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ABSTRACT
Operation of the cardiorespescription system and energy supply of the qualified racing skiers at the passage of  various 
difference lifts
Yuliia Khmelnytska, Mikhail Filippov
Objective. To study the main functional changes in the body of skilled female skiers as they ascend slopes of various difficulties. 
Materials and methods. Theoretical analysis of data from special scientific and methodological literature; study of the changes 
in the cardiorespiratory system; the contribution of aerobic and anaerobic energy supply to performance, depending on to-
pography and other characteristics of the track, was analysed using the Metamax 3B gas analysis system (Cortex, Germany), 
the Vario Photometer II photometric biochemical analyzer (Diaglobal, Germany), and GPS sensor of the telemetric monitor 
Polar RS800 (Polar, Finland); pedagogical experiment, in which 10 skiers of the Ukrainian national team took part. 
Results. Uphill skiing on slopes of various lengths and steepness is associated with a certain functional stress on the body and 
changes in the cardiorespiratory system that affect the efficiency of further movement on the downhill and plain sections 
of the track, while the ratio of aerobic and anaerobic capacities varies as dictated by the topography of the track. The posi-
tive effect of the use of the energy supply features of athletes in the different track sections is shown. The assessment of the 
functional capabilities of the body during the movement on the known competitive track makes possible the focused teac-
hing female cross country skiers to apply rational tactics of uphill skiing on slopes of various steepness and contributes to the 
increase in the special preparedness of the athletes. The latter was confirmed by the logical rational change by the athletes of 
the chosen variation in skiing velocity on the track. 
Conclusions. The effectiveness of uphill skiing on the slopes of various difficulties in cross-country skiing races depends on the 
capabilities to use anaerobic energy supply mechanisms that to a large extent affects the sports performance.
Keywords: skilled female skiers, functional preparedness, topography of skiing track, cardiorespiratory system, aerobic and 
anaerobic capacities.

АННОТАЦИЯ
Цель. Изучить основные функциональные изменения в организме квалифицированных лыжниц при прохожде-
нии подъемов различной сложности. 
Материалы и методы. Теоретический анализ данных специальной научно-методической литературы; исследо-
вание изменений в кардиореспираторной системе; анализ вклада аэробных и анаэробных механизмов энерго-
обеспечения работоспособности в зависимости от рельефа и параметров трассы проводили с помощью газо-
анализатора «MetaMax 3B» (Cortex, Герамания), биохимического анализатора-фотометра «Vario Photometer II» 
(Diaglobal), системы GPS-навигации телеметрического регистратора «Polar RS800» («Polar», Финляндия); педагоги-
ческий эксперимент, в котором приняли участие 10 лыжниц сборной команды Украины. 
Результаты. Преодоление подъемов различной длины и крутизны сопровождается определенным функцио-
нальным напряжением организма, изменениями в кардиореспираторной системе, что влияет на эффективность 
дальнейшего передвижения на спуске и равнине, при этом соотношение аэробной и анаэробной производи-
тельности изменяется в соответствии с рельефом трассы. Показан положительный эффект использования осо-
бенностей энергообеспечения спортсменок при прохождении различных отрезков дистанции. Оценка функ-
циональных возможностей организма при прохождении предварительно изученной соревновательной трассы 
позволяет осуществить направленное обучение лыжниц-гонщиц рациональной тактике преодоления подъемов 
различной крутизны, способствует повышению специальной подготовленности. Подтверждением явилось за-
кономерное рациональное изменение спортсменками выбираемой динамики скорости передвижения на  
трассе. 
Заключение. Эффективность преодоления подъемов различной сложности в лыжных гонках зависит от возмож-
ностей реализации анаэробных механизмов энергообеспечения, что в значительной степени влияет на спортив-
ную результативность.
Ключевые слова: квалифицированные лыжницы, функциональная подготовленность, рельеф лыжных трасс, 
кардиореспираторная система, аэробная и анаэробная производительность.
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Постановка проблемы. Согласно современным 
представлениям, успешное управление тренировоч-
ным процессом в спорте требует учета объективных 
факторов, определяющих соответствие общей и спе-
циальной подготовленности спортсмена планируемой 
соревновательной деятельности [6–8]. Это возможно 
лишь при развернутых представлениях о взаимосвязях 
между структурой функциональной подготовленности 
спортсмена и такими компонентами, как старт, дистан-
ционная скорость, финиш, рельеф трассы и др. [1, 10]. В 
лыжном спорте это особенно важно, так как соревнова-
ния порой проходят в необычайно переменных условиях 
скольжения и рельефа трассы. 

