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Аннотация  
В статье рассмотрены различные подходы к определению терминов равновесие, баланс, 

устойчивость и метаустойчивость, даны характеристики их разновидностей. Описаны условия со-
хранения равновесия и система обеспечения равновесия человека. Сформулированы основные 
принципы развития функции равновесия, имеющие большое значение для эффективности проведе-
ния тренировок. Рассмотрены общие требования для развития функции равновесия и к упражнени-
ям для формирования этой способности. Предложен, описан и проиллюстрирован комплекс подво-
дящих и специальных физических упражнений для развития равновесия на лыжероллерах, позво-
ляющий улучшить равновесие лыжероллистов средней квалификации, оцениваемое временем сво-
бодного проката на одной ноге, на 69÷83% за четыре недели. Отмечена отрицательная корреляция 
относительного прироста времени для каждой из ног со временем проката до тренировки, то есть 
чем больше время проката до тренировки равновесия и соответственно выше техническая и функ-
циональная подготовленность спортсмена, тем меньшего прироста свободного проката на одной 
ноге он может достичь после тренировки. Согласно полученным экспериментальным данным у вы-
сокорослых спортсменов оказалась менее устойчивой правая нога, а у более тяжелых – левая нога, 
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что требует усовершенствования рекомендаций по тренировке равновесия с учетом индивидуаль-
ных антропометрических показателей. Тренировка равновесия для высококвалифицированных 
лыжероллистов предполагает выполнение отдельных упражнений предложенного комплекса в 
начале соревновательного сезона, чтобы увереннее проходить повороты на крутых спусках, не 
снижая скорости и сохраняя равновесие.  

Ключевые слова: лыжероллеры, равновесие, баланс, устойчивость, тренировка равнове-
сия, техника передвижения на лыжероллерах. 

COMPLEX OF EXERCISES TO IMPROVE STABILITY IN ROLLER SKIS 
MOVEMENT TRAINING 

Sergei Vladimirovich Korsakov, Sports team of the Russian Federation on roller skis, 
Ivan Aleksandrovich Solodov, Sports team of the Russian Federation on roller skis, 
Anton Nikolaevich Shatagin, Sports team of the Russian Federation on roller skis, 
Andrei Valerievich Melikov, Sports team of the Russian Federation on roller skis, 

Elena Georgievna Andreeva, the doctor of technical sciences, professor, 
The Centre of Innovation Strategies, Moscow 

Annotation  
The article presents the various approaches to definition of the terms equilibrium, balance, stability 

and metastability, giving the characteristics of their types. It describes the conditions of the balance 
preservation and the equilibrium providing system of the person. It shows the basic principles of the de-
velopment of the equilibrium function, which is important for the effective training. It considers the gen-
eral requirements for the development of balance function and exercise for the formation of this ability. 
The article describes and illustrates the complex of the special physical exercises for development of bal-
ance on the roller skis, allowing you to improve the balance of the athletes of the average qualification by 
69-83% for four weeks. It defines the negative correlation of the relative growth in time of free movement 
for each foot on roller skis and time of free movement before training. The increase in time of the free mo-
tion on the one roller skis before training depends on the technical and functional readiness of the athlete 
and reduces the absolute result of the balance training. According to the obtained experimental data the tall 
athletes have less stable right foot, and heavy athletes have less stable left foot, so the individual recom-
mendations are useful for balance training by anthropometric indicators. Balance training for highly quali-
fied athletes involves carrying out the individual exercises at the beginning of the competitive season to 
improve moving on steep descents, not reducing the speed and keeping balance. 

Keywords: roller skis, equilibrium, balance, stability, balance training, roller ski technique. 

ВВЕДЕНИЕ 

По мнению многих исследователей, достижение высоких спортивных результатов 
существенно зависит от развития системы равновесия и способности обеспечить устой-
чивость при движении человека [4, С.64; 9; 11, C.20; 24, С.116, 35]. Хотя даже для вы-
полнения относительно простых движений необходим достаточно высокий уровень раз-
вития органов равновесия [23].  

По мнению К. Бретза, именно способность к равновесию является интегральным 
показателем уровня формирования моторики у людей с различной степенью тренирован-
ности [3, С.35]. Для физической подготовки лыжников-гонщиков особенно важно умение 
сохранять равновесие и устойчивое положение на спусках, особенно при прохождении 
поворотов [5, С.66; 22, С.10], что обусловлено развитием очень высоких скоростей на 
крутых склонах и желанием не потерять, а еще и увеличить скорость. Существует точка 
зрения, что увеличение скорости лыжника больше зависит от частоты, а не от длины 
скользящего шага [13, С.94], однако, по нашему мнению, для достижения наиболее вы-
соких соревновательных скоростей на лыжероллерах важно оптимальное соотношение 
частоты и длины шага. При выполнении резкого быстрого поворота на лыжероллерах 
одновременно активизируются мышцы разнонаправленного действия, что обуславливает 
повышение требований к нервно-мышечной координации и устойчивому положению те-
ла [19, С.55], так как даже небольшое излишнее отклонение общего центра масс (ОЦМ) 
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тела может привести к болезненному падению на асфальтовом покрытии [17]. Так, летом 
2016 г. в результате падения на лыжероллерах олимпийский чемпион по биатлону 
У. Бьорндален получил перелом руки (http://www.sports.ru/biathlon/1040808257.html), что ска-
жется на подготовке к предстоящему лыжному сезону.  

