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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ И СРЕДСТВ В ПРОГРАММЕ ПРЕВЕНТИВНОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ РЕАБИЛИТАЦИИ ПОВРЕЖДЕНИЙ ПЛЕЧЕВОГО СУСТАВА СПОРТСМЕНОК ЖЕНСКОГО ТРИАТЛОНА
Ю.А. Попадюха, М.О. Демиденко
Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический ин- ститут имени Игоря Сикорского», г. Киев

Аннотация: в статье рассмотрены особенности женского триатлона, типичных травм плеча спортсменок, пути создания программы превентивной физической реабилитации по- вреждений плечевого сустава в женском триатлоне с использованием современных компью- теризированных систем c биологической обратной связью, их функциональных и конструк- тивных особенностей, а также технических средств для выполнения специальных физиче- ских упражнений.
Ключевые слова: женский триатлон, травмы, плечевой сустав, превентивная физи- ческая реабилитация, компьютеризированные системы, технические средства.
Постановка проблемы. Развитие женского триатлона, рост тренировочных и со- ревновательных нагрузок приводит к травмам опорно-двигательного аппарата  (ОДА),  в том числе и плеча спортсменок [1-5]. Триатлон - вид спорта, включающий плавание, вело- сипедную гонку, бег, и в котором с высокой вероятностью можно получить травмы тела и конечности. Поскольку тренировки и соревнования проходят в естественных условиях тя- жесть травм плеча возрастает при высоких физических нагрузках, стрессовых ситуациях, недостаточном развитии физических качеств, дисбалансе силы и гибкости верхних конеч- ностей [1-3,5]. Вопросы травматизма плечевого сустава (ПС), проведения превентивной физической реабилитации (ПФР) в женском триатлоне еще недостаточно изучены.
Несмотря на достижения реабилитационных технологий в восстановлении ПС  по- сле заболеваний, повреждений и хирургических операций [9, 13, 14, 17-20] создание эф- фективной комплексной программы ПФР повреждений ПС в женском триатлоне (далее ПРОГРАММА) за счет использования традиционных методов и современных технических систем и средств является важной научной и медико-социальной проблемой, решение ко- торой сохранит здоровье и спортивное долголетие спортсменок.
Анализ последних публикаций по исследуемой проблеме. В процессе спортивных тренировок и соревнований в триатлоне верхние конечности спортсменок, особенно ПС, ис-

пытывают значительные статодинамические нагрузки, в результате которых возникают па- тологические изменения и повреждения сустава.
В технологиях реабилитации, оздоровления, восстановления спортсменов, фитнесе, используются различные физические упражнения [9, с. 93], сложные технические системы [11, с. 25], [12, с. 98] и средства [10, с. 166], [13, с. 53], [14, с. 383], [19, с. 271], [20, с. 131] и
др. Однако, несмотря на применение различных реабилитационных программ восстанов- ления функций ПС после заболеваний, травм и операций [13, с. 49], [14, с. 382], [19, с. 273],
[20, с. 132], спортивных травм [11, с. 26], [17, с. 96], еще не в полном объеме используются современные достижения науки и техники, в частности компьютеризированные системы с биологической обратной связью (БОС) и специализированные технические средства.
На основании приведенного, применение современных компьютеризированных си- стем с БОС и технических средств в обеспечении повышения эффективности ПРОГРАММЫ является актуальной и важной научной проблемой, решение которой обеспечит снижение травм, сохранит здоровье спортсменкам, повышение результатов и спортивное долголетие.
Актуальность исследования. Работа выполнена по плану НИР «Разработка техноло- гий обеспечения психофизической реабилитации и оздоровления человека (№ гос. реги- страции 0111U003539) кафедры биобезопасности и здоровья человека Национального техни- ческого университета Украины «Киевский политехнический институт имени Игоря Сикор- ского».
Цель исследования – анализ путей разработки ПРОГРАММЫ, перспектив примене- ния современных компьютеризированных систем с БОС и специальных технических средств для повышения ее эффективности.
Задачи исследования:
1. Проанализировать особенности женского триатлона.
2. Рассмотреть особенности типичных повреждений плеча спортсменок.
3. Провести анализ традиционных методов и средств ПФР повреждений плеча.
4. Рассмотреть функциональные и конструктивные особенности современных компь- ютеризированных систем с биологической обратной связью, технических средств для вы- полнения специальных физических упражнений ПРОГРАММЫ.
Организация и методы исследования. Использован анализ специальной научно- методической литературы и информационных источников Интернет, методы теоретического исследования, собственного практического опыта и научных трудов.
Результаты исследования.
Женский триатлон, как вид спортивного троеборья, быстро развивается во многих странах мира, приводя к различной тяжести повреждений плеча. Учебно-тренировочные за-

