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Анотація. Досліджено сучасні технології протезування кінцівок у сфері адаптивної фізичної культури 
серед осіб з ураженнями опорно-рухового апарату. Мета. Узагальнення шляхів розвитку та застосування 
протезних систем в адаптивній фізичній культурі. Методи. Аналіз, синтез, порівняння, узагальнення 
літературних, науково-теоретичних та інформаційних джерел, аналіз відеоматеріалів. Результати. 
На сьогодні з підвищенням рівня індустріалізації, напруження геополітичної ситуації, що призводить до 
військових протистоянь, зростає кількість людей з ампутаціями. Протезування є актуальним і перспективним 
питанням з точки зору реабілітації людей з ампутаціями кінцівок та адаптації їх до соціального середовища.  
У сфері адаптивної фізичної культури можна виділити альпінізм, оскільки в ньому є можливість застосування 
різноманітних протезних систем залежно від кліматичних умов та поставлених перед альпіністом завдань. 
Завдяки цьому є можливість дослідити різноманітні протезні системи та визначити ключові недоліки і 
переваги кожної з них. Важливо відмітити, що, враховуючи специфіку скелелазіння, альпіністи власноруч 
виготовляють або модернізують протезні системи для їх відповідності до нагальних потреб і кліматичних 
умов. У результаті дослідження можна виділити біонічні протезні системи, що здатні відтворювати 
найбільший спектр рухових дій і взаємодіяти з нервовою системою людини. Подальше удосконалення цих 

систем є одним із нагальних питань розвитку сфери протезування кінцівок.
Узагальнюючи досліджену інформацію, можна констатувати, що використання протезних систем у сфері 
адаптивної фізичної культури дає поштовх до їх подальшого удосконалення та впровадження в інші сфери 

життєдіяльності людини.
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STATUS AND PROSPECTS OF PROSTHETIC SYSTEMS USAGE  

IN ADAPTIVE PHYSICAL CULTURE 

Аbstract. Modern technologies of limb prosthetics in the field of adaptive physical culture among patients with 
locomotorium disorders have been investigated. Objective. Generalization of ways of development and applica-
tion of prosthetic systems in adaptive physical culture. Methods. Analysis, synthesis, comparison, generalization 
of literary, scientific-theoretical and informational sources, analysis of video materials. Results. Today, with the 
increase of industrialization level, the tension of the geopolitical situation, which leads to military confrontation, the 
number of people with amputations tends to increase. Prosthetics is a topical and promising issue in terms of re-
habilitation of people with limb amputations and their adaptation to the social environment. In the field of adaptive 
physical culture one may outline the mountaineering, since it offers the possibility of applying various prosthetic 
systems depending on climatic conditions and tasks set before the climber. This allows to explore a variety of 
prosthetic systems and determine the key drawbacks and benefits of each. It is important to note that, taking into 
account the specificity of climbing, mountaineers themselves make or upgrade prosthetic systems to suit their 
urgent needs and climatic conditions. As a result of the study, one can distinguish bionic prosthetic systems that 
are able to reproduce the largest range of motor actions and interact with the human nervous system. Further 

improvement of these systems is one of the pressing issues in the development of the prosthetic limb. 
Summarizing the information studied, it can be stated that the use of prosthetic systems in the field of 
adaptive physical culture gives impetus to their further improvement and introduction into other spheres  

of human activity.
Keywords: adaptive physical culture, mountaineering, prosthetics, bionic prosthetic systems, amputations,  

rehabilitation.
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Вступ. Із розвитком і поширенням протезних 
систем сьогодні особи з ампутаціями мають змогу 
не тільки частково відновлювати рухові функції 
утрачених кінцівок, а й займатися фізичною куль-
турою й активним відпочинком. Для участі осіб 
з інвалідністю у спорті вищих досягнень (Пара-
лімпійські ігри, Дефлімпійські ігри) від протез-
них систем вимагається максимальна простота, на-
дійність, висока ефективність певних рухових дій 
для високої результативності у спортивних дисци-
плінах. Протезні системи, що використовують для 
активного дозвілля, можуть бути різноманітними і 
не мати конкретних вимог до їхньої конструкції і 
функціонального призначення.

