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Введение. В специальной науч-
но-методической литературе по физи-
ческой культуре и спорту встречаются 
такие названия тренажеров, как «изо-
кинетические» или «изодинамические». 
При этом демонстрируются одни и те 
же принципиально идентичные техни-
ческие решения в качестве элементов, 
создающих сопротивление движениям 
занимающихся, используются различ-
ного рода поршневые системы. В этих 
устройствах действующие силы сопро-
тивления движениям – силы трения, 
избыточного давления газов или жид-
костей. В связи этим изокинетические 
и изодинамические тренажеры мы от-
носим к одному и тому же классу по 
признаку сопротивления движениям 
занимающегося. Имея свои аналоги сре-
ди тренажеров с различными типами 
сопротивления, изокинетические или 

изодинамические устройства сегодня за-
воевывают все большую популярность. 
В связи этим нами поставлена задача – 
выявить отличительные характеристики 
тренажеров, основанных на изодинами-
ческом режиме сопротивления.

Основная часть. Наряду с суще-
ствующими классификациями [1] сило-
вые тренажеры нами классифицированы 
по типу сопротивления движениям за-
нимающегося [2]:

– тросо- или грузоблочные (действу-
ющая сила сопротивления движениям – 
сила гравитационного притяжения отя-
гощения). Выражается зависимостью 
«сила сопротивления – масса отягоще-
ния (в покое) с добавлением ускорения 
отягощения (в движении)»;

–  инерционные (действующая сила 
сопротивления движениям – сила инер-
ции отягощения). Выражается зависимо-
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стью «сила сопротивления – ускорение 
отягощения»;

–  упругой деформации материалов, 
газов (действующая сила сопротивления 
движениям – силы упругой деформации 
материалов, газов). Выражается зависи-
мостью «сила сопротивления – степень 
упругой деформации» (закон Гука); 

– изотонические (действующая сила 
сопротивления движениям – сила тре-
ния, например, в устройстве с диссипа-
тивным способом создания нагрузки). 
Выражается зависимостью «сила сопро-
тивления – величина силы трения или 
электромагнитного поля»;

–  изодинамические или изокинети-
ческие (действующие силы – силы тре-
ния, избыточного давления газов или 
жидкостей, например, в герметичном 
цилиндре, заполненном газом или жид-
костью при их перемещении сквозь соп-
ло поршня). Выражается зависимостью 
«сила сопротивления – скорость движе-
ния».

Следует отметить, что не совсем 
корректно рассматривать преимуще-
ства той или иной группы тренажеров 
(по типу сопротивления) в отношении 
тренировочного эффекта, например, при 
развитии абсолютной силы. Каждый из 
типов сопротивления движениям зани-
мающегося будет привносить в резуль-
тат тренировочной деятельности свою 
специфику – адаптация к нагрузке будет 
наблюдаться в том двигательном режи-
ме, в котором и проводилась тренировка. 
Иначе говоря, тренировочный эффект 
изодинамических тренажеров будет 
проявляться, главным образом, в изо-
динамических движениях и будет поле-
зен, например, при тренировке гребцов, 
пловцов… Тросо- или грузоблочные 
тренажеры, основанные на действующей 
силе сопротивления движениям – силе 
гравитационного притяжения отягоще-

ния, и будут специфичны для развития 
физических качеств легкоатлетов, тяже-
лоатлетов.

