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Введение. Современные тенденции раз-
вития лыжного спорта и возрастающая конку-
ренция во всех видах соревновательной про-
граммы на фоне поиска эффективных средств 
и методических подходов к развитию функ-
циональных возможностей спортсменок вы-
сокой квалификации требуют совершенство-
вания системы подготовки к главным стартам 
четырехлетия – Олимпийским играм. 

Важное место в решении данной пробле-
мы отводится поиску эффективности управ-
ления тренировочным процессом, направлен-

ным на достижение максимально возможного 
уровня развития основных систем энерго-
обеспечения, что невозможно без учета сте-
пени их становления по отношению к мо-
дельным характеристикам у спортсменок, 
специализирующихся в различных видах со-
ревновательной деятельности и на различных 
этапах многолетней подготовки [1, 2, 11, 12]. 

Анализ результатов современных иссле-
дований, выполненных ведущими зарубеж-
ными специалистами в лыжных гонках [5–8, 
10–17], подтверждает мнение специалистов 
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Цель. Изучить особенности достижения модельных характеристик функциональных
возможностей систем энергообеспечения сильнейшими лыжницами-гонщицами, специа-
лизирующимися в различных видах соревновательной деятельности, в конце подготови-
тельного периода на заключительном этапе подготовки к Олимпийским играм. Организа-
ция и методы исследования. В исследовании приняли участие 19 лыжниц в возрасте от
19 до 27 лет с квалификацией от КМС до МСМК. Все спортсменки были разделены по
группам в зависимости от эффективности выступления (группы «Дистанция», «Универса-
лы» и «Спринт»). Программа обследования включала две тестовые процедуры: 1-я – бег
ступенчато возрастающего характера «до отказа» на тредбане, 2-я – 60-секундная пре-
дельная мышечная работа по типу «all-out» на велоэргометре. Методологической особен-
ностью исследования явилось применение стандартизированной программы построения
тренировочного процесса, направленного на повышение базового уровня функциональных
возможностей. Результаты. Определены специфические особенности достижения мо-
дельного уровня функциональных возможностей систем энергообеспечения лыжниц-
гонщиц в зависимости от специализации. Установлено, что достижение модельного уров-
ня в конце подготовительного периода обеспечивается приростом функционального со-
стояния, которое дифференцируется видовой принадлежностью спортсменок по метабо-
лическому характеру мышечной деятельности. Результаты анализа внутригрупповых раз-
личий функциональных возможностей по отношению к модельному уровню показали
выравнивание уровня физической работоспособности и достижение модельного уровня
(в тесте 1), причем в группах «Универсалы» и «Спринт» преимущественно за счет повы-
шения мощности лактацидной энергетической системы, а в группе «Дистанция» – за счет
повышения анаэробного порога. В группе «Спринт» по отношению к группам «Дистанция»
и «Универсалы», сохраняется доминирование в уровне реализационной готовности по ре-
зультатам теста 2. Заключение. Результаты исследования позволили выявить особенности
достижения модельных характеристик у лыжниц-гонщиц в зависимости от специализации,
сформулировать положение об особенностях становления функциональных возможностей
систем энергообеспечения в зависимости от их генетической предрасположенности.  
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[4, 9], что исследования функциональных воз-
можностей лыжниц-гонщиц высокой квали-
фикации встречаются крайне редко и состав-
ляют лишь шестую часть [3, 5, 9, 10, 14, 16] от 
общего объема работ, выполненных на муж-
чинах, при этом большинство из них не име-
ют общей методологической основы.  

Именно поэтому целью настоящего ис-
следования явилось изучение особенностей 
достижения модельных характеристик функ-
циональных возможностей систем энерго-
обеспечения сильнейшими российскими 
лыжницами-гонщицами, специализирующи-
мися в различных видах соревновательной 
деятельности в конце подготовительного пе-
риода на заключительном этапе подготовки  
к Олимпийским играм. 

Методы и организация исследования. 
Для решения поставленной цели лыжницы-
гонщицы, специализировавшиеся в различ-
ных видах соревновательной деятельности, 
были разделены по группам в зависимости от 
эффективности выступления на различных 
дистанциях: 8 человек дистанционной направ-
ленности, 6 человек универсальной направлен-
ности и 5 человек спринтерской направ-
ленности. Всего в исследовании приняли уча-
стие 19 лыжниц-гонщиц в возрасте от 19 до 
27 лет с квалификацией от КМС до МСМК и 
находившихся на централизованной подго-
товке от 6 до 13 лет. 

