
ISSN 1993-7989. Теорія та методика фізичного виховання. 2008. № 7

12 . — 2008. — № 7

Постановка проблемы. Силовая вы-
носливость — это способность человека проявлять 
мышечную силу в течение длительного времени. По-
казателем силовой выносливости является время при-
ложения силы в условиях противодействия внешнему 
сопротивлению, или количество повторений движе-
ний, выполняемых с непредельными отягощениями.

Силовая выносливость имеет важное значение 
для достижения высоких спортивных результатов в 
легкоатлетическом беге, плавании, парусном спорте, 
горнолыжном и конькобежном спорте, фигурном 
катании, спортивной гимнастике и многих других 
видах спорта [3]. В зависимости от режима работы 
мышц выделяют статическую и динамическую сило-
вую выносливость. Статическая силовая выносли-
вость — это способность человека выполнять дли-
тельно силовые упражнения в статическом режиме 
работы мышц. Например, удерживание угла в упоре 
на параллельных брусьях или удерживание руки при 
стрельбе из пистолета. Динамическая силовая вы-
носливость — это способность человека выполнять 
длительно силовые управления в динамическом ре-
жиме работы мышц. Например, многократное под-
нимание ног в положении лежа на спине или при-
седание со штангой, вес которой равен 20—50 % от 
максимальных силовых возможностей человека [9].

Тесты контролирующие развитие силовой вы-
носливости включают в комплексные тестовые 
программы, определяющие уровень развития дви-
гательных способностей человека в различном 
возрасте [6, 7]. Иногда  оценка развития силовой 
выносливости дает возможность судить о предрас-
положенности ребенка к определенной двигатель-
ной деятельности [11] или виду спорта [1]. Поэтому 
актуальной является проблема изучения прогнос-
тической информативности показателей силовой 
выносливости в системе спортивного отбора.
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Анализ последних исследований и публикаций. 
Высокоинформативными показателями в системе 
спортивного отбора являются те, которые контро-
лируются в развитии наследственными факторами. 
Изучение генетики силовой выносливости прово-
дилось ранее фрагментарно, с использованием не-
большого количества тестов [8]. Результаты близне-
цовых исследований, как правило, рассчитывались 
в смешанной группе мальчиков и девочек. Факти-
чески генетическая характеристика развития сило-
вой выносливости человека пока не изучена.

Практически не изучались генетические осо-
бенности развития соматомоторных способностей 
человека. К таким способностям мы относим те, 
развитие которых определяется через относитель-
ные (парциальные) показатели тестовых испыта-
ний, рассчитанных относительно морфологических 
признаков. По мнению некоторых специалистов [2, 
4], относительные (параметрические) оценки фор-
мирования соматомоторных способностей чело-
века позволяли нивелировать моторное развитие 
относительно антропометрических показателей и 
более дифференцированно характеризуют физи-
ческое развитие.

Генетические исследования [8] касались лишь 
нескольких таких показателей: относительной мы-
шечной силы (изучалась максимальная мышеч-
ная сила по отношению к массе тела) и относи-
тельного максимального потребления кислорода 
(МПК / массу тела). В обоих случаях выявлен более 
значительный генетический компонент в феноти-
пическом проявлении относительных  показателях 
(соматомоторных способностях), чем не парциаль-
ных показателях. Отсюда очевидно, что показатели 
соматомоторики могут быть более информативны-
ми в системе индивидуального прогноза спортив-
ной одаренности, чем показатели моторики.
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Работа выполнялась в соответствии со Свобод-
ным планом научно-исследовательской работы в 
сфере физической культуры и спорта на 2006—2010 
годы Министерства Украины по делам семьи, моло-
дежи и спорта (тема 2.3.4).

Целью работы было изучение генетических 
особенностей развития силовой выносливости че-
ловека. Данная цель определила следующие задачи 
исследования:
1.	 Определить влияние наследственных и средо-

вых факторов в развитии статической силовой 
выносливости человека.

2.	 Изучить влияние генетических факторов на 
развитие динамической силовой выносливости 
человека.

3.	 Выявить половые различия влияния наследс-
твенности и среды в развитии силовой вынос-
ливости человека.