Следовательно, процесс управления подготовкой 
лыжников необходимо тесно согласовывать с условия-
ми проведения соревновательной деятельности и функ-
циональными возможностями спортсмена [4, 12, 15].

В настоящее время во всех дисциплинах лыжных 
гонок существует необходимость дальнейшего поис-
ка и научного обоснования эффективных технологий 
построения и реализации тренировочного процесса 
квалифицированных спортсменов на этапах многолет-
ней подготовки. Особо подчеркивается, что на этапе 
спортивного совершенствования важным элементом 
тренировочного процесса является такое использова-
ние специализированных средств подготовки, которые 
четко ориентированы на характеристики условий пре-
одоления соревновательной дистанции.

Как отмечают некоторые исследователи [9, 11, 14], к 
ведущим компонентам соревновательной деятельности 
в лыжных гонках относятся рациональное прохождение 
спортсменами дистанции и характер трассы, т.е. подра-
зумевается, что соответственно индивидуальным функ-
циональным возможностям организма реализуется за-
ранее наработанная в тренировочном процессе тактика 
прохождения подъемов разной сложности и крутизны.

Изучение специальной литературы и проведенные 
наблюдения показали, что до настоящего времени не-
достаточно учитываются характеристики предстоящей 
соревновательной деятельности лыжников-гонщиков на 
этапе их спортивного совершенствования, хотя форми-
рование специальной функциональной подготовленно-
сти, необходимой для преодоления подъемов, является 
основополагающим условием их подготовки [2, 4, 5, 13].

В связи с этим важным направлением исследований 
является развитие специальных возможностей, позво-
ляющих лыжникам-гонщикам рационально преодоле-
вать подъемы различной сложности и разворачивать в 
полном объеме те функции организма, которые необхо-
димы им для успешного прохождения соревнователь-
ной дистанции.  

Цель исследования – определить основные функ-
циональные возможности квалифицированных лыжниц, 
необходимые для прохождения подъемов различной 
сложности, и эффективность их использования в про-
цессе соревновательной подготовки.

Методы и организация исследования. Обследова-
но 10 лыжниц-гонщиц в возрасте 21–34 года, имеющих 
квалификацию мастер спорта (МС) и мастер спорта 
международного класса (МСМК). Все спортсменки явля-
лись членами национальной сборной команды Украины 
по лыжным гонкам.

Модельные исследования проводили на базе лабо-
ратории теории и методики спортивной подготовки и 
резервных возможностей спортсменов НИИ и кафедры 
биологии спорта Национального университета физиче-
ского воспитания и спорта Украины. Специальную вы-
носливость и функциональные возможности организма 
мы изучали в естественных условиях прохождения со-
ревновательной трассы на учебно-спортивной базе «Ты-
совец» (Львовская обл.). 

Анализ функционирования системы дыхания осу-
ществляли с помощью газоанализатора «MetaMax 3B» 
(Cortex, Герамания), концентрацию лактата в крови из-
меряли с помощью биохимического анализатора-фото-
метра «Vario Photometer II» (Diaglobal). При обследова-
нии спортсменок соблюдались все морально-этические 
нормы . Энергетические показатели механической рабо-
ты в лабораторных условиях определяли на специали-
зированном беговом лыжном эргометре с увеличенной 
площадью полотна Wide Folding Track (POMA, Германия). 
В естественных условиях прохождения лыжной трассы 
частоту сокращений сердца (ЧСС), скорость передвиже-
ния, высоту над уровнем моря определяли с помощью 
системы GPS-навигации телеметрического регистратора 
«Polar RS800» («Polar», Финляндия). При этом оценивали 
профили трассы, мощность работы и другие показатели.

Полученные результаты обрабатывали метода-
ми параметрической и непараметрической статисти-
ки с использованием программного пакета «StatSoft 
STATISTICA 10.0» [3].

Результаты исследования и их обсуждение. Для 
установления функциональной подготовленности и по-
следующего регулирования направленности трениро-
вочных нагрузок у лыжниц в лабораторных условиях при 
выполнении работы на беговой дорожке со ступенчато-
возрастающей мощностью оценивали функциональное 
состояние физиологических систем организма при до-
стижении ПАНО1, ПАНО2 и максимального потребления 
кислорода ( 

.
VO2max). 

