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Аннотация
В книге представлены основные концепции теории

координации спортивных движений, включая общие
подходы, современную теорию многоуровневого построения
высококоординированных двигательных навыков и подробное
описание базовых координационных способностей (КС), которые
формируют основу для достижения технико-тактического
мастерства в любой спортивной дисциплине; представлены
практические средства для оценки различных КС и описание
типичных упражнений, которые могут быть включены в
тренировочные программы для целенаправленного повышения
координационного потенциала молодежи и спортсменов высокого
уровня. Для тренеров, тренеров-преподавателей, спортсменов,



 
 
 

специалистов, студентов высших учебных заведений спортивного
профиля.
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ПРЕДИСЛОВИЕ

 
Современная цивилизация диктует настойчивые и расту-

щие требования к проявлению координационных способно-
стей (КС), необходимых во всех сферах человеческой дея-
тельности. Обычная жизнь в современной урбанизирован-
ной среде требует постоянного выполнения множества ско-
ординированных движений, связанных с различными пере-
мещениями, взаимодействием с людьми, ежедневными ма-
нипуляциями с разнообразными устройствами и т. д. Другая
сфера применения КС относится к огромному количеству
профессиональных манипуляций, исполняемых различны-
ми специалистами, такими как водители, пилоты или хирур-
ги, которые должны выполнять точные, своевременно ор-
ганизованные высококоординированные действия. Однако
наиболее заметной областью проявления и доминирования
КС является спорт и физическое воспитание, где координа-



 
 
 

ционные возможности в значительной степени определяют
успех или неуспех выполнения каждых отдельных элементов
движения, формирующих общие двигательные схемы, влия-
ющие на проведение игровых матчей, поединков единобор-
цев, гоночные дисциплины и др.

Уже долгое время КС атлетов привлекают внимание спе-
циалистов, практиков и спортсменов. Их усилия были на-
правлены на более глубокое понимание сущности, детерми-
нирующих факторов, особенностей проявления и взаимо-
действия КС с другими компонентами спортивного мастер-
ства, такими как физическая подготовленность, физиологи-
ческие и психологические предпосылки и уровень их реали-
зации в различных спортивных условиях. В последние де-
сятилетия были предприняты значительные усилия для раз-
работки и верификации наиболее содержательных испыта-
нии и тестировании, которые позволяют усовершенствовать
процесс подготовки спортсменов и выявить их скрытые ко-
ординационные и технико-тактические резервы. Кроме то-
го, многие практически ориентированные исследователи и
известные тренеры настойчиво искали и разрабатывали це-
ленаправленные тренировочные средства, которые повыша-
ют эффективность процесса развития координации, способ-
ствуют приобретению новых двигательных навыков и пози-
тивно влияют на общую подготовленность спортсменов.

Стоит отметить, что общая ситуация с развитием КС ат-
летов значительно отличается от состояния знаний в других



 
 
 

областях спортивной науки и теории физического воспита-
ния. Изданы многочисленные труды по методам развития си-
лы, выносливости, скоростных и ментальных качеств, в то
время как координационные аспекты спортивной подготов-
ки освещены весьма скупо и ориентированы на профессио-
налов. Кроме того, означенные научные исследования были
выполнены в основном в странах Восточной Европы, где и
был опубликован ряд соответствующих книг (например, мо-
нографии Meinel и Schnabel, 1988; Mekota и Novosad, 2005;
Лях, 2006). Однако опубликованные результаты этих иссле-
дований остаются доступными главным образом для запад-
ной профессиональной аудитории. В то же время интерес
к КС спортсменов постоянно растёт. В реферируемых жур-
налах был опубликован ряд обширных обзоров, посвящён-
ных сохранению баланса тела (Zech и др., 2006; Hrysomallis,
2011), восприятию положения и перемещения в простран-
стве тела и его частей (Proske и Gandevia, 2009) и ловкости
(Sheppard и Young, 2016; Paul и др., 2016).

