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Abstract. In this article, based on well-known literary data, the motor asymmetry of a 
person in the training process of aerobic cyclic sports is considered. The authors have 
analyzed the features of manifestation and consequences of the formation of motor 
asymmetry, and assessed its impact on sports performance. Motor asymmetry has been 
found to be based on the genetic characteristics of the organism, but the lateral phenotype 
may change during a multi-year training process under the influence of physical exertion. 
Excessive asymmetry has been shown to cause various pathologies and injuries. The 
results of the study indicate that in aerobic cyclic sports motor asymmetry can be both a 
factor contributing to the growth of sports performance and a limiting one, depending on 
what function this or that part of the body performs. Despite the repetitive cycle of motor 
actions, typical for cyclic sports, only in 3 out of the 8 considered functions performed by 
limbs or a certain part of the body, motor asymmetry was a limiting factor. This allowed 
the authors to predict a possible conceptual scheme of motor asymmetry control in 
aerobic cyclic sports.
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Концептуальная схема управления  
моторной асимметрией в циклических видах спорта  
аэробной направленности

С. С. Худик, А. И. Чикуров,  
А. Д. Бурмистров, А. Л. Войнич
Сибирский федеральный университет 
Российская Федерация, Красноярск

Аннотация. В настоящей статье на основе известных литературных данных 
рассмотрена моторная асимметрия человека в тренировочном процессе циклических 
видов спорта аэробной направленности. Авторами проанализированы особенности 
проявления и следствия формирования моторной асимметрии, а также проведена 
оценка ее влияния на спортивный результат. Установлено, что моторная асимметрия 
формируется на основе генетических особенностей организма, однако в ходе 
многолетнего тренировочного процесса под воздействием физической нагрузки 
латеральный фенотип может изменяться. Выявлено, что чрезмерно выраженная 
асимметрия может повлечь за собой различные патологии и травмы. Результаты 
исследования свидетельствуют о том, что в циклических видах спорта аэробной 
направленности моторная асимметрия может являться фактором как способствующим 
росту спортивного результата, так и лимитирующим, в зависимости от того, какую 
функцию выполняет та или иная часть тела. Несмотря на повторяющийся цикл 
двигательных действий, характерный для циклических видов спорта,  в трех из восьми 
рассмотренных функций, которые выполняют конечности или определенная часть 
тела, моторная асимметрия была лимитирующим фактором. Это обстоятельство 
позволило авторам спрогнозировать возможную концептуальную схему управления 
моторной асимметрией в циклических видах спорта аэробной направленности.

Ключевые слова: моторная асимметрия, циклические виды спорта, спортивный 
результат, спортивная подготовка.

Научная специальность: 13.00.04 – ​теория и методика физического воспитания, 
спортивной тренировки, оздоровительной и адаптивной физической культуры.

Введение
В  циклических видах спорта повыше-

ние эффективности тренировочного про-
цесса достигается в  большинстве случаев 
через использование методик тренировок, 
направленных на  улучшение показателей 
функциональной подготовленности спорт
сменов (Bykov et al., 2020; Golovachev et 
al., 2020), своевременную диагностику их 
физического утомления (Kornyakova et al., 
2020), ускорение процессов восстановле-
ния и  повышение уровня работоспособ-
ности (Shirkovets et al., 2019; Bondarenko, 
Martinovich, 2019). Эти методики являются 

обоснованными ввиду высоких требований 
к общей выносливости спортсменов в дан-
ных видах спорта, связанных с  необходи-
мостью преодолевать нагрузку продолжи-
тельное время – ​от 40 минут до нескольких 
часов. В некоторых методиках тренировки 
в  циклических видах спорта используется 
акцентированное воздействие на  опреде-
ленные физические качества спортсменов 
(Golovachev et al., 2020; Mutaeva, Petrov, 
2020), а  также задействуются морфологи-
ческие характеристики (Kovalchuk, Shastin, 
2019; Shcheglov et al., 2020) и  модельные 
показатели физических качеств, которы-
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ми должен обладать спортсмен, чтобы до-
стигнуть запланированного спортивного 
результата (Golovachev et al., 2019). Форми-
рование таких модельных характеристик 
позволяет определять в системе отбора наи-
более результативных спортсменов в  том 
или ином виде спорта (Kudriashova et al., 
2019; Darenskaya et al., 2019; Sаrsembаyevа, 
2019; Churikova, Sinelnikov, 2017; Yakushev, 
2020).

