
– 5 –

Journal of Siberian Federal University. Biology 2024 17(1): 5–18 
~ ~ ~

EDN: QCDDVX

УДК 612:376.22

Biological and Medical Aspects of Training  
and Competition Activity in Sledge Hockey

Lidia V. Kalinaa, b,  
Vladimir I. Kolmakov*a, c, Ludmila I. Verigoa,  

Anna I. Kartavtzevaa and Svetlana N. Chernyakovaa

aSiberian Federal University 
bSports Training Center 

cInstitute of Biophysics SB RAS,  
Federal Research Center “Krasnoyarsk Science Center SB RAS” 

Krasnoyarsk, Russian Federation

Received 28.12.2023, received in revised form 29.02.2024, accepted 05.03.2024

Abstract. Sledge hockey offers a rich context for gaining multiple physical and social health benefits 
to athletes with physical disabilities. Sledge hockey technologies are considered an effective means of 
comprehensive rehabilitation and socialization of military personnel injured in combat. The review is 
aimed at analyzing and systematizing current views on physiological, biochemical, biomechanical, and 
medical aspects of training and competition activity in sledge hockey. Motor activity characteristics 
of sledge hockey players are considered. Physiological and medical risk factors for athletes involved 
in sledge hockey are identified. It is concluded that further search for new effective models of training 
in sledge hockey for athletes with disabilities is needed. The review may be useful for social services, 
public organizations, coaches, and managers in the field of adaptive physical culture and sports.
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Биолого-­медицинские аспекты тренировочной  
и соревновательной деятельности в следж-­хоккее
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Л. И. Веригоa, А. И. Картавцеваa, С. Н. Черняковаa

aСибирский федеральный университет 
бЦентр спортивной подготовки 
вИнститут биофизики СО РАН 

ФИЦ “Красноярский научный центр СО РАН” 
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Аннотация. Следж-хоккей – ​один из зимних командных видов адаптивного спорта, 
способствующий укреплению здоровья и повышению качества жизни людей с ограниченными 
возможностями. В последнее время технологии следж-хоккея рассматриваются как 
эффективное средство комплексной реабилитации и социализации раненых и травмированных 
военнослужащих, пострадавших в боевых действиях. Цель настоящего обзора – ​проанализировать 
и систематизировать современные представления о физиолого-биохимических, биомеханических 
и медицинских аспектах тренировочной и соревновательной деятельности в следж-хоккее. 
Рассмотрены особенности двигательной активности следж-хоккеистов. Определены 
физиологические и медицинские факторы риска для спортсменов, занимающихся следж-хоккеем. 
Показано, что для спортсменов с ограниченными возможностями необходимо продолжать поиск 
новых эффективных моделей тренировочной деятельности в следж-хоккее. Представленная 
в данной статье информация может быть полезна для государственных социальных служб, 
общественных организаций, тренеров и менеджеров в области адаптивной физической культуры 
и спорта.

Ключевые слова: следж-хоккей, мышцы верхних конечностей, биомеханика движений, спортивные 
травмы, тренировочная деятельность.
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Введение

Рост инвалидности среди населения пла-
неты – ​глобальная общемировая проблема. 
В настоящее время в мире около 1,5 млрд че-
ловек живут с физическими, ментальными 
и коммуникативными нарушениями (Martin 
Ginis et al., 2021) и примерно 12 % из них на си-
стемной основе более пяти раз в неделю за-
нимаются адаптивной физической культурой, 

в том числе различными видами адаптивного 
спорта (Smith et al., 2019). Известно, что такие 
регулярные занятия не только способствуют 
укреплению здоровья, снижению уровня за-
болеваемости и смертности людей с ограни-
ченными возможностями, но и сокращению 
вероятности наступления неблагоприятных 
вторичных последствий от малоподвижного 
образа жизни и даже восстановлению утра-
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ченных функций (Diaz et al., 2019). Более того, 
адаптивный спорт способствует социализации 
и профессиональному трудоустройству лю-
дей с инвалидностью (McKinnon et al., 2022; 
Varahra et al., 2022), а также выступает одним 
из факторов социально-экономического раз-
вития отдельных территорий и стран (Declerck 
et al., 2019). Однако самое ценное приобретение 
от вовлеченности в спорт – ​это обретение на-
дежды и нового смысла жизни для травми-
рованного или больного человека (Busanich, 
McAfee, 2023). Неслучайно, в последнее время 
во многих странах мира наблюдается активное 
развитие адаптивного спорта.

