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только мышцы голени и бедра, но и боковые мышцы туловища, мышцы 
брюшного пресса и спины. Возможность установки телескопически 
перемещающихся опор на любую высоту и размещения фиксирующих 
элементов в совмещенных отверстиях позволяет во время выполнения 
комплекса упражнений дозировать нагрузку. 

Противопоказаниями к использованию предлагаемых технических 
устройств являются выраженный болевой синдром, неполная консолидация 
костной мозоли при переломах, анкилоз, воспалительные процессы и 
значительная деформация суставов нижней конечности. 

Применение разработанных полезных моделей позволяет восстановить 
функциональность мышц нижней конечности после травм без посторонней 
помощи. При этом пациент может в любой момент внести изменения в 
комплекс физических упражнений и скорректировать нагрузку, амплитуду, 
ритм и количество движений, повышая активность обменных процессов, 
стабилизируя основные показатели гемодинамики и функции внешнего 
дыхания, повышая степень индивидуализации в организации, планировании и 
проведении реабилитационного процесса уже на ранних этапах 
восстановления. 
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Конькобежный спорт представляет собой передвижение человека в 
пространстве без использования движущих механических средств, только на 
скользящей опоре, имеющей ось вращения. Это передвижение, как и при 
выполнении других локомоций, осуществляется за счёт мышечных усилий. 
При этом пространственная скорость спортсмена зависит главным образом от 
характера взаимодействия с опорой (с лезвием конька). С точки зрения 
построения движения, важнейшими параметрами, отражающими взаимосвязь 
развиваемых спортсменом мышечных усилий и его пространственной 
скорости, являются длительность контакта с опорой, площадь опоры, 
величина силы и расположение точки приложения максимальной силы (на 
пяточной, средней или передней части подошвы), прикладываемой к опоре. 
Учитывая, что спортсмен выполняет отталкивание поочерёдно правой и левой 
ногой, большое значение приобретает симметричность указанных параметров 
обеих нижних конечностей. Выявление значений этих характеристик для 
каждого конкретного спортсмена возможно только с использованием 
современных высокотехнологичных комплексов, включающих, как правило, 
сенсоры, воспринимающие приложенное к ним давление, электронное 
оборудование, преобразующее аналоговый сигнал сенсоров в цифровой, и 
специализированное программное обеспечение, позволяющее оперировать 
получаемыми данными. 

Материал и методы исследований  
Основным методом исследования явилась компьютерная педобарография 

с использованием аппаратно-программного комплекса (АПК) HR Mat [1] 
компании Tekscan. Сутью данного метода является регистрация и запись 
давления, прикладываемого спортсменом к специальной измерительной 
платформе подошвами босых стоп при выполнении имитации техники бега по 
прямой в конькобежном спорте. Данные, получаемые в ходе регистрации, 
позволяют количественно и с высокой точностью оценить измеряемые 
параметры техники исследуемого технического приёма. Для исследования 
была выбрана имитация техники передвижения на коньках по прямой. В 
исследовании приняла участие квалифицированная спортсменка; возраст — 29 
лет, звание — мастер спорта, стаж занятий — 17 лет. 

Результаты исследования и их обсуждение. В ходе исследования были 
получены временны́е и силовые параметры, характеризующие взаимодействие 
спортсменки с опорой. На рисунке представлен график силы, прикладываемой 
к опоре. 
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Рисунок — График зависимости силы, прикладываемой к опоре, от 
времени при выполнении трёх циклов имитации передвижения на коньках по 
прямой 

–– — левая стопа –– — правая стопа
 
Цифрами над кривыми графика указаны моменты приложения 

максимальной силы. На представленном графике заметна существенная 
разница значений силы, прикладываемой правой и левой стопами, а также 
силы, прикладываемой одной и той же стопой в разных шагах. Важно 
отметить и разницу характера распределения силы во времени. Если кривая 
приложения силы левой стопой имеет ярко выраженные пики, то аналогичная 
кривая правой стопы в большей степени тяготеет к форме плато при 
достижении определённого значения. 

С точки зрения педобарографической характеристики техники бега в 
конькобежном спорте, большой интерес представляет наглядное изображение 
распределения давления по поверхности подошвы спортсменки. Такая 
наглядность реализуется с помощью бароплантограмм (профилей давления). 

 
Таблица — Бароплантограммы, значения суммарной и максимальной 

силы в моменты приложения наибольшей суммарной силы к опоре (в 
соответствии с рисунком) 

1 2 3 4 5 6 

Суммарная сила (кг) 
83,95 83,79 105,02 72,10 92,77 86,66 
Максимальная сила (кг) 
6,76 7,89 11,88 8,85 10,78 8,52 

Как видно из таблицы, в моменты приложения наибольшей суммарной 
силы правая и левая стопы по-разному взаимодействуют с опорой: левая стопа 
— только передней частью подошвы, правая — пяточной и передней. Этим 
объясняется и разница в расположении центра давления и участка приложения 
максимальной силы. 

Выводы 

Центр 
давления 
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 Таким образом, оценка техники бега в конькобежном спорте может 
осуществляться по данным взаимодействия спортсмена с опорой. В частности, 
ключевыми параметрами являются пространственные (площадь опоры, 
расположение точки приложения максимальной силы), временны́е 
(длительность взаимодействия с опорой) и силовые (значения суммарной силы 
и максимальной силы). Наиболее удобным инструментом для определения 
значений этих переменных является компьютерное педографическое 
оборудование. 
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Введение  
Удержание равновесия человеком в вертикальной позе является 

динамическим феноменом, проявляющимся в непрерывном движении его 
тела, которое является результатом взаимодействия вестибулярного и 
зрительного анализаторов, суставно-мышечной проприоцепции и высших 
отделов центральной нервной системы. Деятельность человека в значительной 
степени определяется способностью экономично удерживать определенные 
позы, изменять их, добиваясь гармонии в движениях[1].   

Стабилография, как методика точного количественного, 
пространственного и временного анализа устойчивости человека при 
поддержании вертикальной позы, была разработана группой ученых под 
руководством В.С. Гурфинкеля еще в 1952 году. Однако только с развитием 
компьютерной техники эта методика стала перспективной для широкого 
практического использования [2,3,4,5]. 

Суть методов стабилографических исследований сводится к оценке 
биомеханических показателей человека в процессе поддержания им 
вертикальной позы. Характеристика колебаний (их амплитуда, направление, а 
так же среднее положение в проекции на плоскость опоры) являются 
чувствительными параметрами, отражающими состояние различных систем, 
включенных в поддержание баланса. Поэтому представляется очевидной связь 
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