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Аннотация. Цель: определить взаимосвязь показателей телосложения и физической подготов-

ленности с кинематикой бега на лыжах у биатлонистов высокого класса. Материалы и методы.
У 61 биатлониста в период сезонов 2018/19–2024/25 гг. в конце подготовительного периода протес-
тирована физическая подготовленность по 34 показателям. При помощи видеосъемки в условиях со-
ревнований тех же сезонов определялись 26 параметров одновременного одношажного конькового
хода (ООКХ) с коррекцией на условия скольжения. Результаты. Биатлонисты с большей массой и
долей мышц, лучшими показателями силовой подготовленности бежали с более коротким прокатом,
более длинным отталкиванием, но имели бо льшую амплитуду работы в суставах ног           ́                                      . Лучшие пока-
затели аэробных возможностей в целом ассоциировались с большей частотой шагов, меньшим про-
катом, более низким положением центра масс тела и меньшими характеристики «активности оттал-
кивания», но наблюдалась достаточно большая разница между структурой взаимосвязей показате-
лей, тестируемых в беге и на лыжном эргометре. Заключение. Кинематические характеристики
ООКХ биатлонистов взаимосвязаны с показателями физической подготовленности. Это позволяет
выдвинуть гипотезу о возможности влияния на кинематические параметры бега, от которых непо-
средственно зависит дистанционная скорость, путем не только технической, но и целенаправленной
физической подготовки. Реализация задачи предполагает разработку методики моторного обучения
и переобучения с использованием средств воздействия на характеристики нервно-мышечного аппа-
рата спортсменов. 
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Благодарности. Работа выполнена в рамках государственного задания ФГБУ ФНЦ ВНИИФК
№ 777-00021-26 (тема № 001-25/9). 

 
Для цитирования: Связь телосложения и физической подготовленности с кинематическими

характеристиками бега биатлонистов высокого класса / Е.Б. Мякинченко, М.В. Волков, С.С. Мис-
сина, А.С. Крючков // Человек. Спорт. Медицина. 2026. Т. 26, № 3. С. 107–116. DOI: 10.14529/
hsm260313 

 
 

___________________ 
© Мякинченко Е.Б., Волков М.В., Миссина С.С., Крючков А.С., 2026 



Спортивная тренировка 
Sports training 

Human. Sport. Medicine 
2026, vol. 26, no. 3, pp. 107–116 108 

Введение. В теории спортивной подго-
товки достаточно хорошо устоялись пред-
ставления, что определенный уровень физи-
ческой подготовленности необходим для ов-
ладения тем или иным вариантом спортивной 
техники, а также что телосложение и особен-
ности физической подготовленности прямо 
влияют на биомеханические параметры дви-
жений в разных видах спорта. 

В то же время гораздо меньше обсужда-
ется положение, высказанное Ю.В. Верхо-
шанским [1], что спортивный результат – это 
продукт конкретной системы движений, а все 
стороны подготовленности так или иначе вы-
ражаются в таком «способе решения двига-
тельной задачи». Следовательно, можно ста-
вить вопрос, что вся подготовка (физическая 
и технико-тактическая) должна строиться в 
контексте направленного влияния именно на 
те параметры техники, от которых непосред-
ственно зависит спортивный результат. 

Тем не менее «физическая подготовка» и 
«технико-тактическая подготовка» чаще рас-
сматриваются как относительно независимые 
стороны целостного тренировочного процес-
са. Кроме этого, для практики необходимо 
понимание: какие параметры физической под-
готовленности в существенной степени влия-
ют на биомеханические характеристики со-
ревновательного упражнения спортсменов?  
В то же время, на сколько нам известно, в цик-
лических видах спорта вопрос взаимосвязи 
физической подготовленности и биомеханиче-
ских параметров движений целенаправленно 
изучался: в одной работе – в беге [3], в одной 
работе – при беге на лыжероллерах на трет-
бане [4] и в нашем предварительном иссле-
довании – в биатлоне [2]. Особенностью по-
следней работы были: малая выборка (n = 21); 
ограниченное количество изучаемых показа-
телей; искусственное приведение кинемати-
ческих параметров к одинаковой скорости 
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Abstract. Aim. This paper aims to identify the correlation between body composition, physical fitness,