Следж-хоккей (от английского sledge 
hockey) – ​это адаптированная версия хоккея 
на льду (хоккей с шайбой), предназначенная для 
спортсменов с ограниченными физическими 
возможностями нижней части тела, связанны-
ми с травмами спинного мозга, церебральным 
параличом или потерей конечностей, которые 
не могут кататься на коньках в положении стоя. 
Матч в следж-хоккее состоит из трех перио-
дов по пятнадцать минут и проходит на ледо-
вой площадке обычных размеров для хоккея 
с шайбой. Следж-хоккеисты находятся в санях 
с зафиксированным положением ступней, ло-
дыжек, коленей и бедер и в каждой руке име-
ют по модифицированной хоккейной клюшке, 
которые используются для отталкивания ото 
льда и перемещения по площадке, а также для 
управления шайбой. На постоянной основе 
данным видом адаптивного спорта занимаются 
профессиональные спортсмены и любители, 
имеющие врожденные или приобретенные за-
болевания, а также получившие травмы или 
увечья в природных катастрофах, военных 
конфликтах, бытовых и производственных 
авариях. В последнее время следж-хоккей 
рассматривается как эффективное средство 
комплексной реабилитации и социализации 
раненых и травмированных военнослужащих, 

пострадавших в военных конфликтах (Кононов 
и др., 2023; Колмаков и др., 2024).

С ростом популярности и значимости 
в общественной жизни этой командной игры 
важную роль приобретает понимание и нахож-
дение научно-обоснованных решений некото-
рых биолого-медицинских проблем, связанных 
с развитием следж-хоккея. Спортсмены и их 
родственники, тренеры, менеджеры, специали-
сты, общественность должны иметь представле-
ние не только о пользе занятий следж-хоккеем, 
но и возможностях и ограничениях для игроков 
с поражением нижней части тела, а также трав-
матической опасности и рисках этой спортивной 
игры (Oh et al., 2019). В интересах дальнейшего 
прогресса следж-хоккея в настоящем обзоре 
предпринята попытка проанализировать и си-
стематизировать современные представления 
о физиолого-биохимических, биомеханических 
и медицинских аспектах, сопровождающих 
развитие данного вида адаптивного спорта.

Физиолого-­биохимические  
и биомеханические исследования  
в следж-­хоккее

Эволюция человечества неразрывно связа-
на с приобретением прямоходящего двуногого 
бега, позволяющего добывать источники пищи 
с высоким содержанием белка, необходимого 
для развития мускулатуры и мозга (Raichlen, 
Alexander, 2017). В результате коэволюцион-
ного развития скелетных мышц, дыхатель-
ной и сердечно-сосудистой системы, процесса 
обмена веществ, у человека сформировался 
энергетически эффективный способ прямо-
ходящего перемещения за счет передвижения 
нижних конечностей (Furrer et al., 2023). При-
мечательно, что такая эволюционная адаптация 
имеет важные современные последствия для 
достижения высоких результатов в тех видах 
спорта, где перемещение спортсменов проис-
ходит в основном за счет бега или ходьбы. Оче-
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видно, что в тренировочной и соревновательной 
деятельности в следж-хоккее следует учитывать 
особенности физиолого-биохимических и био-
механических процессов, связанных с исполь-
зованием для передвижения мышц верхних 
конечностей и спины, которые эволюционно 
предназначены для выполнения вспомогатель-
ной функции при прямоходящем перемещении 
у человека.

