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Введение. В ходе жизнедеятельно-
сти человека важнейшее значение име-
ют двигательные возможности рук. Они 
необходимы для успешного осуществле-
ния физического труда и решения по-
вседневных бытовых вопросов, но осо-
бенно ярко требования к мышцам рук 
проявляются при осуществлении спор-
тивных движений.
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ВОЗМОЖНОСТИ ТРЕНИРОВКИ МЫШЦ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ 
ЭЛЕМЕНТОВ ОСАНКИ И УПРАВЛЯЮЩИХ ДВИЖЕНИЙ НА ОСНОВЕ 
ФРИКЦИОННЫХ ТРЕНАЖЕРОВ

В статье анализируются возможности силовой тренировки мышц, обеспечивающих основные биомехани-
ко-педагогические составляющие физических упражнений – элементы осанки и управляющие движения. 
Показаны системные недостатки существующих тренажерных систем при их использовании в указанном 
направлении, рассмотрено и предложено новое направление развития технических средств тренировки 
на основе использования фрикционных тренажеров со многими степенями свободы, позволяющих осу-
ществлять тренировку мышц с сохранением координации их напряжений, характерных для реальных про-
странственных двигательных действий и для спортивных упражнений.
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POSSIBILITIES OF MUSCLE TRAINING TO ENSURE EXECUTION OF POSTURE 
ELEMENTS AND CONTROL MOVEMENTS BASED ON FRICTION SIMULATORS

The possibilities of muscles strength training providing the main biomechanical-pedagogical components of physi-
cal exercises – posture elements and control movements – are analyzed in the article. System disadvantages of the 
existing simulators used for these purposes are shown; a new direction for technical training means development 
is considered and proposed based on the use of friction simulators with many degrees of freedom, which allows to 
train muscles maintaining their stresses coordination characteristic of real spatial motor actions specific to sports 
exercises.
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Руки у человека выполняют самые 
разнообразные функции и сложно пред-
ставить такой вид деятельности, где 
эффективные действия рук не имеют 
решающего значения. В большинстве 
видов спорта рукам и действиям руками 
придается особое значение. Это – захват 
при выполнении технико-тактических 
действий в спортивной борьбе, управле-
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четыре разновидности в зависимости от 
характера выполняемого упражнения и 
освоение элементов осанки, представ-
ляет собой очень важную, иногда слож-
ную, но обязательную в процессе обуче-
ния задачу.

Выполнение элементов осанки 
осуществляется благодаря действиям 
соответствующих мышечных групп, 
обеспечивающих суставные движения 
и для эффективного выполнения двига-
тельных действий в реальных соревно-
вательных условиях они должны иметь 
существенный запас силовых возмож-
ностей, достигаемый соответствующей 
тренировкой. Кроме этого важное значе-
ние работа над элементами осанки имеет 
в отношении профилактики травм, воз-
никающих как раз при недостаточности 
силового обеспечения фиксации сустава 
на фоне действия значительных внеш-
них сил.

Тренировка элементов осанки и 
управляющих движений должна проис-
ходить с учетом предстоящей реальной 
работы соответствующих сочленений. 
В основе такой тренировки лежит сфор-
мулированный Ю.В. Верхошанским [3] 
принцип динамического соответствия, 
согласно которому специальные сило-
вые упражнения в отношении суставных 
мышц должны быть эквивалентны ре-
альным движениям по группам мышц, 
амплитуде, динамике проявления мы-
шечной силы, скорости и некоторым 
другим характеристикам.

Если применить указанный прин-
цип к действиям в суставах рук, то мож-
но отметить, что лучезапястные суставы 
и суставы пальцев рук в большинстве 
случаев работают в изометрическом или 
уступающем режимах. Именно такой ре-
жим должен лежать в основе их специ-
фической силовой тренировки.

ние различными спортивными снаряда-
ми (ядро, копье, ракетка, клюшка и т. д.), 
амортизация внешних усилий, возника-
ющих при взаимодействии с внешними 
предметами (отражение ударов врата-
рями, бокс, столкновения в контактных 
играх и др.).