Было определено, что средняя мощность работы 
в процессе лыжного бега составила 209,2  ±  16,9 Вт 
(максимальные значения – 236,7 ± 2,1 Вт) при частоте 
53,5  ±  6,61 шагов в 1 мин (максимальные значения  – 
60,0±1,3). При этом минутный объем дыхания (МОД) 
достигал 109,9  ±  12,3 л·мин–1 (максимальные значе-
ния – 134,2 ± 3,0), при частоте дыхания 55,4 ± 7,4 дых. 
цикл·мин–1 (максимальные значения – 62,0 ± 1,12) и ды-
хательном объеме 2,0 ± 0,2 л (максимальные значения – 
2,9 ± 0,23).

Значения показателей внешнего дыхания зависели 
от мощности работы (табл. 1). 
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Было установлено, что прирост дыхательного объема 
за период между ПАНО1 и ПАНО2 составил 0,50 л, а меж-
ду ПАНО2 и  

.
VO2 max – 0,54 л, соответственно, частоты 

дыханий – 10 и 30,98 дых. цикл·мин–1, а МОД – 32,30 и 
49,54 л·мин–1. 

Анализ сердечной деятельности в процессе работы 
также показал различные значения и темпы прироста 
отдельных показателей (табл. 2).

Так, прирост ЧСС за период между ПАНО1 и ПАНО2 
составил 42,89 уд·мин–1, а между ПАНО2 и 

.
VO2max – 

25,25  уд·мин–1; прирост кислородного пульса – 3,70 и 
0,74 мл О2 · 1 серд. сокр.–1, а резерва ЧСС – 36,37 и 15,4 % 
соответственно. 

Метаболическое обеспечение работы характеризо-
валось высокими вариационными разбросами индиви-
дуальных показателей, отражающих аэробную и анаэ-
робную производительность (табл. 3).

У спортсменок  
.
VO2max достигал 55,6 ± 5,8 мл·мин·кг–1 

(максимальные значения – 65,1 ± 1,3  мл·мин·кг–1), 
ЧССmax  –  190,9 ± 11,4 уд·мин–1 (максимальные значе-
ния – 205,0 ± 2,0 уд·мин–1), дыхательный коэффициент – 
1,1 ± ± 0,1 (максимальные значения – 1,2 ± 0,1). Кон-
центрация лактата на уровне ПАНО1 составила 2,82 ±  

± 0,50 ммоль·л–1, на уровне ПАНО2 – 4,95 ± 1,45 ммоль·л–1 
(максимальные значения – 5,71 ± 0,12 ммоль·л–1), а его 
максимальная концентрация была зарегистрирована 
на 3-й минуте восстановления – 11,3 ± 3,4 ммоль·л–1 
(максимальные значения – 16,5  ± 2,8  ммоль·л–1). При 
этом прирост потребления кислорода с увеличени-
ем мощности работы между ПАНО1 и ПАНО2 составил 
1,02  л·мин–1 (17,97  мл·мин–1·кг–1), а между ПАНО2 и 
 
.
VO2max – 0,86  л·мин–1 (9,2 мл·мин–1·кг–1). В свою оче-
редь, прирост выделенного углекислого газа (абсолют-
ные и относительные значения) с увеличением мощно-
сти работы был достоверно бóльшим (между ПАНО1 и 
ПАНО2 – 1,16 л·мин−1 (20,6 мл·мин·кг−1), а между ПАНО2 
и  

.
VO2max – 1,3 л·мин−1 (25,35 мл·мин–1·кг−1), что можно 

объяснить постепенным возрастанием дыхательного 
коэффициента между ПАНО1 и ПАНО2 на 0,1, а между 
ПАНО2 и  

.
VO2max на 0,35 усл. ед. 

Интегрирующими показателями метаболических 
процессов являются их процентный резерв, который 
возрос между ПАНО1 и ПАНО2 на 32,47, а между ПАНО2 
и  

.
VO2max – на 22,81 %, а также вентиляционные эквива-

ленты по О2 и СО2, увеличение которых соответственно 
составило 3,01 и 5,29 усл. ед. и 0,32 и 2,21 2 усл. ед. 