Как правило, в следж-хоккее принято ис-
пользовать традиционную циклическую (пе-
риодическую) схему тренировок, имеющую 
физиолого-биохимическое обоснование и на-
правленную на достижение максимальной 
готовности к определенным соревнованиям 
(Franca et al., 2022). Однако известно, что в про-
цессе двигательной активности обмен газов 
и метаболитов между кровью и мышечной тка-
нью у следж-хоккеистов происходит медленнее, 
чем у хоккеистов, перемещающихся по пло-
щадке за счет активных движений нижних 
конечностей. Согласно исследованиям (Lund 
Ohlsson, Laaksonen, 2017), кардиореспираторная 
дыхательная эффективность у спортсменов 
в положении сидя достоверно ниже, чем стоя. 
Например, пиковое потребление кислорода 
ниже при физических упражнениях на верх-
нюю часть тела, чем на нижнюю часть тела 
(Baumgart et al., 2018). Верхние конечности че-
ловека характеризуются меньшей мышечной 
массой и капилляризацией скелетных мышц, 
по сравнению с нижними конечностями. Сле-
довательно, одна из целей физической подго-
товки следж-хоккеистов – ​это увеличение силы 
и улучшение капилляризации скелетных мышц 
пояса верхних конечностей (Leuchtmann et al., 
2020).

Следж-хоккеисту необходимо умело управ-
лять двумя модифицированными клюшками 
и собственными движениями по поверхности 
льда с постоянной сменой направления движе-
ния за счет верхней части тела. В исследованиях 

(Sandbakk et al., 2014a) для игроков профессио-
нального уровня с целью развития мускулатуры 
плечевого пояса, спины и брюшного пресса 
предлагается использовать шестинедельные 
силовые интенсивные тренировки с отягоще-
ниями, включающими различные виды тяги 
(на скамье, вниз, наверх, вперед) c применением 
линейных энкодеров и жима штанги лежа. Из-
вестно, что упражнения с отягощением спо-
собствуют мышечной гипертрофии и соот-
ветствующему увеличению силы (Hendrickse et 
al., 2021). В тренировочном процессе функцию 
утяжелителей может выполнять так называемое 
интеллектуальное сопротивление, осуществля-
емое за счет прикрепленных к саням электро-
магнитных двигателей в сочетании с дисплеем, 
позволяющим в реальном времени дозировать 
физические нагрузки (Goldman et al., 2022).

В ходе матча по следж-хоккею игрок осу-
ществляет многократные резкие высокоинтен-
сивные ускорения и остановки, при которых 
аэробный метаболизм не может удовлетворить 
потребности организма в АТФ. Из-за ограни-
чений спортсменов традиционные тренировки 
с помощью беговой дорожки или езды на вело-
тренажере невозможны. Поэтому в тренировках 
по следж-хоккею часто применяются методы 
повторных ускорений на льду с короткими ин-
тервалами для восстановления, приближенные 
к реальным соревнованиям (Sandbakk et al., 
2015). В исследованиях (Sandbakk et al., 2014b) 
было установлено, что даже у хорошо трениро-
ванных следж-хоккеистов происходило сниже-
ние скорости на 7 % в течение восьми ускоре-
ний продолжительностью восемь секунд при 
возрастании частоты сердечных сокращений 
и уровня лактата в крови. Поэтому для уве-
личения мощности анаэробного метаболизма 
следж-хоккеисту необходимы так называемые 
интервальные тренировки с повторными уско-
рениями и короткими периодами отдыха (Rosso 
et al., 2020). В результате подобных трениро-
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вок происходит физиологическая клеточная 
адаптация в организме спортсмена к усилению 
выработки энергии в результате анаэробных 
реакций распада мышечного гликогена и фос-
фокреатина посредством активизации работы 
ферментов, например, фосфофруктокиназы 
и миокиназы (Spriet, 2022; Egan, Sharples, 2023).

Тренировки с отягощением также могут 
способствовать развитию скоростных качеств 
следж-хоккеистов. На примере норвежских 
следж-хоккеистов было показано, что после 
шестинедельного выполнения упражнений, 
требующих применения силы против сопротив-
ления наблюдается не только достоверный при-
рост в силе от 4 до 8 %, но и в среднем на 2–3 % 
сокращается время преодоления тридцатиме-
тровой дистанции по льду на санях (Sandbakk 
et al., 2014b). То есть существует тесная связь 
между развитием мускулатуры верхней части 
тела и способностью следж-хоккеиста с высокой 
частотой производить толчок модифицирован-
ными клюшками двумя руками (Skovereng et 
al., 2013).

