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РЕЗЮМЕ
ВВЕДЕНИЕ. Каждый вид спорта, с учетом регулярности тренировочной деятельности, влияет на развитие опорно-
двигательного аппарата, мышечной системы и может быть причиной функциональных двигательных асимметрий. 
Циклические виды спорта, которые в своей основе имеют многократное повторение двигательного действия, при 
формировании доминирующей стороны тела для успешного выполнения двигательного акта могут быть предпо-
сылками к развитию дисбаланса работы мышц и появлению типичных спортивных травм и заболеваний. Ввиду 
данных особенностей актуальность приобретает ранняя диагностика спортсменов по формированию двигательных 
асимметрий, чтобы оценить их степень влияния на работу всего организма, создать условия и методическую базу 
для их коррекции.
ЦЕЛЬ. Выявление функциональных двигательных асимметрий у лыжников-гонщиков и легкоатлетов-бегунов, анализ 
работы мышц на предмет их силы и выносливости.
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ. В статье проанализированы результаты диагностики детей в возрасте 12–13 лет, занимаю-
щихся легкой атлетикой (n = 17) и лыжными гонками (n = 18). Тестирование проводилось на базе государственного 
автономного учреждения Свердловской области «Спортивная адаптивная школа паралимпийского и сурдлимпий-
ского резерва» (г. Екатеринбург) на многофункциональном тренажере Humac Norm (США). Исследовались мышцы 
верхних и нижних конечностей в концентрическом режиме работы.
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. У спортсменов специализации «лыжные гонки», соревнующихся на дистанциях 
3 и 5 км, выявлены двигательные асимметрии мышц сгибания и разгибания бедра. Показатели мышц отведения 
плеча и мышц передней поверхности бедра близки к дефициту. У легкоатлетов, бегающих на средние дистанции, 
не выявлено асимметричной работы организма. По показателям силы и выносливости мышц спортсмены специ-
ализации «легкая атлетика» продемонстрировали более высокие показатели по большинству исследуемых мышц.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. В дальнейшем исследование планируется продолжить с дополнением данных динамической диа-
гностикой, анализом показателей использования мышц в беге и ходьбе и корреляцией значений с изокинетическим 
тестированием и постуральной диагностикой визуальных нарушений.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: двигательные асимметрии, сила мышц, выносливость мышц, легкая атлетика, лыжные гонки, 
циклические виды спорта, функциональное тестирование, Humac Norm.
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ABSTRACT
INTRODUCTION. Each sport, given the regularity of the training activity, affects the development of the musculoskeletal 
system and the muscular system and may cause functional motor asymmetries. Cyclical sports based on the repetition 
of the motor action, while forming the dominant side of the body for the successful implementation of a motor act, can 
be prerequisites for the development of an imbalance in muscle work and the appearance of typical sports injuries and 
diseases. In view of these features, early diagnostics of athletes on the formation of motor asymmetries becomes relevant 
in order to assess their degree of influence on the work of the whole body, to create conditions and methodological basis 
for their correction.
AIM. To identify functional motor asymmetries in cross-country skiers and runners, to analyze the work of muscles in terms 
of their strength and endurance.
MATERIALS AND METHODS. The article analyzes the results of diagnostics of children aged 12–13 years old involved in 
athletics (n = 17) and cross-country skiing (n = 18). Testing was carried out on the basis of the state autonomous institution 
of the Sverdlovsk region “Adaptive Paralympic and Deaflympic Reserve Sports School” (Yekaterinburg) on the Humac Norm 
(USA) multifunctional simulator. The muscles of the upper and lower extremities were studied in a concentric mode of 
operation.
RESULTS AND DISCUSSION. Motor asymmetries in hip flexion and extension muscles was revealed in cross-country skiers 
competing at 3 km and 5 km. Abduction and anterior thigh muscles were close to deficits. No asymmetric body work was 
detected in middle-distance runners. In terms of muscle strength and endurance, track and field athletes demonstrated 
higher performance in most of the studied muscles.
CONCLUSION. In the future, the study is planned to continue by supplementing the data with dynamic diagnostics, 
analysis of indicators of muscle use in running and walking, and correlation of values with isokinetic testing and postural 
diagnostics of visual impairments.