Показатель Исходное 
состояние ПАНО1 ПАНО2

.
VO2max

Дыхательный объем, л 0,55 ± 0,04 1,22 ± 0,07 1,72 ± 0,08 2,26 ± 0,03
Частота дыханий в минуту 20,68 ± 1,14 31,72 ± 1,39 41,88 ± 2,03 72,86 ± 0,78
Минутный объем дыхания, л·мин–1 11,02 ± 0,85 37,86 ± 2,10 70,16 ± 3,42 120,73 ± 1,82
Продолжительность выдоха, с 1,78 ± 0,09 1,08 ± 0,05 0,79 ± 0,04 0,63 ± 0,04
Продолжительность вдоха, с 1,34 ± 0,09 0,90 ± 0,04 0,72 ± 0,03 0,59 ± 0,03

ТАБЛИЦА 1 – Показатели внешнего дыхания лыжниц-гонщиц при выполнении работы со ступенчато возрастающей мощностью, –x ± S

ТАБЛИЦА 2 – Показатели сердечной деятельности у лыжниц-гонщиц при выполнении работы со ступенчато возрастающей мощностью, –x ±S

Показатель Исходное состояние ПАНО1 ПАНО2

.
VO2max

ЧСС, уд·мин–1 74,28 ± 5,38 130,86 ± 3,96 173,75 ± 3,68 199,00 ± 2,43
Кислородный пульс, мл О2 · 1 серд. сокр.–1 4,51 ± 0,46 11,74 ± 0,56 14,67 ± 0,45 15,41 ± 0,73
Резерв ЧСС, % 3,34 ± 1,75 46,63 ± 2,73 83,08 ± 2,07 98,40 ± 1,90

Показатель Исходное состояние ПАНО1 ПАНО2

.
VO2max

 
.
VO2max, л·мин-1 0,37 ± 0,03 1,54 ± 0,09 2,56 ± 0,10 3,42 ± 0,06

Максимальное выведение CO2, л·мин-1 0,32 ± 0,03 1,34 ± 0,06 2,50 ± 0,10 3,80 ± 0,0 6
 Удельное  

.
VO2max, мл·мин-1·кг-1 6,67 ± 0,61 27,27 ± 1,32 45,24 ± 1,53 54,44 ± 1,02

Удельное максимальное выведение СО2, мл·мин-1·кг-1 5,63 ± 0,50 23,61 ± 0,94 44,21 ± 1,62 69,5 ± 1,09
Дыхательный коэффициент, усл. ед. 0,86 ± 0,02 0,88 ± 0,01 0,98 ± 0,02 1,33 ± 0,01
Лактат, ммоль·л-1 1,88 ± 0,50 2,82 ± 0,50 4,95 ± 1,45 16,50 ± 0,46
Метаболический эквивалент, усл. ед. 1,89 ± 0,17 7,78 ± 0,37 12,93 ± 0,44 18,43 ± 0,29
Вентиляционный эквивалент по O2, усл. ед. 25,16 ± 0,61 22,91 ± 0,38 25,92 ± 0,48 31,21 ± 0,59
Вентиляционный эквивалент по CO2, усл. ед. 29,31 ± 0,73 26,24 ± 0,47 26,56 ± 0,48 28,75 ± 0,53
Процентный метаболический резерв, % 1,57 ± 0,89 36,10 ± 2,23 68,57 ± 2,04 91,38 ± 1,72

ТАБЛИЦА 3 – Показатели метаболического обеспечения работы лыжниц при выполнении работы со ступенчато возрастающей мощностью, –x ±S
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Как следует из представленных данных, с постепен-
ным увеличением мощности работы у лыжниц-гонщиц, 
вплоть до наступления ПАНО2, резко возрастали показа-
тели кардиореспираторной системы, после чего темпы 
их прироста значительно замедлялись. Причиной по-
следнего могли быть процессы перехода организма на 
анаэробный механизм энергообеспечения. 

На основании полученных функциональных характе-
ристик в тренировочный процесс были введены поправ-
ки, позволившие расширить резервные возможности 
лыжниц при прохождении крутых подъемов. Для оценки 
эффективности разработанных инноваций, включенных в 
тренировочный процесс, были проведены исследования 
функциональных характеристик организма в начале и в 
конце подготовительного периода подготовки (табл. 4).

Было выявлено, что при достижении ПАНО2 мощность 
работы увеличилась на 13 %, а максимальная мощность 
работы – на 6 %, МОД соответственно на 25 и на 18 %, 
потребление кислорода – на 19 и на 12 %.

Представленные изменения свидетельствуют об 
определенном увеличении функционального потенциа-
ла организма лыжниц за наблюдаемый период.

