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Введение. TRX-фитнес – это тренировки 
с использованием веса собственного тела [10]. 
Он является одной из новейших тенденций 
фитнес-индустрии, о которой всего несколько 
лет назад никто не слышал. TRX-фитнес явля-
ется эффективной методикой функционально-
го тренинга с использованием собственного 
веса для проработки мышц всего тела [10]. 
Занятия на петлях TRX подходят для зани-
мающихся с любым уровнем физической под-
готовки и эффективно способствуют разви-
тию силы, выносливости, гибкости и равнове-
сия [10]. Основным аспектом таких тренировок 
является акцент на гармоничное и эффектив-
ное развитие мышц и, как следствие, развитие 
силы [5, 9]. 

Мышечная сила – это способность чело-
века преодолевать или противостоять внеш-
нему сопротивлению за счет мышечных уси-
лий, то есть напряжений [3, 6, 7]. 

В TRX-фитнесе очень важны силовые спо-
собности занимающегося. Силовые способно-
сти – это комплекс различных проявлений 
человека в определенной двигательной дея-
тельности, в основе которых лежит понятие 
«сила» (например, скоростно-силовые спо-
собности, силовая выносливость). Различают 
собственно силовые способности и их соеди-

нение с другими способностями: скоростно-
силовые, силовая выносливость и силовая 
ловкость [3, 8, 9].  

Для TRX-фитнеса характерно использо-
вание собственно-силовых способностей и 
силовой выносливости. 

Собственно-силовые способности харак-
теризуются тем, что активация процессов мак-
симального и околомаксимального мышечно-
го напряжения играет главную роль в их про-
явлении [2, 3, 9]. 

В большей степени данные способности 
проявляются при максимальных мышечных 
напряжениях статического типа, которые со-
вершаются без изменения длины мышц и пе-
ремещения звеньев тела, а также с медленным 
сокращением мышц, преодолевающих около-
предельное отягощение [2, 4, 6]. 

Собственно-силовые способности также 
проявляются, когда мышцы-антагонисты, 
участвуя в движениях, выполняют уступаю-
щую работу [3, 6, 8]. То есть происходит уд-
линение работающих мышц под воздействием 
сверхпредельного отягощения (например, при 
вынужденном приседании под воздействием 
отягощения, когда мышцы-разгибатели на-
прягаются в условиях их принудительного 
растягивания). 

УДК  796.421               DOI: 10.14529/hsm21s207
 

БИОМЕХАНИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СИЛОВЫХ 
СПОСОБНОСТЕЙ С ПОМОЩЬЮ BIODEX SYSTEM 4Pro 
СТУДЕНТОК, ЗАНИМАЮЩИХСЯ TRX-ФИТНЕСОМ,  
В ТЕЧЕНИЕ ДВУХ ЛЕТ ОБУЧЕНИЯ 
 
К.Ю. Лобастова1, Е.Г. Кокорева2, С.А. Комельков1 
1Южно-Уральский государственный университет, г. Челябинск, Россия, 
2Уральский государственный университет физической культуры, г. Челябинск, Россия 

 
 

Цель: исследование силовых способностей студенток, занимающихся TRX-фитнесом,
в течение двух лет обучения. Материалы и методы. Проведено два исследования среди
студенток 18–19 лет, занимающихся TRX-фитнесом и стандартной физической культурой,
у которых была изучена мышечная деятельность с помощью роботизированного комплекса
Biodex System 4PRO. Результаты. В эксперименте у студенток были выявлены достовер-
ные различия как у контрольной, так и у экспериментальной групп (p > 0,05). В контроль-
ной группе отмечена тенденция снижения максимальной силы и скорости выполнения
движений как в верхних конечностях, так и в нижних на втором году обучения. У девушек
экспериментальной группы, наоборот, на втором году обучения увеличилась максималь-
ная сила, скорость и амплитуда выполнения движений в нижних и верхних конечностях.
Заключение. Установлено, что с помощью TRX-фитнеса можно проработать мышцы тела
и развить силовые способности у студенток. 
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Таким образом, собственно-силовые спо-
собности характеризуются большим мышеч-
ным напряжением и проявляются в преодоле-
вающем, уступающем и статическом режиме 
работы мышц. 

