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ФИЗИОЛОГИЯ СПОРТА

Введение. Методологической основой изучения особенно-
стей развития функциональных возможностей систем энерго-

обеспечения высококвалифицированных лыжников-гонщиков 
17–19  лет, проходивших подготовку в  составе юниорской 
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Цель исследования – выявление особенностей развития функциональных 
возможностей окислительной и лактацидной систем энергообеспечения 
лыжников-гонщиков 17-19 лет на этапах годичного цикла подготовки.
Методика и организация исследования. В работе приняли участие 12 спорт-
сменов в возрасте от 17 до 19 лет, со стажем занятий от 5 до 8 лет, ква-
лификацией от КМС до МС и участвовавших в «срезовых» комплексных 
обследованиях в составе юниорской сборной команды России по лыжным 
гонкам. Программа обследований обеспечивала оценку функциональных 
возможностей основных систем энергообеспечения.
Результаты исследования и выводы. В процессе работы установлено, 
что особенностью формирования реализационной готовности в начале 
подготовительного периода выступает низкий уровень физической рабо-
тоспособности, обусловленный низким уровнем мощностных и экономи-
зационных возможностей окислительной и лактацидной энергетических 
систем. В конце подготовительного периода особенностью формирования 
реализационной готовности выступает выраженное снижение отклонения 
от модельного уровня показателей физической работоспособности, обу-
словленное, прежде всего, повышением мощностных и экономизационных 
возможностей окислительной системы при сохранении значимых различий 
в функционировании лактацидной системы.

Ключевые слова: лыжные гонки, возрастной период 17-19 лет, функцио-
нальные возможности окислительной и лактацидной энергетических си-
стем, межсистемные взаимодействия, реализационная готовность.

Objective of the study was to identify the features of the development of the 
functional capabilities of the oxidative and lactic acid energy supply systems of 
ski racers aged 17-19 years at the stages of the annual training cycle.
Methods and structure of the study. The work involved 12 athletes aged from 17 
to 19 years, with training experience from 5 to 8 years, qualifications from CMS 
to MS and who participated in “slice” comprehensive examinations as part of the 
Russian junior cross-country skiing team. The survey program provided an as-
sessment of the functionality of the main energy supply systems.
Results and conclusions. In the process of work, it was established that a feature 
of the formation of implementation readiness at the beginning of the preparatory 
period is the low level of physical performance, due to the low level of power 
and economization capabilities of the oxidative and lactic acid energy systems. 
At the end of the preparatory period, a feature of the formation of implementa-
tion readiness is a pronounced decrease in the deviation from the model level of 
physical performance indicators, due, first of all, to an increase in the power and 
economization capabilities of the oxidative system while maintaining significant 
differences in the functioning of the lactic acid system.

Keywords: cross-country skiing, age period 17-19 years, functionality of the 
oxidative and lactic energy systems, intersystem interactions, implementation 
readiness.
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ФИЗИОЛОГИЯ СПОРТА

сборной команды России, являлось получение количествен-
ных оценок исследуемых показателей в «срезовых» обследо-
ваниях, в начале и в конце подготовительного периода [1,5]. 
Выбор данного периода годичного цикла обусловлен тем, 
что в нем решается одна из важнейших задач, направленная 
на  максимально возможное развитие функционального по-
тенциала, формирующего базовый уровень целостной функ-
циональной системы, который на данном этапе возрастного 
развития еще далеко до конца не сформирован [2, 6].

Особенностью построения тренировочного процесса в дан-
ной группе явилось применение стандартизированной про-
граммы подготовки (независимо от  видовой специализации 
спортсменов), ориентированной на повышение общего базо-
вого уровня физической подготовленности за  счет увеличе-
ния общего объема циклической нагрузки с задачей выведе-
ния спортсменов на уровень 8500–9000 км.

Цель исследования – выявление особенностей развития 
функциональных возможностей окислительной и  лактацид-
ной систем энергообеспечения лыжников-гонщиков 17–19 лет 
на этапах годичного цикла подготовки.

Методика и  организация исследования. По  стандарти-
зированной программе [1, 4] в  начале и  в  конце подготови-
тельного периода проводилось комплексное обследование 
12 спортсменов в  возрасте 17–19  лет, со  стажем занятий 
от 4 до 8 лет, с квалификацией от КМС до МС, специализи-
ровавшихся в лыжных гонках. Для достижения поставленной 
цели в  работе использовались педагогические и  медико-
биологические методы исследования: антропометрия, эр-
гометрия: спортсмены на  беговом тредбане Cosmos Quasar 
Med (Германия) выполняли ступенчато возрастающую нагруз-
ку до  отказа (тест 1, протокол которого состоял: начальная 
скорость бега – 10,8  км/ч, прибавочная нагрузка – 1,8  км/ч, 
длительность нагрузочной ступени – 3 мин), через 5 минут 