Сьогодні питання протезування розглядається 
в провідних медичних та технологічних центрах 
США, Японії, Німеччини, Великої Британії, Іта-
лії тощо. Такі фірми, як OttoBock, RLCSteeper, 
Ossur займаються поширенням, встановленням та 
обслуговуванням різноманітних протезних систем 
у всьому світі. Питання щодо вдосконалення про-
тезних систем та їх використання у спортивній ді-
яльності досліджують багато провідних спеціаліс-
тів світу [17, 19].

Протезування є актуальним і перспективним пи-
танням з точки зору реабілітації людей з ампутаці-
ями кінцівок та адаптації їх у соціумі, тому постає 
необхідність дослідження можливостей застосуван-
ня протезних систем у фізичній культурі і спорті.

Роботу виконано відповідно до тематичного 
плану НУФВСУ за темою 1.7 «Організаційно-ме-
тодичні основи розвитку адаптивного спорту» (но-
мер держреєстрації 0116U001613). Роль авторів 
полягає в удосконаленні науково-методичних за-
сад розвитку адаптивного спорту та системи про-
тезування в Україні.

Мета дослідження – узагальнення шляхів роз-
витку та застосування протезних систем в адаптив-
ній фізичній культурі.

Методи дослідження: аналіз, синтез, порівняння,  
узагальнення літературних, науково-теоретичних та 
інформаційних джерел; аналіз відеоматеріалів.

Результати дослідження та їх обговорення. Су-
часні протези використовують спортсмени з ампу-
таціями для занять серфінгом, танцями, альпініз-
мом, боулінгом, парапланеризмом та іншими вида-
ми спорту. Особливе місце посідає альпінізм, тому 
що велика кількість осіб з ампутаціями займаються 
цим видом спорту. Оскільки спортсмени під час за-
нять можуть перебувати в різноманітних кліматич-
них умовах, а піднімання в гори буває різним (сніг, 
каміння, лід, пісчаник тощо), то альпіністи з ампу-
таціями можуть застосовувати різні протезні систе-
ми та змінні елементи для зручності пересування, 
яких нині розроблено велику кількість [2, 3, 8, 9].

Аналіз літературних джерел, в яких розгля-
нуто, використання цих засобів в адаптивній фі-

зичній культурі, дозволив узагальнити різновиди 
протезних систем та змінних елементів, що вико-
ристовуються спортсменами з ампутаціями верх-
ніх та нижніх кінцівок [10]. У даній статті ми роз-
глянули існуючі протезні системи, що використо-
вують спортсмени з ампутаціями, які займаються 
альпінізмом.

Американець Хью Герр під час одного з під-
йомів на гору отримав обмороження нижніх кін-
цівок, що призвело до їх ампутації нижче колі-
на. Для скелелазіння він застосовує протези, які 
складаються із карбонової гільзи (прийомник 
культі) та металевої гомілки зі спеціальною ступ-
нею (рис. 1). Цей протез дозволяє займатися ске-
лелазінням без будь-яких перешкод. В одному з 
інтерв’ю Хью Герр, відповідаючи на запитання 
про його заняття альпінізмом із протезами, ска-
зав: «Протези жодним чином мене не обмежують. 
Навіть навпаки, вони не стомлюються, як звичай-
на нога, а можуть те саме» [11, 12]. 