нятия, подготовка, соревнования по триатлону (велосипедная гонка, плавание, бег) проходят в условия окружающей природной среды, а температурные факторы могут увеличить веро- ятность повреждений плеча, их тяжесть возрастает при высоких физических нагрузках, не- достаточном развитии физических качеств, дисбалансе показателей силы и гибкости конеч- ностей, стрессовых ситуациях [1-5]. В триатлоне большая часть занятий проводится в форме кросс-тренинга: в одной тренировке проводят занятия по 2-3 видам в такой последовательно- сти: «плавание-велосипед» или «велосипед-бег». Если велосипедная гонка в этот день не проводится, то бег сочетают с плаванием поскольку это снижает риск повреждений плеча [2, 5].
При плавании в триатлоне очень важна техника, поскольку сила и выносливость не могут ее скомпенсировать. Езда на велосипеде - наиболее «длительный» вид, поэтому на первых тренировках важен равномерный темп езды, необходима концентрация на непрерыв- ном педалировании. Велоезда не требует резких ускорений, а работа ног с невысокой часто- той приближает режим работы мышц бедра и голени к режиму бега. На тренировках следует бегать со скоростью, которую спортсменка хочет показать на соревнованиях, совершенствуя нервно-мышечную координацию и снижая вероятность повреждений, растущую с повыше- нием скорости [1, 3, 4]. Упражнения триатлона имеют синергетический эффект: каждый его вид усиливает действие двух других, поскольку беговые тренировки помогают улучшить ре- зультаты в плавании и велоезде, а велоезда – в беге и т.д. Разнообразие двигательной актив- ности в женском триатлоне является важным в физическом и психологическом плане [1, 2].
Обследование триатлеток определило характерные заболевания и травмы ОДА по их локализации [1-5]: компоненты женской триады, заболевания позвоночника, поясничные бо- ли; усталостные травмы, повреждения мышц и сухожилий нижних конечностей; поврежде- ния суставов верхних конечностей, особенно ПС (более 80%), считаются наиболее травмо- опасными в триатлоне [1, 2, 5], что связано с высокими статодинамическими нагрузками на руки (велоезда, плавание), а плавание вольным стилем часто приводит к болям и травмам плеча [1, 2].
Например, повреждение плеча в плавании провоцируют [5]: плохая техника гребка, резкое повышение тренировочных нагрузок и интенсивности, неправильное положение тела, подвижность шеи и верхней части спины, мышечный дисбаланс плечевого пояса. В плавании вольным стилем работают разные группы мышц; одни - более сильные и выносливые (внут- ренние ротаторы - грудная мышца и широчайшая мышца спины), а другие более слабые - внешние ротаторы, трапециевидные мышцы. Этот дисбаланс влияет на биомеханику плава- ния и приводит к повреждениям, поэтому его следует снизить и выполнять комплексные упражнения, поскольку укрепление менее сильных мышц и повышение гибкости плеч и

