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Аннотация. Цель работы – оценка силовых показателей нижних конечностей студенток 18–20 лет, 
занимающихся TRX-фитнесом и обычной физической культурой, путем изокинетического тестирования. 
Материалы и методы. В исследовании приняли участие 40 студенток Южно-Уральского государствен-
ного университета в возрасте от 18 до 20 лет, которые были разделены на экспериментальную (n = 20) и 
контрольную (n = 20) группы. Первая занималась TRX-фитнесом, вторая – стандартной физической куль-
турой, которая утверждена учебным планом вуза. Эксперимент был проведен на базе научно-исследова-
тельского центра спортивной науки Южно-Уральского государственного университета. Силовые способ-
ности студенток оценивались с помощью роботизированного лечебно-диагностического комплекса Biodex 
System 4Pro (Biodex Medical System, Inc., США) осенью 2020 года (в начале посещения занятий) и весной 
2022 года (после посещения занятий в течение 1,5 лет). Результаты. В ходе исследования у девушек экспе-
риментальной группы, 1,5 года посещавших тренировки по TRX-фитнесу, при разгибании и сгибании ко-
лен были зафиксированы статистически значимо лучшие результаты, чем в контрольной группе, по следу-
ющим параметрам: пику вращающего момента, пику вращающего момента на вес тела, времени до пика, 
коэффициенту вариации, средней мощности, среднему пику вращающего момента (отмечены 26 случаев 
статистически значимого изменения показателей из 48 случаев оценки изменений).  Это свидетельствует о 
том, что мышцы нижних конечностей студенток, занимающихся данным видом фитнеса, стали значитель-
но крепче и сильнее. Таким образом тренировки с использованием петель TRX следует считать эффектив-
ным инструментом для развития силовых способностей нижних конечностей тела человека.
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ностей, изокинетическое тестирование, Biodex System 4Pro 
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Abstract. The purpose of this article was to, by means of isokinetic testing, evaluate the strength parameters 
of the lower limbs in 18–20-year-old female students doing TRX training and standard exercises. Materials 
and methods. The research involved 40 female students of South Ural State University aged between 18 and  
20 years, who were divided into the experimental (n = 20) and control (n = 20) groups. The former was doing TRX 
training, while the latter performed standard physical exercises on the university’s curriculum. The experiment 
was conducted at the Sports Science Research Centre of South Ural State University. Strength parameters were 
evaluated using a robotic medical diagnostic complex Biodex System 4Pro (Biodex Medical System, Inc., USA) at 
the start of exercise classes in the autumn of 2020 and after 1.5 years of classes in the spring of 2022. Results. In 
the course of the experiment, female students who had been doing TRX training for 1.5 years showed statistically 
significantly better results than the control group in the following parameters during knee flexion and extension: 
peak torque, peak torque per body weight, time to peak torque, coefficient of variation, mean power and mean peak 
torque (26 cases of statistically significant changes in the parameters out of 48 assessed cases were recorded). This 
indicates that lower limb muscles in female students doing this type of training became much stronger. Therefore, 
training with the use of TRX suspension straps can be considered an effective way to develop strength capabilities 
of the lower limbs in humans.
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В настоящее время отмечается тенденция 
снижения силовых способностей у студентов 
высших учебных заведений, поскольку су-
ществует проблема роста гиподинамии среди 
молодежи [1, 2]. Так, А.Д. Бобров считает, что 
«гипоактивность приводит к снижению мы-
шечного тонуса и, как следствие, к уменьше-

нию мышечной массы. Что в конечном счете 
негативно сказывается на уровне силы и вы-
носливости» [3, с. 167].

Рост гиподинамии обусловлен нерациональ-
ной организацией образа жизни, в частности 
малоподвижностью, недостаточностью физиче-
ских нагрузок, неправильным питанием, вред-
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ными привычками, а также избыточной мас-
сой тела и многими другими факторами [4, 5].  
М.А. Гришан считает, что гиподинамия – ре-
зультат пониженной физической активности [6, 
с. 71–72]. Поэтому так важно найти правильный 
подход для решения данной проблемы. 

TRX (Total Body Resistance Exercises) – это 
функциональные тренировки с использовани-
ем веса собственного тела [8]. Основной целью 
таких тренировок является развитие силовых 
способностей занимающихся [7–9].