Дополнительно к этим исследованиям было прове-
дено моделирование соревновательной деятельности 
лыжниц в естественных условиях прохождения лыжной 
трассы. Нам представилось важным определить на со-
ревновательных дистанциях наиболее вероятные ха-
рактеристики подъемов и изучить те функциональные 
характеристики резервных возможностей организма 
лыжниц, которые можно использовать для их преодо-
ления. 

Профиль дистанции для женщин включал два круга 
по 3 км, по пять подъемов на каждом круге, и характе-
ризовался следующими гомолагационными характери-
стиками: общая длина подъемов – 47 % протяженности 
дистанции; максимальный подъем – 30 м; сумма пере-
падов высот – 148 м; крутизна первого подъема – 1,61 %, 
второго – 10,60, третьего – 8,01, четвертого – 10,57, пя-
того подъема – 4,19 %; средняя крутизна подъемов – 
6,31 %; длина первого подъема – 558 м, второго – 193, 
третьего – 337, четвертого – 184, пятого подъема – 272 м. 
Работа выполнялась на лыжероллерах. 

По правилам соревнований по лыжным гонкам 
только несколько из характеристик подъемов отвечали 
международным стандартам. Согласно международ-
ным гомолагационным требованиям, предъявляемым 
к лыжным трассам, главным является третий подъем 
(А:  протяженность ≥ 30 м, крутизна 6–12 %). Второй и 
четвертый подъемы соответствуют короткому подъему 
(В: протяженность 10–29  м, крутизна 9–18 %). Крутые 
подъемы (С: протяженность до 10 м, крутизна более 
18 %) на данном профиле трассы отсутствовали. Общая 
длина спусков составила 32,7 % протяженности дистан-
ции. Средняя крутизна спусков – 6 %. Протяженность 
равнинных участков значительно уступала длине других 
компонентов рельефа, занимая в среднем 25,7 % длины 
круга. Перепад высот составил в среднем 30 м.

Функциональные возможности оценивали по харак-
теру изменений внешнего дыхания и сердечной дея-
тельности в конце каждого подъема.

Установлено, что скорость преодоления главных 
подъемов в среднем на 23 % оказалась меньшей, чем 
коротких. Соответственно меньшей на 13 % была и мощ-
ность работы. При этом увеличились: частота дыхания – 
на 7,38 %, МОД – на 5,87 %, потребление О2 – на 3,24 %, 
выделение СО2 – на 12 %, дыхательный коэффициент – 
на 9,4 %, вентиляционный эквивалент по О2 – на 2,65 %, 
ЧСС – на 3,45 %, кислородный пульс – на 2,64 %. Вентиля-
ционный эквивалент по СО2 снизился на 7,23 % (табл. 5). 

Как следует из представленных результатов, про-
хождение подъемов различной крутизны сопровожда-
ется взаимодействием процессов как аэробного, так и 
анаэробного метаболизма. Естественно, что основную 
роль в этих процессах играет кардиореспираторная си-
стема, от функционирования которой во многом зависит 
структура специальной работоспособности квалифици-
рованных лыжниц.

ТАБЛИЦА 4 – Характеристика функциональной подготовленности 
квалифицированных лыжников в подготовительном периоде 
годичного цикла подготовки

Показатель

Подготовительный 
период Δ %

начало конец

Масса тела, кг 54,25 57,58 5,79
Максимальная мощность работы, Вт 250,08 265,67 5,87
МОД, л·мин–1 75,90 91,42 16,98
Максимальное потребление кислорода, 
л·мин–1

3,87 4,37 14,88

Максимальное выделение углекислого 
газа, л·мин–1

3,21 3,65 12,10

Максимальная ЧСС, уд·мин–1 191,14 190,19 –0,50
Максимальный кислородный пульс,  
мл О2·1 серд. сокр.–1

15,06 17,77 15,21

Максимальный вентиляционный 
эквивалент по О2

30,68 31,57 2,82

Максимальный дыхательный 
коэффициент, усл.·ед.

1,12 1,07 –4,93

Мощность ПАНО2, Вт 192,13 220,77 12,97

Удельная мощность ПАНО2, Вт·кг 3,54 3,83 7,64

МОД при наступлении ПАНО2, л·мин–1 52,89 69,55 23,96

Потребление О2 при наступлении ПАНО2, 
л·мин–1

2,38 2,92 18,57

ЧСС ПАНО2, уд·мин–1 176,31 178,74 1,36

% 
.
VO2max при наступлении ПАНО2 83,51 87,70 4,77

Ватт-пульс при наступлении ПАНО2,  
усл. ед.