4.	 Определить влияние генетических факторов в 
развитии интегративных относительных пока-
зателей статической и динамической силовой 
выносливости.

5.	 Изучить прогностическую значимость феноти-
пов моторики и соматомоторики силовой вы-
носливости в системе спортивного отбора.
Методы исследования. В исследованиях при-

нимало участие 82 пары монозиготных близнецов 
(МЗ) и 77 пар дизиготных близнецов (ДЗ) в воз-
расте 13–17 лет. Распределение близнецов по полу 
было следующим: выборка состояла из 51 пары МЗ 
и 44 пар ДЗ близнецов-мальчиков; 31 пары МЗ и 35 
пар ДЗ близнецов-девочек. Близнецовость исследу-
емых устанавливалась при помощи полисимптома-
тического метода сходства, портретной идентифи-
кации фотограм и группам крови [5].

У близнецов определялось развитие статической 
и динамической силовой выносливости. Развитие ста-
тической силовой выносливости у мальчиков и дево-
чек определялось при помощи трех одинаковых тес-
тов: вис на согнутых руках (перекладина), удержание 
прямых ног на гимнастической стенке (угол между 
туловищем и ногами 90°), сед на правой и левой ноге.

Последний тест описан в американской литера-
туре [10] и выполняется следующим образом. Испы-
туемый выбирает гладкую стену в спортивном зале. 
Потом около стены принимает исходное положение 
ноги на ширине плеч, угол между голенью и бедром 
90°, угол между голенью и полом также 90°, спина со-
прикасается со стеной. По команде испытуемый под-
нимает правую ногу и удерживает данное положение 
как можно дольше. Потом сед делается на другой 
ноге. Результатом тестирования является длитель-
ность удержания статического положения седа на 
правой и левой ноге, зафиксированное в секундах.

Конкордантность близнецов-мальчиков и дево-
чек по динамической силовой выносливости оп-

ределялась по пяти тестам. Мальчикам предлага-
лись следующие тесты: сгибание и разгибание рук 
в упоре лежа с отталкиванием и хлопком руками, 
подъем тела силой икроножных мышц, поднима-
ние туловища из положения лежа на спине (руки за 
головой), сгибание и разгибание рук в упоре лежа 
с соединенными руками, одновременный подъем 
туловища (руки вверху) и ног из положения лежа 
на спине до угла 90°.

Пояснения по методике выполнения несколь-
ких тестов:

•	 подъем тела силой икроножных мышц [10]. 
Испытуемый принимает исходное положение стой-
ка на доске (толщина доски 10 см, ширина — 60 см) 
с опорой на носки. Предлагается без остановки вы-
полнить максимальное количество подъемов одно-
временно на двух ногах;

•	 сгибание и разгибание рук в упоре лежа с 
соединенными руками [16]. Особенность теста со-
стоит в том, что испытуемый в исходном положе-
нии ставит руки так, чтобы указательный и боль-
шой пальцы были вместе (сформировали между 
пальцами фигуру — «слезу»). Это дает возможность 
определять силовую выносливость двуглавой и 
трехглавой мышц плеча. В остальном исходное по-
ложение традиционное: туловище и ноги образуют 
прямую линию, пальцы ног упираются в пол.

Девочкам предлагались следующие тесты: сги-
бание и разгибание рук в упоре лежа с опорой на 
подставку высотой 25 и 50 см, подъем тела силой 
икроножных мышц, поднимание туловища из по-
ложения лежа на спине (руки за головой), одновре-
менный подъем туловища (руки вверху) и ног из 
положения лежа на спине до угла 90°. 