Физическая активность способствует по-
вышению мышечной силы и, как следствие, 
увеличению силовых показателей [10–12]. 
TRX-тренировки подходят для людей с разным 
уровнем физической подготовленности [6]. 
TRX-фитнес является эффективным инстру-
ментом для улучшения таких параметров, как 
сила, ловкость, выносливость, гибкость и бы-
строта, а также помогает развивать равновесие 
[7, 9]. Ключевым нюансом TRX-тренировок 
можно назвать упор на увеличение силы мышц 
тела человека [9, 12, 13].

Мы предполагаем, что применение на за-
нятиях физической культурой средств TRX-
фитнеса будет оказывать положительное влия-
ние не только на общую подготовленность, но 
и на состояние мышц нижних конечностей де-
вушек в возрасте 18–20 лет, получающих выс-
шее образование.

Цель исследования – оценка силовых по-
казателей нижних конечностей студенток Юж-
но-Уральского государственного университета 
(ЮУрГУ), занимающихся TRX-фитнесом и 
обычной физической культурой, методом изо-
кинетического тестирования. Объект изучения 
выбран в связи с ростом гиподинамии среди 
молодого поколения, т. к. именно сидячий об-
раз жизни способствует нарушению функцио-
нальности изучаемых мышц.

Материалы и методы. Работа была выпол-
нена на базе научно-исследовательского цен-
тра спортивной науки ЮУрГУ. В эксперименте 
приняли участие 40 студенток ЮУрГУ в воз-
расте от 18 до 20 лет, средний возраст – 18 лет, 
с разным уровнем физической подготовлен-

ности. Перед началом научного исследования 
от всех участниц было получено доброволь-
ное информированное согласие. Все проводи-
мые манипуляции соответствовали этическим 
принципам Хельсинкской декларации Всемир-
ной медицинской ассоциации. 

Все испытуемые были разделены на две 
группы: в контрольную (n = 20) входили обуча-
ющиеся, которые занимались стандартной фи-
зической культурой в вузе; в эксперименталь-
ную (n = 20) – девушки, которые занимались 
TRX-фитнесом, являвшимся альтернативной 
физической нагрузкой. TRX-тренинг включал 
64 недели тренировок с частотой 2 занятия в 
неделю продолжительностью 60 мин. Во время 
сессии и каникул занятия не проходили. TRX-
тренировки имели умеренную интенсивность 
нагрузки, т. е. пульс девушек не превышал 
130–150 уд/мин. При выполнении упражнений 
на функциональных петлях TRX использовал-
ся собственный вес тела. 

Силовые способности студенток оценива-
лись при помощи роботизированного лечеб-
но-диагностического комплекса Biodex System 
4Pro (Biodex Medical System, Inc., США) в изо-
кинетическом режиме, поскольку он позволяет 
осуществлять тестирования с возможностью 
изменения скорости в широком диапазоне. 
Перед началом исследования для испытуемых 
проводился инструктаж по технике выполне-
ния упражнений. В положении сидя студентки 
выполняли двигательные действия «сгибание» 
и «разгибание» в коленном суставе по 5 раз на 
каждую ногу, прилагая максимальную силу. 
Средняя мощность подхода составляла 30 º/с. 
Регистрировались следующие показатели: пик 
вращающего момента (Н⸱м), пик вращающего 
момента на вес тела (Н⸱м), время до пика (с), 
коэффициент вариации (%), средняя мощность 
(Вт), средний пик вращающего момента (Н⸱м). 
Тестирование проводилось в два этапа: в сен-
тябре 2020 года (в начале посещения занятий) 
и в мае 2022 года (после посещения занятий в 
течение 1,5 лет).

Статистическая обработка результатов про-
водилась в компьютерной программе Microsoft 
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Office Excel. Данные представлялись в виде 
среднего значения и ошибки среднего (M±m). 
Достоверность различий показателей оцени-
валась с помощью t-критерия Стьюдента для 
несвязанных совокупностей при уровнях зна-
чимости равных 0,05 и 0,01 для контрольной и 
экспериментальной групп соответственно.

Результаты. Данные, полученные на 1-м эта- 
пе тестирования (сентябрь 2020 года) студенток 
контрольной и экспериментальной групп, про-
демонстрированы в табл. 1. 

При разгибании колен статистически зна-
чимые различия отмечены в следующих пока-
зателях: время до пика в правом колене ниже 
у контрольной группы на 310,80 с (р < 0,01); 
средний пик вращающего момента в левом 

колене выше у экспериментальной группы на 
25,34 Н⸱м (р < 0,01).

