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Аннотация. Приседание со штангой -  одно из самых популярных упражнений, при­

меняемых в силовой подготовке спортсменов в различных видах спорта. При выполнении 
этого двигательного действия очень важна устойчивость равновесия системы «спортсмен- 
штанга», так как её потеря может привести к серьёзным травмам.

Цель исследования -  оценить степень устойчивости равновесия системы «спортсмен- 
штанга» в различных вариантах приседания со штангой (на плечах и на груди) у спортсменов 
различной квалификации.

Методы и организация исследования. В экспериментах принимали участие спортс­
мены низкой квалификации, а также пауэрлифтеры и тяжелоатлеты высокой квалификации. 
Применяли фото- и видеосъемку, а также биомеханическое моделирование посредством ком­
пьютерной программы «Биомеханика пауэрлифтинга». Использовали тестирование и методы 
математической статистики.

Результаты исследования и выводы. Установлено, что спортсмены низкой и высо­
кой квалификации демонстрируют практически одинаковую степень устойчивости равнове­
сия системы «спортсмен-штанга» в сагиттальной плоскости при выполнении обоих вариан­
тов приседания со штангой. Устойчивость равновесия системы «спортсмен-штанга» в перед­
нем направлении достоверно ниже, чем в заднем, у всех спортсменов в обоих вариантах при­
седания со штангой. Это обстоятельство увеличивает вероятность падения спортсмена впе­
ред при выполнении приседаний со штангой, особенно если масса штанги большая. В связи 
с этим, при выполнении приседаний со штангой рекомендуется применять дополнительную 
страховку и/или уменьшение массы штанги у спортсменов, имеющих угол устойчивости в 
переднем направлении близкий к критическому значению.

Ключевые слова: пауэрлифтинг, тяжелая атлетика, приседания со штангой, равнове­
сие, биомеханика спорта.
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Abstract. The barbell squat is one of the most popular exercises used in the strength training 

of athletes across various sports. When performing this movement, the stability of the "athlete-bar­
bell" system is crucial, as a loss of balance can lead to serious injuries.

The purpose o f  the study is to assess the degree of stability of the "athlete-barbell" system 
equilibrium in various types of barbell squats (on the shoulders and on the chest) among athletes of 
different skill levels.

Research methods and organization. The experiments involved athletes of low qualifica­
tion, as well as high-level powerlifters and weightlifters. Photo and video recording were used, along 
with biomechanical modeling through the computer program 'Powerlifting Biomechanics.' Testing 
and methods of mathematical statistics were employed.

Research results and conclusions. It has been established that athletes of both low and high 
skill levels exhibit virtually the same degree of balance stability of the "athlete-barbell" system in 
the sagittal plane when performing both variations of the barbell squat. The balance stability of the 
"athlete-barbell" system in the forward direction is significantly lower than in the backward direction 
for all athletes in both variations of the barbell squat. This circumstance increases the likelihood of 
the athlete falling forward when performing barbell squats, especially if the barbell is heavy. In this
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regard, when performing barbell squats, it is recommended to use additional spotting and/or reduce 
the barbell weight for athletes whose forward stability angle is close to the critical value.

Keywords: powerlifting, weightlifting, barbell squats, balance, sports biomechanics.

ВВЕДЕНИЕ. Приседание со штангой -  одно из самых популярных упраж не­
ний, применяемых в силовой подготовке спортсменов в различных видах спорта. Оно 
входит в состав силового троеборья (пауэрлифтинга), а также применяется в боль­
шинстве силовых видов спорта, в фитнесе и бодибилдинге. Это связано с тем, что при 
выполнении приседания со штангой активны крупные группы мышц, в результате 
чего возрастает их сила [1, 2]. В тренировочном процессе спортсмены используют 
различные вариации этого упражнения. И з них наиболее популярны: приседания со 
штангой на плечах и приседания со штангой на груди (фронтальные приседания).

Биомеханический анализ различных вариантов приседаний со ш тангой 
производился в разных аспектах во множестве исследований. Так, например, в ис­
следовании А.А. B raidot et al. [3] сравнивались кинематические и динамические ха­
рактеристики двигательных действий спортсменов при выполнении этих упраж не­
ний. В результате было установлено, что при приседании со ш тангой на груди по 
сравнению с приседанием со ш тангой на плечах более активны мышцы, обслужи­
вающие коленный сустав.