Более того, современные исследования активности мозга
и невральных детерминант движения значительно расшири-
ли наши знания о физиологических предпосылках сложно-
координированных движений. В конечном итоге в доступ-
ной литературе был накоплен большой объём соответству-
ющей информации. Кроме того, существующая практика
подготовки спортсменов даёт много примеров успешной ре-
ализации оригинальных подходов и использования специ-



 
 
 

альных тренировочных средств для целенаправленного раз-
вития различных КС и их интеграции в перспективные и
эффективные тренировочные программы. Доступность это-
го объёмного материала и ожидаемый живой интерес про-
фессиональной аудитории к означенной теме предопреде-
лили решение авторов написать новую книгу, которая про-
яснит спорные вопросы, касающиеся природы и сути КС
спортсменов. Кроме того, соответствующие целенаправлен-
ные упражнения должны обогатить возможности тренеров и
спортсменов в процессе развития их координационных спо-
собностей.

Содержание книги охватывает две части. В первой из
них представлены основные концепции теории координации
спортивных движений, включая общие подходы, современ-
ную теорию многоуровневого построения высококоордини-
рованных двигательных навыков и подробное описание ба-
зовых КС, которые формируют основу для достижения тех-
нико-тактического мастерства в любой спортивной дисци-
плине. Во второй части представлены практические средства
для оценки различных КС и описание типичных упражне-
ний, которые могут быть включены в тренировочные про-
граммы для целенаправленного повышения координацион-
ного потенциала молодежи и спортсменов высокого уровня.
Стоит отметить, что общие подходы к развитию координа-
ции обеспечивают дополнительный ценный вклад в профи-
лактику травматизма, и это преимущество нельзя недооце-



 
 
 

нивать.
Авторы понимают, что предлагаемые упражнения не удо-

влетворяют требованиям специализированной технико-так-
тической подготовки в некоторых видах спорта. Соответ-
ствующую информацию можно найти в специальной литера-
туре. Тем не менее, развитие общих координационных спо-
собностей должно рассматриваться как ценный ресурс для
составления рационально сбалансированных программ под-
готовки спортсменов всех уровней. А ясное понимание сущ-
ности КС может в значительной степени способствовать про-
фессиональной компетентности студентов, учёных и творче-
ских тренеров.
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РАЗДЕЛ I

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ И
НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ РАЗВИТИЯ

КООРДИНАЦИОННЫХ
СПОСОБНОСТЕЙ
СПОРТСМЕНОВ

 
Первый раздел книги посвящён изложению базовых на-

учных знаний, накопленных при изучении координацион-
ных способностей (КС) спортсменов с акцентом на много-
уровневое построение движений человека, приобретение и
формирование двигательных навыков, характеристику ос-
нов КС с точки зрения их сущности и манифестации. Осо-
бое внимание уделено факторам, связанным с наследствен-
ностью и окружающей средой, а также методологическим ас-
пектам целенаправленного развития координационных спо-
собностей.



 
 
 

 
Глава 1

Основные понятия теории
координации движения

 
Эта глава обобщает основы имеющихся знаний и данные,

связанные с координацией движений при выполнении спор-
тивных действий. Осмысление общих концепций и основных
положений создаёт реальные предпосылки для лучшего по-
нимания сути и возможностей процесса развития коорди-
нации и достижения технического мастерства в различных
видах спорта и спортивных дисциплинах.

Под координацией обычно понимается способность кон-
тролировать временные, пространственные и силовые пере-
менные при выполнении целенаправленных движений или
сложных двигательных задач. Всемирно признанные спе-
циалисты спортивной медицины Холлманн и Хеттингер
(Hollmann and Hettinger, 1990) предложили определение
двигательной координации как «взаимодействие централь-
ной нервной системы и скелетных мышц для выполнения ка-
кого-либо целенаправленного действия».