Силовая выносливость – это способность 
мышц производить большие импульсы силы 
в течение длительного периода при незначи-
тельной разнице между максимально воз-
можным и реализованным импульсом силы 
[2, 4, 7]. То есть способность мышц поддер-
живать силу сокращений в процессе продол-
жительной интенсивной работы. Л.П. Матвеев 
[6, 11] определил силовую выносливость как 
способность противостоять утомлению в мы-
шечной работе с выраженными моментами 
силовых напряжений. 

Как правило, внешним показателем сило-
вой выносливости является число возможных 
повторений контрольного упражнения, вы-
полняемого серийно «до отказа» с определен-
ным внешним отягощением – не менее 30 % 
от индивидуально максимального [6, 7, 8, 11]. 

В зависимости от режима работы мышц 
выделяют статическую и динамическую сило-
вую выносливость. 

Динамическая силовая выносливость ис-
пользуется в циклических и ациклических 
видах спорта, а статическая силовая выносли-
вость характерна для деятельности, связанной 
с удержанием рабочего напряжения в опреде-
ленной позе. Статическая силовая выносли-
вость зависит от генетических особенностей, 
а динамическая силовая выносливость опре-
деляется в наибольшей степени взаимными, 
примерно равными влияниями генотипа и 
среды [3, 6, 8, 11]. 

Силовая выносливость проявляется, как 
правило, в циклических видах спорта и при-
равнивается к специальной выносливости. 
Силовая и специальная выносливости опреде-
ляются в большей степени сходными физио-
логическими механизмами и подчинены при-
мерно одинаковым закономерностям развития. 

Таким образом, тренировки с использова-
нием петель TRX очень эффективны для раз-
вития силовых способностей и мышц-стаби-
лизаторов. 

Цель: исследование силовых способно-
стей студенток, занимающихся TRX-фитнесом, 
в течение двух лет обучения.  

Материалы и методы исследования. 
Данное исследование проводилось на базе 

научно-исследовательского центра спортив-
ной науки Южно-Уральского государствен-
ного университета. В исследовании участво-
вали студентки ЮУрГУ первого и второго 
курсов. В начальном эксперименте участво-
вали студентки первого курса осенью и зимой 
2019/2020 учебного года. В повторном экспе-
рименте участвовали студентки второго курса 
осенью и зимой 2020/2021 учебного года.  
В контрольную группу (n = 15) входили сту-
дентки, которые занимались стандартной фи-
зической культурой в вузе. В эксперимен-
тальную группу (n = 15) входили студентки, 
которые занимались TRX-фитнесом, являю-
щимся альтернативной физической культурой 
для студентов. Обе группы посещали занятия 
два раза в неделю и по физиологическим по-
казателям были одинаковыми. 

Оценка силовых способностей студенток 
осуществлялась с помощью мультисустав-
ного роботизированного комплекса Biodex 
System 4Pro (Biodex Medical System, Jnc, USA). 

Статистическая обработка полученных 
данных включала описательную статистику  
и осуществлялась с помощью программы  
Microsoft Office Excel. Достоверность разли-
чий показателей оценивалась с помощью  
t-критерия Стьюдента для парных наблюде-
ний при 95 % уровне значимости. 

Результаты. Зимой 2019/2020 учебного 
года было проведено фоновое исследование 
студенток первого курса обучения, в результа-
те которого мы оценили силовые способности 
студенток. А весной 2020/2021 учебного года 
было проведено повторное обследование тех 
же студенток, обучающихся на втором курсе. 

Силовые способности на Biodex опреде-
ляются многочисленными физическими харак-
теристиками, такими как пик силы, пик силы 
на вес тела, коэффициент вариации, время до 
совершения пика силы, средняя мощность 
силы, средний пик вращающего момента и 
так далее [1].  

