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INFLUENCE OF «VELOPUMPING» TECHNIQUES ON RACER’S SPEED DURING NON-PEDALING PHASE 
IN BMX-RASING

Keywords: theoretical physics, cycling equipment, cycling, «bigdouble», «smalltriple», BMX-racing, a term 
definition velopamping, parametric resonance, pedaling.
Abstract. In the article for the first time in the aspect of theoretical mechanics considers the influence of the 
motor act «velopamping» to increase the speed of the cyclist in the discipline of BMX-racing in the absence of 
pedaling. The increase in the absence of a cyclist pedaling rate was due to a physical phenomenon – «parametric 
resonance» which arises as a result of the periodic variation of the system parameters: its moment of inertia and 
center of gravity when moving cyclist on the convex and concave surfaces.

ВЛИЯНИЕ «ВЕЛОПАМПИНГА»  
НА ДИСТАНЦИОННУЮ СКОРОСТЬ ГОНЩИКА 

В ЭКСТРЕМАЛЬНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 
ВЕЛОСИПЕДНОГО СПОРТА BMX-RACING

Ключевые слова: теоретическая физика, техника 
велоспорта, велоспорт, «bigdouble», «smalltriple», 
ВМХ-racing, велопампинг, параметрический резо-
нанс, педалирование.
Аннотация. В статье впервые в аспекте теоретиче-
ской механики рассматривается влияние двигатель-
ного акта «велопампинг» на увеличение скорости ве-
лосипедиста в дисциплине ВМХ-racing в отсутствии 
педалирования. В работе показано, что возрастание 
скорости велосипедиста в отсутствии педалирова-
ния происходит за счет физического явления – «пара-
метрического резонанса», возникающего вследствие 
периодического изменения параметров системы: ее 
момента инерции и положения центра тяжести при 
движении велосипедиста по выпуклым и вогнутым 
поверхностям. 

Актуальность исследования. В статье впер‑
вые рассматривается в аспекте теоретической 
механики влияние двигательного акта «велопам‑
пинг» на увеличение дистанционной скорости ве‑
лосипедиста, которая возрастает за счет явления 
параметрического резонанса, возникающего в 

ходе преодоления препятствий в виде double, рас‑
положенных на трассах ВМХ‑racing, в отсутствии 
педалирования. 

Цель исследования заключается в обоснова‑
нии, в аспекте теоретической механики, влияния 
двигательного акта «велопампинг» (вызывающего 
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препятствий на трассе BMX‑racing в виде double 
велопампингом. Стрелками показаны перемеще‑
ние центра масс системы велосипедист‑велосипед 
относительно поверхности трассы.

В ходе этих трех действий возникают иден‑
тичные явления (приращение энергии), которые, 
в первом случае, способствует увеличению скоро‑
сти велосипедиста, а во втором и третьем – увели‑
чению амплитуды колебаний качелей и маятника. 

Схожесть представленных моделей не вызы‑
вает сомнения, поскольку характерные признаки 
двигательных актов и действий по своей струк‑
туре и динамике практически идентичны, что 
позволяет с уверенностью перейти к математи‑
ческому моделированию изучаемого процесса. 
Метод аналогии дает возможность сформировать 
понятный образ нового явления, что способству‑
ет упрощению его математического описания. 

Движение велосипедиста по заданной траек‑
тории отличается лишь немногим от движения 
качелей и маятника. Качели и маятник меняют 
направление движения, достигая наивысшей 
точки, а велосипедист преодолевает вершину пре‑
пятствия (double), и, имея достаточный запас ки‑
нетической энергии, продолжает движение вниз 
по склону в заданном направлении. 

На основе выше представленных проме‑
жуточных выводов и приведенных фактов, 
можно использовать аналитический метод ма‑
тематического моделирования, позволяющий по‑
лучить нужные параметры для оценки изучаемой 
системы. 

В частности, процесс увеличения скорости 
велосипеда и колебаний качелей проще рассма‑
тривать на примере математического маятни‑
ка (Рисунок 1С) в аспекте закона сохранения 

явления параметрического резонанса), выполняе‑
мого гонщиками в ходе преодоления препятствий 
в виде double, на увеличение скорости передвиже‑
ния велосипедиста применительно к дисциплине 
велоспорта BMX‑racing. 

Организация и методы исследования. 
Исследование проводилось на крытых велодро‑
мах BMX г. Саранска и СДЮСШОР «Нагорная» 
(г. Москва) в период с марта по сентябрь 2016 г. 
В процессе работы использовались следующие 
методы исследования: анализ, педагогическое на‑
блюдение, дедукция, аксиоматика, гипотетико‑
дедуктивный метод.

Результаты исследования и их обсуждение. 
Как правило, соревновательная дистанция BMX‑
racing составляет 300–400 метров, на которой 
расположены виражи и бугры различной величи‑
ны. В ходе гонок дистанционная скорость вело‑
сипедиста нередко превышает 40 км/ч. За время 
прохождения дистанции велосипедист совершает 
в среднем 15–30 полных оборотов шатуна [1, 3, 8]. 
За такое количество оборотов при укладке чуть 
более пяти метров велосипедист не способен пре‑
одолеть дистанцию в 300–450 метров и развить 
соответствующую скорость.

В представленных ранее работах [6, 7] было 
показано целостное двигательное действие «ве‑
лопампинг», состоящее из подседания и выпрям‑
ления, позволяющее велосипедисту существенно 
увеличивать дистанционную скорость без ис‑
пользования педалирования. 

С помощью теоретической механики [2, 4, 5], 
непосредственно изучающей процессы и явле‑
ния, связанные с взаимодействием материаль‑
ных тел, на основе аксиоматического метода и 
посредством физических законов, ниже будут 
представлены выводы, свидетельствующие о воз‑
никновении параметрического резонанса в ходе 
велопампинга.

 На рисунке 1 представлено схематическое 
изображение трех динамических систем: мате‑
матического маятника, человека на качелях и 
велосипедиста на трассе. На рисунке 1А пред‑
ставлено изображение идеализированной мо‑
дели математического маятника, длина подвеса 
которого периодически меняется. На рисунке 1Б 
изображено раскачивание качелей ритмичными 
движениями: подседание в точке максимального 
отклонения и выпрямление в нижней точке. При 
этом стрелками отмечена траектория движения 
центра масс системы человек‑качели. И на рисун‑
ке 1С представлено преодоление велосипедистом 

Рисунок 1 – Схематическое изображение 
динамических систем: математического 

маятника (А), качелей (Б) и велосипедиста  
на трассе (С)
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механической энергии, вытекающего из второго 
закона Ньютона. Соответственно, все процессы 
движения маятника и качелей, которые ниже бу‑
дут представлены физико‑математическими фор‑
мулами, в полной мере относятся и к велосипе‑
дистам ВМХ‑racing и будут интерпретироваться 
с точки зрения перемещения велосипедиста по 
соответствующей поверхности трассы, так как 
характерные признаки двигательных актов этих 
систем схожи. 

Свободные колебания в естественных земных 
условиях всегда затухают в результате действия 
сил трения и сопротивления воздуха [4, 5]. Чтобы 
колебания были незатухающими, их необходимо 
постоянно поддерживать. Незатухающими па‑
раметрическими колебаниями являются такие 
колебания, при которых меняются параметры 
колебательной систем [2]. Человек на качелях 
(Рисунок 1Б) и велосипедист на трассе (Рисунок 
1С) периодически, в нужные моменты приседа‑
ют и встают. Центр масс системы поднимается, 
когда велосипедист проходит через низшую точ‑
ку, и опускается, когда достигает высшей точки 
(области максимального отклонения). При мгно‑
венном перемещении центра тяжести получается 
идеализированная модель, представленная на ри‑
сунке 1А. 

Длина нити маятника имеет два значения: L1 
имеет большую величину и соответствует фазе 
движения вниз и L2 имеет меньшую величину и 
соответствует фазе подъема. Центр тяжести при 
этом описывает петлеобразную траекторию. Для 
простоты понимания и наглядности рассматри‑
ваемого процесса лучше всего рассуждения стро‑
ить в энергетическом русле, что позволит легко 
установить закономерности возникновения ко‑
лебаний и выяснить влияние демпфирования и 
трения. 

Для упрощения расчетов будем считать, что 
изменение энергии системы будет иметь место 
лишь в тех точках, где центр тяжести мгновен‑
но поднимается или опускается, поэтому, чтобы 
составить условие баланса энергии, необходимо 
проанализировать лишь эти процессы. 

Когда под действием гравитационных сил вело‑
сипедист скатывается вниз по склону, то приобре‑
тает определенную скорость Vo, рассчитать кото‑
рую можно воспользовавшись законом Ньютона 
(о сохранении механической энергии) [9].

    (1)

Преобразовав исходную формулу в соответ‑
ствующий вид, находим искомую физическую 
величину. 

    (2)

При прохождении нижней точки препятствия 
необходимо переместить центр тяжести на макси‑
мально возможную высоту h в кратчайшее время 
(мгновенно), соответственно возрастет скорость 
до некоторой величины V1. Найти искомую ско‑
рость можно с помощью закона сохранения мо‑
мента импульса, выведенного из закона Ньютона. 

     (3)

Из которого следует: 

    (4)

Идентичный результат получим, восполь‑
зовавшись вторым законом Ньютона на основе 
энергетического баланса:

 
     (5)

где первое слагаемое – центростремительная 
сила, а второе слагаемое – сила тяжести, действу‑
ющие на велосипедиста.

При перемещении центра тяжести вверх (вы‑
прямляясь в нижней точке), велосипедист со‑
вершает работу против сил гравитации δA ≈ Fh. 
Совершенная работа пополняет суммарный запас 
кинетической и потенциальной энергии.

    (6)

Представленное уравнение позволяет рассчи‑
тать скорость, полученную в результате получе‑
ния дополнительной энергии:  

    (7)

Из представленных выше формул следует, что 
прирост дополнительной энергии в ходе двига‑
тельного действия «выпрямления» соответствует 
работе, совершенной по перемещению центра масс 
велосипедиста вверх. Поэтому, чем больше высо‑
та, на которую перемещен центр масс велосипеди‑
ста и скорость перемещения, тем больше энергии 
приобретает данный объект. Получаемой энергии 
путем «подкачки» достаточно для преодоления 
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подседания при прохождении вершины препят‑
ствия. Следовательно, для получения существен‑
ного прироста дополнительной энергии вело‑
сипедисту необходимо в момент выпрямления 
переместить центры масс вертикально вверх на 
максимально возможную высоту за минимальное 
время. 

Выводы: 
1. На основе вышеизложенного процессу «ве‑

лопампинг» впервые в теории и методике вело‑
сипедного спорта дано физико‑математическое 
обоснование в аспекте теоретической механики, 
что позволяет осознанно подходить к процессу 
технической подготовки велосипедистов в слож‑
нокоординационных видах спорта и повышать ее 
эффективность.

2. Раскрытие понимания смысла двигательных 
действий велосипедиста в аспекте теоретической 
механики вооружает новыми знаниями, которые 
позволят улучшить спортивный результат за счет 
увеличения дистанционной скорости велосипе‑
дистов дисциплины BMX‑racing при отсутствии 
педалирования. 

3. Исходя из теоретических выводов, представ‑
ленных выше, можно с уверенностью утверждать, 
что увеличение дистанционной скорости зависит 
от следующих факторов:

А – от величины перемещения центра масс 
системы велосипедист‑велосипед при выпрямле‑
нии и подседании;

Б – от скорости перемещения центра масс 
вверх в момент прохождения самой нижней точ‑
ки вогнутой поверхности.

демпфирования системы и существенного увели‑
чения скорости велосипедиста. 

На примере рассмотренного движения каче‑
лей видно, что их максимальное раскачивание 
достигается в том случае, когда частота измене‑
ния параметра, т.е. их длина, в два раза превыша‑
ет собственную частоту колебаний системы − за 
один период нужно дважды приседать и дважды 
вставать.

Явление параметрического резонанса, возни‑
кающего в обозначенных ранее системах и опи‑
санных физико‑математическими формулами, по 
динамике двигательных действий идентичны, что 
позволяет использовать полученные данные при‑
менительно к гоночной дисциплине ВМХ‑racing. 

В начале становления любой спортивной дис‑
циплины ее основные двигательные действия 
строятся на интуитивной основе, позволяя 
долгое время без должного научного обоснова‑
ния решать поставленные спортивные задачи в 
конкретном виде спорта, руководствуясь чаще 
всего методом проб и ошибок. В данном случае 
дисциплина велоспорта ВМХ‑racing не является 
исключением и, развиваясь, поэтапно проходит 
все стадии ее развития от интуитивных до впол‑
не осмысленных, теоретически обоснованных и 
ювелирно выверенных отдельных движений и 
целостных двигательных актов, позволяющих го‑
раздо успешней решать спортивные задачи. 

Таким образом, велосипедисты, обладающие 
новыми знаниями о процессах, происходящих в 
ходе технического действия велопампинга, будут 
более отчетливо понимать суть таких двигатель‑
ных действий как «подседание» и «выпрямление» 
и смогут осознанно, а, значит, гораздо успешней 
влиять на процесс увеличения дистанционной 
скорости и, соответственно, улучшать спортив‑
ный результат. При этом тренеры перестанут 
слепо копировать методики тренировок, заим‑
ствованные из других дисциплин велоспорта, 
руководствуясь лишь мощностным признаком 
схожести динамики двигательных действий. 
Согласно формулам (6)–(7), велосипедист полу‑
чает приращение энергии, которой достаточно 
для существенного увеличения его скорости и 
компенсации потерь механической энергии на 
трение, сопротивление воздуха и т. д. 

Из вышесказанного становится очевидным то 
обстоятельство, что количество полученной до‑
полнительной энергии и увеличение скорости ве‑
лосипедиста, во многом зависит от скорости его 
выпрямления в нижней точке и своевременного 
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URGENT ACCELERATION AS THE ACTIVE SAFETY METHOD FOR MOTORCYCLIST

Keywords: acceleration technique, active safety method for motorcyclist, course of driving, classification of 
the acceleration technique elements, urgent/forced, involuntary kinds of acceleration.
Abstract. The constant intensity of traffic dynamics, improvement of up-to-date motorcycle constructions and 
growing speed, make us to comprehend an increasing importance of acceleration. It is especially important for 
more than 50 disciplines of the motorcycle sport contests. Classification of the acceleration technique elements 
helps to train this driving method more effective.
We distinguish 5 kinds of acceleration: start, on-going, situational, urgent/forced, involuntary. Depending on 
situation and driver’s qualification different techniques may be applied to achieve  the corresponding acceleration. 
The elements of these techniques are described.
The acceleration process can be divided into 5 phases and further - into sequence of elements. Each phase 
and element has features of mastership that characterize amateur, professional and master-sport acceleration. 
These specialities are the subjects to learn and to work out the course of driving. 
Characteristics of situational, urgent/forced, involuntary kinds of acceleration are revealed during the studying 
of motorcycle sport.

 ЭКСТРЕННЫЙ РАЗГОН КАК СРЕДСТВО 
АКТИВНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ МОТОЦИКЛИСТА

Ключевые слова: техника разгона, активная без-
опасность мотоциклиста, курс вождения, клас-
сификация элементов техники разгона, экстрен-
ный и непроизвольный разгон.
Аннотация. Постоянная интенсификация динамики 
дорожного движения, совершенствование конструк-
ции мотоциклов и повышение их скорости приводит 
к пониманию водителем важности осуществлять со-
ответствующий дорожным условиям и условиям без-
дорожья разгон мотоцикла. Этот маневр особенно 
важен для спортсменов, занимающихся более чем 50 
дисциплинами мотоспорта. 

Классификация элементов техники разгона помогает 
эффективному обучению и приобретению водителя-
ми навыков активной безопасности.

Изучение различных дисциплин мотоциклетного 
спорта привело к введению, в разработанную нами 
классификацию, ранее не упоминавшихся в методи-
ческой литературе, ситуационного, экстренного и не-
произвольного понятий разгона.
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(13), когда есть необходимость чередовать разные 
обороты в режиме крутящего момента для ма‑
неврирования, объезда препятствий, сохранения 
дистанции в транспортном потоке.

Дросселирование может быть компенсаторным 
(14) как элемент контраварийных действий при ча‑
стичной потере устойчивости или управляемости. 
Спортсмены высокой квалификации способны 
реагировать на проблемную ситуацию опережа‑
ющими (15) действиями. Опытные мотоциклисты 
пытаются вернуть потерянную устойчивость син‑
хронно (16), то есть одновременно с потерей балан‑
са. Малоподготовленные водители, в частности вы‑
пускники мотошкол, реагируют с опозданием, что 
может окончиться падением и аварией мотоцикла. 

Управление дросселем (ручкой газа) может 
быть плавным (18), что характерно для движе‑
ния в потоке уличного транспорта, резким (19), 
характерным для спортивной деятельности. 
Вариативное (20) дросселирование связано с ме‑
няющимися внешними условиями, в частности, 
с сохранением безопасной дистанции от лидера. 

Оптимальное (21) дросселирование связано с 
поддержанием постоянной скорости при много‑
часовом безостановочном переезде, например на 
туристических маршрутах. 

Интенсивное (22) дросселирование приме‑
няется для эффективного ускорения в режиме 
максимального крутящего момента на всех пере‑
дачах. Форсированный (23) режим предполагает 
максимальные обороты двигателя, то есть дрос‑
сельные заслонки открыты полностью. Этот ре‑
жим характерен для соревновательной деятель‑
ности, особенно на стартовой прямой. Гонщики 
на прямолинейных участках либо форсированно 
разгоняются, либо интенсивно тормозят.

Для выполнения экстренного (5) разгона, кро‑
ме приёмов дросселирования (7), используются 
следующие операции: переключение передач (9), 
управление механизмом сцепления (36) и управ‑
ления рычагом КПП (44). Одним из условий 
включения повышенных передач (34) является со‑
хранение режима максимального крутящего мо‑
мента. При потере оборотов двигателя из‑за прео‑
доления сыпучего грунта, затяжного подъёма или 
других ситуаций, включаются пониженные (35) 
передачи, позволяющие форсировать работу дви‑
гателя и вернуть потерянный крутящий момент. 

В дорожном городском движении чаще всего 
применяется плавное (37) включение сцепления 
(36), хотя при необходимости экстренного ускоре‑
ния отмечаются способы резкого (38) включения. 

Актуальность. Повышение внимания к раз‑
гону, как к одному из основных маневров мото‑
техники, связано с постоянной динамикой транс‑
портных потоков, возрастающими скоростями 
дорожного движения, совершенствованием кон‑
структивных особенностей современной мототех‑
ники. Особую актуальность разгона следует свя‑
зывать с соревновательной деятельностью более 
чем сорока дисциплин мотоциклетного спорта.

Цель – провести систематизацию элементов 
разгона для формирования эффективной модели 
обучения.

Задачи: 
1. Выявить особенности ситуационного и экс‑

тренного разгона.
2. Провести детализацию комбинированного 

разгона.
3. Провести классификацию фазовых действий 

при разгоне.
Методы: 
1. Анализ специальной литературы.
2. Видеозапись разгонных технологий.
3. Педагогический эксперимент в мотоподраз‑

делениях ДПС Московской области.
Классифицируя разгон как способ повышения 

скорости движения мотоцикла, следует различать 
варианты: с места (2), с хода (3). В спорте разгон с 
места проявляется как старт, в условиях городского 
движения – как трогание на разрешающий сигнал 
светофора. Разгон с хода является дистанционным 
ускорением, и его технология зависит от исходной 
скорости и внешних условий движения (коэффи‑
циент сцепления, характер покрытия, особенно‑
сти дорожной или оперативной ситуации).

Различают разгон ситуационный (4), характе‑
ризующийся тактическими и техническими зада‑
чами, и экстренный (5), требующий реализации 
потенциала человека и мотоцикла при определён‑
ном дефиците времени и расстояния.

Кроме основных форм разгона (4, 5), встре‑
чаются варианты непроизвольного разгона (6). 
Среди них дорожный разгон (10), связанный со 
спуском разной крутизны, и аэродинамический 
(43), когда спортсмен, преследуя соперника на ко‑
роткой дистанции, двигается в зоне «воздушного 
мешка», или когда попутный ветер способствует 
ускорению мотоцикла.

Одним из ключевых приёмов разгона явля‑
ется дросселирование (7) – управление «ручкой 
газа» кистью правой руки. Различают основной 
(11) способ, при котором поддерживаются посто‑
янные (12) обороты двигателя, либо переменные 
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(7), переключение передач (9), управление сцеплением 
(36), управление рычагом КПП (44).

Разгон в режиме дорожного движения суще‑
ственно отличается от спортивного разгона по 
тяговой динамике (диапазону крутящего момен‑
та), по используемым оборотам, по техническим 
особенностям управления. 

Последовательность действий мотоциклиста 
при выполнении разгона имеет фазовый (48) ха‑
рактер и проявляется в форме отдельных стадий 
процесса, в большинстве случаев связанных по‑
следовательно: ранняя – 49, 55, 56, 57; подготови‑
тельная 50, 58, 59, 60;  начальная – 51,61, 62, 63; 
основная – 52, 64, 65; компенсаторная – 53, 66, 67, 
68; заключительная – 54, 69, 70. 

Выводы
1. Выявлены особенности ситуационного, экс‑

тренного и непроизвольного разгона в приклад‑
ных дисциплинах мотоциклетного спорта.

2. Проведена детализация 10 основных элемен‑
тов разгона и 22 включенных действий.

3. Уточнены основные фазы разгона: ранняя, 
подготовительная, начальная, основная, компен‑
саторная, заключительная.
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В спортивной практике, особенно на тех моде‑
лях мотоциклов, которые имеют узкий рабочий 
диапазон тяги в режиме максимальных оборотов, 
применяются приёмы, ускоряющие процесс вклю‑
чения сцепления. Неполное (39) выключение позво‑
ляет форсировать разгон, что особенно актуально 
на стартовой прямой, когда спортсмены пытаются 
занять выгодную позицию в лидирующей груп‑
пе. В дорожном движении такой приём негативно 
повлияет на сохранность коробки передач, хотя в 
экстремальных условиях он может использоваться 
как контраварийное действие. Ударное (40) вклю‑
чение выполняется выпрямленными пальцами, 
что позволяет рычагу соскользнуть до момента 
включения. В обычных действиях распрямление 
пальцев происходит последовательно в фалангах, 
что задерживает работу рычага. Спортсмены на‑
звали этот приём включением «уточкой» и приме‑
няют его при стартовом трогании. 

 Включение с пробуксовкой (41) может приме‑
няться при выходе из крутого поворота, позволяя 
уменьшить буксование заднего колеса при мощ‑
ном ускорении. Пробуксовку сцеплением исполь‑
зуют гонщики на марафонных соревнованиях 
для преодоления крутых подъёмов, когда двига‑
тель теряет обороты, и нет времени для включе‑
ния пониженной передачи.  

Включение с задержкой (42) часто использу‑
ется мотоболистами для выполнения разворота 
с хода на 1800. Предварительно спортсмены вы‑
ключают сцепление, наклоняют мотоцикл и бло‑
кируют заднее колесо ножным тормозом.

Управление рычагом КПП (44) может быть ран‑
ним (45), так как повышенная передача снижает ве‑
роятность пробуксовки колеса. Оптимальное (46) 
переключение предполагает режим максимально‑
го крутящего момента. Для городского движения 
– это минимум тяги, для спортивного – максимум. 