В публикации J.C. Gullett et al. [4] было показано, что для людей с пробле­
мами коленных суставов фронтальные приседания более предпочтительны по срав­
нению  с приседаниями со ш тангой на плечах.

Согласно результатам исследования D. D iggin et al. [5] приседания со ш тан­
гой на груди являю тся более безопасной альтернативой приседаниям со ш тангой на 
плечах, так  как при их выполнении возникает наименьш ий риск травм ы  позвоноч­
ника и коленных суставов. Поддержание вертикального положения корпуса во 
фронтальных приседаниях способствует лучш ему распределению  нагрузки на су­
ставы нижних конечностей.

Следует, однако, отметить, что при выполнении различны х вариантов этих 
силовых упраж нений очень важна устойчивость равновесия системы «спортсмен- 
штанга», так как её потеря может привести к  серьёзным травмам. Однако этому во­
просу в научных публикациях уделяется мало внимания. Помимо этого, не удалось 
найти ни одной публикации, в которых указывались бы  количественные показатели 
степени устойчивости системы «спортсмен-ш танга» при выполнении различных ва­
риантов приседаний. Единственной публикацией, отражаю щ ей этот вопрос, явля­
ется статья M. Rippetoe [6], в которой указано, что при различных вариантах присе­
дания со ш тангой в нижнем положении спортсмена линия силы тяжести штанги 
проходит через среднюю треть его стопы.

Ц ЕЛЬ ИССЛЕДОВА НИ Я -  оценка степени устойчивости равновесия си­
стемы «спортсмен-ш танга» в различны х вариантах приседания со ш тангой (на пле­
чах и на груди) у спортсменов различной квалификации.

ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ:
1. Сравнить степень устойчивости равновесия системы «спортсмен- 

ш танга» у спортсменов различной квалификации в различны х вариантах приседа­
ния со штангой.
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2 .  О ц е н и т ь  с т е п е н ь  у с т о й ч и в о с т и  р а в н о в е с и я  с и с т е м ы  « с п о р т с м е н - ш т а н г а »  

в  п е р е д н е м  и  з а д н е м  н а п р а в л е н и и  в  р а з л и ч н ы х  в а р и а н т а х  п р и с е д а н и я  с о  ш т а н г о й .

О Р Г А Н И З А Ц И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я .  И с с л е д о в а н и я  п р о в о д и л и с ь  н а  б а з е  

Н а ц и о н а л ь н о г о  г о с у д а р с т в е н н о г о  у н и в е р с и т е т а  ф и з и ч е с к о й  к у л ь т у р ы ,  с п о р т а  и  з д о ­

р о в ь я  и м е н и  П . Ф .  Л е с г а ф т а ,  С а н к т - П е т е р б у р г ,  н а  к а ф е д р е  б и о м е х а н и к и .  В  и с с л е д о ­

в а н и и  п р и н и м а л и  у ч а с т и е  с е м ь  а т л е т о в  н и з к о й  к в а л и ф и к а ц и и  ( в о з р а с т  -  2 6 ± 3  г о д а ,  

р о с т  -  1 7 9 , 4 ± 2 , 4  с м ,  м а с с а  с п о р т с м е н а  -  7 7 ± 3  к г .  О т н о ш е н и е  м а с с ы  ш т а н г и  к  м а с с е  

с п о р т с м е н а  с о с т а в л я л о  0 , 9 )  и  1 1  п а у э р л и ф т е р о в  и  т я ж е л о а т л е т о в  в ы с о к о й  к в а л и ф и ­

к а ц и и  ( д в а  с п о р т с м е н а  п е р в о г о  р а з р я д а ;  в о с е м ь  с п о р т с м е н о в  -  к а н д и д а т о в  в  м а с т е р а  

с п о р т а  и  о д и н  м а с т е р  с п о р т а ) .  В о з р а с т  с п о р т с м е н о в  в ы с о к о й  к в а л и ф и к а ц и и  с о с т а в ­

л я л  2 1 , 4 ± 1 , 1  г о д ,  р о с т  -  1 7 7 , 1 ± 1 , 5  с м ,  м а с с а  с п о р т с м е н а  -  8 3 , 5 ± 2 , 7  к г .  О т н о ш е н и е  

м а с с ы  ш т а н г и  к  м а с с е  с п о р т с м е н а  с о с т а в л я л о  1 , 2 .