Продолжительность и  последователь-
ность развития основных физических ка-
честв в  циклических видах спорта, без-
условно, важнейшие элементы процесса 
спортивной подготовки. Однако если вни-
мательно рассмотреть основное двигатель-
ное действие спортсменов, которое систе-
матически повторяется в ходе тренировок, 
то можно заметить и другие значимые эле-
менты. Так, например, можно увидеть, что 
выполнить двигательное действие техниче-
ски одинаково с приложением равных уси-
лий правой и  левой сторон человеческого 
тела и его конечностей практически невоз-
можно. Это обстоятельство объясняется на-
личием у  каждого человека функциональ-
ной асимметрии (Bragina, Dobrokhodova, 
1998).

Как известно, функциональная асим-
метрия изучается с момента открытия Бро-
ком центра речевой моторики в  1861  году 
(Broca, 1861) и на текущий момент находит 
свое отражение в  различных системах ор-
ганизма. Функциональную асимметрию 
можно учитывать и  при выборе методики 
обучения техническим действиям с  со-
ответствующим преобладанием заданий 
на  ту  или иную систему восприятия ин-
формации (внимание, восприятие, мышле-
ние, представление, воображение, память 
(Korobeinikov, et al., 2014; Anisimov, 2011)).

Выделяют основные виды функцио-
нальной асимметрии: моторную, психиче-
скую и сенсорную (Bragina, Dobrokhodova, 
1998). В  основе моторной асимметрии ле-
жит наличие ведущей и  вспомогательной 
конечностей при выполнении двигатель-
ного действия (Monastyrev, 2019). Поэтому 
у  спортивных педагогов особый интерес 
вызывает исследование связи моторной 

асимметрии с двигательными способностя-
ми. В целом латеральный фенотип являет-
ся фактором, определяющим успешность 
протекания процессов адаптации к  спор-
тивным нагрузкам, связанным с  необхо-
димостью быстрой реализации моторных 
программ (Fomina, 2006).

Сказанное выше означает, что мотор-
ная асимметрия может оказывать влияние 
как на выполнение двигательного действия, 
так и на всю работоспособность спортсмена. 
Недостаток системно изложенных сведений 
по вопросу использования моторной асим-
метрии в процессе спортивной подготовки 
в циклических видах спорта определил ак-
туальность данной работы. Целью иссле-
дования являлась оценка ресурсных воз-
можностей моторной асимметрии с  точки 
зрения возможности улучшения спортивно-
го результата в циклических видах спорта 
аэробной направленности. Задачи исследо-
вания включали: 1) изучение особенностей 
формирования и следствий проявления мо-
торной асимметрии в  циклических видах 
спорта аэробной направленности; 2) оценку 
влияния сформированной моторной асим-
метрии на  спортивный результат в  цикли-
ческих видах спорта аэробной направлен-
ности; 3) прогнозирование концептуальной 
модели управления моторной асимметрией 
для улучшения спортивного результата 
в  циклических видах спорта аэробной на-
правленности.

Методы исследования
Моторная асимметрия человека и ее ди-

намика в тренировочном процессе на при-
мере циклических видов спорта аэробной 
направленности рассмотрены на  основе 
известных в  настоящее время литератур-
ных данных, как зарубежных, так и отече-
ственных. Поиск источников проводился 
среди публикаций, размещенных в  библи-
ографических базах данных «Elibrary», 
«Scopus», «Web of Science», «Elsevier», 
«Российская Государственная Библиотека», 
посредством таких ключевых запросов, как 
«функциональная асимметрия», «моторная 
асимметрия», «циклические виды спорта», 
«подготовка в циклических видах спорта», 
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«влияние функциональной асимметрии», 
«субмаксимальная мощность», «макси-
мальная мощность», «зоны мощности», 
«аэробное энергообеспечение в  цикли-
ческих видах спорта», «asymmetry», «leg 
asymmetry». Полученные результаты были 
систематизированы в единую базу данных, 
в которой для каждого источника были за-
фиксированы основные результаты иссле-
дования. После этого был проведен отбор 
наиболее релевантных источников. Для 
решения задач исследования рассматрива-
лись основные виды дисциплин цикличе-
ских видов спорта, на которых базируются 
смежные дисциплины и  которым посвя-
щено достаточное количество работ. Для 
прогнозирования концептуальной модели 
управления моторной асимметрией были 
выделены циклические виды спорта аэроб-
ной направленности.