1,3 1,4 5,67

ЧСС на 10-й минуте восстановления, 
уд·мин–1

129,20 119,50 –8,12
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Для проверки целесообразности разработанного 
нами подхода был проведен педагогический экспери-
мент, в котором приняли участие восемь спортсменок 
высокой квалификации. На основе анализа характери-
стик наиболее вероятных подъемов соревновательных 
трасс в предстоящем спортивном сезоне, а также функ-
циональных особенностей спортсменок, рассчитывали 
предполагаемые варианты их преодоления.

Спортсменки случайным образом были разделены 
на две группы (основную и контрольную) по четыре 
человека в каждой. В основной группе построение тре-
нировочного процесса отличалось от традиционного 
(табл. 6).

Оценка эффективности реализации тренировочных 
программ спортсменками каждой группы осуществля-
лась по динамике функциональных сдвигов в специ-
альной подготовленности и результатам контрольных 
стартов. Было выявлено, что предложенные методиче-
ские подходы, направленные на обучение спортсменок 
рациональной тактике преодоления подъемов различ-

ной крутизны, способствовали повышению специальной 
подготовленности спортсменов. Подтверждением этого 
явилось закономерное рациональное изменение спорт-
сменками выбираемой динамики скорости передвиже-
ния на трассе (табл. 7). 

Если показатели первичных стартов не имели стати-
стически значимых различий в средней скорости бега 
«на результат» между спортсменками основной и конт-
рольной групп, то при повторных стартах было зафикси-
ровано их достоверное улучшение в основной группе. В 
наибольшей степени это проявилось при прохождении 
второго круга дистанции: увеличилась дистанционная 
скорость в среднем на 0,37 м·с–1. Более экономичной 
стала техника преодоления подъемов различной кру-
тизны (рис. 1). 

Тщательный анализ дневников спортсменок, про-
токолов проведенных в сезоне соревнований с их уча-
стием и другой документации учебно-тренировочного 
процесса подтвердил правомерность полученных ре-
зультатов: средний ранг спортсменок основной группы 

ТАБЛИЦА 5 – Особенности функционального обеспечения лыжниц-гонщиц на подъемах различной крутизны и протяженности

Показатель
Главный подъем (A) Короткий подъем (В)

–x S V,% –x S V,%

Скорость, м·с–1 13,52 0,11 1,37 16,64 1,93 11,62
Угол наклона, град. 8,36 0,14 3,22 6,17 0,62 10,06
Мощность работы, Вт 280,20 3,68 2,27 319,35 43,01 13,47
Дыхательный объем, л 1,54 0,04 4,21 1,58 0,09 5,46
Частоты дыханий, дых. цикл·мин–1 57,79 1,27 3,80 53,52 4,96 9,26
МОД, л·мин–1 118,33 0,62 0,91 111,38 5,84 5,25
Потребление O2, л·мин–1 3,09 0,08 4,43 2,99 0,18 5,89
Выделение CO2, л·мин–1 3,62 0,12 5,78 3,17 0,10 3,00
Удельное потребление O2, мл·мин–1·кг–1 55,56 1,31 4,08 53,97 3,21 5,94
Дыхательный коэффициент, усл. ед. 1,17 0,01 1,34 1,06 0,03 3,11
Вентиляционный эквивалент по O2, усл. ед. 36,86 1,01 4,75 35,88 2,59 7,21
Вентиляционный эквивалент по CO2, усл. ед. 31,52 1,13 6,24 33,80 1,78 5,27
ЧСС, уд·мин–1 190,06 1,89 1,72 183,50 5,16 2,81
Кислородный пульс, мл О2·1 серд. сокр.–1 16,28 0,59 6,24 15,85 0,81 5,09
Избыток выделяемого CO2, усл. ед. 23,39 1,17 8,68 16,66 1,05 6,30

ТАБЛИЦА 6 – Основные различия в методических подходах построения тренировочного процесса лыжников основной и контрольной групп

Контрольная группа Основная группа

Тренировочный процесс
Построение тренировочного процесса на основе использования 
методов и средств предсоревновательной подготовки без учета 
анализа предстоящей соревновательной деятельности.
Тренировка на трассах для лыжных гонок

Построение тренировочного процесса на основе определения 
сложности лыжной трассы и функциональных возможностей лыжниц, 
необходимых для характеристик соревновательной деятельности.
Тренировка на трассах, адекватных условиям соревновательной 
дистанции основных стартов

Педагогический контроль специальной подготовленности
Показатели тестов специальной подготовленности Количественные критерии модельных характеристик 

соревновательной деятельности

Оценка результатов соревновательной деятельности
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в ответственных соревнованиях сезона 2010/11 гг. со-
ставил 24,3 усл. ед. , тогда как контрольной – 26,6 усл. ед.