В течение долгого времени координация движений была
одним из наиболее спорных вопросов в спортивной науке.
В частности, несколько десятилетий назад в странах Восточ-



 
 
 

ной Европы общепринятая концепция движения была осно-
вана на теории условных рефлексов. Основатель этой теории
лауреат Нобелевской премии Иван Петрович Павлов пред-
положил, что условные рефлексы формируются как реакция
центральной нервной системы (ЦНС) на согласованное воз-
буждение ряда нейронных центров. В соответствии с этой
теорией формирование чёткой координационной структу-
ры определяется возбуждением соответствующих нейрон-
ных центров через мышечные рецепторы, зрение, слух и
т. д. во время выполнения движения. После ряда повторений
этот шаблон становится устойчивым и формирует так назы-
ваемый «динамический стереотип». Концепция динамиче-
ского стереотипа была предложена Павловым в 1927 г. и в те-
чение ряда десятилетий доминировала при объяснении схем
приобретения и совершенствования элементарных и слож-
ных двигательных навыков.

Хотя концепция динамического стереотипа была поддер-
жана авторитетом великого учёного, её недостатки были
обоснованно отмечены в более поздних публикациях. Ори-
гинальную теорию координации и регулирования движений
предложил другой выдающийся советский физиолог Нико-
лай Александрович Бернштейн, который разработал альтер-
нативную концепцию координации движений (рис. 1 и 2).



 
 
 

Рис. 1. Николай Бернштейн – основатель современ-
ной многоуровневой иерархической теории координа-



 
 
 

ции движений

Николай Александрович Бернштейн (СССР)
является всемирно признанным пионером
исследований в области двигательного контроля и
обучения. Используя оригинальные прецизионные
методы исследования, он изучал различные
произвольные движения и спортивные локомоции.
Основываясь на богатых объективных данных, он
смог определить, каким образом центральная нервная
система (ЦНС) способна контролировать процесс
построения, приобретения и совершенствования
двигательных навыков. Научное наследие Н.А.
Бернштейна имеет большое значение как для теории,
так и для практики современного спорта.

Центральным положением концепции двигательного кон-
троля в теории Бернштейна является выполнение коррекции
по замкнутому круговому циклу, в котором задействованы
мозг – эфферентные нервные волокна – проприорецепторы
– мышцы – афферентные нервные волокна – мозг. Главным
элементом этого цикла является наличие обратной связи, ко-
торую мозг получает от мышц, суставов, органов зрения, так-
тильных рецепторов и т. д. В соответствии с этой концепци-
ей управление движениями основано на двух циклах: внут-
реннем и внешнем.

Внешний цикл включает в себя обратную связь от зри-
тельных, слуховых, вестибулярных и тактильных рецепто-



 
 
 

ров и непосредственно связан с осознанным восприятием
(рис. 2). Полученная информация немедленно корректиру-
ется изменяющимися характеристиками движений и факто-
рами окружающей среды.

Внутренний цикл включает проприоцептивные сигналы
от мышц, сухожилий и суставных рецепторов, которые по-
ступают в мозг для анализа. Сами движения контролируются
соответствующими программами, которые имеют внутрен-
ние и внешние обратные связи и целенаправленно корректи-
руют координационные схемы.

Рис. 2. Принципиальная схема координации движений по
внешним и внутренним циклам коррекции (по Бернштейну,



 
 
 

1967 и Чхаидзе, 1968)

Согласно концепциям движения Бернштейна программа
включает в себя модель целевых действий; реальное испол-
нение сравнивается с этой моделью, а мозг производит сен-
сорные коррекции для лучшего с ней совпадения. Стоит от-
метить, что при начальном приобретении нового моторного
навыка преобладающее значение имеет внешний цикл регу-
лирования движения, и особую роль играют зрительные, слу-
ховые и тактильные сигналы. После первоначального приоб-
ретения нового моторного навыка и формирования модели
целевого действия в значительной степени возрастает вклад
внутреннего цикла регулирования движения, что приводит
к автоматизации координационной структуры движений. С
этого момента центральная нервная система выполняет об-
щий контроль над характеристиками движения.

