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Досліджено теоретичні питання використання біомеханічних принципів, для розуміння механізмів травматизму. 
Виділені найбільш розповсюджені травми, визначені шляхи їх реабілітації і контролю відновлення. Аналіз застосуван-
ня лікувальної фізкультури також вимагає міждисциплінарного підходу, насамперед інтеграції клінічної підготовки і 
досвіду та знань з біомеханіки. У питаннях спортивної медицини необхідно враховувати межові обмеження викори-
стання біомеханічних принципів, з урахуванням болю, страху, мотивації, психології та конкурентоспроможності.
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Постановка проблеми. Аналіз останніх дослі-
джень і публікацій. Біомеханіка людини – ін-

тегральна, міждисциплінарна наука, розвиток якої у 
XXI ст. (за прогнозом останніх 20 років) очікується 
високими темпами [5]. Це закономірно, так як всі на-
уки про людину, про її потенційні можливості, є по-
стійним центром уваги. Біомеханіка опирається на 
фундаментальні знання в області біологічних наук та 
теоретичної медицини, фізико-математичних дис-
циплін, досягнень технічного прогресу. Біомеханіка 
знайшла своє прикладне призначення при підготовці 
спеціалістів в області спорту, промисловості, мисте-
цтві, медицині, ергономіці та ін.

Висококваліфіковані наукові кадри по біомеха-
ніці людини необхідні в багатьох сферах людсько-
го життя. В сфері спорту, біомеханіка – це наука, 
яка вирішує завдання оптимізації стану і рухової 
діяльності. Біомеханічні знання важливі педагогам 
загальноосвітніх шкіл, дитячих садків, клубів, фіз-
культурних організацій, реабілітаційних центрів, 
медикам, які займаються ортопедією, протезуван-
ням в широкому сенсі від судин, зубів до кісток і ін.; 
ергономістам у всіх видах промисловості, транспор-
ту, виробникам взуття, меблів, спортивного інвен-
тарю, предметів побутового призначення [2].

Програма по біомеханіці людини спрямована на 
вирішення завдань: підготовки наукових кадрів для 
спорту та освіти; підготовка кваліфікованих педа-
гогів в області руху людини; підготовка біомехані-
ків для роботи в області ергономіки; при створен-
ні обладнання і інвентарю для заняття спортом і 
фізичною культурою здорової людини і інваліда. 
Програма розрахована на подання знань із фунда-
ментальних природничих наукових дисциплін: ма-
тематики, механіки, біофізики, фізіології, анатомії, 
а також мати уяву про сучасні технології, методи і 
засоби передачі інформації і аналізу рухів.

Біомеханічний аналіз може бути використаний 
для наукової оцінки причин, що приводять до про-
блем, оцінки прогресу і перевірки результатів ру-
хової діяльності [1, 9]. Проте, складність отриманих 
даних і підготовки, яка необхідна для використання 
наявних інструментів аналізу біомеханіки перешко-
джають широкому розумінню цієї форми аналізу, 
якщо немає достатніх знань з біомеханіки. Ми вва-
жаємо, що тримірна динамічна візуалізація біоме-
ханічних даних та її застосування під час функці-
ональних проб при реабілітації, після інсульту, при 
порушеннях колінного суглобу тощо, приведе до 
більш глибокого розуміння концепцій біомеханіки. 
Біомеханічні вимірювання за допомогою цього ме-
тоду візуалізації, як пацієнтів, так і лікарів, приве-
де до покращення результатів лікування пацієнтів.

Виділення не вирішених раніше частин загаль-
ної проблеми. Застосування біомеханіки є важли-
вим для профілактики, запобігання та лікування 
травм [3]. Спеціалісти в галузі спортивної медицини 
традиційно вивчають різні види травм для визна-

чення можливих причин хвороби або виникнення 
травм. Біомеханічні дослідження допомагають за-
побігти травмам, надаючи інформацію про механіч-
ні властивості тканин, механічних навантаженнях 
під час руху, і профілактичних або реабілітаційних 
процедур. Біомеханічні дослідження надають важ-
ливі дані для підтвердження потенційних механіз-
мів травм, що може бути використано в спортивній 
медицині і епідеміологічних дослідженнях. Участь 
дівчат і жінок в спорті показало, що ризик трав-
матизму передньої хрестоподібної зв’язки більш 
ймовірний у жінок, ніж у чоловіків через декілька 
біомеханічних факторів. Продовження досліджень 
в області біомеханічної і спортивної медицини мо-
жуть допомогти знайти причини такого високо-
го ризику і в подальшому призвести до розробки 
стратегій профілактики.

Мета роботи – визначити деякі особливості ви-
користання біомеханічних принципів людини при 
підготовці спеціалістів з фізичної реабілітації. 