Как указывает Ю.В. Верхошанский: 
«… Изокинетический метод развития 
силы мышц заключается в том, что внеш-
нее сопротивление движению меняется, 
лимитируя его скорость и обеспечивая 
максимальную нагрузку на мышцы по 
всей рабочей амплитуде. То есть зада-
ется не величина сопротивления, как в 
упражнениях с отягощением, а скорость 
выполнения движения. С возрастани-
ем скорости увеличивается и внешнее 
сопротивление. При изокинетическом 
методе (развития силы) сопротивление 
является функцией приложения силы. 
Поскольку мышечное усилие и работо-
способность изменяется в ходе реализа-
ции конкретного движения, сопротивле-
ние автоматически приспосабливается к 
способности мышц в каждой точке рабо-
чей амплитуды. Изокинетический аппа-
рат (тренажер) дает мышце постоянную 
околомаксимальную нагрузку при ка-
ждом повторении упражнения незави-
симо от того, какое оно по счету. Таким 
образом, приспосабливающееся сопро-
тивление тренажера непосредственно 
коррелируется со специфической рабо-
тоспособностью мышечного аппарата 
спортсмена. Основное преимущество 
изокинетического метода перед други-
ми заключается в том, что этот метод 
заставляет мышцы все время работать 
с максимальным усилием. Причем при-
рост силы оказывается большим и более 
быстрым даже у спортсменов, обладаю-
щих высоким уровнем силовой подготов-
ленности» [3]. Изокинетический метод 
позволяет получить более значительные 
результаты в приросте силы мышц и в 
более короткий срок, а также существен-
но сократить время, затрачиваемое на 
силовую тренировку [4, 5]. 
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Преимущество изокинетических 
или изодинамических тренажеров в 
сравнении с другими устройствами для 
развития физических качеств, на наш 
взгляд, отражает их соответствие выде-
ленным нами требованиям (таблица) [2]. 
Требования подразделяются на специ-
фические и неспецифические. Первые 
отражают возможность эффективного 
решения основной задачи использова-
ния тренажеров – развития физических 
качеств, вторые – возможность реше-
ния сопутствующих и второстепенных 
задач.

Таблица – Требования к тренажерным устрой-
ствам
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Требование соответствия выражает 
степень сходства режимов сопротивле-
ния при выполнении движений на тре-
нажере. В этом отношении тренажеры с 
изодинамическим типом сопротивления 
будут полезны для тренировки спорт
сменов водных видов спорта (например, 
пловцов, гребцов), так как позволяют 
имитировать свойства водной среды. 

Требование функциональности 
подразумевает наличие оптимальной 
конструкции устройства для решения 
основной задачи – развития физических 
качеств. Исследование уровня нагруз-
ки во время движений на изодинамиче-
ских тренажерах выявило специфику ее 
проявления – нагрузка характеризуется 
зависимостью «сила сопротивления – 

скорость движения». А так как любое 
движение характеризуется скоростью, 
то и нагрузка будет во время всего пе-
риода движения, то есть от начала дви-
жения до его завершения. Кроме того, 
конструкция механизма сопротивления 
(поршня) подразумевает возможность 
одновременного использования трена-
жера не только для мышц-сгибателей, 
но и мышц-разгибателей. Все эти пре
имущества изодинамических тренаже-
ров непосредственно будут положитель-
но влиять на величину тренировочного 
эффекта, а значит, будут отражать тре-
бование функциональности.

Требование информатизации обо-
сновано необходимостью получения 
срочной информации для управления 
процессом тренировки как от самого 
устройства, так и непосредственно от за-
нимающегося (обратная связь). Как и для 
многих типов тренажеров, для изодина-
мических тренажеров также существует 
возможность использования средств ин-
форматизации. Это могут быть различ-
ные электротехнические и механические 
устройства: счетчики движений, пуль-
сометры, датчики скорости и давления, 
механические зажимы на нагрузочных 
цилиндрах, компьютерный комплекс, 
позволяющий с помощью программного 
обеспечения задавать и отражать гради-
ент сопротивления.

Требование дозирования обусловле-
но необходимостью создания необходи-
мого уровня нагрузки в соответствии с 
физическими способностями занимаю-
щегося. В этом отношении изодинами-
ческие тренажеры выгодно отличаются 
от иных тем, что позволяют благодаря 
конструкции сопротивления «адаптиро-
вать» уровень отягощения под возмож-
ности занимающихся. Это означает, что 
величина сопротивления будет зависеть 
от величины развиваемых усилий. По-
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добный подход к тренировке будет иметь 
преимущества в целях реабилитации и 
рекреации, так как позволит избежать, 
таким образом, мышечных перенапря-
жений и травм. Кроме того, существует 
возможность быстрой и легкой замены 
одних нагрузочных элементов на другие. 