Характеризуя человеческие движения, мы должны под-
черкнуть их разнообразие и сложность, что предопределено
изобилием степеней свободы (СС) различных звеньев тела.
Фактически каждый сустав имеет своё собственное количе-
ство СС, которое связано с возможными линейными и угло-
выми смещениями соответствующих звеньев. Соответствен-
но, общее количество СС человеческого тела огромно. По
мнению Бернштейна, рациональная координация движений
предполагает разумное устранение избыточных СС и вовле-
чение доступных СС в оптимальную стратегию двигательно-



 
 
 

го контроля.
Стоит отметить, что современная теория двигательного

контроля предполагает дифференциацию открытых и закры-
тых двигательных навыков. Открытые навыки характери-
зуются высокой изменчивостью и сопровождаются непред-
сказуемыми условиями окружающей среды. Эта категория
охватывает все игры с мячом, такие как футбол, теннис и
другие, единоборства типа дзюдо, классической борьбы и
т. д. Закрытые навыки реализуются в ситуациях, когда усло-
вия окружающей среды предсказуемы, а реакцию спортс-
менов можно заранее спланировать. В эту категорию вхо-
дят такие виды спорта, как гимнастика, лёгкая атлетика, ви-
ды спорта на выносливость и др. Соответственно, требова-
ния к координации в этих двух категориях очень разные и
предполагают использование соответствующих тренировоч-
ных подходов для каждой специфической по виду спорта си-
туации.

В дальнейших разделах этой книги представлена более
объёмная и более подробная информация о координации
движений и координационных способностях, которые име-
ют особое значение для совершенствования процесса подго-
товки спортсменов высокого класса и любителей.

 
1.1. Многоуровневое

построение движений человека
 



 
 
 

Чтобы лучше понимать суть координации движений, сле-
дует познакомиться с основными положениями классиче-
ской теории их построения, которые были сформулированы
Н. А. Бернштейном и до сих пор остаются значимыми как
для учёных, так и для практиков. Рассмотрим четыре основ-
ные уровня построения движений человека.

 
1.1.1. Уровень тонуса

 

Этот уровень предполагает поддержание естественного
тонуса позных мышц, а именно туловища и шеи, которые
обеспечивают фон для всех повседневных движений и лю-
бого атлетического упражнения. Эти постоянные мышеч-
ные усилия нейтрализуют любые нарушения баланса во вре-
мя выполнения спортивных упражнений и взаимодейству-
ют с силами, создаваемыми действиями верхних конечно-
стей. Активность мышечного тонуса характеризуется пре-
обладанием плавных, пружинящих сокращений для проти-
водействия утомлению. Фоновая функция тонического мы-
шечного напряжения чрезвычайно важна для выполнения
всех циклических и ациклических локомоций. Важно отме-
тить, что тонические сокращения мышц тела обычно не тре-
буют специального произвольного контроля. Однако в неко-
торых спортивных дисциплинах соответствующие рекомен-
дации для поддержания позы необходимы. Они общеприня-
ты в гимнастике, дайвинге, прыжках с трамплина и т. д. Кро-



 
 
 

ме того, фоновая активность тонических мышц может уве-
личить чувствительность и готовность к возбуждению спи-
нальных нейронов и, следовательно, повлиять на выполне-
ние произвольных движений.

Конечно, уровень тонуса не играет ведущей роли в иерар-
хии движений, но его фоновая функция обеспечивает осно-
ву для всех верхних уровней и, как отметил Бернштейн, он
может быть назван «фоном фона». Более того, такое допол-
нительное действие, как произвольное расслабление тониче-
ских мышц, имеет важное значение при применении различ-
ных психологических методик, например противодействии
эмоциональному стрессу.