Унаслідок нещасного випадку у Великому 
Каньйоні інший американський спортсмен – Арон 
Ралстон – втратив праву руку. Займаючись альпі-
нізмом, застосовує спеціальний протез для верх-
ньої кінцівки, який складається із карбонової 
гільзи та кріплення для змінних елементів, таких 
як гаки, захвати, альпіністські гаки або льодору-
би (рис. 2). Протез дозволяє особі з ампутаціями 
вільно займатися спортом, проте недоліком його є 
те, що залежно від конфігурації, надається певний 
руховий спектр і є лише одна рука для маніпуля-
цій з альпіністським спорядженням. Але позитив-
ним є те, що кінцівка дозволяє спортсмену перебу-
вати в підвішеному стані довше, оскільки вона не 

Рисунок 1 –
Хью Герр 

Рисунок 2 –  
Арон Ралстон
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стомлюється, а змінні частини можна швидко за-
мінити навіть під час сходження. 

Стівен Балл отримав ураження верхніх кінці-
вок під час підйому на гору Деналі у США. В ре-
зультаті ліва рука була ампутована, а на правій бу-
ло видалено чотири пальці. Після довгого процесу 
реабілітації та звикання до протезів він самостій-
но виготовив власні. Взявши за основу карбоно-
ву гільзу, модифікував її для кріплення льодору-
бів або інших подібних інструментів. Перевагами 
таких протезних систем є легкість у застосуванні і 
можливість різноманітних модифікацій, проте не-
можливість взаємодії з іншим альпіністським спо-
рядженням є головним недоліком [9, 21].

Золтан Еросс – альпініст із Угорщини – втра-
тив праву ногу вище коліна унаслідок сходу лави-
ни у Високих Татрах. Під час підйомів на Еверест, 
а також на інші гори висотою понад 8000 м засто-
совував протез, що складається із карбонової гіль-
зи та модифікованої гомілково-ступневої лопаті. 
На лопать закріплено спеціальну підошву, на якій 
знаходяться снігозачепи та «кігті» (рис. 3). Та-
кий протез дозволяє займатися альпінізмом в міс-
цях, покритих снігом та льодом. Він має переваги 
над протезними системами, представленими вище, 
проте обмежує рухи ноги, оскільки у спортсмена 
ампутація вище коліна, а протез не має колінно-
суглобового модуля, і, як наслідок, нога з проте-
зом завжди пряма.

Марк Інгліс втратив обидві ноги нижче коліна. 
Для занять альпінізмом виготовив для себе про-
тези із вуглеводного волокна, що складаються із 

гільзи, вуглеводної трубки та армованої ступні із 
снігозачепами та «кігтями» для пересування по за-
сніженій місцевості та льоду. Цей протез має всі 
переваги над протезом Золтана Еросса, оскільки 
ступня і гільза з’єднані через карбонову трубку, а 
не через гомілково-ступневу лопать, то можна мо-
дифікувати його довжину, замінивши трубку, не 
вносячи зміни в конструкцію протеза [6].

Кайл Мейнард народився із вадами усіх кінці-
вок. У нього відсутні нижні кінцівки нижче колі-
на та повністю – верхні кінцівки. Для скелелазін-
ня він застосовує спеціальні протези, які склада-
ються лише з гільзи, поверхня якої виготовлена 
із нековзаючого матеріалу та спеціальних зачепів 
(рис. 4). Перевагами такого протеза є його просто-
та, легкість та надійність, але його функціональні 
можливості дуже обмежені і не дозволяють вільно 
пересуватись на складній гірській місцевості [20].

Представлені приклади застосування проте-
зів особами з ампутаціями, які займаються альпі-
нізмом, демонструють різносторонність і унікаль-
ність протезних систем для кожного конкретного 
випадку. Враховуючи кліматичні умови та рельєф 
місцевості, можна застосовувати спеціальні ступ-
ні для пересування по снігу, льоду, камінні то-
що, різноманітні захвати, кріплення, інструменти 
для полегшення і більш ефективного пересування. 
Ключовою особливістю протезів нижніх кінцівок 
є той факт, що через відсутність необхідності но-
сіння взуття та зимового одягу знижується загаль-
на вага нижньої частини тіла, що знижує наванта-
ження на верхню частину. Для протезів верхніх 
кінцівок характерним є можливість одночасного 
застосування кількох змінних елементів, що збіль-
шує їхні функціональні можливості [17].

