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БІОМЕХАНІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ХОДЬБИ У ОСІБ ЗРІЛОГО ВІКУ 
В КОНТЕКСТІ ФІЗИЧНОЇ КУЛЬТУРИ

Актуальність проблеми. Для осіб зрілого віку, за даними науковців, ходьба є ефективним 
засобом оздоровчої фізичної культури, оскільки вона не вимагає значних фізичних зусиль, не 
потребує істотних часових і фінансових витрат, має мінімальні протипоказання та викону-
ється з помірною інтенсивністю. Разом із тим дискусійним залишається питання щодо меха-
нізмів впливу темпу ходьби, який визначається довжиною кроку, та її ритму, що залежить 
від частоти кроків у представників зрілого віку.

Методи. Для реалізації поставленої мети використано такі методи дослідження: теоре-
тичні (аналіз наукової та методичної літератури, узагальнення, системний аналіз); педаго-
гічні (експеримент, спостереження); інструментальні (біологічний зворотний зв'язок (БЗЗ) із 
використанням електроміографії (ЕМГ)); математичні. 
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Результати. Під час порівняльного аналізу біоелектричної активності литкових м’язів 
правої та лівої ніг у осіб зрілого віку було зафіксовано високий рівень ЕМГ (понад 600 мкВ). 
Зокрема, показники електроміографічної активності м’язів лівої ноги виявилися нижчими 
порівняно з правою, що може свідчити про переважне навантаження на домінантну кінцівку 
під час динамічних рухів. Водночас рівень асиметрії виявився несуттєвим, що може пояс-
нюватися більш рівномірним, хоча і менш інтенсивним, розподілом м’язового навантаження 
між кінцівками.

Висновки. За результатами, отриманими в представленому дослідженні, можна припу-
стити, що заняття фізичною культурою у формі дозованої ходьби створюють умови для 
формування достатньо високого рівня м’язової активності литкових м’язів. Водночас зафік-
совані показники свідчать про збереження певної асиметрії у навантаженні, що, ймовірно, 
пов’язано з індивідуальними особливостями рухового стереотипу. Регулярне залучення осіб 
зрілого віку до занять фізичною культурою, зокрема у вигляді оздоровчої ходьби, забезпечує 
помірно симетричне функціональне навантаження на опорно-руховий апарат, що сприяє збе-
реженню його функціонального стану.

Ключові слова: біомеханічний аналіз, особи зрілого віку, фізична культура та спорт, фіз-
культурно-оздоровча спрямованість, ходьба, рух.

Вступ. Категорія осіб зрілого віку (45–59 років за класифікацією ВООЗ) потребує рухової 
активності, але меншою мірою бере участь у її організованих формах на відміну осіб молодого 
віку, особливо здобувачів, які в умовах освітнього процесу відвідують заняття фізичною куль-
турою. Для осіб зрілого віку процес фізичної культури реалізується лише за власним бажанням 
в умовах фізкультурно-оздоровчих центрів або муніципальних майданчиків для покращення 
фізичного стану [5]. 

Для осіб зрілого віку, на думку науковців, як засіб оздоровчої фізичної культури можливо 
застосовувати ходьбу, оскільки вона не потребує вагомих зусиль, часових і фінансових витрат 
та має вельми обмежені протипоказання і застосовується з помірною інтенсивністю [3]. Однак 
дискусійним є питання обґрунтування механізму дії її темпу, що визначається довжиною 
кроку, ритму ходьби, що задається частотою кроків в осіб зрілого віку. Разом ці два параметри 
характеризують каденцію ходьби (крок/хв), яка за ходьби на відстань більше 1 км без зупинки 
вибирається особою мимоволі [10].

Особливості біомеханіки ходьби осіб зрілого віку включають зниження швидкості, зміни 
в амплітуді рухів суглобів, збільшення часу підтримки ваги на одній нозі та зменшення дов-
жини кроку. Із віком зменшуються сила м'язів, гнучкість суглобів та координація рухів, що 
впливає на ефективність та безпеку ходьби. Особи зрілого віку ходять повільніше, а їхній крок 
стає коротшим, що призводить до зниження загальної швидкості пересування.