Результаты и обсуждение
Особенности проявления  
и следствия формирования  
моторной асимметрии  
в циклических видах спорта

Распределение функциональных пока-
зателей между полушариями заложено ге-
нетически. Однако при воздействии на них 
многочисленных факторов возможно их 
активное преобразование и  изменение 
(Zubova, 2020). Некоторые исследователи 
в  своих работах рассматривают взаимос-
вязь функциональной асимметрии с  воз-
растом (Meyers et al., 2007; Sichko, Stаlnaya, 
2019; Pankova, Karganov, 2019; Ponomareva, 
Bushueva, 2019) и полом (Geodakian, 2005). 
На  то, что неравенство рук и  ног заложе-
но на  генетическом уровне, указывают 
многочисленные исследования Хемфри 
(Humphrey, 1861), Бирфлит (Van Biervliet, 
1901), Стир (Stier, 1911), Масюк (Masyuk, 
1939) и Поцелуева (Potseluev, 1960).

Под воздействием физической нагруз-
ки у спортсменов запускаются адаптивные 
процессы, связанные с  необходимостью 
быстрой реализации моторных программ 
(Fomina, 2006). Так, Игнатьева и  Сергеев 
(Ignateva, Sergeev, 2019) установили, что 

среди спортсменов лыжников-гонщиков 
с  ростом квалификации увеличивается 
число амбидекстров. Исследования Три-
шина (Trishin et al., 2015) свидетельствуют 
о  закреплении латеральных предпочтений 
у спортсменов в соответствии с характером 
нагрузок в избранном виде спорта.

Таким образом, латеральный фенотип 
спортсмена, заложенный на  генетическом 
уровне, меняется в течение всего трениро-
вочного процесса и с ростом квалификации 
моторная асимметрия либо сглаживается 
под воздействием одинаковых двигатель-
ных действий, выполняемых конечностя-
ми, либо, напротив, усиливается. Однако 
в условиях возрастающей нагрузки в мно-
голетнем тренировочном процессе выра-
женная моторная асимметрия становится 
фактором, провоцирующим возникновение 
спортивных травм. Об этом свидетельству-
ет множество исследований (Gore et al., 
2014; Abramova et al., 2013; Sedochenko, 2015; 
Shevtsov, 2012; Knapik et al., 1991; Poluektov, 
2013; Plotnikov, Mar’ianovskii, 2007). Эффек-
тивной профилактикой травматизма явля-
ется управление тренировочным процессом 
с  учетом моторной асимметрии (Ignatieva, 
Chetaykina, 2019) и  усиление врачебного 
контроля для прогнозирования нарушений 
опорно-двигательного аппарата, возможно-
сти коррекции и  профилактики заболева-
ний (Motova, Oleinik, 2020).

Влияние моторной асимметрии  
на результат в циклических видах спорта  
аэробной направленности

Результаты многочисленных исследо-
ваний показывают актуальность изучения 
взаимосвязи моторной асимметрии и спор-
тивного результата. Однако однозначный 
тезис, характеризующий положительное 
или отрицательное влияние асимметрии, 
для всех дисциплин циклических видов 
спорта сформулировать нельзя, так как 
двигательные действия в  каждой дисци-
плине выполняются в  различных зонах 
относительной мощности, различающих-
ся по  продолжительности работы. Среди 
циклических видов спорта В. С. Фарфел 
выделяет четыре зоны относительной мощ-



– 218 –

Svetlana S. Khudik, Aleksandr I. Chikurov… Conceptual Scheme of Motor Asymmetry Control in Aerobic Cyclic Sports

ности: максимальную, субмаксимальную, 
большую и  умеренную (Farfel, 1969). Зона 
мощности напрямую отражается на биоме-
ханических характеристиках двигательных 
действий, а  также на  источниках энерго
обеспечения. Для видов спорта, работа ко-
торых относится к  большой и  умеренной 
мощности, характерен аэробный режим 
энергообеспечения (Baranova, 2012). В  за-
висимости от  мощностного режима по-
разному может проявляться и  моторная 
асимметрия. Об  этом свидетельствует ис-
следование Л. П. Черапкиной, в котором со-
общается, что по мере утомления моторная 
асимметрия увеличивается, так как на  не-
ведущей конечности быстрее происходит 
падение силы при длительной активности 
(Cherapkina, 2005).

