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Анотація
У статті на основі узагаль-

нення даних науково-методичної 
літератури та досвіду передової 
спортивної практики показано, 
що одним з напрямків підвищен-
ня працездатності спортсменів є 
використання спеціальних інно-
ваційних біомеханічних ергоген-
них засобів, методика застосу-
вання яких базується на знаннях 
фундаментальних законів фізики, 
біомеханічних закономірностях 
рухової системи людини і тех-
ніко-тактичних особливостях 
змагальної і тренувальної діяль-
ності. Представлена інформація 
про біомеханічні засоби прямої 
та відставленої дії, їх вплив на 
результативність змагальної і тре-
нувальної діяльності.

Ключові слова: інноваційні 
технології, біомеханічні ергоген-
ні засоби, спортивне тренування.

Annotation
The article on the basis of gen-

eralization of data of scientific and 
methodological literature and expe-
rience of front-rank sporting prac-
tice shows that one of the ways to 
enhance the performance of athletes 
is the use of special innovative bio-
mechanical ergogenic means, meth-
ods application of which is based on 
the knowledge of the fundamental 
laws of physics, biomechanical reg-
ularities of the propulsion system 
and the technical and tactical pecu-
liarities of competitive and training 
activities. Presents information on 
the biomechanics of direct and de-
layed actions, their impact on the 
performance of competitive and 
training activity.

Key words: innovative tech-
nologies, biomechanical ergogenic 
means, sports training.

Постановка проблемы. В со-
временной технологии спорта и 
спортивно-педагогической дея-
тельности можно выделить не-
сколько основных направлений 
повышения работоспособности 
спортсменов. Это, в первую оче-
редь, рациональное использова-
ние известных законов биохимии, 
физиологии, физики, механики 
и различных инженерных наук в 
учебно-тренировочном и сорев-
новательном процессах. К ним 
можно отнести информацию о 
биомеханических эргогенных 
средствах, применяемых в спор-
те, в частности, спортивную эки-
пировку и одежду, спортивные 
сооружения, автоматизированные 
системы управления тренировоч-
ным процессом, гравитационные 
биомеханические стимуляторы и 
тренажерные устройства.

Методика применения спе-
циальных биомеханических эр-
гогенных средств в спорте ба-
зируется не только на знаниях 
известных законов физики, но и 
на знаниях современных техноло-
гий спортивной тренировки. Для 
повышения работоспособности 
спортсменов специалисты, как 
правило, одновременно использу-
ют знание сил гравитации, инер-
ции, законов сопротивления сре-
ды, учитывают биомеханические 
закономерности двигательной 
системы человека и тактико-тех-
нические особенности соревно-
вательной и тренировочной дея-
тельности.
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Для того, чтобы успешно 
ориентироваться в различных 
направлениях использования со-
временных биомеханических 
эргогенных средств в спорте, не-
обходимо знание закономерности 
пространственного ориентирова-
ния тела спортсмена относитель-
но различных систем координат, а 
также основных причин, вызыва-
ющих те или иные движения тела 
человека. Такими причинами, как 
известно, являются силы и сило-
вые взаимодействия − силы со-
противления среды, упругости, 
трения, гравитации и др.

Специалисты при разработке 
современных инновационных био-
механических технологий в насто-
ящее время, как правило, большое 
внимание уделяют конструирова-
нию и разработке спортивной одеж-
ды и экипировке, гравитационным 
биомеханическим стимуляторам, 
тренажерам и спортивным сред-
ствам передвижения. Все совре-
менные эргогенные средства, как 
правило, "вооружаются" также 
достаточно совершенной компью-
терной техникой и автоматизиро-
ванными системами управления, 
которые позволяют обрабатывать 
большие массивы информации, 
выделять в ней оптимальные и ра-
циональные подсистемы.

Специалистами многих стран 
мира ведется интенсивный поиск 
разработки оптимальных биоме-
ханических эргогенных средств, 
которые способствуют повыше-
нию работоспособности спор-

тсменов [2, 6, 19].
Цель исследования − систе-

матизировать и обобщить  данные 
научно-методической литерату-
ры и опыта передовой спортив-
ной практики об использовании 
биомеханических эргогенных 
средств в системе подготовки и  
соревновательной деятельности 
спортсменов.

Методы исследования – тео-
ретический анализ специальной 
литературы, ресурсов сети Ин-
тернет и опыта передовой спор-
тивной практики. 

Результаты исследования 
и их обсуждения. Биомехани-
ческие эргогенные средства, ис-
пользуемые в спорте, можно 
классифицировать как средства 
прямого и от ставленного дей-
ствия (табл. 1).

Сегодня повышение работо-
способности спортсменов с ис-
пользованием биомеханических 
эргогенных средств ведется по 
двум основным направлениям.

Первое направление − это 
снижение влияния негативных 
факторов окружающей среды на 
спортсмена в условиях реализа-
ции конкретных двигательных 
заданий. Процесс формирования 
и совершенствования техниче-
ского мастерства обеспечивается 
в основном путем снижения ме-
ханических нагрузок на костно-
суставной аппарат спортсмена, 
снижения сопротивления окружа-
ющей внешней среды на основе 
повышения физического качества 

спортивной одежды, инвентаря и 
инженерно-технических средств 
передвижения.

При втором направлении учеб-
но-тренировочный процесс дол-
жен быть организован так, чтобы 
внешняя среда приобретала такие 
новые свойства, которые являлись 
бы не только оптимальными по 
отношению к различным физиче-
ским факторам, но и стимулирова-
ли бы определенные биомеханиче-
ские рациональные направления в 
совершенствовании спортивно-
технического мастерства.

Это позволяет биомеханиче-
ски обосновывать и создавать 
новые тренажерные средства, 
разнообразные гравитационные 
биомеханические стимуляторы 
и автоматизированные системы 
управления тренировочным про-
цессом, при использовании кото-
рых осуществляется воздействие 
на различные стороны подготов-
ки спортсменов.

Биомеханические эргоген-
ные средства прямого действия

Спортивная экипировка. 
Под спортивной экипировкой 
подразумевают инвентарь, сна-
ряды, защитные средства, любые 
мячи или инженерно-техниче-
ские средства передвижения, ис-
пользуемые в спорте.