(по  окончанию теста 1)  на  велоэргометре Monark Peak Bike 
Ergomedic 894E (Швеция) выполнялась вторая нагрузка дли-
тельностью 60 секунд по  типу «all-out» (тест 2, нагрузочное 
сопротивление в котором подбиралось в зависимости от веса 
спортсмена и составляло диапазон от 4,5 до 5,0 кР), газоме-
трия: измерение параметров внешнего дыхания при нагрузоч-
ных пробах осуществлялось на автоматическом газоанализа-
торе MetaLayzer-II (фирмы Cortex, Германия), пульсометрия: 
на  основе применения мониторов сердечного ритма Polar 
(Финляндия). Расчет уровня анаэробного порога, отражающе-
го состояние функциональной экономизации и степень сфор-
мированности межсистемных взаимодействий, осуществлял-
ся на основе рекомендаций K. Wasserman et al. [3].

Результаты исследования и их обсуждение. В результа-
те проведенных исследований получены данные, позволяю-
щие провести сравнительный анализ, по отношению к модель-
ному уровню, разработанному к  XXIV зимним Олимпийским 

Различия показателей физической работоспособности и функциональных возможностей систем энергообеспечения на этапах годичного цик-
ла подготовки относительно модели олимпийца-2022, Пекин (среднегрупповые данные)

Исследуемые  
параметры Вес кг Тр мин Скорость 

м/с
Регистрируемые физиологические показатели

МВЛ МПК МПК/кг ЧССmax1 КП ДК КИО2

Среднее значение (НПП) 
- 9 73,8 16,38 5,27 184,3 5,231 70,92 200,2 26,20 1,14 3,65

Стандартное отклонение 6,9 1,07 0,19 15,4 0,568 5,11 9,5 3,20 0,03 0,20

Среднее значение (КПП) 
- 9 73,2 17,43 5,45 185,9 5,455 74,64 199,3 27,46 1,15 3,81

Стандартное отклонение 7,1 1,10 0,19 16,0 0,551 4,11 7,4 3,47 0,03 0,23

Модель олимпийца-2022 
(Пекин)

72,0 18,00 5,50 185,0 6,000 80,0 205,0 29,25 1,18 3,85

6,0 0,45 0,10 5,0 0,250 2,5 2,5 0,15 0,05 0,05

Отклонение от Модели в 
НПП 2,6 -7,6 -4,2 -0,4 -12,8 -11,3 -2,3 -10,4 -3,7 -5,2

Отклонение от Модели в 
КПП 1,6 -1,6 -0,8 0,5 -9,1 -6,7 -2,8 -6,1 -2,2 -1,0

Исследуемые  
параметры

Показатели анаэробного порога Результаты теста 2 "all-out"

VАТ % ПКАТ % ЧССАТ Fm Temp Nmax Nmax/кг ЧСС2

Среднее значение (НПП) 
- 9 4,47 84,9 60,0 84,8 174,1 4,50 117,1 3060,5 41,60 193,4

Стандартное отклонение 0,15 1,6 3,0 3,3 6,7 0,00 7,6 199,1 2,53 8,8

Среднее значение (КПП) 
- 9 4,59 84,2 62,6 83,9 171,8 4,50 118,4 3096,2 42,51 192,8

Стандартное отклонение 0,17 1,8 2,2 3,2 5,0 0,00 8,0 208,4 2,98 6,9

Модель олимпийца-2022 
(Пекин)

4,80   65,5   176,5 5,0 130,0 3480,0 46,50 195,0

0,10   2,5   2,5 0,5 5,5 0,220 1,50 5,0

Отклонение от Модели  
в НПП -6,9   -8,4   -1,4 -10,0 -9,9 -12,1 -10,5 -0,8

Отклонение от Модели  
в КПП -4,4   -4,5   -2,7 -10,0 -8,9 -11,0 -8,6 -1,1

Различия показателей физической работоспособности и функцио-
нальных возможностей систем энергообеспечения на этапах годич-
ного цикла подготовки относительно модели олимпийца-2022 (Пекин)
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ФИЗИОЛОГИЯ СПОРТА

играм 2022 г. в Пекине (Китай), степени рассогласования по-
казателей реализационной готовности и динамики развития 
функциональных возможностей систем энергообеспечения 
в начале и в конце подготовительного периода. Внутригруп-
повые различия исследуемых показателей, представленные 
на рисунке и в таблице, позволили установить специфические 
проявления процесса развития функциональных возможно-
стей систем энергообеспечения в исследуемой группе спорт-
сменов.

