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The collection presents the results of scientific researches of scientists from 16 countries on the following 
issues: Theory and practice of Olympic Sport and Sport for All; Problems of training and re-training of 
staff; Medical and biological aspects of Olympic Sport and Sport for All; Gender problems in modern 
sport; Psycho-pedagogical problems; Children-Youth sport; Modern problems of training of sports 
reserve; Importance of “Sport for All” in working with disabled people.  
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вопросам: Теория и практика олимпииского спорта и спорта для всех; Проблемы подготовки и 
переподготовки кадров; Медицинские и биологические аспекты; Гендерная проблематика в 
современном спорте; Психолого-педагогические проблемы  олимпииского спорта и  спорта для 
всех; Детско-юношеский спорт; Современные проблемы подготовки спортивного 
резерва; Спорт  для всех в работе с лицами с ограниченными возможностями здоровья. 
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ 
СОПРОВОЖДЕНИЯ ПОДГОТОВКИ В СПОРТЕ ВЫСШИХ ДОСТИЖЕНИЙ 

Корягина Ю.В., Нопин С.В., Тер-Акопов Г.Н. 

Федеральное государственное бюджетное учреждение  «Северо-Кавказский федеральный 
научно-клинический центр Федерального медико-биологического агентства»,                   

Ессентуки, Россия 

Аннотация. В статье представлен анализ актуальных инновационных 
технологий медико-биологического сопровождения подготовки спортсменов, 
разрабатываемых в ведущих научных лабораториях мира. Результаты 
показывают, что в настоящее время наблюдается увеличение исследований на 
основе «критического» понимания междисциплинарности, то есть точек 
соприкосновения между биологическими, математическими и социальными 
науками. Наиболее актуальными направлениями медико-биологических 
технологий в  спорте являются: генетические технологии, моделирование 
биологических процессов, нейропсихология и психология индивидуальных 
различий, биоуправление. Зарубежные специалисты используют элементы 
искусственного интеллекта для решения задач спортивной ориентации и отбора, 
биомеханики, в системах анализа спортивного видео, для оптимизации 
тренировочного процесса. В дополнение к цифровым и статистическим методам, 
методы нейронных сетей, интеллектуального анализа данных, нечеткой логики, 
распознавания, оказались перспективными методами оценки и получения 
информации в спорте. 

Ключевые слова: спортивная медицина, спортивная физиология, 
генетика, биоинформатика. 

 

MODERN MEDICAL AND BIOLOGICAL TECHNOLOGIES FOR TRAINING IN 
SPORTS OF HIGHER ACHIEVEMENTS 

Yu.V. Koryagina, S.V. Nopin, G.N. Ter-Akopov 

The Federal State-Financed Institution «North Caucasian Research and Clinical Center» 
under the Federal Medical Biological Agency,                                                                                   

Essentuki, Russia 

Abstract. In the article the analysis of actual innovative technologies the 
medical and biological accompaniment of athletics preparation developed in leading 
scientific laboratories of the world is presented. The results show that at present there is 
an increase in research based on a «critical» understanding of interdisciplinarity, that is, 
points of contact between biological, mathematical and social sciences. The most 
relevant areas of medical and biological technologies in sports are: genetic technologies, 
modeling of biological processes, neuropsychology and psychology of individual 
differences, biofeedback. Foreign specialists use elements of artificial intelligence to 
solve problems of sports orientation and selection, biomechanics, sports video analysis 
systems, and to optimize the training process. In addition to digital and statistical 
methods, methods of neural networks, data mining, fuzzy logic, recognition, proved to 
be promising methods of assessing and obtaining information in sports. 

Key words: sports medicine, sports physiology, genetics, bioinformatics. 
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ВВЕДЕНИЕ. Стремительный рост конкуренции и спортивного мастерства в спорте 
высших достижений определяет необходимость постоянного обновления знаний и 
технологий в области спортивной подготовки, а также поиска новых направлений в их 
развитии. Специалистами во всем мире ведется глобальная работа, затрагивающая и 
объединяющая различные отрасли науки (психологию, физиологию, математику, 
кибернетику, педагогику, информационные технологии). Результатами таких исследований 
становятся рекомендации и разработки для спортсменов и тренеров, дающие существенные 
преимущества в разных аспектах спортивной подготовки.  