Спортивная экипировка соз-
дается как для обеспечения ком-
форта и безопасности, так и для 
повышения спортивной работо-
способности. В настоящее вре-
мя, рассматривая вопросы по-
вышения работоспособности 
спортсменов с использованием 
спортивной экипировки, можно 
выделить несколько направлений.

Спортивные снаряды. Если в 
определенном виде спорта целью 
является увеличение дальности 
или точности полета спортивного 
снаряда, то для достижения этой 
цели снаряды модифицируются. 
Так, дальность полета копья мо-
жет быть значительно увеличе-
на за счет сглаживания его хво-
стовой части, в результате чего 
улучшаются аэродинамические 

Таблица 1
Классификация биомеханических эргогенных средств в спорте

Биомеханические эргогенные средства
прямого действия отставленного действия

Спортивная экипировка:
- спортивные снаряды,

- спортивный инвентарь, 
- инженерно-технические 
средства передвижения.

Спортивная одежда
Спортивные сооружения

Технические средства 
тренировки:

- автоматизированные 
системы управления 

тренировочным процессом,
- гравитационные 

биомеханические стимуляторы,
- тренажерные средства.



48

свойства, обеспечивающие более 
выраженный аэродинамический 
эффект. К выраженному росту 
спортивного мастерства копьеме-
тателей привело использование 
планирующих копий. Изменение 
конструкций копья повлекло за 
собой изменение техники, мето-
дики тренировки и привело к ро-
сту спортивных результатов.

В спортивной гимнастике 
прогресс во многом определяют: 
изменение конструкций гимна-
стических снарядов; применение 
дополнительных приспособле-
ний, способствующих появлению 
большого количества сложных, 
оригинальных элементов, связок 
и соединений, которые высоко 
оцениваются судьями.

Модификация конструкции 
коня для махов − укорочение 
крупа, изменение конфигурации 
ручек и др. − привела к тому, что 
весь снаряд в целом стал био-
механически целесообразной, 
удобной конструкцией. Это рас-
ширило творческие возможности 
тренеров и спортсменов в отно-
шении разработки и разучивания 
новых элементов, позволило бо-
лее эффективно совершенство-
вать технику, полней использо-
вать анатомо-морфологические и 
конституционные возможности 
тела гимнастов.

На совершенствование тех-
ники спортивной гимнастики су-
щественно повлияли изменения 
бревна (добавилось мягкое, эла-
стичное покрытие), ковра для вы-
полнения вольных упражнений 
(синтетическое покрытие, резко 
увеличившее амортизационные 
свойства и позволившее разра-
ботать и внедрить сложнейшие 
элементы − двойное сальто, трой-
ное сальто, сальто с пируэтами и 
др.), различных вспомогательных 
конструкций и инвентаря − гим-
настических матов, ям для при-
земления.

При разработке инвентаря и 
оборудования для видов спорта, в 
которых на спортивный результат 
очень влияют условия взаимодей-

ствия спортсмена со спортивным 
снарядом (прыжки с шестом, 
стрельба из лука, теннис, на-
стольный теннис, метание копья, 
спортивная гимнастика, тяжелая 
атлетика, хоккей на льду, хоккей 
на траве), следует придерживать-
ся ряда биомеханических требо-
ваний:

• обеспечение соответствия 
или, по крайней мере, пересече-
ния частотных диапазонов коле-
баний биомеханической системы 
или биокинематической цепи 
спортсмена, контактирующей со 
спортивным снарядом, и самого 
снаряда;

• амплитудные параметры ме-
ханических величин при взаимо-
действии не должны превышать 
физиологический и биомехани-
ческий диапазоны (адаптацию 
биологической системы), при ко-
торых возможны необратимые из-
менения (условие механической 
толерантности тела спортсмена);

• в процессе взаимодействия 
со спортивным снарядом должно 
сформироваться движение, био-
механические параметры которо-
го для планируемого спортивного 
результата соответствуют или 
превышают выявленные для дан-
ного вида спорта тенденции из-
менения параметров движения с 
ростом результативности выпол-
нения соревновательных упраж-
нений;

• в игровых видах спорта 
упруговязкие характеристики 
спортивного инвентаря должны 
обеспечивать максимально воз-
можную скорость полета мяча, 
шарика или шайбы при данном 
уровне технической и физической 
подготовки спортсменов [17].

Используемый спортивный 
инвентарь также представляет 
значительный интерес для иссле-
дователей.

Так, например, в велосипед-
ном спорте постоянный поиск 
оптимальных, легких и надежных 
вариантов конструкций велоси-
педа направлен на его узловые 
части: передний кареточный узел 

(переключатель, шатун, педали, 
ведущие шестерни и др.).

В легкой атлетике на рубеже 
1950-х годов в прыжках с шестом 
начали использоваться металли-
ческие шесты, которые в сравне-
нии с бамбуковыми отличались 
повышенной жесткостью. Это 
привело к значительному измене-
нию техники: прыжок приобрел 
выраженный маховый характер, 
изменились требования к уровню 
специальной подготовленности 
спортсменов, их конституцио-
нальным особенностям. Успеха 
в этом виде спорта стали доби-
ваться атлеты высокого роста. 
Использование металлических 
шестов привело к росту миро-
вых и национальных рекордов. 
Однако пятиметровый рубеж в 
прыжках с шестом был превзой-
ден с использованием уже син-
тетических шестов. Эти шесты 
по своим качествам существен-
но отличаются от металлических 
эластическими характеристи-
ками − большим изгибом и вы-
сокими катапультирующи¬ми 
свойствами. Особенности шеста 
предъявили новые требования 
к спортивной технике, уровню 
специальной подготовленности 
спортсменов, повлияли на мето-
дику тренировки, что привело 
к новому скачку результатов от 
пятиметровой к шестиметровой 
высоте.