Позднее (47) включение передач имеет ситуа‑
ционный характер. Так гонщики в мотомарафо‑
нах и соревновании эндуро стараются не пере‑
ключать передачи при преодолении сыпучего 
грунта, болотистого участка, чтобы сохранить 
баланс устойчивости. 

В соревновательной борьбе с соперником пере‑
ключение может повлиять на потерю положения 
в группе. Раннее включение пониженной переда‑
чи приводит к потере преимущества и даёт сопер‑
нику шанс для атаки и обгона. 

Эффективное ускорение мотоцикла достигается 
применением комбинированного (8) разгона, который 
включает многообразие приёмов: дросселирование 
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FORCE REAKIII OF THE SUPPORT  WITH THE FULFILLMENT OF THRUSTS IN THE FIGHT AND ITS 
SIMULATION WITH THE USE OF WEIGHT OF ROD

Keywords: the simulation of the indices of the reacting force of support, the fulfillment of thrust «by sagging», 
the force of muscles of the lower extremities of champions the ranges of the weight of rod.
Abstract. Is developed the procedure of the simulation of the indices of the reacting force of support with the 
fulfillment of thrust «by sagging» with the use of weight of rod. Are the exemplary indices of the weight of champions, 
weight of rods, reacting force of support with the undermining (disruption) from the counters of rods from the 
crouching position the essence of exercise it appears the undermining (disruption) of rod from the counters, in 
the crouching position with the angle in the elbows  120°. Exercise is produced in 5 series (approaches) in each 
series on 3–4 undermining. Leisure between the underminings minimum (5–10 sek) or completely is absent. The 

СИЛА РЕАКИИИ ОПОРЫ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ 
БРОСКОВ В БОРЬБЕ И ЕЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВЕСА ШТАНГИ

Ключевые слова: моделирование показателей силы реакции опоры, выполнение броска «прогибом», сила 
мышц нижних конечностей  борцов диапазоны веса штанги.
Аннотация. Разработана методика моделирования показателей силы реакции опоры при выполнении броска 
«прогибом» с использованием веса штанги. Представлены примерные показатели веса борцов, веса штанг, 
силы реакции опоры при подрыве (срыве) со стоек штанг из положения полуприседа.

Сутью упражнения является подрыв (срыв) штанги из стоек, в положении полуприсед с углом в коленях 120°. 
Упражнение производится в 5 сериях (подходах), в каждой серии по 3-4 подрыва. Отдых между подрывами 
минимальный (5–10 сек) или вовсе отсутствует. Интервалы отдыха между сериями (подходами) от 3-х до 4-х 
минут, что позволяет организму полностью восстановиться для очередной серии. Выполнять данное упражне-
ние необходимо 3 раза в неделю. 

В исследованиях приняли участие борцы высокой квалификации (n=26) в возрасте 18–23 лет. В рамках первого 
констатирующего эксперимента выполнены динамометрические исследования и проведены контрольно-пе-
дагогические испытания. 

Силовые показатели мышц измерялись методом компьютерной тензодинамометрии с синхронной регистра-
цией и анализом кривой изменения усилий во времени. Были записаны и обработаны тензодинамограммы 
проявления силовых характеристик групп мышц нижних конечностей. 
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Методы исследования: анализ научно‑мето‑
дической литературы, метод измерения.

Анализ научно‑методической литературы – 
изучение специальной литературы использова‑
лось для формирования представления о предме‑
те исследования и выявления средств и методов 
развития силовых способностей. Изучалась лите‑
ратура в области теории и методики физического 
воспитания, биомеханики и борьбы.

Метод измерения. Аппаратно‑программный 
комплекс «AMTI». Для измерения сил реакции 
опоры (СРО) при выполнении броска прогибом 
с обвивом ноги использовались две динамоме‑
трические платформы фирмы AMTI (США). 
Метод электрической тензометрии основан 
на изменении электрических свойств датчи‑
ков (тензодатчиков), встроенных в платформу. 
Тензометрические платформы получили широ‑
кое распространение для регистрации силы ре‑
акции опоры и инерции в борьбе и многих дру‑
гих видах спорта. Размеры платформ: 60х60х8 
см. Платформы позволяют измерить вертикаль‑
ную и две горизонтальные составляющие сил 
реакции опоры. Собственная частота колебаний 
платформы составляет 1000 Гц. Сигналы с усили‑
телей поступали на вход АЦП («L‑Card», Е‑440) 
и затем через USB‑порт в персональный ком‑
пьютер. Для сбора и обработки данных  исполь‑
зовалось программное обеспечение «ACTest». 
Реакция опоры и является той внешней силой, 
сообщающей ускорение общему центру масс тела 
во время отталкивания. Силовые показатели 
мышц измерялись методом компьютерной тен‑
зодинамометрии с синхронной регистрацией и 
анализом кривой изменения усилий во времени. 
Были записаны и обработаны тензодинамограм‑
мы проявления силовых характеристик групп 
мышц нижних конечностей. 

В исследованиях приняли участие борцы вы‑
сокой квалификации (n=26) в возрасте 18–23 лет. 
В рамках первого констатирующего эксперимента 
выполнены динамометрические исследования и 
проведены контрольно‑педагогические испытания. 

Введение. Сила мышц зависит от площади 
поперечного сечения мышц и нервно‑мышечной 
эффективности. Наиболее распространёнными 
методами развития силы мышц являются методы 
экстенсивного и интенсивного воздействия, где в 
первом случае используют отягощения соответ‑
ствующие 45–60% от максимальной произволь‑
ной силы, а во втором – 80–90% [1, 2, 3, 8]. 

По мнению М. Хенка (2010), противопоставле‑
ние тренировки силы и выносливости основывает‑
ся на ошибочных гипотезах. Соотношение белых и 
красных мышечных волокон в теле человека на 80 
процентов предопределено генетически. Это раз‑
деление основывается на том, что мышцы состоят 
из двух типов мышечных волокон: красных, кото‑
рые сокращаются медленно, что характерно  при 
забегах на длинные дистанции, и «быстрых» белых 
мышечных волокон, которые  быстро устают, но 
обеспечивают спортсменов «взрывной» силой.

Общеизвестно, что повышение показателей 
быстроты является результатом вовлечения в 
данный процесс большего количества моторных 
клеток (мотонейронов). По результатам других 
исследований было сделано предположение о том, 
что адаптационные реакции нервной системы 
обычно проявляются, когда реакции спортсменов 
ускоряются в результате более высокой координа‑
ции между сигналом центральной нервной систе‑
мы и проприоцептивной обратной связью.

Цель исследования: научно обосновать повы‑
шение уровня силы мышц нижних конечностей 
борцов, на основе разработки методики модели‑
рования показателей силы реакции опоры при 
выполнении броска «прогибом» с использовани‑
ем веса штанги.

Задачи исследования: 
1. Определить силы реакции опоры борца при 

выполнении броска «прогибом».
2. Выявить диапазоны отягощений для моде‑

лирования силы реакции опоры.
3. Разработать и экспериментально апробиро‑

вать методику моделирования силы рекции опо‑
ры при  выполнении броска прогибом.

ranges of leisure between series (approaches) from 3- X to the 4th minutes, which makes possible for organism 
completely to be restored for a sequential series. To carry out this exercise necessarily 3 of times in the week.  In 
studies participated the champions of high qualification (n=26) at the age 18–23 of years. Within the framework the 
first establishing experiment are executed dynamometric studies and controlling- pedagogical tests are carried out.  
The power indices of muscles were measured by the method of computer tenzodinamometrii with the synchronous 
registration and by the analysis of the curve of a change of the efforts with time. Were recorded and processed 
tenzodinamogrammy of the manifestation of the power characteristics of the groups of muscles of lower extremities.
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Результаты исследования 
На  рисунке 1, представлены показатели силы 

реакции опоры при броске прогибом, достига‑
ющие наибольших значений. От начального по‑
казателя в 600 ньютонов, сила реакции опоры 
скачкообразно возросла до 3300 ньютонов, что 
говорит о высоких нагрузках получаемых атаку‑
ющим борцом в момент броска.

На основе полученных данных,  разработа‑
на методика моделирования показателей силы 
реакции опоры при выполнении броска «про‑
гибом» с использованием веса штанги. В табли‑
це 1 представлены примерные показатели веса 
борцов, веса штанг, силы реакции опоры при 
подрыве (срыве) со стоек штанг из положения 
полуприседа.

Сутью упражнения является подрыв (срыв) 
штанги из стоек, в положении полуприсед с углом 
в коленях 120°. Упражнение производится в 5 се‑
риях (подходах), в каждой серии по 3–4 подры‑
ва. Отдых между подрывами минимальный (5–10 

сек) или вовсе отсутствует. Интервалы отдыха 
между сериями (подходами) от 3‑х до 4‑х минут, 
что позволяет организму полностью восстано‑
виться для очередной серии. Выполнять данное 
упражнение необходимо 3 раза в неделю [4, 5, 6,7]. 

Прирост  относительной силы мышц‑
разгибателей нижних конечностей будет реги‑
стрироваться с помощью вышеуказанных мето‑
дов измерения

Выводы
1. По итогам исследований с использованием 

«тензоплатформы» определены силы реакции 
опоры борца при выполнении броска прогибом. 

2. На основе полученных данных составлена 
таблица с диапазонами гиперутяжелений для ве‑
совых категорий. 

3. Разработана методика для повышения уров‑
ня скоростно‑силовых качеств борцов вольного 
стиля на основе моделирования силы реакции 
опоры при   выполнении броска прогибом.

Рисунок 1 – Динамика величин показателей силы реакции опоры борцов вольного стиля   
при проведении броска прогибом с обвивом ноги
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Таблица 1 – Примерные показатели веса борцов, веса штанг, силы реакции опоры   
при подрыве (срыве) со стоек штанг из положения полуприседа

Вес борцов,  
кг

Диапазон веса  
штанги, кг

Диапазон совместного 
веса борца и штанги, кг

Диапазон силы реакции опоры 
и инерции в ньютонах

60 200‑240 260‑300 2580‑2940,0 
65 220‑265 285‑325 2795‑3185,0 
70 235‑280 305‑350 3000‑3430,0
75 255‑300 330‑375 3225‑3675,0
80 270‑320 350‑400 3440‑3920,0
85 285‑340 370‑425 3655‑4165,0
90 305‑360 395‑450 3870‑4410,0
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THE STRUCTURE AND THE DYNAMICS GROUPS OF THE MAIN MEANS OF TECHNICAL TRAINING IN 
THE LONG-TERM TRAINING PROCESS OF A BOXER

Keywords: boxing, technical equipment, basic tools of technical training.
Abstract. This article describes the feature of the structure and dynamics of groups of fixed assets (racks, 
movement, defensive actions, strikes, counter-attacks, double strikes, a series of punches, boxing feints) technical 
training in long-term training process of boxer. Refine and improve the basic approaches to the systematization 
and classification of groups of fixed assets in the technical preparation of a multi-year training in boxing. Identify 
the specific characteristics and the structure of the use of groups of fixed assets technical training at each stage 
of long-term training process of boxer. Spend an expert assessment of the various options for using groups basic 
means of technical training at different stages of long-term preparation boxer.

СТРУКТУРА И ДИНАМИКА ГРУПП  
ОСНОВНЫХ СРЕДСТВ ТЕХНИЧЕСКОЙ 

ПОДГОТОВКИ В МНОГОЛЕТНЕМ ПЛАНЕ 
ТРЕНИРОВКИ БОКСЕРА

Ключевые слова: бокс, техническая осна-
щенность, основные средства технической 
подготовки.
Аннотация. В данной статье рассмотрены особен-
ность структуры и динамики групп основных средств 
(стойки, передвижения, защитные действия, удары, 
контрудары, двойные удары, серии ударов, боксер-
ские финты) технической подготовки в многолетнем 
тренировочном процессе боксера. Уточнены и усо-
вершенствованы основные подходы к систематиза-
ции и классификации групп основных средств техни-
ческой подготовки в многолетней тренировке в боксе. 
Определены специфические особенности и струк-
тура использования групп основных средств техни-
ческой подготовки на каждом этапе многолетнего 
тренировочного процесса боксера. Проведена экс-
пертная оценка различных вариантов использования 
групп основных средств технической подготовки на 
отдельных этапах многолетней подготовки боксера.

Актуальность исследования. Современный 
уровень развития бокса предъявляет все более 
высокие требования к подготовке боксеров на 
всех этапах многолетней системы их обуче‑
ния и тренировки. И это накладывает опре‑
деленный отпечаток на систему воспитания 

по всем основным разделам подготовки бок‑
серов, включая и техническую оснащенность 
спортсмена. 

В связи с этим определение рациональной по‑
следовательности и структуры использования 
групп основных средств технической подготовки 
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основных средств технической подготовки 
на каждом этапе многолетнего тренировоч‑
ного процесса боксера.

•	 Анализ	 и	 обработка	 результатов	
исследования.

•	 Заключение.
Обсуждение результатов исследования
Расчет структуры времени, отводимого на ис‑

пользование групп основных средств техниче‑
ской подготовки на различных этапах становле‑
ния спортивного мастерства (в процентах).

Если принять гипотезу о линейной зависимо‑
сти значимости того или иного основного сред‑
ства технической подготовки и временем, отво‑
димым на его освоение, то получаем следующие 
результаты.

Все средства подготовки были разбиты на 8 
групп по их преимущественной направленности 
для становления и совершенствования техниче‑
ского мастерства боксера: стойки, передвижения, 
защитные действия, удары, контрудары, двойные 
удары, серии ударов и боксерские финты. В каж‑
дую группу включались отдельные упражнения 
по принципу решения конкретных задач техни‑
ческой подготовки.

В результате исследования были выделены 
ведущие группы основных средств технической 
подготовки на этапе от новичка до 3 разряда: стой‑
ки, передвижения, защитные действия, удары.

На рисунке 1 представлена структура времени 
(в %), выделяемого на подготовку по группам ос‑
новных средств технической направленности, на 
этапе от новичка до боксера 3 разряда.

Как видно из диаграммы основное время на 
первом этапе обучения должно уделяться об‑
учению стойкам боксера. Это согласуется с 

в тренировке боксера в многолетнем плане позво‑
лит повысить эффективность подготовки боксе‑
ров высшей квалификации и поможет системно и 
объемно взглянуть на техническую сторону вос‑
питания боксера.

Цель исследования – определение наиболее 
рациональной структуры и последовательности 
использования групп основных средств техниче‑
ской подготовки спортсмена в многолетнем тре‑
нировочном процессе.

Методы исследования
•	 Анализ	 литературно-документальных	

источников. 
•	 Опросные	методы	–	 беседа	 (интервьюиро‑

вание) и анкетирование. 
•	 Экспертная	оценка.	
•	 Математико-статистические	 методы	 обра‑

ботки полученных данных. 
Организация исследования
Решение задач, поставленных в исследовании, 

осуществлялось на протяжении года с января 
2015 по январь 2016 года и включало в себя не‑
сколько этапов:

•	 Анализ	 научно-методической	 литературы	
по теме исследования.

•	 Уточнение	и	усовершенствование	основных	
подходов к систематизации и классифика‑
ции групп основных средств технической 
подготовки в многолетнем процессе подго‑
товки в боксе.

•	 Экспертная	 оценка	 различных	 вариантов	
использования групп основных средств 
технической подготовки на отдельных эта‑
пах многолетней подготовки боксера.

•	 Определение	 специфических	 особенно‑
стей и структуры использования групп 

Рисунок 1 – Диаграмма структуры времени 
(в %) выделяемого на подготовку по группам 

основных средств технической направленности 
на этапе от новичка до боксера 3 разряда

Рисунок 2 – Диаграмма структуры времени 
(в %) выделяемого на подготовку по группам 

основных средств технической направленности 
на этапе от 3 до 2 разряда
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существующими представлениями о том, что все 
основные технические действия выполняются из 
исходного положения боксера – стойки. На пере‑
движения, защитные действия и удары время рас‑
пределяется относительно равномерно в пределах 
от 15 до 21%.

На рисунке 2 представлена структура времени 
(в %), выделяемого на подготовку по группам ос‑
новных средств технической направленности на 
этапе от 3 до 2 разряда.

Как видно из диаграммы акцент обучения сме‑
щается в сторону защитных действий и ударов. 
Обусловлено это тем, что спортсмены на этом 
этапе уже достаточно усвоили техническое дей‑
ствие – стойки. И для поддержания конкуренто‑
способности спортсменов тренеры перемещают 
акцент на обучение ударам и защитным действи‑
ям. Обучение передвижениям также находится 
в центре внимания работы тренера с молодым 
спортсменом.

На рисунке 3 представлена структура времени 
(в %), выделяемого на подготовку по группам ос‑
новных средств технической направленности на 
этапе от 2 до 1 разряда.

Как видно из диаграммы на этом этапе долж‑
на происходить дальнейшая отработка защитных 
действий и ударов и также продолжаться совер‑
шенствование техники выполнения различных 
видов передвижений. Кроме этого появляется но‑
вый акцент в технической подготовке – это обуче‑
ние контрударам (около 20% времени). Поскольку 
на предыдущих этапах была создана база, а имен‑
но разучена фронтальная и боевая стойки и на‑
ряду с отработкой ударов и защитных действий 
появляется возможность обучать контрударам. 
В этом принципиальное отличие этого этапа от 
предыдущего.

На рисунке 4 представлена структура времени 
(в %), выделяемого на подготовку по группам ос‑
новных средств технической направленности на 
этапе от 1 разряда до КМС.

Как видно из диаграммы на этом этапе мно‑
голетней подготовки боксера время на совер‑
шенствование всех основных технических дей‑
ствий должно распределяться относительно 

Таблица 1 – Расчетные и табличные значения 
Х2 критерия по результатам исследования

Этапы многолетней 
подготовки

X2 
расчетное

Х2; 0.05 
табличное

Начинающий до 3 разряд 80,7 14
3 разряд до 2 разряд 63 14
2 разряд до 1 разряд 24,9 14
1 разряд до КМС 27,9 14
КМС до МС 32,2 14

Рисунок 3 – Диаграмма структуры времени 
(в %) выделяемого на подготовку по группам 

основных средств технической направленности 
на этапе от 2 до 1 разряда

Рисунок 5 – иаграмма структуры времени (в %) 
выделяемого на подготовку по группам основных 
средств технической направленности на этапе 

от КМС до МС

Рисунок 4 – Диаграмма структуры времени 
(в %) выделяемого на подготовку по группам 

основных средств технической направленности 
на этапе от 1 разряда до КМС
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индивидуализация. И начиная со спортсменов 2 
разряда до мастеров спорта, значение коэффици‑
ента конкордации держится примерно на одном 
уровне.

В таблице представлены расчетные и таблич‑
ные значения критерия Кохрена.

Таким образом, поскольку расчетные значения 
Х2 критерия больше табличных значений можно 
утверждать с 5%‑ным уровнем значимости, что 
гипотеза о согласованности мнений экспертов не 
отвергается. 

Заключение
В результате исследования были выявлены 

группы основных средств технической подго‑
товки и определена их наиболее рациональная 
структура и последовательность в многолетнем 
тренировочном процессе боксера.
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равномерно. Тренировка во все большей степени 
должна носить интегральный характер. В тоже 
время на основе сформированных навыков в 
различных видах боксерских стоек и передви‑
жений тренер должен уделять особое внима‑
ние углубленному разучиванию серий ударов и 
контрударов.

На рисунке 5 представлена структура времени 
(в %), выделяемого на подготовку по группам ос‑
новных средств технической направленности на 
этапе от КМС до МС

Обучение средствам технической подготовки 
на этом этапе ведется интегрировано. Как видно 
из диаграммы на этом этапе многолетней подго‑
товки  на основе ранее изученных базовых тех‑
нических средств, тренер должен формировать у 
своих подопечных способность к сознательному 
использованию всего технического арсенала в 
условиях максимально приближенных к боевой 
практике. В методическом плане важнейшим 
фактором результативности технических дей‑
ствий будет являться высокая гибкость и вари‑
ативность в постоянно изменяющихся условиях 
их применения, что способствует качественному 
решению задач технико‑тактической подготовки.

Достоверность исследования проверялась в 
результате расчета коэффициентов конкордации 
и критерия Кохрена для каждого из этапов под‑
готовки: до 3 разряда ‑ W = 0.89, до 2 разряда = 0,7, 
до 1 разряда = 0,27, до КМС = 0,31, до МС = 0,35.

Выявлена тенденция снижения абсолютного 
значения коэффициента конкордации по мере 
повышения уровня мастерства спортсменов. Как 
следует из полученного материала, у ведущих спе‑
циалистов практически нет разногласий по орга‑
низации тренировочного процесса, направленно‑
го на обучение основным техническим действиям 
на этапах подготовки от новичка до спортсмена 
второго разряда. На начальных этапах, спортсме‑
ны получают базовые и основные знания об осно‑
вополагающих технических действиях, лежащих 
в основе школы бокса. С повышением же уров‑
ня мастерства все более начинает проявляться 
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ОБЩАЯ КУЛЬТУРА В ТЕЗАУРУСЕ 
ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ В ПЕРСПЕКТИВЕ 
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Ключевые слова: культура, общество, духовные ценности, интеллектуальные ценности, образование.
Аннотация. На систему образовательных организаций высшего образования в сфере физической культуры 
и спорта возлагается ответственная задача формирования кадрового потенциала с высоким, отвечающим 
мировым стандартам, уровнем профессиональной и физической культуры и куль-туры здоровья. Таким об-
разом, образовательные организации высшего образо-вания должны обеспечить условия эффективного 
формирования физиче-ской культуры будущего специалиста, заложить ее базисные основы, дав возмож-
ность самому студенту, на вполне уже осознанном и осмыслен-ном уровне, приращивать свой физический, 
интеллектуальный и духов-но-нравственный потенциал, оценивать и прогнозировать уровень соб-ственного 
владения профессиональной и физической культурой и повы-шать его для полной реализации в спортивной 
деятельности. 

Актуальность. В современном обществе воз‑
растает интерес к прогнозам, к тем тенденциям и 
закономерностям, которые предопределяют пер‑
спективы развития любой сферы человеческой 
деятельности. Академик Б.С. Гершунский в своём 
труде «Философия образования» (1998 г. ) отме‑
чал, что «…чаще всего разрабатываемые прогнозы 

связаны с научно‑техническими и технологиче‑
скими достижениями как локального, отраслевого, 
так и глобального масштаба… Но лишь при самом 
активном, творческом, нравственно безупречном 
включении человека в процесс созидания матери‑
альные творения человеческого разума могут быть 
использованы во благо, а не во зло…» [5]. 
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являются – познавательная, трудовая, комму‑
никативная, игровая. Человек по существу и 
является продуктом этих видов деятельности. 
Выпадение хотя бы одного из них будет свиде‑
тельствовать о глубоких психологических сдви‑
гах, о ненормальности индивида.

 Качественная характеристика деятельности 
человека в целом свидетельствует о том, что не 
сама по себе деятельность (она может быть и 
антигуманной, и разрушительной, и кримино‑
генной, и враждебной обществу), а её способы, 
качества, степень её культурности, качество де‑
ятельности человека проявляется в общении, 
одежде, поведении и т.п. 

Хранение, создание новых и распростране‑
ние духовных и материальных ценностей ведёт 
к тому, что каждое новое поколение людей «сто‑
ит на плечах» предшествующего поколения, с 
их деятельностью и её результатами. Другими 
словами – это человек активный, направленный 
на освоение окружающей действительности, на 
её совершенствование в интересах человека, на 
физическое и интеллектуальное самосовершен‑
ствование человека. Она неразрывно связана с 
потребностями, поскольку вся история челове‑
ческого общества есть не что иное, как деятель‑
ность по удовлетворению его потребностей. 