Для малоопытных лыжероллистов, отличающихся низкой способностью к равно-
весию, характерна меньшая амплитуда движений, которая проявляется в короткой длине 
проката, более высокой стойке, и снижении скорости на крутых поворотах или спусках. 
В процессе лыжероллерных соревнований особенно важна способность сохранять равно-
весие при внешних толчках или столкновениях с препятствиями, так как в гонке спортс-
мены могут непроизвольно задевать друг друга палками или лыжероллерами, что может 
привести к падению и последующему сходу с трассы участников с худшей динамической 
устойчивостью. На участках трассы со сложной траекторией или рельефом сразу замет-
ны неуверенность и скованность тела лыжероллистов, которым требуется дополнитель-
ная подготовка по развитию функции равновесия.  

В некоторой степени использование лыжных палок помогает сохранять равнове-
сие при движении, так как прикосновение человека, стоящего на неустойчивой опоре, к 
внешнему объекту уменьшает колебания тела [7]. Устойчивости качению на лыжеролле-
рах добавляет использование лыжных ботинок для конькового хода, которые позволяют 
несколько ограничить подвижность в голеностопном суставе [38]. Повышенные требова-
ния к устойчивости одноопорного качения на нестабильной платформе лыжероллеров 
предопределяют актуальность развития функции равновесия. 

Известна взаимосвязь между способностью к равновесию и риском получения 
спортивных травм [34], вследствие которых лыжникам полезны упражнения по укрепле-
нию мышц, растяжке опорно-двигательного аппарата и развитию координационных спо-
собностей [31]. Таким образом, даже опытным спортсменам полезно совершенствовать 
свою способность к равновесию для увеличения скоростного ресурса и профилактики 
травматизма в лыжероллерных гонках. 

Термины и определения 
В 1940-х гг. поддержание равновесия Бернштейн Н.А. называл статикой тела [1, 

С.85]. Отечественные ученые рассматривают «равновесие» как в аспекте статики, а 
именно как: способность человека удерживать тело в определенном положении в борьбе 
с силами гравитации [24, С.116] или при изменении окружающей среды [9]; так и в ас-
пекте динамики, как способность сохранять устойчивость тела в опорной и безопорной 
фазах двигательного действия [19, С.55], что позволяет говорить о статическом и дина-
мическом равновесии. Динамическое равновесие основано на сопротивлении изменению 
положения тела, хотя в основе перемещения человека лежит именно изменение его по-
ложения, что позволяет считать движение континуумом состояний равновесия [33]. Ди-
намическое и статическое равновесие слабо взаимосвязаны, так как можно обладать вы-
сокой устойчивостью в статичной позе, но неустойчиво двигаться [24, С.116].  

Европейские исследователи под «равновесием» (Equilibrium) понимают ответную 
реакцию тела человека на его отклонение от первоначального расположения путем воз-
врата в прежнее положение (устойчивое равновесие) или перехода в другое положение 
(неустойчивое равновесие) [37]. Состояние неустойчивого равновесия наблюдается при 
малой площади опоры, высоком расположении ОЦМ [9] и действии сил, направленных 
на увеличение отклонения тела от начального положения [21, С.263]. Российскими био-
механиками выделяют еще ограниченно-устойчивое равновесие, отличающееся возмож-
ностью возвращения тела в начальное положение при отклонении от него до некоторого 
предела [21, С.264]. С позиции механики, «равновесие – это состояние, при котором 
сумма внешних сил и моментов сил, действующих на тело, равна нулю» [21, С.263]. 

Под «балансом» понимают способность человека контролировать статическое или 
динамическое равновесие при сохранении стабильного положения тела [33] или способ-
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ность сохранять равновесие. Термин «баланс» (Balance) используют для описания состо-
яния тела человека, которое не изменяет свою скорость или направление движения и ха-
рактеризуется нулевым значением силы, результирующей воздействие на тело [37]. 
Можно сказать, что равновесие является условием движения, которое обеспечивает кон-
тролю положения и баланса тела человека при его перемещении [37] благодаря рацио-
нальному расположению звеньев тела; минимизации количества степеней свободы дви-
жущейся системы; дозировке и перераспределению мышечных усилий; уровню про-
странственной ориентации [19, С.54]. Способность сохранять равновесие считают одной 
из «специфических координационных способностей» человека [15, С.117]. 

Под «устойчивостью» (Stability) понимают сопротивление тела человека воздей-
ствию внешних сил, направленных на изменение текущего состояния или движения [37], 
а также меру сохранения равновесия [21, С.264]. Устойчивость может быть статиче-
ской при спокойном стоянии и динамической при сохранении стабильного положения в 
движении [35]. Динамической устойчивостью тела также называют способность челове-
ка возвращаться к равновесному положению после прекращения действия сил, наруша-
ющих его равновесие [2, С.18]. Термин «линейная устойчивость» (linear stability) харак-
теризует сопротивление перемещающегося тела ускорению, остановке или изменению 
направления движения [37]. Угловая устойчивость (rotary stability) определяет сопро-
тивление тела изменению кругового движения при воздействии внешних сил, ускоряю-
щих, тормозящих или меняющих угол вращения.  

Оптимизация уровня устойчивости тела влияет на эффективность спортивной тех-
ники, так как обуславливает экономичность энергозатрат за счет рациональности ампли-
туды движений и распределения мышечных усилий [19, С.54]. По мнению немецких спе-
циалистов, улучшению устойчивости способствует расширение площади опоры, сохра-
нение гравитационной вертикали внутри площади опоры, понижение ОЦМ, перемеще-
ние ОЦМ и расширение площади опоры в направлении результирующей силы [37]. Чем 
меньше площадь опоры, тем мобильнее тело. 