and cross-country skiing kinematics in elite biathletes. Materials and methods. This study involved 61 biath-
letes across the 2018/19 to 2024/25 seasons, with physical fitness assessed on 34 parameters at the end of
the preparatory period. Using video recording under competitive conditions during the same seasons, 26 pa-
rameters of the one-step skating technique (V2) were determined, adjusted for sliding conditions. Results.
Biathletes with greater body mass, higher muscle percentage, and better strength fitness had shorter glide
length, longer push-off, and greater leg joint amplitude. Greater aerobic capacity was associated with higher
step frequency, shorter glide length, a lower center of mass, and smaller push-off characteristics, but a con-
siderable difference was observed between the correlation structures of parameters measured during run-
ning and on a ski ergometer. Conclusion. V2 kinematic characteristics in biathletes are associated with
physical fitness. This allows us to hypothesize that running kinematics, on which race speed directly de-
pends, can be influenced not only by technical training but also by targeted physical training. Achieving this
goal requires the development of a motor training and retraining methodology using means that affect
the neuromuscular characteristics of athletes. 
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бега. В то же время очевидно, что спортивный 
результат выражается прежде всего в различ-
ной скорости бега лидеров и аутсайдеров, то 
есть нивелирование данного фактора ограни-
чивает информативность полученных резуль-
татов. Однако различия в скольжении в раз-
ных гонках всегда существуют и могут при-
водить к разнице в скорости бега одних и тех 
же спортсменов на равнинном участке трассы 
до 1,5 м/с. Это существенно затрудняет со-
поставление показателей кинематики бега, 
полученных в разных гонках.  

В настоящем исследовании последняя 
проблема была преодолена путем косвенного 
вычисления и учета «коэффициента скольже-
ния» для каждой гонки, в которой регистри-
ровались параметры кинематики ООКХ биат-
лонистов высокого класса в соревнователь-
ных условиях. Это позволило поставить перед 
исследованием цель: определить взаимосвязи 
между показателями телосложения, физиче-
ской подготовленности и кинематики ООКХ. 

Материалы и методы. В работе исполь-
зовались данные мужчин-биатлонистов сбор-
ных команд России по биатлону (n = 61; воз-
раст = 25,45 ± 2,2 г.; длина тела = 1,77 ± 0,05 м) 
сезонов 2018/19–2024/25 гг., для которых име-
лись записи не менее чем двух гонок на разных 
соревнованиях одного сезона и данные не-
скольких обследований параметров физиче-
ской подготовленности в тот же сезон, когда 
проводилась съемка.  

Тестирование физической подготов-
ленности. Подробно процедуры тестирования 
и расчета 34 показателей в рамках этапных 
комплексных обследований спортсменов сбор-
ных команд России подробно описаны ранее 
[2, 5]. Коротко: антропометрические измере-
ния проводились по модифицированному ме-
тоду Матейки. Распределение тощей массы 
оценивалось путем расчета масс-инерцион-
ных характеристик сегментов тела по методу 
Зациорского – Селуянова. Вентиляторный 
АнП, значение МПК, индексы ударного объе-
ма сердца и минутного кровотока определя-
лись по динамике параметров газоанализа 
(MetaLyzer3B, Cortex Biophysik GmbH, Гер-
мания) и ЧСС (Polar RS800CX, Polar Electro 
Oy, Финляндия) в двух тестах со ступенчато-
возрастающей нагрузкой: а) при работе на 
лыжном эргометре (Concept-2, INC, США); 
б) в беге с лыжными палками на третбане 
Fitnex (Fitneх Master, INC., США). Силовые и 
мощностные показатели мышц плечевого 

пояса и рук тестировались в упражнениях на 
том же лыжном эргометре. Динамическая сила 
мышц сгибателей и разгибателей коленного 
сустава при угловой скорости 60 град/с – на 
Biodex System 4 Pro (Biodex Medical Systems, 
Inc., США). Взрывная сила мышц ног – в прыж-
ковом тесте с использованием линейного эн-
кодера MuscleLab (Ergotest Innovation A.S., 
Норвегия), пиковая анаэробная (алактатная) 
мощность – на велоэргометре Monark 894E 
(Monark Exercise AB, Швеция). 

