU APTARIMAS

Lyginant skirtingo meistriSkumo sportininkiy
bégimo kinetinius rodiklius bégant maksimaliuo-
ju greiciu ir palengvintomis salygomis (tempiant
guma), buvo nustatyti statistiskai patikimi poky¢iai,

saviti skirtingose meistriSkumo grupése. Patiki-
mai padidéjo mazesnio meistriSkumo sportininkiy
bégimo greitis, bégimo tempas, zingsnio ilgis bei
Slaunies tiesimo greitis kojos pastatymo ant atra-
mos momentu, sumazgjo atramos trukmé ir Slaunies
lenkimo kampas statant kojq ant atramos; patikimai
padidéjo didesnio meistriSkumo sportininkiy begi-
mo greitis, zingsnio ilgis bei maksimalus §launies
tiesimo greitis atramos metu, sumaz¢jo atramos
trukmé ir Slaunies lenkimo kampas mosto pirmyn
metu.

Gauti rezultatai rodo, kad bégimo palengvin-
tomis salygomis poveikis technikai priklauso nuo
sportininky meistriSkumo. Tai galéty paaisSkin-
ti musy ir J. S. LeBlanc ir P. L. Gervais (2004)
gauty tyrimo rezultaty skirtumus. J. S. LeBlanc ir
P. L. Gervais (2004) tyré Sesis universiteto studen-
tus: viena moterj ir penkis vyrus, turincius tam tikra
bégimo palengvintomis salygomis ir bégimo su pa-
siprieSinimu patirtj (ju maksimalusis bégimo greitis
vidutiniskai sieké 9,40 £ 0,68 m /s, o bégimo pa-
lengvintomis salygomis — 10,04 = 0,77 m/ s).

Teigiama bégimo palengvintomis salygomis
poveiki galima pastebéti lyginant musy tiriamuyjy
bégimo pokycius ir elito sprinteriy bégimo kine-
matinius rodiklius. G. P. Bruggeman ir B. Gland
(1990) duomenimis, elito vyry sprinteriy, bégan-
¢iy 10,2—11,6 m / s greiciu, atramos trukmé svy-
ruoja nuo 85 iki 95 ms, motery, béganciy 8,70—
9,09 m /s grei¢iu — nuo 95—108 ms. Misuy
tiriamyjy, béganciy tiek 6,88 £ 0,38 m /s, tiek
8,21 £ 0,61 m /s greiCiu, atramos trukmé buvo
vienoda — 110 £ 10 ms, taciau padidéjus sporti-
ninkiy greiciui iki 7,65 £ 0,53 ir 9,21 £ 0,68 m /s
(tempiant guma) atramos trukmé atitinkamai su-
mazéjo iki 100 + 10 ir 90 + 20 ms. Bégant palen-
gvintomis salygomis, nustatyta atramos trukmeés
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mazéjimo tendencija, ir Sie duomenys sutinka su
kity autoriy (Kivi et al., 2002) gautaisiais — di-
déjant bégimo greifiui, mazéja atremties trukme,
taciau licka neaisku, ar §is pratimo poveikis islie-
ka bégant natiiraliomis salygomis.

D. E. Deshon ir R. C. Nelson, (1963), H. Kunz
ir D. A. Kaufmann (1981), R. Mann ir J. Herman
(1985) teigia, kad didelio meistriSkumo sprinteriai,
statydami péda ant atramos arciau MC projekcijos,
gali anksciau pradeéti aktyviai tiesti §launi, suma-
zinti amortizacijos fazg ir neigiama grei¢io pokyti
(Mero, 1988). Atlikto tyrimo metu tempiant sporti-
ninkes standzia guma, patikimai sumaz¢jo Slaunies
lenkimo kampas atramos pradzioje. Manome, kad
bégant palengvintomis salygomis sportininkés yra
skatinamos statyti péda ar¢iau MC projekcijos.

Daugelis autoriy pabrézia, kad $launies tiesimo
greitis turi jtakos maksimaliajam bégimo greiciui.
Nustatyta, kad kuo didesnis pédos judéjimo hori-
zontalusis greitis statant koja ant atramos, tuo ma-
zesnis kiino MC grei¢io neigiamas pokytis (Leh-
mann, Voss, 1998). M. Coh ir A. Dolenec (2002)
atlikta Slovénijos nacionalinés rinktinés sprinteriy
technikos analizé parodé, kad greiciausios bégikes
pédos judéjimo greitis statant koja ant atramos
buvo didziausias. A. Ito ir M. Suzuki (1992) nu-
staté stipry koreliacinj rys$i (r = 0,78 ) tarp §launies
tiesimo greicio atremties fazé¢je ir vyry sprinteriy
bégimo greidio. Sio autoriaus duomenimis, §lau-
nies tiesimo greitis sieké 13,95 rad / s, motery
$is rodiklis mazesnis ir svyruoja nuo 8,72 iki
10,47 rad / s (Lehmann, Voss, 1998; Coh, Dole-
nec, 2002). Misy tirty mazesnio meistriSkumo bé-
gikiy maksimalusis Slaunies tiesimo greitis bégant
palengvintomis salygomis sieké 8,62 + 0,9 rad / s,
didesnio meistriSkumo — 10,43 + 0,5 rad / s, ta-