Аналізуючи отриману інформацію, нами було 
виділено певні основні положення щодо протез-
них систем, які застосовують спортсмени для за-
нять альпінізмом. Також було визначено основні 
переваги і недоліки, властиві протезним системам 
верхніх і нижніх кінцівок, котрі застосовуються 
для скелелазіння (табл. 1) [22].

Рисунок 3 – Золтан Еросс

Рисунок 4 – Кайл Мейнард

Таблиця 1 – Застосування протезних систем для альпінізму

Протезні  
системи Загальні аспекти Переваги Недоліки

Нижніх кінцівок – можливість різнобічної моди-
фікації відповідно до кліма-
тичних умов та спрямованості 
занять;
– збільшення тривалості під-
йомів внаслідок можливості за-
кріплення протезів у статичних 
позах і часу відпочинку

– зменшення навантаження на 
верхню половину тіла внаслідок 
зменшення ваги;
– можливість виконання більш 
тривалих підйомів;
– відсутність негативного 
кліматичного впливу на кінцівки

– менший спектр виконуваних рухів  
і їх точність;
– відсутність «відчуття» поверхні  
у кінцівках

Верхніх кінцівок – зменшення негативного 
впливу на організм кліматичних 
умов

– можливість застосування 
одночасно кількох змінних 
елементів

– відсутня можливість взаємодії із 
іншим альпіністським спорядженням;
– відсутність «відчуття» поверхні  
у кінцівках
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Окрім альпінізму, протезні системи застосову-
ють і в інших видах рухової активності. Напри-
клад, існує протез, спеціально розроблений для 
гри у гольф – Tropрman grip (рис. 5), який дозво-
ляє особам з ампутаціями верхніх кінцівок повно-
цінно грати. Різноманітні протезні системи верх-
ніх кінцівок дозволяють окрім повсякденної робо-
ти вести активний спосіб життя, захвати або гаки, 
лопаті дозволяються грати у баскетбол, теніс, бі-
льярд, боулінг тощо, де є необхідність взаємодії з 
певним знаряддям або інвентарем [1].

Застосування функціональних пристроїв як од-
ного із видів протезних систем є одним із найроз-
повсюдженіших для занять фізичною культурою 
та спортом. Спеціалізовані протези дозволяють за-

йматися різноманітни-
ми видами діяльності, 
починаючи від забиван-
ня цвяхів за допомогою 
захватів для молотка 
до спеціальних лопатей 
для гри у баскетбол чи 
гандбол (рис. 6). Такі 
протези складаються із 
гільзи та спеціалізованого пристрою: лопаті, гака, 
захвату тощо, тому вони досить дешеві та дуже 
прості у виготовленні і використанні, що дозво-
ляє широко їх застосовувати. Окрім повсякденно-
го життя чи занять фізичною культурою такі про-
тезні системи активно застосовуються для занять 
спортом вищих досягнень. Їх вузька спеціалізація 
дозволяє виконувати певні специфічні рухові дії 
швидко і чітко, що сприяє досягненню максималь-
ного результату. Тому можна стверджувати, що ця 
категорія протезних систем досить різностороння і 
має можливість бути застосованою у багатьох сфе-
рах діяльності людини [16].

 Дослідивши технологічні особливості засто-
сування протезних систем у адаптивній фізичній 
культурі, спорті, повсякденному житті, нами бу-
ло визначено переваги і недоліки їх застосування. 
Особливості механічних, пасивно-еластичних про-
тезних систем, функціональних пристроїв пред-
ставлено у таблиці 2.