KEYWORDS: motor performance, muscle strength, physical endurance, performance capacity, athlets, skiing, 
endurance sports, functional test, Humac Norm.
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ВВЕДЕНИЕ
Циклические виды спорта имеют своей особенностью 

многократное повторение двигательных циклов, вос-
производящих однотипные действия. В результате спор-
тивная специализация своей направленностью может 
существенно влиять на развитие опорно-двигательного 
аппарата и формирование функциональных двигатель-
ных асимметрий.

В своем исследовании мы решили сравнить работу 
верхних и нижних конечностей у лыжников-гонщиков 
и  легкоатлетов-бегунов, так как у  этих видов спорта 
много общего: с одной стороны, в совершении двига-
тельных действий участвуют и верхние, и нижние ко-
нечности, благодаря чему можно изучать целостность 
влияния вида спорта на  симметричность развития 

опорно-двигательного аппарата; с другой стороны, ос-
новная нагрузка при выполнении двигательного цикла 
накладывается на нижние конечности, можно наблюдать 
развитие устойчивости суставов и зависимость техники 
передвижения на мышечный дисбаланс; также оба вида 
спорта требуют хорошо развитых координационных спо-
собностей, благодаря чему можно анализировать раз-
витие постуральной устойчивости и биомеханических 
динамических асимметрий.

Анализ научно-исследовательской литературы вы-
явил следующие проблемные зоны у спортсменов дан-
ных специализаций:

—  в легкой атлетике — ​дисбаланс в работе мышц го-
лени [6, 7] и мышц бедра [1], что приводит к нагрузочным 
травмам и заболеваниям: «колено бегуна» (пателлофемо-
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ральный болевой синдром) [4, 5, 12], травмы голеностоп-
ного сустава, боли в районе надкостницы [11]. Плотни-
ков С. Г. в своем исследовании спортсменов-легкоатлетов 
высокого класса сообщает о преимущественных болях 
в правой ноге (35 случаев из 39) по отношению к левой 
[9];

—  в лыжных гонках — ​дисбаланс в работе трапе-
циевидной мышцы [10], ягодичных мышц (боли по ходу 
седалищного нерва), поясничного отдела позвоночника 
[10, 13], нарушение развития свода стопы [2, 8].

У лыжников двигательные асимметрии чаще всего 
связаны с ведущей стороной и наличием одностороннего 
преобладания [3, 8, 10].

ЦЕЛЬ
Выявление функциональных двигательных асимме-

трий у лыжников-гонщиков и легкоатлетов-бегунов, ана-
лиз работы мышц на предмет их силы и выносливости.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование проводилось на базе государствен-

ного автономного учреждения Свердловской об-
ласти «Спортивная адаптивная школа паралимпий-
ского и сурдлимпийского резерва» на биомеханиче-
ской лечебно-диагностической системе Humac Norm  
(CSMi Medical Solutions, США). В нем приняли участие 
35 детей в возрасте 12–13 лет, занимающихся легкой 
атлетикой и не имеющих ограничения в состоянии здо-
ровья (17 детей: 7 мальчиков, 10 девочек) и лыжными 
гонками (18 детей: 9 мальчиков, 9 девочек), из детско-
юношеской спортивной школы № 19 «Детский стадион». 
Диагностика проводилась среди легкоатлетов-бегунов, 
которые соревнуются на средних дистанциях (200 м, 
400 м, 800 м), и лыжников-гонщиков, которые в основ-
ном соревнуются на дистанциях 3 км и 5 км. Уровень 
спортивного мастерства исследуемых — ​юношеские 
и взрослые спортивные разряды. Средний срок занятий 
3,1 ± 0,46 года.

На многофункциональном тренажере Humac Norm 
(рис. 1) тестировались мышцы передней и задней по-
верхности бедра, мышцы разгибания и сгибания бедра, 
мышцы отведения и приведения плеча, мышцы разги-
бания и сгибания плеча. Данные мышечные комплексы 
были выбраны, чтобы получить целостное представле-
ние по работе опорно-двигательного аппарата основных 
больших мышечных групп.

