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Введение. Тренировочный процесс в со-
временных лыжных гонках сместился в сто-
рону силового и технического компонентов с 
активным включением метаболизма скелет-
ной мускулатуры в связи с введением в со-
ревновательную программу спринтерских 
дисциплин, масс-стартов, а также повышени-
ем качества лыжных трасс и инвентаря [1, 3, 
6, 7, 15, 18]. Эффективность двигательных 
действий лыжника-гонщика сегодня возмож-
на при рациональной координации деятельно-
сти мышц-агонистов, синергистов и антагони-

стов, что обеспечивает большую жесткость и 
устойчивость сустава, высокие показатели 
проявления силы, скорости сокращения и ста-
тодинамической устойчивости [2, 8]. Способ-
ность экономить энергию для финального 
спринта и, следовательно, выполнить супер-
максимальные рабочие нагрузки является 
важным определяющим фактором производи-
тельности в современных лыжных гонках. 
Модернизация подготовки лыжников-
гонщиков предопределила необходимость 
внедрения комплекса силовых тестов, кото-
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Цель работы. Обосновать выбор и значимость силовых упражнений в тестировании
силовых способностей лыжников-гонщиков. Материалы и методы. Контингент исследова-
ния составил 14 лыжников-гонщиков мужского пола в возрасте 16–24 лет (юноши 16–18 лет,
юниоры 19–20 лет, мужчины 24 лет и старше). Спортсменам было предложено выполнить
силовые тесты в следующих упражнениях: 1) горизонтальный жим штанги лежа на скамье
(Bench Press, ЖГ) на 3 повторных максимума (ПМ); 2) горизонтальная тяга лежа на скамье
(Bench Pull, ТГ) 3 ПМ; 3) болгарский сплит-присед (Bulgarian split squat, СП) на 3; 4) ста-
новая динамометрия (СД), кг. По теме исследования осуществлен анализ 70 источников
научно-методической литературы (электронные базы данных PubMed, Embase, Cinahl,
elibrary, ResearchGate), для оценки массы тела и мышечной массы использовался анализа-
тор Tanita ВС-418 МА. Результаты. Установлено пропорциональное увеличение с возрас-
том и квалификацией лыжников-гонщиков массы тела, мышечной массы и силовых спо-
собностей с наибольшим приростом в постпубертатном периоде. Разница между юноше-
ской и юниорской группами в силовом упражнении ЖГ составила 12,14 % (p > 0,05), между
юниорами и мужчинами – 1,83 % (p > 0,05). В силовом упражнении ТГ разница между груп-
пами составила 10,10 % (p > 0,05) и 2,94 % (p > 0,05) соответственно, в тесте «сплит-присед»
разница составила 19,72 % (p < 0,05) и 14,51 % (p < 0,05), в тесте СД – 13,23 % (p > 0,05) и
1,44 % (p > 0,05). По результатам корреляционного анализа нами выявлена наибольшая
сила взаимосвязи между силовыми упражнениями ЖГ и ТГ (r = 0,79), что указывает на по-
вышение роли мышц, приводящих в движение плечевой сустав. Взаимосвязь между уп-
ражнениями СД и СП составила r = 0,59, обуславливающая значимость мышц, приводя-
щих в движение тазобедренный и коленный суставы. Корреляция с силой связи r = 0,53
между двигательными тестами СД и ТГ указала на значимость стабильности мышц спины
в изометрическом режиме усилия. Взаимосвязь ТГ и СП r = 0,52 предполагает синхрони-
зацию одновременного отталкивания руками и задействования коленно-доминантного дви-
жения в одновременном бесшажном ходе передвижения на лыжах. Заключение. По резуль-
татам исследования выбор силовых тестов указал на динамическое соответствие соревно-
вательному упражнению в лыжных гонках и безопасность выполнения. Показатели силового
тестирования позволят выстроить рациональную и эффективную силовую тренировку
с учетом паттернов движения и уровня развития нервно-мышечной системы. 

Ключевые слова: лыжники-гонщики, силовые тесты, паттерн, угловая скорость
движения в суставах, мощность, двигательная адекватность. 
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рые сочетают в себе безопасность при выпол-
нении и двигательную адекватность соревно-
вательному упражнению по углам в суставах, 
угловой скорости и амплитуде [12, 14, 16, 17, 
19, 20]. Выбор и научное обоснование силово-
го тестирования в лыжных гонках является 
одной из основных тенденций в качественном 
управлении тренировочного процесса. 

Материалы и методы. Исследование 
проходило на базе Южно-Уральского государ-
ственного университета, Института спорта, 
туризма и сервиса, Научно-исследователь-
ского центра спортивной науки г. Челябинска. 
В исследовании приняло участие 14 лыжни-
ков-гонщиков мужского пола в возрасте  
16–24 лет.  