Требование универсальности харак-
теризует возможность использования 
тренажера как для развития различ-
ных физических качеств (путем созда-
ния различных режимов сопротивле-
ния), так и возможность использования 
устройства для тренировки, например, 
различных частей тела, из различных 
исходных положений. В изодинамиче-
ских тренажерах нагрузочный элемент 
(цилиндр с поршнем) позволяет за счет 
изменения давления в системе (цилин-
дре) задавать различные уровни нагруз-
ки. В этом отношении можно задавать 
нагрузку для развития как силы, так и 
выносливости. Благодаря отсутствию 
отягощений в конструкции изодинами-
ческих тренажеров они относительно 
легки. Это преимущество позволяет их 
использовать из различных положений 
и перемещать для применения в одном 
комплексе для различных частей тела 
из различных исходных положений. 
Конструкция нагрузочных элементов 
изодинамических устройств позволя-
ет одновременно использовать нагру-
зочный элемент тренажера не только 
для тренировки мышц-сгибателей, но и 
мышц-разгибателей, что также отража-
ет требование универсальности.

Требование простоты показывает 
успешность решения изобретателем, 
инженером-конструктором задачи раци-
онального построения тренажера: ми-
нимального расхода материалов, малого 
количества соединений, соответствия 
количества материала уровню нагрузки 
на деталь или узел. Конструкция изоди-

намических тренажеров относительно 
проста (не требуются отягощения и тро-
со-блочные механизмы), нагрузка зада-
ется устройством, регулирующим дав-
ление в цилиндре или ходом его поршня. 

Требование надежности характери-
зует возможность бесперебойной работы 
тренажера относительно продолжитель-
ное время в условиях расчетной нагруз-
ки. Все элементы нагрузочной системы 
изодинамических тренажеров рассчита-
ны на относительно большое количество 
циклов хода движущихся деталей (со-
единений, поршней). Для данного тре-
бования изодинамические тренажеры 
относительно иных типов тренажеров 
достаточно надежны.

Требование эстетичности характе-
ризует субъективное чувство красоты 
конструкции и общего вида устрой-
ства. Изодинамические тренажеры от-
носительно просты и позволяют ин-
женерам-конструкторам придать их 
конструкциям гармоничный вид.

Требование безопасности харак-
теризует конструктивные и иные осо-
бенности устройства, позволяющие в 
безопасном режиме эксплуатировать 
тренажер. Конструкции изодинамиче-
ских тренажеров не имеют тяжелых отя-
гощений, относительно легки и просты, 
что обеспечивает безопасное их исполь-
зование. 

Требование комфорта характеризу-
ет возможности комфортного использо-
вания устройства: отсутствие шума при 
его работе, наличие мягких сидений и 
рукоятей, плавность хода деталей тре-
нажера. Благодаря конструкции нагру-
зочного элемента (поршня в закрытом 
цилиндре) изодинамические тренажеры 
не производят большого шума, ход дви-
жения их частей плавный, нагрузка в 
движении увеличивается и уменьшается 
также плавно. При этом изодинамиче-
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ские устройства имеют все преимуще-
ства тренажеров других типов: наличие 
комфортных рукоятей, сидений, ограни-
чителей движений. 

Требование экологичности подра-
зумевает использование при создании 
устройства экологически чистых мате-
риалов: пластика, красок, железа, а так-
же возможности его утилизации. Как и 
иные типы тренажеров, изодинамиче-
ские тренажеры не содержат вредных 
для здоровья или отравляющих веществ.

Требование ремонтопригодности 
носит утилитарный характер – при ис-
пользовании устройств закономерно 
выходят из строя подверженные износу 
детали. В связи этим важным конструк-
тивным решением при проектировании 
тренажера является возможность заме-
ны или ремонта наиболее подверженных 
износу деталей. Нагрузочный элемент 
изодинамических тренажеров (цилиндр 
с поршнем) можно с легкостью заменить, 
а износ подвижных соединений мал. 

Требование компактности характе-
ризует возможности транспортировки и 
хранения тренажера в сложенном виде, 
а также его компактность конструкции. 
Изодинамические тренажеры конструк-
тивно просты и имеют малый вес, что 
будет отражаться на их мобильности и 
возможностях трансформирования для 
использования в тесных и замкнутых 
помещениях.

