
АНАЛИЗ МИРОВЫХ ТЕНДЕНЦИЙ  В РАЗРАБОТКЕ И 
ПРИМЕНЕНИИ ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКОГО И 
ПСИХОЛОГИЧЕСКОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ 

СПОРТСМЕНОВ
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г. Кисловодск



Производился анализ и обобщение данных из зарубежных источников 
информации, содержащих научные сведения по вопросам применения 
научных знаний в области биотехнологий, нейрофизиологии и психологии, 
информационных технологий и искусственного интеллекта для подготовки 
спортсменов высокого класса. 



ИННОВАЦИОННЫЕ БИОТЕХНОЛОГИИ В СПОРТЕ



МОДЕЛИРОВАНИЕ В  СПОРТЕ

Моделирова
ние 

движений 
человека

Модели 
прогноза 
в спорте

Моделирован
ие 

преодоления 
соревнователь

ных 
дистанций 

Моделиро-
вание

(Kelly R. L., 2015) 

(de Koning J. J. et al., 2011)
(Morais J.E. et al., 2014)

(Abut F., Akay M. F., 2015)
(Akay M. F. et al., 2016) 

(Papić V., Rogulj N., Pleština V., 2011)
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Научный проект и программа для ЭВМ 
«Спортивная ориентация детей и подростков»



Генетические влияния

Адаптация и 
результативность

Структурные компоненты 
соединительной ткани, 

ассоциированные с травматизмом 
опорно-двигательного аппарата

TTN, KIF5B  – адаптация СО
ZIC4 , MIPEP – связаны с приростом МПК
CREB1 – адаптация ЧСС
ACE - влияет на уровень брадикинина
PPARD -  энергетический обмен и 
функции митохондрий
AMPD1 аллель Gln – лучшая выносливость

- Полиморфные варианты генов, 
кодирующие структурные 
компоненты соединительной 
ткани
- Полиморфные варианты генов, 
кодирующие регуляторы 
внеклеточного матрикса 

(Linke W. A., Hamdani N., 2014) 
(Rankinen T. et al., 2012) 
(Puthucheary Z. et al., 2011). 
(Hanson E. D. et al., 2010) (Timmons J.A. et al, 2010) 
(Rebecca G. et al., 2015) (Bouchard C. et al., 2011)
(Maciejewska-Karlowska A. et al., 2014) 

(Godoy-Santos A. et al., 2013). 
(O’Connell K. et al., 2014) (Khoury L. et al., 2013).

(Ficek K. et al.,  2013) (Collins M. et al., 2013).
(Stępień-Słodkowska M. et al., 2013) (Kelempisioti A. et al., 2011)

(Abrahams Y., Laguette M-J., Prince S., Collins M., 2013).
(Laguette M. J., Abrahams Y., Prince S., Collins M., 2011)

(Young K., Samiric T., Feller J., Cook J., 2011)



http://www.athlomeconsortium.org/about/

БИОТЕХНОЛОГИИ  В  СПОРТЕ

Проект Афлом направлен на коллективное изучение влияния генотипа на фенотипическое 
проявление адаптации к тренировочным нагрузкам.

Генетика



ИСКУССТВЕННЫЙ  ИНТЕЛЛЕКТ И  
ИНФОРМАЦИОННЫЕ  СИСТЕМЫ  В  СПОРТЕ

Системы 
анализа 

спортивног
о 

видео  

Оптимизац
ия 

тренировоч
ного 

процесса

Спортивна
я 

ориентаци
я и 

отбор

Спортивная 
биомеханик

а

ИИ и ИС

(Baca A. et al, 2010)
(Vales-Alonso J. et al, 2010)

(Fister I., Rauter S., Yang X. S., Ljubič K., 2015) 
(Nurkkala V., Kalermo-Poranen J., Ohtonen O., 2015)

(Taylor K., Abdulla U. A., Helmer R. J., Lee J., Blanchonette I., 2011)
(Düking P., Hotho A., Holmberg H. C., Fuss F. K., Sperlich B., 2016)

(Lu W. L., Ting J. A., Little J. J., Murphy K. P., 2013) 

(Papić V., Rogulj N., Pleština V., 2011) 

(Ratiu O.G., Badau D., Carstea C. G., Badau A., Paraschiv F., 2010)
(Novatchkov H., Baca A., 2013)

(Helmer R. J. N., 2011) 
(Baca A., 2012)



Экзоскелет

(Schabowsky C. N. et al., 2010) (Zeilig G. et 
al., 2011) (Kiguchi K., Hayashi Y. , 2012) 
(Strausser K. A., Kazerooni H., 2012) (Lo 
H. S., Xie S. Q., 2012) (Yin Y. H., Fan Y. J., 
Xu L. D., 2012) (Esquenazi A. et al., 2012 )



G-EO PHYSIOMED

Cимулирование 
любых движений походки 

человека 

• Разработка и обоснование методик восстановительных 
тренировок и физической реабилитации спортсменов 
на специализированных роботизированных системах с 
биологической обратной связью, в том числе в 
условиях гравитации. 