Соматомоторика близнецов изучалась по шести 
интегративным показателям, рассчитанным для ди-
намической и статической силовой выносливости:

  ,МТ

CCB,  c
ИCСВ

Масса тела кг
= ∑

где ИССВМТ — индекс статической силовой выносли-
вости, рассчитанный по отношению к массе тела;
ΣССВ —  сумарный показатель результатов трех 
тестов, оценивающих развитие статической сило-
вой выносливости (в секундах);

,
  ,МТ

ДСВ,  раз
ИДСВ

Масса тела кг
= ∑

где ИДСВМТ — индекс динамической силовой выносли-
вости, рассчитанный по отношению к массе тела;
ΣДСВ — суммарный показатель результатов пяти 
тестов, оценивающих развитие динамической си-
ловой выносливости (в разах):

,  
,
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где ИССВКЖС — индекс статической силовой вынос-
ливости, рассчитанный по отношению суммарной 
толщине (в мм) пяти кожно-жировых складок тела;

зультаты исследования развития статической сило-
вой выносливости у МЗ и ДЗ близнецов мужского 
и женского пола приведены в таблице 1.

Отметим, что во всех случаях получены значи-
мые коэффициенты Фишера. Коэффициенты на-
следуемости Хольцингера у мужчин варьировались 
в пределах 0,508—0,795, а у женщин — 0,505—0,623. 
У мужчин наблюдается больший генетический кон-
троль развития статической силовой выносливос-
ти, чем у женщин. В целом же можно констатиро-
вать более значительное влияние наследственных, 
чем средовых факторов в развитии статической 
силовой выносливости у мужчин и наследствен-
но-средовые влияния у женщин. У мужчин самый 
большой генетический контроль наблюдается в 
развитии статической силовой выносливости рук, 
а у женщин — ног.

В двух исследованиях, которые были проведены 
ранее, изучалась только генетика развития стати-
ческой выносливости. Чех Ковар [13] при исследо-
вании 17 пар МЗ и 13 пар ДЗ близнецов мужского 
пола в возрасте 11—25 лет нашел значимые коэф-
фициенты наследуемости (Н2=0,621; F=2,64 при 
р<0,05). Белорусская исследовательница Л.А. Са-
ватеева [4] в смешанной выборке близнецов (изу-
чено 47 пар МЗ и 41 пара ДЗ близнецов мужского 
и женского пола в возрасте 7—11 лет) нашла еще 
большие коэффициенты наследуемости (Н2=0,754; 
F=4,05 при р<0,01),  чем Р. Ковар.

В наших исследованиях наблюдается отлича-
ющаяся дифференциация влияния генетических 

где ИДСВКЖС — индекс динамической силовой вынос-
ливости, рассчитанный по отношению к суммарной 
толщине (в мм) пяти кожно-жировых складок тела;

,
5КЖС
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= ∑
∑

где ИИСВМТ — интегративный интерес силовой вынос-
ливости, рассчитанный по отношению к массе тела;
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где ИИСВКЖС — интегративный индекс силовой 
выносливости, рассчитанный по отношению к 
суммарной толщине (в мм) пяти кожно-жировых 
складок.

В исследованиях у близнецов калипером опре-
делялась толщина пяти кожно-жировых складок: 
на трицепсе и бицепсе руки, под лопаткой, над 
подвздошно-поясничной костью, на голени ноги. 
Измерение толщины даных кожно-жировых скла-
док рекомендовано Европейской системой тести-
рования двигательных способностей школьников 
(EUROFIT).

Результаты исследования и их обсуждение. 
Генетика статической силовой выносливости. Ре-

Тесты Близ
нецы

Статистические показатели

X d σ2 H2 F f p

Мужчины

Вис на согнутых руках, с
МЗ 23,20 2,83 11,43

0,795 4,87
51

<0,001
ДЗ 23,60 6,44 55,67 43

Удержание прямых ног углом, с
МЗ 12,88 2,97 12,86

0,608 2,55
50

<0,01
ДЗ 12,41 5,04 32,83 43

Сед на правой и левой ноге 
(суммарный результат), с

МЗ 54,79 10,42 155,77
0,508 2,03

50
<0,01

ДЗ 50,31 15,70 316,78 42
Женщины

Вис на согнутых руках, с
МЗ 11,08 3,19 14,37

0,520 2,09
31

<0,05
ДЗ 10,32 5,02 29,97 34

Удержание прямых ног углом, с
МЗ 6,88 2,72 9,12

0,505 2,02
30

<0,05
ДЗ 6,05 3,58 18,43 34

Сед на правой и левой ноге 
(суммарный результат), с

МЗ 27,94 6,31 50,04
0,623 2,65

30
<0,01

ДЗ 27,35 9,43 132,62 32

Таблица 1
Конкордантность развития статической силовой выносливости у МЗ и ДЗ близнецов