грудного отдела позвоночника снижают вероятность появления болевых ощущений и по- вреждений.
Очень важно не увеличивать резко объем тренировок – целесообразно максимум 5- 10% в неделю [1, 2]. Внезапные скачки объема или интенсивности провоцируют получение травмы, следует постепенно повышать нагрузку по физической подготовке, поскольку она - неотъемлемая часть сбалансированной тренировочной программы; не допускать частого ис- пользования ручных лопаток и амортизаторов на тренировках, особенно если у спортсменки плохая техника и недостаточное вращение тела [1]. Следует постепенно повышать нагрузку и интенсивность занятий в зависимости от тренировочных периодов: подготовительный (ба- зовый), специально подготовительный, соревновательный и переходный [2].
Подготовительный и специально подготовительный обеспечивают становление спортивной формы, надежного фундамента (общего и специального) подготовки к основным соревнованиям, совершенствования подготовленности. В соревновательном периоде стаби- лизация спортивной формы обеспечивается совершенствованием различных сторон подго- товленности, интегральной подготовкой, подготовкой к основным соревнованиям и участи- ем в соревнованиях. Переходный период (период временной потери спортивной формы) направлен на восстановление физических и психологических кондиций после высоких тре- нировочных и соревновательных нагрузок, на подготовку к очередному тренировочному макроциклу [2].
Чрезмерная нагрузка на плечи определяется плохой техникой плавания и длительной статической нагрузкой при велоезде. При травме плеча появляется легкая боль, позже она может перерасти в умеренную и сильную. Типичные симптомы повреждения плеча: боль, болевые ощущения при сгибании руки, скованность движений, слабость мышц, сверхчув- ствительность к прикосновениям, хруст и чувство смещения в плече. Боль может ощущаться во всех частях плеча, отдавать вниз в руку до локтя; могут присутствовать опухоли, внут- ренние надрывы (разрывы) сухожилий и тканей ротаторной манжеты плеча (РМП), опреде- ляемые с помощью МРТ или УЗИ [2-5, 17,19, 20]. Основные причины боли в плече [1, 2, 5, 13, 19]: вывихи, повреждения РМП и Банкарта; нестабильность ПС, перенапряжение и др. Причины травм РМП: импинджмент-синдром, травмы, микротравмы при резких движениях, перегрузки, а микротравмы РМП могут быть и без четко выраженной клинической картины.
Основные причины травм плеча в женском триатлоне [1, 2, 4, 5]: неготовность орга- низма спортсменок к виду нагрузок в плавании из-за несоответствия состояния здоровья должному уровню; ложная техника исполнения определенных элементов плавания; плохая методика проведения учебно-тренировочных занятий; недостаточное время для восстанов- ления организма; пренебрежение методикой улучшения силовых показателей мышечных

групп определенных частей плечевого пояса, которые несут основные физические нагрузки во время плавания и велоезды в высоком темпе.
Традиционные методы и средства ПРОГРАММЫ [1, 2, 7, 9, 13, 17, 19]: специальные физические упражнения для формирования крепкого мышечного корсета, снижения нагруз- ки на ПС во время дневной активности и спортивной деятельности, содержащие изометриче- ское и изотоническое сокращения мышц; гимнастические упражнения для развития баланса и координации движений на нестабильных тренажерах (сферах-полусферах) фитболе и Bosu, влияющие на глубокие мышечно-связные структуры; обучение контролю за состоянием сво- его тела, выполняя упражнения на растягивание, восстановление объема движений в ПС и укрепление связок; виды массажа; механотерапия, гидрокинезотерапия, кинезиотейпирова- ние, физиотерапия, реабилитационные тренажеры.
Современные новые компоненты ПРОГРАММЫ, предложенные авторами [6, 7, 8, 11,
12, 15, 16, 18, 21, 22]: виброплатформа ViaGym и портативные вибротренажеры Flexi-Bar, тренажеры TRX, Bosu и фитбол, используемые отдельно, одновременно и совместно при вы- полнении спортсменкой физических упражнений на этих средствах; компьютеризированные системы с БОС: Multi-Joint System MJS 403 Plus; технологий НUBER и DAVID; элисфериче- ские системы Imoove; пневматические тренажеры.
Виброплатформа ViaGym - важная часть программы ПФР травм плеча, при этом улучшается гибкость, подвижность и координация, повышается изометрическая и изотони- ческая сила мышц, ускоряется восстановление. Активные занятия на ней не вызывают уста- лости, характерной для обычных усиленных физических нагрузок, снижается длительность и число тренировок за счет увеличения их интенсивности.
Упражнения (10 минут в день, 2-3 раза в неделю) направлены на расслабление, мас- саж, растяжение, силовую нагрузку. Ее влияние на организм основано на горизонтально движущейся вибрации, имитирующей движения человека при ходьбе, стимулирующей ткани тела, при этом задействуется большинство мышечных групп, напрягающихся и расслабляю- щихся с частотой 15-30 Гц, не работающих во время обычной тренировки. Упражнения на ней позволяют достичь положительных результатов [1, 2, 6, 7, 14]: ускоренное увеличение мышечной силы, плотности костной ткани, эластичности связок, укрепление суставов, по- вышение тонуса мышц, снижение болевых ощущений, стресса и веса, улучшение кровооб- ращения, очищение организма от шлаков, они эффективны при восстановлении после нагру- зок, повышают качество и эффективность тренировки.
Для укрепления мышц плеча физические упражнения на ViaGym могут выполняться в исходных положениях (И.п.): стоя на платформе держа в руках отягощения или резиновые жгуты; стоя на коленях перед ней с наклоном туловища вперед, спина прогнута в пояснице,