Инженерно-технические сред-
ства передвижения. В последние 
годы конструкторы значительно 
улучшили механические средства 
спортивной экипировки, исполь-
зуемой для передвижения спор-
тсменов в таких видах спорта, как 
бобслей, парусный и велосипед-
ный спорт, лыжные виды спорта 
и др. В большинстве случаев вни-
мание ученых акцентируется на 
способах снижения сопротивле-
ния воздуха, воды или сил трения.

Сенсационные успехи укра-
инских велосипедистов в значи-
тельной мере были обеспечены 
тесным сотрудничеством тре-
неров и спортсменов со специ-
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алистами всемирно известного 
Авиационного научно-техниче-
ского комплекса им. О.К. Антоно-
ва. Разработанные конструкции 
велосипедов из углепластика для 
различных видов гонок с учетом 
аэродинамических и антрополо-
гических характеристик каждого 
гонщика позволили существенно 
снизить аэродинамическое сопро-
тивление, повысить скоростные 
качества и выносливость спор-
тсменов.

Во второй половине 90-х го-
дов XX в. появилась принципи-
ально новая конструкция коньков 
для конькобежного спорта. Она 
отличается съемной системой 
лезвий с шарниром в передней 
части и свободной подпружинной 
задней частью. Таким образом, 
новые коньки соединены с ботин-
ками лишь в передней их части, 
причем не жестко. Благодаря это-
му в момент отталкивания пятка 
спортсмена отрывается от лезвия 
конька, позволяя последнему сво-
бодно скользить по льду. Когда 
нога конькобежца находится в 
воздухе, специальная пружина 
возвращает лезвие в исходное по-
ложение (рис. 1). 

По сравнению с обычными 
коньками, они позволили увели-
чить амплитуду отталкивания за 
счет удлинения фазы двухопор-
ного отталкивания, уменьшить 
угол отталкивания при неизмен-
ной высоте посадки конькобежца 
повысить эффективность работа-
ющих мышц благодаря полному 
выпрямлению толчковой ноги в 
коленном суставе до снятия конь-
ка со льда. Все это в сумме дает 
преимущество от 0,2 до 0,4 се-
кунды на каждом круге перед вы-
ступающими на старых коньках. 

Ярким примером внедрения 
современных технологий в прак-
тику лыжного спорта является 
разработка лыжных креплений. 
На современном этапе существу-
ет три системы креплений бего-
вых лыж, которые используют 
профессиональные лыжники-
гонщики. 

Рис. 1. Конструктивные особенности новых 
коньков в конькобежном спорте

Крепления системы NNN 
(New Nordic Norm) для беговых 
лыж, разработанной норвежской 
фирмой ROTTEFELLA. Особен-
ностью данной системы является 
расположение резиновых упоров 
в передней части крепления, что 
способствует выполнению толчка 
ногой при передвижении на лы-
жах.

Крепления системы SNS 
(Salomon Nordic System) для бе-
говых лыж, разработанной фран-
цузской фирмой SALOMON. 
Крепления SNS делятся на два 
типа: SNS Profil и SNS Pilot. SNS 
Profil – универсальные крепле-
ния, которые предназначены для 
классического стиля передвиже-
ния. SNS Pilot – предназначены 

Рис. 2. Лыжные ботинки Alpina под системы NNN и 
NIS для конькового стиля передвижения [7]

для конькового хода, имеют две 
металлические скобы для фикса-
ции, на расстояниях 10 и 35 мм от 
носка ботинка, что позволяет луч-
ше контролировать лыжу. 

Крепления беговых лыж 
системы NIS (Nordic Integrated 
System), разработанные фирма-
ми Rossignol, Madshus, Rottefella 
и Alpina предусматривает плату 
обеспечивающую лёгкость уста-
новки крепления и возможность 
его продольного сдвига вперед 
или назад в зависимости от по-
годных условий. 

Для различных систем бего-
вых лыж спортивные фирмы раз-
рабатывают соответствующие 
лыжные ботинки. Так, например, 
фирма Alpina выпускает топовую 

Рис. 3.  Гоночные ботинки: а – для конькового 
хода; б – для классического хода [11]
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модель гоночных коньковых бо-
тинок (рис. 2). 

Главной особенностью ботинок 
фирмы Alpina стала монолитная 
карбоновая манжета, уходящая в 
подошву ботинка. Низкопрофиль-
ная подошва NNN Xcelerator Skate 
обеспечивает устойчивое положе-
ние стопы, пятка анатомической 
формы с возможностью подгонки 
по контуру стопы лыжника обе-
спечивает идеальную посадку по 
ноге и эффективное управление 
лыжей [7]. 

Фирмой «Salomon», занима-
ющейся разработкой лыжного 
инвентаря с 1948 г., разработано 
новое поколение ботинок для си-
стемы SNS. В 2015 году фирма 
выпустила коньковые ботинки 
Carbon Skate Lab, имеющие кар-
боновую монолитную раму, по-
зволяющая снизить массу пары 
ботинок до 860 грамм (рис. 3). 

Фирмой «FISCHER» была раз-
работана система виброкоррек-
тировки горных лыж "Frequency 
Tuning". Она представляет собой 
некое подобие сетки, изготовлен-
ной из специальных материалов, 
которая помещается в верхнем 
слое и сглаживает частотную ха-
рактеристику лыжи, преобразуя 
негативные колебания в полезные 
(рис. 4).

Применение данного подхода 
помогает уменьшить нежелатель-
ную вибрацию в лыже, таким об-
разом, уравновешивая ее, а так-
же способствует более гладкому 
скольжению что, в свою очередь, 
и придает лыже больше динамики.

Защитные средства спортсме-
нов. При разработке и совершен-
ствовании новых конструкций 
спортивного инвентаря и обору-
дования, спортивных сооружений 
в последние годы пристальное 
внимание уделяется повышению 
безопасности спортсменов, осо-
бенно в тех видах спорта, которые 
наиболее зависят от материально-
технического обеспечения под-
готовки и соревнований. В этом 
плане в различных видах спорта 
достигнуты заметные успехи; 

например, современные горно-
лыжные крепления не только обе-
спечивают жесткое соединение 
ботинок с лыжами, что положи-
тельно влияет на эффективность 
техники, но и автоматически ос-
вобождают ногу спортсмена при 
перегрузках, которые могут при-
вести к травмам. 