П е р е д  н а ч а л о м  э к с п е р и м е н т а  с  к а ж д ы м  с п о р т с м е н о м  б ы л  п р о в е д е н  и н ­

с т р у к т а ж  о  п о р я д к е  в ы п о л н е н и я  у п р а ж н е н и й  и  в а ж н о с т и  с о б л ю д е н и я  т е х н и к и  б е з ­

о п а с н о с т и .  Д л я  п о в ы ш е н и я  т о ч н о с т и  д а л ь н е й ш е г о  б и о м е х а н и ч е с к о г о  а н а л и з а  н а  

т е л е  и с с л е д у е м о г о  б ы л и  р а з м е ч е н ы  ц е н т р ы  м а с с  ( Ц М )  з в е н ь е в  т е л а  и  о с и  в р а щ е н и я  

в  с у с т а в а х .

В  х о д е  и с с л е д о в а н и я  а н а л и з и р о в а л и с ь  д в а  в а р и а н т а  п р и с е д а н и й  с о  ш т а н г о й :  

п р и с е д а н и я  с о  ш т а н г о й  н а  п л е ч а х  ( ш т а н г а  н а  в е р х н е й  ч а с т и  т р а п е ц и е в и д н о й  м ы ш ц ы )  

и  п р и с е д а н и я  с о  ш т а н г о й  н а  г р у д и  ( ф р о н т а л ь н ы е  п р и с е д а н и я ) .  К а ж д ы й  и с п ы т у е м ы й  

в ы п о л н я л  п о  т р и  п о в т о р е н и я  в  к а ж д о м  и з  в а р и а н т о в  п р и с е д а н и й  с  о т д ы х о м  м е ж д у  

п о п ы т к а м и  д о  п о л н о г о  в о с с т а н о в л е н и я ,  н о  н е  б о л е е  5  м и н у т .  М а с с а  ш т а н г и  п р и  в ы ­

п о л н е н и и  с п о р т с м е н о м  о б о и х  в а р и а н т о в  п р и с е д а н и й  б ы л а  о д и н а к о в о й .

М Е Т О Д Ы  И С С Л Е Д О В А Н И Я .  В  и с с л е д о в а н и и  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  ф о т о -  и  

в и д е о с ъ е м к а ,  а  т а к ж е  б и о м е х а н и ч е с к о е  м о д е л и р о в а н и е  п о с р е д с т в о м  к о м п ь ю т е р н о й  

п р о г р а м м ы  « Б и о м е х а н и к а  п а у э р л и ф т и н г а »  [ 7 ] .

В и д е о с ъ е м к а  п р и с е д а н и й  с о  ш т а н г о й  п р о и з в о д и л а с ь  в  с а г и т т а л ь н о й  п л о с ­

к о с т и  к а м е р о й  S o n y  C y b e r - s h o t  D S C - R X 1 0 0 M 6  с  ч а с т о т о й  2 5 0  к а д р о в  в  с е к у н д у .  П о ­

с л е  э т о г о  п р и  в ы п о л н е н и и  а н а л и з а  д а н н ы х  и з  в и д е о  в ы д е л я л и с ь  с т а т и ч е с к и е  п о л о ­

ж е н и я  с п о р т с м е н а  в  н и ж н е м  п о л о ж е н и и  п р и с е д а н и я  с о  ш т а н г о й ,  к о т о р ы е  с о х р а н я ­

л и с ь  в  ф о р м а т е  . j p g .  П о с л е  з а г р у з к и  ф о т о и з о б р а ж е н и й  с т а т и ч е с к и х  п о л о ж е н и й  

с п о р т с м е н о в  в  к о м п ь ю т е р н у ю  п р о г р а м м у  ф и к с и р о в а л и с ь  к о о р д и н а т ы  1 1  м а р к е р о в  

н а  т е л е  с п о р т с м е н а  и  ш т а н г е ,  а  т а к ж е  в в о д и л и с ь  д а н н ы е  о  м а с с е  ш т а н г и  и  с п о р т с ­

м е н а .  П о с л е  э т о г о  в  к о м п ь ю т е р н о й  п р о г р а м м е  р а с с ч и т ы в а л и с ь  к о о р д и н а т ы  п о л о ж е ­

н и я  О Ц М  ( о б щ е г о  ц е н т р а  м а с с )  с и с т е м ы  « с п о р т с м е н - ш т а н г а » ,  а  т а к ж е  п о к а з а т е л и ,  

х а р а к т е р и з у ю щ и е  с т е п е н ь  у с т о й ч и в о с т и  р а в н о в е с и я  с и с т е м ы  « с п о р т с м е н - ш т а н г а »  

( у г л ы  у с т о й ч и в о с т и  и  у г о л  р а в н о в е с и я )  ( р и с .  1 ) .