Методика видеосъемки и расчета кине-
матических показателей ООКХ. Методика 
подробно описана ранее [2]. Коротко: видео-
съемка проводилась на всех кругах спринтер-
ских и индивидуальных гонок в условиях 
крупнейших российских и международных 
соревнований с частотой 50 Гц на тех участ-
ках, где спортсмены использовали ООКХ. 
Каждый беговой цикл в программе Dartfish 
Pro Suite 6 разделялся на активный период  
(с фазами отталкиванием руками и ногой) и 
пассивный период со свободным скольжением 
(прокатом). Вычислялись 26 показателей: дли-
тельность каждой фазы и их отношение к 
прокату; в моменты постановки и отрыва па-
лок от опоры определялся угол в плечевом 
суставе (ПС); при постановке палок и в ниж-
ней точке сгибания определялись углы в ко-
ленном (КС) и тазобедренном (ТБС) суставах; 
угол отталкивания палками определялся в 
конце контакта палок с опорой; «рассогласо-
вание» рассчитывалось по времени между 
постановкой палок на опору и началом оттал-
кивания ногой. В табл. 1 и 2 показатели в мо-
мент постановки палок имеют индекс «1»,  
в нижней точке сгибания КС – индекс «2», 
при отрыве палок от опоры – индекс «3». 

Математико-статистические методы. 
Оценка различий в условиях скольжений в 
разных гонках строилась на предположении, 
что одни и те же лучшие пять биатлонистов 
России, которые участвовали в крупнейших 
международных и внутренних соревнованиях 
в рамках всего периода наблюдения (2018/19–
2024/25 гг.), бежали бы в среднем по группе с 
одинаковой скоростью. При таком подходе вы-
числялась средняя скорость за весь период на 
участках, где производилась съемка (5,84 м/с), 
а также величина отклонения средней скоро-
сти для каждой гонки (Хi) от общей средней 
по формуле Δ м/с = 5,84 м/с – Xi. Далее с уче-
том корреляции между кинематикой и скоро-
стью [2] каждое значение параметра у каждого  
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спортсмена корректировалось на величину 
отклонения скорости в данной гонке (Δ м/с) 
от средней скорости за сезон с использовани-
ем метода регрессионных остатков, как опи-
сано ранее [2]. Это позволило в существенной 
степени нивелировать различия в условиях 
скольжения, но с сохранением различий по 
скорости бега между спортсменами. Инте-
гральный показатель (фитнес-индекс) рассчи-
тывался как средняя арифметическая норми-
рованных по z-шкале отдельных показателей 
физической подготовленности. Корреляция 
между показателями определялась по Пирсону 
в MS Excell и считалась значимой при p < 0,05. 

Результаты и выводы. Показатели те-
лосложения. Получено, что длина тела ожи-
даемо отрицательно коррелировала с частотой 
шагов и положительно – с длиной шагов и 
углом палок в конце отталкивания. При этом 
более высокие спортсмены бежали с большей 
амплитудой в КС при меньшем угле в КС1  
(то есть во время проката). Масса тела не связа-
на с кинематикой, но биатлонисты с большими 
массой, долей мышц и бо льшими объ               ́           емами 
мышц плечевого пояса и ног имели короче 
прокат и отталкивание руками относительно 
отталкивания ног (r = –0,32), меньшую ам-
плитуду движения в ПС. Они имели длиннее 
время отталкивания ногой, больший угол 
КС1, но меньший угол ПС1 в начале цикла 
шага. % жира в теле отрицательно коррелиро-
вал с длиной шагов (r = –0,26) и длительно-
стью отталкивания палками (r = –0,31). 

Силовые и скоростно-силовые показа-
тели тестирования мышц ног имели схожие, 
но с разной степенью вероятности тенденции 
взаимосвязей с кинематикой. А именно они, как 
правило, были отрицательно связаны с длиной 
проката, положительно с длительностью от-
талкивания, особенно – ногой, и, соответст-
венно, отрицательно – со всеми индексами 
активности отталкивания (r = –0,26…–0,49). 
Аналогичные показатели при тестировании 
мышц плечевого пояса и рук имели схожую с 
силовыми показателями ног направленность 
взаимосвязей, однако значения коэффициен-
тов корреляции в среднем были выше. 

Таким образом, спортсмены с лучшей си-
ловой и скоростно-силовой подготовленностью, 
так же как с большей массой (r = –0,26…–0,30), 
долей и объемом мышц, предпочитали бежать 
менее «активно». Это выражалось в меньшей 
длине проката относительно длины шагов и 
относительно длительности отталкивания. 

Следовательно, не подтвердилось распро-
страненное мнение, что лучшие силовые и 
скоростно-силовые способности спортсменов 
выражаются прежде всего в более высокой 
«активности» отталкивания и длине шагов. 
Такие биатлонисты также не различались по 
КС1 и ТБС1 (в начале), но имели меньшие 
КС2 и ТБС2 (в середине отталкивания). Соот-
ветственно, у них были больше амплитуды 
движения в суставах ног. То есть «экономя» 
на длине проката, что может быть связано с 
меньшими потерями горизонтальной скорости 
в цикле шага и особенно актуально с учетом 
дополнительной массы винтовки, «сильные и 
тяжелые» спортсмены не экономили на вер-
тикальных перемещениях центра масс тела 
(ЦМТ) при большем пути и длительности от-
талкивания ногой. 