Н.А. Бернштейн под «статокинетикой» подразумевал приспособительное под-
держивание тела с помощью равновесных и динамичных движений [1, С.140]. Современ-
ными учеными под термином «статокинетическая устойчивость» понимается спо-
собность человека сохранять функцию равновесия, пространственную ориентировку, вы-
сокий уровень регуляции психологического и физиологического состояния организма, 
стабильную работоспособность при пассивных и активных перемещениях в пространстве 
и воздействии на организм различных факторов [4, С.63; 14, С.1; 24, С.116], что предпо-
лагает прямую зависимость между степенью вестибулярной устойчивости и качеством 
выполнения движений [15, С.237]. К основным факторам, определяющим уровень стато-
кинетической устойчивости спортсменов, относят состояние вестибулярного аппарата и 
функции равновесия, функциональную, техническую, тактическую и физическую подго-
товленность спортсмена [14, С.5]. 

Термин «метаустойчивость» (Metastability) характеризует степень стабильной 
(метаустойчивое равновесие) или относительной устойчивости/неустойчивости (отно-
сительно устойчивое состояние), которые отличаются длительным периодом действия, 
и управляется как сознательными, так и бессознательными механизмами движения [37]. 
В качестве примера опорно-двигательной метаустойчивости человека можно привести 
лыжный ход, который переходит из относительно устойчивого состояния (фазы опоры) 
через мышечное возбуждение (фаза отталкивания) к новому состоянию равновесия (фаза 
свободного скольжения) с постоянными колебаниями ОЦМ массы относительно площа-
ди опоры. 

Условие сохранения равновесия 
Условием сохранения статического устойчивого равновесия является расположе-

ние вертикальной проекции ОЦМ тела в пределах площади опоры, которая определяется 
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площадью между и под стопами [33]. Во время двигательной активности гравитационная 
вертикаль многократно перемещается через площадь опоры и когда выходит ее пределы, 
тело либо падает, теряя равновесие, либо включает дополнительные механизмы нервно-
мышечного напряжения или перемещение центров масс отдельных звеньев тела, сохра-
няя равновесие [9; 24, С.115]. Так, в процессе гонки лыжники и лыжероллисты могут вы-
носить туловище существенно вперед, осознанно выводя проекцию ОЦМ за площадь 
опоры и страхуя равновесие с помощью создания внешней точки опоры, роль которой 
успешно играют лыжные палки. Этот же принцип восстановления равновесия с помо-
щью внешней силы и подъезжания под отклонившийся в сторону ОЦМ тела [1, С.224] 
используется при выполнении прыжков на лыжероллерах [16], так как во время полетной 
части невозможно изменить начавшееся движение ОЦМ тела, но можно выполнить от-
талкивание палками.  

Система обеспечения равновесия человека 
Рефлекторное обеспечение равновесия тела основано на вестибулярном аппарате, 

зрительном анализаторе, проприорецепторах и тактильной чувствительности [23; 24, 
С.115], которое совершенствуются в результате систематических спортивных трениро-
вок, улучшая регуляцию равновесия тела [18, С.83]. 

Органом чувства равновесия, воспринимающим положение тела в пространстве, 
является вестибулярный аппарат [1, С.57], состоящий из: 1) отолитового аппарата с ре-
цепторами для восприятия направления действия силы тяжести, прямолинейных ускоре-
ний и вибрации; 2) купуло-эндолимфатической системы, дифференцирующей относи-
тельное вращение в пространстве. Рецепторы вестибулярного аппарата через аксоны 
слухового нерва связаны с продолговатым мозгом, а через нейроны вестибулярных ядер 
с остальными отделами центральной нервной системы, обеспечивая реакцию на сигналы, 
вызываемые движением конечностей и поворотами тела [4, С.59]. Таким образом, вести-
булярный аппарат осуществляет статическую и инерциальную регуляции, которые кор-
ректируют положение тела в пространстве и величину ускорений, что позволяет управ-
лять движениями и сохранять динамическое равновесие тела [4, С.60]. 

В циклических видах спорта преобладают прямолинейные перемещения, поэтому 
на вестибулярный анализатор воздействуют типичные раздражения, которые легко про-
гнозировать, что ведет к относительно низкой статокинетической устойчивости спортс-
менов этих видов спорта [18, С.83]. Однако, передвижение на лыжероллерах предполага-
ет выполнение различных поворотов на высокой скорости [17] и преодоление неожидан-
ных дорожных препятствий [16], что увеличивает вестибулярную нагрузку и соответ-
ственно требует высокой статокинетической устойчивости спортсменов. 

Следует отметить, что целенаправленная активация вестибулярной системы по-
вышает уровень развития функции равновесия, что способствует улучшению качества 
освоения и закреплению движений [26] и свидетельствует об актуальности применения 
комплекса специальных упражнений для развития равновесия спортсменов. 

Рецепторы, включающие чувствительные окончания в мышечных пучках, сухожи-
лиях и суставных сумках (проприорецепторы), сигнализируют мозгу о положении звень-
ев тела, углах между суставами и напряжении в отдельных мышцах [1, С.56], обеспечи-
вая организму исчерпывающую информацию о положении в пространстве и характере 
движения как всего тела, так и его частей [1, С.57]. На сохранение динамического равно-
весия тела влияют тоническое напряжение нервно-мышечного аппарата, тонкая нервно-
мышечная координация [19, С.55; 28, С.79], умение дозировать мышечные усилия и рас-
пределять нагрузку между мышцами [6]. При многократных повторениях определенных 
двигательных паттернов возникает проприоцептивная импульсация, которая приводит к 
изменению функциональных свойств нейронов и снижает проявления вестибулярных ре-
акций [18, С.83], что свидетельствует о целесообразности проведения тренировок для 
развития способности к равновесию.  
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Принципы развития функции равновесия 
Основные принципы проведения тренировки для развития способности к равнове-

сию: 
 Влияние тренировок на психологическую подготовленность. Если спортсмен 

вынужден уделять дополнительное внимание к сохранению равновесия при движении, то 
у него возникает чувство неуверенности [9] и соответственно снижается уровень психо-
логической подготовленности к соревнованиям. 

