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Введение
Биомеханико-педагогический подход к технике 

выполнения двигательных действий человека в со-
ответствии с воззрениями научной школы профес-
сора В.Т. Назарова предполагает рассмотрение физи-
ческого упражнения с точки зрения осуществления 
исполнителем трех программ [1, 2]. Это программы 
места, ориентации и позы. Первые две из них описы-
вают перемещение тела в пространстве, а третья со-
держит средства достижения цели – элементы осан-
ки и управляющие движения в суставах.

Элементы осанки  – это ограничения подвижно-
сти в определенных сочленениях, превращающие 
опорно-двигательный аппарат человека в механизм 
достижения цели двигательного действия. Управля-
ющие движения в суставах выполняют роль двигате-
лей, которые преобразуют биохимическую энергию 
в механическую через мышечное сокращение и со-
ответствующее движение в суставе.

Элементы осанки и управляющие движения в су-
ставах представляют собой, с одной стороны, био-
механические объекты, а с другой –  основные эле-
менты педагогического воздействия при обучении и 
совершенствовании физического упражнения; от па-
раметров их выполнения зависит успех последнего.

Для эффективного тренировочного воздействия 
на элементы осанки и управляющие движения в су-
ставах в современных условиях используются тре-
нажеры и тренировочные устройства. При этом мак-
симальный положительный эффект имеют упражне-
ния, построенные с учетом принципа динамического 
соответствия [3], который предполагает эквивалент-
ность специального упражнения соревновательно-

му по амплитуде суставных движений, зависимости 
силового обеспечения от времени и по некоторым 
другим параметрам.

Следует отметить, что использование техниче-
ских устройств для специальной силовой трени-
ровки в настоящее время в значительной степени 
ограничивается в связи с конструктивной ограни-
ченностью числа одновременно нагружаемых сте-
пеней свободы опорно-двигательного аппарата, 
задействованных при выполнении физического 
упражнения [4]. В такой ситуации практически не-
возможно использовать существующие техниче-
ские устройства силовой тренировки для создания 
нагрузки пространственного характера, соответ-
ствующего выполнению сложного физического 
упражнения.

Выход из такой ситуации видится в построении 
эффективной методики использования недавно по-
явившейся технологии фрикционных тренажеров со 
многими степенями свободы [5]. Такое исследование 
актуально для целого ряда видов спорта и, в частно-
сти, для различных видов фехтования. 

Цель работы  – проведение одного из первых 
этапов исследования, связанного с последующей 
адаптацией технологии использования фрикцион-
ных тренажеров со многими степенями свободы  – 
определения и аналитического описания позы фех-
товальщика в момент успешного завершения атаки.

Основная часть
В фехтовании на саблях можно выделить ряд ос-

новных позиций в момент завершения атаки. Под-
разделение их производится в зависимости от зон 
поражения соперника. Основными из них и часто 
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применяемыми являются удары 
по маске, в правую, левую и сред-
нюю части туловища [6]. 

Удар по маске  (рисунок  1). 
Данное действие выполняется из 
основной стойки фехтовальщика. 
Удар наносится в продольно-вер-
тикальной плоскости движением 
лезвия сверху вниз и вперед, а так-
же с переносом клинка через ору-
жие противника внутрь или кна-
ружи, если соперник препятству-
ет прямолинейному удару вперед. 
При завершении атаки атакующий 
находится в положении выпада, с 
полностью выпрямленной воору-
женной рукой, а клинок касается 
маски противника. 

Удар по правой части туло-
вища (рисунок 2). Выполняется из 
основной стойки. Наносится удар 
в горизонтальной плоскости по-
лукруговым переводящим движе-
нием оружия наружу-вперед под 
руку соперника. В конечной позе 
спортсмен принимает положение 
выпада, при этом лезвие клинка 
обращено к поражаемой части 
тела соперника. 

Удар по левой части туло-
вища (рисунок  3). Выполняется 
из основной стойки и наносится 
в туловище по внутренней части 
поражаемой поверхности про-
тивника. Выполняются движени-
ем вооруженной рукой вперед с 
четким прикосновением лезвия 
к левой части туловища. Конеч-
ным положением является выпад, 
туловище немного наклонено 
вперед, вооруженная рука пол-
ностью выпрямлена в локтевом 
суставе, кончик клинка касается 
левой стороны туловища сопер-
ника.    

В процессе исследования 
были получены аналитические 
выражения, отражающие в циф-
ровой форме позу, имеющую ме-
сто при выполнении успешной 
атаки в каждом из указанных 
выше характерных случаев.

Для этой цели использовалась 
двухплоскостная скоростная ви-
деосъемка (камеры Сasio EX-F1) 
с частотой съемки  300  кадров в 
секунду, которая позволяла за-

Рисунок 1. – Удар по маске

Рисунок 2. – Удар по правой части туловища

Рисунок 3. – Удар по левой части туловища

фиксировать момент завершения атаки и получить значения суставных 
углов исполнителя.