CENTAUR PHYSIOMED

Компьютеризированная диагностическо-реабилитационная 
система КЕНТАВР предназначена для диагностики, развития 
общей  мускулатуры торса, повышения уровня ее 
координации, развития глубокозалегающих (автохтонных) 
мышц, ликвидации мышечного дисбаланса при помощи точно 
воспроизводимой нагрузки.



Легкая атлетика
Графическое изображение состояния мышц 

обеспечивающих постуральную стабильность до и после 
тренировок

Графическое изображение состояния мышц обеспечивающих постуральную 
стабильность у спортсменки, занимающейся легкой атлетикой

29.03.201715.03.2017
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Горнолыжный спорт
Графическое изображение состояния 

мышц обеспечивающих постуральную 
стабильность до и после тренировок

Графическое изображение состояния мышц обеспечивающих постуральную 
стабильность у спортсменки, занимающейся горнолыжным спортом

05.05.2017 15.05.2017
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PEGASUS PHYSIOMED 

Компьютеризированная, диагностическо-
реабилитационная система ПЕГАСУС



КОН-ТРЕКС – роботизированный биомеханический 
диагностический тренажерный комплекс

• Оценка силовых параметров движения
• Высокоинтенсивные силовые тренировки
• Реабилитации скелетно-мышечных нарушений
• Реабилитации нейро-мышечных расстройств

CON-TREX  PHYSIOMED
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Информационные системы

Система фитнесс-игр для тренировок и нагрузочного тестирования в 
виртуальной среде Nurkkala V., Kalermo J., Jarvilehto T.  

Выполнение движения с 
регистрацией данных с I-леггинсами 
и системой сбора данных Optotrak 
(правая нога) (по  R.Helmer, 2011)

Выполнение нагрузки и 
датчик вращения в 
работающем тренажере 
Примечание: fres – фрес, 
load cell – ячейка нагрузки 
(по H. Novatchkov, Baca A., 
2013).



Специализированные силовые смарт тренажеры с 
биологической обратной связью Dr. Wolff "Prevention-Park”.
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ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ  АСПЕКТЫ 
СПОРТИВНОЙ РАБОТОСПОСОБНОСТИ

Методы
психологиче

ской 
диагностики

Эмоции и
мотивация

Индивидуаль
ные 

типологическ
ие 

особенности

Процессы 
восприятия

Психологичес
кие 

методы 
воздействия

Спортивная 
психология

(Moran A. et al., 2012) 
(Williams A. M. et al., 2011) 

(Laborde S., Allen M., 2016) 
(Visek A. J. et al., 2010)

(Nicolas M. et al., 2011)
(Bartholomew K. et al., 2011)
(Wolanin A., Gross M., Hong E., 2015) 
(Laborde S., Raab M., Dosseville F., 2013)
(Davis P. A., Wood-man T., Callow N., 2010) 
(Neil R., Hanton S., Mellalieu S. D, Fletcher D., 2011)

(Neil R., Hanton S., Mellalieu S. D, Fletcher D., 2011)
(Davis P. A., Wood-man T., Callow N., 2010) 
(Laborde S., Raab M., Dosseville F., 2013)
(Wolanin A., Gross M., Hong E., 2015)
(Bartholomew K. et al., 2011)
(Nicolas M. et al., 2011)

(Karageorghis C. I. et al., 2012, 2013) 
(Gjerdingen J., 2013)



НЕЙРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ  ПРЕДИКТОРЫ УПРАВЛЕНИЯ  
CПОРТИВНОЙ  РАБОТОСПОСОБНОСТЬЮ

Проприоцепц
ия 

Управление 
движением

Идеомоторика 
и 

спортивная 
работоспособн

ость

Нейрофизиол
огия 

спортивных 
состояний

Морфология 
различных 

отделов мозга

Нейрофизиол
о-

гические 
предикторы

(Mizuguchi N., Nakata H., Kanosue K., 2016)
(Mizuguchi N., Nakata H., Uchida Y., Kanosue K., 2012)

(Goodman R. N. et al., 2013) 
(Enoka R. M. et al., 2011)

(Smith D. M., 2016) 
(Paillard T., 2012)
 (Cooke A., 2013)

(Lauber B., Keller M., 2012)
(Dounskaia N., 2010)
(Crowell H. P. et al., 2010) 
(Steinberg F., 2015) 
(Davids K., Glazier P., 2010)
 (Eriksson M., Halvorsen K. A., Gullstrand L., 2011)
(Müller R., Grimmer S., Blickhan R., 2010) 
(Gollhofer A., Gehring D., Mornieux G., 2013) 

(Han J., Anson J., Waddington G., Adams R., 2014) 

(Schlaffke L., Lissek S., Lenz M. et al., 2014)
(Kohman R. A., Rhodes J. S., 2013)
(Chaddock L. et al., 2010)
(Park I. S. et al., 2013)