 Влияние тренировок на скоростные способности. Координационные способ-
ности, проявляемые в движении, наиболее тесно связаны со скоростными и скоростно-
силовыми способностями спортсменов в отличие от показателей их физического разви-
тия [15, С.29-30]. 

 Влияние опыта спортсмена на восприимчивость органов равновесия. Если у 
новичков вестибулярные органы реагируют только на значительный крен тела, то у 
опытных спортсменов чувствительность органов равновесия обострена [1, С.252]. Сте-
пень тренированности связана с устойчивостью вестибулярной системы, что проявляется 
в расширении возможностей управления функцией равновесия [3, С.35; 10, С.170; 11, 
C.21].  

 Влияние быстроты и точности реакции на проявление функции равновесия в 
соревновательной деятельности. Для сохранения равновесия большое значение имеет 
быстрота распознавания информации об оперативной обстановке внешней среды и при-
нятия решения о направлении реакции движения [15, С.244], так как при передвижении 
на лыжероллерах с высокой скоростью необходимо уметь фиксировать глазами другие 
движущиеся или внезапно появляющиеся объекты, чтобы успеть правильно отреагиро-
вать, например, на препятствие.  

 Важность превентивного изучения маршрута передвижения. По данным аме-
риканских ученых улучшению контроля устойчивости при движении спортсмена на 
трассе способствует предварительное изучение маршрута гонки, включая характер по-
верхности дорожного покрытия; расположение и углы поворотов [29]. 

 Влияние окружающей среды на результат тренировок. На способность к рав-
новесию влияет восприятие окружающей среды в контексте пространства, скорости, по-
верхности трассы и умение управлять движениями в специфических условиях, а именно: 
владеть техникой лыжных ходов с учетом погоды и рельефа местности [24, С.118]. 

 Влияние усталости на эффективность тренировок. Результативность упраж-
нений по сохранению равновесия значительно снижается при их выполнении сразу после 
аэробных нагрузок или в состоянии усталости. Израильскими специалистами рекоменду-
ется проводить тренировки развития равновесия в начале занятия или после паузы отды-
ха, а в целом курс данных тренировок ставить в начале или середине подготовительного 
сезона, что позволяет снизить травматизм, особенно у неопытных спортсменов [36].  

 Влияние согласованности и соразмерности напряжения и расслабления мышц 
в движении на результат тренировок. Избыточное мышечное напряжение приводит к 
скованности тела и соответственно к ухудшению функции равновесия, а также к излиш-
ней затрате сил и быстрому утомлению [15, С.239].  

 Влияние симметричных и асимметричных тренировок на результат. По дан-
ным французских ученых обучению равновесию способствует контроль за движениями 
на неустойчивой платформе как на левой и правой ноге по отдельности, так и вместе, ко-
торый увеличивает приток проприоцептивных импульсов [32] и улучшает восприятие 
двигательной активности, что полезно для закрепления сложных элементов техники пе-
редвижения на лыжероллерах. 

 Важность сходства упражнения и техники движения для результата трени-
ровки. Корреляция между технической и физической подготовленностью спортсменов 
обуславливает эффективность применения специальных упражнений, сходных по коор-
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динации движений с биомеханической структурой технических приёмов соревнователь-
ных движений [27], что позволяет формировать автоматизмы элементов техники движе-
ний [1, С.276]. 

 Влияние сложности и интенсивности тренировок на результат. По данным 
Коваленко Е.В. «высокая интенсивность и сложность тренировочного процесса на про-
тяжении длительного времени не оказывают ярко выраженных изменений функции рав-
новесия» [12, С.218], что говорит о целесообразности разработки краткого комплекса 
упражнений для равновесия средней интенсивности и сложности. 

 Влияние продолжительности тренировок на результат. Выполнение упраж-
нений для развития координационных способностей эффективно только до достижения 
автоматизма двигательного навыка, после чего они теряют ценность, так как не стимули-
руют совершенствование двигательных действий. По данным европейских ученых семи-
дневного курса достаточно для существенных изменений в показателях баланса горно-
лыжников начального и среднего уровня, обучения движению на одной ноге и поворотам 
[30; 39].  

 Важность силы ног для результата тренировки. Статическая сила ног наряду 
с гибкостью и способностью балансировать при движении оказывают наибольшее влия-
ние на результативность обучения передвижению на горных лыжах [30]. 

 Важность развития ряда мышц для результата тренировки. Для удержания 
равновесия первоначально подключаются голеностопный и тазобедренный суставы, по-
сле чего при значительном нарушении равновесия – мышцы бедра и туловища, сокраще-
ние которых вызывает силы, компенсирующие действие сбивающих факторов [25]. 

Особенности тренировки способности к равновесию 
Основные требования к функции равновесия спортсменов включают:  
 способность ориентироваться в пространстве и времени;  
 умение быстро и точно выполнять сложные движения в условиях неустойчивой 

площади опоры и в изменяющихся условиях. 
К общим требованиям к упражнениям для развития способности к равновесию 

отнесены: 1) достаточная координационная трудность и сложность; 2) элементы новиз-
ны; 3) разнообразие форм выполнения движений; 4) возможность балансировать в не-
устойчивых позах на одной ноге: 5) перемещения на подвижной опоре: 6) разнообразие 
условий внешней среды [24, С.116].  