Пик вращающего момента (пик силы) ха-
рактеризует максимальную силу, проявлен-
ную испытуемым за определенный период 
времени. Максимальная сила, в свою очередь, 
является величиной внутренней силы, позво-
ляющей при помощи максимального произ-
вольного сокращения полностью задейство-
вать нервно-мышечную систему для противо-
действия внешним силам. Пик силы на вес 
тела характеризует отношение пика силы и 
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массы тела испытуемого в процентах. Время 
до пика силы – это мера времени от начала 
мышечного сокращения до точки развития 
максимального крутящего момента (является 
индикатором функциональной способности 
быстро создавать крутящий момент). Коэф-
фициент вариации – показатель воспроизво-
димости производительности (более низкие 
значения демонстрируют более высокую вос-
производимость). Средняя мощность характе-
ризует среднюю скорость выполнения рабо-
ты. Средний пик вращающего момента харак-
теризует средний пиковый крутящий момент 
при каждом повторении и представляет сред-
нюю выходную силу за выполненный тест. 
ROM – диапазон движения, характеризующий 
амплитуду сустава (в дюймах) во время тес-
тирования [1]. 

В табл. 1 представлены результаты изме-
рений верхних конечностей (плечи) студенток 
контрольной группы в двух годах обучения. 
Статистически значимо были выявлены отли-
чия в пике вращающего момента (пик силы) в 
приведении в правом плече, в пике вращаю-
щего момента на вес тела также в приведении 
в правом плече, коэффициенте вариации в 
приведении в правом плече и в отведении  
в правом плече в 2019/2020 учебном году.  
То есть у студенток контрольной группы в 
2019/2020 данные показатели были значи-
тельно выше, чем в 2020/2021 году обучения. 
Это говорит о том, что студентки стали не-
много слабее предыдущего года обучения. 

В табл. 2 представлены результаты изме-
рений нижних конечностей (бедренные мыш-
цы) студенток контрольной группы в двух 

Таблица 1
Table 1

Сравнительная оценка показателей изокинетического тестирования  
верхних конечностей студенток контрольной группы 2019/2020 и 2020/2021 учебных годов 

Comparison of isokinetic measurements of the upper extremities in female students  
in 2019/2020 and 2020/2021 academic years (control group) 

Параметры 
Parameter 

Приведение / Flexion Отведение / Extension 
Правое плечо 
Right shoulder 

Левое плечо 
Left shoulder

Правое плечо 
Right shoulder

Левое плечо 
Left shoulder

2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021
Пик  
вращающего 
момента 
Peak torque 

46,09 ± 
3,37* 

33,68 ± 
3,56 

27,34 ± 
3,30 

30,13 ± 
2,98 

11,84 ± 
4,97 

17,12 ± 
3,69 

20,83 ± 
4,92 

14,25 ± 
2,73 

Пик ВрМ/ВТ 
Peak  
torque/W 

85,91 ± 
7,16* 

62,78 ± 
6,69 

51,09 ± 
7,36 

56,36 ± 
4,93 

21,94 ± 
9,47 

32,06 ± 
5,84 

38,91 ± 
10,99 

26,67 ± 
7,39 

Время  
до пика 
Time to peak 

1040,06 ±  
170,83 

993,39 ±  
125,62 

674,56 ± 
156,19* 

1161,53 ± 
168,54 

3312,56 ± 
239,94 

2680,43 ±  
238,69 

3029,69 ±  
215,61 

2860,57 ± 
260,38 

Коэффициент 
вариации 
Coefficient  
of variation 

30,64 ± 
3,39 

15,76 ± 
4,93* 

8,25 ± 
2,08 

12,35 ± 
3,68 

53,43 ± 
6,18 

24,61 ± 
3,40* 

16,90 ± 
4,39 

21,17 ± 
5,48 

Средняя 
мощность 
Mean power 

10,21 ± 
1,41 

8,46 ± 
4,93 

7,64 ± 
1,53 

7,27 ± 
5,58 

0,98 ± 
2,08 

2,67 ± 
3,86 

3,41 ± 
1,94 

1,98 ± 
2,36 

Средний пик 
вращающего 
момента 
Mean peak 
torque 

33,21 ± 
4,13 

27,62 ± 
6,44 

24,66 ± 
3,99 

25,17 ± 
4,83 

7,05 ± 
3,69 

12,90 ± 
4,63 

15,80 ± 
5,70 

11,25 ± 
3,57 

ROM 112,36 ±  
3,13 

111,51 ±  
7,81 

112,86 ± 
3,35

117,73 ± 
4,90

112,36 ± 
3,13

111,51 ± 
7,81

112,86 ±  
3,35 

117,73 ± 
4,90

Примечание. Здесь и в табл. 2–4  * – различия между значениями групп сравнения статистически зна-
чимы (уровень значимости р < 0,05).  