Виклад основного матеріалу. Інженери і спеці-
алісти по працетерапії використовують біомеханіку 
для розробки робочих завдань і допоміжного об-
ладнання, для запобігання надмірного травматиз-
му, пов’язаного з конкретними робочими місцями. 
Об’єднання біомеханіки з іншими науками в спорті 
дає можливість розробки взуття (особливо кросівок) 
для конкретних видів спорту. З  1980-х більшість 
проектів і інженерних розробок спортивного взуття 
включили дослідження лабораторій, які спеціалізу-
ються в області біомеханіки. Біомеханічні досліджен-
ня автомобільних аварій були застосовані при роз-
робці дизайну багатьох видів шоломів, що призвело 
до зменшення кількості черепно-мозкових травм.

При необхідності ампутацій кінцівок в резуль-
таті аварій можуть бути розроблені спеціальні про-
тези у відповідності з механічними властивостями 
відсутньої кінцівки. Запобігання гострих травм яв-
ляється ще однією галуззю досліджень біомеха-
ніки. Аналітична біомеханіка дає можливість ре-
конструювання ймовірних причин травм під час 
аварії. Біомеханіка допомагає фізіотерапевтам при 
призначенні реабілітаційних вправ, допоміжних об-
ладнань, таких як ціпок або ходулі, чи ортопедії. 
Якісний аналіз ходи також допомагає вирішити, чи 
достатньо м’язової сили і контролю для того, щоб 
забезпечити безпечну ходьбу [4]. Спортивний тре-
нер за допомогою біомеханіки може встановлюва-
ти шаблони ходьби, визначати поріг больових від-
чуттів і обмежити діапазон рухів спортсмена, який 
проходить довготривалу реабілітацію для майбут-
нього повернення до спорту.

Приділяючи увагу при навчанні спеціалістів на 
необхідності проведення спеціального порівняльно-
го аналізу патологічної і нормальної біомеханіки, є 
перспективи більш якісного результату навчаль-
ного процесу. Це – біомеханічне моделювання при 
проведенні реабілітаційних заходів при функціо-
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нальних порушеннях рухового апарату. Викорис-
тання біомеханічного моделювання спеціалістами, 
які пройшли професійну перепідготовку, буде та-
кож виражено в наданні більш якісної реабілітацій-
ної допомоги. Це дозволить змінити відношення до 
відновлювальних заходів в позитивну сторону.

У зв’язку з цим варто зупинитися на більш по-
глибленому вивченні біомеханіки людини в патології 
і нормі. Основна роль біомеханічного моделювання в 
методичному реабілітаційному процесі, приходить-
ся на проведення спеціального математичного роз-
рахунку. При застосуванні того чи іншого фізичного 
засобу, і створення визначеної послідовності їх ре-
алізації, дія кожного із них повинна бути ретель-
но проаналізована зі сторони впливу на організм, в 
тих чи інших просторових умовах. Опираючись на 
знання біомеханіки і фізіології рухів людини, спеці-
аліст повинен прагнути не лише до збільшення по-
зитивного впливу на організм пацієнта, а і до суво-
рого відстеження можливості шкідливих переносів 
зі сторони фізичних засобів [5, 6]. 

Функціональне відновлення пацієнтів з обмеже-
ними фізичними можливостями, процес складний і 
потребує окремого підходу. Моделювання рухів за 
принципом індивідуального аналізу і особливостей 
пацієнта, дозволяє максимально ущільнити коефі-
цієнт корисної дії (ККД) процесу, відносно позитив-
них змін в загальній відновлювальній динаміці. 

За допомогою електроміографії і електроен-
цефалографії доведено, що малюнок і фізичні ха-
рактеристики кожного руху людини, реалізуються 
за засобами визначених комбінацій гальмування і 
збудження центральної нервової системи (ЦНС), 
що виражено у взаємодії нейром’язового комплек-
су. В умовах функціонального рухового порушення, 
при то патології нервової або опорно-рухової систе-
ми (м’язово-зв’язного і кістково-суглобного апара-
ту), зміни процесів пов’язаних з реалізацією викли-
каних потенціалів, відбуваються на всьому об’ємі 
провідних тканин людини, незалежно від патологіч-
ного очагу, що являється причиною рухового пору-
шення. Мова йде про так звану модель рефлектор-
них кілець, із залученням в процес гальмування і 
збудження всіх тканин організму, які беруть участь 
в циклі активації потенціалу дії і спокою.

Таким чином, моделюючи рухи людини, виходя-
чи із математичного розрахунку фізіологічно нор-
мальних векторів, амплітуд, швидкості і м’язового 
опору гравітації, відбувається установча програма 
формування фізіологічно нормальної комбінації 
гальмування і збудження нейропотенціалів в орга-
нізмі людини. У даному випадку мова йде про сти-
муляцію за засобами біологічних зворотних зв’язків.