Тренировка выносливости особенно важ-
на для игроков следж-хоккея, так как у них 
быстрее наступает мышечная усталость, чем 
у хоккеистов. Под усталостью понимается 
неспособность мышц поддерживать заданный 
уровень силы во время выполнения физиче-
ских упражнений (Tornero-Aguilera et al., 2022). 
Повышенная усталость следж-хоккеистов 
связана не только с более медленным кис-
лородным обменом при физических нагруз-
ках в мышцах рук и спины, чем в крупных 
мышцах ног хоккеистов, но и со значительно 
более продолжительным временем нахождения 
на площадке в следж-хоккее (так называемые 
смены игроков). Упражнения на выносливость 
вызывают физиологическую адаптацию ор-
ганизма к увеличению окислительной спо-
собности мышц (D’Angelo, Rosa, 2020) и со-
кратительной экспрессии мышечных белков 

(Hawley et al., 2018). Однако важно регули-
ровать интенсивность и продолжительность 
тренировки, чтобы предотвратить наступление 
нервно-мышечного переутомления спортсмена 
(O’Leary et al., 2017). Принято выделять “пе-
риферическую” утомляемость, определяемую 
нарушением функции мышц, и “центральную” 
утомляемость, связанную со снижением спо-
собности нервной системы активировать мыш-
цы (Weavil, Amann, 2019). Одна из основных 
причин центрального утомления мышц – ​это 
нарушение передачи возбуждения в межней-
ронных синапсах из-за уменьшения запасов 
медиатора и истощения ресурсов нейрона 
(Di Domenico et al., 2022).

Так как высокоинтенсивные физические 
нагрузки сопровождаются метаболическими 
и гематологическими изменениями в организме 
следж-хоккеистов, то коррективы в план трени-
ровок часто вносятся на основании результатов 
биохимических исследований крови. Например, 
в статье С. В. Нотовой с соавторами (Нотова 
и др., 2018) представлены данные биохими-
ческих показателей крови следж-хоккеистов 
в возрасте 20–40 лет. Оказалось, что высокоин-
тенсивные тренировки способствуют снижению 
содержания холестерина, альбумина, креатини-
на, но приводят к возрастанию глюкозы за счет 
мобилизации гликогена. В литературе имеются 
данные (Flockhart, Larsen, 2023) о том, что связь 
уровня глюкозы в крови с интенсивными физи-
ческими нагрузками имеет сложный характер 
и требует дальнейшего изучения.

Известно, что биомеханические исследо-
вания важны для оценки физических возмож-
ностей и спортивных достижений человека 
с ограничениями (Gal, 2017; Morrien et al., 
2017). Биомеханика движений следж-хоккеиста 
определяется нахождением игрока в санях, что 
оказывает влияние на физиологию движений 
и оксигенацию мышц (Pellegrini et al., 2023). 
Например, для выполнения маневрирования 
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на площадке игроку требуется экстремальное 
сгибание и разгибание плеча и (или) запястья, 
отведение и вращение тела. Результаты экспе-
риментов, проведенных с профессиональными 
игроками из канадской лиги Онтарио (Worden-
Rogers, 2012), позволили определить оптималь-
ное положение следж-хоккеиста в санях на ос-
нове биомеханического анализа угла наклона 
тела, высоты сидения и устойчивости. Для 
повышения качества игры следж-хоккеистов 
биомеханический анализ применяется в соче-
тании с компьютерным моделированием и ал-
горитмической оптимизацией (Naveed, 2023). 
Подобные исследования особенно актуальны 
при внедрении новых технологий для произ-
водства и модернизации адаптивного оборудо-
вания, особенно хоккейных саней с полозьями 
и пары клюшек для следж-хоккея. Например, 
Liang (2020) предложил использовать новый 
прототип клюшек, позволяющий бросать шайбу 
со скоростью на 10 % выше, чем имеющимися 
в продаже клюшками.

