"Инновационные подходы к процессу подготовки спортсменов, занимающихся пауэрлифтингом"
Аннотация
В статье рассматриваются современные инновационные подходы к тренировочному процессу в пауэрлифтинге. Проанализированы ключевые направления модернизации подготовки: внедрение Velocity-Based Training (VBT), технологий биологической обратной связи (БОС), носимых устройств (wearables), систем видеоанализа и трёхмерного захвата движений, а также эволюция методов периодизации — от линейной к блоковой и сопряжённой. Особое внимание уделяется вопросам ауторегуляции нагрузок, профилактики перетренированности и индивидуализации тренировочных программ на основе объективных биомеханических и физиологических данных. Приводятся практические рекомендации по интеграции описанных технологий в систему подготовки пауэрлифтеров различной квалификации.
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Введение
Пауэрлифтинг — силовой вид спорта, включающий три соревновательных упражнения: приседание со штангой на спине, жим штанги лёжа на скамье и становую тягу. С момента официального признания в качестве самостоятельной дисциплины Международной федерацией пауэрлифтинга (IPF) данный вид спорта претерпел значительные изменения: выросла конкуренция, возросли требования к уровню физической и технической подготовленности атлетов, существенно повысились абсолютные и относительные показатели поднимаемых весов.

Традиционные методики подготовки, основанные преимущественно на эмпирическом опыте тренеров и процентном планировании нагрузок от повторного максимума (% ПМ), постепенно уступают место высокотехнологичным подходам, позволяющим объективизировать тренировочный процесс. Современные инновации в пауэрлифтинге охватывают несколько взаимосвязанных направлений: биомеханический мониторинг, автоматизированный видеоанализ, применение носимых сенсоров, технологии биологической обратной связи и математическое моделирование тренировочных нагрузок.

Цель настоящей статьи — систематизировать и проанализировать инновационные подходы к подготовке пауэрлифтеров, выявив их практическую значимость и перспективы дальнейшего внедрения.

1. Эволюция методов периодизации в пауэрлифтинге

1.1. От линейной периодизации к блоковой
Классическая линейная периодизация, популяризированная Л. П. Матвеевым и адаптированная для силовых видов спорта Т. Бомпа, долгое время оставалась основой планирования тренировочного процесса. Её суть — последовательное снижение объёма при одновременном повышении интенсивности по мере приближения к соревновательному старту.

Однако в середине 1980-х годов профессор Ю. В. Верхошанский предложил концепцию блоковой периодизации (Block Periodization), которая впоследствии получила широкое распространение в пауэрлифтинге. Пауэрлифтинг идеально подходит для применения принципов блоковой периодизации, поскольку целевых физических качеств в нём сравнительно немного: максимальная сила, абсолютная сила и техника соревновательных движений.

Структура блоковой периодизации включает три последовательных мезоцикла:
	Блок
	Назначение
	Характер нагрузки

	Аккумуляция
	Накопление двигательного потенциала, развитие общей и специальной выносливости, мышечной гипертрофии
	Высокий объём, умеренная интенсивность

	Трансформация
	Преобразование накопленного потенциала в специфические силовые качества
	Снижение объёма, повышение интенсивности, увеличение доли соревновательных упражнений

	Реализация
	Достижение пика спортивной формы к моменту соревнований
	Низкий объём, максимальная и субмаксимальная интенсивность


1.2. Сопряжённо-последовательная система
Дальнейшим развитием блокового подхода стала сопряжённо-последовательная система, при которой в рамках одного микроцикла сочетаются нагрузки различной направленности, однако их соотношение динамически меняется по мере прохождения макроцикла. Данный подход позволяет избежать детренированности отдельных качеств, характерной для жёстко изолированных блоков.

2. Velocity-Based Training (VBT) — тренинг на основе скорости движения штанги
2.1. Теоретические основы VBT
VBT представляет собой метод объективного измерения и программирования силовой тренировки, основанный на отслеживании скорости движения штанги. В отличие от традиционного процентного планирования, VBT опирается на актуальные показатели готовности спортсмена в конкретный тренировочный день.