В современной литературе есть сведе-
ния как о положительном, так и об отри-
цательном влиянии моторной асимметрии 
на спортивный результат. Например, асим-
метричность рук пловцов оказывает прямое 
влияние на длину, силу и качество гребков. 
Качество гребка ведущей рукой на  вдохе 
более эффективно, чем при дыхании в суб-
доминантную сторону. Это говорит о  не-
обходимости выявления моторной асим-
метрии рук на первых занятиях и ее учета 
при разучивании способа плавания кролем 
(Gramatikopolo, 2011). При изучении биоме-
ханики движения конькобежца установле-
но, что наличие асимметричного смещения 
центра масс тела конькобежцев при выпол-
нении отталкивания правой и левой конеч-
ностями на  прямых участках дистанции 
влечет за собой увеличение продолжитель-
ности выполнения одной из  конечностей 
свободного проката и одноопорного оттал-
кивания (Burmistrov et al., 2018). 

В ходе обзора литературы обнаруже-
ны результаты исследований, в  которых 
для одного и того же вида спорта мотор-
ная асимметрия является как фактором, 
способствующим росту спортивного ре-
зультата, так и лимитирующим фактором. 
Например, исследования Stöggl, который 
установил, что при выполнении одно-
временного двухшажного хода спортсме-
нами в  лыжном спорте (горный стиль) 

толчок более эффективен, если он выпол-
нен на ведущую сторону. Кроме того, эта 
эффективность возрастает с увеличением 
интенсивности выполнения двигательно-
го действия спортсмена (Stöggl et al., 2013). 
Однако направленность тренировочного 
процесса, ориентированная на  сглажи-
вание асимметрии действий в  лыжных 
гонках классическим стилем, оказывает 
положительное влияние на  спортивный 
результат. Так, большинство лыжников-
гонщиков в  группе мастеров спорта яв-
ляются амбидекстрами (Ignateva, Sergeev, 
2019).

Карпеса выявил среди профессио-
нальных велогонщиков то, что асимме-
трия в работе их ног присутствует и имеет 
устойчивую зависимость от интенсивности 
педалирования – ​чем выше интенсивность, 
тем ниже показатель асимметрии (Carpes et 
al., 2007). В  то  же время González-Sánchez 
и  др. установили, что показатель асимме-
трии между правой и левой ногами увели-
чивается при педалировании в  положении 
стоя, с увеличением интенсивности и мощ-
ности нажима ногами (González-Sánchez et 
al., 2019).

В  гребле на  байдарках увеличение 
асимметрии изгиба поясничного отдела 
позвоночника во  фронтальной плоскости 
способствует увеличению гоночной ско-
рости (Rynkiewicz et al., 2013), в  то  время 
как уменьшение коэффициента асимме-
трии для верхних и  нижних конечностей 
в  гребле на  байдарках, проявляющееся 
в  неравнозначности прилагаемых усилий 
на лопасть весла и на подножку у гребцов-
байдарочников, приводит к увеличению ско-
рости преодоления дистанции (Bryukhanov, 
Kornilov, 2014).

Сводные результаты оценки влияния 
моторной асимметрии на  спортивный ре-
зультат в циклических видах спорта аэроб-
ной направленности приведены в табл. 1.

Таким образом, согласно данным 
табл. 1, в циклических видах спорта аэроб-
ной направленности моторная асимметрия 
может быть фактором, как способствую-
щим росту спортивного результата, так 
и  лимитирующим, в  зависимости от  того, 
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Таблица 1. Влияние моторной асимметрии (МА) на спортивный результат 
в циклических видах спорта аэробной направленности

Table 1. Influence of motor asymmetry (MA) on sports scores in cyclic aerobic sports

№ 
п/п Вид спорта

Часть тела, 
проявляю-

щая МА
Влияние МА на спортивный результат

Оценка 
влияния МА 
на спортив-

ный результат 
«+», «-»

1 Плавание верхние 
конечности

увеличение длины, силы и качества гребков 
(Gramatikopolo, 2011) +

2 Конькобеж-
ный спорт

нижние 
конечности

увеличение продолжительности свободно-
го проката и  одноопорного отталкивания 
(Burmistrov, Chikurov, Khudik, Radaeva, 2018)