Цель работы. Провести аналитический обзор актуальных исследований, выполняемых в 
ведущих научных центрах по медико-биологическому сопровождению спорта высших 
достижений. 

МЕТОДЫ. Осуществлялись поиск и сбор источников информации за 2010-2017 гг. 
(статьи, материалы конференций, тезисы докладов, журналы). Найденные подвергались 
научному редактированию и анализу. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ. Результаты 
проведенного анализа показали, что до недавнего времени в спортивной науке была широко 
распространена «инструментальная» форма междисциплинарности на основе совместного 
использования методов и методологии. Сейчас наблюдается увеличение исследований на 
основе «критического» понимания междисциплинарности, то есть точек соприкосновения 
между биологическими, математическими и социальными науками [5]. Систематизация 
информации об используемых современных программных средствах и комплексах для 
компьютерного моделирования биологических процессов на различных уровнях организации 
живого организма показала следующее. Моделирование биологических процессов 
интегрирует современные исследования в биологии, математике, теории и методике 
физической культуры, что позволяет эффективно решать научные проблемы, связанные с 
моделированием спортивных движений [12] и преодолением соревновательных дистанций 
[19], созданием моделей прогноза спортивных ситуаций, физиологических процессов и 
факторов лимитирующих работоспособность при спортивной деятельности, а также 
прогнозировать спортивные задатки и будущие спортивные результаты [1,23]. Для этих 
целей наиболее эффективно используют следующий математический аппарат: нейронные 
сети, математический аппарат нечеткой логики, скрытые марковские модели, метод опорных 
векторов и множественную линейную регрессию. 

По направлениям исследований, связанных с изучением проблем управления 
жизнедеятельностью биологических объектов с позиции синергетики и информационно-
термодинамических основ функционирования живых систем: биоинформатики, геномики и 
протеомики выявлено, что зарубежные специалисты значительно продвинулись в научных 
разработках, связанных с геномными, протеомными и постгеномными технологиями, 
клеточными технологиями, технологиями биоинженерии, генодиагностики и генотерапии. 
Однако, использование достижений генетики в спорте возможно только в аспекте 
определения предрасположенности к высокой работоспособности и адаптации к 
специфическим физическим нагрузкам [24], а также в плане профилактики различных 
спортивных травм [13].  

Ученые и специалисты используют элементы искусственного интеллекта для решения 
задач спортивной биомеханики [23], спортивной ориентации и отбора [22], в системах анализа 
спортивного видео и для оптимизации тренировочного процесса [9]. Системы искусственного 
интеллекта в спорте реализуются в основном в рамках создании программных средств (для 
ПК, планшетов и телефонов), а также аппаратно-программных комплексов и «умных» 
тренажеров [20].  



324 
 

В дополнение к цифровым и статистическим методам, методы нейронных сетей, 
интеллектуального анализа данных, нечеткой логики и распознавания образов, оказались 
наиболее перспективными методами оценки и получения информации в спорте. Для спорта 
активно разрабатываются программные приложения и «облачные» технологии сбора и 
анализа тренировочных данных, средства регистрации, обработки и анализа 
биомеханических параметров и разнообразные средства визуализации данных. С 
использованием различных методов искусственного интеллекта, разрабатываются различные 
носимые, серверные и сетевые технологии сбора и анализа данных. Тренировки в 
виртуальных средах могут быть использованы в подготовке спортсменов, предоставляя 
новые возможности для регламентирования параметров нагрузок и спортивного 
тестирования [21]. В целях совершенствования управления движением разрабатываются и 
реализуются различные интегрированные решения на основе современных достижений в 
области техники и нейрофизиологии, и, в частности, создаются роботы [16] и экзоскелеты 
[8], они эффективно используются и российскими специалистами в области спортивной 
медицины [3]. 

Ученые значительно продвинулись в установлении нейрофизиологических коррелят 
спортивной работоспособности. Уже доказано положительное влияние интенсивных 
физических нагрузок на нейротрофические процессы в мозге [14]. Выявлены особенности 
региональной морфологии и физиологии мозга с определенными двигательными и 
кондиционными способностями [26]. Описаны нейрофизиологические характеристики 
различных спортивных состояний [11]. С позиций нейрофизиологии и психофизиологии 
рассматриваются вопросы идеомоторики, управления движением, проприорецепции [17]. 
Данные сведения дают ученым и специалистам понимание механизмов, лежащих в основе 
производительности спортсменов при различных видах их деятельности.  