При сгибании колен выявлены достовер-
ные различия в нескольких показателях: в 
правом колене у контрольной группы в срав-
нении с экспериментальной пик вращаю-
щего момента выше на 18,70 Н⸱м (р < 0,01), 
а пик вращающего момента на вес тела – 
на 34,86 Н⸱м (р < 0,01); в левом колене экспе-
риментальной группы время до пика ниже на 
387,20 с (р < 0,05), чем у контрольной.

В коэффициенте вариации и средней мощ-
ности достоверных различий между группами 
не обнаружено. 

Таким образом, за 1-й этап выявлено 5 слу-
чаев статистически значимого изменения по-

Таблица 1 
Сравнение силовых показателей нижних конечностей  

студенток 18–20 лет контрольной и экспериментальной групп  
на 1-м этапе изокинетического тестирования (M±m)

Comparison of lower limb strength parameters in 18–20-year-old female students  
from the control and experimental groups at the 1st stage of isokinetic testing (M ± m)

Показатель

Правое колено Левое колено

Контрольная 
группа

Эксперимен-
тальная 
группа

Контрольная 
группа

Эксперимен-
тальная 
группа

Разгибание
Пик вращающего момента, Н⸱м 88,96±6,67 89,85±3,59 77,75±7,80 94,51±4,63
Пик вращающего момента на вес тела, Н⸱м 154,33±9,18 152,23±10,14 134,76±10,92 161,96±11,79
Время до пика, с 672,01±87,55 982,81±65,52** 706,56±67,19 776,56±51,77
Коэффициент вариации, % 13,92±4,32 9,92±4,61 23,72±5,92 20,92±3,39
Средняя мощность, Вт 25,18±2,72 23,18±1,54 22,32±1,78 26,42±3,76
Средний пик вращающего момента, Н⸱м 84,10±9,49 81,37±5,42 59,27±6,04 84,61±4,64**

Сгибание
Пик вращающего момента, Н⸱м 81,38±4,88 62,68±4,17** 83,84±4,08 77,54±5,16
Пик вращающего момента на вес тела, Н⸱м 140,98±6,92 106,12±7,07** 145,36±6,25 130,46±8,69
Время до пика, с 736,51±97,44 676,71±45,11 1067,08±139,62 679,88±45,32*
Коэффициент вариации, % 21,67±3,93 14,27±2,28 23,45±6,58 16,15±3,41
Средняя мощность, Вт 24,88±2,10 19,58±4,35 25,89±1,47 23,29±3,68
Средний пик вращающего момента, Н⸱м 71,21±5,61 60,18±4,01 65,09±3,78 64,78±3,31

Примечание: *, ** – установлены статистически значимые отличия от показателей контрольной группы при 
р < 0,05 и р < 0,01 соответственно.
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казателей из 24 случаев оценки изменений. 
Это значит, что группы практически иден-
тичны.

Результаты 2-го этапа тестирования (май 
2022 года) нижних конечностей студенток кон-
трольной и экспериментальной групп представ-
лены в табл. 2.

При разгибании колен на данном этапе в 
экспериментальной группе были выявлены 
следующие статистически значимые отличия 
от контрольной группы (правое и левое коле-
но соответственно): пик вращающего момента 
был выше на 27,77 и 44,44 Н∙м (р < 0,01), пик 
вращающего момента на вес тела – на 75,95 и 
96,20 Н⸱м (р < 0,01), средняя мощность – на 
28,75 и 30,52 Вт (р < 0,01), а средний пик вра-

щающего момента – на 29,03 Н∙м (р < 0,05) и 
46,06 Н∙м (р < 0,01); время до пика было ниже 
на 440,62 и 409,43 с (р < 0,01), а коэффициент 
вариации – на 11,25 и 9,93 % (р < 0,05).

При сгибании колен в экспериментальной 
группе отличались от контроля следующие по-
казатели: пик вращающего момента был выше 
в левом колене на 13,62 Н⸱м (р < 0,05); время до 
пика было ниже на 1012,79 с в правом колене и 
на 965,93 с в левом (р < 0,01), а коэффициент 
вариации – на 18,39 % (р < 0,01) и на 12,15 % 
(р < 0,05) соответственно; средняя мощность 
была больше на 17,10 Вт в правом колене и на 
31,94 Вт в левом (р < 0,01), а средний пик вра-
щающего момента – на 27,83 Н⸱м (р < 0,01) и 
на 18,02 Н⸱м (р < 0,05) соответственно.