Фундаментальная взаимосвязь, лежащая в основе VBT, — это линейная зависимость между скоростью движения штанги и относительной нагрузкой (% от ПМ). Исследования показывают, что для каждого соревновательного упражнения пауэрлифтинга существуют характерные профили «нагрузка–скорость» (Load-Velocity Profile):

- Приседание: при 100% ПМ средняя концентрическая скорость составляет приблизительно 0,30 м/с

- Жим лёжа: при 100% ПМ средняя скорость — около 0,15 м/с

- Становая тяга: при 100% ПМ средняя скорость — около 0,25 м/с

2.2. Зоны скорости и их применение
В практике VBT выделяют следующие тренировочные зоны, определяемые по средней концентрической скорости (м/с):
	Зона
	Скорость (м/с)
	% ПМ (ориентир.)
	Тренируемое качество

	Абсолютная сила
	0,15–0,35
	90–100%
	Максимальная сила

	Ускоряющая сила
	0,35–0,60
	80–90%
	Силовая выносливость, гипертрофия

	Скоростно-силовая
	0,60–0,85
	60–80%
	Мощность, взрывная сила

	Скоростная
	> 0,85
	< 60%
	Стартовая сила, скорость


2.3. Ауторегуляция через VBT

Ключевое преимущество VBT — возможность ауторегуляции нагрузки. Практические стратегии:

- Метод фиксированной потери скорости: спортсмен выполняет подход до тех пор, пока скорость не упадёт ниже заданного порога (например, снижение на 20% от первого повторения). Это позволяет автоматически регулировать объём в зависимости от дневной готовности.

- Метод целевой скорости: нагрузка подбирается таким образом, чтобы первое повторение выполнялось с заданной скоростью, соответствующей целевой тренировочной зоне.

Исследования Orange et al. (2022) продемонстрировали эффективность метода AMRAP (As Many Reps As Possible) в пределах заданной скоростной зоны для повышения силовой выносливости и индивидуализации рабочей ёмкости атлетов.

Важно подчеркнуть: VBT не заменяет тренерское мастерство, а дополняет его, предоставляя объективный диагностический инструмент. Padulo et al. рекомендуют применять VBT преимущественно для опытных атлетов, тогда как новичкам целесообразнее осваивать технику в рамках традиционных методов.

3. Технологии биологической обратной связи (БОС)

3.1. Принцип БОС

Биологическая обратная связь (biofeedback) — это технология, при которой спортсмену посредством внешней цепи обратной связи (микропроцессорной или компьютерной техники) предъявляется информация о состоянии и изменении его физиологических процессов. Используются зрительные, слуховые и тактильные сигналы-стимулы, что позволяет развивать навыки саморегуляции.

3.2. ЭМГ-БОС в силовой подготовке
Электромиографическая биологическая обратная связь (ЭМГ-БОС) является наиболее актуальной для пауэрлифтинга. Датчики размещаются на коже над целевыми мышечными группами и регистрируют электрическую активность, вызывающую мышечные сокращения. Спортсмен видит на экране, как изменяется сигнал при сокращении мышцы, и учится осознанно управлять активацией мышечных групп.

Применение ЭМГ-БОС в пауэрлифтинге позволяет:

- Обучать атлетов избирательной активации отстающих мышечных групп

- Выявлять и корректировать межмышечные дисбалансы

- Оптимизировать технику соревновательных движений за счёт контроля паттернов мышечной активации

- Активировать нейропластичность ЦНС и формировать устойчивые двигательные стереотипы

4. Носимые устройства (Wearables) и биомеханический мониторинг

4.1. Классификация носимых устройств
Современные носимые биосенсоры можно разделить на две категории:

Устройства для измерения физиологических параметров:

- Пульсометры и датчики вариабельности сердечного ритма (ВСР)

- Пульсоксиметры

- Датчики температуры тела и кожно-гальванической реакции

- Портативные анализаторы лактата

Устройства для измерения биомеханических параметров:

- Инерциальные измерительные блоки (IMU) — акселерометры и гироскопы

- Линейные датчики перемещения (Linear Position Transducers), например, GymAware

- Лазерные измерители скорости (например, устройство FLEX)

- Умные эспандеры и силовые рамы со встроенными тензодатчиками

4.2. Специализированное оборудование для силового тестирования
На рынке профессионального спортивного оборудования выделяются следующие системы:
	Система
	Назначение

	ForceDecks
	Сдвоенные высокоточные тензоплатформы для автоматического анализа прыжковых тестов, оценки асимметрии и баланса

	NordBord
	Система тестирования силы подколенных сухожилий 

	ForceFrame
	Модульная система для изометрических тренировок и измерения силы/дисбаланса в группах мышц бедра, колена, плеч, лодыжки и шеи

	HumanTrak
	Система трёхмерного захвата движений для анализа биомеханики


Перечисленные системы позволяют проводить регулярный мониторинг силовых показателей, выявлять мышечные дисбалансы и объективно оценивать эффективность тренировочных вмешательств, что напрямую применимо в пауэрлифтинге.