Тестирование проводилось в концентрическом ре-
жиме мышечной работы в разных исходных положениях: 
мышцы передней и задней поверхности бедра тестиро-
вались в положении сидя, мышцы разгибания/сгибания 
бедра тестировались в положении лежа на спине; мышцы 
разгибания/сгибания и отведения/приведения плеча — ​
в положении лежа на спине. Мышцы нижних конечно-
стей тестировались с угловой скоростью на тренажере в  
45 Гр/с, мышцы верхних конечностей — при угловой ско-
рости на тренажере 30 Гр/с. Уровень дефицита мышц 
по исследуемым показателям выявлялся при повышении 
допустимого порога в 20 %, установленного протоколом 
системы. Перед выполнением тестирования спортсмены 
выполняли суставную разминочную гимнастику. При 
расположении тестируемого на диагностической си-
стеме Humac Norm было выполнено 5 пробных дви-
жений для адаптации к тесту в каждом исследуемом 
положении.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Средние значения силовых показателей мышц пред-

ставлены на рис. 2. Самые высокие данные среди всех 
исследуемых мышц выявляются по мышцам разгибания 
бедра и далее по мышцам передней поверхности бе-
дра. Спортсмены-легкоатлеты демонстрируют показа-
тели выше, чем спортсмены-лыжники по большинству 
мышц. Наибольшие различия между группами выявле-
ны по мышцам разгибания (p = 0,072) и сгибания бедра  
(p = 0,006). Статистическая достоверность различий вы-
явлена только по мышцам сгибания бедра.

Рис. 1. Биомеханическая лечебно-диагностическая система Humac Norm (CSMi Medical Solutions, США)
Fig. 1. Biomechanical treatment and diagnostic system Humac Norm (CSMi Medical Solutions, USA)
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Спортсмены-лыжники, в свою очередь, представляют 
более высокие показатели по мышцам передней поверх-
ности бедра, мышцам отведения и разгибания плеча, что 
соответствует влиянию техники передвижения в спортив-
ной специализации. Однако данные различия минималь-
ны по отношению к лыжникам-гонщикам и статистически 
недостоверны.

Показатели выносливости мышц (рис. 3) также наи-
большую разницу выявляют по мышцам нижних конеч-
ностей, особенно по мышцам разгибания бедра. Мышцы 
верхних конечностей демонстрируют равные значения.

У лыжников-гонщиков сильнее в выносливости мыш-
цы передней поверхности бедра и мышцы отведения 

плеча, остальные показатели выше у  легкоатлетов-
бегунов.

Для выявления функциональных асимметрий были 
рассмотрены показатели дефицита по силе и выносли-
вости мышц (табл. 1). В норме допустимым значением 
дефицита силы и выносливости мышц одной стороны 
тела в отличие от другой является показатель 20, который 
подразумевает небольшое преобладание результатов 
ведущей руки, опорной/толчковой ноги. Результаты выше 
данного значения свидетельствуют об асимметрии.

У легкоатлетов-бегунов в возрасте 12–13 лет не выявле-
но мышечной асимметрии ни по силе, ни по выносливости 
мышц. Мышцы передней поверхности бедра (18,09 ± 5,21)  
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близки к различиям дефицита, однако на данном этапе 
находятся в зоне допустимых значений нормы.

У  лыжников-гонщиков по  силе дефицит выявлен 
у мышц сгибания бедра (27,69 ± 3,38), мышц разгибания 
бедра (20,63 ± 3,12); показатели мышц отведения плеча 
(19 ± 2,74) и мышц передней поверхности бедра (18 ± 3,22)  
близки к асимметрии. Мышцы сгибания бедра также 
асимметричны в показателе выносливости (26,75 ± 3,53).

Наибольшие отличия между группами данных спор-
тивных специализаций отражаются в мышцах сгибания 
бедра: у легкоатлетов данный показатель самый низкий 
(4,82 ± 1,68), у лыжников — ​самый высокий (27,69 ± 3,38).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в статье представлена сравнитель-