Действия суставов при выполнении 
двигательных действий разделяется на 
две основные группы. Это – элементы 
осанки (элементы динамической осанки 
по В.Т. Назарову [1, 2]) и управляющие 
движения в суставах. Первые создают из 
опорно-двигательного аппарата человека 
надежную механическую конструкцию 
для выполнения двигательного действия, 
а вторые – являются внешним проявле-
нием механической энергии, источником 
которой являются биохимические про-
цессы, происходящие в организме. Осу-
ществление указанных составляющих 
обеспечивается действием мышц. При 
этом для элементов осанки требуется 
режим, ограничивающий изменение су-
ставных углов (уступающий или изоме-
трический), а при выполнении управля-
ющих движений – преодолевающий.

Оба типа составляющих являются 
обязательными элементами двигатель-
ного действия. Однако чаще всего на 
виду оказываются именно суставные 
движения в связи с их заметностью. 
Элементы осанки сначала остаются не-
сколько в стороне и обращают на себя 
внимание, когда физическое упражне-
ние не получается.

Осуществление элементов осан-
ки происходит в условиях воздействия 
внешних сил переменного характера, 
стремящихся нарушить зафиксирован-
ное положение суставного угла. При 
этом силы имеют достаточно сложный 
характер. Это силы тяжести, мышечной 
тяги, силы инерционного типа, имеющие 
для вращательных движений в суставах 
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Традиционная тренировка статиче-
ского или уступающего режимов рабо-
ты мышц включает ограниченное число 
средств. В основном здесь используется 
выполнение самих соревновательных 
упражнений с отягощениями, упражне-
ния со свободными весами, тренажер-
ные тренировки.

В первом случае имеет место оче-
видное несоответствие динамических 
характеристик упражнения и соревно-
вательного движения из-за изменения 
масс-инерционных характеристик опор-
но-двигательного аппарата исполнителя 
и соответствующего изменения динамки 
мышечных усилий.

В случае свободных весов объек-
тивному управлению характеристиками 
упражнения препятствуют существен-
ные инерционные добавки и необходи-
мость рассеивания механической энер-
гии через опорно-двигательный аппарат 
при выполнении серии упражнений.

При выполнении специфических 
упражнений на стационарных трена-
жерах, к проблемам инерционности и 
рассеивания энергии добавляется про-
странственная линейность преодолевае-
мой нагрузки. В естественных условиях 
для выполнения прямолинейного дви-
жения звена тела одни мышцы выделя-
ют это направление (элементы осанки), 
а другие обеспечивают движение. Кон-
струкция стационарных устройств кон-
структивно устраняет необходимость 
выполнения элементов осанки. Их роль 
берет на себя конструкция. В результа-
те имеет место рассогласованность ко-
ординации мышечных напряжений, по 
сравнению с имеющими место в реаль-
ном двигательном действии.

Таким образом, для эффективной 
тренировки мышц, обеспечивающих 
реализацию элементов осанки, акту-
альным направлением представляется 

разработка технических устройств, соз-
дающих нагрузку пространственного ха-
рактера, имеющих незначительные мас-
сы перемещаемых деталей и эффективно 
рассеивающие механическую энергию 
через элементы своей конструкции.

Цель настоящей работы – анализ 
возможностей эффективной тренировки 
мышц рук, обеспечивающих осущест-
вление элементов осанки на основе ис-
пользования фрикционных тренажеров 
со многими степенями свободы.

Методология исследования вклю-
чает в себя анализ литературы, каче-
ственный биомеханический анализ и 
обобщение собственного педагогическо-
го опыта по использованию указанной 
тренажерной технологии.

Результаты исследования. Каче-
ственный биомеханический анализ дви-
жений в суставах рук показывает, что 
в большинстве видов спорта, где дей-
ствиям руками придается важнейшее 
значение, имеются четко выраженные 
особенности. Так действия в суставах 
пальцев рук и в лучезапястных суставах, 
как было сказано выше, очень часто име-
ют ясно выраженный статический или 
уступающий характер. Эффективная 
работа указанных сочленений является 
обязательным элементом в большом ко-
личестве различных других выполнения 
двигательных действий в спорте и по-
вседневной жизни.