Культурные потребности не даны, а только 
заданы природой – они формируются в процес‑
се воспитания и различных видах деятельности.   

Уровень их сформированности и осознанно‑
сти зависит от качества деятельности человека 
по удовлетворению осознанной им нужды, не‑
обходимости в материальных и духовных, физи‑
ческих и психических, интеллектуальных и эмо‑
циональных ценностях. По этому механизму в 
процессе деятельности формируются духовные 
и физические качества человека, его способно‑
сти. Затем эти разносторонние способности рас‑
крываются, реализуются в процессе жизни, тру‑
да, быта как в интересах самого человека, так и в 
интересах общества, создания его материальных 
и духовных ценностей. 

 Потребность является одним из важнейших 
источников и условий развития и личности и 
общества, побудительной причиной социальной 
активности людей. При этом имеется в виду, 
прежде всего свободная активность, в основе 
которой может лежать как творческая вариатив‑
ность, так и репродуктивная деятельность.

В качестве наиболее общих социальных по‑
требностей относительная необходимость 

Выполнение этого условия немыслимо без 
коренных преобразований в сфере образования. 
Можно сказать, что сегодня сфера образования 
находится на острие прогностических проблем. 
Именно образование «работает» на будущее, 
предопределяя личностные качества каждого 
человека, его знания, умения, навыки, мировоз‑
зренческие и поведенческие приоритеты, а в ито‑
ге – экономический, нравственный, духовный 
потенциал общества и цивилизации в целом.

Таким образом, образование как глобальное 
и очень специфическое общественное явление 
не может быть вне зоны специальных опережа‑
ющих, т.е. прогностических исследований. 

Феномен общей культуры органически связан 
с категориями «культура» и «профессиональная 
культура, физическая культура, культура здоро‑
вья», и может быть понят только в результате со‑
отнесения данного термина с этими понятиями, 
то есть тезаурусного подхода в философской, со‑
циологической, культурологической, психолого‑
педагогической и акмеологической науке.

Культура является наиболее сложным фено‑
меном в современной науке. Об этом свидетель‑
ствует тот факт, что в отечественной и зарубеж‑
ной её теории существует сотни её определений, 
а значит, нет ни одного адекватного. Из всех 
подходов к её определению для теории физи‑
ческой культуры являются наиболее близкими 
следующие:

– культура – творение человека, то, что не соз‑
дано в таком виде природой;

– это мера и способ развития человека;
– это качественная характеристика деятель‑

ности человека в обществе;
– это процесс и результат хранения, освое‑

ния, развития и распространения материальных 
и духовных ценностей.

Каждый из этих подходов может быть ос‑
новой для определения понятия «физическая 
культура». 

В первом определении речь идёт о преоб‑
разовании природы, её материи и процессов в 
интересах человечества. Во втором подходе, рас‑
сматривая культуру в качестве меры и способа 
развития человека, необходимо иметь в виду, 
что речь идёт о разностороннем его развитии: 
интеллектуальном, физическом, психическом, 
нравственном и других сторонах его совер‑
шенствования. Человек развивается в основ‑
ном в процессе деятельности и конкретных её 
видов. Основными универсальными её видами 
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создания здоровой, жизнедеятельной и мобиль‑
ной нации, во всесторонне и гармонически раз‑
витых людях и в создании объективных условий 
для свободного развития их сил, способностей и 
дарований. Это, прежде всего, обусловлено соци‑
альным строем, уровнем и характером развития 
производительных сил (людей), техники, науки, 
искусства и взаимоотношений людей в процессе 
производства эта потребность присуща любому 
здравомыслящему человеку.

Реальный процесс удовлетворения потреб‑
ностей человека сложен, противоречив и ему 
свойственны постоянные трудности, пробле‑
мы. Всестороннее и гармоничное физическое и 
интеллектуальное, духовное развитие является 
естественной целью любого нормального чело‑
века. Оно лежит в основе всех видов его двига‑
тельной и психической деятельности, составля‑
ет её базу в целом и основу конкретных видов 
деятельности. 

Отсюда можно предположить, что у каждо‑
го индивида на различных этапах его биологи‑
ческого и психического развития существует 
в той или иной мере потребность собственном 
всестороннем, безграничном и гармоническом 
развитии. Степень сформированности этой по‑
требности, её уровень зависят прежде всего от 
уровня культуры человека, его образования и 
воспитания.

Весь комплекс потребностей формируется в 
течение всей жизни человека, начиная с само‑
го раннего детства и до глубокой старости. На 
их формирование и развитие оказывает семья, 
школа, армия, труд, общественные организации, 
весь быт и вся личная и социально‑обществен‑
ная жизнь человека. 

Чем выше культура человека и его окруже‑
ния (социального и природного), тем выше раз‑
нообразие и шире эти потребности. Культура 
направлена не только на преобразование внеш‑
ней социальной и природной среды, но и на раз‑
витие самого человека, на формирование его 
физического и духовного облика. В процессе 
культурной деятельности человек формирует 
себя и физически во всём многообразии форм 
двигательной активности. В этом заключается 
процесс развития природных задатков в челове‑
ческие физические способности, которые в свою 
очередь проявляются во всём многообразии его 
предметной деятельности.

 Духовный аспект физической культуры про‑
является в том, что при её помощи и в её сфере 

формируются духовные ценности, имеющие 
большое социальное значение – международ‑
ный олимпизм, музыка, литература, живопись, 
скульптура.

Таким образом, социальная необходимость 
деятельности в области физической культу‑
ры отражает объективную потребность обще‑
ственного развития, она органически входит в 
жизнь общества структурно, функционально и 
генетически.

Физическая культура представляет сложное 
социокультурное явление, которое не ограни‑
чено решением одних только задач физического 
развития, а выполняет другие социальные зака‑
зы общества в области политики, морали, воспи‑
тания, эстетики и в этой части принадлежит об‑
щественному сознанию. Конечным результатом 
является всесторонне и гармонически развитая 
личность, способная принести пользу обществу 
и наслаждаться многообразием своих собствен‑
ных видов деятельности.

Физическая культура стимулирует развитие 
духовной и материальной культуры, поскольку 
создаёт общественные потребности и побуж‑
дает к поискам, открытиям. Она увеличивает 
потребности общества в строительстве матери‑
ально‑технических сооружений, конструиро‑
вании инвентаря. Тем самым она способствует 
возникновению новых направлений в развитии 
материальной и духовной культуры. Она обо‑
гащает культуру общества информацией, кото‑
рая, например, относится к деятельности чело‑
века в экстремальных условиях (в сфере спорта, 
космоса). 

Прежде чем рассмотреть родовое, более ши‑
рокое по отношению к физической культуре 
понятие «культура», отметим, что в условиях 
современной социально‑экономической обста‑
новки, очень важна политика спорта в системе 
социального государства, которая должна быть 
частью всемирного цивилизационного инте‑
грированного процесса в межкультурном про‑
странстве. Она призвана определять этапы, 
тенденции, закономерности, принципы, методы 
развития физической культуры и спорта и ду‑
ховно‑ценностного освоения бытия, принятые в 
мировом межкультурном пространстве.

Культура и спортивная политика российского 
государства направлена на развитие физической 
культуры и формирование системы социаль‑
но‑культурных ценностей человека и общества, 
освоение различных форм, методов физической 
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общество, и нацеленного на совершенствование 
этого общества; формирование духовно‑нрав‑
ственной личности». 

 Общая культура и физическая культура за‑
нимает ведущую позицию во всех сферах жиз‑
недеятельности человека, в том числе и его 
профессиональной и общественной деятельно‑
сти. Государство посредством системы образо‑
вательных организаций высшего образования 
воспитывает, развивает и психологически гото‑
вит специалистов, обладающих общекультурной 
подготовкой, и, что представляет особою значи‑
мость, уникальной для своей специальности фи‑
зической культурой, культурой здоровья и про‑
фессиональной культурой. 

На систему образовательных организаций 
высшего образования в сфере физической куль‑
туры и спорта возлагается ответственная задача 
формирования кадрового потенциала с высо‑
ким, отвечающим мировым стандартам, уров‑
нем профессиональной и физической культуры 
и культуры здоровья.

Таким образом, образовательные организа‑
ции высшего образования должны обеспечить 
условия эффективного формирования физиче‑
ской культуры будущего специалиста, заложить 
ее базисные основы, дав возможность самому 
студенту, на вполне уже осознанном и осмыс‑
ленном уровне, приращивать свой физический, 
интеллектуальный и духовно‑нравственный по‑
тенциал, оценивать и прогнозировать уровень 
собственного владения профессиональной и фи‑
зической культурой и повышать его для полной 
реализации в спортивной деятельности. 
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активности и духовно‑нравственного самоопре‑
деления, самовыражения, самореализации в 
процессе жизнедеятельности. 

Реализация данных стратегических целей 
возлагается на средства молодежной политики 
и спортивной политики, представляющие со‑
бой совокупность субъектов (институтов) этой 
интегрированной политики, предпочитаемых 
прогностических подходов, принципов, мето‑
дов и инструментов по ее осуществлению в со‑
временной геополитической, геоэкономической 
обстановке.

К институтам, формирующим физическую 
культуру, культуру здоровья, культурные цен‑
ности на духовно‑нравственной основе, а, сле‑
довательно, и осуществляющим реализацию 
целей социально‑экономической политики го‑
сударства, безусловно, относятся и образова‑
тельные организации высшего образования, 
так как система высшего образования призвана 
выполнять государственную задачу целостного 
формирования и развития личности с высоким 
уровнем как общей, так и физической культуры 
и спорта. 

В современных условиях потребность в лич‑
ности с активной жизненной позицией в осу‑
ществляемой профессиональной и спортивной 
деятельности, способной к самостоятельному, 
рациональному выбору и оптимальному реше‑
нию, умеющей своевременно и продуктивно 
их реализовать в новых, социально‑экономи‑
ческих и социально‑политических условиях. 
Профессионал должен обладать не только набо‑
ром системно‑научных знаний, навыков и уме‑
ний, но и определенными базовыми ценностями, 
личностно‑профессиональными важными каче‑
ствами и методами специальных действий, спо‑
собностью прогнозировать, оценивать результа‑
ты своей профессиональной деятельности, брать 
ответственность за ее последствия, сохранять 
ценностное отношение к своей профессии и 
проявлять патриотизм. 

В законе «Об образовании» указано, что 
«Содержание образования должно обеспечи‑
вать: адекватный мировому уровень общей и 
профессиональной культуры общества; форми‑
рование у обучающегося адекватной современ‑
ному уровню знаний и уровню образовательной 
программы (ступени обучения) картины мира; 
интеграцию личности в национальную и миро‑
вую культуру; формирование человека и граж‑
данина, интегрированного в современное ему 
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ТЕХНИКА ПРОХОЖДЕНИЯ ВИРАЖЕЙ  
В ВЕЛОСПОРТЕ – ВМХ  

Ключевые слова: велосипедный спорт, велоси-
педист, BMX, гонки, реализационная эффектив-
ность техники, вираж, видеоанализ, интегра-
тивный подход.
Аннотация. В данной статье рассмотрена методика 
контроля технической подготовленности велогонщи-
ков BMX при прохождении виражей. 

TECHNIQUE OF TURNS IN ВМХ CYCLE SPORT

Keywords: cycling, cycle sport, cyclist, BMX, races, realization effectiveness of technique, turn, video analysis, 
integrative approach.
Abstract. This article considers the methodic of control of technical fitness of BMX cyclists in performance 
of turns. Algorithm of using methodic included the following stages.
1. The evaluation of realization effectiveness of technique of turns using regression residue method.
2. Selection of subjects with high different effective and ineffective technique using regression equation 
and regression line.
3. Comparative video analysis of technique of selected subjects, search distinctive parameters of technique.
4. Elaboration of tasks with different realization of found parameters of technique.
5. Statistical testing of hypotheses about the significance of the found parameters of technique.
Results 
Comparative video analysis allowed to reveal the distinctive parameters of effective and ineffective 
technique of turns. There were bicycle movement trajectory, arms position (elbow flexion), the feet position 
(connecting rods position), and body position at the end of turn (the angle between a vertical line and a line 
which connects handlebar grip point and shoulder axis point).
Choosing inside and middle tracks in turn significant (p<0,05) reduced time by 10,3 and 11,6%, respectively, 
compared with outside track.
Using elbow flexion arms position significant (p<0,05) reduced time by 2,5% compared with straight arms 
position.
There was no significant difference between vertical and horizontal feet position (connecting rods position).
Conclusions:
1. The obtained regression equation could be used to evaluate the effectiveness of technique of turns in 
BMX-Race.
2. Found parameters of technique of turns in BMX-Race may be used in the training process for control of 
technical fitness of BMX cyclists.
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дуги – 38 м, ширина виража на входе и выходе – 4 
м, в середине – 8 м, угол разворота виража – 180 )̊.

С помощью оптронных пар MusleLab оцени‑
вался результат (средняя скорость) в этих зада‑
ниях. Высокая корреляция (r=0,85, p<0,05) между 
результатами в этих заданиях позволила исполь‑
зовать уравнение регрессии (y=1,2186+0,565x) для 
оценки реализационной эффективности техники 
прохождения виража. На втором этапе были ото‑
браны 3 пары испытуемых с различными оценка‑
ми за технику (выше и ниже среднего).

С помощью ПО CMV Free был проведен срав‑
нительный видеоанализ с целью поиска отличи‑
тельных параметров техники.

Статистическая проверка гипотез о влиянии 
различных параметров техники на показатели 
прохождения виража в разработанных 7 задани‑
ях проводилась с использованием Т‑теста для за‑
висимых выборок с участием 8 испытуемых (мас‑
са тела – 53,5±13,29 кг, длина тела – 1,649±0,0975 
м, возраст – 14,8±3,77 года) различной квалифи‑
кации (МС – 1, КМС – 2, 1 разряд – 1, 2 разряд – 3).

Обсуждение результатов исследования. 
Сравнительный видеоанализ позволил выявить 
следующие отличительные параметры эффек‑
тивной и неэффективной техники прохождения 
виража: траектория движения велосипеда, поло‑
жение рук (сгибание в локтевых суставах), поло‑
жение стоп (шатунов) и положение тела на выхо‑
де из виража (угол между вертикалью и прямой, 
проходящей через ручку руля и ось плечевого 
сустава).

Последний параметр был рассмотрен нами в 
предыдущих исследованиях техники разгона по 
прямой. В результате было доказано, что исполь‑
зование техники разгона с положительным углом 
между вертикалью и прямой, проходящей через 
ручку руля и ось плечевого сустава (в сагитталь‑
ной плоскости), статистически значимо (p<0,05) 
увеличивает среднюю скорость на 3,3% по срав‑
нению с отрицательным углом [5].

Для оценки значимости выявленных первых 
трех параметров был проведен статистический 
анализ показателей прохождения виража семью 
способами (Таблица 1).

Сравнительный анализ результатов прохож‑
дения виража различными способами (Т‑тест 
для зависимых выборок) показал, что выбор вну‑
тренней и средней дорожек статистически зна‑
чимо (p<0,05) уменьшает длительность на 10,3 и 
11,6%, соответственно, по сравнению с прохожде‑
нием по внешней дорожке виража. Разница в 1,2% 

Актуальность исследования. Велоспорт – 
BMX включает 7 дисциплин, из которых 3 гонки, 
объединенные термином «BMX‑Race» (от англ. 
race – гонка): гонка – «классик», гонка – «крузер», 
эстафета (4 чел.). Результат в этих гонках зави‑
сит от успешного прохождения всех участков со‑
ревновательного трека, имеющего характерные 
особенности для дисциплин этого вида спор‑
та [1]. Одним из структурных элементов BMX‑
велодрома является вираж, который по конструк‑
ции существенно отличается от виражей в других 
дисциплинах велосипедного спорта [7]. Развитие 
учебно‑методической базы в BMX‑Race в первую 
очередь требует наличия обоснованных показа‑
телей эффективности техники и тактики прохож‑
дения различных участков соревновательного 
трека. В связи с этим актуальным является про‑
ведение фундаментальных исследований в обла‑
сти изучения и обоснования строения техники 
двигательных действий в велоспорте – BMX.

Цель исследования – определить показатели 
эффективности техники прохождения виражей в 
BMX‑Race.

Методы и организация исследования. 
Основой методики оценки техники прохождения 
виражей в BMX‑Race были идеи интегративного 
подхода к изучению и оценке технического ма‑
стерства спортсменов [2]. Алгоритм используе‑
мой методики включал следующие этапы:

1. Оценка реализационной эффективности 
техники прохождения виражей по методу регрес‑
сионных остатков.

2. Отбор испытуемых с резко отличающейся 
эффективной и неэффективной техникой по по‑
лученному уравнению и линии регрессии.

3. Сравнительный видеоанализ техники ото‑
бранных испытуемых, поиск отличительных па‑
раметров техники.

4. Разработка заданий с различной реализаци‑
ей выявленных параметров техники.

5. Статистическая проверка гипотез о значи‑
мости выявленных параметров техники.

На первом этапе участвовали 33 велогонщи‑
ка BMX различной квалификации, из которых 
22 юноши (масса тела – 51,06±16,436 кг, длина 
тела – 1,599±0,1503 м, возраст – 12,7±3,52 лет) 
и 11 девушек (масса тела – 46,08±13,729 кг, дли‑
на тела – 1,576±0,1265 м, возраст – 14,8±5,27 лет). 
Испытуемые выполняли 2 задания: разгон 20 м 
по прямой с хода и прохождение виража (реги‑
стрируемый участок – 25 м по внутреннему краю, 
длина внутренней дуги виража – 20 м, внешней 
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между внутренней и средней дорожкой оказалась 
статистически не значимой (р=0,17).

Из тактических соображений необходимо 
учитывать существенные различия в скорости 
выхода из виража при выборе соответствующей 
дорожки. Несмотря на незначимые различия в 
длительности прохождения виража по внутрен‑
ней и средней дорожке, скорость на выходе из 
виража в среднем на 15,8% выше на средней до‑
рожке по сравнению с внутренней (p<0,05). 

В ряде случаев выбор внешней дорожки может 
скомпенсировать более длительное прохождение 
виража за счет значительно большей скорости на 
выходе: на 9,2% по сравнению со средней дорож‑
кой (p<0,05) и на 26,5% по сравнению с внутрен‑
ней дорожкой (p<0,05).

Особый интерес представляет положение рук 
при прохождении виража. С одной стороны, за 
счет различного сгибания рук можно перерас‑
пределить усилия при давлении на велосипед [4], 
с другой стороны, излишняя нагрузка на руки 
может снизить их возможности при управлении 
велосипедом.

Использование согнутых рук статистически 
значимо (p<0,05) уменьшает длительность про‑
хождения виража на 2,5% по сравнению с исполь‑
зованием прямых рук. Сгибая руки, велосипе‑
дист опускает положение ОЦМ тела, что создаёт 
меньший опрокидывающий момент центробеж‑
ной силы, в связи с этим и требуемый наклон 
системы велосипед‑велосипедист будет меньше. 

Возможно, именно это преимущество в управле‑
нии велосипедом позволяет улучшить результат 
прохождения виражей. 

При анализе показателей скорости входа и вы‑
хода из виража с согнутыми и прямыми руками 
статистически значимых различий не обнаруже‑
но (p<0,05).

Сравнительный анализ показателей прохож‑
дения виража с разной расстановкой стоп (по 
положениям шатунов) не выявил статически 
значимых различий (p>0,05). Поэтому велосипе‑
дист может в зависимости от ситуации выбирать 
удобный для себя способ. При этом необходимо 
учитывать следующее. Нога с положением педа‑
ли внизу обладает большими силовыми возмож‑
ностями [3] (лимитированными лишь слабым 
звеном), но меньшими амортизационными свой‑
ствами, что может быть чревато при внезапном 
наезде на неровность (ямы, выбоины и т.п.) [6]. 
Кроме этого, при выборе способа прохождения 
виража необходимо принимать во внимание не‑
однородность его рельефа. Иногда педаль в ниж‑
нем положении (как внутренняя, так и внешняя) 
может являться причиной её соприкосновения с 
поверхностью трека. 

Выводы 
1. Полученное уравнение регрессии может 

быть использовано для оценки реализационной 
эффективности техники прохождения виражей в 
BMX‑Race.

Таблица 1 – Описательная статистика показателей прохождения виража различными способами

№ 
задания

Средняя скорость  
на входе в вираж

Длительность  
прохождения виража

Средняя скорость  
на выходе из виража

X±σ, м/с Квар, % X±σ, с Квар, % X±σ, м/с Квар, %

1 8,300±1,0139 12,2 4,256±0,3875 9,1 7,635±1,0206 13,4

2 8,391±1,0765 12,8 4,206±0,4081 9,7 8,840±0,6859 7,8

3 8,339±0,8567 10,3 4,696±0,5977 12,7 9,658±0,9152 9,5

4 8,424±0,9864 11,7 4,176±0,4849 11,6 8,936±1,2099 13,5

5 8,406±1,1254 13,4 4,283±0,4950 11,6 8,815±1,3682 15,5

6 8,586±1,3192 15,4 4,155±0,4647 11,2 8,623±1,4738 17,1

7 8,423±1,0672 12,7 4,163±0,4855 11,7 8,921±1,3587 15,2

Примечание – Испытуемые (n=8) выполняли следующие задания на вираже: 
1 – прохождение по внутренней дорожке, 2 – прохождение по средней дорожке, 3 – прохождение по внешней до-
рожке, 4 – с согнутыми руками, 5 – с прямыми руками, 6 – с горизонтальным расположением стоп (шатунов), 

7 – с вертикальным расположением стоп (шатунов), стопа с внешней стороны виража внизу. Х – среднее значе-
ние, σ – стандартное отклонение, Квар – коэффициент вариации.
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MODEL OF RESISTANCE TO HIGH ALTITUDE FACTORS IN PERSONS MILITARY AGE

Keywords: resistance to high altitude factors, prognosis, adaptation.
Abstract. The paper deals with the study of resistance to high altitude factors in young adults. On the basis of 
discriminant simulation designed highly informative model of successful adaptation to high altitude conditions 
forecast (Wilks’ Lambda: 0,20568 approx F (9,19) = 8,1531 p <0,0001, the predictive ability – 79.44%.).

МОДЕЛЬ УСТОЙЧИВОСТИ К ФАКТОРАМ 
ВЫСОКОГОРЬЯ У ЛИЦ ПРИЗЫВНОГО 

ВОЗРАСТА

Ключевые слова: устойчивость к факторам высокогорья, прогноз, адаптация.
Аннотация. В статье рассмотрены вопросы изучения устойчивости к факторам высокогорья у лиц молодого 
возраста. На основе дискриминантного моделирования разработана высоко информативная модель прогноза 
успешной адаптации к условиям высокогорья (Wilks’ Lambda: 0,20568 approx. F (9,19)=8,1531 p< 0,0001, прогно-
стическая способность – 79,44%).

Актуальность. Олимпийские игры, проведен‑
ные в 1968 г. в Мехико на высоте 2700 м, явились 
стимулом для проведения разнообразных ис‑
следований, касающихся влияния условий вы‑
сокогорья как на отдельные функции и стороны 
подготовленности спортсменов, так и на работо‑
способность в целом [1 – 5]. 

Прогноз определения оптимального уров‑
ня адаптации к условиям высокогорья является 
важной задачей для выполнения прикладных 
служебных и спортивных в условиях высокого‑
рья, что и являлось целью работы.