5. Видеоанализ и трёхмерный захват движений
Современные программные решения для видеоанализа, такие как Dartfish, предоставляют возможности:

- Покадрового анализа техники соревновательных упражнений

- Сравнения техники атлета с эталонными моделями

- Наложения видео для выявления отклонений в траектории движения штанги

- Расчёта углов в суставах и анализа кинематических цепей

Трёхмерный захват движений (motion capture) обеспечивает ещё более детализированную информацию о биомеханике соревновательных движений, включая моменты сил в суставах, работу отдельных мышечных групп и энергетическую стоимость движения. В сочетании с электромиографией это позволяет создавать комплексные биомеханические профили атлетов.

6. Комбинированные методы развития силы
В современной методологии пауэрлифтинга выделяют четыре основных метода развития мышечной силы, которые могут комбинироваться в зависимости от этапа подготовки:

- Преодолевающий метод (концентрический): основная работа в пауэрлифтинге, подъём штанги с преодолением силы тяжести

- Уступающий метод (эксцентрический): акцентированная работа на опускании штанги с нагрузкой, превышающей концентрический максимум (105–120% ПМ)

- Изометрический (статический) метод: удержание статических усилий до 100% максимального напряжения в течение 5–10 секунд либо до 50% в течение 15–30 секунд для отдельных групп мышц

- Комбинированный метод: сочетание трёх вышеперечисленных в оптимальном соотношении: 75% — преодолевающий, 15% — уступающий, 10% — изометрический

Комбинированный метод применяется преимущественно атлетами высокого класса ввиду меньшей адаптации организма к разнонаправленным раздражителям.

7. Искусственный интеллект и машинное обучение в подготовке пауэрлифтеров
Перспективным направлением является применение технологий искусственного интеллекта (ИИ) для:

- Прогнозирования результативности: алгоритмы машинного обучения, обученные на больших массивах тренировочных данных, способны предсказывать соревновательный результат с учётом текущего состояния спортсмена

- Оптимизации тренировочных программ: ИИ может анализировать индивидуальный ответ атлета на нагрузку и предлагать корректировки программы в режиме реального времени

- Анализа техники: нейросети, обученные на эталонных образцах техники, способны автоматически выявлять ошибки в соревновательных движениях

- Контроля глубины приседа: специализированные приложения (например, Powerlifting Depth Checker) уже используют алгоритмы компьютерного зрения для определения соответствия глубины приседа соревновательным требованиям

8. Практические рекомендации по интеграции инновационных подходов

8.1. Для спортсменов начального уровня

- Использовать видеофиксацию техники с базовым анализом

- Осваивать соревновательные движения с ЭМГ-БОС для формирования правильных двигательных паттернов

- Применять простейшие носимые устройства (пульсометры) для контроля восстановления по показателям ВСР

- Следовать линейной периодизации как наиболее предсказуемой и простой в реализации

8.2. Для спортсменов среднего уровня (КМС, МС)

- Переходить на блоковую периодизацию

- Внедрять VBT с использованием доступных датчиков скорости

- Проводить регулярное тестирование на тензоплатформах для выявления дисбалансов

- Использовать углублённый видеоанализ техники соревновательных движений

8.3. Для спортсменов высокого класса (МСМК, элита)

- Применять комбинированный метод развития силы

- Использовать полный спектр VBT-стратегий с ежедневной ауторегуляцией

- Вести комплексный биомеханический мониторинг (3D motion capture + ЭМГ)

- Интегрировать алгоритмы ИИ для анализа тренировочных данных и прогнозирования результатов

Заключение
Инновационные подходы к подготовке пауэрлифтеров формируют новую парадигму тренировочного процесса, в основе которой лежит переход от эмпирического планирования к научно обоснованному, объективизированному управлению нагрузками.

Ключевые инновационные направления — Velocity-Based Training, технологии биологической обратной связи, носимые биосенсоры, системы видеоанализа и трёхмерного захвата движений, а также методы машинного обучения — не заменяют традиционную тренерскую работу, но существенно расширяют её возможности. Они позволяют оперативно корректировать тренировочный процесс, минимизировать риск перетренированности и травматизма, а также максимально индивидуализировать подготовку с учётом текущего функционального состояния спортсмена.

Дальнейшие перспективы развития лежат в области интеграции перечисленных технологий в единые аналитические платформы, способные в реальном времени обрабатывать мультимодальные данные и предоставлять тренеру и спортсмену готовые рекомендации по коррекции тренировочной программы.
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