В соответствии с выделенными нами 
требованиями (таблица) разработан ряд 
оригинальных изодинамических (или 
изокинетических) устройств, из которых 
нами представлены два тренажера.

Первый тренажер разработан и из-
готовлен для развития силового компо-
нента скоростно-силовых качеств мышц 
ног легкоатлетов (рисунок 1) [6]. В осно-
ве разработки тренажера использован 
изодинамический метод развития силы 

(сила внешнего сопротивления будет 
определяться в соответствии с величи-
ной проявляемых спортсменом в движе-
ниях скорости и силы). 

А

Б
1 – корпус; 2 – фиксирующий болт; 3 – ремень;  

4 – клемма с блоком шарниров; 5 – трубка;  
6 – поршень; 7 – блок шарниров;  

8 – наконечник; 9 – ремень 

Рисунок 1. – Тренажер для развития силового 
компонента скоростно-силовых качеств мышц 

ног (А – вид сзади, Б – вид сбоку)

Тренажер состоит из корпуса 1, к ко-
торому фиксирующими болтами 2 при-
соединены ремень 3 и блоки шарниров 
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4 (рисунок 1 А, Б). Данные блоки шар-
ниров соединены клеммами с полыми 
трубками 5 и имеют две степени под-
вижности – фронтальную и сагитталь-
ную. Внутри полых трубок осуществля-
ет движение поршень 6, нижний конец 
которого подвижно соединен клеммой 
7 (как и блок шарниров корпуса трена-
жера) с фиксирующим ремнем ног 9. 
Поршень имеет возможность вращаться 
внутри полой трубки – высвобождается 
вертикальная степень свободы движе-
ний ног.

Устройство работает следующим 
образом. Спортсмен занимает исходное 
положение у возвышающейся опоры и 
опирается руками о нее (рисунок 1 Б). 
Затем производится упражнение «бег на 
месте» с опорой на руки в максимальном 
темпе в течение определенного времени 
(рисунок 2). При этом поршень тренаже-
ра, двигаясь прямолинейно внутри труб-
ки, создает внутри ее давление воздуха. 
Наконечник тренажера (8) имеет сквоз-
ное отверстие – сопло с изменяемым 
диаметром, через которое устремляется 
воздух трубки как наружу, так и внутрь 
ее. Таким образом, «задается» нагрузка 
для тренировки силы мышц ног в изоди-
намическом режиме как для мышц-сги-
бателей ног, так и для мышц-разгиба-
телей ног. Занятия с использованием 
изокинетического тренажера для разви-
тия силового компонента скоростно-си-
ловых качеств мышц ног показали поло-
жительный тренировочный эффект [6].

Нами разработан и изготовлен также 
второй тренажер – тяговое устройство с 
изменяемыми свойствами сопротивле-
ния (рисунок 3) [7]. Тренажер позволяет 
создавать тяговое сопротивление в изо-
динамическом режиме при беге благода-
ря свойствам поршневого механизма 3. 

Рисунок 2. – Выполнение упражнения «бег на 
месте» с применением тренажера для развития 

силового компонента скоростно-силовых 
качеств мышц ног

1 – корпус; 2 – крепление; 3 – поршневой 
механизм; 4 – колесо; 5 – направляющая 

труба; 6 – держатель; 7 – колесо; 8 – клемма; 
9 – пружина; 10 – труба; 11 – отягощение; 12 – вал

