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Введение
Роль одновременного бесшажного лыжного хода 

(ОБШХ) существенно повысилась в последние де-
сятилетия. Квалифицированные лыжники-гонщики 
применяют этот способ передвижения не только на 
равнине, но и на подъемах различной крутизны, в не-
которых случаях преодолевая бесшажным ходом всю 
дистанцию гонок классическим стилем [3, 5].

Исследования, проведенные российскими и ино-
странными специалистами, свидетельствуют о кар-
динальном изменении двигательной структуры од-
новременного бесшажного хода (ОБШХ) в последние 
десятилетия [1]. Новый вариант лыжного хода позво-
ляет использовать вес тела при отталкивании и ак-
тивно задействовать мышцы ног [4, 2]. 

Биомеханика современного одновременного бес-
шажного хода исследована российскими и иностран-
ными специалистами, проанализированы кинемати-
ческие и динамические характеристики, определены 
факторы экономичности и эффективности. Установ-
лено, что сильнейшие лыжники в большей степени 
смещают центр тяжести вперед в начале отталкивания, 
но при этом в цикле движений демонстрируют мень-
шие вертикальные колебания центра масс по сравне-
нию с менее квалифицированными гонщиками [7, 8]. 
Показано также, что средняя скорость передвижения 
ОБШХ в спринте положительно связана со средней 
горизонтальной силой отталкивания и отрицательно 
коррелирует со временем приложения усилий [6]. 

Другими исследованиями установлено, что более 
быстрые лыжники лучше используют собственный 
вес при отталкивании палками за счет более активно-

го положения тела [5], хотя индивидуальные показа-
тели угловых характеристик могут иметь существен-
ные различия.

Анализ научной литературы показывает, что тех-
ника ОБШХ высококвалифицированных спортсме-
нов исследована достаточно широко, однако данных 
об особенностях бесшажного хода юных спортсменов 
в доступных источниках найти не удалось, тогда как 
очевидно, что уровень двигательных способностей 
юношей и девушек не позволяет им в точности вос-
производить движения спортсменов высокой квали-
фикации. 

Целью нашего исследования были определение и 
анализ кинематических характеристик ОБШХ юных 
лыжников-гонщиков. 

Методы и организация исследования

Видеосъемка техники юных лыжников-гонщиков 
осуществлялась на Первенстве России среди юношей 
15–16 лет в гонках классическим стилем 16 февраля 
2022 года в г. Сыктывкаре. Видеокамера Sony HDR-
CX 730 ЕV была установлена неподвижно, перпен-
дикулярно лыжне на участке равнины, так, чтобы в 
кадр попадало как минимум три цикла лыжного хода. 
Для расчета биомеханических характеристик исполь-
зовалась программа видеоанализа Dartfish Pro. Ана-
лизировалась техника лучших юношей и девушек на 
дистанциях 10 и 5 км соответственно. Угловые харак-
теристики техники специалистов классического стиля 
(призеров и победителей Кубка мира) И. Нисканена, 
И. Семикова, И. Якимушкина были определены на со-
ревнованиях FIS в Муонио (Финляндия) 13.11.2021 г.
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Результаты исследований и их обсуждение

В Сыктывкаре во время первенства России 
2022  года была стабильная погода, жесткая лыжня, 
температура воздуха –0,7–1,2°, что обусловило вы-
сокую скорость передвижения, в среднем 5,58 м/с у 
юношей и 4,22 м/с у девушек (таблица 1). Частота дви-
жений юношей и девушек не имела статистически зна-
чимых различий (р ＞ 0,05), но длина шага лыжников 
была значимо выше (р ≤ 0,05), чем лыжниц. Ритмовый 
коэффициент (РК, отношение времени цикла к вре-
мени отталкивания) был статистически значимо (р ≤ 
0,05) больше у юношей, что объясняется более высо-
кими скоростно-силовыми возможностями.

Положение спортсмена в момент постановки па-
лок должно обеспечивать смещение центра тяжести 
вперед-вверх для эффективного использования веса 
тела в отталкивании. Это достигается за счет наклона 
голени вперед и оптимального соотношения углов в 
тазобедренном и коленном суставах. Юноши значи-
тельно (р ≤ 0,05) активнее девушек наклоняют голень 
(69,9° против 78,2°) и сгибают колени (136,6° против 
141,6°), что позволяет занять более активное положе-
ние (таблица 2). Остальные угловые характеристи-
ки не имеют существенных различий у лыжников и 
лыжниц данного возраста. Сравнение с параметрами 
техники сильнейших лыжников мира показывает, 
что средние величины суставных углов юных спор-
тсменов в целом соответствуют современным требо-
ваниям. Меньшие величины углов в голеностопном, 
коленном и тазобедренном суставах, по-видимому, 
свидетельствуют о большем приложении усилий,  

например во время тактических ускорений. При вы-
боре экономичного варианта техники, как взрослые, 
так и юные гонщики занимают более высокое поло-
жение.  Для сохранения эффективности отталкива-
ния изменения величин углов должны происходить 
взаимосвязано, обеспечивая активный навал на пал-
ки и жесткую передачу усилия.

