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Аннотации:
Цель: провести биомеханический 
анализ развития координационных 
качеств девушек в процессе занятий 
биатлоном. Материал: в исследовани-
ях участвовала группа биатлонисток в 
возрасте 15-16 лет. Всего обследовано 
30 человек. Для измерения биомехани-
ческих параметров устойчивости тела 
биатлонисток использован комплекс на 
основе компьютерной стабилографии. 
Результаты: метод стабилографиче-
ского контроля функции равновесия 
тела позволяет своевременно оцени-
вать статодинамическую устойчивость 
тела и работу вестибулярной системы 
биатлонисток. Разработаны программы 
тренировок с использованием упраж-
нений для совершенствования спец-
ифических качеств и технического ма-
стерства спортсменок. Представлены 
оценки качества координации верти-
кального положения тела при стоянии 
в сложной позе. Выводы: в трениро-
вочном процессе новичков необходимо 
уделять внимание изучению функцио-
нальной устойчивости вестибулярной 
сенсорной системы.

Трояновська М.  М. Визначення рів-
ня координаційних якостей старшо-
класниць у процесі занять біатлоном 
за допомогою методу стабілографії. 
Мета: провести біомеханічний аналіз 
розвитку координаційних якостей дівчат 
у процесі занять біатлоном. Матері-
ал: у дослідженнях брала участь група 
біатлоністок у віці 15-16 років. Всього 
обстежено 30 осіб. Для вимірювання 
біомеханічних параметрів стійкості тіла 
біатлоністок використаний комплекс 
на основі комп’ютерної стабілографії. 
Результати: метод стабілографічного 
контролю функції рівноваги тіла дозво-
ляє своєчасно оцінювати статодинаміч-
ну стійкість тіла і роботу вестибулярної 
системи біатлоністок. Розроблено про-
грами тренувань з використанням вправ 
для вдосконалення специфічних якостей 
і технічної майстерності спортсменок. 
Представлені оцінки якості координації 
вертикального положення тіла при сто-
янні в складній позі. Висновки: в трену-
вальному процесі новачків необхідно 
приділяти увагу вивченню функціональ-
ної стійкості вестибулярної сенсорної 
системи.

Troyanovska M.  N. Determining the 
level of a high school student qualities 
of coordination in the process by 
biathlon training stabilography. 
Purpose: conduct biomechanical 
analysis of coordination qualities of girls 
in the course of employment biathlon. 
Material: еhe study involved a group of 
biathlon at the age of 15-16 years. Total 
surveyed 30 people. To measure the 
biomechanical parameters of stability of 
the body biathletes used system based 
on computer stabilography. Results: the 
method stabilographic control function 
of body balance allows to evaluate 
the static-dynamic stability of the body 
and the work of the vestibular system 
biathletes. Developed training programs 
with exercises for improving specific 
qualities and technical skill athletes. 
Presents the evaluation of the quality 
of coordination of the vertical position 
of the body when standing in a difficult 
position. Conclusions: in the training 
process newbies need to pay attention 
to the study of functional stability of the 
vestibular sensory system.
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Введение. 1

Одним из важных звеньев подготовки к жизни в 
обществе занимает физическое воспитание детей и 
молодежи Украины, направленное на улучшение их 
физического и психического здоровья, совершенство-
вания подготовленности к активной жизни и творче-
ской профессиональной деятельности (Г.  М.  Арзю-
тов, Е. С. Вильчковський, В. М. Вовк, С. С. Ермаков, 
Л. В. Волков, А. Н. Лапутин, Н. О. Носко, Л. П. Су-
щенко, В. М. Платонов, В. И. Плиско, О. В. Тимошен-
ко, Б. М. Шиян и др.).

Координация вертикального положения тела явля-
ется индикатором функционального состояния орга-
низма человека, его здоровья [11, 12, 13].

Биатлон – вид спорта, специфической особенно-
стью которого является комплексное соотношение в 
одном соревновании двух разных видов спорта - лыж-
ных гонок и стрельбы. В связи с этим возникает во-
прос, какой из двух видов спорта вносит наиболее 
весомый вклад в конечный спортивно-технический 
результат в этом виде спорта [2, 18, 21].