руки опираются на виброповерхность работающего аппарата; наклон туловища вперед, ноги упираются в пол, тело выпрямлено, предплечьем и кистями рук опереться на ViaGym и дру- гие (рис. 1).




Рис. 1. Некоторые упражнения для укрепления мышц плеча на ViaGym

Используют три режима (Р1, Р2, Р3) с частотами вибрации платформы (Р1-16Гц про- фессиональный, Р2-10Гц тренировочный, Р3-6Гц разогревающий). При работе колебания по- глощаются мышцами, а не суставами. Дневная норма работы на аппарате - до 20 минут, оп- тимальное время 10 минут. Непрерывное время тренировки (до 10 минут) определяется ин- дивидуально. Перспективными и эффективными являются комплексные упражнения с одно- временным использованием виброплатформы ViaGym и фитбола (рис. 2).
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Рис. 2. Некоторые упражнения для укрепления мышц плеча на ViaGym и фитболе

Гибкий вибротренажер Flexi-Bar - цельная легкая штанга длиной 115-160 см, Ø 2 см, весом 472-746 г. из армированного стеклопластика с утяжелителями из каучука на концах, а в центре - удобной термопластичной резиновой рукоятью (захватом) для рук [6, 7]. Он подходит для занятий людям любой степени подготовленности: новички, дети и взрослые, спортсмены, в том числе с травмами ОДА, для ПФР травм плеча, восстановления. Частота вибрации тренажера ~ 4,6 Гц (270 колебан. /1 мин.), вызывая сокращение мышц рук и всего тела. При работе с ним эффективно укрепляются мышцы рук, груди, пояса верхних конечностей, поверхностные и глубокие мышцы спины, живота и бедер. Во время тренировки работают одновременно 200-300 мышц.
[image: ][image: ]Упражнения для ПС повышают силу, гибкость тела, выносливость, улучшают осанку, мышечный тонус и рельеф мышц, укрепляют соединительные ткани, ускоряют метаболизм, корректируют мышечный дисбаланс, повышают концентрацию внимания, тренируют подвижность, равновесие, контроль работы различных групп мышц, улучшают возможность управлять своим телом. Вовремя упражнений ощущается особая вибрация из глубины тела – рефлекторное напряжение мышц, которое не достичь другими средствами. Упражнения разделены на «простые» и «сложные», с ним достаточно заниматься по 15 - 20 минут 3 раза в неделю [6, 7]. Некоторые упражнения с Flexi-Bar для укрепления мышц плеча приведены на Рис. 3.
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Рис. 3. Некоторые упражнения для укрепления мышц плеча с вибротренажером Flexi-Bar

Упражнение 1 (рис. 3-1). Вращательные мышцы плеч (РМП) и грудные мышцы. И.п: ноги на ширине плеч, обхватить тренажер с внешней стороны (большой палец указывает наверх). Плечи опустить, локти согнуть на ~ 90°. Направление движения: свободно начать движения от запястья вперед. Возникает движение вперед-назад.
Упражнение 2 (рис. 3-2). Вращательные (РМП) и дельтовидные мышцы плеч. И.п.: большой шаг с выпадом, левая нога отведена назад, правая нога впереди, пятка отрывается от пола. Обхватить тренажер левой рукой с внешней стороны (большой палец указывает

наверх), руку вытянуть и держать на уровне плеча. Направление движения: наружу-внутрь (к корпусу - от корпуса). Поменять сторону и повторить.
Перспективными и эффективными являются комплексные упражнения (рис. 4) с од- новременным использованием обеих вибротренажеров – платформы ViaGym и одного (двух) тренажеров Flexi-Bar [6, 7].