В то же время, индивидуальные показатели техни-
ки юношей и девушек свидетельствовали о разнообра-
зии применяемых вариантов техники. В частности, у 
некоторых спортсменок был определен устаревший 
способ передвижения, при котором отталкивание 
осуществляется только за счет работы мышц рук и ту-
ловища, а мышцы ног практически не вовлекаются в 
работу и центр масс не смещается вперед.

Положение лыжников-гонщиков в момент окон-
чания отталкивания характеризуется величинами 
суставных углов, представленных в таблице 3. Боль-
шинство показателей юношей и девушек не име-
ют статистически значимых отличий (р ˃ 0,05), од-
нако девушки активно выкатывают стопы вперед, 
что приводит к увеличению угла наклона голени до 
87,9° – против 84,7° у юношей (р ≤ 0,05). Такое дви-
жение может приводить к значительному отставанию 
проекции центра масс от опоры, и, соответственно, к 
снижению скорости скольжения.

Заключение

Проведенный видеоанализ техники одновре-
менного бесшажного хода позволил определить ос-
новные кинематические показатели и особенности 

Таблица 1

Макро-кинематические характеристики одновременного бесшажного хода юношей и девушек 15–16 лет

Спортсмены Скорость, м/с Длина шага, м Время  
цикла, с

Частота движе-
ний, цикл/мин

Время отталкивания 
руками, с РК

Юноши, n = 40 5,6 ± 0,24* 5,9 ± 0,47* 1,1 ± 0,09 57,5 ± 4,83 0,31 ± 0,03* 3,37 ± 0,21*

Девушки, n = 43 4,2 ± 0,24* 4,3 ± 0,35* 1,0 ± 0,07 58,6 ± 4,21 0,33 ± 0,02* 3,09 ± 0,22*

Примечание: * – статистически значимые различия согласно t-критерия Стьюдента (р ≤ 0,05)

Таблица 2

Угловые характеристики начала отталкивания, град.

Угол наклона 
палок

Угол наклона 
голени

Угол в коленном 
суставе

Угол в тазобедренном 
суставе

Угол в локтевом 
суставе

Юноши, n=40 77,3 ± 4,18 69,9 ± 5,55* 136,6 ± 8,62* 111,3 ± 11,26 98,5 ± 10,8

Девушки, n=43 77,1 ± 3,34 78,2 ± 11,32* 141,6 ± 11,58* 112,9 ± 13,3 95,1 ± 9,39

Семиков И. 
(Россия) 78,1 74,9 135,2 107,4 87,1

Якимушкин И. 
(Россия) 74,5 65,8 135,7 111,9 71,0

Нисканен И. 
(Финляндия) 80,3 59,5 133,6 105,9 84,7

Примечание: * – Уровень значимости различий р ≤ 0,05 ( t-критерий Стьюдента)
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двигательной структуры лыжного хода юных лыж-
ников-гонщиков. Юноши активнее девушек сгибают 
ноги в коленном и голеностопном суставах и в боль-
шей степени смещают центр масс вперед в момент 
постановки палок. Несмотря на относительно низкие 
скоростно-силовые возможности юных спортсменов 
большинство угловых показателей соответствует ха-
рактеристикам ОБШХ взрослых высококвалифици-
рованных спортсменов. 
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Таблица 3

Угловые характеристики окончания отталкивания, град.

Угол наклона 
голени

Угол в коленном 
суставе

Угол в тазобедрен-
ном суставе

Угол в локтевом 
суставе

Юноши, n = 40 84,7 ± 4,72* 128,6 ± 8,28 68,8 ± 9,25 148,6 ± 7,47

Девушки, n = 43 87,9 ± 4,84* 131,8 ± 9,01 66,0 ± 9,31 148,7 ± 8,44

Семиков И. (Россия) 79,2 137,4 83,9 154,8

Якимушкин И. (Россия) 81,0 128,1 68,3 130,4

Нисканен И. (Финляндия) 79,2 126,1 72,9 147,2

Примечание: * – Уровень значимости различий р ≤ 0,05 ( t-критерий Стьюдента)

*  *  *
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