Note. Here and in Table 2–4  * – differences between the groups are statistically significant (р < 0.05). 
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годах обучения. В пике вращающего момента 
у студенток контрольной группы были выяв-
лены достоверные различия при сгибании пра-
вого и левого колена на первом году обучения. 
Также на первом году обучения (2019/2020) 
были статистически значимо выявлены раз-
личия в пике вращающего момента на вес те-
ла при сгибании правого и левого колена, во 
времени до пика при разгибании правого и 
левого колена и при сгибании в правом коле-
не, в средней мощности при сгибании правого 
и левого колена, в среднем пике вращающего 
момента при сгибании правого и левого коле-
на. Эти данные говорят о том, что на первом 
курсе у студенток мышцы бедра были более 
сильными, чем на втором. Однако на втором 
году обучения были выявлены различия в ко-
эффициенте вариации при разгибании левого 
колена и в ROM при разгибании и сгибании 
правого и левого колена. Это значит, что на 
втором году обучения у студенток увеличился 
диапазон выполнения движений. 

В табл. 3 представлены результаты изме-
рений верхних конечностей студенток экспе-
риментальной группы также в двух годах 
обучения. Были выявлены значительные от-
личия в пике вращающего момента в приве-
дении в правом плече, также в отведении в 
правом и левом плече в 2020/2021 году обу-
чения. Пик вращающего момента на вес тела 
был значительно выше в приведении в пра-
вом и левом плече, а также в отведении в ле-
вом плече во втором году обучения. Значи-
тельно увеличилась средняя мощность у сту-
денток на втором году обучения в отведении 
в правом и левом плече. Также вариативно 
увеличился средний пик вращающего момен-
та в приведении в правом плече и в отведе-
нии в правом и левом плече. А вот коэф-
фициент вариации был достоверно ниже 
только в отведении в правом и левом плече в 
2019/2020 учебном году, то есть на первом 
курсе у студенток воспроизводимость при 
отведении руки была выше. 

Таблица 2
Table 2

Сравнительная оценка показателей изокинетического тестирования  
нижних конечностей студенток контрольной группы 2019/2020 и 2020/2021 учебных годов 

Comparison of isokinetic measurements of the lower extremities  
in female students in 2019/2020 and 2020/2021 academic years (control group) 