Рис. 4. Некоторые комплексные упражнения для укрепления мышц плеча с одновременным использованием платформы ViaGym и вибротренажера Flexi-Bar

Упражнения на функциональном тренажере TRX [22] лежат в основе программы TRX Suspension Training – эффективной методики функционального тренинга с использова- нием собственного веса для проработки мышц ПС и всего тела.
Тренажер TRX Suspension Professional Trainer состоит из нейлоновых ремней, созда- ющих сопротивление с помощью двух источников: веса тела спортсменки и силы гравита- ции. Ремни TRX фиксируют на любом средстве над землей (перекладина, двери и др.). Не- сущий карабин выдерживает нагрузку до 180 кг, а нейлоновые швы на стропах и регулируе- мые пряжки – до 450 кг. Существуют 4 модели TRX: TRX - GO, TRX - HOME, TRX - PRO, TRX – Tactical. Занятия на тренажерах (сотни упражнений с собственным весом, длительно- стью 20 минут каждое) подходят для спортсменок любого уровня подготовленности, эффек- тивно развивают силу, выносливость, гибкость и равновесие. Благодаря подвесным трени- ровкам на петлях TRX улучшается физическая форма, открываются новые возможности сво- его тела.
Правильная регулировка ремней обеспечивает необходимый уровень нагрузки (5- 100% своего веса), позволяет получать любую желаемую интенсивность тренировки. Основ- ной аспект тренировок – исключается осевая нагрузка на позвоночник, обеспечивается гар- моничное, эффективное развитие мышц-стабилизаторов (кора). Длительность тренировок на TRX – HOME (минуты): все тело - 30; грудь и спина - 15; руки и плечи - 15; ноги и бедра - 15; мышцы Кора - 15; гибкость – 15. Перспективными являются комплексные упражнения для укрепления мышц плеча с одновременной работой на TRX и ViaGym (рис. 5), TRX и

Bosu (рис. 6), использовании TRX, ViaGym и Flexi-Bar (рис. 7-1), баланс-тренажера и Flexi- Bar (рис. 7-2). Упражнения выполняет соавтор статьи – Демиденко М.О., мастер спорта по женскому триатлону.
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Рис. 5. Некоторые комплексные упражнения для укрепления мышц плеча с одновременным использованием тренажера TRX и виброплатформы ViaGym.
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Рис. 6. Некоторые комплексные упражнения для укрепления мышц плеча с одновременным использованием тренажеров TRX и Bosu
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Рис. 7. Некоторые комплексные упражнения для укрепления мышц плеча с тренажером TRX, виброплатформой ViaGym и Flexi-Bar, баланс-тренажером и Flexi- Bar

Компьютеризированная система Multi-Joint System MJS 403 Plus c БОС [8] в ПРОГРАММЕ обеспечивает объективное измерение и количественную оценку двигательных характеристик ПС, связанных с повреждением РМП (рис. 8). В специальный ортез системы фиксируется рука с поврежденным ПС. На экране монитора персонального компьютера (ПК) выдаются графические или игровые задания, в ходе которых человек своей травмированной

конечностью перемещает курсор на экране ПК. Задачи для пациента можно моделировать, максимально приближая их к бытовым или спортивным движениям.
Плечо (механическая рука) системы Multi-Joint System MJS 403 Plus (MJS) - это объ- единенная система, расположенная параллельно конечности человека, правильные антропо- морфные (механические) руки созданы согласно функциональным принципам биокиберне- тики. Она обеспечивает три диапазона свободы в 3D-пространстве с одновременным опреде- лением каждого движения. Человек должен следовать заранее разработанной траектории на экране ПК, для исследований сложных совместных движений, отслеживаемых и записывае- мых для последующей оценки и сравнения с набором ссылок на индексы. Это помогает пра- вильно создать индивидуальную программу ПФР повреждений плеча спортсменок- триатлеток.