Амплітуда рухів у суглобах, особливо в тазостегновому та колінному, зменшується, що може 
обмежувати рухливість та впливати на плавність ходьби. Постановка стопи може змінюватися, 
і, як наслідок, збільшується кут відхилення стопи, що впливає на розподіл навантаження на 
стопу та може підвищити ризик травм. Рухи у верхній частині тіла, такі як рухи рук, також 
можуть зменшуватися, що впливає на загальну координацію та стабільність.

Із віком м'язова сила та витривалість зменшуються, що може призводити до змін у роботі 
м'язів-стабілізаторів та збільшення навантаження на інші групи м'язів. Науковці розрізняють 
такі причини змін у біомеханіці ходьби: зменшення щільності кісток (остеопороз) та атрофія 
м'язів можуть впливати на стабільність та рухливість суглобів; зменшення швидкості прове-
дення нервових імпульсів та погіршення координації рухів також можуть впливати на біомеха-
ніку ходьби. Розуміння особливостей біомеханіки ходьби у осіб зрілого віку дає змогу розро-
бляти ефективні програми фізкультурно-оздоровчої спрямованості.

Мета та завдання. Мета статті – дослідження іннервації литкових м’язів методом біологіч-
ного зворотного зв’язку в поєднанні з електроміографією в осіб зрілого віку. 

Відповідно до мети представленого наукового дослідження, вирішувалися такі завдання: 
1. Аналіз даних спеціалізованої наукової літератури з представленої теми наукового дослі-
дження. 2. Визначення показників середнього значення ЕМГ (у мкВ) та асиметрії (%) іннервації 
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литкових м’язів методом біологічного зворотного зв’язку в поєднанні з електроміографією 
в осіб зрілого віку. 

Методи дослідження. Для реалізації поставленої мети були використані такі методи дослі-
дження: теоретичні (аналіз наукової та методичної літератури, узагальнення, системний ана-
ліз); педагогічні (експеримент, спостереження); інструментальні (біологічний зворотний зв'я-
зок (БЗЗ) із використанням електроміографії (ЕМГ)); математичні. 

Результати дослідження. У науковому дослідженні взяли участь 30 осіб зрілого віку. Педа-
гогічний експеримент реалізовувався на базі наукового центру «Олімпікус» кафедри гімна-
стики та фізкультурно-спортивних технологій ДЗ «Південноукраїнський національний педа-
гогічний університет ім. К.Д. Ушинського». 

Під час аналізу ЕМГ (у мкВ) осіб зрілого віку було виявлено: меншу середню складність 
сигналу (entropy) у проксимальних м’язах (vastus lateralis, biceps femoris) на відміну від дис-
тального gastrocnemius, де складність залишалася вищою, що свідчить про адаптивні меха-
нізми в литці.

Також зі збільшенням швидкості ходьби зростала варіабельність амплітуди ЕМГ (в мкВ), 
однак у gastrocnemius ця змінність менша, ніж в інших м’язах. Необхідно зауважити, що 
з віком незмінно виявляються менш стабільними патерни м’язової активності, що є передві-
сниками зниження стійкості ходи. Особи зрілого віку демонструють вищу асиметрію ЕМГ (у 
мкВ) активності у 12% досліджуваних, що підтверджує раніше отримані дані про дисбаланс 
литкових м’язів.

У 30% досліджуваних ЕМГ лівої ноги та 35% правої ноги «Heel strike» відносилися до 
початкової фази кроку, коли п'ятка перша торкається землі (рис. 1).

«Mid-stance», або середина опорної фази, є одним з етапів нормального циклу ходьби. Він 
настає після початкового контакту п'ятки з поверхнею та передує завершенню опорної фази. У 
цей момент вага тіла повністю переноситься на опорну ногу, яка знаходиться під тілом. 
Дана фаза у 40% досліджуваних була констатована без особливостей у лівій нозі та у 43%  
у правій.
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Рис. 1. EM-активність литкових м’язів лівої та правої ніг під час різних фаз ходьби 
в осіб зрілого віку, %

«Toe Off» є однією з ключових фаз біомеханіки ходьби. Для даної фази характерним 
є активне відштовхування від поверхні, коли нога знаходиться позаду тіла. У цій фазі м'язи 
гомілки та стопи працюють разом, щоб забезпечити перехід від опори на п'яту до відштовху-
вання пальцями.