На основе результатов проведенных исследова-
ний А. М. Сергоян считает, что для достижения вы-
соких результатов в биатлоне в первую очередь вли-
яние имеет результативная стрельба. Предпочитает 
стрелковой подготовке в тренировочном процессе и 
Н. И. Безмельницин [1, 17].
© Трояновская М. Н., 2015 
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Изучение функции равновесия – это традиционное 
направление научных исследований [15] в стрелковом 
виде спорта (Т. Д. Полякова, 1992).

Для улучшения здоровья и для повышения функ-
циональной системы организма ребенка особенно 
важно развивать такое физическое качество как коор-
динация [19].

Координационные качества играют значительную 
роль в подготовке спортсмена. Они являются важ-
ным условием формирования двигательных умений 
и навыков, технико-тактической и физической подго-
товки спортсмена [3-5, 14, 15, 16]. Изучение вопроса 
развития координационных качеств является одним 
из эффективных путей повышения технического ма-
стерства представителей сложно-координационных 
видов спорта, к которым относится и биатлон [2]. 
Однако особенности развития координационных ка-
честв биатлонисток не были предметом отдельного 
исследования.

Во время стрельбы главную роль играют коорди-
национные качества. Каждый стрелок при стрельбе 
знает, что оружие постоянно находится в движении. 
Эти движения, и определяют устойчивость, которую 
можно разделить на две части. Первая часть – дви-
жения, вызванные не координированными мышцами 
и их тремором, вторая часть – движения вызванные 
ударами сердца. Если первая легко тренируемая, то 
вторая тренировке практически не поддается. Неред-



71

2015

02
ко пульсирующая составляющая одинакова у стрелка 
высокого класса и новичка. При анализе траектории 
прицеливания у стрелка высокого класса очень легко 
увидеть эти две составляющие [6, 9, 10].

Стрельба стоя – более трудная задача, чем стрель-
ба лежа. В механике такое положение тела называют 
неустойчивым, поскольку общий центр тяжести си-
стемы стрелок-оружие находится значительно выше 
площади опоры, а сама площадь гораздо меньше, чем 
при стрельбе лежа, она ограничена стопами обеих ног 
и площадью, заключенной между ними [9, 10].

Анализ последних исследований показал, что в би-
атлоне недостаточно внимания уделялось изучению 
функциональной устойчивости вестибулярной сен-
сорной системы с целью повышения эффективности 
овладения и выполнения технических действий на 
дистанции и на стрельбище, использование данных с 
целью диагностики девушек биатлонисток. Однако до 
сих пор остается недостаточно разработанным раздел 
развития координационных качеств биатлонисток с 
использованием метода биомеханического контроля.

Цель, задачи работы, материал и методы.
Цель исследования – провести биомеханический 

анализ развития координационных качеств девушек в 
процессе занятий биатлоном по сравнению с девуш-
ками-новичками.

Задание исследования:
Проанализировать состояние исследуемой работы 

в литературных источниках;
Определить уровень координационных качеств 

биатлонисток с использованием методики стабило-
графии.

Методы исследования. Для изучения биомехани-
ческих параметров устойчивости тела девушек-биат-
лонисток использован комплекс «Стабилан-01 2» на 
основе компьютерной стабилографии.

Для оценки уровня равновесия тела человека в на-
стоящее время достаточно широко применяется метод 
стабилографии. В последнее время этот метод, кроме 
исследования биомеханических основ устойчивости, 
применяется также для изучения функционального 
состояния организма человека, выносливости к на-
грузкам статического характера, оценки координа-
ционных качеств человека с точки зрения професси-
онального отбора. По всей сложности электронного 
комплекса аппаратуры, используемой в методе стаби-
лографии, человек за время измерений не отягощен 
прикреплением датчиков к биозвеньям его тела: ему 
всего необходимо стать на платформу стабилографии 
и выполнить соответствующий контрольный тест [7, 
8, 20, 22].