В области спортивной психологии работы посвящены изучению процессов восприятия 
[18], индивидуально-типологических особенностей, влиянию эмоций и стресса на 
спортивную работоспособность [15], разработке методов психологической диагностики и 
методов психологического воздействия [10].  

Наиболее эффективным методом саморегуляции человека своими психическими 
процессами является нейробиоуправление [6]. Данная технология широко внедряется 
практически во все сферы деятельности человека, несмотря на то, что физиологические 
механизмы его влияния на настоящий момент не достаточно изучены. Неинвазивность, 
базирование на принципах адаптивной биологической обратной связи, отсутствие 
отрицательных эффектов делают данный метод достаточно перспективным для применения 
в процессе подготовки спортсменов. В работах зарубежных ученых показано, что 
биоуправление позволяет разрабатывать стратегию контроля и управления основными 
физиологическими механизмами, и в дальнейшем использовать их для достижения 
оптимального функционального состояния, что в конечном счете повышает 
работоспособность [7]. Однако, необходимы дальнейшие исследования в этой области 
знаний, прежде всего, обусловленные малыми выборками, ограниченным числом изученных 
видов спорта, специализаций. 

Последние результаты научно-исследовательских работ в области применения 
внетренировочных эргогенных средств посвящены приему кофеина, бета аланина, 
использованию гипоксических и гипероксических  воздействий [2,25]. Данные средства, а 
также биоуправление и транскраниальная электростимуляция [4] являются 
физиологическими, оказывают положительное эргогенное и восстановительное воздействие. 

ВЫВОДЫ. На наш взгляд, наиболее перспективным на данном этапе развития 
спортивной науки является интеграция знаний различных дисциплин через компьютерное 
математическое моделирование различных процессов: - создание биологических 
(нейрофизиологических, физиологических, биохимических (клеточных)) моделей состояний, 
способствующих достижению наивысшей работоспособности и результативности в 
различных видах спорта; - совместное применение тренировочных и внетренировочных 
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средств, способствующих достижению оптимальных спортивных состояний; - разработка 
технологичных систем с элементами искусственного интеллекта. 
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Аннотация. В статье дана сравнительная оценка физической 

