
© Автор, 2013

80      НАУКА В ОЛИМПИЙСКОМ СПОРТЕ  № 2, 2013

ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ

Нанотехнологические основы достижения объективных
преимуществ сборных команд России по биатлону на зимних 
Олимпийских играх 2014 года в Сочи
Борис Кулагин1, Александр Таймазов2, Сергей Цветков2, Иннокентий Готовцев2

Актуальность. В современном спорте 
высших достижений практически так же, 
как и во многих других видах человеческой 
деятельности, происходит быстрая смена 
технологий. В настоящее время очевиден 
уверенный разворот существующих спор-
тивных технологий в сторону использования 
и внедрения нанотехнологий в спортивную 
индустрию, включая такой динамично раз-
вивающийся и популярный вид спорта, ка-
ким является биатлон [2, 3].

В наименовании некоторых производи-
телей современного спортивного инвентаря 
отражается применение нанотехнологий, 
например, в лыжах норвежской фирмы 
«MADSHUS» есть серия «nanosonic», вероят-
но, использующая для снижения трения про-
тивообледенительную нанотехнологию для 
стекла одноименной фирмы «NanoSonic».

Приходится с сожалением констатиро-
вать, что в настоящее время в России пока 
нет фирм, аналогичных упомянутой выше, 
которые могли бы, например, по заказу 
Минспорттуризма РФ изготовить необходи-
мое покрытие с уникальными триботехни-
ческими характеристиками, используя соб-
ственную научно-технологическую базу. Суть 
заключается в том, что самые эффективные 
и секретные технологии нам не продают до 
тех пор, пока они не устареют.

В то же время уже сегодня отечествен-
ная наука способна производить «техноло-
гический полуфабрикат», использование и 
внедрение которого при подготовке спорт-
сменов высокой квалификации могло бы 
дать объективные преимущества для сбор-
ных команд России по биатлону.

Цель исследования — рассмотреть 
современные эффективные нанотехно-
логии для использования в подготовке 
спортсменов высокого класса на примере 
биатлона.

Методы исследования. В работе были 
использованы методы анализа и обобще-
ния, систематизации.

Результаты исследования и их об-
суждение. К технологиям применяемым 

в биатлоне, а более строго — нанотехноло-
гиям — можно отнести:

 • повышение точности и стабильности 
стрельбы путем кратного увеличения угло-
вой скорости вращения пули;

 • нанесение специального теломерного 
покрытия, снижающего трение по снегу для 
коньковых лыж;

 • применение недопинговых меди-
цинских препаратов с трансдермальной 
нанотранспортной системой передачи дей-
ствующего вещества непосредственно рабо-
тающей группе мышц.

Поскольку некоторые применения упо-
мянутых технологий позволяют отнести их к 
технологиям двойного назначения, в настоя-
щей статье будут использованы материалы, 
взятые из открытых источников, дополнен-
ные некоторыми решениями, пригодными 
для спортивных задач.

1. ТЕХНОЛОГИЯ ПОВЫШЕНИЯ 
ТОЧНОСТИ И СТАБИЛЬНОСТИ 
СТРЕЛЬБЫ ПУТЕМ КРАТНОГО 
УВЕЛИЧЕНИЯ УГЛОВОЙ 
СКОРОСТИ ВРАЩЕНИЯ ПУЛИ

Одной из актуальных для биатлона задач 
является повышение точности и стабиль-
ности стрельбы для дистанций 50 и 100 м в 
экстремальных условиях проведения сорев-
нований, к которым можно отнести:

 • постоянные девиации прицельной 
базы, связанные с неконтролируемыми дви-
жениями биатлониста, изменения окружаю-
щей среды (ветер, снег, плотность воздуха и 
давление),

 • особенности движения пули к ми-
шени, обусловленные характеристиками ее 
статической и динамической стабилизацией, 
а более точно, степенью прямолинейности 
траектории движения продольной оси пули 
и ее отклонением от прицельной линии.

Главное здесь заключается в том, что-
бы влияние внешних (ветер, атмосфера) и 
внутренних (колебания дульного среза при 
выстреле) факторов было сведено к мини-
муму.

© Борис Кулагин, Александр Таймазов, Сергей Цветков,
     Иннокентий Готовцев, 2013