Определение суставных углов осуществлялось в соответствии с ме-
тодикой [5], предполагающей определение каждого суставного угла в 
виде одновременной суперпозиции трех анатомически возможных су-
ставных движений (циркумдукция, сгибательно-разгибательные и ро-
тации).  В случае анатомического отсутствия одного или двух движений 
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в конкретном суставе, отсутствующие углы принима-
лись как имеющие нулевое значение.

При аналитической записи позы все суставные 
углы отсчитывались независимо друг от друга и от 
ориентации тела спортсмена как целого в простран-
стве, а в позе «основная стойка» условно принима-
лись равными нулю. Измерение углов велось относи-
тельно указанного (нулевого) положения. 

Для аналитической записи пространственных 
поз, соответствующих завершению атакующего дей-
ствия, в работе использовалась модифицированная 
матричная форма [7], которая представляет собой 
таблицу, каждая строка которой соответствует био-
кинематической цепи (рисунки  3–6). Первая строка 
матрицы сверху относится к правой ноге, вторая – к 
левой ноге, третья – к правой руке, четвертая – к ле-
вой руке и пятая – к позвоночнику. В столбцах матри-
цы располагаются величины суставных углов, причем 
каждая ячейка содержит по три угла, соответствую-
щие основным  суставным движениям (последова-
тельно: циркумдукция, сгибательно-разгибательное 
и ротация). Так, в первом столбце расположены тазо-
бедренные, плечевые суставы  и поясничная область 
позвоночника. Во втором – коленные, локтевые и об-
ласть начала грудного отдела позвоночника и т. д.

Позы завершения атаки и соответствующие им 
матрицы представлены на рисунках 4–6, причем су-
ставные углы рассматривались только на вооружен-
ной руке (для другой руки значения углов приняты 
как нулевые).

 

Рисунок 4. – Матрица позы в момент атакующего 
действия «Удар соперника по маске»

 

Рисунок 5. – Матрица позы в момент атакующего 
действия «Удар по левой части туловища соперника»

 

Рисунок 6. – Матрица позы в момент атакующего 
действия «Удар по правой части туловища 

соперника»

Анализ полученных результатов показал, что в 
момент завершения атаки при фехтовании на са-
блях во всех случаях величины основных сустав-
ных углов имеют как сходство, так и различия. Так, 
во всех трех рассмотренных положениях значения 
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углов в суставах каждой из ног практически анало-
гичны. Например, во всех случаях правое бедро в 
тазобедренном суставе отклонено в среднем под 
углом 45° (первая цифра) по отношению к сагитталь-
ной плоскости (перпендикулярной плоскости таза) 
на  45° (вторая цифра) без ротации (третья цифра). 
Аналогичное, с учетом соответствующих значений 
суставных углов, можно сказать и в отношении дру-
гих суставов ног.

Несколько другая ситуация имеет место для су-
ставов рук. Здесь инвариантными являются углы 
в лучезапястном и локтевом суставах руки, удер-
живающей оружие. Если перевести приведенные 
характеристики в анатомические параметры, то 
во всех случаях значение суставного угла в лучеза-
пястном суставе в момент завершения атаки (180, 
45, 0) соответствует приведению кисти на  45° при 
отсутствии ротации, а локтевой сустав выпрямлен 
(0, 0, 0).

Значения углов в плечевом суставе вооруженной 
руки (15, 100, –45) для удара соперника по маске, (–45, 
90, –45) и для удара в левую часть туловища (45, 90, 
45) для удара в правую часть туловища практически 
совпадают по величине сгибательно-разгибательно-
го движения в плечевом суставе  100°, 90° и  90°, но 
отличаются по плоскости этого движения, составля-
ющей соответственно 15°, –45° и 45°. При этом угол 
ротации в плечевом суставе в первых двух случаях 
совпадает –45° и –45° (супинация), а в третьем (45) от-
личается знаком (пронация).

Заключение
Исследование позы фехтовальщика-саблиста в 

момент завершения успешной атаки с помощью мо-
дифицированной методики измерения и аналитиче-
ской записи пространственной позы человека по-
зволило зафиксировать в цифровом виде основные 
суставные углы тела спортсмена в момент заверше-
ния успешной атаки.

Полученные значения суставных углов позволили 
оценить сходства и различия в состоянии основных 
биокинематических цепей тела спортсмена, выпол-

няющего данное техническое действие, определить 
суставы, вариации углов в которых существенно из-
меняют направление атаки.

Информация о конфигурации позы спортсмена в 
момент завершения атаки представляет собой один 
из основных базовых элементов, установления эф-
фективности использования существующих, а также 
оценки перспективы конструирования новых техни-
ческих средств специальной физической подготовки 
фехтовальщиков. 

Дальнейшее развитие темы, связанной с анали-
тическим определением пространственной позы 
спортсмена, предполагает установить, используя 
проиллюстрированную в данной работе методику, 
характер изменения позы в процессе перехода от 
начального положения перед атакой до ее успешно-
го завершения и использовать полученные данные 
в ходе построения методики применения специаль-
ных тренажерных устройств.
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