Примечание. X — среднее значение; d — средняя внутрипарная разность; σ 2 — средняя внутрипар-
ная дисперсия; H2 — коэффициент наследуемости Хольцинтера; F — коэффициент наследуемости Фише-
ра; f — число степеней свободы;  p — уровень достоверности.
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факторов на мужской и женский организм при ана-
логичной генетической тенденции развития. К тому 
же изучена генетическая характеристика развития 
статической силовой выносливости не только рук, 
но и мышц брюшного пресса, а также ног.

Генетика динамической силовой выносливости. 
Результаты исследования развития динамической 
силовой выносливости у МЗ и ДЗ близнецов муж-
чин и женщин приведены соответственно в табли-
цах 2 и 3. Анализ данных таблиц позволяет гово-
рить о насследственно-средовой обусловленности 
развития динамической силовой выносливости че-
ловека. Однако у мужчин генетический компонент 
выражен значительнее, чем у женщин. 

Анализ результатов отдельных тестов свиде-
тельствует, что сходные по проявлению силовых 
способностей тесты (например, у мужчин сгибание 
и разгибание рук в упоре лежа с отталкиванием и 

хлопками руками, а также сгибание и разгибание 
рук в упоре лежа с соединенными руками; у жен-
щин — сгибание и разгибание рук в упоре лежа на 
подставке, высотой 25 и 50 см) дают подобную тен-
денцию взаимодействия наследственности и сре-
ды. В тестах, где требуются значительнее усилия на 
килограмм массы тела (значительнее относитель-
ная мышечная сила) наблюдаются более высокие 
коэффициенты наследуемости. Такие тесты более 
информативны в системе спортивного отбора.

Ранее генетические особенности динамической 
силовой выносливоти изучали в трех близнецовых 
исследованиях. Так, в Японии Ишидоя [12] при  
изучении смешанной выборки близнецов в возрас-
те 6—16 лет нашел для теста сгибание и разгибание 
рук в упоре лежа незначительный коэффициент 
Фишера (F=1,82 при р>0,05). Ковар [13] у чешских 
близнецов в возрасте 12—25 лет изучал генети-

Тесты Близ-
нецы

Статистические показатели

X d σ 2 H2 F f p

Сгибание и разгибание рук в упоре 
лежа с отталкиванием и хлопком ру-
ками, раз

МЗ 10,95 2,49 8,88
0,518 2,07

51
<0,01ДЗ 10,80 3,82 18,41 44

Подъем тела силой икроножных 
мышц, раз

МЗ 59,37 6,67 58,59
0,487 1,95

50
<0,05

ДЗ 59,17 8,75 114,20 42

Поднимание туловища из положе-
ния лежа, раз

МЗ 41,15 6,96 64,33
0,427 1,75

51
<0,05

ДЗ 45,03 9,16 112,34 44

Сгибание и разгибание рук в упоре 
лежа с соединенными руками, раз

МЗ 14,20 2,78 9,96
0,538 2,17

51
<0,01

ДЗ 15,24 4,20 21,57 44

Одновременный подъем туловища и 
ног до угла 90°, раз

МЗ 10,38 2,53 9,82
0,272 1,37

51
>0,05

ДЗ 10,66 3,05 13,50 44

Таблица 2
Конкордантность развития динамической силовой выносливости у МЗ и ДЗ близнецов-мужчин