В связи с тем что педагогический эксперимент про-
водился на основе предварительного углубленного из-
учения механизмов энергетического обеспечения и 
экономизации физиологических функций организма 
лыжниц-гонщиц высокой квалификации, полученные 
результаты представляются значимыми в плане форми-
рования их функциональной подготовленности. 

Выводы. 
1. Результаты проведенных исследований свидетель-

ствуют о том, что структура специальной работоспособ-
ности квалифицированных лыжниц во многом зависит от 
возможностей функционирования кардиореспиратор-
ной системы, которая в значительной мере определяет 
характер реализации энергетических процессов при про-
хождении соревновательных трас различной сложности.

2. Выявлено, что при преодолении подъемов квали-
фицированными лыжницами увеличивается доля ана-
эробных процессов, а на спусках и равнинных участ-
ках  – аэробных. Преобладание анаэробных процессов 
на длинных подъемах оказывается преимущественным.

3.  Функциональные возможности организма лыж-
ниц высокого класса в процессе моделирования 

прохождения соревновательной дистанции харак-
теризовались увеличением легочной вентиляции до 
140,5 ± 17,4 л·мин–1; потребления O2 – до 3,8 ± 0,3 л·мин–1 
(66,8 ± 5,1 мл·мин–1·кг–1); выделения СО2 – до 4,2  ± 
±  0,3  л·мин–1; дыхательного коэффициента – до 1,4 ±  
± 0,1 усл. ед.; ЧСС – до 195,3 ± 5,3 уд·мин–1; кислородного 
пульса – до 24,08 ± 8,7 мл·уд–1.

4. Выявленные особенности функциональных возмож-
ностей специальной работоспособности, проявляющихся 
у отдельных лыжниц-гонщиц, позволили вносить коррек-
тивы в тренировочные программы с акцентом на «веду-
щие» показатели и создавать индивидуальные модели 
преодоления соревновательной дистанции. Результаты 
педагогического эксперимента показали эффективность 
разработанных нами педагогических подходов развития 
специальной подготовленности квалифицированных 
лыжников-гонщиков, что подтверждается достоверным 
приростом результатов в основной группе. 

Перспективным направлением последующей иссле-
довательской деятельности является содержательный 
мониторинг функциональных характеристик подготов-
ленности квалифицированных спортсменов-лыжников 
для использования их в индивидуальной подготовке к 
предстоящей соревновательной деятельности.

ТАБЛИЦА 7 – Значения средней скорости передвижения спортсменок и ЧСС на подъемах различной крутизны, x ± S

Угол наклона 
подъема, град. Показатель

Основная группа Контрольная группа

pКруг прохождения трассы

первый второй первый второй 

5,7 Скорость, м·с–1 5,23 ± 0,15 5,18 ± 0,13 5,06 ± 0,27 5,03 ± 0,24  < 0,05

ЧСС, уд·мин–1 178,7 ± 2,3 179,6 ± 7,9 179,4 ± 1,1 179,9 ± 7,8  < 0,05
8,9 Скорость, м·с–1 4,83 ± 0,20 4,79 ± 0,06 4,13 ± 0,18 3,51 ± 0,11  < 0,05

ЧСС, уд·мин–1 181,6 ± 2,3 182,3 ± 2,8 186,2 ± 1,4 186,7 ± 3,6  < 0,05
11,6 Скорость, м·с–1 4,50 ± 0,21 3,77 ± 0,06 3,53 ± 0,12 3,41 ± 0,06 < 0,05

ЧСС, уд·мин–1 188,3 ± 1,9 189,4 ± 3,7 188,9 ± 3,2 190,1 ± 3,5 < 0,05

РИСУНОК 1 – Значение 
средней скорости пере-
движения лыжниц-гон-
щиц на дистанции 6 км 
классическим стилем:
а – первый круг; 
б – второй круг;

  – основная группа;  
  – контрольная группа
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