Исследование проводилось на базе Черниговского 
национального педагогического университета имени 
Т. Г. Шевченко в лаборатории биомеханики. В иссле-
дованиях участвовала группа биатлонисток в возрасте 
15 – 16 лет. Всего обследовано 30 человек: 10 спор-
тсменок модельной группы – мастера спорта Украины 
и кандидаты в мастера спорта и 20 – общей группы, 
биатлонистки-новички.

Результаты исследования. 
Стабилографические исследования проводились с 

целью изучения устойчивости тела биатлонисток те-
стами «Стойка на левой ноге» и «Стойка на правой 
ноге».

Результаты тестов позволяют оценить качество ко-
ординации вертикального положения тела при стоя-
нии в сложной позе. 

В результате исследований было установлено, что 
в результатах биатлонисток, при выполнении теста 
«Стойка на левой ноге» наблюдалась следующая раз-
ница: показатель смещения по фронтальной плоско-
сти (МОх) показывает, что общая группа на 61,13 % 
хуже от модельной группы, а в смещении по сагит-
тали (МОу) ОГ на 60,25 % хуже от МГ; разброс во 
фронтальной плоскости (Qх) показывает, что резуль-
таты общей группы на 59,37 % хуже от модельной 
группы, а разброс в сагиттальной плоскости (Qу) ОГ 
на 58,15 % хуже от МГ. Увеличение этих показателей 
говорит об уменьшении устойчивости биатлонисток 
в соответствующей плоскости. Показатель средний 
разброс колебаний ОЦМ (R) ОГ на 57,19% хуже от 
МГ. Этот показатель определяет средний суммарный 
разброс колебаний ЦД. Увеличение этого  показателя 
говорит об уменьшении устойчивости биатлонисток 
в обеих плоскостях. Средняя скорость перемещения 
ЦМ (V) ОГ на 55,88% хуже от МГ. Этот показатель 
определяет среднеамплитудное значение скорости 
перемещения ЦД биатлонистки за продолжитель-
ность обследования. Большая скорость говорит об 
активных процессах поддержания вертикальной 
позы, связанных с нарушениями функции одной или 
нескольких систем организма (например, вестибуляр-
ной функции). Небольшая скорость говорит о сво-
евременной компенсации возникающих отклонений 
тела – нормальная работа систем поддержания вер-
тикальной позы. Показатель скорости изменения пло-
скости статокинезиограмы (SV) ОГ на 59,28% хуже 
от МГ; площадь эллипса (статокинезиограмы) (EllS) 
ОГ на 57,62% хуже от МГ; индекс скорости (IV) ОГ 
на 55,96% хуже от МГ; оценки движения (OD) МГ на 
37,41% лучше от ОГ. Отношение длины статокинези-
ограммы к среднему разбросу, отнесенное ко времени 
исследования. Увеличение его говорит об ухудшении 
устойчивости, а уменьшение – об улучшении. Сред-
ний коэффициент кривизны (Kriv) ОГ на 55,49% хуже 
от МГ. Усредненная величина, обратная мгновенному 
радиусу в каждой точке кривой статокинезиограм-
мы. Чем круче повороты описывает траектория ЦД, 
имеются тремороподобные колебания, тем больше 
значения этого показателя. Показатель длины траек-
тории ГО стабилографического сигнала по фронтали 
(LX), МГ на 59,48% лучше от ОГ;  длина траекто-
рии ГО стабилографического сигнала по сагиттали 
(LY), ОГ на 58,37% хуже от МГ; длина в зависимости 
от плоскости (LFS), ОГ на 57,89% хуже от МГ. Это 
комплексный коэффициент – длина пути за единицу 
площади, предложенный французской постурологи-
ческой школой на основе длины статокинезиограммы 
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и ее площади. Качество функции равновесия (KFR) 
ОГ на 62,34% хуже от МГ. Показатель KFR оценивает, 
насколько минимальная скорость ЦД. Чем выше зна-
чение KFR, тем лучше биатлонистка поддерживает 
равновесие (рис. 1).