«Летние» роликовые лыжи были впервые предложены Н. Кузьминым и 
И. Мухортовым в 1958 г. для совершенствования техники лыжного хода и выработки 
равновесия [5, С.78]. В настоящее время тренировочные лыжероллеры используются при 
выполнении имитационных упражнений лыжниками-гонщиками, чтобы освоить согласо-
ванность в связках различных элементов техники передвижения [20], а гоночные лыже-
роллеры рекомендуется применять только после овладения основными элементами тех-
ники лыжных ходов и выполнения специальных упражнений по сохранению равновесия 
на подвижной опоре с отягощениями на ногах [22, С.28].  

Для развития аппарата равновесия и мышечного чувства Д.Д. Донской предлага-
ет лыжникам систематически выполнять имитационные упражнения в течение многих 
месяцев подготовительного периода [5, С.10], предварительно освоив правильную посад-
ку на полусогнутых ногах с помощью подводящих упражнений [5, С.14]. Следует отме-
тить негативное влияние на технику проката или скользящего шага на лыжах упражне-
ний, приучающих к двухопорному положению, как, например, ходьба выпадами, закреп-
ляющая навык распределения веса тела на обе ноги и расположение туловища позади 
впереди стоящей опорной ноги [5, С.82]. В то время, как тренировка одноопорного по-
ложения позволяет добиваться навыка распределения веса тела на выдвинутой вперед 
ноге и соответственно улучшает равновесие [5, С.82]. Кроме того, при изменении 
направления движения важную роль играет чувство боковой опоры, которое обусловлено 
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расположением одного лыжероллера под соответствующим углом к другому и зависит от 
регулирования степени давления на внутреннюю или внешнюю сторону лыжероллеров. 

Подводящие упражнения следует применять в последовательности перехода от 
легких упражнений к более трудным, от общих к специальным [5, С.83]. Когда основные 
упражнения уже освоены, можно выполнять только некоторые из них для отработки эле-
ментов техники или исправления двигательных ошибок. 

Проведенный анализ литературных научных источников позволил обобщить ос-
новные условия, принципы и особенности спортивных тренировок способности к равно-
весию и обосновать актуальность разработки специального комплекса упражнений для 
гонщиков-лыжероллистов. 

МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для решения поставленной исследовательской задачи использованы методы ана-
лиза теоретической и методической литературы о развитии равновесия тела человека. 
Обобщены результаты педагогических наблюдений за результативностью различных 
упражнений, направленных на повышение динамического равновесия лыжероллистов 
начальной и средней квалификации в период 2011-2016 гг. На основании структурно-
кинематического анализа техники передвижения на лыжероллерах и эффективности ис-
пользования различных подводящих и специальных упражнений разработана и апроби-
рована методика направленного педагогического воздействия по совершенствованию 
функции равновесия спортсменов. 

Для изучения результативности предложенного комплекса упражнений проведен 
педагогический эксперимент, субъектами которого были выбрана группа из 18 мужчин, 
обучающихся передвижению на лыжероллерах и имеющих квалификацию, соответству-
ющую лыжнику-гонщику 1-го разряда. Испытуемые имели возраст 16-46 лет, массу 
75,0±9,2 кг, рост 177,7±8,3 см и выполняли предложенный комплекс в течение одного 
мезоцикла, состоящего из четырех недель (по 2 тренировки в неделю). Эффективность 
упражнений оценивалось по времени проката на лыжероллере каждой ноги до и после 
тренировки. Полученные экспериментальные данные изучались с помощью методы ма-
тематической статистики, рассчитаны средние, минимальные, максимальные значения и 
величина среднего отклонения всех исследуемых параметров. Рассчитан абсолютный и 
относительный прирост времени проката для каждой ноги, где абсолютный прирост ра-
вен l2-l1 (l1 – время проката на одном лыжероллере до тренировки, l2 – то же после трени-
ровки), а относительный прирост равен отношению абсолютного прироста к соответ-
ствующему первоначальному параметру (l1). Эффективность результата тренировки оце-
нивалась с помощью t-критерия Стьюдента для независимых переменных (связанные вы-
борки). Проведен корреляционный анализ всех исследуемых параметров. Построены 
диаграммы рассеяния и размаха абсолютного и относительного прироста времени лыже-
роллистов после тренировки с использованием доверительного интервала 0,95. Для сопо-
ставления динамики изменения абсолютного и относительного прироста проведен ли-
нейный регрессионный анализ, результаты которого отражены в виде прямых на диа-
граммах рассеяния. Для изучения влияния антропометрических параметров испытуемых 
на относительный прирост времени использованы методы сплайн-аппроксимации, ре-
зультаты которого отражены построенными трехмерными поверхностями. Для проведе-
ния статистического анализа использована программа Statsoft.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Комплекс упражнений для тренировки равновесия 
В основе разработанной методики направленного педагогического воздействия 

для развития равновесия у лыжероллистов различной квалификации лежит воспроизве-
дение пространственно-временных характеристик техники передвижения. Формирование 
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способности к равновесию осуществляется с помощью комплекса подводящих и специ-
альных физических упражнений, отвечающих требованию координационной сложности. 
На начальном этапе тренировки целесообразно применять 1) подводящие упражнения, 
способствующие освоению новых элементов передвижения на лыжероллерах; 2) специ-
альные развивающие упражнения, направленные непосредственно на развитие коорди-
национных способностей лыжероллистов. 