Материалы и методы. Обследовано 40 мо‑
лодых людей в возрасте 19‑23 лет в спортивном 
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При проведении дискриминантного анализа 
методом «вперед пошагово» получена высоко‑
информативная модель: Wilks’ Lambda: 0,20568 
approx. F (9,19)=8,1531 p< 0,0001 и определены пре‑
дикторы успешной адаптации к условиям высо‑
когорья (Таблица 1).

Выявлено, что предикторами успешной адап‑
тации к условиям высокогорья являются: дис‑
комфорт социально‑бытовыми (ЭДЛ Соц‑быт) 
и межличностными отношениями (ЭДЛ МежЛ), 
активация блуждающего нерва при задержке 
дыхания (результат пробы Геринга), длитель‑
ность задержки дыхания на выдохе, нервно‑пси‑
хическая адаптация, уровень депрессии, среднее 
АД, оценка степени функциональных резервов 
(ОСФР), вегетативный баланс.

На основе дискриминантной модели прогно‑
за успешной адаптации к условиям высокогорья 
обследованный относится к одной из двух групп. 

Расчетная формула имеет вид:
•	 ЛКФ	=	а0+а1ЭДЛСоц	–	быт+а2Геринг+а3Ген

ча+а4НПА+а5Депр+
•	 а6АДср+а7ОСФР+а8Кердо+а9ЭДЛМежличн,	
где:	а0	–	свободный	член	(константа);	а1,	а2,	…

а9	 –	 коэффициенты	 при	 переменных	 (показате-
лях) линейной классификационной функции.

центре пос. Терскол. Использованы следующие 
методики: физиологические пробы: Штанге, 
Генчи, Геринга, Мартине, психофизиологиче‑
ские: реакция на движущийся объект, сложная 
зрительно‑моторная реакция, психологические: 
тест нервно‑психическая адаптация (НПА), тест 
Зунга на определение уровня депрессии, методика 
«Эмоциональный дискомфорт личностям» (ЭДЛ), 
экспертная оценка руководителя подготовки. 

Статистический анализ выполняли с помо‑
щью пакета программ Statistica 6. Математическое 
моделирование проводили с помощью дискими‑
нантного анализа.

Результаты и их обсуждение. По результатам 
подготовительного периода из 40 спортсменов 
руководителями отобрано 7 человек, с макси‑
мальным уровнем адаптации к условиям высоко‑
горья, обеспечивающий максимальный результат 
в соревновательной деятельности.

Таблица 1 – Дискриминантные переменные

Показатель Wilks’ Лямбда Частичн 
Лямбда

F‑remove 
(1,19) p‑level Toler 1‑Toler. 

(R‑Sqr.)
ЭДЛ Соц‑быт 0,5655 0,3637 33,2417 0,000 0,1893 0,8107
Геринга 0,2605 0,7897 5,0611 0,037 0,5282 0,4718
Генча 0,4049 0,5079 18,4066 0,000 0,4727 0,5273
НПА 0,4077 0,5045 18,6596 0,000 0,3504 0,6496
Депрессия 0,2724 0,7550 6,1662 0,023 0,4922 0,5078
АДср 0,3327 0,6182 11,7336 0,003 0,0160 0,9840
ОСФР 0,3147 0,6536 10,0716 0,005 0,0247 0,9753
Индекс Кердо 0,2706 0,7601 5,9966 0,024 0,0948 0,9052
ЭДЛ МежЛ 0,2615 0,7866 5,1540 0,035 0,3636 0,6364

Таблица 2 – Классификационные  
функции для определения успешной адаптации  
к условиям высокогорья

Показатели
Коэффициенты

ЛКФ‑1 ЛКФ‑2
ЭДЛ Соц‑быт ‑9,820 ‑11,722
Геринга ‑1,750 ‑2,156
Генча 3,354 4,045
НПА ‑20,138 ‑24,293
Депрессия 5,032 5,771
АДср 25,639 28,452
ОСФР ‑654,967 ‑727,964
Индекс Кердо 4,025 4,404
ЭДЛ МежЛ 7,286 8,341
Constant ‑461,295 ‑568,787

Таблица 3 – Точность распознавания прогноза 
успешной адаптации к условиям высокогорья 
(базовый расчет)

Группа 
Точность 
распозна‑
вания, %

Чувствительность и 
специфичность, количе‑
ство обследованных, чел

1 группа 2 группа
1 96,8750 31 1
2 100,0000 0 7
Всего 97,4359 31 8
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Компоненты классификационных функций: 
переменные и коэффициенты при переменных, 
константы двух ЛКФ, для определения успешной 
адаптации к условиям высокогорья обследован‑
ного представлены в таблице 2.

Для определения прогноза успешной адап‑
тации к условиям высокогорья производят рас‑
чет по всем имеющимся формулам, та группа, 
результаты которой являются наибольшими и 
является искомой. Для линейных классифика‑
ционных функций данная процедура является 
стандартной. 

 (ЛКФ‑i)max= высокий уровень (1) или мак‑
симальный уровень (2) адаптации к условиям 
высокогорья.

Дискриминантная модель имеет высокую про‑
гностическую способность – 97,44% (Таблица 3).

Алгоритм определения прогноза успешной 
адаптации к условиям высокогорья представлен 
на рисунке 1.

Выводы:
1. На основе дискриминантного моделиро‑

вания разработана высокоинформативная мо‑
дель прогноза успешной адаптации к условиям 
высокогорья. 

2. Предикторами успешной адаптации к усло‑
виям высокогорья являются: комфорт социаль‑
но‑бытовыми и межличностными отношения‑
ми, активация блуждающего нерва при задержке 
дыхания, длительность задержки дыхания на 
выдохе, нервно‑психическая адаптация, низкий 
уровень депрессии, оптимальная величина ар‑
териального давления, оценка степени функцио‑
нальных резервов, вегетативный баланс.

Литература 
1. Ганапольский, В. П. Разработка и изучение но‑

вых метеоадаптогенов : автореф. дис. ... д‑ра мед. наук / 
Ганапольский В. П. ; Военно‑медицинская академия им. 
С.М. Кирова, Санкт‑Петербург. – СПб., 2008. – 48 с.

2. Очерки спортивной медицины. Т. 2 / Н. Н. 
Каркищенко [и др.] ; под ред. Н. Н. Каркищенко и В. В. 
Уйба – М., СПб. : Айсинг, 2014. – 448 с.

3. Солодков, А. С. Адаптационные возможности чело‑
века / А. С. Солодков // Физиология человека. – 1982. – Т. 
8. – № 3 . – С. 445‑449.

4. Шабанов, П. Д. Сравнительное изучение метеоа‑
даптогенных свойств пептидных и непептидных пре‑
паратов у здоровых добровольцев / П. Д. Шабанов, В. П. 
Ганапольский, А. А. Елистратов // Мед. акад. журн. – 2007. 
– Т. 7. – № 2. – С. 42‑48.

Literature
1. Ganapolsky, V. P. Development and study of new 

meteoadaptogenov: аbstract. dis. ... dr. med. Science / 
Ganapolsky V. P.; Military‑Medical Academy. C. M. Kirov, St. 
Petersburg. – St. Petersburg, 2008. – 48 р. 

2. Essays on Sports Medicine. T. 2 / N. N. Karkischenko 
[et al.];ed. N. N. and V.V. Karkischenko Uiba. – Moscow, St. 
Petersburg. : Icing, 2014. ‑ 448 p. 

3. Solodkov, A. S. Adaptation possibilities of man / A.S. 
Solodkov // Human Physiology. – 1982. – T. 8. – № 3. – рр. 
445‑449. 

4. Shabanov, P. D. Meteoadaptogennyh Comparative study 
of the properties of peptide and non‑peptide drugs in healthy 
volunteers / P. D  Shabanov, V. P. Ganapolsky, A. A. Yelistratov 
// Med. Acad. Zh. – 2007. – T. 7. – № 2. – рр. 42‑48.

Рисунок 1 – Алгоритм определения прогноза 
успешной адаптации к условиям высокогорья

НАЧАЛО

КОНЕЦ

1. Формирование исходных данных для расчета (исходная 
информация): Соц-быт, Геринга, Генча, НПА, Депр., АДср, 

ОСФР, Кердо, Межличн

2. Расчет ЛФК-1 = -461,295-9,820 Соц-быт-1,750 
Геринга+3,354 Генча-20,138 НПА+5,032 Депр.+ 25,639  

АДср-654,967 ОСФР+4,025 Кеоло+7.286 Межличн

3. Расчет ЛФК-2 — -568,787-11,722 Соц-быт-2,156 
Геринга+4,045 Генча-24,293 НПА+5,771 Депр.+ 28,452  

АДср-727,964 ОСФР+4,404 Кеодо+8.341 Межличн

5. Идентификация группы по критерию: (ЛФК4)max  искомая 
группа адаптации к условиям высокогорья 1 – высокий 

уровень, 2 – максимальный уровень

4. Выбор  
наибольшего из значений  

ЛФК-1, ЛФК-2
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ПСИХОЛОГИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ 
ВИДОВ СПОРТА ПО УРОВНЮ 

ЭКСТРЕМАЛЬНОСТИ

Ключевые слова: психология экстремальной дея-
тельности, уровень риска, классификация видов 
спорта, внешние факторы риска, прямой кон-
такт, городские факторы риска, коэффициент 
корреляции.
Аннотация. Статья посвящена анализу факторов, 
определяющих уровень риска в различных видах 
спорта и разработке методических подходов к  клас-
сификации видов спорта и спортивных дисциплин по 
уровню экстремальности деятельности спортсменов.

Актуальность исследования. Экстремальные 
условия деятельности все больше определяют 
популярность и зрелищность различных видов 
спорта и спортивных дисциплин. В програм‑
му Олимпийских игр все чаще попадают виды 
спорта экстремальной направленности (BMX, 
скалолазание и др.). Все большую популярность 
приобретают Всемирные экстремальные игры (X 
Games), а многие каналы телевидения практиче‑
ски переключились на освещение исключитель‑
но экстремальных видов спортивной деятель‑
ности.  Однако, несмотря на актуальность темы 

«экстрима» в спорте, проблема систематизации и 
классификации видов спорта и спортивных дис‑
циплин, в научной литературе практически от‑
сутствует. Наиболее активно в этом направлении 
в России развивается исследовательская деятель‑
ность специалистов кафедры теории и методи‑
ки прикладных видов спорта и экстремальной 
деятельности ГЦОЛИФК (создатель А.Н. Блеер) 
и кафедры психологии ГЦОЛИФК (создатель 
магистерского направления «Психология экс‑
тремальной деятельности» – Ю.В. Байковский). 
Актуальность исследования обусловлена 



ПСИХОЛОГИЯ ЭКСТРЕМАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

33

ЭКСТРЕМАЛЬНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ•№4 (41)•2016

наличии реального риска для их здоровья и даже 
жизни. Здесь, видимо, вступает в силу принцип: 
«На миру и смерть красна». В данном исследова‑
нии удивил невысокий рейтинг фактора возмож‑
ность  гибели спортсмена, возможность получе‑
ния тяжелой травмы и связанный с этим высокий 
психологический риск (1,8 балла). Как ни странно 
в оценке профессионалов [1, 2] именно этот фак‑
тор определяет уровень рискованности деятель‑
ности человека. Но мы объясняем такую оценку 
спецификой наших респондентов – это не про‑
фессиональные спортсмены или профессиональ‑
ные спасатели, а студенческая молодежь, часть из 
которых занимаются спортом, но сами не явля‑
ются спортсменами‑экстремалами.

На следующем этапе, используя полученные 
факторы, определяющие уровень риска деятель‑
ности, а также и на основе результатов пилотаж‑
ного исследования [1, 2] были отобраны наиболее 
экстремальные виды спорта и спортивные дис‑
циплины. Результаты, полученные нами в иссле‑
довании (Рисунок 1) позволяют сделать выводы о 
том, что наиболее экстремальными видами спор‑
тивной деятельности являются те виды, которые 
связаны с экстремальными условиями внешней 
среды: альпинизм (1‑е место в рейтинге), пара‑
шютизм (2), скалолазание в горах (4), фриклайм‑
бинг (8), ледолазание в горах (11), горные лыжи, 
хелискиинг, фридайвинг и др. Это связано со все‑
ми факторами определяющими экстремальность 
вида спорта (наличием объективных факторов 
риска, неопределенностью условий деятельности, 
невозможностью оказать экстренную медпомощь 
и др.). Далее следуют виды спорта связанные с 
жестким контактом с соперником, это: бои без 
правил (3 место), ММА (6), бокс (19), карате и др. 
На третьем месте группа видов спорта связан‑
ных с городскими условиями экстрима: руфинг 
(5‑е место), паркур (9), роупджампинг (14), стри‑
треслинг, скалолазание и ледолазание на искус‑
ственном рельефе и др. Это субъективная оценка 
респондентов по оценке экстремальности видов 
спортивной деятельности, которые они делают, 
как правило, на основании информации получа‑
емой из средств массовой информации. 

Нами выделены три зоны экстремальности 
(Рисунок 1). Следует сделать акцент на том, что 
это все суперэкстремальные виды спортивной 
деятельности по нашему пилотажному исследо‑
ванию [1, 2].

 

недостаточной разработанностью теоретических 
и научно‑методических основ по обеспечению 
психологической безопасности экстремальной 
деятельности и классификации экстремальных 
видов спортивной деятельности по степени экс‑
тремальности. Одна из важнейших проблем в 
этой области – недостаточная изученность раз‑
личных факторов риска и механизмов обеспече‑
ния безопасности спортсмена в экстремальных 
условиях деятельности [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

Цель исследования – провести класси‑
фикацию видов спорта и спортивных дисци‑
плин по уровню экстремальности деятельности 
спортсменов.

Испытуемые. Для проведения исследования, 
нами была сформирована выборка из двух групп 
респондентов. Группа №1 – представители веду‑
щего спортивного вуза РФ (ГЦОЛИФК) – 98 сту‑
дентов различных спортивных специализаций, 
из них: юношей 40 чел., девушек 58 чел. Группа 
№2 – 94 студента Академии гражданской защиты 
МЧС и ГО России (все юноши). Всего 192  челове‑
ка в возрасте от 18 до 22 лет.

Обсуждение результатов исследования. 
Исследование проводилось в два этапа. На первом 
этапе, были выявлены ведущие факторы, опре‑
деляющие уровень экстремальности различных 
видов спорта. Он показал [3], что наиболее зна‑
чимым фактором является наличие объективных 
внешних факторов риска, таких например как 
лавины и камнепады в альпинизме, или наличие 
жесткого контакта в единоборствах. Этот фактор 
оценен в 8,2 балла (по 10 бальной шкале).  На вто‑
ром месте по значимости (7,8 балла) находится вы‑
сокий уровень неопределенности деятельности и 
наличие нестандартных, внеплановых ситуаций. 
Следующим по значимости (6,8 баллов) является 
фактор невозможности оказать своевременную 
медицинскую помощь спортсмену на месте ава‑
рии, в случае получения травмы. Далее фактор 
официального запрета на занятия данным видом 
деятельности со стороны государства (нелегаль‑
ность деятельности) также является достаточно 
значимым в системе формирования уровня риска 
деятельности (5,6 баллов). Пятым по значимости 
является фактор публичности деятельности и 
повышенное внимание средств массовой ин‑
формации (СМИ) к данному виду деятельности 
(трансляции по телевидению, публикации в прес‑
се, интернете и др.) – 4,5 баллов, по 10‑бальной 
шкале. Этот фактор является причиной того, что 
спортсмены‑экстремалы готовы рисковать при 
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Расчет коэффициента корреляции Спирмена 
(Таблица 1) между результатами ответов по данно‑
му вопросу респондентов группы №1 (ГЦОЛИФК) 
и №2 (АГЗ МЧС) показывает статистически зна‑
чимую корреляционную зависимость, что сви‑
детельствует о том, что в целом ответы являются 
истинными для всей выборки молодежи студен‑
ческого возраста, независимо от их профессио‑
нальной принадлежности.

Заключение. В результате проведенного ис‑
следования, были выявлены факторы, определяю‑
щие уровень экстремальности деятельности спор‑
тсмена и проведена классификация видов спорта 
и спортивных дисциплин по уровню экстремаль‑
ности. Выявлено, что наиболее экстремальными 
видами спортивной деятельности являются те 
виды, которые связаны с экстремальными усло‑
виями внешней среды (альпинизм, парашютизм, 

Рисунок 1 – Наиболее экстремальные виды спорта и спортивные дисциплины
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фриклаймбинг, хелискиинг, фридайвинг и др.). 
Второй по уровню экстремальности является 
группа видов спорта, в которых имеется жесткий 
контакт с соперником (бои без правил, ММА, 
бокс и др.). На третьем месте группа видов спорта 
связанных с городскими условиями экстрима (ру‑
финг, паркур, стритреслинг и др.).
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Таблица 1 – Результаты корреляционного 
анализа респондентов группы №1 и №2  
по фактору наиболее экстремальных видов 
спорта и спортивной деятельности.

N p
0,05 0,01

33 0,34 0,45
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PAIR OF TOTAL LIPIDS OF BLOOD PLASMA AND FAT COMPONENT IN THE BODY OF SKIERS AT 
DIFFERENT STAGES OF THE ANNUAL TRAINING CYCLE

Keywords: body fat, total lipids of blood, racing skier, training and competitive period, sportsmanship.
Abstract. The aim of the study was to investigate the relationship of body fat in athletes with the level of total lipids 
in the blood plasma in the training and competitive cycles. Thirty three healthy male athletes (age: 18,5±3,5 years; 
body mass: 68,1±5,5 kg; body mass index: 22,2±1,3 kg/cm2, body fat: 10,2±3,3%) from the cross-country skiing 

СОПРЯЖЕНИЕ ОБЩИХ ЛИПИДОВ ПЛАЗМЫ 
КРОВИ И ЖИРОВОГО КОМПОНЕНТА  

В ОРГАНИЗМЕ ЛЫЖНИКОВ-ГОНЩИКОВ 
НА РАЗНЫХ ЭТАПАХ ГОДОВОГО 

ТРЕНИРОВОЧНОГО ЦИКЛА

Ключевые слова: содержание жира, общие липиды крови, лыжники-гонщики, обще-, специально-под-
готовительный и соревновательный периоды, спортивное мастерство.
Аннотация. Целью данного исследования было изучение взаимосвязи содержания жира в организме спор-
тсменов с уровнем общих липидов в плазме крови в условиях тренировочного и соревновательного циклов. 
Обследованы лыжники-гонщики – члены сборной команды Республики Коми – (33 юноши, средний возраст 
– 18,5±3,5 лет; масса тела – 68,1±5,5 кг; ИМТ – 22,2±1,3 кг/м2, содержание жира – 10,2±3,3%). Результаты этой 
работы свидетельствуют о сопряжении содержания жира в организме лыжников и концентрации общих липи-
дов в плазме крови в общеподготовительный период (r=0,564; р=0,023). Анализ уровня спортивного мастер-
ства выявил обратную связь между жировым компонентом и общими липидами крови у спортсменов, свиде-
тельствуя о повышенной утилизации жира у более подготовленных спортсменов. Динамика общих липидов 
плазмы крови у лыжников в тренировочном цикле аналогична изменениям содержания жира: повышение их 
уровня приходилось на сентябрь относительно июня и далее отмечалось снижение показателей к январю. На 
более коротких дистанциях (5 км) у спортсменов скорость окисления липидов ниже, а их мобилизация выше, 
чем на длинных дистанциях (15 км). Результаты данной работы могут быть востребованы в качестве маркеров 
энергообеспечения высокой работоспособности лыжников-гонщиков при мониторировании тренировочного 
процесса и составлении программ питания.
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team of the Komi Republic and members of national team of Russia participated in the study. Results demonstrate 
conjugation body fat skiers and total lipid concentrations in blood plasma during training period (r = 0,564; p = 
0,023). Analysis of the class of sportsmanship revealed an inverse relationship between fat body and total lipids 
in blood in athletes, indicating increased fat utilization in a more trained athletes. Dynamic of the total lipids from 
skiers in training cycle is similar to the change of body fat: increasing their level had in September relative to June 
and then pointed to the decline in January. The rate of lipid oxidation is low and their mobilization is higher at 
shorter distances (5 km) than on the long-range (15 km) from athletes. The results of this study may be claimed 
as markers of energy supply of high performance cross-country racers by monitoring the training process and 
the correction of diet programs.

3. Отследить изменения морфофизиологиче‑
ских показателей и уровень общих липидов лыж‑
ников‑гонщиков в течение подготовительного и 
соревновательного периодов.

Организация исследования. В обследовании 
приняли участие лыжники‑гонщики в возрасте 
от 16 до 34 лет (n=33) (I разряд, КМС, МС) – члены 
сборной команды Республики Коми – в общепод‑
готовительный (июнь), специально‑подготови‑
тельный (сентябрь) и соревновательный (январь) 
периоды. Исследование осуществлено на базе от‑
дела экологической и медицинской физиологии 
ИФ Коми НЦ УрО РАН и одобрено локальным 
комитетом по биоэтике, обследуемые дали ин‑
формированное согласие на участие.

Методы исследования. ИМТ рассчиты‑
вали по формуле: масса тела (кг) / рост тела 
(м2). Содержание жира в организме опреде‑
ляли на приборе «OMRON BF 302» (Япония). 
Определение общих липидов (ОЛ) в плазме 
крови осуществляли с использованием набора 
«Bio‑Test» (Lachema, Brno) с рекомендуемыми 
нормами 4‑8 г/л. Взятие венозной крови у испы‑
туемых осуществляли в покое натощак в пред– 
(июнь, сентябрь) и соревновательный периоды 
(январь). Забор капиллярной крови проводили 
в январе непосредственно после завершения 
гонок (Всероссийские соревнования, классиче‑
ский стиль, дистанции 5 и 15 км). 

Данные обработаны в программе Statistica 
(версия 6.0, StatSoft Inc, 2001), в тексте приведены 
средние арифметические величины со стандарт‑
ным отклонением (M±SD). Значимость разли‑
чий между показателями оценивали с помощью 
непараметрических критериев Манна‑Уитни и 
Фридмана. Различия считали статистически зна‑
чимыми при р<0,05. Корреляционный анализ 
проводили по Спирмену. 

Обсуждение результатов. Антропометрические 
данные лыжников‑гонщиков представлены в табл.1 
и в целом соответствуют рекомендуемым нормам 

Актуальность. Интерес к влиянию физиче‑
ских нагрузок на особенности липидного метабо‑
лизма у спортсменов различной специализации и 
уровня тренированности обусловлен изучением 
энергообеспечения скелетных мышц и сердца в 
условиях регулярных тренировок [6]. Развитие 
аэробной тренированности и выносливости в 
лыжных гонках при суб‑ и максимальных на‑
грузках у спортсменов вызывает как мобилиза‑
цию липидов, так и их окисление, что выражается 
в активации липолиза, повышении, в основном, 
триглицеридов (ТГ), уровня свободных жирных 
кислот (ЖК) [6, 7, 10]. 

Исследования спортсменов вне нагрузки вы‑
явили высокую прямую связь общих липидов 
(ОЛ), ТГ и холестерина в крови с жировой массой, 
с массой тела и индексом массы тела (ИМТ) [1, 
14]. Предполагается, что уровень жировой массы, 
являясь одним из маркеров высокой работоспо‑
собности, отрицательно коррелирует с аэробной 
производительностью [2]. В тоже время, увеличе‑
ние жирового компонента в организме косвенно 
указывает на снижение активности процессов 
липолиза, что, безусловно, снижает суммарный 
объем энергетики и ведет к снижению работо‑
способности и на низкую готовность организма 
к выполнению интенсивной и высокообъемной 
тренировочной работы [1, 6]. 