Таблица 2 
Сравнение силовых показателей нижних конечностей  

студенток 18–20 лет контрольной и экспериментальной групп  
на 2-м этапе изокинетического тестирования (M±m)

Comparison of lower limb strength parameters in 18–20-year-old female students  
from the control and experimental groups at the 2nd stage of isokinetic testing (M ± m)

Показатель

Правое колено Левое колено

Контрольная 
группа

Эксперимен-
тальная  
группа

Контрольная 
группа

Эксперимен-
тальная  
группа

Разгибание
Пик вращающего момента, Н⸱м 104,96±4,24 132,73±4,46** 91,04±5,65 135,48±4,72**
Пик вращающего момента на вес тела, Н⸱м 181,92±5,21 257,87±12,29** 156,68±7,70 252,88±14,33**
Время до пика, с 1073,18±85,94 632,56±42,64** 1022,34±82,71 612,91±33,07**
Коэффициент вариации, % 16,49±4,63 5,24±1,11* 16,45±3,28 6,52±2,32*
Средняя мощность, Вт 26,23±4,55 54,98±7,36** 20,77±3,61 51,29±6,04**
Средний пик вращающего момента, Н⸱м 98,12±8,03 127,15±7,61* 75,56±6,85 121,62±7,43**

Сгибание
Пик вращающего момента, Н⸱м 79,27±5,52 92,71±4,83 84,73±4,27 98,35±4,59*
Пик вращающего момента на вес тела, Н⸱м 152,78±4,12 168,76±10,56 156,55±5,07 178,93±11,22
Время до пика, с 1724,99±186,74 712,20±60,78** 1763,37±188,68 797,44±72,09**
Коэффициент вариации, % 27,90±3,49 9,51±1,77** 22,54±4,42 10,39±2,68*
Средняя мощность, Вт 27,76±2,19 44,86±4,74** 25,89±2,69 57,83±7,27**
Средний пик вращающего момента, Н⸱м 59,23±5,33 87,06±6,25** 70,17±4,87 88,19±4,65*

Примечание: *, ** – установлены статистически значимые отличия от показателей контрольной группы при  
р < 0,05 и р < 0,01 соответственно.
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Таким образом, на 2-м этапе тестирования 
выявлен 21 случай статистически значимого 
изменения показателей из 24 случаев оценки 
изменений. 

Обсуждение. В данной работе проведена 
сравнительная оценка показателей на двух эта-
пах изокинетического тестирования нижних 
конечностей студенток 18–20 лет, занимаю-
щихся TRX-фитнесом.

Итак, после 1,5 лет занятий TRX-фит-
несом девушки экспериментальной группы 
продемонстрировали лучшие результаты в 
сравнении с контрольной группой (отмече-
ны 26 случаев статистически значимого из-
менения показателей из 48 случаев оценки 
изменений). Такие изменения связаны с тем, 
что на тренировках по TRX-фитнесу исполь-
зуется масса разнообразных упражнений, в 
которых задействованы почти все мышцы 
ног (мышцы передней и задней поверхно-
стей бедер, ягодичные, икроножные и др.). 
Известно, что при подобных тренировках по-
вышается качество мускулатуры, поскольку 
увеличивается тонус, формируется рельеф, 
укрепляются все группы мышц тела человека 
[7, 14, 15]. Основная польза TRX-фитнеса за-
ключается в том, что во время занятий улуч-
шается устойчивость, которая способствует 
развитию силы. Также любое движение тела 

начинается с мышц бедер, которые отвечают 
за производство силы [15, с. 14].

Наши результаты согласуются с данными 
других авторов. Например, в исследовании 
A. Moghadasi et al., также проведенном с по-
мощью лечебно-диагностического комплекса 
Biodex, обнаружено, что упражнения с общей 
нагрузкой на тело, к которым относится и TRX-
фитнес, являются функциональным и безопас-
ным средством, способным улучшить под-
вижность и мышечную силу ног за короткий 
период времени [12].

Считается, что при TRX-фитнесе задей-
ствованы, как правило, мышцы верхнего пле-
чевого пояса, т. к. занимающиеся опираются на 
петли с помощью рук. Но это не совсем вер-
но, поскольку существует большое разнообра-
зие упражнений, в которых активно участву-
ют мышцы нижних конечностей. Необходимо 
провести подобное исследование для мышц 
верхнего плечевого пояса.

Таким образом, было выявлено, что состо-
яние мышц нижних конечностей студенток, 
занимающихся TRX-фитнесом, значительно 
улучшилось. Можно сделать вывод о том, что 
данный вид многофункциональных трениро-
вок достаточно эффективен для мышц тела че-
ловека. Он позволяет совершенствовать сило-
вые способности мышц нижних конечностей.
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