Модельные характеристики функцио-
нальных возможностей лыжниц-гонщиц, опи-
сывающие модель олимпийца-2018, разрабо-
таны специалистами ФГБУ ФНЦ ВНИИФК  
в рамках подготовки целевой комплексной 
программы «Подготовка спортивной сбор-
ной команды Российской Федерации по лыж-
ным гонкам к XXIII Олимпийским зимним 
играм 2018 года в г. Пхенчхане, Республика 
Корея». 

Исследование функциональных возмож-
ностей лыжниц-гонщиц осуществлялось на 
протяжении олимпийского цикла 2015–2018 гг. 
в рамках реализации программы НМО при 
проведении этапных комплексных обследова-
ний в лаборатории циклических олимпийских 
видов спорта ФГБУ ФНЦ ВНИИФК. 

На протяжении всего периода исследова-
ния применялась стандартизированная про-
грамма обследования, включавшая две тесто-
вые процедуры: 

1-я – ступенчато возрастающая нагрузка 
«до отказа» на беговом тредбане (тест 1, на-

правлен на оценку развития аэробной произ-
водительности), 

2-я – 60-секундная предельная мышечная 
работа, выполняемая по типу «all-out» на ве-
лоэргометре (тест 2, направлен на оценку раз-
вития анаэробной производительности). 

Применение выбранных тестовых проце-
дур, средств и методов контроля за исследуе-
мыми показателями систем энергообеспече-
ния осуществлялось на основе методических 
рекомендаций по исследованию функцио-
нального состояния высококвалифицирован-
ных спортсменов при выполнении физиче-
ских нагрузок в лабораторных условиях [1, 2]. 

Методологической особенностью данного 
исследования являлось применение стандар-
тизированной тренировочной программы, 
ориентированной на повышение базового 
уровня функциональных возможностей спорт-
сменок всех групп, за счет увеличения общего 
объема циклической нагрузки с задачей выве-
дения на уровень – 9300–9500 км. 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. В результате проведенного исследова-
ния получены данные, по которым можно 
оценить уровень физической работоспособ-
ности на основе интегральных показателей 
(время работы и скорости бега до отказа в 
тесте 1), позволяющих установить степень их 
отклонения по отношению к модельным пока-
зателям олимпийца-2018 (см. таблицу). Полу-
ченные результаты позволили установить 
особенности становления функционального 
состояния систем энергообеспечения у спорт-
сменок различных видовых специализаций в 
лыжных гонках. 

Особенностью достижения модельного 
уровня интегральных показателей физической 
работоспособности и функциональных воз-
можностей основных систем энергообеспече-
ния лыжниц-гонщиц группы «Дистанция» в 
конце подготовительного периода явилось: 

‒ превышение модельных характеристик 
по времени бега на 1,2 % и скорости бега на 
отказе на 0,8 %, свидетельствующее о повы-
шении уровня физической работоспособности; 

‒ повышение эффективности кислород-
транспортной системы при превышении  
модельного уровня кислородного пульса (на 
1,9 %) за счет становления вегетативной ре-
гуляции сердечно-сосудистой системы, при-
водящей к снижению максимальной величи-
ны ЧСС в тестовых нагрузках (на –4,4 % и  
–3,7 % в тестах 1 и 2 соответственно); 
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‒ сохранение отклонения показателей аб-
солютного и относительного уровня мощно-
сти окислительной системы (–5,6 % по МПК и 
–3,8 % по МПК/кг), а также показателей ана-
эробного порога (скорости бега (–0,4 %) и по-

требления кислорода на пороговом уровне  
(–0,9 %) от модели; 

‒ сохранение различий (по отношению  
к модели) мощности внешнего дыхания (МВЛ  
–5,5 %) и способности к усвоению кислорода 

Показатели физической работоспособности и функциональных возможностей  
систем энергообеспечения лыжниц-гонщиц в конце подготовительного периода  

Performance of energy systems in elite cross-country female skiers at the end of the preparatory period  
(mean ± SD) (n = 19) 

Исследуемые показатели 
Indicator 

Модельные 
показатели 
2017/2018 

Model 
features 

2017/2018 

Исследуемые группы 
Group 

Дистанция 
Long-distance 

skiers 
(n = 8) 

Универсалы 
Universals 

(n = 6) 

Спринт 
Sprinters 
(n = 5)t 

Время работы в тесте I (Тр.), с 
Performance time (Test 1), s 

16,45 ± 0,45 
16,57 ± 1,14 

(+1,2 %) 
16,33 ± 1,18 

(–1,2 %) 
15,37 ± 1,28 

(–6,8 %) 
Скорость бега в тесте I (V), м/с 
Running velocity (Test 1), m/s 

4,79 ± 0,09 
4,83 ± 0,21 
(+0,8 %) 