АННОТАЦИЯ
Цель. Рассмотреть современные эффективные 
нанотехнологии для использования в подготовке 
спортсменов высокого класса на примере биат-
лона.
Методы. В работе были использованы методы 
анализа и обобщения, систематизации.
Результаты. Представлены нанотехнологии, внед-
рение которых могло бы быть использовано в 
спортивной индустрии России: технология повы-
шения точности и стабильности стрельбы путем 
кратного увеличения угловой скорости вращения 
пули; технология нанесения специального тело-
мерного покрытия, снижающего трение по снегу 
для коньковых лыж; технология применения не-
допинговых медицинских препаратов с трансдер-
мальной нанотранспортной системой передачи 
действующего вещества непосредственно рабо-
тающей группе мышц. Рассматриваются задачи 
адресной экспресс доставки необходимых веществ 
для повышения энергетических возможностей 
спортсмена при высоких физических и психологи-
ческих нагрузках с использованием химического 
соединения, являющегося одновременно донором 
монооксида азота и нитроксиянтарной кислоты 
совместно с нанотранспортной трансдермальной 
системой на основе бета циклодекстрина.
Заключение. Представленные технологии сви-
детельствуют о наличии потенциала отечествен-
ной науки и возможности реализации в подго-
товке спортсменов.
Ключевые слова: биатлон, нанотехнологии, 
спорт высших достижений, энергетические зат-
раты организма спортсмена.

ABSTRACT
Objective. To consider modern and effective nano-
technologies for the use in the preparation of elite 
athletes as exemplified by biathlon.
Methods. The methods of analysis and generaliza-
tion, and systematization were used in the work.
Results. This article explores nanotechnologies 
that could be used in the sports industry of Rus-
sia. These technologies include: technology to 
improve the accuracy and stability of shooting 
through a multiple increase in angular velocity of 
bullet; technology of application of special coating, 
which reduces ski friction on snow; technology of 
use of non doping classified medicines with trans-
dermal nano transport system of active substance 
supply directly to working group of muscles. The 
problem of targeted express delivery of necessary 
substances to enhance the energy capacity of an 
athlete is addressed through the use of chemical 
compound which is a simultaneous donor of NO 
and nitroxysuccinic acid, and trans dermal nano-
transport system based on beta cyclodextrin. 
Conclusion. The presented technologies indicate 
potential of the national science and the possibility 
of its implementation in the training of athletes.
Keywords: biathlon, nanotechnologies, sports of 
the highest achievements, energy expenditures of 
athlete's organism.
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Из теории полета пули [6] известно, что 
с возрастанием угловой скорости увели-
чивается фактор статической или гироско-
пической стабильности, характеризующий 
реакцию продольной оси пули на ветровую 
нагрузку.

Пуля считается статически (гироскопи-
чески) стабильной, если этот фактор превы-
шает единичное значение. На практике он 
находится в пределах 1,2—1,5. Если пред-
ставить, что центр тяжести пули движется по 
прямой линии, расположенной в центре «ко-
робки» (в оксонометрии), то кривая линия 
будет показывать положение «носика» пули 
в пространстве по мере ее прохождения 
слоя воздуха на данной дистанции.

До определенной скорости движение 
статически стабилизированной пули имеет 
ярко выраженный колебательный незату-
хающий характер. При повышении угловой 
скорости ее вращения фактор статической 
стабильности увеличивается, и траектория 
приобретает колебательный, но уже аперио-
дический затухающий характер, который на 
дистанции порядка 45 м практически гаснет 
до уровня нутационных высокочастотных 
колебаний с углом рыскания менее долей 
одного градуса.

Повышение фактора статической ста-
бильности называется перестабилизацией, а 
сама пуля — перестабилизированной.

Несмотря на заманчивую перспективу 
повышения точности и стабильности стрель-
бы при использовании перестабилизирован-
ной пули, реализовать на практике ствол с 
уменьшенным шагом нарезов, а главное 
сопрягаемую с ним пулю оказывается непро-
сто.

В истории стрелкового оружия существу-
ют примеры создания нарезных стволов с 
уменьшенным, или апериодическим шагом 
нарезки, однако распространения такие тех-
нологии не получили ввиду большой слож-
ности в изготовлении при существующих 
технологиях.

С развитием нанотехнологий и появ-
лением новых материалов и методов их 
нанесения уже сегодня возможно много-
кратное повышение скорости вращения 
пули и, соответственно, фактора статиче-
ской стабильности, обеспечивающего не-
обходимую перестабилизацию и заданную 
точность стрельбы, что существенно для 
биатлона, особенно при подготовке на-
ших спортсменов к зимним Олимпийским 
играм в Сочи.

2. ТЕХНОЛОГИЯ НАНЕСЕНИЯ 
СПЕЦИАЛЬНОГО ТЕЛОМЕРНОГО 
ПОКРЫТИЯ, СНИЖАЮЩЕГО 
ТРЕНИЕ ПО СНЕГУ ДЛЯ 
КОНЬКОВЫХ ЛЫЖ

Известно, что политетрафторэтилен (ПТФЭ), 
или тефлон обладает высокими триботехни-
ческими характеристиками и используется 
для снижения трения. Для лыж важными 
факторами являются: высокая гидрофоб-
ность (угол смачивания превышает 120°), 
грязеотталкивание и химическая стойкость 
к агрессивным соединениям из атмосферы, 
отсутствие накопления статического элек-
тричества и связанного с этим «слипания» 
с водяной пленкой.