Показатель взрывной силы ног также был 
связан положительно с длительностью от-
талкивания руками, но отрицательно – с вре-
менем рассинхронизации между началом от-
талкивания руками и ногой, ПС1 и амплиту-
дой в ПС. 

Спортсмены с относительно более высо-
кими показателями кардиореспираторных и 
аэробных возможностей при беге на третба-
не бежали с большей частотой шагов, с высо-
кой рассогласованностью между началом от-
талкивания руками и ногой, с меньшими КС  
и длительностью отталкивания палками, но 
большей амплитудой работы рук. Анаэроб-
ный порог и О2-пульс при работе на лыжном 
эргометре, то есть при работе мышц плечево-
го пояса и рук, были отрицательно связаны с 
длительностью фазы проката и всеми ритмо-
выми индексами (r = –0,27…–0,39), в которые 
входил этот показатель. Такие спортсмены 
имели меньший показатель рассинхронизации 
и амплитуду работы руками при отталкива-
нии, но большие КС1, амплитуду ТБС и дли-
тельность отталкивания ногой. 

Таким образом, достаточно четко разгра-
ничились показатели, тестируемые при беге 
на третбане и при работе руками на лыжном 
эргометре. В первом случае биатлонистов с 
хорошей подготовленностью отличали: высо-
кая частота шагов, короткое отталкивание ру-
ками при высокой амплитуде работы в плече-
вых суставах, более низкое положение ЦМТ, 
что следует из меньших углов в коленном, но 
не тазобедренном суставе, и большего време-
ни рассогласования между началом отталки-
вания палками и ногой. В то же время высокие 
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аэробные показатели при работе руками были 
у спортсменов с коротким прокатом и низки-
ми индексами активности отталкивания, в чем 
они были похожи на спортсменов с высокими 
силовыми и скоростно-силовыми показателя-
ми. При этом диаметрально противополож-
ными по сравнению с показателями тестиро-
вания на третбане были меньшая степень рас-
синхронизации, бо льшие углы в КС  ́                , особенно 
в прокате, и меньшая амплитуда работы в 
плечевых суставах. Показатель механической 
эффективности при работе на лыжном эрго-
метре был отрицательно связан с частотой 
шагов и амплитудой ПС, но положительно –  
с длиной шагов и длительностью отталкива-
ния ногой. 

Аналогичный показатель экономичности 
при беге на третбане с кинематикой связан не 
был. Лучший интегральный показатель физи-
ческой подготовленности биатлонистов (фит-
нес-индекс) имели спортсмены, которые бежа-
ли с большей частотой, но меньшим прокатом, 
они короче отталкивались палками и ниже 
опускали ЦМТ при отталкивании ногой (КС2). 
Следовательно, снова проявилась тенденция, 
что биатлонисты с лучшей в целом физиче-
ской подготовленностью предпочитали бе-
жать с большей частотой, но не длиной шагов, 
с коротким прокатом. 

Заключение. Цель исследования – уста-
новить взаимосвязь телосложения, показате-
лей физической подготовленности с кинема-

тическими параметрами ООКХ биатлонистов 
высокого класса. С учетом методологических 
ограничений исследования – коррекции по-
казателей кинематики с учетом различий в 
скорости бега, вызванных разными условия-
ми скольжения, – с высокой вероятностью 
можно утверждать, что такая взаимосвязь су-
ществует.  

Это позволяет выдвинуть гипотезу, что 
существует принципиальная возможность по-
вышения реализационной эффективности 
спортсменов путем такой организации не 
только технической, но и физической подго-
товки, которая целенаправленно строилась бы 
с целью изменения наиболее существенных 
для спортивного результата параметров тех-
ники. Это может быть особенно актуально для 
спортсменов высокого класса, достигших ус-
ловного предела в развитии своих функцио-
нальных возможностей. Однако проверка та-
кой гипотезы требует первоначальной разра-
ботки методики «моторного обучения и 
переобучения», «встроенной» в естественный 
тренировочный процесс, где в качестве мето-
дов воздействия на технику спортсменов ис-
пользовалось бы сочетание известных мето-
дов «обучения технике», а также целенаправ-
ленного использования средств и методов 
воздействия на характеристики нервно-
мышечного аппарата, актуальных в плане па-
раметров двигательных действий в различных 
фазах целостной системы лыжных движений. 
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