В результате исследований при выполнении те-
ста «Стойка на правой ноге» было установлено, что 
у биатлонисток наблюдалась следующая разница: по-
казатель смещения по фронтальной плоскости (МОх) 
показывает, что результаты общей группы на 57,70% 
хуже от модельной группы, а в смещении по сагитта-
ли (МОу) ОГ на 58,30% хуже от МГ; разброс во фрон-
тальной плоскости (Qх) показывает, что общая группа 
на 59,60 % хуже от модельной группы, а разброса в 
сагиттальной плоскости (Qу) ОГ на 59,75% хуже от 
МГ. Увеличение показателей Qх и Qу показывает об 
уменьшении устойчивости биатлонисток в соответ-
ствующей плоскости. Показатель средний разброс 
колебаний ОЦМ (R) ОГ на 57,51% хуже от МГ. Этот 
показатель определяет средний суммарный разброс 
колебаний ЦД. Увеличение показателя R показывает 

об уменьшении устойчивости биатлонисток в обеих 
плоскостях. Средняя скорость перемещения ЦМ (V) 
ОГ на 57,92% хуже от МГ. Этот показатель определяет 
среднеамплитудное значение скорости перемещения 
ЦД биатлонистки за продолжительность обследова-
ния. Большая скорость говорит об активных процес-
сах поддержания вертикальной позы, связанных с 
нарушениями функции одной или нескольких систем 
организма (например, вестибулярной функции). Не-
большая скорость говорит о своевременной компен-
сации возникающих отклонений тела – нормальная 
работа систем поддержания вертикальной позы. По-
казатель скорости изменения плоскости статокинези-
ограмы (SV) ОГ на 55,63% хуже от МГ; площадь эл-
липса (статокинезиограмы) (EllS) ОГ на 54,92% хуже 
от МГ; индекс скорости (IV) ОГ на 53,93% хуже от 
МГ; оценки движения (OD) МГ на 37,09% лучше от 
ОГ. Отношение длины статокинезиограммы к средне-
му разбросу, отнесенное ко времени исследования. 
Увеличение его говорит об ухудшении устойчивости, 
а уменьшение – об улучшении. Средний коэффици-

Рис. 1.Разница между результатами (МГ) и (ОГ) при выполнении теста «Стойка на правой ноге»: 
P-показатели

Рис. 2. Разница между результатами (МГ) и (ОГ) при выполнении теста «Стойка на правой ноге»: 
P-показатели
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ент кривизны (Kriv) ОГ на 56,16% хуже от МГ. Ус-
редненная величина, обратная мгновенному радиусу 
в каждой точке кривой статокинезиограммы. Чем 
круче повороты описывает траектория ЦД, имеются 
тремороподобные колебания, тем больше значения 
этого показателя. Длины траектории ГО стабилогра-
фического сигнала по фронтали (LX), МГ на 57,09% 
лучше от ОГ;  длина траектории ГО стабилографиче-
ского сигнала по сагиттали (LY), ОГ на 54,06% хуже 
от МГ; длина в зависимости от плоскости (LFS), ОГ 
на 58,67% хуже от МГ. Это комплексный коэффици-
ент – длина пути за единицу площади, предложенный 
французской постурологической школой на основе 
длины статокинезиограммы и ее площади. Качество 
функции равновесия (KFR) ОГ на 51,95% хуже от МГ. 
Показатель KFR оценивает, насколько минимальная 
скорость ЦД. Чем выше значение KFR, тем лучше би-
атлонистка поддерживает равновесие (рис. 2).

Выводы
Анализ литературных источников показал, что в 

биатлоне недостаточно внимания уделялось изучению 
координационных качеств биатлонисток с использова-
нием метода биомеханического контроля для повыше-
ния эффективности овладения и выполнения техниче-
ских действий на дистанции и на стрельбище.

Метод стабилографического контроля функции 
равновесия тела позволяет своевременно оценивать 
статодинамическую устойчивость тела и работу вести-
булярной системы биатлонисток, а также разрабаты-
вать программы тренировок с использованием упраж-
нений для совершенствования специфических качеств 
в целом и технического мастерства в частности.

Перспективы дальнейших исследований заключа-
ются в подробном анализе объектов исследования, а 
именно учебно-тренировочного процесса биатлони-
сток во внешкольных учебных учреждениях.
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