ная диагностика работоспособности отдельных групп 

Исследуемые 
мышцы / 
Muscles under study

Специализация / Specialization

Дефицит 
по силе мышц / 

Deficiency in muscle 
strength

Дефицит 
по выносливости мышц /  

Muscle endurance 
deficiency

Мышцы передней 
поверхности бедра / 
Muscles of the anterior 
thigh

Легкая атлетика / Track and field 
(n = 17) 18,09 ± 5,21 17,91 ± 5,11

Лыжные гонки / Cross-country 
skiing (n = 18) 18 ± 3,22 17,13 ± 3,11

Мышцы задней 
поверхности бедра / 
Muscles of the back 
of the thigh

Легкая атлетика / Track and field 
(n = 17) 12,73 ± 4 14,82 ± 4,03

Лыжные гонки / Cross-country 
skiing (n = 18) 10,13 ± 3,14 10,5 ± 3,1

Мышцы разгибания 
бедра / Muscles 
of the hip extension

Легкая атлетика / Track and field 
(n = 17) 14,45 ± 3,11 13,73 ± 3,58

Лыжные гонки Cross-country skiing 
(n = 18) 20,63 ± 3,12 19,19 ± 3,4

Мышцы сгибания 
бедра /
 Muscles 
of hip flexion

Легкая атлетика / Track and field 
(n = 17) 4,82 ± 1,68 4,73 ± 1,61

Лыжные гонки / Cross-country 
skiing (n = 18) 27,69 ± 3,38* 26,75 ± 3,53*

Мышцы отведения 
плеча / 
Shoulder 
abductor muscles

Легкая атлетика / Track and field 
(n = 17) 16,82 ± 3,4 18,91 ± 3,51

Лыжные гонки / Cross-country 
skiing (n = 18) 19 ± 2,74 18,81 ± 2,97

Мышцы приведения 
плеча /
 Adductor muscles
of the shoulder

Легкая атлетика / Track and field 
(n = 17) 14,27 ± 3,32 13,64 ± 2,99

Лыжные гонки / Cross-country 
skiing (n = 18) 12,94 ± 2,76 14,38 ± 3,26

Мышцы разгибания 
плеча / 
Shoulder extension 
muscles

Легкая атлетика / Track and field 
(n = 17) 14,91 ± 2,18 17,91 ± 3

Лыжные гонки / Cross-country 
skiing (n = 18) 13,75 ± 2 13,13 ± 2,46

Мышцы сгибания 
плеча / 
Shoulder flexor 
muscles

Легкая атлетика / Track and field 
(n = 17) 13,55 ± 2,81 13,73 ± 2,95

Лыжные гонки / Cross-country 
skiing (n = 18) 15,25 ± 2,51 17,13 ± 3,16

Таблица 1. Средние показатели дефицита по силе и выносливости мышц, M ± m
Table 1. Average indicators of deficiency in strength and muscle endurance, M ± m

Примечание:* —  p ≤ 0,05 изменения достоверны относительно специализации «легкая атлетика».
Notes:* — p ≤ 0.05 changes are significant in relation to the track and field athletics specialization.
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мышц лыжников-гонщиков и легкоатлетов-бегунов, а так-
же определение наличия функциональных асимметрий 
конечностей внутри каждой исследуемой группы.

Так, наибольшее влияние спортивной специализации 
на работу опорно-двигательного аппарата накладыва-
ют лыжные гонки. У спортсменов в возрасте 12–13 лет 
статистически достоверные двигательные асимме-
трии выявлены по мышцам сгибания (по силе мышц  
27,69 ± 3,38*; по  выносливости мышц 26,75 ± 3,53*) 
и разгибания бедра (по силе мышц 20,63 ± 3,12) левой 
и правой конечностей. Показатели мышц отведения 
плеча и мышц передней поверхности бедра близки к де-
фициту, находятся на пограничном значении нормы. 
У легкоатлетов не выявлено асимметрии в работе ис-
следуемых групп мышц.

Диагностика работоспособности отдельных групп 
мышц между группами данных спортивных специали-
заций выявила достоверные различия по показателям 
мышц сгибания бедра (p = 0,006), остальные мышечные 
группы не имеют статистически значимых различий.

Предложенный подход диагностики может использо-
ваться также и для оценки эффективности восстанови-
тельного лечения спортсменов с учетом их специализа-
ции. В дальнейшем исследование планируется продол-
жить с дополнением данных динамической диагности-
кой, анализом показателей использования мышц в беге 
и ходьбе и корреляцией значений с изокинетическим 
тестированием и постуральной диагностикой визуальных 
нарушений.
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