Большое внимание уделяет-
ся и разработке эффективных 
конструкций индивидуальных 
средств защиты спортсменов: 
шлемов, щитков, бандажей и др.

Спортивная одежда. Для всех 
видов спорта существуют опреде-
ленные требования к спортивной 
одежде. Разрабатывая одежду 
для спортсменов, специалисты 
особое внимание уделяют тому, 
чтобы она защищала от есте-
ственных факторов окружающей 
среды или же от повреждений. 
Специальные ткани позволяют 
спортсменам сохранять тепло и 
не промокают во время трениро-

вок в сырую и холодную погоду; 
современная спортивная обувь 
шьется со специально сбаланси-
рованной упругой подошвой и 
прокладками, создающими опти-
мальные условия для передвиже-
ния и защищающими от повреж-
дающих воздействий и т.п.

Спортивная одежда с учетом 
специфики вида спорта создает-
ся для снижения сопротивления 
воздуха и воды, снижения сил 
гравитации, для уменьшения или 
повышения сил трения или же по-
вышения плавучести.

Хорошо подогнанный плава-
тельный костюм проявляет анало-
гичный эффект к сопротивлению 
воды. Повышение плавучести 
дает пловцам преимущество по 
той причине, что, чем выше на-
ходится тело в воде, тем сильнее 
снижается ее сопротивление, по-
скольку в этом случае большая 
часть тела спортсмена может пе-
ремещаться в воздушной среде. К 

Рис. 4.  Амплитудно-частотные характеристики колебаний лыжи 
(а): 1 – без использования системы виброкорректировки; 

2 – с использованием системы виброкорректировки; 
(б) – система виброкорректировки колебания в лыже [13]

Рис. 5.  Скоростные костюмы для пловцов фирмы "Speedo"[12]
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тому же расход энергии при этом 
более экономный.

Наибольшее влияние оказа-
ло во многом появление специ-
альных скоростных костюмов 
"Speedo", улучшающих гидро-
динамические качества пловца 
и способствующих увеличению 
скорости (рис. 5). 

Масса спортивной одежды 
может отрицательно повлиять на 
показатели спортивной работо-
способности в некоторых видах 
спорта, поскольку, чем тяжелее 
одежда, тем больше энергии  тре-
буется  для преодоления допол-
нительной гравитационной силы. 
Поэтому создатели спортивной 
одежды используют современные 
ткани и материалы, позволяющие 
сделать такую одежду более лег-
кой.

Правильно подобранная спор-
тивная одежда может оказаться 
очень эффективным эргогенным 
средством.

Вкладывая сотни миллионов 
долларов в развитие этой отрасли, 
многие обувные компании, такие, 
как "Адидас" и "Пума" Германия, 
"Тайгер" Япония, "Найк" и "Ри-
бок" США, "Соломон" Франция 
и др., создают свои собственные 
научные лаборатории и институ-
ты для производства более совер-
шенной спортивной обуви, чем у 
их конкурентов. Многие из этих 
компаний являются спонсорами 
сборных команд по различным 
видам спорта; они привлекают к 
работе в своих лабораториях био-
механиков и спортивных физио-
логов для проведения научных 
исследований для создания наи-
лучшей обуви для спонсируемых 
спортсменов.

Уменьшение массы беговой 
обуви должно обеспечить легко-
атлету определенное преимуще-
ство. Это подтверждается резуль-
татами научных исследований. В 
одном из них спортсмены выпол-
няли на тредмиле бег с установ-
ленной скоростью в спортивной 
обуви разной массы, при этом 
у них определяли величину по-

требления кислорода. Как и сле-
довало ожидать, у спортсменов, 
бежавших в более тяжелой обуви, 
потребление кислорода оказалось 
выше, чем у спортсменов, бежав-
ших в легких кроссовках, что ука-
зывает на большие энерготраты у 
первых. Согласно проведенным 
расчетам, экономия энерготрат 
составляет 0,28 % на каждые 28 
г массы обуви. Поэтому, если 
140-граммовые беговые кроссов-
ки надеть вместо 280-граммовых 
тренировочных кроссовок, то 
экономия энерготрат при беге на 
марафонской дистанции может 
дать возможность спортсмену 
преодолеть ее на несколько минут 
быстрее [22].

Эргогенный эффект может 
проявляться также в композици-
онном составе спортивной обу-
ви. В обувном производстве ис-
пользуются материалы с разной 
степенью эластичности, от чего 
зависит способность к погаше-
нию силы удара в момент сопри-
косновения ноги с поверхностью 
земли. 

Спортивная обувь может так-
же создаваться и для обеспечения 
оптимального трения, необходи-
мого для успешного выступления 
в конкретном виде спортивных 
упражнений. Для велосипедистов 
важно, чтобы обувь обеспечивала 
максимальное сцепление между 
стопой и педалью для уменьше-
ния проскальзывания подошвы, 
тогда как бейсболист сглаживает 
подошву для сведения к миниму-
му трения на скользящей ноге во 
время подачи мяча. Обувь долж-
на соответствовать оптимальным 
силам трения.

Спортивная обувь должна 
обеспечивать ограничение воз-
действия ударных сил во время 
приземления (амортизация); под-
держку стопы во время опорной 
фазы; направление стопы во вре-
мя заключительной фазы контак-
та с опорой.

Приведенные данные убеди-
тельно свидетельствуют о том, 
что соответствующая спортивная 

одежда может способствовать 
улучшению спортивной работо-
способности. 

Большинство спортсменов вы-
сокого класса уже смогли на прак-
тике оценить технологические 
преимущества дизайна спортив-
ной одежды. Компании или стра-
ны, являющиеся спонсорами этих 
спортсменов и предоставляющие 
им образцы изготовляемой одеж-
ды, понимают, что это лучший 
способ рекламы их экономиче-
ского и политического благопо-
лучия. На самом деле отдельные 
виды спортивной одежды обычно 
создаются для конкретных спор-
тсменов высокого класса с учетом 
их специальных требований.