С т а т и с т и ч е с к а я  о б р а б о т к а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  в к л ю ч а л а  р а с ч е т  ч и с ­

л о в ы х  х а р а к т е р и с т и к  в ы б о р к и :  с р е д н е г о  а р и ф м е т и ч е с к о г о  и  о ш и б к и  с р е д н е г о  а р и ф ­

м е т и ч е с к о г о .  П р о в е р к а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  р а с п р е д е л е н и й  н а  с о о т в е т с т в и е  н о р м а л ь ­

н о м у  з а к о н у  о с у щ е с т в л я л а с ь  п о с р е д с т в о м  б а т а р е и  т е с т о в  с т а т и с т и ч е с к о г о  п а к е т а  

S T A T G R A P H I C S  C E N T U R I O N .  П о с л е  э т о г о  п р и  п р о в е р к е  с т а т и с т и ч е с к и х  г и п о т е з  

и с п о л ь з о в а л и с ь :  к р и т е р и й  С т ь ю д е н т а  ( с в я з а н н ы е  в ы б о р к и )  и  к р и т е р и й  В и л к о к с о н а .
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Рисунок 1 -  П олож ение спортсм ена в ниж ней  точке приседания со ш тангой н а  плечах 
(слева) и  н а  груди  (справа) и  схем а определения биомеханических п оказателей  и  
показателей  устойчивости  равновесия системы  «спортсмен-ш танга» в програм ме 

«Биом еханика пауэрлифтинга»
Р Е З У Л Ь Т А Т Ы  И С С Л Е Д О В А Н И Я .  П е р в а я  з а д а ч а  и с с л е д о в а н и я  с о с т о я л а  в  

с р а в н е н и и  с т е п е н и  у с т о й ч и в о с т и  р а в н о в е с и я  с и с т е м ы  « с п о р т с м е н - ш т а н г а »  с п о р т с ­

м е н о в  р а з л и ч н о й  к в а л и ф и к а ц и и  в  р а з л и ч н ы х  в а р и а н т а х  п р и с е д а н и я  с о  ш т а н г о й .  К а к  

б ы л о  п о к а з а н о  в ы ш е ,  у г л ы  у с т о й ч и в о с т и  ( р и с .  2 )  и  у г о л  р а в н о в е с и я  ( у г о л  р а в н о в е ­

с и я  р а в е н  с у м м е  у г л о в  у с т о й ч и в о с т и  в  п е р е д н е м  и  з а д н е м  н а п р а в л е н и и )  я в л я ю т с я  

в а ж н ы м и  п о к а з а т е л я м и  у с т о й ч и в о с т и  р а в н о в е с и я  с п о р т с м е н а  п р и  в ы п о л н е н и и  п р и ­

с е д а н и й  с о  ш т а н г о й .  У г о л  р а в н о в е с и я  х а р а к т е р и з у е т  з а п а с  у с т о й ч и в о с т и  т е л а  в  р а с ­

с м а т р и в а е м о й  п л о с к о с т и .  Ч е м  б о л ь ш е  э т о т  у г о л ,  т е м  б о л е е  у с т о й ч и в о й  я в л я е т с я  

п о з а ,  ч т о  п о з в о л я е т  с п о р т с м е н у  с о х р а н я т ь  р а в н о в е с и е .

Обозначения: a -  угол устойчивости в переднем направлении; b -  угол устойчивости в заднем 
направлении; ОЦМ -  общий центр масс системы «спортсмен-штанга»

Рисунок 2 -  С хем а определения показателей  устойчивости  при  вы полнении спортсменом 
приседания со ш тангой н а п лечах (м асса ш танги  100 кг, масса спортсм ена -  70 кг)

В  т а б л и ц е  1  п р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  о ц е н к и  у с т о й ч и в о с т и  р а в н о в е с и я  с и ­

с т е м ы  « с п о р т с м е н - ш т а н г а »  п р и  в ы п о л н е н и и  р а з л и ч н ы х  в а р и а н т о в  с и л о в ы х  у п р а ж ­

н е н и й  с п о р т с м е н а м и  н и з к о й  и  в ы с о к о й  к в а л и ф и к а ц и и .