В связи с этим, целью данной работы было 
изучение взаимосвязи морфофизиологических 
показателей спортсменов с содержанием общих 
липидов в плазме крови в тренировочном и со‑
ревновательном циклах.

Для достижения данной цели были поставле‑
ны следующие задачи:

1. Изучить антропометрические показатели 
(рост, масса, индекс массы тела) у спортсменов и 
соотнести их с рекомендуемыми нормами.

2. Оценить морфофункциональные пока‑
затели спортсменов относительно спортивной 
квалификации.
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для лыжников мужского пола соответственно сво‑
ей возрастной группе [1].

Представленные нами результаты совпадают с 
данными других исследователей. Согласно ранее 
проведенным исследованиям [3,5,11] показатель 
процентного содержания жира у профессиональ‑
ных беговых лыжников колеблется в пределах 
от 4,8 до 12,7%, в среднем составляя 8,4±1,4% [1]. 
Это связано с тем, что регулярная физическая 
активность у спортсменов сопровождается раз‑
витием, прежде всего, мышечной массы. Также 
низкий процент жира в организме указывает на 
более высокую активность процессов липолиза. 
Уменьшение содержания жира, соотнесенное с 
повышением мышечной массы в теле у спортсме‑
нов, приводит к уменьшению массы тела, что не‑
обходимо для увеличения скорости, для более 
быстрого изменения направления движения и в 
целом повышения работоспособности [1].

Средняя концентрация ОЛ в плазме крови 
лыжников‑гонщиков в общеподготовительный 
период составила 3,6±0,9 г/л, что было ниже ре‑
комендуемой нормы. Это, возможно, связано с 
востребованностью ОЛ в процессе энергообеспе‑
чения длительных и интенсивных физических 
нагрузок у спортсменов [13]. При физической на‑
грузке с мощностью работы 65% от максималь‑
ного потребления кислорода (МПК) перифери‑
ческий липолиз, и липолиз внутримышечных ТГ 
имеют место в равной степени и в целом окисле‑
ние жира максимально [9]. Так, при изучении об‑
разцов биопсии мышечной ткани спортсменов во 
время нагрузки высокой интенсивности показа‑
но снижение уровня внутримышечных липидов, 
и сделан вывод, что такие тренировки организма 
высоко зависимы от окисления внутримышеч‑
ных липидов [8].

Нами установлена положительная корреля‑
ция между процентом жира в организме лыж‑
ников и содержанием ОЛ в плазме крови в обще‑
подготовительный период (r=0,5635; р=0,0230), 

которая подтверждает известный факт, что пул 
липидов плазмы крови пополняется за счет 
липолиза жировых депо. В тоже время, анализ 
уровня спортивного мастерства выявил обрат‑
ную тенденцию взаимосвязи у высококвалифи‑
цированных спортсменов. Величина жирового 
компонента в организме спортсменов с квали‑
фикацией МС составила 9,4±1,7%, а у КМС – 
10,5±3,7% (p=0.252). При этом, низкий процент 
жира в организме отражался в более высоком 
уровне ОЛ у наиболее тренированных лыжни‑
ков и составил – 3,7±0,8 г/л, а у КМС – 3,4±0,9 
г/л (p=0.056), свидетельствуя о более выражен‑
ном липолизе, у высококвалифицированных 
спортсменов. «Жировой сдвиг» (активизация 
метаболизма липидов) у тренированных на вы‑
носливость спортсменов позволяет медленнее 
(экономичнее) расходовать мышечный гликоген 
и тем самым отодвигать момент его истощения, 
а, следовательно, удлинять продолжительность 
выполнения упражнения [7, 13]. 

Таблица 1 – Морфофункциональные показатели лыжников-гонщиков  
в общеподготовительный период

Показатель Лыжники I разряд, 
КМС (n=20)

Лыжники МС 
(n=13) уровень p Норма

Возраст, лет 16,7±1,8 22,4±3,5 0,000 17 – 23
Рост, м 1,7±0,4 1,8±0,1 0,088 1,7 – 1,8
Масса тела, кг 66,8±5,8 71,3±3,3 0,017 68,5 – 74,6
ИМТ, кг/м2 21,9±1,4 22,4±0,8 0,117 23,0 – 22,0
Доля жира, % 10,5±3,7 9,4±1,7 0,571 9,6 – 8,4

Рисунок 1 – Содержание жира в организме 
высококвалифицированных лыжников-гонщиков 

на разных этапах годового тренировочного 
цикла
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был более высокий и составил 7,1 г/л, а на более 
длинную дистанцию (15 км) показатель несколько 
ниже – 5,2 г/л. 

Во время соревнований организм спортсменов 
испытывает нагрузки максимальной интенсив‑
ности, сопровождающиеся предельной мобили‑
зацией ресурсов аэробно‑анаэробного обмена. 
Результаты большинства проведенных исследо‑
ваний элитных лыжников и биатлонистов наци‑
ональных команд в годичном цикле тренировок 
и соревнований, свидетельствуют об увеличении 
концентрации глюкозы, креатинкиназы, мочевой 
кислоты в крови [12], среднецепочечных ЖК [4], 
а также подтверждаются данными об увеличе‑
нии гормонов стресса (кортизол, адреналин, но‑
радреналин и гормона роста) [13], вызывающих 
мобилизацию липидов. Причем, на более корот‑
ких дистанциях у лыжников‑гонщиков отмечено 
наиболее значимое повышение катехоламинов, 
что связано с повышением энерготрат при выпол‑
нении интенсивной работы и с высокой психиче‑
ской напряженностью [12]. 

Использование субстратов окисления во вре‑
мя соревнований зависит в значительной степени 
от продолжительности гонки, а также от питания 
перед гонкой [6, 7]. На более коротких дистанциях 
у спортсменов скорость окисления жиров ниже, 
чем на длинных дистанциях а, следовательно, и 
уровень ОЛ в плазме крови будет выше. Во время 
50‑километровой гонки доля окисления жиров 
в среднем составляет 50‑60%, но она значитель‑
но меняется во время гонки [7]. В условиях фи‑
зической нагрузки с мощностью работы 65% от 

Для отслеживания изменений морфофизи‑
ологических показателей лыжников‑гонщиков 
в течение года и нивелирования возрастного 
фактора, была выбрана группа высококвалифи‑
цированных спортсменов. У данных лыжников‑
гонщиков динамика ОЛ плазмы крови в трени‑
ровочном цикле была аналогична изменениям в 
содержании жира в организме: повышение их со‑
держания приходилось на сентябрь относитель‑
но июня и далее отмечалось снижение их уровня 
к январю (Рисунок 1). Процентное содержание 
жира в июне составило 9,2±1,7% у лыжников с 
квалификацией МС, в сентябре 10,4±2,7% и в ян‑
варе отмечалось снижение показателя до значе‑
ний – 9,1±2,2% (p=0.289) 

Динамика ОЛ в плазме крови спортсменов 
была аналогична изменениям в содержании 
жира: значимое повышение на 35% приходилось 
на сентябрь относительно июня и далее отмеча‑
ли их уменьшение до 4,2 г/л к январю (Рисунок 2) 
(p=0.017). 

Анализ уровня липидов плазмы крови спор‑
тсменов на этапе соревновательной деятельности 
выявил увеличение концентрации ОЛ после го‑
нок относительно до стартового уровня (Рисунок 
3). В соревновательный период фоновый уровень 
ОЛ в крови составил 4,2 г/л, что соответствовало 
рекомендуемой норме (от 4 до 8 г/л).

У лыжников‑гонщиков после прохождения 
дистанций разной длины выявили значимое уве‑
личение уровня ОЛ плазмы крови (р<0,01). При 
этом установлено, что в соревнованиях на корот‑
кую дистанцию (5 км) уровень ОЛ у обследуемых 

Рисунок 2 – Уровень общих липидов в плазме 
крови высококвалифицированных лыжников-

гонщиков на разных этапах годового 
тренировочного цикла

Рисунок 3 – Уровень общих липидов плазмы 
крови лыжников-гонщиков в соревновательный 

период
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МПК периферический липолиз и липолиз вну‑
тримышечных ТГ имеют место в равной степени 
и в целом окисление жира максимально. При уве‑
личении интенсивности физической активности 
до 85% от МПК окисление жира уменьшается, 
причиной чему является, вероятно, увеличение 
концентрации катехоламинов в крови, которые 
стимулируют гликогенолиз и использование 
глюкозы, что, в свою очередь, увеличивает кон‑
центрацию лактата в крови и подавляет скорость 
липолиза [9].

Таким образом, результаты этой работы сви‑
детельствуют о сопряжении содержания жира в 
организме лыжников и уровня общих липидов 
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ENERGY COSTS HIGH CAVERS IN THE EXPEDITION CATEGORY OF COMPLEXITY

Keywords: caves, caving, eating, extreme conditions.
Abstract. The article examines the problem of estimating energy expenditure during exercise when visiting 
caves of high grade of difficulty. Proper assessment of energy expended enables to optimize system power in 
the expeditions. The calculations of the basal metabolism value performed according to the formulas of WHO 
and Harris-Benedict. Comparison of the results showed that the difference between values may reach 24%. It 
is proposed to use the average value. Energy consumption during exercise is calculated taking into account the 
metabolic equivalents of different types of physical activity.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ЗАТРАТЫ СПЕЛЕОЛОГОВ 
В ЭКСПЕДИЦИЯХ ВЫСОКОЙ КАТЕГОРИИ 

СЛОЖНОСТИ

Ключевые слова: пещеры, спелеотуризм, пита-
ние, экстремальные условия.
Аннотация. В статье рассматривается проблема 
оценки энергетических затрат при физической на-
грузке спелеологов при посещении пещер высокой 
категории трудности. Правильная оценка энергоза-
трат позволяет оптимизировать систему питания в 
экспедициях. Проведены расчеты величины основ-
ного обмена по формулам ВОЗ и Харрису-Бенедикту. 
Сравнение результатов показало, что различие может 
достигать 24%. Предложено использовать среднее 
значение. Энергозатраты при физической нагрузке 
рассчитаны с учетом метаболических эквивалентов 
при разных видах физической активности.

Актуальность. Уже более пяти десятилетий 
продолжается история исследования глубочай‑
ших пещер мира. Значительный вклад в изучение 
таких пещер внесли советские и российские спе‑
леологи. Появление техники одной веревки (SRT), 
совершенствование снаряжения для преодоления 

глубочайших пещер и его массовое производство 
способствовали популяризации спортивной и ис‑
следовательской спелеологии. Пещеры стали до‑
ступнее для посещений, увеличилось количество 
экспедиций и численность спелеологов спортсме‑
нов, туристов и ученых‑исследователей. В связи с 
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учитывающая реальные потребности организма 
спелеологов, во‑вторых, неправильная оценка 
энергозатрат конкретных людей в экстремальных 
условиях подземной среды и, наконец, отсутствие 
возможности варьировать рацион в зависимости 
от состояния спелеолога (утомление, наличие вы‑
соких физических нагрузок, психоэмоциональное 
напряжение и т. п.), находящегося в постоянно 
изменяемых условиях внешней среды. Частично 
решить эти проблемы смогла модульная система 
жизнеобеспечения, суть которой заключается в 
отдельной упаковке необходимого расходного 
комплекта оборудования, в том числе продуктов 
питания и топлива в расчете на определенное ко‑
личество человеко‑дней [6]. Однако в модульной 
системе, которая формировалась в 80‑90‑х годах, 
был заложен переизбыток продуктов, особенно 
ощутимый в современных реалиях меньших тру‑
дозатрат на прохождение пещеры. Модификация 
модульной системы позволила оптимизировать 
ее как по весу, так и по качеству питания, но оста‑
лась проблема универсальности продуктовой 
раскладки [1].

Питание – важный компонент жизнедеятель‑
ности человека и от правильной организации 
питания зависит самочувствие, работоспособ‑
ность людей и психологический климат в груп‑
пе. Снижение веса продуктовой раскладки с 
одновременным повышением сбалансирован‑
ности питания приводит к существенному уве‑
личению мобильности экспедиционных групп 
и повышению надёжности их работы в изменя‑
емых экстремальных условиях подземной среды. 
Оптимальное количество продуктов позволяет 
избежать необходимости утилизации избытков 
питания в подземном пространстве и базирова‑
ния продуктов в пещере, что, по сути, является 
ее замусориванием. В конечном итоге рациональ‑
ная раскладка обеспечивает сохранность пещер 
и является важным аспектом регулирования ре‑
креационной нагрузки. Однако оптимизировать 
раскладку необходимо для каждой конкретной 
группы, ориентируясь на потребности людей в 
соответствующих условиях, то есть на энергети‑
ческие затраты туристов.

Цель исследования – разработка системы 
расчета энергетических затрат при физической 
нагрузке спелеологов в экспедициях высших ка‑
тегорий сложности для автономных выходов в 
пещеры 5–6 категорий трудности.

Методы и организация исследования. 
Оценку энергозатрат человека проводили двумя 

этим обострились вопросы, связанные как с без‑
опасностью посещения пещер, так и с экологией 
пещер. 

Посещение пещер 4–6 категорий трудности 
происходит с обустройством подземного базового 
лагеря (ПБЛ) или нескольких лагерей. Как прави‑
ло, место для лагеря требует определённой подго‑
товки, организуется площадка для установки па‑
латок, место для туалета, в ряде случаев место для 
приготовления еды. В целом среди спелеологов 
соблюдается правило минимизации воздействия 
на пещерную среду – уменьшение рекреационной 
нагрузки на пещеру, этим обусловлена, например, 
практика переноса одного ПБЛ в процессе про‑
хождения пещеры, а не оборудование множества 
стационарных лагерей в пещере. Однако извест‑
ны случаи массивного загрязнения пещер [6, 11]. 
При посещении сложных пещер группы туристов 
находятся в условиях длительной автономной 
работы под землей. В зимних экспедициях, при 
вертолетной заброске в горы часто не организу‑
ется наземный лагерь, а все необходимое снаря‑
жение и продукты транспортируются по пещере. 
При этом часть продуктов оставляется на местах 
ПБЛ для использования их при выходе из пеще‑
ры, также имеется небольшой запас продуктов в 
расчете на экстренные ситуации [7].

Одной из составляющих компонентов загряз‑
нений, которые оставляют спелеологи в пещерах, 
являются излишки продуктов. Это приготовлен‑
ная и недоеденная еда, продукты, которые были 
внесены в пещеру, но не употреблены в пищу. 
Причины того, чтобы оставлять продукты в пе‑
щере могут быть различными, но в первую оче‑
редь, это элементарный недостаток ресурсов – 
времени и сил у участников для выноса избытка 
продуктов. В качестве оправдания приводятся 
аргументы, что продукты оставили другим экс‑
педициям или для себя «на будущее». Как пра‑
вило, даже имея список оставленных в пещере 
продуктов, при составлении раскладки на по‑
следующие экспедиции, их не учитывают. Это 
происходит потому, что обеспечить сохранность 
продуктов в условиях пещеры довольно сложно, 
особенно если это касается открытых упаковок 
или продуктов, которые не были упакованы со‑
ответствующим образом в расчете на длительное 
хранение. Еще менее вероятна возможность ис‑
пользования остатков чужих продуктов сторон‑
ними экспедициями.

Проблема избытка продуктов имеет несколь‑
ко составляющих. Во‑первых, это раскладка, не 
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методами с использованием формул определения 
величины основного обмена (ВОО, ккал/сут) со‑
гласно методике Всемирной организации здра‑
воохранения [9, 10] и по формулам Харриса‑
Бенедикта [11].

Оба метода учитывают фактическую мас‑
су тела w (кг), рост h, который для формул ВОЗ 
указывается в метрах, а для формул Харриса‑
Бенедикта в сантиметрах. Расчет проводится с 
учетом пола. Возраст a (число полных лет) входит 
в уравнение Харриса‑Бенедикта, тогда как по ме‑
тодике ВОЗ выделено два возрастных интервала, 
для которых применяют соответствующие коэф‑
фициенты в уравнениях.

Формулы ВОЗ: 
•	для	мужчин	18-30	лет:		
15,4×w‑27×h+717 ккал/сут ;
•	для	мужчин	30-60	лет:	
11,3×w+16×h+901 ккал/сут ;
•	для	женщин	18-30	лет:	
13,3×w+334×h+35 ккал/сут ;
•	для	женщин	30-60	лет:	
8,7×w‑25×h+865 ккал/сут .
Уравнение Харриса‑Бенедикта в ккал/сут:
•	для	мужчин:
66,473+(13,7516×w)+(5,0033×h)‑(6,755×a); 
•	для	женщин:
655,0955+(9,5634×w)+(1,8496×h)‑(4,6756×a). 
Для сравнения получаемых по формулам зна‑

чений были проведены расчеты энергозатрат для 
мужчины весом 80 кг и ростом 180 см и женщины 
весом 50 кг и ростом 160 см для возрастов 18, 30, 
40 и 60 лет.

С целью приближения расчетов к реальным 
людям было проведено статистическое исследо‑
вание среди спелеологов, имеющих опыт прохож‑
дения пещер 5‑6 категории трудности. Оценивали 
параметры роста и массы тела спелеологов, вы‑
числяли средние значения параметров для каж‑
дого возраста и пола спортсменов в возрастных 

интервалах 18–30, 31–40 и 41–60 лет. Для расче‑
тов по формуле Харриса‑Бенедикта использова‑
ли средние значения возраста каждой возрастной 
группы: 23,5, 34,5 и 49,5 лет. Кроме того использо‑
ваны реальные данные веса, роста и возраста спе‑
леологов, участвовавших в экспедициях 5–6 кате‑
гории сложности в пещерную систему Снежная 
(глубина 1370 м, протяженность 19 км), проведен‑
ных в июле‑августе 2009 года, декабре 2009 – ян‑
варе 2010 года, декабре 2010 – январе 2011 года.

Для расчетов величины физической актив‑
ности (ФА) в подземных условиях приняты сле‑
дующие параметры: сутки длиной 24 часа; день 
перехода (интенсивная физическая нагрузка) 
чередовался днем отдыха. Режим дня в день 
перехода – 8 часов сна, 5 часов отдыха (личная 
гигиена, приготовление и потребление пищи, об‑
устройство лагеря и проч.), 11 часов движение по 
маршруту (выход). Режим дня в день отдыха – 10 
часов сон, 14 часов отдых (личная гигиена, приго‑
товление и потребление пищи, обустройство ла‑
геря, починка снаряжения, радиальные выходы 
без груза и пр.). В дни отдыха могли проводить‑
ся небольшие радиальные выходы длительно‑
стью не более 4‑х часов без высокой физической 
нагрузки.

Расчет величины физической активно‑
сти (ФА) проводили с помощью уравнения [4]:  
E=МЭТ×ВОО×t,

где Е – энерготраты при физической нагрузке 
(ккал), t – продолжительность нагрузки (ч), ВОО 
– величина основного обмена (ккал/ч), МЭТ – ме‑
таболический эквивалент ФА. Значения МЭТ для 
разных видов деятельности были определены со‑
гласно данным из работы [8].

Расчеты и статистическую обработку данных 
проводили в пакете программ XL. Вычисляли 
средние значения и стандартное отклонение. 
Оценку ВОО, полученных с применением фор‑
мул ВОЗ и Харриса‑Бенедикта определяли как 

Таблица 1 – Сравнение энергозатрат (ккал/сутки) по ВОЗ и Харрису-Бенедикту для мужчины весом 
80 кг и ростом 180 см и женщины весом 50 кг и ростом 160 см 

Пол Мужчины Женщины
Возраст, лет 18 30 40 60 18 30 40 60

ВОО Х‑Б 1945,6 1864,6 1797,0 1661,9 1345,0 1288,9 1242,2 1148,7
ВОО ВОЗ 1900,4 1833,8 1833,8 1833,8 1234,4 1260,0 1260,0 1260,0
Среднее ВОО 1923,0 1849,2 1815,4 1747,9 1289,7 1274,5 1251,1 1204,3
Стандартное отклонение 31,96 21,74 26,03 121,56 78,23 20,46 12,60 78,73
ВОО, отличие от среднего, % 2,35 1,66 2,03 9,84 8,58 2,27 1,42 9,24
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Анализ значений энергозатрат на основной 
обмен демонстрирует, что при использовании 
уравнения Харриса‑Бенедикта, в котором при 
расчете используется возраст человека, заметна 
тенденция снижения энергозатрат с повышением 
возраста. В уравнении ВОЗ, где изменяются коэф‑
фициенты в разных возрастных интервалах, при 
неизменности роста и веса в интервале от 30 до 
60 лет не меняются энергозатраты. Оценить какой 
подход точнее довольно сложно, тем более что при 
расчете энергозатрат учитываются далеко не все 
антропометрические параметры, которые могут 
влиять на расход энергии, например такие важ‑
ные данные как соотношение жировой, костной и 
мышечной массы. К тому же нельзя не учитывать 
особенности метаболизма, каждого конкретного 
человека. Поскольку различия между индексами 
не больше 24%, то представляется целесообраз‑
ным использовать среднее значение энергозатрат, 
вычисленных с применением уравнений ВОЗ и 
Харриса‑Бенедикта. В этом случае можно гово‑
рить о погрешности расчета в пределах 12%.

Расчет энергозатрат при физической нагрузке
Данный расчет сделан на основании средней 

величины энергозатрат на основной обмен, рас‑
считанных по ВОЗ и Харрису‑Бенедикту для вы‑
борки спелеотуристов и для участников экспеди‑
ций в пещеру Снежная. Произведено вычисление 
поправочного коэффициента для условий пеще‑
ры (МЭТ х t) согласно работе [8] (Таблица 5). 

разницу между двумя величинами, выраженную в 
процентах, за 100% принимали среднее значение.

Результаты. Суточная оценка энергозатрат че‑
ловека (ВОО).

Проведено сравнение величин энергозатрат 
на основной обмен, рассчитанных с применени‑
ем методики ВОЗ и формулы Харриса‑Бенедикта 
для мужчины весом 80 кг и ростом 180 см и жен‑
щины весом 50 кг и ростом 160 см. Наибольшее 
отличие между рассчитанными значениями об‑
наружено для возраста 60 лет, где оно было более 
9% и у мужчин и у женщин. Для возраста 18 лет 
различие обнаружено только у женщин, где оно 
приближалось к 9%. В остальных случаях раз‑
личие между энергозатратами не превышало 3% 
(Таблица 1). 

Проведена оценка показателей рост/вес спеле‑
отуристов, определены средние значения для раз‑
ных возрастных групп (Таблица 2), которые были 
использованы для расчета ВОО. В этом случае 
наибольшие различия между значениями ВОО по 
ВОЗ и Харрису‑Бенедикту обнаружены у женщин 
в возрастном интервале 40‑59 лет, где они были 
более 10% (Таблица 3). 

При использовании данных реальных людей, 
различия между значениями энергозатрат, вы‑
численными по ВОЗ и Харрису‑Бенедикту так‑
же были максимальными у женщин, причем с 
повышением возраста разница увеличивалась 
(Таблица 4). 