Параметры 
Parameter 

Разгибание / Extension Сгибание / Flexion 
Правое колено 

Right knee 
Левое колено 

Left knee
Правое колено 

Right knee
Левое колено 

Left knee
2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021

Пик  
вращающего 
момента 
Peak torque 

88,96 ± 
6,67 

81,05 ± 
5,15 

77,75 ± 
7,80 

60,59 ± 
8,82 

81,38 ± 
4,88* 

56,54 ± 
5,01 

83,84 ± 
4,08* 

48,74 ± 
4,76 

Пик ВрМ/ВТ 
Peak  
torque/W 

154,33 ±  
9,18 

145,01 ±  
8,19 

134,76 ± 
10,92 

108,47 ± 
11,77 

140,98 ± 
6,92* 

101,23 ±  
7,56 

145,36 ±  
6,25* 

87,33 ± 
7,30 

Время до пика 
Time to peak 

672,01 ±  
87,55*

960,56 ±  
89,49 

706,56 ± 
67,19*

1040,94 ± 
107,74

736,51 ± 
97,44*

1139,06 ±  
142,14 

1067,08 ±  
139,62 

1192,19 ± 
124,65

Коэффициент 
вариации 
Coefficient  
of variation 

13,92 ± 
4,32 

13,47 ± 
4,71 

46,63 ± 
5,61 

23,72 ± 
5,92* 

18,93 ± 
4,85 

21,67 ± 
3,93 

36,62 ± 
3,81 

23,45 ± 
6,58 

Средняя  
мощность 
Mean power 

25,18 ± 
2,72 

20,83 ± 
2,88 

22,32 ± 
1,78 

18,29 ± 
2,71 

24,88 ± 
2,10* 

16,11 ± 
2,30 

25,89 ± 
1,47* 

15,37 ± 
1,90 

Средний пик 
вращающего 
момента 
Mean peak  
torque 

84,10 ± 
9,49 

59,87 ± 
9,15 

59,27 ± 
6,04 

46,19 ± 
8,41 

71,21 ± 
5,61* 

35,21 ± 
5,92 

65,09 ± 
3,78* 

39,34 ± 
4,87 

ROM 56,24 ± 
3,46

92,73 ± 
3,75* 

60,42 ± 
3,66

96,16 ± 
3,07*

56,24 ± 
3,46

92,73 ± 
3,75* 

60,42 ± 
3,66 

96,16 ± 
3,07*
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Таблица 3
Table 3

Сравнительная оценка показателей изокинетического тестирования  
верхних конечностей студенток экспериментальной группы 2019/2020 и 2020/2021 учебных годов 

Comparison of isokinetic measurements of the upper extremities in female students  
in 2019/2020 and 2020/2021 academic years (test group) 

Параметры 
Parameter 

Приведение / Flexion Отведение / Extension 
Правое плечо 
Right shoulder 

Левое плечо 
Left shoulder 

Правое плечо 
Right shoulder

Левое плечо 
Left shoulder

2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021

Пик 
вращающего 
момента 
Peak torque 

24,61 ± 
2,14 

33,21 ± 
1,34* 

27,94 ± 
2,37 

32,34 ± 
1,48 

24,13 ± 
3,97 

33,83 ± 
1,67* 

14,74 ± 
4,40 

41,35 ± 
2,89* 

Пик ВрМ/ВТ 
Peak torque/W 

47,53 ± 
4,07 

64,23 ± 
1,56* 

54,07 ± 
4,54

53,86 ± 
1,77

46,57 ± 
7,79

65,26 ± 
2,69*

28,35 ± 
6,78 

79,85 ± 
2,46*

Время до пика 
Time to peak 

1865,31 ± 
281,85 

861,57 ±  
80,84* 

1217,81 ± 
198,33

654,33 ± 
77,35*

2731,56 ± 
205,58

2715,18 ±  
66,66

3622,15 ±  
259,99 

2627,81 ± 
81,41*

Коэффициент 
вариации 
Coefficient  
of variation 

9,44 ± 
2,53 

8,85 ± 
1,75 

10,84 ± 
6,35 

8,62 ± 
1,63 

20,67 ± 
1,98 

16,91 ± 
1,49 

23,08 ± 
4,68* 

35,49 ± 
1,84 

Средняя  
мощность 
Mean power 

7,37 ± 
1,98 

9,19 ± 
0,59 

9,02 ± 
1,85 

8,81 ± 
1,01 

4,63 ± 
1,54* 

8,05 ± 
0,72 

3,03 ± 
1,23 

6,36 ± 
0,73* 

Средний пик 
вращающего 
момента 
Mean peak 
torque 

23,12 ± 
1,79 

27,57 ± 
0,97* 

25,81 ± 
2,33 

28,93 ± 
1,92 

20,22 ± 
3,15 

27,37 ± 
1,67* 

11,51 ± 
4,28 

28,01 ± 
2,86* 

ROM 116,41 ± 
3,54 

117,84 ±  
1,52 

113,37 ± 
3,23

118,85 ± 
1,79

116,41 ± 
3,54

117,84 ±  
1,52

113,37 ±  
3,23 

118,85 ± 
1,79

Таблица 4
Table 4

Сравнительная оценка показателей изокинетического тестирования нижних конечностей  
студенток контрольной и экспериментальной групп второго курса 2020/2021 учебного года 

Comparison of isokinetic measurements of the lower extremities in female students  
in 2020/2021 academic year (control and test groups) 