«Swing» означає коливання, розмах, вагання під час ходьби, що у правій нозі були констато-
вані без особливостей у 32% досліджуваних, а у лівій – у 34%.

За даними наукового дослідження відзначалася збільшена одночасна активація антагоністів, 
яка підтримує стабільність рухів, але може призводити до зниження якості патерну ходьби. 
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Під час порівняльного аналізу роботи литкових м’язів правої та лівої ніг у осіб зрілого віку 
визначався високий рівень ЕМГ (понад 600 мкВ) (табл. 1). За показниками ЕМГ литкових 
м'язів лівої ноги поступалася правій. Такі результати можуть свідчити про високе наванта-
ження на ці м’язи за динамічних рухів. Асиметрія була констатовано несуттєвою, що може 
бути пов’язано з рівномірнішим, але менш інтенсивним навантаженням. 

Таблиця 1
Показники середнього значення ЕМГ (у мкВ) та асиметрії (%) литкових м’язів

литкові м'язи
ЕМГ (мкВ) Кас (%)

права нога ліва нога
824,39 747,21 26,98
Кас – середній коефіцієнт асиметрії електроміограми по групі

Висновки. Методика БЗЗ у поєднанні з ЕМГ надає якісні дані щодо дослідження іннервації 
м’язів, що в перспективі допоможе виявляти біомеханічні порушення ланок ОРА на ранніх 
стадіях. Дані, отримані за допомогою діагностики, дають можливість прогнозувати резуль-
тати фізкультурно-оздоровчої діяльності та уникати порушень біомеханіки рухів у ходьбі. За 
даними, отриманими в представленому дослідженні, можливо припустити, що заняття фізич-
ною культурою у вигляді дозованої ходьби створили фундамент для сильного, однак усе-таки 
асиметричного навантаження на литкові м’язи. Заняття фізичною культурою особами зрілого 
віку забезпечує помірно симетричне навантаження на опорно-руховий апарат осіб зрілого віку.
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Bukhovets Bozhena, Prokofievna Liliya, Filiptsova Kateryna,  
Pidhirnyi Oleg, Dyshel Galyna

BIOMECHANICAL FEATURES OF WALKING IN MATURE PEOPLE  
IN THE CONTEXT OF PHYSICAL CULTURE

Relevance of the problem. For mature people, according to scientists, walking is an effective 
means of health-improving physical culture, since it does not require significant physical effort, does 
not require significant time and financial costs, has minimal contraindications and is performed with 
moderate intensity. At the same time, the question of the mechanisms of influence of the pace of walking, 
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which is determined by the length of the step, and its rhythm, which depends on the frequency of steps, 
in representatives of mature age remains debatable.

Methods. To achieve the set goal, the following research methods were used: theoretical methods 
(analysis of scientific and methodological literature; generalization; system analysis); pedagogical 
(experiment, observation); instrumental (biofeedback (BFF) using electromyography (EMG)); 
mathematical.

Results. In a comparative analysis of the bioelectric activity of the calf muscles of the right 
and left legs in mature people, a high level of EMG (over 600 μV) was recorded. In particular, 
the electromyographic activity indicators of the muscles of the left leg were lower compared to 
the right, which may indicate a predominant load on the dominant limb during dynamic movements.

At the same time, the level of asymmetry was insignificant, which may be explained by a more 
uniform, albeit less intense distribution of muscle load between the limbs.

Conclusions. According to the results obtained in the presented study, it can be assumed that 
physical education in the form of dosed walking creates conditions for the formation of a sufficiently 
high level of muscle activity of the calf muscles. At the same time, the recorded indicators indicate 
the preservation of a certain asymmetry in the load, which is probably associated with the individual 
characteristics of the motor stereotype. Regular involvement of mature people in physical education, 
in particular in the form of health-improving walking, provides a moderately symmetrical functional 
load on the musculoskeletal system, which contributes to the preservation of its functional state.

Key words: biomechanical analysis, mature individuals, physical culture and sports, physical 
culture and health-improving orientation, walking, movement.
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