Рис. 8. Компьютеризированная система Multi-Joint System MJS 403 Plus c БОС


Движения в ПС происходят вокруг фронтальной, сагиттальной и вертикальной осей, существуют и круговые движения (циркумдукция). Во время движения вокруг фронтальной оси обеспечивается сгибание и разгибание. Вокруг сагиттальной - отведение и приведение, а вокруг вертикальной - вращение кнаружи (супинация) и внутрь (пронация). Для расширения потенциала системы MJS имеются 3 регулируемых блока с независимым управлением силы: 1 - для сгибания и разгибания, 2 - отведения и приведения, 3 - пронации и супинации с точ- ным контролем двигательных упражнений. Система имеет инерционный датчик для кон- троля движения руки - одинарное (рука) или двойное (плечо и предплечье). В первом случае можно управлять движением плеча, во втором - пронацией и супинацией кисти, сгибанием локтя и давлением руки, которые полезны для ПФР. Преимущество системы - наличие сво- бодных движений конечностью, независимых от системы антропометрических движений.
Аттенюаторы системы MJS обеспечивают 3 разных вида контроля силы и позволяют изменять ее: F1 - изменяет сопротивление в горизонтальной плоскости, F2 - при смещении к переду и F3 - внутри дополнительного вращения. Эти силы двунаправленные - могут быть нейтральными или действовать против сопротивления. Функция нагрузки полезна поскольку

она разгружает суставы веса руки. При работе в этом режиме система плавно и постепенно гидростатически выталкивает руку вверх, позволяя пациенту тренировать ПС даже во время острой фазы боли. Программное обеспечение (ПО) системы MJS позволяет отображать ин- формацию относительно динамического движения, количества последовательностей, угло- вой скорости, другую информацию. В системе используется электромиография, состоящая  из четырех собственных каналов (можно подключить и к ПК) и синхронизированная с дви- жением конечностей для оценки мышечной активации.
С помощью систем технологии НUBER: HUBER, HUBER Motion Lab, НUBER 360 MD (рис. 9-1, 2, 3 – соответственно) в программе ПФР повреждений ПС обеспечено улучше- ние баланса, двигательных функций воздействием на мышечные цепи, последовательное увеличение нагрузки от разминки к общим и интенсивным специальным силовым упражне- ниям для восстановления физической формы, укрепления ОДА, для нужд профессиональных спортсменов и ПФР повреждений ПС спортсменок [11, 12, 16]. Состав систем технологии HUBER (рис. 9): моторизованные и регулируемые (скорость, амплитуда, направление враще- ния) подвижные платформы разной формы, на которых человек оказывается в неустойчивом положении, а положение тела при этом меняется от стоп ног до самого верха позвоночника.
Эргономичные ручки разной формы, действующие независимо, адаптируются под любую фигуру и физические упражнения, нагружают пользователя тянущими или толкаю- щими усилиями, одновременно контролируя их в реальном времени с помощью датчиков. Ручки установлены на подвижной стойке, обеспечивающей, подобно перископу, вертикаль- ное сканирующее движение (SCAN-эффект) и дополняющей движение платформы, включая в работу различные группы мышц. Системы имеют «лицо» и «сердце», их лицо – это различ- ной формы интерактивные экраны, контролирующие способность пользователя производить усилия вправо и влево, находясь в состоянии нестабильности при выполнении упражнений (платформа и динамическая колонна).
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Рис. 9. Системы технологии НUBER: HUBER, HUBER Motion Lab, НUBER 360 MD

Эта способность зависит от функционирования систем, поддерживающих баланс (проприоцептивный рефлекс, зрительная система, вестибулярный аппарат). Экраны систем интерактивно общаются с человеком, а на них в реальном масштабе времени отображаются точные результаты его усилий. Графические мишени, расположенные в центре интерактив- ного экрана, показывают способность пользователя в неустойчивом положении координиро- вать движения правой и левой руки. Это «лицо» является отражением «сердца» систем - компьютеризированных блоков где сила и координация мгновенно анализируются благодаря их ПО. Уникальная технология и конструкции систем HUBER для задач ПРОГРАММЫ поз- воляет в ходе одной процедуры: достичь баланса между мышечными группами антагониста- ми; формировать и укреплять мышечный корсет за счет гармоничной нагрузки на спинные и брюшные мышечные группы, задействовать максимальное количество мышц (до 80 в каж- дом упражнении); восстановить функциональное состояние ПС эффективным дозированием нагрузки на сустав, микроротацией, позволяющей восстановить объем движений в суставе, улучшением кровоснабжения, снятием функциональных блоков.
Возможности системы НUBER 360 MD [12] позволяют использовать ее при подго- товке спортсменов к соревнованиям практически в любых видах спорта. Она позволяет точ- но диагностировать проблемные зоны спортсмена и точечно укрепить и сбалансировать именно их, при необходимости не влияя на другие зоны делая систему незаменимым и уни- версальным средством ПРОГРАММЫ и укрепления только тех участков тела, где это необ- ходимо. Каждая позиция платформы (с сенсорами давления) выбирается с учетом необходи- мой мышцы или ПС и их анатомической и физиологической особенностью. Траектория дви- жения платформы учитывает анатомические плоскости сустава и физиологический диапазон сокращения мышц. Цель тренировки - максимизировать диапазон движения мышц или рас- ширить диапазон движений в плечевом суставе.
Линия реабилитационных тренажеров «David Shoulder Concept» для ПС и пояса верхних конечностей [18] содержит 5 устройств с измерительными функциями и БОС: например, F600 DMS-EVE Rotary deltoid для дельтовидной мышцы (рис. 10 - 1). Показания к применению тренажера (рис. 10 - 2): вывих плеча, реабилитация после перелома костей пле- чевого пояса, повреждения РМП, субакромиальный импинджмент-синдром, профилактика и лечение тракционного повреждения плечевого сплетения, нестабильность ПС, ранняя реаби- литация после оперативных вмешательств, травмы большой грудной мышцы, лечение болей в ПС, верхних конечностях, верхней части туловища, плечелопаточный периатроз и др.
Основные этапы программы ПФР с помощью этих тренажеров: тестирование → фор- мирования программы тренировок → тренировочный процесс → промежуточное тестирова-
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)[image: ][image: ]ние → коррекци	определение результатов тренировок → про- гноз и рекоменда






