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ПОВЫШЕНИЕ СТАТОКИНЕТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 
И ТРЕНИРОВКИ ПРОЦЕССОВ САМОУПРАВЛЕНИЯ ПРИ ПЕРЕХОДЕ

ОТ ЦИКЛИЧЕСКОЙ К СЛОЖНОКООРДИНАТОРНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
У БИАТЛОНИСТОВ 

А.Н. Качинский, С.А. Лихачев, д-р мед. наук, профессор,
Государственное учреждение «Республиканский научно-практический центр неврологии 

и нейрохирургии» М3 Республики Беларусь
Н.Г. Кручинский, д-р мед. наук, доцент
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Резюме
Цель работы: разработать модель тренировочного цикла для спортсмена-биатлониста 

на основе метода динамической постурографии с биологической обратной связью (БОС). Раз
работать способ контроля постуральной стабилизации в период перехода от циклической 
к сложнокоординаторной деятельности. Для достижения поставленных целей использовался 
динамический постурограф (подвижная стабилотатформа). Разработан специальный ком
плекс диагностических и тренировочных тестов, направленных на активацию постуральной 
активности биатлониста.

Ключевые слова: постурография, альтернативные средства активации, стабичометрия, 
координаторная тренировка, постуральная стабилизация, физическая нагрузка.

ON THE ISSUE OF STATOKINETIC ACTIVITY GROWTH AND TRAINING 
OF SELF-CONTROL PROCESSES DURING TRANSITION FROM CYCLIC- TO 

COMPLEX COORDINATINING ACTIVITY

Abstract. It was the goal o f this research to elaborate a model o f  the training cycle fo r  a 
biathlonist, based on the method o f  dynamic post-urography, aided with a biological feedback (BF). It 
was also the aim o f the study to work out a method o f  control o f  postural stabilization during the 
transition from cyclic- to complex coordinating activity. To achieve these goals a dynamic 
posturograph (a version o f  a mobile platform meter) was employed. Elaborated was a special set o f  
diagnostic and training criteria, aimed to activate the postural activity o f  a biathlonist.

Введение.
На современном этапе развития спорта высших достижений тренировочные нагрузки до

стигли предельно высокого уровня. Это привело к необходимости использования альтернатив
ных (не допинговых) методов потенцирования нервно-мышечного аппарата и систем централь
ного контроля моторных функций квалифицированных спортсменов, имеющих высокий уро
вень адаптированное™ (устойчивости) традиционным тренировочным средствам и методам 
[1]. Данная проблема затрагивает практически всю спортивную деятельность, специальные ви
ды деятельности вооруженных сил и сил специального назначения, но особенно отдельных 
комбинированных стрелковых видов, что предопределяет разработку новых технологий воз
действия на организм специалиста.

Альтернативные средства особенно важны в тех видах спортивной деятельности, где 
комбинируются циклические и сложнокоординаторные движения. В первом случае основную 
нагрузку испытывает нервно-мышечный аппарат, а во втором -  центральный аппарат контроля 
движения. Классическая тренировка эффективно решает вопрос в первом случае, что же каса
тельно тонких сложнокоординаторных действий, то здесь обычные приемы не эффективны. 
Тренинг систем контроля и тонкого управления моторными функциями на нейрофизиологиче
ском уровне организации мозга является ключевым моментом при разработке способов такого 
обучения [1-3].

Биатлон является наглядным примером, где в короткий промежуток времени спортсмен 
испытывает два типа нагрузки, которые многократно сменяют друг друга. Переходный период 
от циклического лыжного скольжения сменяется сложнокоординаторной нагрузкой, требую
щей предельно концентрированного взаимодействия всех систем управления моторными 
функциями. Малейшая девиация в положении стоя или лежа приводит к значительному откло
нению пули от цели. Высокий уровень тренированности циклических движений у спортсменов



во всех случаях бесспорен, однако ошибки на огневых рубежах снижают результативность вы
ступлений. Условия поддержания вертикальной позы (ВП) на огневом рубеже отличаются осо
бой сложностью -  мышечной перенастройкой после нагрузки, малой площадью опорной по
верхности, большим числом шарнирных соединений и высоким расположением центра тяжести 
стрелка. Также имеет место физиологические изменения в тканях после физической нагрузки, 
определенный индивидуальный биологический ритм прохода дистанции, комплекс субъективных 
ощущений выхода на огневой рубеж и на дистанцию.