работоспособности и аэробных возможностей лыжников-гонщиков при 
тестировании на велоэргометре и ручном эргометре. Результаты исследований 
свидетельствуют о более выраженной реакции частоты сердечных сокращений, 
показателей газообмена и крови на сопоставимые по мощности нагрузки во время 
ручной эргометрии, по сравнению с велоэргометрией. Механизмы анаэробного 
метаболизма при ручной эргометрии включаются при меньших, чем при 
велоэргометрии нагрузках. При максимальной нагрузке у лыжников-гонщиков 
значительную долю энергетических трат составляют энерготраты, связанные с 
работой мышц верхнего плечевого пояса. Результаты исследований позволяют 
рекомендовать включение ручной эргометрии в систему комплексного контроля 
за подготовкой лыжников-гонщиков на различных этапах годичного цикла.  
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	4) ознакомлении студентов с методикой поиска и применения учебной, методической, научной и другой литературы в рамках подготовки творческих контрольных заданий;
	5) обучении студентов методике поиска и применения законодательных актов, других нормативных документов, учебной, методической и научной литературы в рамках проектирования модельного предприятия в сфере ФК и С;
	6) стимулировании студентов практически использовать ПК, Интернет, другие технические средства, компьютерные и информационные материалы в учебном процессе;
	7) приобщении студентов к современным практически направленным методикам интегративно-инновационного обучения в рамках построения единого комплексного учебного задания – проектирования и бизнес-планирования модельного предприятия в сфере ФК и С.
	Последняя задача является важнейшим интегративным практическим процессом, которая логично завершает весь цикл предметов спортивного менеджмента. Она помогает студентам овладевать современными практически направленными методиками интегративно-инновационного обучения в рамках построения единого комплексного учебного задания – проектирования и бизнес-планирования модельного предприятия в сфере ФК и С.
	Всемирно известный гуру менеджмента Питер Друкер как-то сказал: “Сложнее всего научить людей учится” [1]. Неудивительно, что мировой опыт обучения менеджменту даёт разные примеры. 
	Родиной современного менеджмента являются США. Здесь родились многие теории менеджмента и накоплен наибольший опыт их преподавания. В США обучают менеджменту более 1300 школ бизнеса и школ менеджмента, в том числе 600 – в рамках многопрофильных университетов. Степень магистра МВА после 6 лет обучения получают ежегодно десятки тыс. американцев. В Японии же в школах бизнеса обучают только топ-менеджеров, всех остальных руководителей готовят сами предприятия, что согласуется со сложившейся организационной культурой и системой пожизненного найма. В европейских странах сложилась смешанная система обучения менеджеров.
	Сегодня крайне актуальна проблема организации системы подготовки, переподготовки и последипломного обучения менеджеров, которая учитывала бы перспективные требования рыночной экономики Украины. Такая система должна ориентироваться на людей, способных сформировать новый тип общественного мышления. Обладая ярко выраженной потребностью в активных знаниях, образовании и самообразовании, они могут органично вписаться в эффективно функционирующую систему управления, где действует развивающая педагогика, основанная на личном интересе обучающихся, их активных образовательных запросах, непрерывном мониторинге знаний и индивидуального учебного процесса, поддержке со стороны преподавателей.
	Ключевыми факторами менеджера ХХІ века станут способность быстро осваивать бизнес-проблематику и формировать команду. Эффективный руководитель будущего более настроен на реализацию проектов, необходимым условием чего является общая высокая мобильность подчиненных и быстрый переход от одного этапа проекта к следующему. Таким образом, менеджер информационной эпохи – это человек, умеющий управлять изменениями.
	В современном информационном обществе все большее значение будет приобретать также управление отношениями. Одним из важнейших качеств руководителя уже сегодня является не столько уровень технических или узкоспециализированных знаний, сколько его коммуникативные способности, умение создать команду и поддерживать ее целеустремленность и работоспособность, ее высокий дух. 
	Почему же так привлекателен синдром, обозначенный термином «информационное общество»? Никлас Луман отвечает, что «как святое в былые времена, информация имеет привлекательную и отпугивающую ипостаси. Она и помогает нам, и порождает в нас неуверенность». Следовательно, информация является парадоксальной коммуникацией: она порождает одновременно и уверенность, и неуверенность» [3].
	И вот эта «двойственность информации» очень близка сфере спорта, сфере ФКиС. Мы обычно понимаем информационную цивилизацию как общество, в котором все больше рабочего и свободного времени затрачивается на производство и потребление информации. Исходя из того, что спорт, судя по всему, относится к древнейшим организациям, которая всю жизнь занималась производством и распространением спортивной (и не только) информации, связывающей людей определенным образом, можно отнести спорт к фундаментальным атрибутам информационного общества. Поэтому в информационной цивилизации, которая формируется, спортивным организациям найдется ведущее место.
	С развитием информационных технологий спорт стал информационно-коммуникационным центром не только человечества, но и всей Земли, стал ее эрзац-религией.  И это в целом стало возможным благодаря умению спортивных менеджеров использовать возможности глобальных информационных технологий.