 
1.1.2. Уровень синергии

 

Этот уровень исторически сложился для корректного вы-
полнения движения. Фактически мышечная синергия слу-
жит для специфической активации схемы движения, вовле-
кающей соответствующие группы мышц и мышечно-сустав-
ных связей (увязок) в целенаправленную локомоцию. Са-
мым большим преимуществом этого уровня является его на-
правленность на управление основными объёмными локо-
моциями, такими как ходьба, бег и т. д. Кроме того, он слу-
жит фоном для выполнения более локальных действий, тре-
бующих высокой точности и чёткости. Высший центр регу-
ляторной деятельности этого уровня расположен в субкор-



 
 
 

тикальной области мозга, называемой дорзальным паллиду-
мом (<dorsal pallidum), но передача любых сенсорных сигна-
лов выполняется с помощью другой части мозга, называемой
таламусом. Благодаря тесной связи этого уровня с таламусом
как приемным центром сигналов активности он производит
большую часть сенсорных коррекций, которые вносят важ-
ный вклад в формирование высококоординированных мо-
торных навыков. Кроме того, уровень синергии обеспечива-
ет необходимый контроль ритмической структуры движений
и взаимодействия мышц-антагонистов. Этот уровень регули-
рования обеспечивает также точное воспроизведение после-
довательных движений в циклической локомоции. Эта осо-
бенность тесно связана с формированием новых моторных
навыков и их автоматизацией. Однако такое регулирование
движения имеет определённое ограничение. Оно плохо свя-
зано со зрительными и слуховыми рецепторами. Таким об-
разом, этот уровень успешно обеспечивает внутреннее регу-
лирование синергии, но не рациональное взаимодействие с
условиями окружающей среды. Примечательно, что, так как
этот уровень является базовым, он аккумулирует различный
двигательный опыт, и накопленное эффективно использует-
ся при формировании новых неизвестных или непривычных
моторных навыков.

Разумеется, этот уровень построения движений ещё
не обеспечивает формирование высококоординированных
спортивных навыков, но накапливает базовый двигательный



 
 
 

фон, который используется для формирования более специ-
ализированных моделей целенаправленных движений на бо-
лее высоком «уровне пространства» и высшем «уровне дей-
ствия».

 
1.1.3. Уровень пространства

 

Этот уровень построения движений охватывает большую
группу действий, связанных с целенаправленными переме-
щениями тела и конечностей в пространстве. С одной сторо-
ны, это требует способности чётко воспринимать простран-
ственные размеры объектов и расстояний между ними, объ-
ективно судить об угловых и линейных смещениях конеч-
ностей тела. С другой стороны, это предполагает способ-
ность распознавать различные формы движения и воспро-
изводить их с достаточной точностью и надёжностью. Дви-
жения, представляющие этот уровень, охватывают целена-
правленное перемещение тела и его конечностей при изме-
нении их положения и пространственной ориентации. Боль-
шая часть таких движений краткие и ацикличные. Список
типичных движений этого уровня включает в себя различ-
ные прыжки, броски и технические элементы из арсенала ху-
дожественной и спортивной гимнастики. Эта группа также
включает спортивные локомоции с различным оборудова-
нием: лыжами, коньками, роликами, велосипедами и т.  д.
Кроме того, большой набор упражнений, выполняемых с



 
 
 

сопротивлением, включая любые виды упражнений со сво-
бодными весами, также подвергается такого рода коррекци-
ям точности, которая может быть обеспечена соответству-
ющими механизмами нейронного регулирования, возника-
ющими на уровне пространства. Нейронный центр, ответ-
ственный за коррекцию упомянутых движений, – стриатум
(striatum), расположен в подкорковой области головного моз-
га.

Важно отметить, что движения, представляющие этот
уровень, активно включают в себя двигательный фон преды-
дущего уровня синергии. Целенаправленное использование
сенсорных коррекций в значительной степени способствует
достижению желаемой точности и надёжности при движении
тела в пространстве.