Данное обстоятельство в биатлоне является ключевым и заставляет искать новые способы 
и методы в подготовке спортсменов. Одним из наиболее перспективных методов является гра
витационная тренировка, которая проводится с использованием подвижной стабилоплатформы.

Цель работы: разработать модель тренировочного цикла для спортсмена-биатлониста на 
основе метода динамической постурографии с биологической обратной связью (БОС). Разрабо
тать способ контроля постуральной стабилизации в период перехода от циклической к сложно- 
координаторной деятельности.

Методы и материалы.
Модель тренировочного цикла разработана для мастера спорта по биатлону С., возраст 

25 лет, рост 170 см, вес 70 кг. Спортсмен находился в периоде подготовки к летнему этапу чем
пионата мира (на лыжероллерах).

Для оценки и тренировки функционального состояния статокинетической функции ис
пользован динамический постурограф «Гравистат» с БОС (производства РБ, ОАО «Ратунак»), 
запись параметров проводилась в ВП. Оценивалась возможность спортсмена сохранять равно
весие на подвижной стабилометрической платформе. В системе программного пакета заложен 
диагностический алгоритм, интерактивная игра, а также функции дополнительных помех, 
усложняющих выполнение задания. Весь набор программных функций позволяет проводить 
диагностику и тренировку. Продолжительность и интенсивность занятий, позиционная уста
новка и дополнительная нагрузка в виде движений верхних конечностей (с утяжелителями на 
запястьях) во время тренировки подбираются индивидуально для каждого спортсмена. Особен
ностью авторского программного пакета, используемого в данном случае, является автоматизи
рованная система обработки данных, не только всего теста, но и возможность обработки отдель
ных фрагментов записи. По регламентному требованию весь промежуток теста разбивается на 
отдельные равные по времени интервалы, в которых производится оценка одного параметра. 
Предложенный режим диагностического алгоритма и тренировочных занятий позволяет в пол
ной мере оценить динамику процесса обучения [4-6].

Оценка функционального состояния вертикальной позы проводилась на подвижной ста
билометрической платформе с анализом следующих параметров:

1. Эффективность действий пациента в тесте (ЭД, измеряется в процентах).
2. Частота ошибок (4 0 , измеряется в герцах).
3. Среднее время постурального ответа (СВПО, измеряется в секундах).
Статистическая обработка проведена в программном пакете «STATISTICA -  6.0».
Дизайн исследования включает контрольные замеры, специальный нагрузочный тест

для определения специфических особенностей постуральной активности спортсмена и трени
ровочных занятий, направленных на совершенствование систем постурального контроля.

Модель тренировочного занятия для спортсмена-биатлониста, составлена с учетом спе
цифики и особенностей вида спорта, а также индивидуальных субъективных ощущений 
спортсмена (то есть, при выходе на огневой рубеж требуется дополнительное время для 
настройки и подготовки к стрельбе).

Занятия проводились ежедневно по индивидуальному плану, в утренние часы (10:00 -  
11:00), без нагрузки (схема предложена ниже).

Первый этап. Контрольные замеры (диагностические) функционального состояния вер
тикальной позы проводились до начала основного занятия. Диагностический алгоритм состав
ляет 6 тестов по 1 минуте каждый. Проводится в следующих режимах БОС: зрительной, аку
стической, акустической с депривацией зрения, проприорецептивной, проприорецептивной 
с фиксацией взора и проприорецептивной с депривацией зрения. Использована классическая 
прямолинейная стойка (рисунок 1).



Рисунок 1 -  Классическая прямолинейная стойка

Цель: контроль функционального состояния постуральной функции, с учетом различных 
вариантов БОС.

