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ОБОСНОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
ПОВТОРЯЮЩИХСЯ ПАТТЕРНОВ ЦИКЛА 

РАСТЯЖЕНИЯ-УКОРОЧЕНИЯ В ТЕХНИКЕ ЛЫЖНЫХ ХОДОВ

Ю. Ю. Кучеров
(МГУ имени А. А. Кулешова, Могилев, Беларусь)

В статье актуализируется зависимость эффективности техники передвижений на 
лыжах спортсмена от плавности его движений. Описывается механизм повторяющихся 
паттернов разгибания-сгибания. Делается акцент на типичности применения высоко­
квалифицированными лыжниками-гонщиками мышечного цикла «Цикл растяжения- 
укорочения». Обосновываются условия выполнения техники с преимущественным ис­
пользованием «Цикла растяжения-укорочения», соблюдение которых позволяет вызвать 
максимальный тренировочный эффект.

Ключевые слова', лыжники-гонщики, техника передвижений на лыжах, «Цикл рас- 
тяжения-укорочения», сгибание-разгибание мышц.

Техника высококвалифицированных лыжников-гонщиков произво­
дит впечатление очень плавных паттернов. Плавность движения ног и 
рук характерна по всей схеме шага, независимо от используемой тех­
ники классического попеременного хода, одношажного и двухшажного 
коньковых ходов. На первый взгляд, кажется, что некоторые лыжники 
слегка покачивают туловищем или немного подпрыгивают во время 
каждого шага. Но поскольку цикл хода повторяется в каждом движении, 
передвижение лыжника выглядит плавным. На самом деле плавность 
в движениях часто рассматривается как характеристика комфортных 
условий передвижений и мастерство спортсмена. Так ли это на самом 
деле. И зависит ли эффективность техники спортсмена от плавности его 
движений, постараемся разобраться в рамках данного исследования.

Основная часть. Многие авторы считают, что у лыжников, кото­
рые демонстрируют эти короткие и быстрые паттерны сгибания и раз­
гибания в некоторых суставах, есть нейромышечные и биомеханиче­
ские преимущества [1]. Возникают вопросы: являются ли эти паттерны
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просто идиосинкразическими моделями движений, которые появились 
у некоторых лыжников в раннем возрасте и постепенно становились 
плавными по мере того, как с годами они превращались из молодых 
лыжников в высококвалифицированных спортсменов мирового уров­
ня? или же тренеры, хорошо изучившие нервно-мышечную физиоло­
гию и биомеханику, учат некоторых спортсменов передвигаться таким 
образом?

наши наблюдения позволяют нам утверждать, что идиосинкрази­
ческими моделями движений пользуются не все лыжники, даже миро­
вого класса. имеются ли в настоящее время достаточные доказатель­
ства целесообразности и преимуществ подобной работы мышц и су­
ставов в технике лыжных гонок, чтобы рекомендовать ее всем молодым 
спортсменам.

Повторяющиеся паттерны разгибания-сгибания типичны для мы­
шечного цикла «Цикл растяжения-укорочения», далее (ЦрУ). тем не ме­
нее, при просмотре кинограмм соревнований, особенно в замедленном 
темпе, иногда можно увидеть сгибание плеча (угол плеча относительно 
туловища) и локтя (относительно постановки палки) непосредственно 
перед началом толчка палкой, а также в тазобедренном, коленном и го­
леностопном суставах непосредственно перед фазой сильного толчка 
ногой. некоторые лыжники также используют легкое сгибание тулови­
ща, которое предшествует разгибанию рук и ног, что плавно переходит 
в разгибание туловища и это движение похоже на гиперэкстензию.

кратко рассмотрим движения лыжника с позиции работы мышц.
При эксцентрическом сокращении напряжения недостаточно для 

преодоления внешней нагрузки на мышцы и мышечные волокна, уд­
линяются при их сокращении. вместо того, чтобы тянуть сустав в на­
правлении сокращения мышц, мышца действует так, чтобы замедлить 
сустав в конце движения. такое действие мышц называется «эксцен­
трическим». У лыжников задействованы все суставы: плечевой сустав, 
локтевой, тазобедренный, коленный, голеностопный, пояснично-крест­
цовый, суставы позвоночника.