Тесты Близ
нецы

Статистические показатели

X d σ2 H2 F f p

Сгибание и разгибание рук 
в упоре лежа на подставке  
высотой 25 см, раз

МЗ 6,45 1,94 5,29
0,332 1,50

31
>0,05ДЗ 6,67 2,49 7,91 33

Сгибание и разгибание рук 
в упоре лежа на подставке  
высотой 50 см, раз

МЗ 11,74 3,48 19,42
0,074 1,08

31
>0,05ДЗ 10,11 4,00 20,97 34

Подъем тела силой икроножных 
мышц, раз

МЗ 52,45 6,19 54,71
0,649 2,85

31
<0,01

ДЗ 55,99 11,34 155,91 33

Поднимание туловища из поло-
жения лежа, раз

МЗ 31,90 5,10 34,52
0,557 2,26

31
<0,05

ДЗ 32,79 7,91 77,86 34

Одновременный подъем туло-
вища и ног до угла 90°, раз

МЗ 8,29 3,03 12,58
0,388 1,64

31
>0,05

ДЗ 8,69 4,00 20,57 35

Таблица 3
Конкордантность развтития динамической силовой выносливости у МЗ и ДЗ близнецов — женщин
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ческую характеристику развития динамической 
силовой выносливости по двум тестам: сгибание 
и разгибание рук в упоре лежа (Н2=0,222; F=1,28 
при р>0,05) и  поднимание туловища из положения 
лежа (Н2=0,455; F=1,81 при р>0,05). В обоих слу-
чаях коэффициенты наследуемости были незначи-
тельными. При изучении значительной смешанной 
выборки немецких близнецов (n=327 пар) Веисс 
[15] для теста сгибание и разгибание рук в упоре 
лежа нашел высокий коэффициент наследуемости 
Хольцингера (Н2=0,850). Как видим, приведенные 
результаты достаточно разноречивы. 

В наших исследованиях не наблюдается столь 
значительной вариативности коэффициентов на-
следуемости. Очевидным является то, что генети-
ческие факторы по разному проявляются фено-
типически у мужчин и женщин. Поэтому, на наш 
взгляд, по смешанной выборке не целесообразно 
интерпретировать результаты близнецовых ис-
следований. В пределах наследственно-средовой 
обусловленности развития динамической силовой 
выносливости различные мышечные группы в раз-
витии имеют свою генетическую тенденцию.

Сравнивая результаты близнецовых исследо-
ваний по статической и динамической силовой 
выносливости отметим следующую генетическую 
тенденцию. Развитие статической силовой вынос-
ливости в большей мере контролируется наследс-
твенными факторами, чем динамической силовой 
выносливости. Подтверждена гипотеза, высказа-
ная ранее Л.П.Сергиенко [8].

Практические аспекты изучаемой проблемы. 
Как показатели развития статической, так и ди-
намической силовой выносливости возможно ис-
пользовать в качестве прогностических критериев 
в системе индивидуального прогноза при спортив-
ном отборе. Более информативными являются кри-

терии, определенные для статической силовой вы-
носливости, чем динамической. Информативность 
тестовых результатов в индивидуальном прогнозе 
спортивной одаренности, на наш взгляд, у мужчин 
и женщин отличается. У мужчин более информа-
тивными являются тесты, дающие оценку развития 
статической и динамической силовой выносливос-
ти мышц рук, плечевого пояса и туловища, а у жен-
щин — ног и туловища.

Генетика соматомоторных силовых способ-
ностей. Результаты исследования соматомотор-
нх силовых способностей у МЗ и ДЗ близнецов 
— мужчин и женщин, приведены соответственно 
в таблицах 4 и 5. Анализируя таблицы отметим, 
что у мужчин и женщин найдены высокие коэффи-
циенты наследуемости. Значения коэффициентов 
Холцингера и Фишера для относительных показа-
телей силовой выносливости были большими, чем 
для абсолютных показателей. У мужчин и женщин 
коэффициенты наследуемости были во многом 
сходные. Генетическая дифференциация индексов 
соматомоторики, рассчитанных по отношению к 
кожно-жировым складкам выше, чем по отноше-
нию  к массе тела. Наиболее жестко характеризу-
ется развитие соматомоторных силовых способ-
ностей, рассчитанных через интегративный индекс 
дифференцированный к суммарному показателю 
кожно-жировых складок (ИИСВКЖС). Отсюда следу-
ет полагать, что информативность относительных 
показателей силовой выносливости, рассчитанных 
по отношению к морфологическим показателям 
тела человека, являются более информативными в 
системе спортивного отбора.