Спортивные сооружения. На 
протяжении последних десяти-
летий спортивные сооружения 
строятся и оснащаются с учетом 
последних достижений науки и 
техники.

На уровень спортивных до-
стижений в велосипедном спорте 
существенно влияет ввод в строй 
велотреков, профиль и покры-
тие которых позволяют заметно 
улучшить спортивные результа-
ты. Так, велотрек Вигорелли в 
Милане в течение тридцати лет 
был излюбленным местом спор-
тсменов для установления миро-
вых рекордов. Позже велотрек, 
построенный в Мехико на высоте 
2278 м над уровнем моря, повлек 
за собой скачкообразный рост ре-
кордов во всех видах трековых 
гонок. Появление скоростного ве-
лотрека с деревянным покрытием 
в Москве в 1980 г. способствова-
ло росту мастерства советских 
спортсменов и "обеспечило им 
стабильные успехи в крупнейших 
соревнованиях последующих лет.

Этому же способствовало и 
строительство лыжных трасс с 
искусственно намораживающим-
ся покрытием, а также трасс с 
синтетическим покрытием, ко-
торые введены в строй в разных 
странах мира.

Сооружение трамплинов с на-
мораживающимся покрытием, 
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а также широкое использование 
трамплинов с искусственным по-
крытием создало исключительно 
благоприятные условия для кру-
глогодичной специальной под-
готовки прыгунов на лыжах с 
трамплина и двоеборцев, резко со-
кратило сроки достижения спор-
тсменами высоких результатов, 
способствовало их повышению.

Существенно повлияло на 
технику бега, прыжков и мета-
ний применение на легкоатлети-
ческой арене синтетических по-
крытий, упруго-вязкие свойства 
которых значительно отличаются 
от свойств гаревых покрытий. 
Например, изменились ритм, 
скорость разбега, механизм от-
талкивания и др. Использование 
синтетических мест приземлений 
обусловило новые способы пере-
хода через планку. С изменением 
техники изменилась и методика 
тренировки, повысились резуль-
таты.

При разработке инвентаря и 
оборудования в видах спорта, в 
которых велико влияние опорно-
го взаимодействия на результат 
движения (легкоатлетический 
бег, спортивная гимнастика, акро-
батика, прыжки в длину с раз-
бега, прыжки в высоту, тройной 
прыжок, спортивные игры, спор-
тивная ходьба, прыжки на бату-
те), следует придерживаться ряда 
биомеханических требований:

• частотные характеристи-
ки опоры должны быть такими, 
чтобы распределение узлов и 
пучностей ударных волн в тело 
спортсмена создавали условия 
для уменьшения травмирования 
суставных сочленений и внутрен-
них органов;

• упругость опоры должна 
способствовать максимально воз-
можному процессу волнового 
переноса энергии от опорных зве-
ньев к общему центру масс;

• величины упругости опоры 
должны обеспечивать условия ре-
зонансного взаимодействия спор-
тсмена с опорой;

• в процессе опорного взаимо-

действия должно сформировать-
ся движение, биомеханические 
параметры которого для плани-
руемого спортивного результата 
соответствуют или превышают 
выявленные для данного вида 
спорта тенденции изменения 
параметров движения с ростом 
результативности выполнения 
соревновательных упражнений 
[19].

В настоящее время ведется 
интенсивная работа по совер-
шенствованию искусственных 
покрытий залов и стадионов, 
которые сегодня представляют 
значительно большую опасность 
для спортсменов по сравнению с 
естественными [24].

Биомеханические эргогенные 
средства отставленного действия

Автоматизированные систе-
мы управления тренировочным 
процессом. Управляя подготов-
кой спортсменов, каждый тренер 
перерабатывает большие массивы 
информации. На основе их ана-
лиза он принимает свои решения, 
осуществляет управляющие педа-
гогические воздействия, поэтому 
понятие "управление" неотделимо 
от понятия "информация". 

Перестройка информацион-
ных потоков в любой системе 
управления, направленная на по-
вышение качества ее функцио-
нирования, неизбежно приводит 
к таким информационным фор-
мам, которые сегодня в комплек-
се образуют автоматизирован-
ные системы управления (АСУ). 
Ключевым элементом таких АСУ 
являются компьютерные устрой-
ства. Именно они обеспечивают 
высокие темпы переработки ин-
формации, ее передачи и преоб-
разования [3, 17].

Основными преимуществами 
использования АСУ в спортивной 
тренировке являются: возмож-
ность объединения информаци-
онных потоков педагогического 
процесса в единую функциональ-
ную систему; освобождение тре-
нера от многих рутинных функ-
ций управления; значительное 

сокращение времени, затрачивае-
мого тренером, на основные про-
цедуры и действия по педагоги-
ческому контролю и управлению; 
сокращение времени тренировки 
в целом по сравнению с тради-
ционной формой ее организации 
при достижении одинакового по-
ложительного эффекта [14, 18].

Использование АСУ в спор-
тивной тренировке позволяет 
создать для спортсменов такие 
условия чувственного отраже-
ния действительности, благодаря 
которым они могут более объек-
тивно и за более короткое время 
с достаточной полнотой познать 
внутренние закономерности дви-
жений со сложнокоординацион-
ной структурой, недоступные при 
обычных способах организации 
познавательной деятельности об-
учаемых. Специальная организа-
ция процесса познания сложных 
экономичных движений при ис-
пользовании АСУ в спортивной 
тренировке позволяет создать 
необходимые предпосылки, сти-
мулирующие аналитико-синтети-
ческую деятельность обучаемых, 
направляя их к самостоятельному 
осмысливанию элементов и зако-
номерностей движений, формируя 
у них представления, достаточные 
для эффективного освоения изуча-
емых упражнений.

В последнее время все боль-
шее распространение в биоме-
ханических исследованиях и 
практике научно-методического 
обеспечения подготовки спор-
тсменов высокой квалификации 
получают видеоанализирующие 
системы, позволяющие прово-
дить как ручную оцифровку виде-
оизображений оператором, так и 
автоматическую с использовани-
ем контрастных отражательных 
маркеров и датчиков инфракрас-
ного излучения, укрепленных в 
центрах вращения суставов круп-
ных биозвеньев тела спортсмена. 
Координаты последних распозна-
ются анализирующей системой, 
автоматически измеряются и вво-
дятся в компьютер (рис. 6).
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В данном контексте те сред-
ства АСУ, которые позволяют оп-
тимизировать биомеханические 
параметры спортивной техники, 
могут быть отнесены к биомеха-
ническим эргогенным средствам.