	Как же подготовить конкурентоспособных спортивных менеджеров? Вот, к примеру, два из 20-ти тезисов выдающегося организатора успехов Сингапура Ли Куан Ю - премьер-министра в 1959-1991 гг.: «1. Мир хочет, чтобы вы оставались тупыми... Чем вы тупее, тем вам проще продать продукты и услуги… 2. Не надо слепо верить в образовательную систему. Учебная программа устарела в первый день начала вашего обучения» [2]. Это жесткие, но справедливые слова.
	Поэтому в концепцию нашего обучения заложен инновационный подход, выраженный в формуле: “Учиться у будущего”. В чём состоит особенность нашего инновационного подхода? 
	Развитое чутье новизны является обязательным условием успеха в предпринимательстве и организационном строительстве. Будущее состояние отрасли спортивных услуг определяется тем, какую систему образования мы имеем, чему и как будем учить будущих специалистов в этой области деятельности уже сейчас. В содержание образования менеджеров необходимо закладывать “образ будущего”, те цели, которые мы желаем достигнуть в области подготовки специалистов для организации профессионального и массового спорта. В этом состоит смысл выражения „учиться у будущего“.
	В инновационно направленном обучении заложена такая цель: учиться и путем решения конкретных профессионально-значимых заданий-ситуаций усваивать необходимые знания и навыки. Тогда знания опираются на индивидуальные цели студентов, становятся внутренней потребностью.
	Такие качества в полной мере проявляются в ходе применения тренинговых методов обучения. Они «генетически» близки физкультурному движению, так как их основы закладывались выдающимися тренерами. Опыт внедрения тренинговых форм обучения менеджеров на нашей кафедре показывает, что особенно действенным является применение такой формы работы как проектирование модельного предприятия малого бизнеса и написание для него бизнес-плана. Каждый студент, таким образом, на основании личностно осознанного интереса определяет свою бизнес-идею, которая становится стержневой в дальнейшем обучении. Такой целенаправленный подход позволяет интегрировать в едином учебном пространстве как предметы так и конкретную практику. Важнейшим результатом процесса бизнес-планирования является получение личного опыта в проектировании и управлении предприятий в сфере ФКиС и укрепившихся навыков в информационно-коммуникационной деятельности.
	ВЫВОДЫ. Сфера ФКиС и практика преподавания на нашей кафедре определили структуру и специфику преподавания курса “Основы менеджмента” в нашем университете. С развитием информационных технологий спорт стал информационно-коммуникационным центром не только человечества, но и всей Земли, стал ее эрзац-религией.  И это в целом стало возможным благодаря умению спортивных менеджеров использовать возможности глобальных информационных технологий.
	Поэтому в концепцию нашего обучения заложен инновационный подход, выраженный в формуле: “Учиться у будущего”. Каждый студент проектирует своё модельное предприятие и пишет для него бизнес-план. Таким образом, на основании личностно осознанного интереса определяет свою цель, которая становится стержневой в дальнейшем обучении. Такой целенаправленный подход позволяет интегрировать в едином учебном пространстве, как предметы, так и конкретную практику.
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	МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. Объектом исследования служили 20 лыжников-гонщиков, имеющих средний возраст 20 лет, массу тела 75 кг, уровень подготовки от 1 разряда до КМС, тренирующихся на базе СДЮСШОР 12 г. Воронежа. Испытуемые были разделены на 2 группы: экспериментальную и контрольную. Первая группа тренировалась по разработанной нами методике построения тренировочного процесса с применением силовых упражнений в статодинамическом режиме. Вторая по стандартной методике без применения указанных упражнений. 
	Тренировочный процесс экспериментальной группы состоял из 3 этапов подготовки:
	Применение силовых упражнений в статодинамическом режим индуцирует специфическую адаптационную реакцию антиокислительной системы организма, стимулируя позитивные изменения в организме, выводя его на более высокий уровень функциональных возможностей, не вызывая срыв гомеостаза. То есть данный алгоритм физических упражнений индуцирует окислительную нагрузку, не выходящую за пределы физиологического диапазона, антиокислительная система реагирует на повреждение увеличением антиокислительной ёмкости плазмы крови и компенсирует его.
	Таблица 1

	Влияние специальных релаксационных упражнений на физическую
	Во 2-й группе футболистов почти по всем параметрам динамика была отрицательной. Статистически достоверное (р < 0,05 – р < 0,001) ухудшение зарегистрировано по 14 параметрам: скорости произвольного произвольного расслабления (СПР) и общего функционального состояния мышц (ФСм); стартовой , максимальной и средней скорости педалирований на велоэргометре. В параметрах, характеризующих экономичность деятельности сердца и скорость восстановления пульса. Значительно ухудшились показатели экономичности использования гликолиза и неорганического фосфора. Существенно понизилась сопротивляемость утомлению, скорость восстановления и полнота восстановления сократительных свойств мышц. Достоверно ухудшился (на 18,3% (р < 0,001) и общий коэффициент полезного действия систем организма (ОКПД).          
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