Тренировка мышц, обеспечиваю-
щих ограничения подвижности в опре-
деленных суставах на фоне изменяюще-
гося силового поля, представляет собой 
задачу, для которой существует неболь-
шой традиционный арсенал средств ре-
шения. Основной проблемой здесь явля-
ется необходимость создания внешних 
усилий, которые должны стремиться на-
рушить выполнение элементов осанки.
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Для этих целей можно использовать 
существующее тренажерное оборудо-
вание, однако здесь тренировочной на-
грузке подвергается, как правило, одна 
степень свободы в каждом суставе, а 
мышцы, обеспечивающие выделение 
такого направления вообще не рабо-
тают, поскольку эти функции берет на 
себя конструкция устройства. Иными 
словами, при такой тренировке, на наш 
взгляд, создается чрезмерная искус-
ственность тренируемого движения, что, 
в конечном счете, не отвечает принципу 
динамического соответствия [4] и не мо-
жет обоснованно относиться к вариан-
там специальной силовой тренировки. 
Эту проблему, которую можно назвать 
проблемой пространственности, очень 
сложно решить на основе использования 
традиционных средств создания трени-
ровочного сопротивления в ходе сило-
вой тренировки.

Если, к примеру, рассмотреть кисть 
руки, выполняющую удар в теннисе или 
атакующее действие в фехтовании, то она 
осуществляется под контролем одновре-
менно шести основных характеристик. 
Это – перемещения вдоль трех координат-
ных осей (3 степени свободы) и осущест-
вление трех вращательных движений 
(еще 3 степени свободы) и чтобы одновре-
менно их нагрузить, необходимо не ли-
нейное или даже не плоское силовое поле, 
а пространственное распределение трени-
ровочного сопротивления (3D-поле).

Традиционно при тренировке мышц, 
обеспечивающих пространственные 
движения, используются свободные 
веса. Здесь основной силой, создающей 
тренировочную нагрузку, считается сила 
тяжести, действие которой, как известно, 
направлено вертикально вниз, что созда-
ет проблему пространственной линей-
ности, описанную выше. Кроме этого, 

при планировании такой тренировки не 
учитываются инерционные силы, ко-
торые зависят от ускорения груза и при 
быстрых движениях могут существенно 
превышать силу тяжести [5]. Другой важ-
ной проблемой здесь является необходи-
мость рассеивания механической энер-
гии, циркулирующей в ходе выполнения 
упражнений. Например, чтобы десять 
раз поднять груз, необходимо его девять 
раз опустить в исходное положение, что 
также нарушает соответствие структуры 
упражнения реальным условиям.

В итоге можно отметить, что ис-
пользование свободных весов не в пол-
ной мере позволяет обеспечить спец-
ифическую тренировку мышц для 
сложных пространственных движений, 
хотя в определенной степени и обеспечи-
вает нагрузкой мышцы, отвечающие за 
выполнение элементов осанки. Такое же 
заключение можно сделать и в отноше-
нии технических устройств, использую-
щих преодоление сил упругости. Здесь в 
значительной мере снижаются инерцион-
ные силы, однако сопротивление, как и в 
случае подъема отягощения, имеет про-
странственно-линейный характер. Кроме 
этого неестественным для движений че-
ловека является увеличение силы сопро-
тивления по мере деформирования упру-
гого элемента и, наконец, как и в случае 
свободных весов, существует проблема 
рассеивания механической энергии, на-
капливаемой упругим элементом.

В сложившейся ситуации выходом 
является использование диссипативных 
сил (трение, вязкость). Особенностью 
силы трения является ее удобная контро-
лируемость, отсутствие необходимости 
массивных перемещаемых элементов, что 
существенно снижает инерционные до-
бавки и автоматически рассеивает меха-
ническую энергию с ее переводом в тепло. 
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В отношении других полезных особенно-
стей этой силы следует отметить ее прак-
тическую независимость от амплитуды 
движения и скорости при неограничен-
ной величине преодолеваемого усилия (в 
зависимости от степени взаимного при-
жима перемещаемых поверхностей).