Процесс спортивной трени-
ровки практически может быть 
организован только на интенсив-
ных началах. Его высокое каче-
ство должно быть обеспечено со-
ответствующими аппаратурными 
системами. Для того, чтобы опти-
мизировать взаимодействия мас-
сы тела человека с гравитацион-
ным полем Земли, по-видимому, 
вначале необходимо каким-то 
образом их зарегистрировать. Ре-
гистрация таких взаимодействий 
может быть обеспечена при помо-
щи методов тензодинамографии и 
стабилографии. Сопряжение тен-
зодинамографических платформ 
и стабилографов с компьютерами 

открыло новые, более широкие 
возможности для анализа и про-
граммирования гравитационных 
взаимодействий массы тела чело-
века с массой Земли.

Сегодня в практике спорта 
широко распространены тензо-
динамографические платфор-
мы. Наиболее известные из них 
— Кистлер (Германия) и Ариэль 
(США).

Такие платформы могут раз-
мещаться на дорожках стадионов, 
под тяжелоатлетическими по-
мостами, в местах отталкивания 
от опоры при выполнении раз-
личных двигательных действий. 
С помощью динамографических 
платформ, например, измеряют-
ся биомеханические параметры 
опорных взаимодействий спор-
тсмена в процессе бега, ходьбы, 
прыжков в длину и высоту, прыж-
ков на лыжах с трамплина, прыж-

ков в воду, в гимнастике, акроба-
тике и т. д.

Спортивная деятельность за-
частую требует от человека спо-
собности достаточно экономично 
и высокоэффективно удерживать 
позы, видоизменять их, сохраняя 
равновесие своего тела в про-
странстве. О значительной роли 
статических положений и поз в 
спорте говорит и тот факт, что в 
соревнованиях судейскими пра-
вилами регламентируется фикса-
ция статических поз [4, 5]. 

  Сохранение положения и 
позы тела — сложный процесс 
управления и регуляции. Тело 
че¬ловека, с биомеханической 
точки зрения, в биостатике можно 
представить как многозвеньевую 
механическую систему, состоя-
щую из ряда недеформируемых 
звеньев. Эти звенья соединены 
при помощи шарниров, в которых 
действуют суставные моменты, 
обеспечивающие устойчивость 
статического положения всей 
этой подвижной системы. Для 
оценки условий равновесия тела 
человека сегодня достаточно ши-
роко применяется методика ста-
билографии [4].

Стабилографические комплек-
сы позволяют изучать не только 
биомеханические характеристики 
вертикальной устойчивости тела 
человека, но и:

• количественно оценить 
устойчивость тела человека и си-
стемы тел;

• контролировать ход обучения 
различным видам равновесия, на-
пример, в спортивной и художе-
ственной гимнастике;

• проводить тестирование со-
стояния спортсменов перед со-
ревнованием;

• определять воздействие тре-
нировочных нагрузок на устойчи-
вость тела спортсменов;

• производить профотбор наи-
более способных индивидуумов 
по показателям стабилографии 
[4].

В учебно-тренировочном про-
цессе для регистрации и анализа 

Рис. 6. Оптико-электронная система регистрации и анализа 
движений тела спортсмена «Qualisys»: 1 – камера «Oqus 7+»; 2 – 

пример расположения камер системы «Qualisys» при регистрации 
биомеханических показателей техники двигательных действий 
спортсмена; 3 – визуализация трехмерной биокинематической 

модели тела спортсмена и получение количественных 
показателей техники его движения в программном 

обеспечении «Qualisys Track Manager»; 4 - «Visual 3D»  [9]
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статодинамической устойчивости 
тела спортсменов большое рас-
пространение получила система 
Delos Postural System (DPS, Ита-
лия) (рис. 7).

Гравитационные биомехани-
ческие стимуляторы. Исследуя 
перспективы совершенствования 
спортивной тренировки, нельзя 
не заметить практически мало 
используемые резервы тех на-
правлений современного знания, 
которые дают нам возможность 
получить более глубокие пред-
ставления об энергетике челове-
ческого организма, в частности, 
о термодинамике и биомеханике. 
Практическое использование со-
временных достижений этих наук 
позволяет уже сейчас значительно 
повысить качество и интенсифи-

цировать тренировочный процесс, 
а также повысить работоспособ-
ность спортсмена [15].

По нашему мнению, любой 
процесс направленного совер-
шенствования двигательной 
функции человека может быть 
существенно интенсифицирован 
в том случае, если его стратегия 
будет основываться на еще од-
ном фундаментальном биофи-
зическом феномене проявления 
сущности живой материи — ее 
способности накапливать, преоб-
разовывать и расходовать грави-
тационную энергию. Это позво-
лит значительно преобразовать 
методологию тренировочного 
процесса, прийти к его новой гра-
витационной технологии, даст 
возможность на более объектив-

ной основе построить циклич-
ность спортивной тренировки и 
более эффективно использовать 
механизмы естественной адапта-
ции, филогенетически и онтоге-
нетически запрограммированные 
в организме человека.

При рассмотрении современ-
ного состояния методического 
обеспечения тренировочного 
процесса спортсменов высокой 
квалификации нельзя не обра-
тить внимание на укоренившую-
ся традицию выделения в единой 
системе подготовки отдельных ее 
видов (физической, технической, 
психологической и др.). На опре-
деленном экстенсивном этапе 
развития методики тренировки 
такой подход в какой-то степени 
себя оправдывал. Однако сегодня, 
когда совершенно очевидно, что 
процесс подготовки спортсменов 
высокой квалификации должен 
быть переведен на интенсивные 
технологии, такое положение мо-
жет только сдерживать дальней-
ший прогресс большого спорта 
[20, 21].