Второй этап. Для выбора индивидуального тренировочного режима в начале цикла про
веден нагрузочный тест (по своей сути аналогичен тренировочным занятиям второго этапа) 
с оценкой эффективности действий спортсмена после физической нагрузки в пятиминутном 
тесте (режим зрительной БОС).

На второй день тренировочные занятия с нагрузкой проводились в следующем порядке: пе
ред координаторной тренировкой спортсмен получал дозированную физическую нагрузку (от 30 
приседаний и от 30 отжиманий в максимальном темпе, в совокупности ~ 7 минут). Через 65 секунд 
(время определено индивидуально по нагрузочному тесту) проводилось тренировочное занятие 
продолжительностью 5 минут в режиме акустической БОС, в позиции стрелка на огневом рубеже 
(и.п. -  левая нога вперед, с полуоборотом во внутрь, руки эмитируют удержание оружия).

Цель: создать лабораторные условия для тренировки, переключения вида деятельности 
от максимальной циклической нагрузки на сложнокоординаторную. Определить индивидуаль
ный временной промежуток стабилизации постуральной активности при смене циклической 
деятельности на сложнокоординаторную.

Предполагаемый эффект под воздействием тренировки с нагрузкой формируется опре
деленная программа действий по переключению центрального аппарата движения с одного ви
да деятельности на другой. Вырабатывается индивидуальное чувство времени прихода на ру
беж в оптимальном режиме постуральной стабилизации.

Третий этап. На данном этапе тренировочные занятия проводятся в режиме акустичской 
БОС. Особенностью является изменение позиции ног на платформе (сенсибилизация позы, ис
ходное положение эмитирует положение на огневом рубеже). Позиция 1 соответствует поло
жению праворукого стрелка, а позиция 2 -  положению леворукого стрелка (рисунок 2).

G
Позиция 2 Позиция 1

Рисунок 2 -  Изменение исходного положения стоп спортсмена на платформе 
Цель -  создать условия, приближенные к действиям на огневом рубеже; элемент услож

нения задания, направленный на активацию общей координаторной активности и позиционно
го контроля.



Предполагаемый эффект -  усиление осознанного активирующего влияния на корковые 
центры управления движением.

Совокупное время нагрузки показано в таблице 1.

Таблица 1 -  Время, затраченное на проведение тренировочных занятий

Дни занятий Первый этап Второй этап Третий этап Всего
1 6* 5* - 11*
2 6* 8* 2* 16*
3 6* 10* 6* 22*
4 6* 10* 6* 22*
Всего 24* 33* 14* 69*

Примечание: * -  величина указана в минутах

Результаты и обсуждение.
Первый этап. Постуральный профиль спортсмена С., по данным динамической посту- 

рографии зарегистрированный в первый день занятий, представлен в таблице 2. В скобках ниже 
основного результата спортсмена представлены средние величины для здоровых людей, не за
нимающихся спортом.

Таблица 2 -  Постуральный профиль спортсмена С.

Режим БОС Эффективность
действий

Частота
ошибок

Среднее время 
постурального 

ответа
Зрительная 70

(50,26±20,3)*
2,5

(2,07±0,6)*
0,4

(0,535±0,17)*

Акустическая 60
(51,09±20,54)*

3,18
(2,17±0,64)*

0,471
(0,499±0,15)*

Акустическая БОС с депривацией зрения 27
(26,56±10,2)*

2,11
(2,21±0,58)*

0,473
(0,482±0,12)*

Примечание: * -  отмечены средние величины для здоровых людей

Оценка состояния функции поддержания вертикальной позы проводилась в трех режи
мах БОС: зрительный, акустический, акустический с депривацией зрения. При сравнении же 
параметров, характеризующих постуральный профиль спортсмена С., со средними величинами 
нормы (лицами, не занимающихся спортом, ранее обследованных нами) выявлены следующие 
особенности. ЭД у спортсмена выше в абсолютных значениях в режиме зрительной и акустиче
ской БОС (р<0,05), а СВПО как параметр, характеризующий скорость реакции на предъявляемый 
стимул, быстрее в режиме зрительной БОС. Параметры, полученные в режиме акустической 
БОС с депривацией зрения, различий с нормой не имеют.