Таблица 2 – Средние значения возраста, роста и веса спелеологов

Таблица 3 – Сравнение энергозатрат (ккал/сутки) на основной обмен, рассчитанных  
по ВОЗ и Харрису-Бенедикту для выборки спелеологов

Пол Мужчины Женщины
Возрастной интервал, лет 18‑29 30‑39 40‑59 18‑29 30‑39 40‑59

Объем выборки, человек 7 7 8 7 4 4
Рост, см 178,1 179,1 178,1 166,7 168,8 161,5
Стандартное отклонение 3,3 2,2 1,6 8,0 3,0 7,2
Вес, кг 69,0 78,7 82,6 52,3 54,3 52,5
Стандартное отклонение 6,3 11,6 11,8 5,7 1,3 3,4

Пол Мужчины Женщины
Возрастной интервал, лет 18‑29 30‑39 40‑59 18‑29 30‑39 40‑59

ВОО Х‑Б 1753,18 1817,50 1764,83 1353,60 1324,72 1224,44
ВОО ВОЗ 1731,50 1819,13 1863,16 1287,23 1379,16 1362,13
Среднее ВОО 1742,34 1818,32 1814,00 1320,41 1351,94 1293,28
Стандартное отклонение 15,33 1,16 69,53 46,94 38,50 97,36
ВОО, отличие от среднего, % 1,24 0,09 5,42 5,03 4,03 10,65
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введения таких поправок для условий пещеры 
нуждается в дополнительном исследовании, по‑
этому в данной работе они не учитываются.

На сегодняшний день применение техники од‑
ной веревки в пещерах позволило снизить числен‑
ность групп единовременно посещающих пещеру. 
Различная тактика предполагает рабочие группы 
в 3 или 4 человека, что оптимально во время дви‑
жения и при возникновении нештатных ситуа‑
ций. В соответствии с этим трансформировалась 
система питания, предложенная для сложных пе‑
щер. Используется модульная раскладка – когда 
формируется набор питания, топлива и света на 
6 человеко‑дней [6] или на 8 человеко‑дней при 
условии отказа от ацетиленовых горелок и груза 
тяжелого и массивного карбида кальция [1]. В со‑
ответствии с тем, на какую группу собирается мо‑
дуль, общее число участников подземного марш‑
рута будет кратно 3 или 4.

В проведенных экспедициях в пещеру 
Снежная оптимальным для работы оказалось 
соотношение в группе по полу женщины‑муж‑
чины 1/3, но при небольшом грузе или высокой 

При расчете поправочного коэффициента не‑
обходимо ориентироваться на особенности так‑
тики переходов в каждой конкретной пещере и 
учитывать специфику работы группы, вычисляя 
суммарный коэффициент исходя из планируе‑
мого времени, затрачиваемого на определенную 
деятельность в соответствии с таблицами коэф‑
фициентов физической активности [8]. В зависи‑
мости от этого поправочные коэффициенты мо‑
гут меняться.

Для указанных выше экспедиций в пещерную 
систему Снежная, усредненный коэффициент 
в день перехода составлял 79,7, а в день отдыха 
36,8. Для дальнейшего расчета среднее значение 
суточных энергозатрат человека разделено на 
24 часа, в итоге получено значение ВОО ккал/ч. 
Полученные данные энергозатрат приведены в 
таблицах 6 и 7.

При оценке энергозатрат для экстремальных 
условий рекомендуется дополнительно вводить 
поправки на влажность атмосферы и низкие тем‑
пературы среды в 5% [5] и на специфически‑дина‑
мическое действие пищи ‑ 10% [2]. Необходимость 

Таблица 5 – Значения МЭТ для экспедиций в пещерную систему Снежная,  
использованные при расчетах поправочного коэффициента

Таблица 4 – Сравнение энергозатрат (ккал/сутки) на основной обмен, рассчитанных по ВОЗ  
и Харрису-Бенедикту для спелеотуристов, участников экспедиций в пещерную систему Снежная

Вид деятельности Код* День перехода, 
время, ч

День отдыха, 
время, ч МЭТ

Сон 07030 8 10 0,9
Прием пищи (сидя) 13030 4 6 1,5
Гигиена 13040 1 2 2,5
Лежание 07010 ‑ 2 0,9
Ходьба (2,5 миль/ч, по твердой поверхности) 17170 ‑ 4 3,0
Ходьба с грузом (11‑22 кг) 11820 9 ‑ 5,0
Скалолазание (спуск) 15540 1 ‑ 8,0
Скалолазание (подъем) 15535 1 ‑ 11,0

*в	соответствии	с	Ainsworth,	Haskell	et	al.,	1993

Пол Мужчины Женщины
Возраст, лет 20 22 24 25 29 33 25 35

Рост, см 180 182 183 182 180 176 165 158
Вес, кг 82 73 85 85 77 75 49 44
ВОО ВОЗ 1931,2 1792,1 1976,6 1976,9 1854,2 1776,7 1237,8 1208,3
ВОО Х‑Б 1959,6 1832,3 1988,8 1977,1 1762,5 1755,5 1173,7 1072,1
Среднее ВОО 1945,4 1812,2 1982,7 1977,0 1808,4 1766,1 1205,7 1140,2
Стандартное  отклонение 20,08 28,48 8,66 0,16 64,85 14,96 45,35 96,32
ВОО, отличие от среднего, % 1,46 2,22 0,62 0,01 5,07 1,20 5,32 11,95
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энергозатрат, и эта разница тем более ощутима, 
чем более интенсивна и продолжительна физи‑
ческая нагрузка. Так, изменение коэффициента 
МЭТ с 5 до 6.5 для ходьбы (ходьба с грузом 11‑22 
кг и 23‑35 кг соответственно) повышает средние 
величины энергозатрат для выборки спелеологов 
в день выхода у мужчин с 5949,4 до 6957,2, а у жен‑
щин с 4389,7 до 5133,3. 

Расчеты показывают, что величины затрат 
энергии спелеологов, особенно в день перехода, 
значительны, например, они превышают таковые 
для людей V группы физической активности (в 
среднем 3967 для мужчин, и 2833 для женщин) 
[3] и сравнимы с затратами энергии у профессио‑
нальных спортсменов. 

Данный подход позволяет ориентировать‑
ся на «реальные нужды» членов группы в за‑
висимости от продолжительности и трудности 
маршрута, физической подготовленности людей, 
и, при введении соответствующих поправок, на 
предполагаемые условия окружающей среды. 
Такой расчет может быть полезен при оцен‑
ке требуемой калорийности продуктовой рас‑
кладки и выборе оптимального набора продук‑
тов, способных максимально компенсировать 
высокие энергетические затраты спелеологов. 
Полученные данные подчеркивают необходи‑
мость обоснованного выбора составляющих 
раскладку продуктов и, в некоторых случаях, 
позволяют рекомендовать использование специ‑
ализированных продуктовых наборов, разрабо‑
танных для спортсменов.

подготовленности спелеологов возможно соот‑
ношение 2/2. В итоге в один модуль жизнеобе‑
спечения закладывается набор продуктов на 8 
человеко‑дней, то есть два дня питания группы 
из 4‑х человек, в рассматриваемом случае это 
день перехода и день отдыха. При половом со‑
отношении женщины‑мужчины 1/3 общая ка‑
лорийность продуктов в модуле, согласно про‑
веденным расчетам для выборки спелеологов, 
составляет 32506 ккал (22238 в день перехода и 
10268 в день отдыха), а для участников экспеди‑
ций в пещерную систему Снежная 33100 (22644 и 
10456). Энергозатраты в день отдыха и день пере‑
хода различаются в 2,2 раза. 

Выводы. В целом применение данного подхода 
позволяет дать приблизительную оценку энер‑
гетических потребностей как спелеологов, так и 
туристов вообще. Расчет энергозатрат для пла‑
нируемых экспедиций высокой категории слож‑
ности позволяет оценить реальные потребности 
организма человека и скорректировать систему 
питания. При вычислении поправочного коэф‑
фициента для оценки энергозатрат в соответ‑
ствии с таблицами метаболических эквивалентов 
физической активности необходимо учитывать 
особенности пещерного маршрута и тактику про‑
хождения пещеры. От этого зависит поведение 
группы на маршруте, виды физических нагру‑
зок и их продолжительность, что учитывается 
с помощью коэффициентов МЭТ. Даже неболь‑
шие вариации в значениях коэффициентов за‑
метно влияют на расчетные значения величин 

Таблица 6 – Расчет энергозатрат для выборки спелеологов

Таблица 7 – Расчет энергозатрат для спелеологов, участников экспедиций  
в пещерную систему Снежная 

Пол Мужчины Женщины
Возрастной интервал, лет 18‑29 30‑39 40‑59 18‑29 30‑39 40‑59

ВОО ккал/ч 72,6 75,8 75,6 55,0 56,3 53,9
Е в день перехода, ккал/сутки 5786,0 6038,3 6024,0 4384,9 4489,6 4294,8
Е в день отдыха, ккал/сутки 2671,6 2788,1 2781,5 2024,6 2073,0 1983,0

Мужчины Женщины
Возраст, лет 20 22 24 25 29 33 25 35

Рост, см 180 182 183 182 180 176 165 158
Вес, кг 82 73 85 85 77 75 49 44
ВОО, ккал/ч 81,1 75,5 82,6 82,4 75,3 73,6 50,2 47,5
Е в день перехода, ккал/сутки 6460,3 6018,0 6584,3 6565,2 6005,2 5864,9 4004,0 3786,4
Е в день отдыха, ккал/сутки 2982,9 2778,7 3040,2 3031,4 2772,8 2708,0 1848,8 1748,3
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ТРЕБОВАНИЯ К ФИЗИЧЕСКОЙ 
ПОДГОТОВЛЕННОСТИ СПЕЦИАЛИСТОВ 
ТАНКОТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ВОЙСК ПРИ ДЕЙСТВИЯХ В ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ 
УСЛОВИЯХ

Ключевые слова: физическая подготовка экипажей танкотехнического обеспечения, модельные харак-
теристики физической подготовленности.
Аннотация. В статье представлены результаты экспериментального исследования требований, которые 
предъявляются к физической подготовленности экипажей танкотехнического обеспечения при выполнении 
ими задач в экстремальной обстановке, приближенной к боевой. Авторами установлено, что деятельность 
экипажа танкотехнического обеспечения при выполнении задач по предназначению имеет активный двига-
тельный характер и связана с перенесением больших физических нагрузок. Показатели профессиональной 
работоспособности экипажей имеют статистически значимую корреляционную взаимосвязь с показателями 
развития отдельных физических качеств, наиболее важными из которых являются скоростная выносливость, 
сила и быстрота. В качестве модельного уровня развития основных физических качеств, обеспечивающего 
качественное выполнение профессиональных задач, можно рассматривать следующие показатели: сила (под-
тягивание на перекладине) – 23-26 раз; быстрота (челночный бег 10х10 м) – 24,7-25,1 с; скоростная выносли-
вость (бег на 400 м) – 59,6-61,4 с. 
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«Рембат – 2016» в количестве 78 чел. Конкурс 
проводился на объектах полевой учебно‑мате‑
риальной базы ОАБИИ г. Омск и являлся отбо‑
рочным этапом Армейских международных игр 
(АРМИ–2016).

Методики исследования. Физическая под‑
готовленность оценивалась по результатам вы‑
полнения упражнений «Подтягивание на пере‑
кладине»; «Челночный бег 10х10 м»; «Бег на 400 
м». Характер, величина и интенсивность на‑
грузок на личный состав экипажа танкотехни‑
ческого обеспечения изучались на основании 
анализа данных включенного педагогическо‑
го наблюдения, динамометрии и оперативной 
пульсометрии. Субъективная оценка сложно‑
сти задач, представление о значимости отдель‑
ных физических и личностных качеств в свете 
выполнении задач по предназначению иссле‑
довались методом анкетирования. Выделялись 
группы «лучших» и «худших» по професси‑
ональной работоспособности, которая опре‑
делялась по результатам прохождения этапа 
«Индивидуальная гонка». 

Под модельными характеристиками физи‑
ческой подготовленности понималась совокуп‑
ность компонентов, обеспечивающая получение 
необходимого результата, или параметры основ‑
ных сторон подготовленности «идеального» спе‑
циалиста [4]. Использовался метод «полярных 
групп» по профессиональной подготовленности.

Методы исследования. Анализ научно‑ме‑
тодической литературы, анализ прямых показа‑
телей профессиональной работоспособности и 
физической подготовленности. Апробировалась 
программа физической подготовки специалистов 
танкотехнического обеспечения войск к выпол‑
нению боевых задач в краткие сроки. 

Введение. В настоящее время насыщенность 
войск разнообразной боевой техникой и воору‑
жением еще более возросла, что наряду с высоки‑
ми темпами и большой глубиной действий, с воз‑
растанием объема подвоза материальных средств, 
определяет усиление роли специалистов танко‑
технического обеспечения войск в современном 
общевойсковом бою и повышает требования к 
профессиональной подготовленности выпускни‑
ков профильных вузов [4]. Программы физиче‑
ской подготовки представителей основных спе‑
циальностей Сухопутных войск разработаны на 
основе экспериментальных данных о физических 
нагрузках, испытываемых личным составом под‑
разделений в наступательном бою, полученных в 
ходе специально организованных исследований 
[2]. Однако боевая деятельность специалистов 
по эксплуатации и ремонту военных гусеничных 
машин пока еще не становилась предметом таких 
изысканий.

Целью исследования, проведенного нами, 
было уточнение представлений о характере дви‑
гательной деятельности специалистов по эксплу‑
атации и ремонту бронетанковой техники при 
выполнении задач в обстановке, приближенной к 
боевой, выявление модельных характеристик их 
физической подготовленности. Данное исследо‑
вание является продолжением темы рассмотрен‑
ной нами ранее [1].

Организация исследования и испытуемые. 
В исследовании приняли участие военнослужа‑
щие Северного флота, Западного, Центрального, 
Южного, Восточного военных округов, курсан‑
ты Омского автобронетанкового инженерного 
института – участники Всероссийского этапа 
конкурса профессионального мастерства эки‑
пажей танкотехнического обеспечения войск 

REQUIREMENTS OF PHYSICAL FITNESS TANK TECHNICAL SPECIALISTS SECURITY FORCES DURING 
OPERATIONS IN EXTREME CONDITIONS

Keywords: physical training of the crews of tank technical support, model characteristics of physical fitness.
Abstract. The article presents the results of an experimental study of the requirements for physical fitness of the 
crews Tank Technical software for tasks they have in extreme conditions close to the fighting. The authors found 
that the activity of software Tank Technical crew in the performance of tasks in the destination is the active nature 
of the engine and connected with the transfer of strenuous exercise. Professional crew health indicators have 
statistically significant correlation with the performance of certain physical qualities, the most important of which 
are the overall speed and endurance, strength, speed. As a model for the level of development of basic physical 
qualities, ensures the quality of professional tasks, you may want to consider the following indicators: strength 
(pulling up on the bar) – 23-26 times; speed (10x10 m shuttle run) – 24.7-25.1 s; speed endurance (running at 400 
m) – 59.6-61.4 seconds. 
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Результаты. Деятельность личного состава 
экипажа танкотехнического обеспечения име‑
ет активный двигательный характер, зависит 
от специфики выполняемых задач и связана с 
перенесением больших физических нагрузок. 
Наиболее трудным участком  являлся этап про‑
ведения специальных работ, связанный с необ‑
ходимостью приложения интенсивных мышеч‑
ных усилий в динамическом преодолевающем 
режиме. Величина отягощений в основном на‑
ходится на уровне 40–50 кг, в некоторые момен‑
ты достигая предельно возможных для каждого 
военнослужащего значений. Продолжительность 
силовых усилий в среднем составляет 3–5 мин, 
максимально – до 12‑15 мин, интенсивность на‑
грузки – до 160 уд./мин.

Из разделов подготовки, наибольшую значи‑
мость для выполнения боевой задачи по данным 
анкетного опроса экипажей имеют: способность 
выполнять специальные работы (средний ранг = 
1,74); физическая подготовка и навыки вождения 
(2,42 и 2,53 соответственно), на последнем месте – 
огневая подготовка (3,1).

На этапе выдвижения наиболее сложными эле‑
ментами действий, по мнению военнослужащих, 
являются: преодоление траншеи с установкой 
колейного моста (средний ранг = 3,36); движение 

по площадке с неровностями (4,57); преодоление 
брода (4,79); преодоление противотанкового рва 
(5,40); движение по ж/д платформам (6,29).

Из специальных работ наиболее сложными 
для экипажей МТО‑УБ1 и РЭМ‑КЛ были: разгруз‑
ка с помощью крановой установки (2,0); транс‑
портировка автомобиля (2,4); расцепка РЭМ‑КЛ 
и автомобиля (3,1). Для экипажей БРЭМ‑1, соот‑
ветственно, – вытаскивание застрявших танков 
(1,0); расцепка машины (2,8); замена опорного 
катка (3,6).

Показатели профессиональной работоспособ‑
ности экипажей имеют статистически значимую 
корреляционную взаимосвязь с показателями 
развития отдельных физических качеств: с силой 
(r=0,62 – с подтягиванием на перекладине); бы‑
стротой (r=0,68 – с челночным бегом 10х10 м), ско‑
ростной выносливостью (r=0,61 – с бегом на 400 
м); а также с результатами командного прохож‑
дения маршрута протяженностью 800 м (r=0,61), 
включающего в себя бег, переноску ящиков 40 кг, 
преодоление единой полосы препятствий, рывок 
гири 24 кг (10 раз) и бег на 200 м. 

Для определения модельных характеристик 
физической подготовленности экипажей из‑
учались представители групп «лучших» и «худ‑
ших» по профессиональной работоспособности. 

Таблица – 1 Показатели развития основных физических качеств представителей групп 
«лучших» и «худших» по профессиональной подготовленности в ходе  Всероссийского конкурса 
профессионального мастерства экипажей танкотехнического обеспечения

Физические качества
Средние значения

Группа «лучших» Группа «худших»
МТО‑УБ1

Сила (подтягивание на перекладине), раз 23,7±0,8 13,3±1,1
Быстрота (челночный бег 10х10 м), с 25,1±0,4 28,4±0,8
Скоростная выносливость (бег на 400 м), с 61,3±1,4 68,8±2,4
Командное прохождение полосы, с 327,8±14,4 497,6±24,2

РЭМ‑КЛ
Сила (подтягивание на перекладине), раз 26,6±0,7 12,4±1,2
Быстрота (челночный бег 10х10 м), с 24,8±0,5 28,4±0,8
Скоростная выносливость (бег на 400 м), с 59,6±1,5 72,4±3,6
Командное прохождение полосы, с 326,3±16,7 473,4±25,6

БРЭМ‑1
Сила (подтягивание на перекладине), раз 22,5±1,8 8,9±2,7
Быстрота (челночный бег 10х10 м), с 24,7±0,4 28,4±0,8
Скоростная выносливость (бег на 400 м), с 61,4±1,4 66,2±1,7
Командное прохождение полосы, с 325,1±14,4 477,6±24,2
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23–26 раз; быстрота (челночный бег 10х10 м) – 
24,7‑25,1 с; скоростная выносливость (бег на  
400 м) – 59,6‑61,4 с. 
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Предполагалось, что показатели военнослужа‑
щих, которые лучше всех исполняют профессио‑
нальные обязанности в обстановке, максимально 
приближенной к боевой и не снижают показате‑
лей своей профессиональной работоспособности 
в условиях больших физических нагрузок и нерв‑
но‑психических напряжений, могут рассматри‑
ваться в качестве целевой установки учебно‑вос‑
питательного процесса в высшем военно‑учебном 
заведении [3]. 

В ходе исследований было установлено, что 
результаты «лучших» статистически достоверно 
отличаются от «худших» (Таблица – 1).

В процессе 1,5‑месячной подготовки сбор‑
ной команды Вооруженных Сил России к 
Международным армейским играм (АРМИ‑2016) 
была успешно реализована программа физи‑
ческой подготовки, результатом которой стало 
достижение установленных нами требований к 
физической подготовленности испытуемого кон‑
тингента [4]. 

Заключение. Таким образом, результаты это 
работы свидетельствуют о том, что деятельность 
экипажа танкотехнического обеспечения при вы‑
полнении задач по предназначению имеет актив‑
ный двигательный характер и связана с перенесе‑
нием больших физических нагрузок. Показатели 
профессиональной работоспособности экипажей 
имеют статистически значимую корреляционную 
взаимосвязь с показателями развития отдельных 
физических качеств, которые можно считать 
наиболее важными: с силой (r=0,62), быстротой 
(r=0,68) и скоростной выносливостью (r=0,61). 

В качестве модельного уровня развития ос‑
новных физически качеств, обеспечивающего 
качественное выполнение профессиональных 
задач, можно рассматривать следующие пока‑
затели: сила (подтягивание на перекладине) – 
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ПСИХО-НЕЙРО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ 
АСПЕКТЫ МОТОРНОЙ И ИДЕОМОТОРНОЙ 

ТРЕНИРОВКИ В СТЕНДОВОЙ СТРЕЛЬБЕ 
(на примере круглого стенда)

Ключевые слова: стендовая стрельба, моторика и идеомоторика стрелкового упражнения, круглый 
стенд, идеомоторная тренировка в стендовой стрельбе, психо-нейро-физиологические аспекты, кине-
стетические представления о воображаемом движении, мотонейроны, совмещение мушки с мишенью, 
корректировка программы по поражению мишени, визуализация.
Аннотация. Успех в современном профессиональном спорте достигается рациональным сочетанием 
всех составляющих тренировочного процесса: физической, технической, тактической и психологической. 
Психологическая часть подготовки включает: мотивацию, психорегуляцию, визуализацию. Человеческое со-
знание способно через центральную нервную систему оказывать влияние на подсознательную регуляцию про-
цессов жизнедеятельности организма, в том числе и на мышечную деятельность. Физиологической основой 
визуализации является создание нейронных структур в головном мозге и укрепление нервных связей. Этот же 
механизм проявляется и при фактическом выполнении какого-либо движения или упражнения. Визуализация 
позволяет установить эти нервные связи без непосредственного выполнения движений и в конечном итоге по-
зволяет спортсмену приобрести необходимые навыки. В данной статье рассмотрен один из психофизиологи-
ческих аспектов повышения результативности в стендовой стрельбе – техника визуализации. Описана структу-
ра тренировки с учетом визуализации. Представлены основные принципы визуализации. Описаны различные 
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Спортсмен наглядно представляет в своем вооб‑
ражении последовательность своих движений, 
стараясь достичь «идеального образа» в выпол‑
нении данного элемента тренировки.

Визуализация является психологической ме‑
тодикой подготовки, использующей все чув‑
ства, включая зрение, слух, мысли, эмоции и 
другие ощущения. Она определяется также как 
опыт, похожий на чувственный, но осуществля‑
емый в отсутствие соответствующих стимулов и 
восприятия.

Таким образом, метод визуализации призван 
выполнять следующие основные функции:

– программирующую (программирует идеаль‑
ную картину (образ) реальных действий);

– тренирующую (помогает процессу освоения 
движений);

Цель. Изучить и сопоставить различные спо‑
собы (моторные/ идеомоторные) выполнения 
стрелковых упражнений с точки зрения психо‑
нейро‑физиологического механизма. Определить 
наиболее эффективный способ визуализации в 
стендовой стрельбе, развивающий координиро‑
ванность спортсмена, позволяющий синхрони‑
зировать его действия с полетом мишени.  

Метод визуализации. Визуализация в спорте 
– это методика обучения, которая является ча‑
стью науки психологии спорта.

Метод визуализации – это комплекс психоло‑
гических приемов, направленных на воссоздание 
и управление зрительными образами во внутрен‑
нем пространстве. Технику визуализации также 
называют управляемым воображением, мыслен‑
ной репетицией или идеомоторной тренировкой. 