Традиционно трение используется 
для задания тренировочной нагрузки 
в устройствах для тестирования рабо-
тоспособности (велоэргометры и дру-
гие аналогичные устройства). Как и 
в рассмотренных выше тренажерных 
системах, традиционно нагрузкой обе-
спечивается только одна вращательная 
степень свободы, и использовать такие 
устройства в силовой тренировке мышц, 
обеспечивающих сложные простран-
ственные движения, в частности, дей-
ствия руками проблематично.

Устройства, использующие вязкое 
сопротивление, также не отличаются 
обеспечением нагрузки пространствен-
ного характера. Кроме этого, задаваемое 
сопротивление в значительной мере зави-
сит от скорости, что, несомненно, хорошо 
для водных видов спорта (гребля, плава-
ние), но не соответствует упражнениям, 
выполняемым в условиях твердой опоры.

Приведенные рассуждения позво-
ляют сделать вывод о том, что исполь-
зование сухого трения имеет большую 
перспективу в отношении обеспечения 
эффективной тренировочной нагрузки. 
При этом единственная проблема здесь – 
создание управляемого трехмерного поля 
таких сил, что позволило бы тренировать 
мышцы, обеспечивающие сложные про-
странственные движения в условиях, 
приближенных к реальным с сохранени-
ем координации мышечных напряжений. 
В такой ситуации естественным образом 
тренируются не только управляющие 
движения, но и элементы осанки, о кото-
рых речь шла в начале статьи.

Принципиальное решение указан-
ной проблемы было осуществлено нами 
в ходе научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских работ, позво-
ливших создать оригинальное простран-
ственное поле сил трения. Это было 
достигнуто использованием конструк-
ции-имитатора биокинематической цепи 
человека, включающей, как минимум, 
три твердых звена, соединенных сфе-
рическими шарнирами с регулировкой 
степени зажима шарниров и, соответ-
ственно, сопротивления изменению их 
конфигурации [6–8].

Пример такого устройства приве-
ден на рисунке. Это тренажер, который 
получил название «Бизон, представляет 
собой конструкцию, состоящую из двух 
удерживающих колец (1), двух шаров (2), 
двух стержней с рукоятками (3, 4), сое-
динительной резьбовой втулки (5), двух 
фрикционных элементов (6), двух кон-
тргаек (7) и двух фиксаторов положения 
удерживающих колец, выполненных в 
виде скобы (8).

Рисунок – Схема типового фрикционного 
тренажера со многими степенями свободы
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Представленное устройство имеет 
12 степеней свободы, 6 из которых свя-
заны с перемещением тренажера как це-
лого в пространстве (3 поступательные 
и 3 вращательные) и 6 степеней, связа-
ны с движениями рукояток в шарнирах. 
В результате обеспечиваемое в ходе тре-
нировки тренировочное сопротивление 
характеризуется пространственным ха-
рактером, а его регулировка может осу-
ществляться в широких пределах изме-
нением степени зажима шарниров.

Во время выполнения тренировочных 
упражнений занимающийся устанавливает 
нагрузку и производит как изменение кон-
фигурации устройства движениями в шар-
нирах, так и его перемещение по различным 
пространственным траекториям. Потенци-
альное число различных упражнений, ко-
торые можно выполнить с использованием 
предложенного фрикционного тренажера 
составляет число 12, что соответствует про-
изведению целых чисел от 12 до 1.

Следует отметить, что конструк-
ция успешно решает вопрос тренировки 
мышц, обеспечивающих выполнение 
элементов осанки, относящихся к дви-
жениям рук. Так, в большинстве двига-
тельных действий человека плечевые и 
локтевые суставы выполняют управляю-
щие движения, а лучезапястные суставы 
и суставы пальцев, как правило, ограни-
чивают свою подвижность, обеспечивая 
выполнение элементов осанки (захват 
ракетки, клюшки, амортизация падения, 
обеспечение ударного действия и т. д.). 
Именно такой режим достигается при 
выполнении тренировочных движений 
при использовании фрикционных трена-

жеров со многими степенями свободы. 
При этом следует отметить возможность 
обеспечения необходимой координации 
мышечных усилий при надлежащем ме-
тодическом построении учебно-педаго-
гического процесса.