Таким образом, физиолого-биохимические 
и биомеханические особенности спортсменов, 
занимающихся следж-хоккеем, не позволяют 
“автоматически” применять эффективные мо-
дели тренировочной деятельности, принятые 
в хоккее с шайбой (Blauwet et al., 2019). Поэтому 
для следж-хоккеистов разрабатываются спец-
ифические коллективные и индивидуальные 
средства и методы спортивной подготовки 
(Baumgart, Sandbakk, 2016; Иванов и др., 2018).

Физиологические  
и медицинские факторы риска  
в следж-­хоккее

Следж-хоккей, как и другие командные 
адаптивные виды спорта, способствует улуч-
шению общего состояния здоровья и качества 
жизни спортсменов (Diaz et al., 2019). Однако 
в следж-хоккее существуют физиологические 
и медицинские факторы риска, препятствую-

щие или затрудняющие спортсменам с огра-
ниченными физическими возможностями уча-
ствовать в соревнованиях (Napolitano et al., 
2021). К таковым относятся нарушение режима 
дня и питания вследствие длительных много-
часовых поездок к местам проведения матчей, 
обострение хронических заболеваний и риск 
получения травм при высоких физических со-
ревновательных нагрузках (Luijten et al., 2021), 
опасность заболевания респираторными инфек-
циями (Steffen et al., 2022), условия окружаю-
щей среды (Ripat et al., 2020). Разнообразные 
нарушения здоровья и болезни спортсменов, 
многие из которых являются тяжелыми и про-
грессирующими, требуют высокого уровня 
медицинского сопровождения с проведением 
частых медицинских процедур во внедомаш-
ней обстановке (Ralph et al., 2022). Например, 
из-за гемодинамических изменений вслед-
ствие травм спинного мозга или ампутации 
конечностей у спортсменов с ограничениями 
в движении наблюдается повышенный риск 
сердечно-сосудистых заболеваний (Sawczuk 
et al., 2023), а также нарушения мочеполовой 
и желудочно-кишечной функции (Dutton, 2019).

У следж-хоккеистов с травмами спинного 
мозга и ампутациями нарушена функция сим-
патической нервной системы, регулирующая 
термогенез, поэтому они подвержены тепло-
вому или холодовому стрессу. Например, при 
высокоинтенсивных физических упражнениях 
у следж-хоккеистов наблюдается более высокое 
поднятие температуры тела, чем у спортсме-
нов без физических ограничений (Jung et al., 
2017). Поскольку у следж-хоккеистов снижена 
способность адаптации к тепловому стрессу, 
рекомендовано обильное употребление воды 
перед началом и в течение матча. С другой сто-
роны, следж-хоккеисты играют в прохладных 
условиях, что несет потенциальную опасность 
переохлаждения. В ходе матча игроки могут ис-
пытывать признаки наступления вегетативной 
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дисфункции, симптомы которой могут прояв-
ляться через головную боль, чрезмерную пот-
ливость, покраснение лица, расширение зрачков 
(Zapf, Joyce, 2018). Постоянное воздействие 
низких или высоких температур окружающей 
среды при физических нагрузках может вызы-
вать кровотечение, аритмию, метаболический 
ацидоз и гипертермию (Song et al., 2015).

Картирование давления на разные участки 
тела в положении сидя для следж-хоккеистов 
было проведено в работе (Berthold et al., 2013). 
Оказалось, что систематическое занятие следж-
хоккеем может подвергать игроков риску об-
разования пролежней, или повреждения тканей 
в результате длительного или интенсивного 
давления. Для снижения этих рисков, необ-
ходим поиск новых конструкций санок и рас-
положения подушек для игры в следж-хоккей. 
Исследование, проведенное Darrah с соавторами 
(2016), показало, что следж-хоккеисты испы-
тывают более высокое давление в положении 
сидя, по сравнению с контрольной группой, 
составленной из спортсменов без физических 
ограничений. Средний уровень зарегистриро-
ванного давления у следж-хоккеистов превышал 
клинически приемлемое давление в положении 
сидя на нижние участки тела спортсмена, что 
указывает на высокий риск образования язв 
на коже.