Для эффективного воплоще-
ния в жизнь идеи внедрения гра-
витационных биомеханических 
стимуляторов в тренировочный 
процесс в середине 1970-х годов, 
в Национальном университете 
физического воспитания и спор-
та Украины на кафедре кинезио-
логии приступили к разработке 
различных средств, позволяющих 
моделировать для человека ус-
ловия повышенной и понижен-
ной гравитации при выполнении 
физических упражнений. Таким 
образом, в 1978 г. была создана 
первая модель специальных био-
механических стимуляторов. В 
начале 1990-х годов было раз-
работано принципиально новое 
семейство гравитационных био-
механических стимуляторов, 
предназначенных для спортивной 
тренировки и позволяющих спор-
тсменам тренироваться в пулевой 
стрельбе, легкой атлетике, баскет-
боле, гандболе, волейболе, футбо-
ле и т. д. 

Рис. 7.  Система для контроля статической и динамической позы 
тела человека фирмы «Delos»: 

1 – датчик контроля позы; 2 – дополнительное средство 
по удержанию позы;  3 – платформа равновесия [8]
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Для того, чтобы в процес-
се тренировки направленно из-
менять геометрию масс тела 
спортсмена, используют биоме-
ханические стимуляторы. Они 
представляют собой систему 
грузов, закрепляемых в области 
локализации центров масс био-
звеньев тела человека. Масса каж-
дого груза, закрепляемого на том 
или ином звене, рассчитывается с 
учетом индивидуальных особен-
ностей моторики определенного 
спортсмена исходя из конкрет-
ных задач тренировочного про-
цесса, общей массы его тела и 
биомеханических параметров вы-
полнения заданных физических 
упражнений. Стимуляторами эти 
устройства названы потому, что 
их применение стимулирует на-
копление упругой гравитацион-
ной энергии определенными мы-
шечными группами тела.

Концепция конструирования 
биомеханических стимуляторов 
строилась на методических по-
ложениях биомеханики. Их суть 
состоит в том, чтобы при разви-
тии силы всех основных скелет-
ных мышц человека использовать 
филогенетически и онтогенети-
чески сложившиеся в организме 
реакции мышечной системы на 
естественное поле силы тяжести, 
обусловленное постоянным дей-
ствием сил гравитации.

Биомеханические стимулято-
ры разработанной конструкции 
отличаются от всех аналогов тем, 
что позволяют наиболее эффек-
тивно в процессе тренировки 
имитировать для спортсмена ус-
ловия повышенной гравитации. 
Это достигается путем особо диф-
ференцированного размещения 
в тканях костюма специальных 
отягощений, ориентированных 
относительно основных частей 
тела таким образом, чтобы соз-
дать для крупнейших мышечных 
групп при их активном сокраще-
нии условия гипергравитацион-
ного силового сопротивления. В 
таких условиях увеличиваются 
энерготраты организма, возрас-

тает физическое воздействие не 
только на мышцы, но и практиче-
ски на все системы его жизнеобе-
спечения.

Основной положительный от-
личительный эффект использова-
ния биомеханических стимулято-
ров в данном случае заключается 
в возможности увеличения сило-
вого потенциала спортсменов при 
одновременном улучшении каче-
ства координации их движений, 
расширения функциональных 
возможностей организма.

Выполняя тренировочные 
упражнения в костюме, контро-
лируя геометрию и элементы 
биокинематики своих действий в 
искусственном гравитационном 
поле, превышающем по модулю 
естественное поле Земли, спор-
тсмен стимулирует такой расход 
внутренней энергии своего ор-
ганизма, который необходим для 
решения стоящей перед ним дви-
гательной задачи, не больше и не 
меньше. После таких системати-
ческих занятий функциональное 
состояние и морфобиомехани-
ческие компоненты обслужива-
ющих систем достигают такого 
уровня и приобретают такой ха-
рактер, который необходим для 
решения конкретных двигатель-
ных задач, поставленных перед 
занимающимися в процессе осво-
ения образцового упражнения.

Необходимо также добавить, 
что в практике спортивной тре-
нировки можно размещать отяго-
щения (грузы) и в других точках 
относительно системы координат 
тела человека. Так, в частности, 
некоторые специалисты считают, 
что отягощения целесообразно 
размещать в области локализации 
общего центра масс тела, в цен-
трах вращения суставов. Опыт 
показывает, что эффективность 
размещения грузов, как правило, 
определяется целями и задачами 
спортивной тренировки.

В практике использования эр-
гогенных средств в спорте боль-
шое значение имеют волновые 
стимуляторы. Поскольку тело че-

ловека обладает определенными 
упруговязкими биомеханически-
ми свойствами, в нем постоянно 
происходят волновые процес-
сы накопления гравитационной 
энергии. Специалисты сравни-
тельно недавно обратили внима-
ние на эти волновые процессы и 
постарались использовать их ме-
ханизмы для стимуляции в орга-
низме человека волновой грави-
тационной энергии.

Мышечная система как упру-
говязкая среда способна аккуму-
лировать сравнительно большие 
объемы такой энергии и переда-
вать ее другим подсистемам. Эти 
явления специалисты широко 
используют при разработке био-
механических волновых стимуля-
торов.

Волновые стимуляторы дей-
ствуют на основе биомеханиче-
ского резонанса для активных 
биозвеньев.

Сущность явления биомеха-
нического резонанса состоит в 
том, что при действии на биоки-
нематическую цепь (нижняя или 
верхняя конечность) внешней ко-
лебательной силой переменной 
частоты наблюдается увеличение 
амплитуды отклика биомеханиче-
ского звена на частотах от 5 до 20 
Гц. На основе явления биомеха-
нического резонанса Ф.К. Агаши-
ным и его учениками был разра-
ботан ряд принципиальных схем 
волновых стимуляторов — био-
механических устройств (стан-
ков) для тренировки и тестирова-
ния спортсменов [1].

Биомеханические волновые 
стимуляторы имеют огромные 
методологические возможности 
применения для тренировки и 
тестирования спортсменов раз-
личной квалификации и специ-
ализации (боксеры, футболисты, 
легкоатлеты, борцы и др.).