Разработанный комплекс упражнений включает в себя следующие упражнения: 
1. «Коньковая» стойка (рисунок 1.а) 
Исходное положение (И.П.) – полуприсед на одной ноге, стопа направлена строго 

вперед, вес тела распределен на всю стопу. Вторую ногу приподнимают от поверхности 
на 5-10 см и отводят в сторону так, чтобы стопы ног были на одной линии, а носки 
направлены в одну сторону. Легкий наклон туловища должен быть направлен вовнутрь, 
чтобы ОЦМ не выходил на внешнюю сторону за опорную ногу. Руки, по желанию, мож-
но убрать за спину. Регулировать усилие можно углом сгибания коленного сустава опор-
ной ноги, для этого необходимо отвести дальше приподнятую ногу, не меняя расстояния 
от поверхности. Время выполнения данного упражнения на одной ноге составляет 60÷90 
с, после чего сразу следует начать упражнение на другой и выполнять по 3-8 серий. Ре-
комендуется новичкам. 

а) б)
Рисунок 1 – Приемы выполнения упражнений: а) «Коньковая» стойка; б) «Классическая» стойка 

2. «Классическая» стойка (рисунок 1.б) 
И.П. – полуприсед на одной ноге, стопа направлена строго вперед, вес тела рас-

пределен на всю стопу. Вторая нога полностью выпрямлена в коленном суставе и отве-
дена назад, а мысок стопы направлен вперед в 5÷10 см от поверхности земли. Туловище 
имеет небольшой наклон вперед. Руки зафиксированы либо за спиной, либо принимают 
положение фазы свободного скольжения в попеременном двушажном классическом хо-
де. Регулировать усилие можно углом сгибания коленного сустава опорной ноги, для 
этого необходимо отвести дальше приподнятую ногу, не меняя расстояния от поверхно-
сти. Время выполнения на одной ноге составляет 60÷90 с, после чего сразу следует начи-
нать выполнять упражнения на другой по 3-8 серий. Рекомендуется новичкам. 

3. Стойка на одном лыжероллере (рисунок 2.а) 
И.П. – стойка на одном лыжероллере, руки разведены в стороны для лучшего со-

хранения баланса (либо убраны за спину для усложнения выполнения упражнения). 
Опорная нога остается слегка согнутой в коленном суставе. Разрешается делать неболь-
шое подпрыгивание для сохранения равновесия. Выполнять упражнение следует в тече-
ние 60 с, после чего сразу начать упражнения на другой ноге, и так по 3-8 серий. 

4. Приседание на одном лыжероллере (рисунок 2.б).  
И.П. – стойка на одном лыжероллере. Выполняют присед на опорной ноге, другую 

ногу отводят вперед. Рекомендуется выполнять приседание до угла 90 градусов в колен-
ном суставе. Выполняют по 10-15 приседаний на каждой ноге в течение 3-8 серий. При 
потере равновесия разрешается слегка опираться задним колесом лыжероллера свобод-
ной ноги. Рекомендуется для высококоординированных лыжероллистов.  
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5. Качение на одном лыжероллере (рисунок 2.в) 
При качении по равнине или небольшому спуску следует сделать акцентирован-

ный прокат на одной ноге. Для этого выполняют максимально длинный прокат. Направ-
ление движения можно регулировать подпрыгиванием. Для усложнения упражнения вы-
бирают более длинный спуск или расставляют декоративные конусы для проката по кри-
волинейной траектории «змейке». Упражнение выполняют 10-15 раз на каждой ноге. 

а) б) в) 
Рисунок 2 – Приемы выполнения упражнений: а) «Стойка на одном лыжероллере»; б) «Приседание на одном 

лыжероллере»; в) «Качение на одном лыжероллере» 

6.     Боковое перепрыгивание на одном лыже-
роллере (рисунок 3) 

И.П. – стойка на одном лыжероллере. 
Выполняют перепрыгивание через препят-
ствие (в качестве препятствия можно нарисо-
вать на асфальте линию мелом, найти трещину 
или положить какой-либо предмет) из стороны 
в сторону, удерживая равновесие на одном 
лыжероллере. При уверенном выполнении 
упражнения следует усложнить препятствие.  
7.     Упражнение «самокат» (рисунок 4) 

И.П. – стойка на одном лыжероллере, 
толчковая нога без лыжероллера 
(в качестве обуви рекомендуется 
надеть кроссовок). Толчковой 
ногой выполняют сильное оттал-
кивание для более длительного 
проката на лыжероллере. Руками 
производят маховые движения в 
такт с работой ног (для усложне-
ния упражнения можно убрать 
руки за спину). Для выполнения 
упражнения осуществляют про-
кат по 400÷1500 м на каждой но-
ге. Упражнение полезно на 

начальном этапе обучения. Для новичков рекомендуется использовать для этого упраж-
нения классические лыжероллеры. 

8. Качение на одной ноге с отталкиваниями палками (рисунок 5) 
И.П. – стойка на одном лыжероллере. Опорная нога слегка согнута в коленном су-

ставе. Отталкивание выполняют двумя руками одновременно с помощью палок. Стоя на 
одном лыжероллере, спортсмен выполняет отталкивание руками, стараясь удержать рав-
новесие. Цель упражнения: проехать максимально возможное или заданное расстояние, 
не касаясь поверхности земли второй ногой. Используется на равнинном участке или в 

1 2
Рисунок 3 –Приемы выполнения упражнения 

«Боковое перепрыгивание на одном лыжероллере» 

1 2 1 2
Рисунок 4 – Приемы выполнения 

упражнений «Самокат» 
Рисунок 5 – Приемы выполнения 
упражнений: «Качение на одной 
ноге с отталкиваниями палками»
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подъем. Для выполнения упражнения осуществляют прокат по 100÷400 м на каждой но-
ге, после чего можно повторить упражнение (2-4 серии). 