Матчи по следж-хоккею проходят на высо-
ких скоростях и в жесткой силовой борьбе, что 
может приводить к травматизму игроков (Sobry 
et al., 2021). При нахождении сидя в санях игрок 
перемещается за счет усиленной работы только 
верхних конечностей и плечевого пояса, что 
приводит к перегрузкам и увеличению риска 
получения травм. Разнообразные нарушения 
здоровья спортсменов-паралимпийцев предъ-
являют высокие требования к профилактике 
травматизма. Установлено (Derman et al., 2016), 
что для зимних Паралимпиад характерна более 
высокая частота травм, чем для летних Пара-

лимпийских Игр. Недавно были опубликованы 
исследования сравнительного мониторинга здо-
ровья норвежских спортсменов, принимавших 
участие в зимних Паралимпийских и Олимпий-
ских играх в период с 2012 по 2020 год (Clarsen 
et al., 2021). Оказалось, что характер и частота 
травм у паралимпийцев примерно совпадает 
с таковыми у олимпийцев. Cледж-хоккеисты, 
как и хоккеисты, страдают от острых и хрони-
ческих растяжений, переломов, рваных ран. 
Наиболее распространенные тяжелые травмы 
в следж-хоккее – ​это сотрясение головного моз-
га (36,2 %) и переломы костей (8,5 %) (Sobry 
et al., 2022). Наиболее часто травмируемые 
места – ​голова (34,0 %), запястье и кисти рук 
(14,8 %), плечо (10,6 %). Иногда имеются случаи 
травматизма других частей тела, в том числе 
мягких тканей бедер или голеней (Hawkeswood 
et al., 2011).

На международных соревнованиях, таких 
как чемпионаты мира и Европы, Паралимпий-
ские игры, травматизм в следж-хоккее значи-
тельно выше, чем на соревнованиях по другим 
адаптивным видам спорта. Например, на Пара-
лимпиаде в Ванкувере (2010 г.) частота травм 
в следж-хоккее составила 34 %, горных лыжах – ​
22 %, керлинге на колясках – ​18 %, лыжных 
гонках – ​19 % (Webborn et al., 2012). В статье 
(Song et al., 2020) следж-хоккей по числу спор-
тивных травм, наряду с горнолыжным спортом, 
определен как самый рискованный вид адап-
тивного спорта. По данным (Wu et al., 2022), 
на Паралимпиадах частота получения травм 
в следж-хоккее была в среднем в 2,2 раза выше, 
чем в горнолыжном спорте, в котором спортсме-
ны также имеют высокую вероятность полу-
чения травм. Для спортсменов, выступающих 
на любительском уровне, риск и характер полу-
чения травм примерно такой же, как и профес-
сиональных следж-хоккеистов (Soo Hoo et al., 
2019). Для снижения травматизма необходима 
разработка и производство удобной защитной 
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экипировки и одежды для следж-хоккеистов. 
В отдельных странах (Park et al., 2016) про-
водятся исследования по заказу государства 
по поиску инновационных решений в защитной 
экипировке и одежде для следж-хоккея с учетом 
биомеханических и физиологических особен-
ностей спортсменов, но пока данная проблема 
продолжает оставаться актуальной.

Известно, что спортсмены-колясочники, 
длительно использующие мышцы пояса верх-
них конечностей для передвижения на меха-
нических колясках с ручным приводом, под-
вержены хроническим болям в плечевом поясе 
(Heyward et al., 2017; Mason et al., 2020). Воз-
никает вопрос: усиливаются или нет болевые 
симптомы в плечевом поясе систематически 
занимающихся следж-хоккеем инвалидов-
колясочников, которые в повседневной жизни 
перемещаются на колясках с ручным при-
водом? В статье (Spangenberg et al., 2021) для 
спортсменов элитного уровня показана связь 
возникновения болей плечевого пояса с из-
быточным весом, возрастом и длительностью 
применения коляски на ручном приводе. Од-
нако, по мнению данных авторов, в настоящее 
время нет достоверных результатов иссле-
дований о том, что занятия следж-хоккеем 
приводят к усилению хронических болей 
в плечевом поясе.