Ciau Sis greitis pasiekiamas ne kojos pastatymo
momentu, o atremties viduryje arba pabaigoje.
Taigi buty galima teigti, kad bégimas palengvin-
tomis salygomis nekeicia bégimo technikos, nes
vienas 1§ pagrindiniy sprinto bégimo technikos
elementy iSlicka nepakitgs, tac¢iau analizuojant in-
dividualius kinematiniy rodikliy pokycius galima
pastebéti, kad didéjant Slaunies tiesimo greiciui
atremties pradzioje, maksimalusis §launies tiesimo
greitis Siek tiek sumazéja.

ISVADOS

Lyginant skirtingo meistriSkumo sportininkiy
bégimo kinematinius rodiklius bégant maksima-
liuoju greiciu natuiraliai ir bégant palengvintomis
salygomis (tempiant guma), buvo nustatyti statis-
tiSkai patikimi $iy rodikliy poky¢iai:

e patikimai padidéjo mazesnio meistriSkumo
sportininkiy bégimo greitis, bégimo tempas,
zingsnio ilgis ir Slaunies tiesimo greitis kojos
pastatymo ant atramos momentu, sumazeéjo
atramos trukmé bei Slaunies lenkimo kampas
statant koja ant atramos;

e patikimai padidéjo didesnio meistriSkumo spor-
tininkiy bégimo greitis, zingsnio ilgis ir maksi-
malusis §launies tiesimo greitis atramos metu,
sumaz¢jo atramos trukmé ir $launies lenkimo
kampas mosto pirmyn metu.

Slaunies kampinio judéjimo analizé leido pa-
stebéti, kad didesnio meistriSkumo sprinteréms
palengvinty bégimo salygy taikymas neturéjo
reikSmingos itakos labiausiai greitj limituojan¢iam
bégimo technikos elementui — §launies tiesimo
greiciui kojos pastatymo ant atramos momentu.
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EFFECT OF ASSISTED SPRINTING ON KINEMATIC VARIABLES
IN SPRINT RUNNING OF DIFFERENT SKILLED ATHLETES

Danguolé Satkunskiené"?, Donatas Rauktys’
Kaunas University of Technology"?, Lithuanian Academy of Physical Education’,
Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

The purpose of this study was to examine the kinematics of sprint running of different skilled athletes
under assisted conditions as compared to normal sprinting during top-speed phase of a sprint.

Six volunteer female subjects: three expert sprinters (age 20—26 years; 200 m result 23.86—25.33 s)
and three lower level sprinters (age 13—15 years; 27.54—27.68 s respectively) completed 3 trials in different
conditions: free sprinting at sub-maximal running speed and assisted sprinting at supra-maximal running
speed. Two full strides were analyzed with one video camera filming the performers in the sagittal plane;
50 pictures per second were recorded. Contact time, flight time, the angle of tight relative to the vertical
axis were obtain from the video recording by using 4-points, 3-segment leg model with SIMI MOTION 2D
software. Stride length and rate, angular displacement and velocity of thigh were calculated.

Statistical analysis found significant (p < 0.05) differences between assisted and normal sprinting for
average running speed, stride length, contact time, max angular velocity of thigh during support phase
independent of athletes’ skill. Assisted sprinting significantly decreased the angle of max thigh flexion
angle in the leg recovery phase for expert sprinters (from 64.62 + 4 to 59.27 + 3.2°); increased thigh angular
velocity at the start of support phase (from 4.70 + 0.78 to 6.40 + 1.3 rad / s) and decreased thigh angle at the
start of support phase (from 31.39 £ 4 to 27.35 £ 2.6°) for lower level sprinters. Comparison of individual
curves of thigh angular displacement and angular velocity under assisted and normal sprinting condition
showed that changes of kinematic variables of sprinting stride not always reflect changes in sprinting
technique as particular motor pattern.

Further research is needed to clarify the effect of assisted sprinting as training techniques to improve
sprint performance.

Keywords: sprinting, kinematics, assisted sprinting, skill.
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