9. Коньковый одновременный одношажный ход с двумя отталкиваниями пал-
ками (рисунок 6) 

Используют технику конькового одновременного одношажного хода с добавлени-
ем дополнительного отталкивания палками при длительном прокате на каждой ноге. 
Упражнение рекомендуется выполнять при уверенном освоении техники этого лыжного 
хода и осуществлять прокат по 100÷400 м на каждой ноге, после чего можно повторить 
упражнение (2-4 серии). 

1 2 3 4 5 
Рисунок 6 – Приемы выполнения «Конькового одновременного одношажного хода с двумя отталкиваниями 

палками» 

Разработанный комплекс упражнений применяют в подготовительной части тре-
нировочного занятия после предварительной разминки. В рамках годового учебно-
тренировочного процесса предлагаемая методика занимает общеподготовительную часть 
подготовительного периода. Упражнения могут применяться как в комплексе, так и по 
отдельности. Благодаря дифференцированному подбору упражнений можно акцентиро-
вать внимание на развитии отдельных элементов равновесия. 

Основные статистические характеристики экспериментальной выборки и резуль-
татов тренировочного процесса представлены в таблице 1. После выполнения предло-
женного комплекса упражнений время проката на левой ноге в среднем увеличилось с 
9,4±4,9 с до 16,8±6,3 с, на правой ноге с 10,9±4,1 с до 17,7±6,3 с.  

Таблица 1 – Характеристика результатов проката на лыжероллерах до и после проведе-
ния тренировки равновесия 
Антропометрические и кинематические параметры 

испытуемых 
Кол-во 
набл. 

Среднее Мин. Макс. Ст. откл. 

Рост, см 18 177,7 166 193 8,3 
Масса, кг 18 75 61 90 9,2 
Время проката левой ногой до тренировки, с 18 9,7 5,5 23,7 4,8 
Время проката левой ногой после тренировки, с 18 16,8 8,8 32,4 6,3 
Время проката правой ногой до тренировки, с 18 10,9 4,5 21,5 4,1 
Время проката правой ногой после тренировки, с 18 17,7 9,9 31,2 6,3 
Абс. прирост времени проката для левой ноги, с 18 7,1 2,6 13,6 3 
Отн. прирост времени проката для левой ноги, % 18 82,8 27 175,4 42,5 
Абс. прирост времени проката для правой ноги, с 18 6,9 2,2 14,9 3,4 
Отн. прирост времени проката для правой ноги, % 18 68,8 24,2 164,9 39,4 

Можно отметить, что в среднем продолжительность проката для левой ноги усту-
пала по величине этого показателя для правой ноги на 16% до тренировки и на 5% после 
нее, что свидетельствует об ожидаемо большей тренированности правой ноги у боль-
шинства спортсменов.  

Для проведения статистического анализа нами сформулирована гипотеза H0, со-
стоящая в том, что «Тренировка не влияет на увеличение продолжительности проката на 
одном лыжероллере», и альтернативная гипотеза H1, состоящая в том, что «Тренировка 
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увеличивает продолжительность проката на одном лыжероллере». В результате приме-
нения t-критерия получена ошибка первого рода p=0,000018, что подтверждает эффек-
тивность тренировки для развития равновесия и существенное увеличение времени про-
ката на одном лыжероллере в результате выполнения предложенного комплекса упраж-
нений.  

Абсолютный прирост времени проката на левой ноге после тренировки составил 
7,1±3,0 с, а относительный 82,8±42,5%. Абсолютный прирост времени проката на правой 
ноге составил 6,9±3,4 с, а относительный 68,8±39,4%.  

Таким образом, разработанный комплекс упражнений позволяет улучшить равно-
весие лыжероллистов средней квалификации, оцениваемое временем свободного проката 
на одной ноге, на 69-83% за четыре недели.  

Проведенный корреляционный анализ выявил ряд зависимостей, значимых на 
уровне p< 0,05, в том числе достаточно очевидные – между временем проката до и после 
тренировки для левой ноги (r=0,89) и для правой ноги (r=0,86); между временем проката 
после тренировки для обеих ног (r=0,94); а также между абсолютным приростом времени 
для обеих ног (r=0,69). Интересно, что у относительного прироста времени для каждой из 
ног наблюдается отрицательная корреляция со временем проката до тренировки, в боль-
шей степени для левой ноги (r=-0,47). То есть чем больше время проката до тренировки 
равновесия и соответственно выше техническая подготовленность спортсмена, тем 
меньшего прироста свободного проката на одной ноге он может достичь после трениров-
ки. 

Исследование зависимости абсолютного прироста длительности лыжероллерного 
проката на одной ноге относительно другой проводилось с помощью линейного регрес-
сионного анализа, результаты которого представлены на диаграмме рассеяния результа-
тов всех испытуемых (рисунок 7). Большинство экспериментальных данных лежат в пре-
делах доверительного интервала 0,95 от построенного графика зависимости значений аб-
солютного прироста, что свидетельствует о достаточно высокой точности проведенной 
аппроксимации и кроме того об устойчивой положительной корреляции между изучае-
мыми параметрами.  