Рисунок 3. – Тяговое устройство с 
изменяемыми свойствами сопротивления 

для тренировки легкоатлетов
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Конструкция устройства содержит 
корпус, на котором при помощи держа-
телей 6 оно подвижно соединено с дву-
мя направляющими трубами 5. Труба 10 
неподвижно при посредстве клемм 8 со-
единяет трубы 5. К корпусу 1 фиксиру-
ются крепления 2 поршневого механиз-
ма 3, который одним концом шарнирно 
соединен с ним, а другим – с колесом 4. 
Оба колеса неподвижно соединены ва-
лом 12. Устойчивость тренажеру при его 
качении придает свободно закрепленное 
колесо 7. Пружина 9 позволяет гасить 
колебания направляющих 5 во фрон-
тальной плоскости движения и работает 
на сжатие (вместо нее в качестве аморти-
затора эффективен поршневой демпфер). 
Она одним концом зафиксирована к тру-
бе 10, а другим – к основанию колеса 7. 
Сцепление (трение) колес 7 с грунтом 
обеспечено массой отягощения 11 (от 8 
до 15 кг). Величина тягового сопротив-
ления устройства зависит от характери-
стик поршней, а тяговая сила – прямо 
пропорциональна величине прилагае-
мых спортсменом усилий при беге. Фо-
тография (общий вид) тягового устрой-
ства представлена на рисунке 4.

Выполнение упражнения с исполь-
зованием тягового устройства осу-
ществляется следующим образом: к 
направляющей трубе устройства при-
соединяется одним своим концом трос, 
а другим – к поясу бегуна со сторо-

ны спины. Бегун постепенно набирает 
требуемую скорость, поддерживает ее 
определенное время и останавливается. 
Упражнение повторяется многократно. 

Заключение.
1. Наряду с существующими клас-

сификациями силовые тренажеры нами 
классифицированы по типу сопротив-
ления движениям занимающегося: тро-
со- или грузоблочные, инерционные, 
упругой деформации материалов, газов, 
изотонические, изодинамические или 
изокинетические.

2. Преимущество изокинетических 
или изодинамических тренажеров в 
сравнении с другими устройствами для 
развития физических качеств, на наш 
взгляд, отражает их соответствие тре-
бованиям. Требования подразделяются 
нами на специфические и неспецифи-
ческие. Первые отражают возможность 
эффективного решения основной задачи 
использования тренажеров – развития 
физических качеств, вторые – возмож-
ность решения сопутствующих и второ-
степенных задач.

3. В соответствии с выделенны-
ми нами требованиями разработан ряд 
оригинальных изодинамических (или 
изокинетических) устройств, из кото-
рых представлены два тренажера. Пер-
вый тренажер разработан и изготов-
лен для развития силового компонента 
скоростно-силовых качеств мышц ног 

Рисунок 4. – Фотография (общий вид) тягового устройства
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легкоатлетов. Второй – тяговое устрой-
ство с изменяемыми свойствами сопро-
тивления – позволяет создавать тяго-

вое сопротивление в изодинамическом 
режиме при беге благодаря свойствам 
поршневого механизма.
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МЕТОД ЭЛЕКТРОМИОГРАФИИ В ОЦЕНКЕ РАЦИОНАЛЬНОСТИ ДВИЖЕНИЙ 
СПОРТСМЕНОВ-ГРЕБЦОВ

В статье предложен высокоинформативный метод оценки рациональности движений спортсменов 
относительно степени и последовательности вовлечения ведущих групп мышц в работу. Проведено 
исследование с использованием метода поверхностной электромиографии при выполнении тестовых 
заданий на гребном эргометре.

Ключевые слова: академическая гребля; гребной эргометр; электромиография; биоэлектрическая 
активность мышц; ведущие группы мышц; рациональная структура движений.

ELECTROMYOGRAPHY IN ESTIMATION OF THE MOVEMENTS TECHNIQUE 
RATIONALITY OF ATHLETE-ROWERS

A highly informative method for athletes’ movements rationality assessment with regard to the degree and sequence 
of inclusion of the leading muscle groups in the work is presented in the article. A study has been conducted with 
application of the method of surface electromyography when performing test tasks on the rowing ergometer. 

Keywords: rowing; rowing ergometer; electromyography; muscle bioelectric activity; leading muscle groups; 
rational movement structure.

Введение. Академическая гребля 
представляет собой весьма сложную 
специфическую форму моторики челове-
ка с использованием специализирован-
ных устройств, перемещаемых в водной 

среде за счет синхронно организуемой 
мускульной работы. Она обеспечивается 
циклическими движениями, в реализа-
цию которых вовлекаются большое ко-
личество групп мышц, однако основная 
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