Параметры 
Parameter 

Разгибание / Extension Сгибание / Flexion 
Правое колено 

Right knee 
Левое колено 

Left knee
Правое колено 

Right knee
Левое колено 

Left knee
2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021

Пик 
вращающего 
момента 
Peak torque 

89,85 ± 
3,59 

110,65 ±  
1,37* 

94,51 ± 
4,63 

112,59 ± 
2,75* 

62,68 ± 
4,17 

73,87 ± 
2,92* 

77,54 ± 
5,16 

72,26 ± 
1,81 

Пик ВрМ/ВТ 
Peak torque/W 

152,23 ± 
10,14 

217,61 ±  
14,50* 

161,96 ± 
10,79

221,34 ± 
14,75*

106,12 ± 
7,07

145,13 ±  
9,67*

130,46 ±  
8,69 

141,93 ± 
9,46

Время до пика 
Time to peak 

982,81 ± 
65,52 

663,56 ±  
44,23* 

776,56 ± 
51,77

539,04 ± 
35,93*

676,71 ± 
45,11

519,06 ±  
34,60*

679,88 ±  
45,32 

776,19 ± 
51,74

Коэффициент 
вариации 
Coefficient  
of variation 

9,92 ± 
4,61 

9,98 ± 
1,66 

11,43 ± 
2,03* 

20,92 ± 
3,39 

3,73 ± 
1,24 

4,27 ± 
2,28 

13,42 ± 
2,89 

6,15 ± 
1,41* 
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В табл. 4 представлены результаты изме-
рений нижних конечностей, то есть бедрен-
ных мышц студенток экспериментальной 
группы в обоих годах обучения. Так, на вто-
ром году обучения (2020/2021) у студенток 
экспериментальной группы были выявлены 
достоверные различия в пике вращающего 
момента, в пике вращающего момента на вес 
тела и во времени до пика при разгибании 
правого и левого колена и при сгибании пра-
вого колена. Также на втором году обучения 
достоверные различия были выявлены в ко-
эффициенте вариации при сгибании левого 
колена, в средней мощности при разгибании 
правого колена и среднем пике вращающего 
момента при разгибании правого и левого ко-
лена. Особенно на втором году обучения у 
студенток увеличился ROM при разгибании и 
сгибании в обоих коленях. По этим данным 
можно сказать, что у студенток эксперимен-
тальной группы увеличилась максимальная 
сила и амплитуда движений, а также увеличи-
лась функциональная способность быстро 
создавать крутящий момент. Однако у сту-
денток был отмечен достоверно низкий коэф-
фициент вариации при разгибании левого ко-
лена на первом году обучения. 

Заключение. По результатам проведен-
ных исследований можно заключить, что у 
студенток контрольной группы за год сило-
вые способности стали слабее, так как отме-
чена тенденция снижения пиковой силы, пика 
вращающего момента на вес тела, средней 
мощности, среднего пика вращающего мо-
мента как в верхних, так и в нижних конечно-
стях. У студенток экспериментальной группы, 
наоборот, наблюдалась тенденция улучшения 

в показателях. Так, у студенток отмечены 
улучшения в пике вращающего момента,  
в пике силы на вес тела, во времени до пика, 
средней мощности и среднем пике вращаю-
щего момента в верхних конечностях, а также 
в ROM в нижних конечностях. Однозначно,  
у студенток экспериментальной группы на 
втором году обучения улучшились силовые 
способности после одного года занятий TRX-
фитнесом. Таким образом, можно сделать 
вывод о том, что с помощью занятий TRX-
фитнеса студенты могут развить силовые 
способности даже за один год посещения за-
нятий. 
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Aim. The paper aims to identify strength characteristics of female students involved in a 2-year
TRX exercise program. Materials and methods. Female students aged 18–19 years were in-
volved in the study. The students were divided into 2 groups depending on the type of physical
activity (TRX training program, standard PE training sessions). Muscular characteristics of
the students were measured with the Biodex 4PRO System. Results. Significant differences were
found in female students of both groups (p > 0.05). In the control group during the second year
of PE classes, decreased values of maximum strength and motor speed were found for the up-
per and lower extremities. In the test group during the second year of a TRX exercise program,
increased values of maximum strength, motor speed and motor amplitude in the upper and
lower extremities were identified. Conclusion. It was found that TRX exercise training contri-
buted to the development of body muscles and strength characteristics of female students. 

Keywords: female students, TRX exercise program, strength characteristics, maximum
strength, Biodex System 4 PRO. 
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