Спортсмены низкой квалификации
У г о л  у с т о й ч и в о с т и  в  п е р е д н е м  н а п р а в л е н и и  ( а ° )  в  п р и с е д а н и я х  с о  ш т а н г о й  

н а  п л е ч а х  р а в е н  8 , 5 ± 0 , 6 ° ,  в  п р и с е д а н и я х  с о  ш т а н г о й  н а  г р у д и  -  7 , 0 ± 0 , 7 °  ( p > 0 , 0 5 ) .  И з  

э т о г о  с л е д у е т ,  ч т о  у с т о й ч и в о с т ь  р а в н о в е с и я  с и с т е м ы  « с п о р т с м е н - ш т а н г а »  в  п е р е д н е м  

н а п р а в л е н и и  в  о б о и х  в а р и а н т а х  с и л о в ы х  у п р а ж н е н и й  п р и б л и з и т е л ь н о  о д и н а к о в а .
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Таблица 1 -  Х арактеристики устойчивости  равновесия системы  «спортсмен-ш танга» в ниж ­
ней точке приседания со ш тангой в сагиттальной плоскости, х  ±  S ±_________________________

П оказатель
П риседание 
со ш тангой 
н а плечах

П риседание со 
ш тангой  на 

груди

Значение
критерия

С татистиче­
ский вы вод

С портсм ены  низкой  квалификации, м асса ш танги  70,0±2,1 кг (n=7)
У гол устойчивости  в 
переднем  направлении, 
а°

8,5±0,6 7,0±0,7 T=0,245 p >  0,05

У гол устойчивости  в 
заднем  направлении, b°

13,1±0,6 13,1±1,9 W =0,624 p >  0,05

У гол равновесия 
(сум ма углов устойчи­
вости) °

21,6±0,7 21,8±0,5 T=0,715 p >  0,05

С портсм ены  вы сокой квалификации, масса ш танги  100 ±  4 кг (n=11)
У гол устойчивости  в 
переднем  направлении, 
а°

8 ,3 ± 0 ,7 7 ,8 ± 0 ,6 T=0,577 p >  0,05

У гол устойчивости  в 
заднем  направлении, b° 13,4±1,1 13 ,8±0 ,7 W =0,270 p >  0,05

У гол равновесия 
(сум ма углов устойчи­
вости) °

21 ,6± 0 ,5 2 1 ,6 ± 0 ,4 T=0,593 p >  0,05

Примечание: х - среднее арифметическое; S* - ошибка среднего арифметического; n -  объем 
выборки; T -  критерий Стьюдента; W -  критерий Вилкоксона.

У г о л  у с т о й ч и в о с т и  с и с т е м ы  « с п о р т с м е н - ш т а н г а »  в  з а д н е м  н а п р а в л е н и и  

( b ° )  п р и  в ы п о л н е н и и  п р и с е д а н и я  с о  ш т а н г о й  н а  п л е ч а х  р а в е н  1 3 , 1 ± 0 , 6 ° ,  а  п р и с е д а ­

н и и  с о  ш т а н г о й  н а  г р у д и  -  1 3 , 1 ± 1 , 9 ° .  Р а з л и ч и е  у г л о в  у с т о й ч и в о с т и  в  з а д н е м  н а п р а в ­

л е н и и  в  о б о и х  в а р и а н т а х  п р и с е д а н и й  с т а т и с т и ч е с к и  н е д о с т о в е р н о  ( p > 0 , 0 5 ) .