Для оценки уровня развития силовых 
способностей спортсменам было предложено 
выполнить силовые тесты в следующих уп-
ражнениях:  

1) для мышц верхних конечностей (разги-
бателей мышц рук) – горизонтальный жим 
штанги лежа на скамье (Bench Press, ЖГ) на  
3 ПМ (рис. 1);  

2) для мышц верхних конечностей (сгиба-
тели рук) – горизонтальная тяга лежа на ска-
мье (Bench Pull, ТГ) 3 ПМ (рис. 2);  

3) для мышц ног – болгарский сплит-
присед (Bulgarian split squat, СП) на 3 ПМ 
(критерий оценки: касание коленного сустава 
пола с мягким покрытием либо использование 
абмата), он дает возможность определить уро-
вень коленно-доминантного, унилатерального 
(одной конечности) движения и усилие мышц 
разгибателей коленного сустава (рис. 3);  

4) оценка изометрической силы разгиба-
телей тазобедренного сустава (тазово-доми-
натного движения) и стабильности спины  
в режиме усилия – становая динамометрия 
(СД), кг (рис. 4). 

Рис. 1. ЖГ/BP Рис. 2. ТГ/BP2 

 
Рис. 3. СП/SS Рис. 4. СД/DM 
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Оценка силовых тестов рассчитывалась 
по относительным величинам (кг/вес тела). 

Результаты исследования. Анализ рис. 5 
показывает пропорциональное увеличение 
возрастной группы, массы тела и мышечной 
массы. Разница между юношеской и юниор-
ской группами в массе тела и мышечной 
массе составила 13,37 % (p < 0,05) и 17,39 %  
(p < 0,05) соответственно, а между юниорской 
и группой мужчин – 7,19 % (p > 0,05) и 2,76 % 
(p > 0,05) соответственно.  

Анализ рис. 6 показал, что разница между 
юношеской и юниорской группами в силовом 

упражнении ЖГ составила 12,14 % (p > 0,05), 
между юниорами и мужчинами – 1,83 %  
(p > 0,05). В силовом упражнении ТГ разница 
между группами составила 10,10 % (p > 0,05) 
и 2,94 % (p > 0,05) соответственно, в тесте 
«сплит-присед» разница составила 19,72 %  
(p < 0,05) и 12,67 % (p < 0,05), в тесте СД – 
13,23 % (p < 0,05) и 1,44 % (p > 0,05). При этом 
необходимо отметить снижение силы ног при 
переходе из юниорской группы в мужскую. 

По результатам корреляционного анализа 
(см. таблицу) нами выявлена наибольшая сила 
взаимосвязи между силовыми упражнениями 

 
Рис. 5. Соотношение массы тела и мышечной массы лыжников-гонщиков 

Fig. 5. Body weight to muscle mass ratio in cross-country skiers 

 

 

Рис. 6. Возрастная динамика силовых способностей лыжников-гонщиков  
в тестируемых упражнениях (кг/вес тела) 

Fig. 6. Age dynamics of strength in cross-country skiers in strength exercises (kg/body weight) 



Физиология 

Human. Sport. Medicine 
2021, vol. 21, no. 2, pp. 59–66 62 

ЖГ и ТГ (r = 0,79). Данный факт указывает на 
повышение роли мышц, приводящих в дви-
жение плечевой сустав. Это объясняет то, что 
в современных лыжных гонках выстроилась 
тенденция значительного переноса усилия на 
плечевой пояс, в частности на мышцы рук, 
спины и брюшного пресса и увеличение доли 
прохождения дистанции одновременным бес-
шажным ходом double poling [13]. Взаимо-
связь между упражнениями СД и СП (r = 0,59) 
обуславливает значимость мышц, приводя-
щих в движение тазобедренный и коленный 
суставы. Развитие этих мышц позволяет сме-
щать мощность скоростно-силовых проявле-
ний в фазах лыжных ходов за счет изменения 
угловой скорости движения в суставах. Кор-
реляция с силой связи r = 0,53 между двига-
тельными тестами СД и ТГ указывает на зна-
чимость мышц-стабилизаторов спины в изо-
метрическом режиме усилия. Стабильность 
корпуса влияет на эффективность техники 
передвижения на лыжах (выполнение маятни-
кового движения в коньковом ходе, отсутст-
вие разворотов туловища). Взаимосвязь ТГ  
и СП  r = 0,52 предполагает синхронизацию  

одновременного отталкивания руками и за-
действования коленно-доминантного движе-
ния в одновременном бесшажном ходе пере-
движения на лыжах [10]. 