1.	2.
Рис. 10. Некоторые реабилитационные тренажеры линии «David Shoulder Concept»
Элисферические системы Imoove имеют базовые версии: Imoove 200, Imoove 600 и Imoove 700 (рис. 11 - 1, 2, 3 соответственно).


1.	2.	3.
Рис. 11. Общий вид элисферических систем Imoove 200, 600, 700.


Уникальная запатентованная элисферическая моторизованная подвижная нестабиль- ная платформа Elispherique этих систем обеспечивает необходимый набор различных движе- ний, позволяя воздействовать на тело нужным образом, нагружать почти 90% мышц, эффек- тивно стимулировать ПС. Регулировка амплитуды, скорости, симметрии/асимметрии изме- няет движения согласно индивидуальным потребностям. За счет технологии спирального движения платформ и функциональных упражнений улучшаются проприоцепция и баланс тела, функции костно-мышечной системы организма, подвижность мышц, гибкость ПС, кон- троль над телом. Для проведения ПФР заболеваний и повреждений ПС: плечелопаточный периартрит, капсулит, тендинит плеча, воспаление мышц РМП, боль шейно-лопаточной об- ласти. Применяют 3 уровня сложности, состоящий из 1017 упражнений. Движения на систе- мах имеют характер восходящей конической спирали за счет элисферического 3- компонентного движения платформы (за счет наклонов, эксцентрический движений, поворо- тов), которое в трех плоскостях осуществляется со скоростью 20-80 оборот / мин. с угловой

амплитудой от - 9 до + 9°, асимметрия и ускорение оборотов усложняют упражнения, слож- ность и эффективность обусловлена необходимостью в любой момент времени удерживать равновесие, обеспечивает синхронное взаимодействие всех групп мышц, которые управляют движениями в плечевом суставе.
Пневматические тренажеры [15] служат для тренировки мышц, при этом в качестве силового нагрузочного блока используют пневматический привод. Нагрузка обеспечивается нагнетанием давления в пневмоцилиндры. Для сглаживания перепадов давления использу- ются накопительные и рабочие ресиверы. Изменение давления в пневмосистеме проводится механическим или электрическим управлением с помощью клапанов сброса и накачки.
Основа пневматических тренажеров HUR - технология естественной передачи уси- лия (ТМ) и создания сопротивления на базе пневматической технологии с обеспечением фи- зиологической тренировки мышц, безопасности и бесшумной работы тренажеров, а некото- рые могут выполнять двойную функцию - тренировку мышц-антагонистов на одном трена- жере. Они созданы с равномерным распределением сопротивления приводя его в соответ- ствие уровню силы мышц независимо от скорости движения, эффективны независимо физи- ческой подготовленности пользователя. На тренажерах HUR кривая сопротивления сохраня- ет свою траекторию независимо от скорости движения и позволяет улучшить выносливость  и силовой результат. Выполнение упражнений на них безопасно и эффективно на различных скоростях, а отсутствие инерции груза делает их использование подходящим для тех, кто проходит ПФР и для профессиональных спортсменов. В программе ПФР повреждений ПС целесообразно применение тренажеров HUR с информационным экраном (справа внизу) для укрепления рук и плеч (рис. 12).
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Рис. 12. Некоторые тренажеры HUR для укрепления рук и плеч