Выводы. 1. Развитие статической силовой вы-
носливости человека находится под преимущес-
твенным, однако умеренным контролем наслед
ственных факторов.

Индексы соматомоторики Б л и з
нецы

Статистические показатели

X d σ2 H2 F f p

ИССВМТ, усл. ед.
МЗ 1,59 0,24 0,07

0,767 4,29
51

<0,001
ДЗ 1,60 0,48 0,30 44

ИДСВМТ, усл. ед.
МЗ 2,43 0,24 0,09

0,423 1,73
51

<0,05
ДЗ 2,62 0,32 0,15 44

ИССВКЖС, усл. ед.
МЗ 3,39 0,44 0,26

0,892 9,29
51

<0,001
ДЗ 3,58 1,43 2,46 44

ИДСВКЖС, усл. ед.
МЗ 4,84 0,55 0,47 

0,873 7,85
51

<0,001
ДЗ 5,78 1,46 3,66 44

ИИСВМТ, усл. ед.
МЗ 4,02 0,35 0,17

0,714 3,49
51

<0,001
ДЗ 4,22 0,68 0,61 44

ИИСВКЖС, усл. ед.
МЗ 8,23 0,80 0,87

0,922 12,83
51

<0,001
ДЗ 9,36 2,83 11,13 44

Таблица 4
Конкордантность развития соматомоторных силовых способностей у МЗ и ДЗ близнецов-мужчин
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Сергиенко Л.П., Жосан И.А.  Проблема наследуемости развития двигательных способностей человека: близнецовые 
исследования силовой выносливости

2. 	 Динамическая силовая выносливость нахо-
дится в развитии примерно под сходным контро-
лем наследственности и среды.

3. 	 Развитие силовой выносливости находится 
под большим наследственным контролем у муж-
чин, чем у женщин.

4. 	 Наиболее жестко генетически детермини-
рованы относительные показатели силовой вынос-
ливости человека.

5.	 Определены критерии прогностической зна-
чимости тестовых показателей в системе индивиду-
ального прогноза спортивной одаренности человека.
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Индексы соматомоторики Близ
нецы

Статистические показатели

X d σ 2 H2 F f p

ИССВМТ, усл. ед.
МЗ 0,86 0,17 0,04

0,747 3,95
31

<0,001
ДЗ 0,88 0,32 0,15 35

ИДСВМТ, усл. ед.
МЗ 2,11 0,27 0,09

0,759 4,15
31

<0,001
ДЗ 2,36 0,60 0,39 35

ИССВКЖС, усл. ед.
МЗ 1,64 0,31 0,14

0,842 6,31
31

<0,001
ДЗ 2,14 0,76 0,88 35

ИДСВКЖС, усл. ед.
МЗ 3,64 0,57 0,59 

0,874 7,97
31

<0,001
ДЗ 5,43 1,81 4,74 35

ИИСВМТ, усл. ед.
МЗ 2,97 0,39 0,19

0,783 4,61
31

<0,001
ДЗ 3,24 0,87 0,87 35

ИИСВКЖС, усл. ед.
МЗ 5,28 0,83 1,14

0,864 7,31
31

<0,001
ДЗ 7,57 2,45 8,37 35

Таблица 5
Конкордантность развития соматомоторных силовых способностей у МЗ и ДЗ близнецов-женщин

Сергієнко Л.П., Жосан І.А. Проблема спадковості розвитку рухових здібностей людини: близнюкові досліджен-
ня силової витривалості. 
У статті наведені експериментальні матеріали близнюкових досліджень спадковості розвитку силової витрива-
лості людини. Визначено критерії прогностичної значущості тестових випробувань у системі індивідуального 
прогнозу спортивної обдарованості чоловіків і жінок.
Ключові слова: силова витривалість, близнюки, спадковість, генетичний прогноз.

Serhiyenko L.P., Zhоsan I.A. Problems of heredity of the development of human motor akilities: twins investigation of 
strength endurance.
The article presents the experimental materials of twins heredity of the development of human strength endurance. The 
criteria of prognostic importance of tests in the system of the individual prognosis of sports endurance in men and women 
are determined.
Key words: strength endurance, twins, heredity, genetic prognosis.