 
Рисунок 7 – Диаграмма рассеяния абсолютного прироста времени проката на лыжероллерах после тренировки 

равновесия (доверительный интервал 0,95) 

Результаты линейного регрессионного анализа зависимости относительного при-
роста длительности лыжероллерного проката на одной ноге относительно другой пред-
ставлены на диаграммах рассеяния и размаха (рисунок 8) и показывают большую вариа-
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цию экспериментальных данных и меньший угол наклона графика зависимости к гори-
зонтальной оси.  

 
Рисунок 8 – Диаграммы рассеяния и размаха относительного прироста времени проката на лыжероллерах после 

тренировки равновесия 

Можно предположить, что относительно более высокий прирост длительности 
проката для левой ноги свидетельствует о влиянии уровня индивидуальной технической 
и функциональной подготовленности спортсменов на развитие способности к равнове-
сию. Известно, что на устойчивость положения человека влияют длина и вес его тела, а 
для необратимой потери устойчивости более высоких или тяжелых спортсменов требует-
ся большее усилие [8, С.339]. Увеличение высоты расположения ОЦМ тела также оказы-
вает негативное влияние на равновесие лыжников [30]. Для изучения влияния роста и ве-
са спортсменов на результативность тренировки равновесия была проведена аппрокси-
мация сплайнами зависимости этих трех параметров, которая проиллюстрирована в виде 
3D-поверхности на рисунке 8. Интересно отметить, что согласно полученным экспери-
ментальным данным у высокорослых спортсменов оказалась менее устойчивой правая 
нога, а у более тяжелых – левая нога. Полученные данные целесообразно проверить на 
репрезентативной выборке большего объема, чтобы усовершенствовать рекомендации по 
тренировке равновесия с учетом индивидуальных антропометрических показателей. 

а) б) 

Рисунок 9 – Сплайн-поверхности зависимости прироста времени проката на лыжероллерах от роста и массы 
испытуемых после тренировки равновесия: а) для левой ноги; б) для правой ноги 
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Следует отметить, что тренировка равновесия для лыжероллистов квалификации 
МС и МСМК не оказывает влияния на продолжительность свободного проката на одной 
ноге, так как уровень их технической подготовленности позволяет катиться на одном 
лыжероллере без смены ноги до его полной остановки. Тем не менее, выполнение от-
дельных упражнений предложенного комплекса опытными лыжероллистами в начале 
соревновательного сезона позволяет увереннее проходить повороты на крутых спусках, 
не снижая скорости и сохраняя равновесие. По нашему мнению, апробация разработан-
ного комплекса упражнений для улучшения способности к равновесию способствовала 
успешному выступлению сборной команды г. Москвы на Чемпионате России (рисунок 
9). 

 
Рисунок 10 – 1 место Сборной команды Москвы (Корсаков, Солодов, Шатагин) в ЧР-2015 по лыжероллерам 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанный комплекс упражнений, основанный на целенаправленном развитии 
способностей к сохранению равновесия, позволяет существенно повысить уровень тех-
нической подготовленности малоопытных лыжероллистов. В качестве объективных кри-
териев эффективности разработанного комплекса упражнений выступали скорость и 
устойчивость тела при передвижении на лыжероллерах, оцениваемые по времени прока-
та на одном лыжероллере до и после тренировки. Результаты педагогического экспери-
мента показали, что практическая реализация разработанного комплекса упражнений 
приводит к существенному (на 69-83%) повышению устойчивости положения тела при 
передвижении на лыжероллерах. Полученные результаты открывают дополнительные 
возможности совершенствования координационных способностей лыжероллистов и 
лыжников-гонщиков в процессе подготовки к соревновательной деятельности посред-
ством выполнения специального комплекса упражнений. 
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ФАКТОРНАЯ СТРУКТУРА И ИНФОРМАТИВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ШКОЛЬНИКОВ 7-8 ЛЕТ 

Игорь Альлерович Криволапчук, доктор биологических наук, заведующий лабораторией, 
Анастасия Альлеровна Герасимова, кандидат медицинских наук, старший научный со-

трудник, Мария Борисовна Чернова, кандидат педагогических наук, доцент,  
Институт возрастной физиологии Российской академии образования, Москва 

Аннотация  
В исследовании идентифицированы шесть независимых факторов, определяющих функци-

ональное состояние (ФС) организма школьников 7-8 лет (n=250). По каждому из них выявлены 
наиболее информативные показатели, пригодные для диагностики ФС детей в начальный период 
адаптации к образовательной среде. В структуре ФС идентифицированы два независимых фактора, 
характеризующих емкость и мощность системы энергетического обеспечения мышечной деятель-
ности. Наличие значимой связи показателей физической работоспособности и двигательной подго-
товленности детей с показателями острой заболеваемости, дает основание полагать, что с помощью 
специальных программ занятий физическими упражнениями можно оказывать целенаправленное 
воздействие на неспецифическую устойчивость их организма. 

Ключевые слова: школьники 7-8 лет, функциональное состояние, факторная структура, 
информативные показатели, физическая работоспособность, острая заболеваемость. 

FACTORIAL STRUCTURE AND INFORMATIVE VALUES OF 7-8 AGED 
SCHOOLCHILDREN’S FUNCTIONAL STATE 

Igor Allerovich Krivolapchuk, the doctor of biological sciences, head of laboratory, Anastasia 
Allerovna Gerasimova, the candidate of medical sciences, senior lecturer, Maria Borisovna 

Chernova, the candidate of pedagogical sciences, senior lecturer,  
Institute of Developmental Physiology, Russian Academy of Education, Moscow 

Annotation 
During the research six independent factors determining 7-8 aged (n =250) schoolchildren’s organ-

ism’s functional state were identified. According to each of them, the most informative values suitable for 