Электронные смарт-карты позволяют автоматически управлять тренировкой, индивидуально подбирать программу ПФР и контролировать ее выполнение. Изометрический измеритель силы определяет максимальную силу мышц в изометрическом режиме, позволяя проводить функциональное тестирование и следить за прогрессом

занимающегося. Тренажеры имеют ПО, позволяющее синхронизировать полученные данные с ПК, создавая индивидуальные программы ПФР спортсменок и анализируя их результаты.
Пневматические тренажеры Panatta имеют в своем составе тренажеры для укрепления мышц плеча: жим над головой (рис. 13-1), тренажер гребли (рис. 13-2) и тренажер жим сидя (рис. 13-3), оснащенные консолью управления.
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1.	2.	3.
Рис. 13. Пневматические тренажеры Panatta для укрепления мышц плеча


Основное назначение тренажера жим над головой - развитие дельтовидных мышц плеча. Он имеет независимую (конвергентную) подвеску рабочих рычагов с выравниванием нагрузки на мышцы при несимметричном развитии рук. Подвеска позволяет прорабатывать мышцы, работая руками независимо друг от друга, или одной рукой. Рукоятки рычагов имеют сложную форму, позволяя выбрать необходимый хват, соответствующий индивидуальной анатомии и поставленной задачи ПФР.
Независимые рычаги тренажера гребли позволяют контролировать и минимизировать расстояние между двумя конечностями во всех оценочных параметрах качества движения. Тренажер, включающий в протоколы ПФР работу плечевого пояса, позволяет концентрировать проработку задних мышц, гарантируя стабильность и уменьшая риск рецидива, в работу вовлекаются - задняя часть дельтовидной мышцы, супраспинальные мышцы, ромбовидная мышца и бицепс. Сменой места хвата на ручках регулируют отведение локтя, повышая/снижая нагрузку на группы мышц.
Тренажер жим сидя используется на заключительных этапах ПФР или после травматического восстановления надплечья. Большая дельтовидная мышца защищает плечо и стабилизирует ПС после вывиха, подвывиха, повреждений РМП. Совпадающая траектория рычагов воспроизводит естественное физиологическое движение верхней конечности при сокращении дельтовидных и передних зубчатых мышц. Независимая установка уровня нагрузки справа и слева обеспечивает симметричное выполнение физического упражнения.

Выводы.
1. Проведен анализ особенностей женского триатлона.
2. Рассмотрены особенности типичных повреждений плеча спортсменок.
3. Приведены особенности традиционных методов и средств ПФР травм ПС.
4. Рассмотрены функциональные и конструктивные особенности современных ком- пьютеризированных систем с БОС и технических средств для использования в составе ПРОГРАММЫ.
5. Раздельное или совместное применение современных компьютеризированных си- стем и технических средств в составе ПРОГРАММЫ определяется индивидуально согласно установленному врачебному диагнозу.
Перспективы дальнейших исследований. Планируется с учетом полученных ре- зультатов создать и внедрить созданную ПРОГРАММУ с применением современных ком- пьютеризированных систем с БОС и технических средств для выполнения специальных фи- зических упражнений.
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Summary


PROSPECTS OF THE USE OF MODERN TECHNICAL SYSTEMS AND MEANS IN THE PROGRAM OF PREVENTIVE PHYSICAL REHABILITATION OF SHOULDER DAMAGE TO THE ATHLETES WOMEN'S TRIATHLON
Y.A. Popadiukha, M.O. Demydenko
National technical University of Ukraine «Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute», Kyiv


Abstract. In the article features of women's triathlon, typical injuries of the shoulder of athletes, ways of creating a program of preventive physical rehabilitation of shoulder injuries in women's triathlon using modern computerized systems with biological feedback, their functional and design features, as well as technical means for performing special physical exercises are considered.
Keywords: women's triathlon, injuries, shoulder joint, preventive physical rehabilitation, computerized systems, technical means.
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