 
1.1.4. Уровень действия

 

Этот уровень обеспечивает наивысший контроль над дви-
жениями и соответственно называется «высшим уровнем».
По выражению Бернштейна, это «истинно человеческий
уровень», так как он жёстко связан с осознанным планиро-
ванием и выполнением значимых действий. Примечательно,
что, как правило, двигательное действие не является одиноч-
ным движением. Оно включает в себя цепочку последова-
тельных движений, составляющих элементы цельного дей-
ствия. Его основная особенность – целенаправленность. По-



 
 
 

сле нисходящей команды из премоторной области коры го-
ловного мозга мышцы выполняют соответствующие целена-
правленные действия с использованием необходимых дви-
жений-звеньев. Частое выполнение определённых действий
приводит к их автоматизации и формированию фоновой ко-
ординации, которая используется в нескольких моторных
навыках. Эти моторные навыки заменяют более примитив-
ные движения, свойственные ранее рассмотренным уровням
пространства и синергии. Эти более или менее автоматизи-
рованные действия основаны на моторной памяти и осознан-
ном планировании значимого двигательного поведения. Бо-
лее того, эти действия активно используют различные веду-
щие коррекции, которые определяют достижение заплани-
рованного результата. Таким образом, источниками исход-
ных коррекций являются истинные представления о плани-
руемом результате действия.

Важно отметить, что уровень действия обеспечивает по-
стоянный контроль над всеми движениями-звеньями и их
цепочками, обеспечивающими их целенаправленное функ-
ционирование. Основной особенностью такого построения
является использование элементов движения, которые были
сформированы на более низких уровнях пространства и си-
нергии. Однако эти элементы формируются не время от вре-
мени, а по требованию высшего уровня действия. Поэтому
связь элементов движения и их функционирование происхо-
дит под постоянным контролем соответствующих структур



 
 
 

мозга и связано с их осознанием самим спортсменом. В отли-
чие от более низких уровней построения движений высший
уровень действия формирует точные двигательные навыки,
которые составляют суть технико-тактического мастерства в
единоборствах, играх с мячом, гимнастике, лёгкой атлетике
и т. д.

Основные функции и важные особенности вышеперечис-
ленных уровней системы двигательного контроля приведены
ниже (табл. 1).

Таблица 1
Характеристика уровней построения движения, их

основные функции и особенности (по Бернштейну,
1947 и 1967)



 
 
 

Стоит отметить, что центры двигательной регуляции пра-
вой части человеческого тела обычно расположены в левом
полушарии мозга. Соответственно у большей части населе-
ния правая рука сильнее левой и может выполнять более точ-
ные движения. У меньшей части человечества эти центры
располагаются в правом полушарии, что даёт им превосход-
ство левой руки. Среди представителей этой подгруппы мы
можем найти исключительно талантливых теннисистов, бок-



 
 
 

сёров, толкателей, метателей и др. Причины такой исключи-
тельности неясны, но феномен леворукости вызывает посто-
янный интерес как учёных, так и тренеров.

 
1.2. Приобретение и построение

двигательных навыков
 

Двигательные навыки формируют основу и содержание
техно-тактического мастерства в любом виде спорта. Их фи-
зиологическая природа обеспечивает им большую изменчи-
вость, надёжность и стабильность в разнообразных услови-
ях. По Бернштейну, двигательный навык следует рассматри-
вать как приобретённую способность решать соответствую-
щую двигательную задачу и достигать желаемую цель это-
го действия. Центральная нервная система человека строит
двигательный навык, следуя осознанному требованию, и это
сложный процесс, состоящий из нескольких последователь-
ных этапов. Во время этого процесса спортсмен приобретает
первоначальное умение, формирует общую структуру дви-
жения и затем двигательный навык. Весь процесс формиро-
вания двигательного навыка происходит с использованием
различных фоновых коррекций и тщательного контроля со
стороны высшего уровня регулирования движения, то есть
уровня действия. Давайте теперь рассмотрим все этапы фор-
мирования двигательного навыка.
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