Волновые стимуляторы, осна-
щенные комплектом измеритель-
ной аппаратуры, обеспечивают 
срочное тестирование качества 
исполнения двигательных актов, 
что существенно сокращает вре-
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мя подготовки спортсменов. На 
основе волновых методов трени-
ровки и биомеханических стиму-
ляторов впервые разработана си-
стема профилактики, тренировки 
и тестирования состояния опор-
но-двигательного аппарата спор-
тсменов [1].

Тренажерные средства. Для 
обеспечения оптимальных ус-
ловий формирования двигатель-
ных и многих других навыков 
при обучении спортивным дви-
жениям и их совершенствова-
нии, а также для повышения ра-
ботоспособности спортсменов в 
тренировочном процессе широко 
применяются разнообразные тре-
нажеры. Они позволяют тренеру 
программировать и контролиро-
вать двигательные задания раз-
личной целевой направленности, 
а спортсмену – успешно преодо-
левать трудности, обусловленные 
естественными диалектическими 
противоречиями между собствен-
ными двигательными возможно-
стями и целевыми установками, 
на достижение которых направ-
лена его деятельность в процессе 
тренировки.

Сегодня накоплен большой 
опыт конструирования и исполь-
зования тренажеров в спортивной 
тренировке.

Тренажерное оборудование 
позволяет эффективно развивать 
двигательные качества и спо-
собности, совмещать совершен-
ствование технических умений, 
навыков и физических качеств 
в процессе спортивной трени-
ровки, создавать необходимые 
условия для точного контроля и 
управления важнейшими параме-
трами тренировочной нагрузки.

Поскольку при помощи трена-
жеров можно моделировать раз-
ные факторы и явления внешней 
среды, взаимодействия различ-
ных объектов (включая тело че-
ловека) при обучении, конструк-
тивно они могут быть выполнены 
на базе самых разнообразных 
элементов или процессов: меха-
нических, электрических, логи-

ческих, информационных и т. д. 
Однако самым существенным яв-
ляется то, какие биомеханические 
структуры движений они позво-
ляют моделировать и насколько 
заложенный в нем принцип моде-
лирования соответствует объек-
тивной реальности двигательной 
деятельности в данном виде спор-
та, насколько вообще применение 
отвечает поставленным задачам 
обучения или двигательного со-
вершенствования.

Все тренажеры, независимо от 
того, какую область спортивно-
педагогической деятельности и 
каким способом они моделируют, 
должны иметь четкую целевую 
направленность. Поскольку каж-
дое осваиваемое в спортивной 
тренировке движение представ-
ляет собой сложную, многоком-
понентную и многоструктурную 
биомеханическую систему, не-
обходимо, чтобы применение 
тренажерных устройств обеспе-
чивало эффективное освоение ка-
ких-либо конкретных элементов 
этой системы. С биомеханической 
точки зрения, наиболее целесо-
образно выделять такие важней-
шие фрагменты систем освоения 
и совершенствования спортив-
ных движений, как геометриче-
ская, биокинематическая, био-
динамическая, координационная, 
информационная и некоторые 
другие структуры. При обучении 
движениям и совершенствовании 
техники физических упражнений 
часто возникает необходимость 
акцентировать особое внимание 
на какой-либо из этих структур. В 
таком случае на помощь приходят 
тренажеры, благодаря которым 
это можно выполнить наилучшим 
образом, так как тренажер явля-
ется педагогическим средством 
концентрированного, острона-
правленного воздействия.

Тренажеры – это устройства 
или приспособления, при помо-
щи которых в процессе трени-
ровки моделируются те или иные 
условия будущей реальной дея-
тельности спортсменов (напри-

мер, соревновательные условия 
выполнения спортивных упраж-
нений). Они позволяют направ-
ленно преобразовывать энергию 
внешней среды таким образом, 
чтобы она приобретала необходи-
мую для утилизации организмом 
полезную форму. С биомехани-
ческой точки зрения, тренажеры 
классифицируются: по назначе-
нию – устройства, применяемые 
с целью развития определенных 
двигательных способностей; тех-
нические средства, используемые 
с целью развития двигательных 
качеств (силовых возможностей 
отдельных мышечных групп); 
устройства, предназначенные для 
управления процессом формиро-
вания специальных двигательных 
навыков); по направленности (на 
освоение геометрии движений, 
биокинематической или биоди-
намической структуры движе-
ний); по области моделирования 
с использованием механических 
факторов (различных условий 
гравитационных взаимодействий 
тела человека), информационных 
факторов (логических схем); по 
характеру информационного об-
мена (с дублированием обратной 
связи, без дублирования обратной 
связи, с использованием звуко-
вых, слуховых и других каналов 
связи) [17]. 

Выводы.
Рассматривая инновационные 

биомеханические эргогенные 
средства с позиции современных 
спортивно-педагогических тех-
нологий, необходимо отметить 
определенные методологические 
сложности при их анализе и об-
суждении. Эти сложности обу-
словлены значительным разноо-
бразием фактического материала, 
существенными различиями в 
подходах научно-теоретических, 
медико-биологических и фунда-
ментальных физических знаний 
о законах природы и законах дви-
жений живой материи.

Разработка системы знаний 
об эргогенных биомеханических 
средствах в спорте позволяет ре-
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шать эту проблему и восполнить 
имеющиеся пробелы в ее освеще-
нии.

Сегодня уже доказано, что до-
стижение высоких спортивных 
результатов спортсменами на раз-
личных крупных международных 
соревнованиях является, как пра-
вило, результатом использования 
ими самых передовых и современ-
ных эргогенных биомеханических 
средств. Прогресс в развитии этих 
средств, бесспорно, связан с об-
щим прогрессом и современной 
научно-технической революцией 
в науке, инженерных и производ-
ственных технологиях.

Внедрение современных на-
учно-технических эргогенных 
разработок в практику позволи-
ло не только существенно изме-
нить технику ведения спортивной 
борьбы в различных видах спор-
та, но и значительно интенси-
фицировать работоспособность 
спортсменов в условиях соревно-
вательной деятельности.
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