К недостаткам применения ПТФЭ можно 
отнести сложность технологии его нанесения 
на рабочую поверхность лыжи, изготовлен-
ную из полиэтилена с добавками. Ликвиди-
ровать этот недостаток можно путем приме-
нения технологии радиационно-химической 
модификации теломеров, позволяющей по-
лучать удобную для нанесения на различные 
поверхности форму ПТФЭ [1].

Поверхность теломера после осаждения 
и соответствующей обработки представляет 
собой рельефную структуру с размерами 
выступов от 100 нанометров до единиц 
микрометров, обеспечивающих высокую 
гидрофобность и низкое трение исследу-
емой поверхности. Авторами статьи были 
проведены эксперименты, доказывающие 
возможность осаждения и формирования 
теломерного покрытия на поверхности 
лыжи.

В качестве эксперимента была до-
работана скользящая поверхность лыжи 
фирмы «MADSHUS» с использованием 
теломерного покрытия. В результате про-
веденных триботехнических исследований 
на стенде было зафиксировано практиче-
ское отсутствие «сухого» трения, а в дина-
мических режимах коэффициент трения 
достиг уровня 0,08 , что соответствует тре-
нию подшипника скольжения со смазкой. 
Использование предложенной техноло-
гии, а точнее нанотехнологии, при под-
готовке инвентаря для коньковых лыж 
позволит создавать скользящую поверх-
ность с заданными триботехническими 
характеристиками в широком диапазоне 
изменения характеристик снега и окру-
жающей среды, что особенно важно для 
специфического климата Красной Поляны 
в Сочи.

3. ТЕХНОЛОГИЯ ПРИМЕНЕНИЯ 
НЕДОПИНГОВЫХ 
МЕДИЦИНСКИХ ПРЕПАРАТОВ 
С ТРАНСДЕРМАЛЬНОЙ 
НАНОТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМОЙ 
ПЕРЕДАЧИ ДЕЙСТВУЮЩЕГО 
ВЕЩЕСТВА НЕПОСРЕДСТВЕННО 
РАБОТАЮЩЕЙ ГРУППЕ МЫШЦ

Одной из особенностей биатлона, относя-
щегося по нагрузкам на мышцы к цикличе-
ским видам спорта, является быстрая сме-
на темпа энергетических затрат организма 
спорт смена, связанная с резким переходом 
от физиологического и психологического 
максимума при лыжной гонке до необходи-
мого минимума, вплоть до задержки ды-
хания при стрельбе на рубеже. Эта особен-
ность биатлона с физиологической точки 
зрения приводит к необходимости резкой 
активации всех систем организма спор-
тсмена по восполнению энергетических 
потерь, прежде всего, на уровне клетки и 
связанного с генерацией АТФ в ее митохон-
дриях. Важным вопросом является также 
оперативность и адресность доставки не-
обходимых для синтеза АТФ веществ через 
кровеносно-сосудистые и клеточно-мито-
хондриальные мембраны, желательно уже 
в виде кислот, участвующих в цикле Кребса, 
обеспечивающего это энергетическое пре-
образование.

Решение задачи адресной экспресс-до-
ставки необходимых веществ для повы-
шения энергетики спортсмена при высоких 
физических и психологических нагрузках 
возможно путем чрезкожного введения не-
допингового вещества, нитроксисукцината 
2,4,6-триметил-3-оксипиридина [4], с при-
менением нанотранспортной трансдермаль-
ной системы на основе бета-циклодекстрина 
[5].

Предварительные испытания созданно-
го композита, использующего рассматри-
ваемые нанотехнологии, показывают пер-
спективность его применения для адресного 
повышения энергетических возможностей 
спортсмена и доставки необходимых ве-
ществ в организм спортсмена в нужное вре-
мя и заданное место.

Выводы
Авторы предполагают, что по мере при-

ближения начала олимпийских стартов бу-
дут сделаны выводы в части более тесного 
взаимодействия науки и спорта высших до-
стижений.

Приведенные примеры возможностей 
отечественной фундаментальной и приклад-
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ной науки находить нестандартные и не-
ординарные решения поставленных задач 
для смежной, в данном случае спортивной, 
области показывают высокий потенциал не-
реализованных возможностей отечествен-
ной науки, требующих заинтересованности 
со стороны спортивных специалистов и чи-
новников.

За оставшееся до зимних Олимпийских игр 
в Сочи время при существующем уровне инте-
реса к приведенным и аналогичным предло-
жениям со стороны спортивной общественно-
сти, вряд ли возможен практический прогресс 
в реализации представленных технологий.

Оптимальным ре шением задачи объе-
динения высоких технологий и спорта выс-

ших достижений было бы создание на базе 
одного из наукоградов межотраслевого 
научно-технологического центра, который 
мог бы заниматься вопросами отбора, апро-
бации и внедрения высоких технологий в 
спортивную сферу на системной основе с 
привлечением ведущих ученых и спортив-
ных специалистов.
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