4,76 ± 0,22 
(–0,7 %) 

4,60 ± 0,24 
(–3,9 %) 

МПК, л/мин 
VO2, l/min 

3,828 ± 0,038
3,614 ± 0,169 

(–5,6 %) 
3,708 ± 0,260 

(–3,1 %) 
3,760 ± 0,273 

(–1,8 %) 
МПК/кг, мл/мин/кг 
VO2peak/kg, ml/min/kg 

65,23 ± 0,73 
62,78 ± 3,13 

(–3,8 %) 
62,15 ± 3,11 

(–4,7 %) 
59,33 ± 1,93 

(–9,0 %) 
МВЛ, л/мин 
MPV, l/min 

136,9 ± 2,7 
129,4 ± 11,5 

(–5,5 %) 
126,9 ± 16,0 

(–7,3 %) 
122,6 ± 12,6 

(–10,5 %) 
КИО2, % 
Oxygen consumption, % 

3,85 ± 0,06 
3,72 ± 0,26 

(–3,4 %) 
3,78 ± 0,36 

(–1,9 %) 
3,96 ± 0,38 
(+2,9 %) 

ЧССмах, уд./мин 
HRmax, beats/min 

202,0 ± 2,0 
193,1 ± 6,4 

(–4,4 %) 
195,3 ± 5,6 

(–3,3 %) 
193,4 ± 6,5 

(–4,3 %) 
Кислородный пульс (КП), мл/уд. 
Oxygen pulse, ml/beats 

18,38 ± 0,35 
18,73 ± 0,99 

(+1,9 %) 
18,99 ± 1,37 

(+3,3 %) 
19,43 ± 0,98 

(+5,7 %) 
Лактат в тесте I, (La), мМ/л 
La (Test 1), mol/l 

12,2 ± 0,5 
10,4 ± 1,2 
(–14,7 %) 

10,2 ± 1,3 
(–16,1 %) 

10,2 ± 2,5 
(–16,6 %) 

Скорость на уровне АТ (VAT), м/с 
Running velocity at lactate threshold, m/s 

4,17 ± 0,04 
4,15 ± 0,16 

(–0,4 %) 
4,05 ± 0,23 

(–2,9 %) 
4,00 ± 0,16 

(–4,1 %) 
Потребление кислорода на АТ (ПКAT), 
мл/мин/кг 
Oxygen consumption at lactate threshold, 
ml/min/kg 

55,65 ± 0,54 
55,1 ± 3,5 
(–0,9 %) 

54,5 ± 3,4 
(–2,1 %) 

52,8 ± 2,6 
(–5,1 %) 

ЧСС на уровне АТ (ЧССAT) уд./мин 
HR at lactate threshold, beats/min 

174,0 ± 0,4 
169,3 ± 5,1 

(–2,7 %) 
171,3 ± 2,8 

(–1,5 %) 
170,8 ± 4,3 

(–1,8 %) 
Мощность работы в тесте II (МАП-60), 
(Nmax),кгм/мин 
Performance power (Test 2), kgm/min 

2345,2 ± 14,0
1982,3 ± 156,7 

(–15,5 %) 
2050,1 ± 114,6 

(–12,6 %) 
2203,9 ± 117,3 

(–6,0 %) 

Мощность работы в тесте II (МАП-60), 
(Nmax/kg), кгм/мин/кг 
Performance power (Test 2), kgm/min/kg 

40,42 ± 0,12 
34,36 ± 1,56 

(–15,0 %) 
34,39 ± 1,74 

(–14,9 %) 
34,87 ± 2,47 

(–13,7 %) 

Нагрузочный момент в тесте II, (Fm), кР 
Load moment (Test 2) (Fm), kP 

3,81 ± 0,14 3,50 3,50 3,50 

Частота педалирования в тесте II (Temp), 
об/мин 
Temp (Test 2), rpm 

104,0 ± 1,4 
97,5 ± 7,7 
(–6,3 %) 

100,8 ± 5,6 
(–3,0 %) 

108,4 ± 5,8 
(+4,2 %) 

Лактат в тесте II (МАП-60) (Lamax), мМ/л 
La (Test 2), mol/l 

15,35 ± 0,4 
13,3 ± 1,4 
(–13,5 %) 

13,8 ± 1,8 
(–10,0 %) 

13,9 ± 1,9 
(–9,6 %) 