Если сустав сгибается или разгибается под действием сокращаю­
щихся мышц, действие мышц называется «концентрическим». в  цикле 
быстрых движений, который быстро переходит от сгибания сустава к 
его разгибанию, после замедления мышц-разгибателей и кратковремен­
ной остановки, следует концентрическое разгибание теми же мышца­
ми-разгибателями, говорят, что эти паттерны разгибания-сгибания ти­
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пичны для мышечного цикла ЦРУ. В тоже время эти движения называ­
ются эксцентрически-концентрическим циклом (ЭкЦ).

Функциональные различия между концентрическими и эксцен­
трическими движениями мышц небольшие. Метаболические затраты 
в ЭкЦ при одинаковой нагрузке меньше, а метаболическая эффектив­
ность в ЭкЦ более высокая, как и производительность механической 
работы. следовательно, более высокий механический кЦЦ, силовой 
потенциал в ЭкЦ, более высокая производительность и эффективность 
таких движений.

Многократное использование действий ЭкЦ при беге часто приво­
дит к мышечной боли и повреждению. однако в лыжных гонках это на­
блюдается реже, поскольку ударные нагрузки гораздо ниже, чем в беге. 
При разгибании сустава активные мышцы-сгибатели растягиваются, 
но, когда эти суставные сгибатели начинают закрывать угол в суставе, 
они начинают сокращаться.

норвежские ученые еще в 1987 г. провели биомеханическое иссле­
дование паттернов сгибания-разгибания в основных суставах в группе 
высококвалифицированных лыжников [2]. в  ходе экспериментальной 
работы были проанализировали показатели кинематической угловой 
скорости в плече, бедре и коленном суставе, относительно лыж и палок. 
они показали возможность эффективного использования ЦрУ и ЭкЦ 
некоторыми лыжниками, но не всеми, кого они смогли проанализиро­
вать. к  сожалению, они смогли собрать только кинематические данные 
из покадрового анализа фильма и использовать биомеханическую мо­
дель связанных сегментов участников соревнований мирового уровня.

они предположили, что лыжники-гонщики, сознательно или слу­
чайно используют циклы ЦрУ и ЭкЦ, таким образом, получая физио­
логические и биомеханические преимущества, и за счет этого они до­
биваются плавности в движениях.

для подтверждения возможного наличия ЦрУ и ркЦ  в лыжных 
гонках, сильной толчковой деятельности рук и ног необходимо пока­
зать, кривую углового смещения или угловой скорости в суставе, на­
пример, тазобедренном суставе, который быстро и плавно переходит от 
сгибания к разгибанию.

кинематические исследования движений и скоростей суставов 
можно дополнить другими данными [3]. например, использование из­
мерений активности воздействия сил вместе с кинематикой может су­
щественно повысить точность прогнозирования ЦрУ, особенно для та­
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ких функциональных фаз, как пропульсивная тяга и предшествующая 
фаза скольжения на лыжах.

вместе с тем сгибания должны контролироваться мышцами разги­
бателями, чтобы замедлить сгибание в суставе. чтобы сделать сильное 
разгибание в суставе необходимо остановить действие сустава, чтобы 
аккумулировать силу и сделать сильное разгибание сустава [4].

нами выявлено, что мышцы кора также демонстрируют хо­
роший скоординированный паттерн активности, который хорошо 
объясняет сгибание-разгибание бедра и кривые угловой скорости 
лыжника. Эти показатели были зафиксированы у высококвалифици­
рованных лыжников и, таким образом, могут использоваться в ка­
честве биомеханической модели для подбора упражнений силовой 
направленно сти.

Заключение. Эффективность техники спортсмена зависит от плав­
ности его движений. высококвалифицированные лыжники-гонщики 
целенаправленно используют циклы ЦрУ и ЭкЦ, таким образом, по­
лучая физиологические и биомеханические преимущества, и как след­
ствие улучают свой спортивный результат, следовательно, при обуче­
нии техники передвижений на лыжах следует учитывать данный аспект 
и за счет этого добиваться плавности в движениях.
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