Проприоцепц
ия 

Управление 
движением

Идеомоторика 
и 

спортивная 
работоспособн

ость

Нейрофизиол
огия 

спортивных 
состояний

Морфология 
различных 

отделов мозга

Нейрофизиол
о-

гические 
предикторы

Проприоцепц
ия 

Управление 
движением

Идеомоторика 
и 

спортивная 
работоспособн

ость

Нейрофизиол
огия 

спортивных 
состояний

Морфология 
различных 

отделов мозга

Нейрофизиол
о-

гические 
предикторы



Vienna Test system, COGNI+



БИОУПРАВЛЕНИЕ  В СПОРТЕ

Достижение состояния 
оптимального 
функционирования

Совершенствование 
биомеханических 
параметров движений

(Dupee M., Werthner P., Forneris T. A., 2015)
(Strack B., Linden M., Wilson V. S. et al., 2011)
(Dupee M., Werthner P., 2011) (Wälchli M. et al., 2016)
(Dupee M., Werthner P., Forneris T., 2016)
(Blumenstein B., Orbach I., 2014) (Carvalho S., 2014)
(Beauchamp M. K. et al., 2012) (Mikicin M. et al., 2015)
(Anderson R., Hanrahan S. J., Mallett C. J., 2014) 
(Harvey R. H. et al., 2011) (Sommer C., Werthner P., 2015)

(Harvey R. H. et al., 2011)
(McGregor A. H. et al., 2015)



 
Biofeedback  2000 x-pert



ЭРГОГЕННЫЕ  СРЕДСТВА  В  СПОРТЕ

(Davis N. J., Koningsbruggen M. V., 2013)
(Banissy M. J., Muggleton N. G., 2013)

(Montenegro R. A. et al. 2011, 2013) 
(Feurra M. et al., 2011)

(Stagg C. J. et al., 2011)
(Tecchio F. et al., 2010)

(Zhu F. F. et al., 2015) 
 (Angius L. et al., 2015)

(Piene S., 2012) 

(Tomcik K. A. et al., 2016) 
(Skein M., Minett G., Duffield R., 2016)

(Volek J. S., Noakes T., Phinney S. D., 2015) 

(Culbertson J. Y. et al., 2010) 

(Millet G. P. et al., 2010)
(Robertson E. Y. et al., 2010а, 2010б)
 (Fulco C. S. et al., 2011) 
(Siebenmann C. et al., 2012) 
(Gough C. E. et al., 2012)
(Saugy J. J. et al., 2015) 
 

(Vanhatalo A., 2010) 

(Davis N. J., Koningsbruggen M. V., 2013)
(Stagg C. J. et al., 2011)
(Tecchio F. et al., 2010) 
(Zhu F. F. et al., 2015)
(Montenegro R. A. et al. 2011) 
(Angius L. et al., 2015)
(Montenegro R. et al., 2013) 



• Разработка новых методик применения физиологических 
средств восстановления и повышения спортивной 
работоспособности (вакуум-, крио-, термо-, механо- и бальнео- 
воздействий).



ТЭС селективно активирует систему 
эндогенных опиоидных пептидов мозга, прежде 
всего — β-эндорфина, с помощью импульсного 
электрического воздействия, подаваемого через 

головные накожные электроды. 

Именно β-эндорфин, иногда 
называемый "гормоном радости", 
оказывает нормализующее 
воздействие на ряд нарушенных 
функций организма, не влияя на 
нормально протекающие процессы.
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Схема изучения влияния сеанса ТЭС на процессы 
восстановления спортсменов силовых видов спорта после 

соревновательных подходов

Контрольная 
группа

Основная 
группа 

ВСР, 
психофизиологические 

тесты (фон)

Влияние сеанса 
ТЭС на 

функциональное 
состояние 

спортсменов

20 мин Сеанс ТЭС 
20 мин

ВСР, 
психофизиологические 

тесты (перед 
соревнованиями)

ВСР, 
психофизиологические 

тесты (после 
соревнований)

ВСР, 
психофизиологичес

кие тесты
32



Динамика показателей вариабельности сердечного ритма у спортсменов 
контрольной и основной групп

Примечание: в таблице отражены достоверные различия при внутригрупповом  
и межгрупповом сравнении; * - достоверность различий при р ≤ 0,005; ° - 
достоверность различий при р ≤ 0,01;. Результаты представлены в виде медианы 
(Mе), первый и третий квартили (Q1;Q3)
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Группы Время реакции на 
свет (с)

Время реакции 
на звук (с)

Время реакции 
выбора (с)

ОГ, n=10 до соревнований 0,29±0,03 0,3±0,03 0,4±0,09

после соревнований 0,33±0,05* 0,4±0,1* 0,4±0,04

после ТЭС 0,24±0,01*^ 0,25±0,03*^ 0,4±0,02

КГ, n=8 до соревнований 0,31±0,04 0,35±0,04 0,41±0,03

после соревнований 0,37±0,04 0,37±0,02 0,38±0,03

через 20 мин. 0,32±0,02^ 0,35±0,03^ 0,4±0,03

Динамика психофизиологических показателей у спортсменов контрольной 
(КГ без ТЭС) и основной (ОГ – с ТЭС) групп (М±m)

Примечание: в таблице отражены достоверные различия при внутригрупповом (*) и 
межгрупповом (^) сравнении; достоверность различий при р≤0,05. Между группами 
достоверных различий до и после соревнований не выявлено. 34
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Центр медико-биологических технологий