модели исполнения выстрела по движущейся мишени на основе психо-нейро-физиологического механизма. 
Представлен обзор теорий, описывающий психо-нейро-физиологический механизм управления движениями. 
Предложена градация различных моделей выполнения стрелкового упражнения (исполнение выстрела по дви-
жущейся мишени), основанных на моторной и идеомоторной технике: зрительно-мышечное, зрительно-мыс-
ленное (полет мишени реальный либо мысленно воспроизводимый) и мысленное выполнение упражнения. 
Проведено сопоставление предложенных моделей с точки зрения психо-нейро-физиологического механизма. 
Определен алгоритм идеомоторных упражнений, позволяющий развивать координированность спортсмена, 
синхронизировать его действия с полетом мишени, повысить концентрацию внимания и нейтрализовать воз-
действие посторонних раздражающих факторов.

THE PSYCHO-NEURO-PHYSIOLOGICAL ASPECTS OF MOTOR AND IDEOMOTOR TRAINING IN CLAY 
PIGEON SHOOTING (taking the «skeet» one as an example)

Keywords: clay pigeon shooting, the motor and ideomotor shooting exercise, skeet shooting, the ideomotor 
training in clay pigeon shooting, psycho-neuro-physiological aspects, the kinesthetic data of imaginary 
movement, motor neurons, the alignment of the sight with the target, the adjustment of the target’s defeat 
program, the visualization.
Abstract. A success in modern professional sport can be achieved by the rational combination all of the training 
process components: physical, technical, tactical and psychological. The psychology part of the training includes 
motivation, psychoregulation and visualization. The human mind is capable to influence subconscious regulation 
of vital processes and muscular activity via the central nervous system.  A creation of neural networks in the 
brain and strengthening the existing neural connections is a physiological basis of visualization. The same 
mechanism takes place in the actual implementation of any movement or exercise. Visualization allows to set 
these neural connections up without actual movement’s performing and finally let the athlete get necessary skills. 
The visualization technique as one of the psychophysiological aspects of improving the efficiency in clay pigeon 
shooting has been considered. The training structure has been found out, considering the visualization technique. 
The main principles of visualization have been determined. Different modes of performing the shooting exercises 
according to the psycho-neuro-physiological mechanism have been described. A review of the theories which 
are describing the psycho-neuro-physiologicalmechanism has been done. The classification of different modes 
of performing the shooting exercise (shooting at the flying target) based on the motor and ideomotor technique 
(visual-muscular exercise performing, visual-mental exercise performing and mental exercise performing), has 
been suggested. The comparison of the various ways (motor & ideomotor) of shooting exercises’ implementation, 
has been carried out in terms of psycho-neuro-physiological mechanism. The algorithm of the ideomotor 
exercises, which develops athlete’s coordination and allow to synchronize his actions with the target’s flight, as 
well as to improve concentration and neutralize the effects of extraneous irritating factors has been determined.
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– регуляторную (контролирует и исправляет 
движения по ходу их выполнения).

Все три функции характеризуются синхронностью.
Психофизиологический механизм управ-

ления движениями. Спортивные психологи 
пытались понять точные механизмы, которые 
оказывает визуализация на выполнение работы. 
Существуют многочисленные версии, но в спор‑
тивной психологии отсутствует единая теория, 
которая полностью объясняет эффективность 
использования построения психических образов. 

Ранняя теория была предложена в 1894 году 
английским психологом Карпентером. Его тео‑
рия называется психо‑нейро‑мышечная теория 
(psychoneuromuscular theory). Согласно ей, соз‑
дание психических образов вызывает нейрому‑
скульные ответы в мышцы, подобные тем же, что 
и при выполнении реальных движений. То есть 
механизм воздействия идеомоторной трениров‑
ки выражается в том, что за счет использования 
мышечного потенциала происходит неосознан‑
ная и невидимая иннервация мышц, импульсная 
структура которой соответствует ощущаемым, 
представляемым или воображаемым движениям.

Другая известная теория ‑ теория символиче‑
ского обучения. Она гласит о том, что эффектив‑
ность обучения зависит от качества и яркости 
созданных в центральной нервной системе психи‑
ческих образов. Таким образом, обучение происхо‑
дит как система кодирования, что позволяет спор‑
тсмену укрепить нейронные связи и впоследствии 
довести до автоматизма движения и действия.

Биоинформационная теория была разработа‑
на Питером Лангом. Согласно ей, визуализация 
включает в себя активацию закодированной си‑
стемы стимулов и реакций, которые сохраняют‑
ся в долгосрочной памяти. В более поздних ис‑
следованиях (Тэйлор, 1995) основное внимание 
уделялось эффективности создания психических 
образов в качестве важного саморегулирования 
навыков (например, умение ставить цели, пла‑
нировать и решать проблемы, регулировать воз‑
буждение и конкурентоспособной тревоги, эф‑
фективно управлять эмоциями). Для достижения 
успеха необходимо как можно ярче, подробно и 
реалистично представить движения. При ярко‑
сти и реалистичности образов, центральная нерв‑
ная система спортсмена готова к конкуренции и 
становится запрограммированной на успех.

Наиболее точное теоретическое объяснение 
физиологических механизмов идеомоторных ре‑
акций было дано И.П. Павловым. 

Кинестетические клетки больших полушарий, 
возбуждаемые движением с периферии, могут 
раздражаться центрально и посылать через соот‑
ветствующую клетку импульс к периферическо‑
му органу. Кинестетическая клетка, раздражае‑
мая определенными пассивными движениями, 
производит то же движение, когда раздражается 
не с периферии, а центрально.

И.П. Павлов отмечал, что кинестетические 
клетки могут связываться с любыми другими 
клетками (слуховыми, вкусовыми и т.п.) и про‑
цесс между ними может «двигаться туда и об‑
ратно». В результате по механизму центрального 
возбуждения кинестетических клеток коры воз‑
никает и представление об этих движениях.

Возникшее возбуждение кинестетических 
клеток распространяется на клетки двигатель‑
ного, речедвигательного и других анализаторов. 
Отсюда импульсы передаются к «рабочим орга‑
нам» – мышцам, внутренним органам и вызыва‑
ют соответствующие внешние реакции.

Таким образом, основу идеомоторного акта 
составляют двигательные представления. При 
этом в минимальные движения переходят не 
только бессознательно возникшие, но и созна‑
тельно вызванные представления. Это повторное 
сознательное возбуждение определенных кине‑
стетических клеток, как при выполнении реаль‑
ной работы, так и при мысленном ее воспроизве‑
дении подкрепляет и усиливает межцентральные 
взаимосвязи, что способствует более быстрому 
образованию двигательного стереотипа.

Опираясь на учение А.А. Ухтомского о доми‑
нанте, возбуждение кинестетических клеток в 
коре, связанное с двигательными представлени‑
ями, можно охарактеризовать как доминантный 
очаг, который усиливается и подкрепляется до‑
бавочными импульсами мышц в результате тех 
минимальных мышечных сокращений, которые 
возникают при идеомоторном акте. Центральное 
возбуждение моторной области коры больших по‑
лушарий головного мозга вызывает микросокра‑
щения мышц, возникающее же при этом возбуж‑
дение проприорецепторов становится источником 
периферических импульсов в кору головного моз‑
га. Таким образом, можно выделить четыре основ‑
ных элемента механизма идеомоторного акта:

1) предварительное восприятие движения и 
связанное с ним возбуждение кинестетических 
клеток;

2) возникновение образа двигательного пред‑
ставления и связанного с ним возбуждения, 
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Техника визуализации в стендовой стрельбе
Техника визуализации, структура трениров‑

ки с учетом визуализации и основные принципы 
идеомоторной тренировки в стендовой стрельбе 
подробно описаны авторами [2, 3]. 

Проанализируем различные модели выпол‑
нения стрелкового упражнения, основанные на 
моторной и идеомоторной технике. Рассмотрим 
4 варианта исполнения выстрела по движущейся 
мишени: зрительно‑мышечное, зрительно‑мыс‑
ленное (полет мишени реальный либо мыслен‑
но воспроизводимый), мысленное выполнение 
упражнения.

1. ЗРИТЕЛЬНО-МЫШЕЧНОЕ 
ВЫПОЛНЕНИЕ УПРАЖНЕНИЯ
1.1.  И глаза, и мышцы выполняют реальное 

упражнение
Описание способа (на примере производства 

выстрела)
Стрелок принимает правильную стойку, фикси‑

рует взгляд на предполагаемой точке вылета мише‑
ни, подает голосовую команду на выпуск. Мишень 
вылетела, глаз фиксирует траекторию ее полета, мозг 
выбирает зону поражения мишени. Стрелок про‑
изводит вскидку ружья и моментально переводит 

аналогичного тому, которое имело место при 
восприятии;

3) возбуждение в моторных клетках, возника‑
ющее на основе временных связей их с кинестети‑
ческими клетками;

4) передача возбуждения к мышце и ответная 
рабочая реакция.

С точки зрения нейрофизиологии тренирую‑
щий эффект представления является следствием 
закрепления определенных связей в функцио‑
нальной динамической системе при многократ‑
ном мысленном выполнении конкретных дей‑
ствий точно так же, как это происходит при 
их многократном практическом повторении. 
Следовательно, тренирующий эффект представ‑
лений связан с подкреплением двигательной до‑
минанты в нервных центрах и с дополнительным 
воздействием обратной афферентации, возника‑
ющей при реальном исполнении движения.

Результаты, полученные после представлений, 
схожи с результатами, полученными после ре‑
ального восприятия предметов, вещей, явлений, 
чувств, движений и действий. Все это указывает 
на огромные возможности использования иде‑
омоторики в различных областях человеческой 
деятельности.

Рисунок 1 – Зрительно-мышечное выполнение упражнения 
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движений, а также к глазодвигательным мышцам 
для перевода взгляда и его фокусировки на летя‑
щей мишени, совмещения её с мушкой. Новые зри‑
тельные сигналы вновь поступают в первичную 
зрительную кору головного мозга. В ответ на них 
в ассоциативных полях заново происходит оценка 
точки поражения мишени и корректируется про‑
грамма её поражения, что, в итоге, по средствам ак‑
тивации моторной коры прецентральной извилины 
вызывает мышечные сокращения, и производится 
выстрел. В каждый момент времени информация 
об изменении положения тела в пространстве пере‑
даётся по афферентным путям кинестетического 
анализатора в афферентную соматосенсорную кору 
больших полушарий.

 
2. ЗРИТЕЛЬНО-МЫСЛЕННОЕ 
ВЫПОЛНЕНИЕ УПРАЖНЕНИЯ
2.1. Глаза выполняют реальное упражнение, 

а мышечные движения воспроизводит мозг 
(полет мишени реальный)

Описание способа (на примере производства 
выстрела)

Стрелок принимает правильную стойку (без 
ружья), фиксирует взгляд на предполагаемой 
точке вылета мишени (голосовая команда не 

взгляд на мишень через мушку. При этом проис‑
ходит оценка траектории полета мишени в другом 
измерении (в масштабе: глаз‑мушка‑мишень). В 
движении стрелок совмещает и удерживает мушку 
с мишенью и в расчетный момент производит на‑
жатие на спусковой крючок. (Нажатие на спуско‑
вой крючок происходит в момент полной уверен‑
ности поражения мишени).

Психо‑нейро‑физиологический механизм. 
Информация о положении тела спортсмена в про‑
странстве, включая суставно‑мышечное чувство, 
тактильные и вестибулярные ощущения, поступает 
по афферентным путям в первичную соматосенсор‑
ную кору теменной доли. Зрительный анализатор 
посылает в первичную зрительную кору инфор‑
мацию о вылете мишени и начальной траектории 
её полёта. В ассоциативных зонах коры головного 
мозга происходит анализ траектории полёта мише‑
ни и выбор зоны её поражения, после чего в премо‑
торной коре лобных долей моделируется программа 
действий по поражению мишени. Эта программа 
реализуется посредствам межнейрональных связей 
третичных ассоциативных зон, премоторной коры 
с корой прецентральной извилины, мотонейроны 
которой посылают сигнал к мышцам туловища и 
конечностей для произведения соответствующих 

Рисунок 2 – Зрительно-мысленное выполнение упражнения (полет мишени реальный)
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 2.2. Глаза выполняют реальное упраж-
нение, а мышечные движения воспро-
изводит мозг (полет мишени мысленно 
воспроизводимый)

Описание способа (на примере производства 
выстрела)

Стрелок принимает правильную стойку (без 
ружья), фиксирует взгляд на предполагаемой 
точке вылета мишени, сконструированной моз‑
гом (голосовая команда не подается). Стрелок 
мысленно воспроизводит вылет мишени, глаз 
фиксирует предполагаемую траекторию ее по‑
лета, мозг выбирает зону поражения мишени. 
Стрелок мысленно производит вскидку ружья 
и моментально переводит взгляд на псевдо‑ми‑
шень через предполагаемую мушку. При этом 
мысленно переоценивает траекторию полета 
мишени в другое измерение (в масштабе: глаз‑
мушка‑мишень). Далее мысленно производит 
движение корпусом, совмещая и удерживая 
предполагаемую мушку с псевдо‑мишенью, 
мысленно выходит на упреждение и выполняет 
воображаемый выстрел. 

Психо‑нейро‑физиологический механизм. 
Информация о положении тела спортсмена в 
пространстве, включая суставно‑мышечное 
чувство, тактильные и вестибулярные ощуще‑
ния, поступает по афферентным путям в пер‑
вичную соматосенсорную кору теменной доли.  
Представляя точку вылета мишени, момент 
её вылета и начальную траекторию её полёта, 
спортсмен вызывает активацию межнейрональ‑
ных временных связей с ассоциатиными зонами 
зрительной и соматосенсорной коры, которые с 
участием премоторной коры формируют про‑
грамму действий, направленных на слежение 
за воображаемой мишенью и её поражение. 
Возникает возбуждение нейронов моторной 
коры. Импульсы поступают к скелетным мыш‑
цам, однако, реального их движения не произ‑
водится. В ассоциатвных зонах сохраняются ки‑
нестетические представления о воображаемом 
движении. Представление о фокусировании 
взгляда на воображаемой мишени, совмеще‑
ние её с воображаемой мушкой также вызыва‑
ет активацию ассоциативных зон. Психическое 
усилие по мысленному произведению выстрела 
вызывает активацию нейронов ассоциативных 
зон и префронтальной зоны, что в свою очередь 
вызывает возбуждение мотонейронов прецен‑
тральной извилины для реализации построен‑
ной программы действий. 

подается). Мишень вылетела, глаз фиксирует 
траекторию ее полета, мозг выбирает зону по‑
ражения мишени. Стрелок мысленно произво‑
дит вскидку ружья и моментально переводит 
взгляд на мишень через предполагаемую муш‑
ку. При этом мысленно переоценивает траекто‑
рию полета мишени в другое измерение (в мас‑
штабе: глаз‑мушка‑мишень). Стрелок мысленно 
производит движение корпусом, совмещая и 
удерживая мушку с мишенью, мысленно выхо‑
дит на упреждение и выполняет воображаемый 
выстрел. 

Психо‑нейро‑физиологический механизм. 
Информация о положении тела спортсмена в 
пространстве, включая суставно‑мышечное 
чувство, тактильные и вестибулярные ощуще‑
ния, поступает по афферентным путям в пер‑
вичную соматосенсорную кору теменной доли. 
Зрительный анализатор посылает в первичную 
зрительную кору информацию о вылете мише‑
ни и начальной траектории её полёта. В ассоци‑
ативных зонах коры головного мозга происходит 
анализ траектории полёта мишени и выбор зоны 
её поражения, после чего в премоторной коре 
лобных долей моделируется программа действий 
по поражению мишени. Производя психическое 
усилие по визуализации выполнения этой про‑
граммы, спортсмен активирует в своём мозге 
временные связи с ассоциативными зонами и 
с премоторной корой, которая в свою очередь 
передаёт сигнал на моторную кору прецентраль‑
ных извилин. Сигнал от мотонейронов по пи‑
рамидному тракту достигает мышц туловища и 
конечностей, однако видимое движение мышц 
не производится. В ассоциативные зоны посту‑
пает сигнал аналогичный сигналу от кинестети‑
ческого анализатора, возникающего при реаль‑
ных сокращениях скелетных мышц. Также из 
премоторной коры сигнал поступает к мышцам 
глаза, в результате чего производится перевод 
взгляда и его фокусировка на летящей мишени. 
Представление совмещения мишени с вообража‑
емой мушкой вызывает активацию как первич‑
ных зрительных, так и ассоциативных зон коры 
больших полушарий, что вызывает возбуждение 
нейронов премоторной коры и корректирование 
программы поражения мишени. Корковые мото‑
нейроны посылают соответствующие сигналы к 
скелетным мышцам, которые вызывают их не‑
видимые сокращения. Также в ассоциативных 
корковых зонах сохраняются кинестетические 
представления о воображаемом движении.
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скелетных мышц формирует сигнал в ассоци‑
ативных зонах коры головного мозга. Кроме 
этого, ассоциативные зоны получают сигнал от 
зрительного анализатора. При участии премотор‑
ной коры формируется программа действий, на‑
правленных на поражение мишени. Посредствам 
активации корковых нейронов моторной коры 
импульс передаётся к мышцам туловища и конеч‑
ностей, а также к глазодвигательным мышцам, 
не вызывая при этом их видимого сокращения. 
Дальнейшее представление движений глаз, на‑
правленное на фокусировку на дальнем рассто‑
янии, анализ траектории полёта воображаемой 
мишени также вызывают возбуждение нейронов 
ассоциативных зон мозга, запуская при этом кор‑
ректировку программы по поражению мишени. 
Распространение возбуждения на моторную кору 
и далее по мотонейронам к скелетным мышцам 
вызывает их невидимое сокращение. В каждый 
момент времени при этом в ассоциативных зонах 
коры сохраняются кинестетические представле‑
ния о воображаемом движении.

Выводы. Успех в стендовой стрельбе – ре‑
зультат сочетания психофизических методов 
тренировочного процесса. Работа над техни‑
кой выстрела, в том числе «холостая» трениров‑
ка, укрепление скелетно‑мышечной системы, 

3. МЫСЛЕННОЕ 
ВЫПОЛНЕНИЕ УПРАЖНЕНИЯ
3.1.  Глазные и мышечные движения воспро-

изводит мозг
Описание способа (на примере производства 

выстрела)
Стрелок может находиться в любом месте в 

любой позе. Мысленно конструирует обстановку, 
время и место выполнения стрелкового упражне‑
ния. Дальнейшие действия происходят исключи‑
тельно в его воображении: 

Стрелок принимает правильную стойку, фик‑
сирует взгляд на предполагаемой точке вылета 
мишени, подает голосовую команду на выпуск. 
Мишень вылетела, глаз фиксирует траекторию ее 
полета, мозг выбирает зону поражения мишени. 
Стрелок производит вскидку ружья и момен‑
тально переводит взгляд на мишень через мушку. 
При этом происходит оценка траектории полета 
мишени в другом измерении (в масштабе: глаз‑
мушка‑мишень). В движении стрелок совмещает 
и удерживает мушку с мишенью и в расчетный 
момент производит нажатие на спусковой крю‑
чок. (Нажатие на спусковой крючок происходит в 
момент полной уверенности поражения мишени).

Психо‑нейро‑физиологический механизм. 
Психическое усилие по представлению движения 

Рисунок 2 – Зрительно-мысленное выполнение упражнения (полет мишени реальный)
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включая физические упражнения и массаж, а 
также идеомоторная репетиция стрельбы в соче‑
тании с тренировкой психики и стрессоустойчи‑
вости позволяет достичь максимального резуль‑
тата на спортивных соревнованиях. 

Визуализация в стрелковом спорте – необ‑
ходимая составляющая, способная повысить 
результативность, по общим оценкам на 6‑18%, 
позволяющая научить спортсмена правильному 
движению глаз, стойке; отучить «прыгать за ми‑
шенью», делать сверхбыстрые движения, рывки; 
научит анализировать ошибки.

Предложено чередовать способы 2.1 и 3 визу‑
ализации в стендовой стрельбе как наиболее эф‑
фективные, развивающие координированность 
спортсмена, позволяющие синхронизировать его 
действия с полетом мишени, повысить концен‑
трацию внимания и нейтрализовать воздействие 
раздражающих посторонних факторов.
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MOTORCYCLE BRAKING (drivers mistakes)

Keywords: the training of motoracer beginners, motorcyclists’ safety, mistakes of racers during braking, 
intensive late braking.
Abstract. The braking is the most complicated set of driver’s skill methods which consist of 7– 12 parts as well as 
a result of 3 various brake systems. It is not possible to learn this multifunctional module without separately training 
of every part. That is why nobody should be surprised for numerous mistakes of beginners who comprehend 
driver skill secrets going through their mistakes many of which are connected with the risk to lose the health.  
There are recommendations of honored Russian coaches in this article which can be installed in the system for 
training beginners. 

МОТОТОРМОЖЕНИЕ
(Ошибки гонщиков)

Ключевые слова: обучение начинающих мото-
гонщиков, безопасность спортсменов, ошибки 
гонщиков при торможении, интенсивное позднее 
торможение.
Аннотация. Торможение в экстремальных условиях 
следует рассматривать как наиболее сложный ком-
плекс приёмов водительского мастерства, включаю-
щий от 7 до 12 элементов и результат действия трёх 
тормозных систем. Освоить многофункциональный 
модуль невозможно без тренировки каждого эле-
мента в отдельности. Поэтому не следует удивляться 
многообразию ошибок начинающих гонщиков, ко-
торые постигают секреты мастерства через серию 
проб и ошибок, многие из которых связаны с риском 
для здоровья. В работе предложены рекомендации 
Заслуженных тренеров России для внедрения в си-
стему подготовки начинающих спортсменов.  

Актуальность. В торможении профессио‑
нального гонщика участвуют обе руки и ноги, 
притом каждая конечность выполняет свою ра‑
боту: кисть правой руки включает передний тор‑
моз, не прекращая дросселирование (2 операции 

одновременно), левая рука выключает‑включа‑
ет механизм сцепления, левая нога переключает 
передачи, а правая тормозит задним тормозом. 
Кроме того, руки удерживают мотоцикл на траек‑
тории, ноги (коленные и тазобедренные суставы) 



ТЕОРИЯ И МЕТОДИК А ОБУЧЕНИЯ

62 МОТОЦИК ЛЕТНЫЙ СПОРТ

ЭКСТРЕМАЛЬНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ•№4 (41)•2016

Предмет исследования – ошибки гонщиков 
при торможении.

Гипотеза. Предполагается, что повышение эф‑
фективности торможения позволит сократить ко‑
личество аварийных ситуаций.

Методы исследования: 
1. Анализ российской и американской 

литературы.
2. Интервьюирование выдающихся 

спортсменов.
3. Анкетирование начинающих пилотов.
4. Систематизация ошибок в ходе тренировоч‑

ного процесса офицеров ДПС ГИБДД и мотоци‑
клистов «Почётного эскорта ФСО РФ».

Результаты исследования. На рисунке 1 
представлена систематизация типичных оши‑
бок мотоциклистов при торможении – «Ошибки 
начинающих мотогонщиков». Первую группу со‑
ставляют ошибки, скрытые от внешнего наблю‑
дения, но представляющие потенциальную опас‑
ность в спортивной деятельности. 

амортизируют движение, а корпус обеспечивает 
загрузку заднего колеса. Обобщённо характери‑
зуя механизмы торможения следует отметить, 
что это «оркестр» разных инструментов и соз‑
дать его начинающим спортсменам можно после 
многолетней тренировочной и соревновательной 
работы. Но, подключая дополнительные возмож‑
ности, гонщики могут существенно усилить эф‑
фективность торможения и выиграть повремени 
у соперников и своего мастерства.