У г о л  р а в н о в е с и я  п р и  в ы п о л н е н и и  п р и с е д а н и й  с о  ш т а н г о й  н а  п л е ч а х  р а в е н  

2 1 , 6 ± 0 , 7 ° ,  а  в  п р и с е д а н и и  с о  ш т а н г о й  н а  г р у д и  -  2 1 , 8 ± 0 , 5 ° ,  р а з л и ч и е  с т а т и с т и ч е с к и  

н е д о с т о в е р н о ,  p  > 0 , 0 5 .  Т а к и м  о б р а з о м ,  с т е п е н ь  у с т о й ч и в о с т и  р а в н о в е с и я  о б о и х  в а ­

р и а н т о в  п р и б л и з и т е л ь н о  о д и н а к о в а ,  п р и  э т о м  у с т о й ч и в о с т ь  р а в н о в е с и я  с и с т е м ы  

« с п о р т с м е н - ш т а н г а »  у  с п о р т с м е н о в  н и з к о й  к в а л и ф и к а ц и и  в  п е р е д н е м  н а п р а в л е н и и  

д о с т о в е р н о  ( р  < 0 , 0 0 1 )  м е н ь ш е ,  ч е м  в  з а д н е м .

Спортсмены высокой квалификации
С п о р т с м е н ы  в ы с о к о й  к в а л и ф и к а ц и и  п р и  в ы п о л н е н и и  р а з л и ч н ы х  в а р и а н т о в  

с и л о в ы х  у п р а ж н е н и й  д е м о н с т р и р у ю т  о ч е н ь  б л и з к и е  п о  з н а ч е н и я м  п о к а з а т е л и  

у с т о й ч и в о с т и  р а в н о в е с и я  с и с т е м ы  « с п о р т с м е н - ш т а н г а »  п о  с р а в н е н и ю  с о  с п о р т с м е ­

н а м и  н и з к о й  к в а л и ф и к а ц и и .

У г о л  у с т о й ч и в о с т и  в  п е р е д н е м  н а п р а в л е н и и  ( а ° )  в  п р и с е д а н и я х  с о  ш т а н г о й  

н а  п л е ч а х  р а в е н  8 , 3 ± 0 , 7 ° ,  в  п р и с е д а н и я х  с о  ш т а н г о й  н а  г р у д и  -  7 , 8 ± 0 , 6 °  ( р > 0 , 0 5 ) .  И з  

э т о г о  с л е д у е т ,  ч т о  у с т о й ч и в о с т ь  р а в н о в е с и я  с и с т е м ы  « с п о р т с м е н - ш т а н г а »  в  п е р е д н е м  

н а п р а в л е н и и  в  о б о и х  в а р и а н т а х  п р и с е д а н и й  с о  ш т а н г о й  п р и б л и з и т е л ь н о  о д и н а к о в а .

У г о л  у с т о й ч и в о с т и  р а в н о в е с и я  с и с т е м ы  « с п о р т с м е н - ш т а н г а »  в  з а д н е м  

н а п р а в л е н и и  ( b ° )  п р и  в ы п о л н е н и и  с п о р т с м е н о м  п р и с е д а н и я  с о  ш т а н г о й  н а  п л е ч а х  

р а в е н  1 3 , 4 ± 1 , 1 ° ,  а  в  п р и с е д а н и я х  с о  ш т а н г о й  н а  г р у д и  -  1 3 , 8 ± 0 , 7 ° .  Р а з л и ч и е  в  у г л а х  

у с т о й ч и в о с т и  в  з а д н е м  н а п р а в л е н и и  в  о б о и х  в а р и а н т а х  п р и с е д а н и й  с о  ш т а н г о й  с т а ­

т и с т и ч е с к и  н е д о с т о в е р н о  ( p > 0 , 0 5 ) .
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Угол равновесия при выполнении приседания со штангой на плечах равен 
21,6±0,5°, а в приседании со штангой на груди -  21,6±0,4°, различие статистически 
недостоверно, p>0,05. Таким образом, степень устойчивости равновесия обоих ва­
риантов приседаний со штангой приблизительно одинакова. При этом устойчивость 
равновесия системы «спортсмен-штанга» у спортсменов высокой квалификации, 
как и у спортсменов низкой квалификации, в переднем направлении достоверно (p 
<0,001) ниже, чем в заднем.

Следует обратить внимание, что угол устойчивости системы «спортсмен- 
штанга» в переднем направлении в сагиттальной плоскости как у спортсменов низ­
кой квалификации, так и у спортсменов высокой квалификации очень маленький. 
Его значение меньше, чем в основной стойке у человека без штанги (в основной 
стойке углы устойчивости в переднем и заднем направлении равны 10-12°). Из 
этого следует, что при выполнении обоих вариантов приседаний со штангой воз­
можна потеря равновесия и травмирование спортсменов.