ЧСС в тесте II (МАП-60), уд./мин 
HRmax (Test 2), beats/min 

188,2 ± 0,6 
181,3 ± 7,5 

(–3,7 %) 
182,3 ± 5,5 

(–3,1 %) 
183,6 ± 5,0 

(–2,4 %) 
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(КИО2 –3,4 %), что свидетельствует о про-
должающихся процессах становления вегета-
тивной регуляции; 

‒ снижение (по отношению к модели) 
мощности функционирования лактацидной 
энергетической системы в тесте 1 (–14,5 %) и 
тесте 2 (–13,5 %), свидетельствующее о доми-
нировании воздействия тренировочных нагру-
зок преимущественно на окислительные воз-
можности; 

‒ низкий уровень мощностных возможно-
стей лактацидной энергетической системы 
явился причиной сниженной реализационной 
готовности к работе гликолитического харак-
тера (тест 2) по абсолютной и относительной 
мощности в тесте 2 (–15,5 % и –15,0 % соот-
ветственно); 

‒ сохранение отклонения от модели показа-
телей силовой (–8,1 %) и скоростной (–6,3 %) 
составляющих механической мощности. 

Особенностью достижения модельного 
уровня показателей физической работоспо-
собности и функциональных возможностей 
основных систем энергообеспечения лыжниц-
гонщиц группы «Универсалы» в конце подго-
товительного периода явилось: 

‒ отклонение от модельных характери-
стик по времени бега на –1,2 % и скорости 
бега на отказе на –0,7 %; 

‒ повышение эффективности кислород-
транспортной системы по превышению  
модельного уровня кислородного пульса  
(на 3,3 %) при сбалансированном влиянии 
становления вегетативной регуляции сердеч-
но-сосудистой системы, приводящей к сни-
жению максимальной величины ЧСС в тес-
товых нагрузках (на –3,3 % и –3,1 % в тестах 
1 и 2 соответственно) и в меньшей степени 
отклонения от модели величины абсолютного 
уровня МПК (–3,1 %); 

‒ сохранение незначительного отклоне-
ния показателей абсолютного и относитель-
ного уровня мощности окислительной систе-
мы (–3,1 % по МПК и –4,7 % по МПК/кг) от 
модельного уровня и в большей степени эф-
фективности функционирования, проявляю-
щееся в отклонении от модельного уровня 
показателей анаэробного порога: скорости 
бега (–2,9 %) и потребления кислорода на по-
роговом уровне (–2,1 %); 

‒ сохранение различий (по отношению к 
модели) мощности внешнего дыхания (МВЛ  
–7,3 %) и способности к усвоению кислорода 
(КИО2 –1,9 %), что свидетельствует о про-

должающихся процессах становления вегета-
тивной регуляции, активно идущих по спо-
собности мышц к усвоению кислорода; 

‒ разноуровневое отклонение (по отно-
шению к модели) мощности функционирова-
ния лактацидной энергетической системы в 
тесте 1 (–16,1 %) и тесте 2 (–10,0 %), что сви-
детельствует о более высоком потенциале к 
реализационной готовности лактацидной сис-
темы представителей данной группы в спе-
циализированном тесте; 

‒ высокое проявление мощностных воз-
можностей лактацидной энергетической сис-
темы обеспечило (по отношению к модели и 
группе «Дистанция») меньшее отклонение 
показателей реализационной готовности к 
работе гликолитического характера по абсо-
лютной и относительной мощности в тесте 2 
(–12,6 % и –14,9 % соответственно); 

‒ сохранение отклонения от модели пока-
зателей силовой (–8,1 %) и скоростной (–3,0 %) 
составляющих механической мощности. 

Особенностью достижения модельного 
уровня показателей физической работоспо-
собности и функциональных возможностей 
основных систем энергообеспечения лыжниц-
гонщиц группы «Спринт» в конце подготови-
тельного периода явилось: 

‒ выраженное отклонение от модели по 
времени бега на –6,8 % и скорости бега на 
отказе на –3,9 %, свидетельствующее о недос-
таточности сроков подготовительного перио-
да для достижения модельного уровня физи-
ческой работоспособности; 

‒ повышение эффективности кислород-
транспортной системы по превышению мо-
дельного уровня кислородного пульса (на 
5,7 %) при превалирующем влиянии прироста 
мощности окислительной системы (МПК –
1,8 % по нижней границе модели) по отноше-
нию к становлению вегетативной регуляции 
сердечно-сосудистой системы, приводящей  
к снижению максимальной величины ЧСС в 
тестовых нагрузках (на –4,3 % и –1,8 % в тес-
тах 1 и 2 соответственно), свидетельствующее 
о приоритетной направленности тренировоч-
ных нагрузок на мощностные возможности 
функциональных систем; 