Цель работы – повысить эффективность тор‑
можения и безопасность спортсменов.

Задачи: 
1. Перенести опыт профессиональных гонщи‑

ков в практику начинающих спортсменов.
2. Выявить типичные ошибки в торможении.
3. Разработать практические рекомендации 

для включения в тренировочный процесс.
Объект исследования – процесс торможения 

в соревновательной деятельности начинающих 
гонщиков.

Рисунок 1 – Ошибки начинающих мотогонщиков
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Первая проблема связана с плавным торможе‑
нием (1.1) задним тормозом. В уличном использо‑
вании этот элемент реален, эффективен и прост 
в применении, но в критических ситуациях, где 
нужно перейти к импульсным приёмам, этот ме‑
ханизм способен создать блокировку заднего ко‑
леса, если время и дистанция ограничены.

Вторая проблема – в торможении без пере‑
ключения передач. В городских условиях это не 
вызывает вопросов, но торможение на высоких 
передачах приводит к потере «крутящего момен‑
та» ‑ тяги двигателя. Эта потеря в спортивном ре‑
жиме непростительна, так как снижает динамику 
последующего разгона. 

Третья проблема заключается в том, что при 
резком включении пониженных передач, осо‑
бенно без выключения сцепления (что реально 
в спортивном вождении), недостаток оборотов 
двигателя приводит к мгновенному замедлению 
вращения заднего колеса и, как следствие, к ча‑
стичному дисбалансу устойчивости мотоцикла 
– минизаносу. Чтобы избежать такого состояния 
гонщики применяют приём «перегазовка» – ис‑
кусственное повышение оборотов двигателя. Для 
э того используют неполное выключение сцепле‑
ния при открытом дросселе. Перегазовка может 
быть ускоряющая (на дуге поворота), замедляю‑
щая перед входом на дугу и нейтральная при ма‑
неврировании на скользкой зимней дороге.

Четвёртая особенность заключается в том, что 
при экстремальном замедлении и максималь‑
ном использовании тормозных систем мотоцикл 
«подтанцовывает» и требуются многократные 
подруливающие (1.4) действия, в том числе эле‑
менты «контрруления», заменяющие тянущие 
приёмы на толкающие. 

Наиболее частая ошибка начинающих гон‑
щиков – это блокировка колёс при торможении 
(2.1, 2.2). В большинстве случаев это блокиров‑
ка заднего колеса (2.1), когда спортсмен не успел 
или не сумел создать заднюю загрузку весом 
смещённого назад тела. Ощутить это состояние 
сложно, когда торможение выполняется в стойке. 
Чувствительность правой ноги ограничена из‑за 
толстой подошвы мотобота и опоры на подножку 
задней частью стопы. Блокировка колеса на дуге 
поворота провоцирует занос и боковое скольже‑
ние мотоцикла.

Наиболее опасна ситуация с блокировкой 
переднего колеса (2.2). Начинающие спортсмены 
тормозят четырьмя пальцами правой руки, опыт‑
ные гонщики – двумя, или одним пальцем. Если 

задним тормозом следует тормозить импульсно, 
то передним это делать не следует. Рекомендуется 
плавное постоянное усилие, или прерывистое на‑
жатие с полным вестибулярным и тактильным 
контролем замедления.

Спортсмены высшей квалификации приме‑
няют одноактное, многократное и экстремальное 
торможение (2.3), но начинающим спортсменам 
следует ограничиться стандартными действия‑
ми с упрощённой координацией. У начинающих 
спортсменов при импульсном торможении часто 
возникает резонанс подвески (2.4) и, прекращая 
резко торможение перед поворотом, мотоцикл 
может попасть в фазу разгрузки переднего колеса 
и получить частичную потерю управляемости – 
«снос» переднего колеса.

Опытные спортсмены замедляют послед‑
ний тормозной импульс, чтобы исключить это 
явление.

В профессиональном мотоспорте часто ис‑
пользуются уникальные многокомпонентные 
технологии для реализации скоростных манев‑
ров. Одна из них звучит как «загрузка‑пово‑
рот‑тяга» для входа и прохождения поворота на 
максимальной скорости. Если рассмотреть её по 
элементам, то последовательность выглядит так:

– подход к повороту и интенсивное торможе‑
ние в задней стойке (для мотокросса);

– мгновенный переход в переднюю посадку 
для усиления передней загрузки; 

– контрруление, быстрый наклон мотоцик‑
ла для поворота, усиление давления на наруж‑
ную подножку и страховка ногой от бокового 
опрокидывания;

– усиление тяги и выравнивание мотоцикла 
для разгона.

Начинающие гонщики демонстрируют при 
этом серию ошибок:

– малоинтенсивное торможение в основной 
посадке задним тормозом (3.1);

– опоздание в переключении передач без пере‑
газовок (3.2);

– загрузка наклоном корпуса вперёд и в сторо‑
ну без смены посадки (3.3);

– тянущее руление вместо контрруления (3.4);
– пассивные ноги (наружная подножка не при‑

жата, страхующая нога опущена вниз, без смеще‑
ния вперёд; её стопа развёрнута наружу и может 
уткнуться в неровность (3.5);

– с опозданием увеличена тяга (3.6).
Учитывая, что общая продолжительность тех‑

нологии менее 1 сек и не реальна для начинающих 
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8. Научиться тормозить задним тормозом в 
фазе полёта для коррекции угла приземления.

9. Научиться тормозить передним тормозом 
одним или двумя пальцами (указательным и 
средним), когда кисть занята дросселированием.

10. Отрегулировать рычаги переднего и задне‑
го тормоза, чтобы исключить дополнительные 
(подготовительные) действия.

Заключение 
1. В работе предложена технология, которая 

позволяет исключить последующие ошибки.
2. Выделены характерные ошибки, которые 

следует исключить из водительского мастерства.
3. Названа одна из ключевых технологий ско‑

ростного маневрирования и соответствующие 
ошибки, мешающие её применению.

4. Отмечены особенности своеобразия приме‑
нения приёмов торможения квалифицированны‑
ми гонщиками.

5. Приведены 10 рекомендаций для начинаю‑
щих мотогонщиков, которые сформулировали 
три Заслуженных тренера России. 
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спортсменов, следует удивляться, что за этот пе‑
риод можно сделать 6 ошибок и создать себе про‑
блемы с устойчивостью и управляемостью.

Включение «пониженных» передач, которое 
начинающие гонщики делают с опозданием или 
вообще игнорируют, позволяет обеспечить 2 
функции:

– препятствовать блокировке заднего колеса;
– сохранить тягу двигателя в режиме макси‑

мального крутящего момента.
Вторая функция предпочтительна, так как 

сохраняет динамичный потенциал двигателя и 
устраняет «фазу задумчивости» при потере обо‑
ротов. Для начинающих гонщиков важно своев‑
ременное переключение передач в режиме тор‑
можения. Раннее включение снижает скорость 
мотоцикла при «перекруте» двигателя. Позднее 
приводит к потере «крутящего момента». Для 
своевременного переключения необходимы сиг‑
налы от органов чувств человека, исключающие 
психологические коррекции стрессовых аргумен‑
тов в неуверенности конечного эффекта.

В ряде случаев опытные спортсмены вносят 
коррекции по ходу торможения:

– игнорируют перегазовки (4.1);
– заменяют коррекции рулём на баланс корпу‑

сом (4.2);
– вместо импульсного торможения задним 

тормозом применяют одноактное торможение;
– вместо плавного торможения передним тор‑

мозом применяют прерывистое с вариацией тор‑
мозных усилий.

По рекомендациям опытных гонщиков и тре‑
неров начинающим спортсменам следует:

1. Не применять импульсного торможения 
при прохождении скоростных поворотов.

2. Заменить способ подтормаживания на ин‑
тенсивное позднее торможение.  

3. Закончить интенсивное торможение перед 
входом в поворот.

4. Применять приём «газ‑тормоз» в экстре‑
мальных условиях.

5. Применять «разорванное торможение» 
(двух‑трёх компонентное) при необходимости 
избежать аварии, в которой участвуют другие 
гонщики.

6. Научиться торможению с боковым соскаль‑
зыванием мотоцикла.

7. Освоить технологию с включением всех тор‑
мозных механизмрв.
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ПРИМЕНЕНИЕ СПАСАТЕЛЬНЫХ 
РОБОТОТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ МЧС 

РОССИИ ДЛЯ ВЕДЕНИЯ АВАРИЙНО-
СПАСАТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Ключевые слова: применение робототехнических 
средств, ведение аварийно-спасательных работ.
Аннотация. Статья посвящена исследованию спаса-
тельных робототехнических систем и технологий как 
научному направлению, связанному с обоснованием 
перспектив развития РТС, при этом особое внимание 
уделяется подготовке высококвалифицированных 
кадров.

Под чрезвычайной ситуацией (ЧС) понима‑
ется обстановка, сложившаяся на определенной 
территории в результате аварии, опасного при‑
родного явления, катастрофы, стихийного или 
иного бедствия, которая может повлечь или по‑
влекла за собой человеческие жертвы, ущерб здо‑
ровью людей или окружающей природной среде, 

а также значительные материальные потери и на‑
рушение условий жизнедеятельности [1].

Общие показатели ЧС за 2016 г. [2] показы‑
вают, что на территории Российской Федерации 
произошло 280 ЧС, в результате которых спасены 
более 200000 человек.
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транспортного процесса, а также к нанесению 
ущерба окружающей природной среде [5].

Основными причинами возникновения тех‑
ногенных ЧС на ПОО явля‑ются: высокая степень 
износа промышленного оборудования, использо‑
вание устаревших технологий производства, на‑
рушение требований Федеральных законов по 
промышленной, радиационной, химической и 
других видов без‑опасностей. 

Как правило, масштабность техногенных ЧС, 
возникших в результате аварии на ПОО, характери‑
зуется величиной причиненного ущерба. Величина 
этого ущерба зависит от организационных, техни‑
ческих, технологических факторов, вариационной 
составляющей этого показателя является время 
начала проведения аварийно‑спасательных работ. 
В техногенных ЧС время начала проведения спа‑
сательных работ может увеличиваться по причине 
наличия в результате аварии «запредельного» для 
спасателя поражающего действия при большой 
концентрации активных химически отравляющих 
веществ (АХОВ), высоком уровне ионизирующего 
излучения, пожарах и взрывах, существенно огра‑
ничивающих, в том числе применение экипажной 
техники. Поэтому в МЧС России внедряются так 
называемые безлюдные технологии с применени‑
ем робототехнических средств (РТС). 

Статистические данные подтверждают, что 
техногенная опасность в России и за рубежом 
продолжает оставаться на достаточно высоком 
уровне, при этом основными её источниками яв‑
ляются аварии на потенциально опасных объек‑
тах [2]. 

Потенциально опасный объект (ПОО) – это 
объект, на котором исполь‑зуют, производят, 
перерабатывают, хранят или транспортируют ра‑
диоактив‑ные, взрывоопасные, пожароопасные, 
опасные химические и биологические вещества 
(материалы), создающие реальную угрозу воз‑
никновения чрезвычайной ситуации [3].

В России, по данным [4], имеется свыше 45000 
ПОО, в том числе 

2300 – РОО, 3500 – ХОО, более 8000 – ВПОО, 
порядка 32000 – ГДОО. 

С точки зрения поражающего действия и воз‑
никающих последствий наиболее ущербными яв‑
ляются аварии на химических, радиационных и 
взрыво‑пожароопасных объектах.

Авария – это опасное техногенное проис‑
шествие, создающее на объекте, определенной 
территории или акватории угрозу жизни и здо‑
ровью людей и приводящее к разрушению зда‑
ний, сооружений, оборудования и транспорт‑
ных средств, нарушению производственного или 

Таблица 1 – Некоторые произошедшие крупномасштабные аварии на потенциально опасных 
объектах, их поражающее действие и последствия

№ 
п/п Название аварии

Тип и кол‑во 
выброшенного 

вещества 
Поражающее действие / 

масштаб зоны Последствия аварии

1 2 3 4 5
Крупномасштабная химическая авария

1. Аварийный выброс аммиака 
(ПО «Азот» г. Ионава), 1989 г. 

Аммиак, 7000 т. 
Нитрофоска,  24 

000 т.
Заражение,  

пожар / 10 км2

Погибло 7 человек, по‑
страдало 57 человека, 
отселено из г. Ионава 

25‑30 тыс. чел.
Крупномасштабные радиационные аварии

2. Чернобыльская АЭС,  
г. Чернобыль, СССР, 1986 г. Уран, 170 тонн

Взрыв реактора, радио‑
активное загрязнение 5,2 

млн Бк / 500 км

Эвакуировано 335 тыс. 
человек, пострадало 

2,6 млн. чел. Погибло в 
1‑ые мес. 31 человек.

3. Япония, АЭС «Фукусима», 
2011 г. Уран, 90 т Радиоактивное  загряз‑

нение 370 тыс. Бк / 40 км
Эвакуировано 70 тыс. 

человек
Крупномасштабные аварии на взрывопожароопасных объектах 

4.
Пожар на 102 артиллерий‑
ском арсенале МО РФ,  пос. 
Пугачево, Удмуртия, 2011 г. 

Снаряды, 170,5 
тыс. 

Пожар, взрыв, разлет 
осколков, боеприпасов / 

10 км
Пострадало 95 человек

5. Пожар на 99 арсенале МО РФ, 
пос. Урман, Башкирия, 2011 г.

Снаряды, Более 
77 тыс. 

Пожар, взрыв, разлет 
осколков, боеприпасов / 

0,5 км
Пострадало 12 человек
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Робототехническое средство (РТС) – это ав‑
томатизированное самодвижущееся техническое 
устройство (машина), которое выполняет задан‑
ные функции человека и другие виды работ без 
непосредственного его участия в рабочей зоне в 
определенных условиях и при взаимодействии с 
окружающей средой [6].

Робототехнические средства классифициру‑
ются по среде применения – на наземные, воз‑
душные (самолетные, вертолетные), подводные, 
подземные, по массогабаритным показателям – 
на лёгкие (массой до 1 000 кг), средние (массой до 
20 000 кг) и тяжёлые (массой более 20 000 кг).

По технологическим возможностям и выпол‑
няемым в ЧС задачам РТС подразделяется на 3 
категории: 

РТС легкого класса – для ведения разведыва‑
тельных работ и выполнения отдельных техноло‑
гических операций; 

РТС среднего класса – для выполнения более 
масштабных отдельных видов аварийно‑спаса‑
тельных и других неотложных работ; 

РТС тяжёлого класса – для выполнения, на‑
ряду с отдельными видами работ, комплекса 
крупномасштабных и трудоёмких работ, т.е. для 
выполнения в целом первоочередных задач при 
ликвидации последствий ЧС.

При ликвидации последствий ЧС условия 
особого риска, при которых существует реаль‑
ная угроза для жизни человека‑спасателя потре‑
буется применение РТС. Наиболее вероятно эти 
условия возникают в результате техногенных и 

ОЧАГ АВАРИИ

1. Мониторинг 
аварийной обстановки

2. Локализация  
и тушение пожара

3. Проведение 
специальной 

обработки  (дегазация, 
дезактивация)

4. Проведение 
разградительных  

работ (разбор завалов, 
проделывание 

проходов)

5. Сбор и локализация 
загрязнений, ВОП, 

источников ИИ

7. Выполнение 
отдельных 

технологических 
операций

6. Проведение  
земляных и дорожных 

работ

Рисунок 1 –  Общий вид наземных РТС, находящихся на оснащении 294 Центра «Лидер» МЧС России
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объектах, можно выделить следующие приоритет‑
ные работы для выполнения РТС.

Для выполнения указанных приоритетных ра‑
бот в МЧС России создана система РТС, которая 
по организационно‑штатной принадлежности 
имеет следующую структуру:

1. На оснащении Центра по проведению спа‑
сательных операций особого риска «Лидер» 

особенно крупномасштабных ЧС, к которым в 
первую очередь относятся радиационные аварии, 
химические аварии, аварии на взрывопожароо‑
пасных объектах. 

Последствия некоторых произошедших круп‑
номасштабных аварий приведены в таблице 1.

Обобщая опыт ликвидации радиационных, хи‑
мических аварий и аварий на взрывопожароопасных 

Рисунок 2 – Общий вид пожарных РТС, находящихся на оснащении ВНИИ ПО МЧС России

Рисунок 3 – Общий вид БПЛА, находящихся на оснащении отряда
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ZALA 421-07

ЕЛЬ-4

Наземный комплекс для НЕ-60
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8. Выполнение отдельных технологических 
операций (по типу аварийно‑спасательного ин‑
струмента): выполнение демонтажно – монтаж‑
ных работ, разрушение ж/б элемента (в режиме 
бетонолома), перекусывание металлических тро‑
сов, прутьев (арматуры), захват, подъем, разворот, 
перемещение и опускание груза, рыхление грунта 
(в режиме отбойника).

В МЧС России наработан практический опыт 
применения РТС в ЧС.

Так, в период 2003 2005 гг. на территории науч‑
ного центра «Курчатовский институт» (г. Москва) 
проводились работы по реабилитации радиоак‑
тивно загрязненных участков территории. Была 
проведена разборка временных хранилищ, из ко‑
торых извлечено 600 куб. м. радиоактивных отхо‑
дов, которые были переданы на утилизацию.

Применялись РТС Брокк‑330, Брокк‑110, 
МРК‑27.

5 августа 2010 г. в районе города Сарова 
Нижегородской области в результате аномальной 
засухи происходили сильные лесные пожары. 
При этом создалась угроза инфраструктуре все‑
российского ядерного центра.

 Для локализации и ликвидации пожаров в 
зону ЧС были направлены 3 пожарных РТС ФГБУ 
ВНИИПО МЧС России, которые уменьшили вре‑
мя тушения пожара и исключили поражение спа‑
сателей вредными факторами отходов горения.

26 мая 2011 года в г. Урман (Республика 
Башкирия) произошло возгорание на складах 
боеприпасов, сопровождающееся взрывами. 
Ёмкость складов составляла до 120 тыс. тонн бо‑
еприпасов и взрывчатых веществ. Для тушения 
пожара в складской зоне и недопущения его рас‑
пространения на жилой и лесной массив приме‑
нялись 3 ед. РТС (ВНИИПО), которыми осущест‑
влялось тушение пожара. 

2 июня 2011 г. вблизи пос. Пугачёво (Республика 
Удмуртия) в ходе выгрузки снарядов из железно‑
дорожного вагона один из них сдетонировал, что 
вызвало хаотичный подрыв других снарядов и 
пожар. В хранилищах арсенала, в которых нахо‑
дилось 170,5 тыс. снарядов, началось возгорание 
боеприпасов. 

Для воздушной разведки применялся БЛА. 
Для тушения пожара применялись 4 пожарных 
РТС (ФГБУ ВНИИПО). Кроме того, с использова‑
нием РТС (Центр «Лидер») на территории было 
обнаружено 1138 разбросанных взрывами ВОП.

В 2012 г. робототехнический комплекс РТК‑
08 применялся в г. Мурманске для оценки 

имеется 10 РТС: 5 РТС серии «BROKK» (Швеция) 
– mini Cat, BROKK‑110, BROKK‑330, BROKK‑180; 
BROKK‑800; РТС серии «TEL‑630» (Германия) 
– teleMAX, tEODor; отечественные РТС серии 
«МРК» – МРК‑08, РТК «Щит» – РТС У, РТС С. 

Общий вид РТС, находящихся на оснащении 
МЧС России показан на рисунках 1, 2, 3. 

2. На оснащении ВНИИПО МЧС России име‑
ются пожарные РТС – МРК‑РП, ЕЛЬ‑4, ЕЛЬ‑10 
(Россия, Хорватия), LUF‑60 (Австрия).

3. На оснащении отряда «Центроспас» МЧС 
России имеются отечественные беспилотные ле‑
тательные аппараты – Иркут‑2Ф, ZALA 421‑07 и 
зарубежные НЕ‑60 (Франция). 

Система РТС МЧС России имеет следующие воз‑
можности выполнения спасательных работ в ЧС[7]:

1. Разведка и мониторинг аварийной обстанов‑
ки: видеообзор участка местности, видеоосмотр 
аварийного сооружения (внутри, снаружи), хи‑
мический измерительный мониторинг, радиаци‑
онный измерительный мониторинг, пожаротер‑
мический измерительный мониторинг.

2. Проведение разградительных работ: раз‑
борка (расчистка) завалов (из кирпича, из легких 
элементов конструкций, лесного завала), проде‑
лывание прохода в завалах.

3. Проведение земляных и дорожных работ: 
отрывка траншеи, канавы (рва), устройство обва‑
ловки (насыпи), засыпка выемки (рва), устройство 
съезда, расчистка дороги, расчистка пути движе‑
ния, устройство пути движения (бульдозерным 
оборудованием).

4. Проведение работ на химически зараженной 
местности: обваловка пролитых ОХВ, снятие слоя 
зараженного грунта.

5. Проведение работ на радиационно за‑
грязненной местности: сбор (эвакуация) изде‑
лий, мелких обломков радиоактивного излуче‑
ния, снятие слоя радиационно загрязненного 
грунта.

6. Сбор и локализация источников ИИ, ВОП и 
загрязнений: захват, подъем, перемещение и по‑
грузка радиоактивных отходов, сбор и погрузка 
химически зараженного грунта, сбор и погруз‑
ка радиационно загрязненного грунта, разведка 
местности на наличие аварийно разбросанных 
боеприпасов.

7. Локализация и тушение пожара в зоне ава‑
рии: струйное тушение пожара водой, порошком, 
пеной, ликвидация (тушение) очага возгорания 
(внутри здания, сооружения, на территории, за 
пределами здания, сооружения).
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радиационной обстановки, сложившейся после 
пожара на находящейся в ремонте атомной под‑
водной лодке.

В 2013 г. участие в работах по очистке от ВОП 
на территории населенного пункта Чапаевск 
Самарской области, после пожара на складах ар‑
тиллерийского вооружения успешно применялся 
РТС Брокк‑110Д. Для мониторинга и разведки 
зоны ЧС применялись беспилотные летательные 
аппараты.

В июне 2013 г. для разминирования пло‑
щади в 2 кв. км на территории пос. Роговское, 
Новомосковского АО г. Москвы с применением 
РТС MV‑4B. 

В период 2011–2013 гг. подразделения МЧС 
России, оснащенные РТК MV‑4В, принимали уча‑
стие в гуманитарном разминировании в Сербии. 
Обезврежено около 4000 взрывоопасных пред‑
метов. В городе Ниш (Республика Сербия) создан 
Российско‑Сербский гуманитарный центр для 
реагирования при возможных ЧС в Балканском 
регионе.

В МЧС России накоплен определенный опыт 
практического применения РТС в ЧС, который 
показал, что успех использования РТС как на‑
укоемкой и дорогостоящей спасательной технике 
в определяющей степени зависит от профессио‑
нальной подготовленности специалистов техни‑
ческого и командного уровня по робототехниче‑
ской тематике.

Поэтому в настоящее время вполне право‑
мерно исследование спасательных робототехни‑
ческих систем и технологий рассматривать как 
научное направление, связанное с обоснованием 
перспектив развития РТС, созданием новых на‑
земных, воздушных и подводных РТС, разработ‑
кой технологии применения РТС в ЧС, а также 
рациональным оснащением робототехнических 
спасательных подразделений МЧС России, при 
этом особое внимание уделяется подготовке вы‑
сококвалифицированных кадров, способных не 
только знать технологию ликвидации ЧС, но и об‑
ладающих высокой физической выносливостью, 
так как управление видами РТС осуществляется 
в защитном снаряжении.
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