На особливу увагу заслуговують біонічні про-
тезні системи, що сьогодні активно розробляють-
ся. Завдяки можливості відтворення широкого 
спектра рухів, сфера їх застосування є необме-
женою, а завдяки технологіям і принципам робо-
ти, можливості їх використання ще не розкриті в 
 повному обсязі. Наприклад, протез Biom (рис. 7), 
розроблений американською фірмою Iwalk, доз-
воляє за рахунок взаємодії з нервовою системою 
людини та великого функціонального потенціалу 
не тільки вільно пересуватися, а й бігати, стриба-
ти, танцювати. Також необхідно зазначити, що та-
кий протез не тільки дозволяє виконувати вели-
кий спектр рухів, а й виконувати їх анатомічно і 
фізіологічно природно, порівняно з іншими кла-
сичними небіонічними протезними системами. Але 
є і недоліки таких систем, що обмежують їх вико-
ристання: наявність електронних систем зумовлює 
необхідність їх постійного живлення та перезаря-
джання. Також це обумовлює неможливість їх за-
стосування у водному середовищі і необхідність 
застосування захисних елементів від потрапляння 
води під час повсякденного використання [5, 7].

Слід згадати і про активний розвиток біоніч-
ного протезування верхніх кінцівок, що дозволя-
ють особам з ампутаціями відновлювати утраче-
ні рухові функції. Проте, порівняно з протеза-
ми нижніх кінцівок, перед ними стоїть завдання 

Таблиця 2 – Переваги і недоліки протезних систем

Вид Переваги Недоліки

Механічні – легкість виробництва;
– простота застосу-
вання;
– довгий строк екс-
плуатації;
– широкий вибір змін-
них елементів 

– вузький спектр 
виконуваних функцій;
– необхідність залучати 
здорову кінцівку для 
виконання руху чи 
певної дії;
– невисока точність або 
швидкість виконання 
рухів

Пасивно-
еластичні

– висока міцність і 
стійкість до спортивних 
навантажень;
– висока швидкість 
пересування;
– легкість;
– простота 
виготовлення й 
обслуговування;
– можливість 
застосування різних 
змінних запчастин 
для різноманітного 
функціонального 
застосування

– підвищені 
енерговитрати під 
час пересування за 
допомогою протеза;
– вузька специфікація 
елементів протеза

Функціо-
нальні 

– легкість і низька вар-
тість виробництва;
– простота застосу-
вання;
– довгий строк екс-
плуатації;
– широкий вибір змін-
них елементів систем

– вузький спектр викону-
ваних функцій;
– вузька специфікація 
елементів протеза;
– для взаємодії з різни-
ми елементами необ-
хідна заміна робочих 
компонентів протеза;
– неможливість взаємо-
діяти зі складними 
системами (комп’ютер, 
телефон тощо)

Рисунок 5 – Tropp-
man grip – протез 
для гольфу

Рисунок 6 – 
Функціональні 
пристрої Рисунок 7 – Протез Biom
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відновлення не тільки функції переміщення кін-
цівки у просторі, а й пряма взаємодія із оточую-
чим середовищем. Необхідність не тільки створен-
ня системи рухових дій для пальців, а й можли-
вість повного відтворення дій згідно з отриманими 
сигналами від центральної нервової системи, що є 
ключовим моментом для розробників [13, 14].

Одним із завдань для розробників біонічних 
протезів є створення системи отримання нервових 
імпульсів протезними системами та розробка й удо-
сконалення систем відтворення рухів пальців, що 
дозволить ефективно взаємодіяти з телефонами, 
комп’ютерами, різноманітним канцелярським при-
ладдям тощо. Тому одним із перспективних напря-
мів розвитку протезування є залучення біонічного 
протезування у спортивну діяльність, оскільки мож-
ливості даних видів протезів дозволяють застосову-
вати їх в усіх сферах діяльності. Однак такі про-
тези потребують подальшого вдосконалення і лік-
відації їх існуючих недоліків. Розглянемо переваги 
і недоліки біонічних видів протезів: [2, 4, 18, 19].