Таким образом, для снижения уровня 
травматизма в следж-хоккее предлагается, 
во‑первых, продолжить разработку эффек-
тивной защитной экипировки и поиск новых 
методик тренировок, обеспечивающих укре-
пление физического здоровья спортсменов. 
Во-вторых, сформировать программы профи-
лактики и лечения травм на основе современ-
ных исследований биомеханики двигательной 
деятельности в следж-хоккее (Fairbairn, Huxel 
Bliven, 2019). В‑третьих, реализовывать страте-
гию профилактики травматизма в следж-хоккее 
с привлечением образовательных программ 

для тренеров, игроков, родителей. Реализация 
образовательных программ по профилактике 
травматизма должна быть основана на ком-
плексном и междисциплинарном подходе (Oh et 
al., 2019). В целом фундаментальное понимание 
физиологических и медицинских рисков име-
ет первостепенное значение для обеспечения 
безопасного следж-хоккея и защиты здоровья 
спортсменов.

Методические ограничения  
биолого-­медицинских исследований  
следж-­хоккеистов

В доступной нам литературе указыва-
ется на острую необходимость проведения 
биолого-медицинских исследований следж-
хоккеистов (Fagher et al., 2022). Иначе может 
быть поставлена под сомнение эффективность 
и целесообразность нынешних тренировоч-
ных практик (Dehghansai et al., 2017). Однако 
получение достоверных результатов остается 
сложной задачей из-за ограниченности выборки 
в сочетании с разнообразием нозологических 
групп физических и ментальных ограничений 
у игроков. Также некорректно экстраполировать 
результаты, полученные для игроков в хоккее 
на льду, на следж-хоккеистов. Поэтому для 
формулирования общих заключений и вы-
водов для следж-хоккея следует накапливать 
и анализировать объединенные данные, полу-
ченные разными авторами в исследованиях 
на относительно небольших выборках.

Возможности применения общепринятых 
методов контроля при исследованиях функцио-
нального состояния следж-хоккеистов с пораже-
нием нижних конечностей весьма ограничены. 
В доступной нам литературе представлены не-
которые примеры использования технических 
средств и систем. Например, многомерного 
видеоанализа и фотоэлементов (Sandbakk et 
al., 2014b), системы D&K-TEST для развития 
скоростно-силовых качеств (Лазаренко, Каман-
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цев, 2017), системы Firstbeat для мониторинга 
показателей физической работоспособности 
и функциональных возможностей (Баряев и др., 
2020). Некоторые авторы (Лазаренко, Кожев-
ников, 2023) предлагают применять методы 
исследований, не требующие измерений при 
активном движении следж-хоккеиста. В це-
лом поиск адекватных мониторинговых тест-
систем – ​важнейшая задача на пути прогрес-
са в решении биолого-медицинских проблем 
в следж-хоккее.

Заключение

В следж-хоккее пропагандируется гу-
манистическая модель развития личности, 
при которой одинаково ценятся спортивные 
достижения, укрепление здоровья и благопо-
лучие спортсменов. В регулярных занятиях 
следж-хоккеем необходимо находить баланс 
между улучшением спортивных результатов 
и повышенным риском травм и заболеваний 

для лиц с различными нозологическими 
нарушениями. Поэтому тренировочную 
и спортивную деятельность в следж-хоккее 
следует рассматривать с учетом различных 
биолого-медицинских аспектов, таких как 
физиологическая адаптация, биомеханиче-
ские особенности движения, эпидемиоло-
гическая ситуация и др. Особое внимание 
следует уделить физиолого-биохимическому 
обоснованию тренировочной деятельности 
следж-хоккеистов, которая должна быть осно-
вана на фундаментальной концепции гомео-
статической регуляции, стрессовой адаптации 
и принципа суперкомпенсации. Предлагаемые 
рекомендации направлены на дальнейшее 
развитие следж-хоккея – ​этой популярной 
среди болельщиков спортивной командной 
игры, выполняющей благородную функцию 
социализации и повышения качества жизни 
людей с ограниченными физическими воз-
можностями.
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