+

3 Лыжный спорт. 
Классический ход

верхние 
конечности

снижение гоночной скорости (Ignateva, 
Sergeev, 2019) -

4 Лыжный спорт. 
Коньковый ход

верхние 
конечности

возрастание эффективности отталкивания 
(Stöggl, Hébert-Losier, Holmberg, 2013) +

5 Велоспорт нижние 
конечности

увеличение интенсивности и  мощности пе-
далирования в  положении стоя (González-
Sánchez, Barranco-Gil, Fernández-Luna, 
Felipe, García-Merino, Barbado-Villalba, 2019)

+

увеличение интенсивности педалирования 
(Carpes, Rossato, Faria, Mota, 2007) -

6 Гребля на бай-
дарках

пояснич-
ный отдел

увеличение гоночной скорости (Rynkiewicz, 
Rynkiewicz, Starosta, 2013) +

верхние 
конечности

увеличение скорости преодоления дистан-
ции (Bryukhanov, Kornilov, 2014) -

ИТОГО 5 «+»; 3 «-»

какую функцию выполняет та  или иная 
часть тела. Несмотря на  повторяющийся 
цикл двигательных действий, характер-
ный для циклических видов спорта,  в трех 
из  восьми рассмотренных функций, кото-
рые выполняют конечности или опреде-
ленная часть тела, моторная асимметрия 
является лимитирующим фактором. Это 
обстоятельство позволяет спрогнозировать 
концептуальную схему управления мо-
торной асимметрией в  циклических видах 
спорта аэробной направленности.

Концептуальная схема управления  
моторной асимметрией

На  основе вышеприведенного обзо-
ра формализуем концептуальную схему 
управления моторной асимметрией, от-
ражающую ее взаимосвязь с  тренировоч-
ной нагрузкой и  спортивным результатом 

в  циклических видах спорта аэробной на-
правленности (рис. 1).

Как видно на рис. 1, на начальном эта-
пе спортивной подготовки в  циклических 
видах спорта (стадия 1) происходит опосре-
дованное управление моторной асимметри-
ей – ​через спортивную нагрузку. На данном 
этапе функциональная асимметрия, имею-
щая исключительно генетическую основу, 
является значимым фактором спортивной 
подготовки, однако практически не учиты-
вается в  тренировочном процессе. На  по-
следующем этапе (стадия 2) после того, как 
в процессе многолетней тренировки на базе 
генетических особенностей спортсмена 
сформировалась индивидуальная и  обу-
словленная занятиями тем или иным видом 
спорта моторная асимметрия, она может 
быть использована в  построении трениро-
вочного процесса. В  конечном счете, мы 
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предполагаем, что это может позволить 
улучшить спортивный результат.

Заключение
Латеральный фенотип спортсмена, за-

ложенный на генетическом уровне, меняет-
ся в течение всего тренировочного процес-
са как в сторону усиления, так и в сторону 
сглаживания. Необходимо учесть, что вы-
раженная моторная асимметрия может 
оказывать негативное влияние на  опорно-
двигательный аппарат и  быть фактором, 
провоцирующим возникновение спортив-
ных травм. В этой связи целесообразно про-
водить реабилитационные мероприятия, 
направленные на  коррекцию выявляемых 
нарушений.

В  циклических видах спорта аэроб-
ной направленности моторная асимме-
трия может выступать как фактором, 
способствующим росту спортивного ре-

зультата, так и  лимитирующим, в  зави-
симости от того, какую функцию выпол-
няет та  или иная часть тела. Несмотря 
на  повторяющийся цикл двигательных 
действий, характерный для циклических 
видов спорта, лишь в трех из восьми рас-
смотренных функций, которые выполня-
ют конечности или определенная часть 
тела, моторная асимметрия является ли-
митирующим фактором.

В  результате исследования представ-
лена концептуальная схема управления мо-
торной асимметрией в  циклических видах 
спорта аэробной направленности, отража-
ющая взаимосвязь моторной асимметрии 
с  тренировочной нагрузкой и  спортивным 
результатом. Исследование дает возмож-
ность заключить, что моторная асимметрия 
должна учитываться при управлении тре-
нировочным процессом с целью улучшения 
спортивного результата.

Рис. 1. Концептуальная схема управления моторной асимметрией в циклических видах спорта  
аэробной направленности

Fig. 1. Conceptual scheme of motor asymmetry control in cyclic aerobic sports
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