Переваги Недоліки
–  високий спектр рухів, що можна 

виконувати протезом;
–  ергономічність і естетичний 

зовнішній вигляд;
–  легкість і надійність протезів, хоч 

і мають в наявності електронні 
компоненти;

–  великий потенціал для 
удосконалення і розвитку як 
окремих протезних систем, так і 
сфери біонічного протезування в 
цілому;

–  взаємодія з нервовою системою 
людини дозволяє створювати 
протезні системи, що включають 
кілька суглобових модулів і 
частин кінцівок, і відновлювати 
рухові можливості цілих 
кінцівок;

–  порівняно з іншими протезними 
системами дають змогу 
відновлювати рухові функції в 
максимальному обсязі

–  низька швидкість рухів чи 
затримка в їх виконанні, 
головною причиною є 
сама система зчитування 
сигналів нервової системи 
людини, котра потребує 
удосконалення;

–  наявність електронних 
компонентів потребує їх 
живлення і підзарядки йо-
го елементів чи їх заміни;

–  велика вартість 
виробництва і 
обслуговування протезних 
систем;

–  довгий період підготовки 
до використання й адап-
тації протезів до носія 
(2–3 міс.);

–  неможливість застосування 
у водному середовищі 
через наявність 
електронних компонентів

Біонічне протезування є дуже перспективним 
напрямом наукових розробок, що може позитив-
но вплинути на розвиток протезування в цілому та 
відновлення осіб з ампутаціями зокрема. Однак це 
потребує подальших досліджень, розробок, окрім 
спеціалізованих тестувань [3–5].

Дискусія. Досліджуючи протезні системи, що 
виготовляють і застосовують спортсмени у скеле-
лазінні, можна говорити про їх високу ефектив-

ність, однак залучення фахових спеціалістів зі 
сфери протезування або використання різноманіт-
них матеріалів дозволить покращити технічні по-
казники протезних систем та підвищити їх діяль-
ність.

Проаналізувавши сучасні різновиди протезних 
систем, можна стверджувати, що вони мають ви-
соку ефективність у сфері адаптивної фізичної 
культури, однак мають вузьку спеціалізацію і не 
дозволяють у повному обсязі відновити втрачені 
функції кінцівок, найбільш актуальним це питан-
ня є для протезів верхніх кінцівок. Останнім ча-
сом набувають поширення біонічні протезні систе-
ми, що дозволяють практично на 100 % відновити 
функції втрачених кінцівок, однак постає питан-
ня про можливість їх застосування широкими вер-
ствами населення. Покращення взаємодії протеза 
з нервовою системою та зниження вартості вироб-
ництва протезних систем є найбільш актуальним 
на сьогодні.

Висновки. Нині багато осіб з ампутаціями ак-
тивно займаються альпінізмом і, як наслідок, іс-
нує велике різноманіття протезних систем, що ви-
користовуються спортсменами. Через особливості 
кліматичних умов і різновидів поверхонь під час 
занять альпінізмом спортсмени можуть застосову-
вати широкий спектр змінних елементів для про-
тезів. Також альпіністи з ампутаціями мають змо-
гу власноруч виготовляти та удосконалювати про-
тезні системи відповідно до нагальних потреб.

Кожна із категорій протезних систем має певні 
відмінності від інших та ряд недоліків і переваг. 
Протезні системи є ефективним засобом віднов-
лення рухових можливостей осіб з ампутаціями, 
тому активно застосовуються у фізичній культурі, 
спорті, активному відпочинку і для повсякденної 
діяльності. Досліджуючи сферу адаптивного спор-
ту, було встановлено, що для змагальної діяльнос-
ті спортсмени надають перевагу пасивно-еластич-
ним протезам та функціональним пристроям.

Завдяки активному розвитку протезних систем 
є перспективи залучення біонічного протезування 
до адаптивної фізичної культури та адаптивного 
спорту. Ця категорія протезів взаємодіє з нерво-
вою системою людини, тому має змогу відтворю-
вати найбільший спектр рухів. Проте такі протези 
потребують подальшого дослідження й удоскона-
лення, усунення певних недоліків, котрі перешко-
джають їх успішному застосуванню у спортивних 
змаганнях.
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