Хоча вплив стимуляції ЦНС зі сторони опорно-
рухового апарату (ОРА) (за засобами нейром’язових 
зв’язків) вже давно вивчено і описано в теорії, на 
практиці це не діє. Техніка використання прийомів 
і маніпуляцій, яке впливають на організм людини, 
часто не досягає бажаного результату. До цієї ж 
проблеми можна віднести і застосування фізичних 
і технічних засобів. Їх безграмотне використання у 
реабілітаційних технологіях може бути не тільки 
безрезультатним, але і нести в собі шкідливе пато-
логічне перенесення.

Таким чином, більш грамотно і конструктивно 
підійти до вирішення проблеми практичного вико-
ристання реабілітаційних технологій, дозволить по-
глиблений підхід до вивчення біомеханіки людини 
при підготовці майбутніх спеціалістів в галузі фі-
зичної реабілітації. Аналіз і подальше моделювання 
фізіологічно нормального малюнка рухів, при тех-
нічному використанні фізичних засобів, дозволить 
втілити на практиці теоретичні дослідження і на-
працювання в області нейрофізіології. Більше того, 
це дозволить уникнути помилок і ризику патологіч-
них перебігів у процесі реабілітації. 

Підводячи підсумок, відмітимо наступне. Акцен-
туючи увагу в процесі перепідготовки спеціалістів 

в області реабілітації, на знаннях біомеханіки в па-
тології і нормі, її порівняльному аналізі і властивіс-
тю математичного моделювання рухів, з’являється 
можливість підвищити рівень даної освітньої бази. 
Мова в основному йде про перепідготовку спеціа-
лістів середньої ланки, які мають певні теоретич-
ні знання, відносно рівня їх первинної освіти. До 
даної категорії слід віднести такі спеціальності як 
медичний масаж, лікувальна фізкультура і фізич-
на реабілітація. Внесення в програму перепідготов-
ки майбутніх реабілітологів вивчення біомеханіки 
(патологічної і нормальної), проведення спеціаль-
них практикумів по математичному моделюванню 
і аналізу фізичних засобів (як теоретичному, так і 
в практичному використанні), створить більш гра-
мотний прошарок спеціалістів середньої ланки в 
даній області. Отже, від цього залежатиме більш 
адекватне відношення населення і самих пацієнтів, 
до реабілітації як серйозної галузі. В  сукупності, 
це призведе до загального підйому престижу ряду 
професій, пов’язаних з реабілітацією.

Біомеханічні тренажери  – універсальні тех-
нічні засоби для оздоровлення, тренувань та 
реабілітації. В  1971  р. Агашин Ф.К., вивчаючи 
біомеханічні процеси, які проходять в організмі лю-
дини при виконанні нею рухових програм протягом 
близько 0,1 с (наприклад, удар в тенісі становить 
0,005 – 0,01 с), експериментально встановив явище 
біомеханічного резонансу [10]. За минулі 25 років на 
основі цього явища створені біомеханічні хвильові 
тренажери, які знайшли призначення:

• в спорті для тренування сили і точності уда-
рів, підвищення швидкості переміщення, стрибу-
чості і спритності;

• в медицині для реабілітації після травм, хво-
роб;

• для профілактики захворювань серцево-су-
динної, нервово-м’язової, дихальної і інших систем, 
для проти травматичної підготовки, шляхом зміц-
нення зв’язково-суглобного апарату.

Програма реабілітації базується на філософ-
ському визначенні Ф.К. Агашина про єдину сут-
ність духовної потреби людини, яка заключається 
в тому, щоб «свідомо віддавати добро, і щоб воно 
свідомо і оцінено було взяте». Науковий розділ про-
грами базується на вивченні явища біомеханічного 
резонансу активних ланок людини, відкриття, зро-
бленого Агашиним Ф.К [10]. Сутність біомеханічно-
го резонансу полягає в тому, що об’єктивно спо-
стерігається зростання амплітуди відгуку активної 
ланки людини або сукупності її активних ланок 
при зовнішніх періодичних механічних впливах в 
діапазоні частот від 5 Гц до 20 Гц (переважно від 
10 Гц до 15 Гц). Методичний розділ оснований на 
використанні біорезонансного підходу до методо-
логії оздоровлення, тренувань і реабілітації (ОТР) 
людини, визначає вибір біомеханічних тренажерів 
в якості універсального технічного засобу для ре-
алізації програми ОТР. Явище біомеханічного ре-
зонансу пояснює користь таких занять, як верхова 
їзда, яка застосовувалась раніше в лікувальних ці-
лях, їзда в візку по тряській дорозі, описана акаде-
міком А. Микуліним вправа йогів з підійманням на 
носках і різким опусканням на п’ятки.