Характерной особенностью достигаемого уровня реализа-
ционной готовности, выраженной в  величине интегральных 
показателей физической работоспособности и функциональ-
ных возможностей систем энергообеспечения лыжников-
гонщиков в  начале подготовительного периода (НПП), яви-
лось:

–  отклонение от модельного уровня по показателю време-
ни бега (Тр.) на 7,6% и скорости бега (Vmax) на 4,2% на отказе, 
свидетельствуя о сниженном уровне физической работоспо-
собности (по  отношению к  модели олимпийца‑2022). При-
чиной этого, в первую очередь, выступает низкая мощность 
функционирования окислительной и  лактацидной энергети-
ческих систем, при различной степени отклонений от модель-
ного уровня, у  развитых по  величине абсолютного (–12,8%) 
и  относительного (–11,3%) показателей максимального по-
требления кислорода (МПК и  МПК/кг) и  анаэробной произ-
водительности лактацидной системы, проявляемой во  всем 
спектре показателей достигаемой механической мощности 
(МАП‑60): абсолютной (–12,1%) и  относительной (–10,5%) 
величины и компонентов ее формирования: нагрузочного со-
противления (Fm; –10,0%) по силовой составляющей и макси-
мального темпа педалирования (Temp, –9,9%), по скоростной 
составляющей;

–  отклонение от  модельного уровня по  показателям ско-
рости бега на  уровне анаэробного порога (VАТ; –6,9%), по-
требления кислорода на  уровне АТ (VO2AT; –8,4%), свиде-
тельствуя о  сниженном уровне (по  отношению к  модели 
олимпийца‑2022) сформированности межсистемных взаимо-
действий и функциональной экономизации, что находит свое 
проявление в  отклонении от  модельного уровня величины 
кислородного пульса (КП; –10,4%) и коэффициента использо-
вания кислорода (КИО2; –5,2%).

Характерной особенностью достигаемого уровня реали-
зационной готовности и  функциональных возможностей си-
стем энергообеспечения лыжников-гонщиков в конце подго-
товительного периода (КПП) явилось (данные представлены 
на рисунке и в таблице):

–  выраженное снижение величины отклонения от  мо-
дельного уровня по  показателям предельного времени 
бега (–1,6%) и скорости бега (–0,8%) на отказе, свидетель-
ствуя о  повышении уровня физической работоспособно-
сти и,  как следствие этого, готовности к  реализационной 
деятельности, в  большей степени проявляемой в  резуль-
татах теста 1, отражающего уровень базовой физической 
подготовленности. В  основе этого лежит преимуществен-
ное повышение показателей мощности и  эффективности 
функционирования окислительной системы, при различ-
ной степени отклонений от  модельного уровня, у  разви-
тых по  величине абсолютного (–9,1%) и  относительного 
(–6,7%) показателей МПК и анаэробного порога: скорости 
бега (–4,4%) и потребления кислорода (–4,5%) на порого-
вом уровне, свидетельствуя о повышении степени сформи-
рованности межсистемных взаимодействий и роста функ-
циональной экономизации, что проявляется в достижении 
модельного уровня по величине максимальной вентиляции 
легких (+0,5%) и коэффициента использования кислорода 
(–1,0%);

–  сохраняется низкий уровень (при слабой положитель-
ной динамике) показателей реализационной готовности 
лактацидной системы, проявляемой в  величине абсолютной 
(–11,0%) и  относительной (–8,6%) механической мощности 
и компонентов ее формирования: силовой (–10,0%, нагрузоч-
ный момент) и  скоростной (–8,9%, темп педалирования) со-
ставляющих.

Выводы. На  основе изучения степени отклонения 
от модельных характеристик (олимпийца‑2022, Пекин) по-
казателей реализационной готовности в тесте 1 (базовый 
уровень) и  тесте 2 (специальный уровень) у  лыжников-
гонщиков 17–19 лет установлены специфические проявле-
ния развития функциональных возможностей окислитель-
ной и  лактацидной систем энергообеспечения на  этапах 
годичного цикла подготовки.

В процессе работы установлено, что особенностью форми-
рования реализационной готовности в начале подготовитель-
ного периода выступает низкий уровень физической работо-
способности, обусловленный низким уровнем мощностных 
и  экономизационных возможностей окислительной и  лакта-
цидной энергетических систем. В  конце подготовительного 
периода особенностью формирования реализационной го-
товности выступает выраженное снижение отклонения от мо-
дельного уровня показателей физической работоспособно-
сти, обусловленное, прежде всего, повышением мощностных 
и  экономизационных возможностей окислительной системы 
при сохранении значимых различий в функционировании лак-
тацидной системы.

Полученные результаты позволили сформулировать поло-
жение о формировании реализационной готовности к сорев-
новательной деятельности у  лыжников-гонщиков 17–19  лет 
(по  отношению к  взрослым спортсменам) в  рамках подго-
товительного периода годичного цикла идет за  счет пре-
имущественного развития мощностных и экономизационных 
возможностей окислительной системы, проявляемой в росте 
максимального потребления кислорода и уровня анаэробного 
порога.
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