Так как профессиональные атлеты выполняют приседание со штангой 
большей массы, но при этом демонстрируют сходные углы устойчивости по срав­
нению с атлетами низкой квалификации, это косвенно указывает на адаптацию к 
нагрузке у квалифицированных спортсменов, то есть большую способность сохра­
нять устойчивость при увеличении внешней нагрузки.

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ. В связи с тем, что степень устойчи­
вости равновесия системы «спортсмен-штанга» при выполнении приседания со 
штангой в переднем направлении ниже, чем в заднем, вероятность падения спортс­
мена вперед при выполнении обоих вариантов упражнения достаточно велика. В 
связи с этим, при выполнении приседаний со штангой рекомендуется применять до­
полнительную страховку и/или уменьшать массу штанги у спортсменов, имеющих 
угол устойчивости в переднем направлении, близкий к критическому значению. 
Также рекомендуется включать в тренировку специальные упражнения для улуч­
шения координации движений спортсменов.

ВЫВОДЫ. Спортсмены низкой и высокой квалификации демонстрируют 
довольно близкие показатели степени устойчивости равновесия системы «спортс­
мен-штанга» в сагиттальной плоскости при выполнении различных вариантов при­
седаний со штангой. У спортсменов низкой квалификации углы равновесия при вы­
полнении приседаний со штангой на плечах и при выполнении приседания со штан­
гой на груди составляют: 21,6±0,7° и 21,8±0,5° соответственно. У спортсменов вы­
сокой квалификации углы равновесия при выполнении приседаний со штангой на 
плечах и при выполнении приседания со штангой на груди составляют: 21,6±0,5° и 
21,6±0,4° соответственно.

Устойчивость равновесия системы «спортсмен-штанга» в переднем направ­
лении достоверно ниже, чем в заднем, как у спортсменов низкой, так и высокой ква­
лификации в обоих вариантах приседания со штангой.

У спортсменов низкой квалификации при приседании со штангой на плечах 
угол устойчивости в переднем направлении равен 8,5±0,6°, в заднем направлении -  
13,1±0,6°, p < 0,001. При приседании со штангой на груди угол устойчивости в пе­
реднем направлении равен 7,0±0,7°, в заднем направлении -  13,1±1,9°, p < 0,001.
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У  с п о р т с м е н о в  в ы с о к о й  к в а л и ф и к а ц и и  п р и  п р и с е д а н и и  с о  ш т а н г о й  н а  п л е ­

ч а х  у г о л  у с т о й ч и в о с т и  в  п е р е д н е м  н а п р а в л е н и и  р а в е н  8 , 4 ± 0 , 7 ° ,  в  з а д н е м  н а п р а в л е ­

н и и  -  1 3 , 5 ± 1 , 1 ° ,  p  <  0 , 0 0 1 .  П р и  п р и с е д а н и и  с о  ш т а н г о й  н а  г р у д и  у г о л  у с т о й ч и в о с т и  

в  п е р е д н е м  н а п р а в л е н и и  р а в е н  7 , 6 ± 0 , 7 ° ,  в  з а д н е м  н а п р а в л е н и и  -  1 3 , 9 ± 0 , 8 ° ,  p  <  0 , 0 0 1 .

У с т о й ч и в о с т ь  р а в н о в е с и я  с и с т е м ы  « с п о р т с м е н - ш т а н г а »  в  п е р е д н е м  н а п р а в ­

л е н и и  в  с а г и т т а л ь н о й  п л о с к о с т и  у  в с е х  с п о р т с м е н о в  в  о б о и х  в а р и а н т а х  п р и с е д а н и я  

с о  ш т а н г о й  н и ж е ,  ч е м  в  о с н о в н о й  с т о й к е .  В  с в я з и  с  э т и м ,  п р и  в ы п о л н е н и и  п р и с е д а ­

н и й  с о  ш т а н г о й  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  д о п о л н и т е л ь н у ю  с т р а х о в к у  и / и л и  у м е н ь ­

ш е н и е  м а с с ы  ш т а н г и  у  с п о р т с м е н о в ,  и м е ю щ и х  у г о л  у с т о й ч и в о с т и  в  п е р е д н е м  

н а п р а в л е н и и ,  б л и з к и й  к  к р и т и ч е с к о м у  з н а ч е н и ю .
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