‒ снижение степени отклонения от модели 
показателей абсолютного (только на –1,8 %,  
по нижней границе модели) и относительного 
(на –9,0 %, за счет прироста массы тела) 
уровня мощности окислительной системы 
(МПК) и в большей степени показателей эф-
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фективности функционирования окислитель-
ной системы, проявляющееся в отклонении от 
модельного уровня показателей анаэробного 
порога: скорости бега (–4,1 %) и потребления 
кислорода на пороговом уровне (–5,1 %); 

‒ сохранение различий (по отношению  
к модели) показателей мощности внешнего 
дыхания (МВЛ –10,5 %) и в меньшей степени 
способности к усвоению кислорода (КИО2 –
1,9 %), что свидетельствует о процессах ста-
новления вегетативной регуляции; 

‒ разноуровневое отклонение по отноше-
нию к модельному уровню мощности функ-
ционирования лактацидной энергетической 
системы в тесте 1 (–16,6 %) и тесте 2 (–9,6 %), 
что свидетельствует о более высоком потен-
циале к реализационной готовности лакта-
цидной системы представителей данной 
группы в специализированном тесте; 

‒ высокое проявление мощностных воз-
можностей лактацидной энергетической сис-
темы обеспечило (по отношению к модели и  
к группам «Универсалы» и «Дистанция») 
меньшее снижение показателей реализацион-
ной готовности к работе гликолитического 
характера по достигнутой мощности в тесте 2: 
абсолютная мощность (–6,0 %), относитель-
ная мощность (–13,7 %); 

‒ превышение модели по скоростной со-
ставляющей (на 4,2 %), дающее основание 
предполагать о росте силовой составляющей. 

Выводы. На основе изучения степени от-
клонения показателей функциональных воз-
можностей систем энергообеспечения у лыж-
ниц-гонщиц, специализирующихся в различ-
ных видах соревновательной деятельности, 
были выявлены специфические особенности 
их достижения. 

В процессе работы установлено, что к 
концу подготовительного периода под воз-
действием стандартизированной тренировоч-
ной программы, направленной на повышение 
базового уровня за счет увеличения общего 
объема циклической нагрузки, происходит 
выравнивание уровня физической работоспо-
собности (оцениваемого в тесте 1) в группах 
«Дистанция» и «Универсалы» с сохранением 
различий по отношению к группе «Спринт», 
доминирование которой начинает проявлять-
ся в реализационной готовности, сопряжен-
ной с результативностью работы в тесте 2 
(гликолитическая мощность). 

Полученные результаты позволили сфор-
мулировать положение об особенностях ста-

новления функциональных возможностей ос-
новных систем энергообеспечения в зависи-
мости не столько от суммарного объема цик-
лической нагрузки, сколько от генетически 
детерминированных факторов, отражающих 
метаболический профиль спортсменок, обу-
словливающий предрасположенность к видо-
вой специализации. 

Результаты исследования могут быть ис-
пользованы для управления тренировочным 
процессом на основе избирательного трени-
ровочного воздействия используемых средств 
и методов спортивной тренировки для дости-
жения модельного уровня основных систем 
энергообеспечения лыжниц-гонщиц на раз-
личных этапах олимпийского цикла. 
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Aim. The article deals with investigating the features of achieving the model performance of
energy systems in Russian elite cross-country female skiers specializing in various competitive
events. Materials and methods. The study involved 19 elite female skiers aged from 19 to
27 years specializing in various competitive events. These athletes were divided into 3 groups
depending on their sports performance (long-distance skiers, universal skiers and sprinters).
The test program included two protocols: (1) a stepwise increasing load to failure on a treadmill
and (2) 60 second threshold performance on a bicycle ergometer. A unified training program
aimed at basic performance enhancement was proposed to athletes. Results. The features of
achieving the model performance of energy systems in elite cross-country female skiers were
found. Model performance at the end of the preparatory period was ensured by an increase in
the functional state, which was differentiated by the metabolic character of muscular activity.
Intragroup differences between functional performance and the model one demonstrated the im-
provement of physical performance and achievement of the model level (Test 1). Moreover,
in universal skiers and sprinters, this improvement was associated with an increase in the aerobic
energy system, while long-distance skiers showed an increase in anaerobic threshold. Sprinters
demonstrated the best performance compared to long-distance and universal skiers according
to the results of Test 2. Conclusion. The results of the study allowed to identify the most impor-
tant features for achieving model performance of elite cross-country female skiers and establish
the conditions for forming an adequate energy system depending on the genetic predisposition
of athletes.  

Keywords: cross-country skiing, elite female skiers, model performance, energy system,
anaerobic threshold. 
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