Итог первого этапа: по данным динамической постурографии выявлено, что системы 
постурального контроля у спортсмена С. выше средних величин нормы в режиме зрительной 
и акустической БОС. В режиме акустической БОС с депривацией зрения различий нет. Таким 
образом, системы контроля пространственной ориентации у спортсмена активнее, чем у обыч
ных людей, однако проприорецепция как одна из сенсорных функций, обеспечивающих грави
тационный контроль, отличий от нормы не имеет. Цель этапа достигнута.

Второй этап. Результаты нагрузочного теста, примененного для оценки во времени, 
стабилизации постуральной устойчивости после физической нагрузки. Особенностью теста яв
ляется способ обработки информации в программном пакете. Весь интервал пятиминутного 
теста разбивается на десятисекундные интервалы (всего 30), где в каждом временном проме
жутке определяется эффективность действий. Данная особенность анализа позволяет оценить 
постуральную стабилизацию и ее возможные изменения в течение времени. Получаемый результат 
в отчете представлен в виде графика и представляет собой статокинезиграмму ЭД (рисунок 3).
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□  Эффективность действий

Примечание: интервалы 1-30 показывают абсолютные значения ЭД каждые 10 сек теста 

Рисунок 3 -  Динамика ЭД в пятиминутном нагрузочном тесте, режим зрительной БОС

При анализе статокинезиграммы выявлено, что в 1 -  5 десятисекундном интервале 
наиболее низкое в значениях ЭД, а улучшение наступает в 6 и 7 интервале. Это свидетельству
ет о том, что в течение 70 сек после физической нагрузки функции контроля вертикальной позы
нестабильны. Данная нестабильность может привести к снижению результативности действий 
на огневом рубеже. Для восстановления постуральной активности после физической нагрузки, 
необходим интервал в 1 минуту 15 сек, однако нестабильное состояние постуральной функции 
отмечено в 10 интервале, затем наступает стабилизация в течение одной минуты тридцати се
кунд. В отрезках 19-20 интервала результативность ЭД снижается, что указывает на постнагру- 
зочную реакцию. Таким образом, наиболее благоприятным временем для проведения стрельбы 
является 8-18 интервал.

В рекомендациях по проведению дальнейших тренировок спортсмен был поставлен 
в рамки временного контроля интенсивности нагрузки перед постановкой на платформу. Пред
полагалось снижение интенсивности физической нагрузки, во временном интервале -  1 минута 
15 сек, с последующим выходом на огневой рубеж.

Третий этап. Динамика ЭД спортсмена в период тренировки позиционного контроля 
представлена на рисунке 4.
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Рисунок 4 -  Динамика эффективности действий в режиме акустической БОС (позиция)



В первые два дня продолжительность занятий в исходном положении позиции 1,2 со
ставляла по 1 минуте. В последующие дни время увеличено в 3 раза. При оценке первого теста 
позиции 1, 2 можно отметить, что по значениям ЭД они существенно различаются. Позиция 2 
имеет специфическую позу стрелка на огневом рубеже, что является более привычным для 
данного спортсмена. Однако при повторном проведении данного типа тренировки выявлен 
быстрый рост значений ЭД в позиции 1, что говорит о высокой степени адаптации (способно
сти к обучению) функций моторного контроля данного спортсмена. Позиционный контроль по 
данным ЭД имеет особенность, его положительные изменения в процессе тренировки состав
ляют до 6%. Возможно существует физиологический предел повышения активности функций 
позиционного контроля. Цель этапа достигнута.

Результат выступления спортсмена на этапе летнего чемпионата мира -  6 место.
Заключение.
1. Разработан способ контроля функционального состояния постуральной стабилизации 

в период перехода от циклической к сложнокоординаторной деятельности.
2. Разработан способ активации вестибулярной и проприорецептивной сенсорной аф- 

ферентации.
3. Разработан и апробирован индивидуальный цикл специфической подготовки 

спортсмена-биатлониста.
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