Підтримувати організм в оптимальному ступені 
тренованості і призначені тренажери, біомеханічні 
станки, хвильові тренажерні комплекси. Дошкіль-
никам, учням, працівникам, пенсіонерам вони до-
поможуть поставити школу правильних, умілих 
рухів, школу дихання, дозволять укріпити профі-
лактичний бар’єр стійкості здоров’я, а бажаючим 
штурмувати висоти спортивної і професійної май-
стерності стануть незамінними «персональними 
тренерами». Колова діаграма переходів від здоров’я 
до хвороби і навпаки наочно показує, що один і той 
самий технічний засіб може виступати в якості лі-
ків, і, при непомірних дозуваннях, призвести до 
хвороби. Виходячи із загальних принципів біоме-
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ханічної підготовки, зазначимо тільки тимчасовий 
інтервал занять на біомеханічних тренажерах: для 
підтримки профілактичного бар’єру здоров’я; для 
тренувань;для реабілітації.

Багаторічні, і не систематичні випробування біо-
механічних станків і тренажерів для тренувань 
швидкісно-силових якостей і влучності спортсме-
нів, а також отримані результати по оздоровленню 
спортсменів і населення дозволяють зробити висно-
вок про те, що даний клас тренажерів є ефективним 
засобом впливу на людину. Відмічаючи, що біоме-
ханічні станки і тренажери основані на природніх 
якостях людини, з’являється можливість зробити 
висновок про те, що хвильові тренажери являються 
універсальними технічними засобами за призначен-
ням: оздоровлення, відбір, тренування і реабілітація. 
В  той же час хвильові тренажери універсальні по 
видам спорту, що забезпечує можливість на одному 
типі тренажеру, замінюючи тільки об’єкт взаємодії, 
тренуватись легкоатлетам, веслярам, футболістам, 
тенісистам і іншим спортсменам. Застосування єди-

ного хвильового принципу дії технічних засобів для 
оздоровлення, відбору, тренувань і реабілітації до-
зволить більш ефективно розвивати суміжні галузі 
знань і отримувати високі результати в спорті і в 
спортивно-оздоровчій медицині.

Висновки. 1. В роботі простежується, що про-
фесіонали в галузі спортивної медицини викорис-
товують біомеханічні принципи, щоб зрозуміти 
механізми травматизму, виділити необхідні трав-
ми, визначити шляхи реабілітації, і контролювати 
відновлення. 

2. В специфіці якісний біомеханічний аналіз тех-
ніки вправ може допомогти фахівцям спортивної 
медицини забезпечити необхідні режими пацієнта 
для досягнення бажаного тренувального ефекту. 

3. Якісний аналіз лікувальної фізкультури вима-
гає міждисциплінарного підходу, інтеграції клінічної 
підготовки з біомеханічними особливостями людини.

4. У спортивній медицині необхідно враховувати 
межі впливу болю, страху, мотивації та конкурен-
тоспроможності на біомеханічні показники. 
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ИЗУЧЕНИЯ БИОМЕХАНИКИ ЧЕЛОВЕКА  
ПРИ ПОДГОТОВКЕ СПЕЦИАЛИСТОВ ПО ФИЗИЧЕСКОЙ РЕАБИЛИТАЦИИ

Аннотация
Исследованы теоретические вопросы использования биомеханических принципов, для понимания механизмов 
травматизма. Выделены наиболее распространенные травмы, определены пути их реабилитации и контроля вос-
становления. Анализ применения лечебной физкультуры также требует междисциплинарного подхода, прежде 
всего интеграции клинической подготовки и опыта и знаний по биомеханике. В вопросах спортивной медицины не-
обходимо учитывать предельные ограничения использования биомеханических принципов, с учетом боли, страха, 
мотивации, психологии и конкурентоспособности.
Ключевые слова: биомеханика, реабилитация, физическая реабилитация, биомеханический резонанс, волновые 
тренажеры, лечение, профилактика
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SOME CHARACTER OF HUMAN BIOMECHANICS STUDY IN THE TRAINING  
OF PROFESSIONALS STUDY ON THE PHYSICAL REHABILITATION

Summary
Theoretical issues of using biomechanical principles for understanding the mechanisms of injury were investigated. 
The most common injuries were selected, the ways of their rehabilitation and control of recovery were determined. 
The analysis of the physical therapy usage also requires a multidisciplinary approach, especially the integration of 
clinical training and experience and knowledge in biomechanics. The limiting restrictions of the usage of biomechanical 
principles should be considered in the sports medicine issues, taking into account pain, fear, motivation, psychology 
and competitiveness.
Keywords: biomechanics, rehabilitation, physical rehabilitation, biomechanical resonance, wave simulators, treatment, 
prophylaxis.