Заключение. В результате анализа 
существующих тренажерных техноло-
гий установлено, что основными про-
блемами, затрудняющими организацию 
специальной силовой тренировки мышц, 
обеспечивающих выполнение сложных 
пространственных движений, являются 
пространственная одномерность силового 
сопротивления, неконтролируемые инер-
ционные силовые добавки и необходи-
мость рассеивания механической энергии.

Решение указанных проблем может 
быть осуществлено на основе использо-
вания диссипативных сил, в частности 
сил трения, которые позволяют суще-
ственно снизить инерционность переме-
щаемых частей устройств, обеспечить 
эффективное рассеивание механической 
энергии путем перевода ее в тепло и 
создать пространственное поле сил со-
противления на основе механических 
конструкций, аналогичных биокинема-
тическим цепям тела человека.

В результате научно-исследователь-
ских и опытно-конструкторских работ 
было создано семейство фрикционных 
тренажеров со многими степенями сво-
боды, обладающее указанными свой-
ствами, и позволяющее эффективно 
тренировать мышцы, обеспечивающие 
сложные пространственные движения 
человека с сохранением координации 
мышечных напряжений.
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ДИАГНОСТИЧЕСКОЕ И ПРОГНОСТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ОРТОСТАТИЧЕСКОЙ 
ПРОБЫ В ВЫЯВЛЕНИИ НАРУШЕНИЯ РЕГУЛЯЦИИ КРОВООБРАЩЕНИЯ 
У СПОРТСМЕНОВ С ВЫСОКИМ УРОВНЕМ АРТЕРИАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ

Статья посвящена изучению динамики показателей системного кровообращения у спортсменов со стой-
ким повышением уровня артериального давления крови в ответ на выполнение ортостатической пробы. 
У испытуемых отмечен высокий тонус венозных сосудов. Показано, что уменьшение артериального дав-
ления крови у обследуемых в положении лежа обусловлено сопряженными изменениями тонического на-
пряжения стенок как венозных, так и артериальных сосудов и связано со стабилизацией давления крови 
в микрогемоциркуляторном русле.
Особенностью реакции системного кровообращения у спортсменов с артериальной гипертензией на 
ортостатическое воздействие является повышение уровня артериального давления крови. Обосновано 
прогностическое и диагностическое значение применения ортостатической пробы в выявлении наруше-
ния регуляции работы сердечно-сосудистой системы как у спортсменов, так и у лиц, не занимающихся 
спортом.

Ключевые слова: ортостатическая проба; спортсмены; системное кровообращение; артериальное 
давление крови; артериальная гипертензия; давление крови в микрососудах.

DIAGNOSTIC AND PROGNOSTIC VALUE OF ORTHOSTATIC TEST IN DETECTING 
CIRCULATORY DISORDERS IN ATHLETES WITH HIGH BLOOD PRESSURE

The article is devoted to the study of the dynamics of systemic blood circulation indicators in athletes with a per-
sistent increase in blood pressure in response to orthostatic test. The subjects showed a high venous vascular tone. 
It is shown that the decrease in blood pressure in subjects in the supine position is due to associated changes in the 
tonic tension of the walls of both venous and arterial vessels and is associated with the blood pressure stabilization 
in the microhemocirculatory bed.
A peculiarity of the systemic circulation response in athletes with arterial hypertension to orthostatic exposure is an 
increase in blood pressure. The prognostic and diagnostic value of orthostatic test in detecting of the cardiovascular 
system dysregulation, both in athletes and in persons not engaged in sports, is proved.

Keywords: orthostatic test; athletes; systemic circulation; blood pressure; arterial hypertension; blood pres-
sure in microvessels.
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