Заключение. Как правило, мышечная си-
ла увеличивается за счет двух механизмов: 
рекрутирования большего числа моторных 
единиц или увеличения площади поперечного 
сечения мышцы. При этом нами выявлено, 
что с возрастом прирост силовых показателей 
у спортсменов снижается. По данным литера-
турных источников данный факт связывают с 
понижением эластичности тканей и активно-
стью анаболических гормонов [11]. В связи с 
этим силовая тренировка должна приобретать 
более качественный характер и строиться с 
учетом динамического соответствия соревно-
вательному упражнению, что позволит сме-
щать зависимость между силой и скоростью  
в сторону увеличения мощности скоростно-
силовых проявлений мышц в соревнователь-
ном упражнении [4, 5, 13]. Силовая трени-
ровка должна включать тазо-доминантные 
упражнения – все виды наклонов с активным 
участием выпрямления тазобедренного сус-

Коэффициент корреляции взаимосвязи силовых показателей лыжников-гонщиков (n = 14)
Correlations between strength indicators in cross-country skiers (n = 14) 

Показатель 
Indicator 

Масса 
тела, кг 

Body 
weight, kg 

Мышечная 
масса, кг 
Muscle 

mass, kg 

ЖГ относит. 
(кг/вес тела)
Bench press 

(kg/body 
weight) 

ТГ относит. 
(кг/вес тела)
Bench pull 
(kg/body 
weight) 

СП относит. 
(кг/вес тела) 

Bulgarian 
split squat 
(kg/body 
weight) 

СД относит. 
(кг/вес тела) 

Back-leg-chest 
dynamometry 

(kg/body 
weight) 

Масса тела, кг 
Body weight, kg 

– 0,94 0,25 0,16 0,01 0,12 

Мышечная масса, кг 
Muscle mass, kg 

0,94 – 0,33 0,28 0,27 0,19 

Жим горизонтальный  
относительный (кг/вес тела) 
Bench press (kg/body weight) 

0,25 0,33 – 0,79 0,41 0,48 

Тяга горизонтальная  
относительная (кг/вес тела) 
Bench pull (kg/body weight) 

0,16 0,28 0,79 – 0,52 0,53 

Сплит-присед  
(кг/вес тела) 
Bulgarian split squat  
(kg/body weight) 

0,01 0,27 0,41 0,52 – 0,59 

Становая динамометрия  
относительная (кг/вес тела) 
Back-leg-chest dynamometry 
(kg/body weight) 

0,11 0,19 0,48 0,53 0,59 – 

Примечание: * Сила связи между переменными коэффициента корреляции по шкале Чеддока. 
Note: * The Chaddock scale is used for the strength of correlations between variables of the correlation coef-

ficient. 
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тава; коленно-доминантные – все виды при-
седаний с активным включением коленного 
сустава; тазо-доминантные + коленно-
доминантные = выпад; тяги – все виды тяго-
вых движений в горизонтальной и вертикаль-
ной плоскости; жимы – все виды жимовых 
движений в горизонтальной и вертикальной 
плоскости [9, 10]. 
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Aim. The paper aims to justify the choice and significance of strength exercises for testing
cross-country skiers. Materials and methods. Fourteen male cross-country skiers aged 16–24 par-
ticipated in the study. Athletes were offered to perform the following strength exercises: 1. Bench
press (BP), 3 rep max (RM); 2. Bench pull (BP2), 3 RM; 3. Bulgarian split squat (SS), 3 RM;
4. Back-leg-chest force measurement with a dynamometer (DM). For the purpose of the study,
70 sources of scientific and methodological literature were analyzed (PubMed, Embase, Cinahl,
elibrary, ResearchGate databases). Body weight and muscle mass data were obtained with
the Tanita ВС-418 МА body analyzer. Results. A proportional increase with age and skills en-
hancement was recorded in terms of body weight, muscle mass and strength with the best dynamics
in post-puberty. The difference between the youth and junior groups in BP was 12.14% (p> 0.05),
between juniors and adult athletes – 1.83% (p > 0.05). In BP2, the difference between groups was
10.10% (p > 0.05) and 2.94% (p > 0.05), respectively, in the split-squad test the difference
was 19.72% (p < 0.05) and 14.51% (p < 0.05), in DM – 13.23% (p > 0.05) and 1.44% (p > 0.05).
The correlation analysis shows the most significant correlation between BP and BP2 (r = 0.79),
which indicates an increase in the role of the muscles responsible for shoulder joint motion.
The relationship between DM and SS exercises was r = 0.59, which determines the importance
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of the muscles responsible for pelvic joint and knee joint motions. The correlation of r = 0.53
between DM and BP2 indicates the significance of back strength during isometric exercises.
The correlation of r = 0.52 between BP2 and SS assumes the synchronization of a pushing and
knee-dominant movement in double poling. Conclusion. The study shows that the choice of
strength tests corresponds to both the competitive exercise in cross-country skiing and the safety
of performance. Strength tests will allow to develop a rational and effective strength training
program taking into account the patterns of movement and neuromuscular system. 

Keywords: cross-country skiers, strength tests, pattern, angular joint velocity, power, move-
ment adequacy. 
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