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Аннотация 
В настоящей статье представлены результаты исследования влияния строго регламентиро-

ванных нагрузок на функциональное состояние высококвалифицированных лыжников-гонщиков, 
специализирующихся в спринте. Установлено, что относительно «короткие» мышечные нагрузки с 
длительностью рабочей фазы 12-14 секунд, выполняемые с максимальной интенсивностью, оказы-
вают целенаправленное воздействие на развитие фосфагенной энергетической системы, что целе-
сообразно использовать для развития скоростно-силовых качеств, скоростной составляющей спе-
циальной выносливости. 
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На сегодняшний день наиболее важной и наименее изученной остается проблема 
разработки методологии построения тренировочного процесса лыжников-гонщиков вы-
сокой квалификации, специализирующихся в лыжном спринте и, в частности, примене-
ния мышечных нагрузок различной методической направленности, обеспечивающих до-
стижение предельно допустимого уровня функциональных возможностей основных си-
стем энергообеспечения и ведущих физических качеств, определяющих результат в 
лыжном спринте. 

Существующие на сегодняшний день методические подходы, основанные на при-
менении предельных мышечных нагрузок повторного характера и наиболее полно соот-
ветствующие требованиям лыжного спринта [1, 2, 3, 4], не получили широкого примене-
ния в подготовке лыжников-гонщиков высокой квалификации и, в частности, при подго-
товке спринтеров. Именно поэтому нами была предпринята попытка научного обоснова-
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ния построения эффективного тренировочного процесса лыжников-гонщиков высокой 
квалификации, основанного на применении строго регламентированных нагрузок раз-
личной методической направленности (не предельного характера). 

Целью настоящей работы явилось изучение особенностей влияния строго регла-
ментированных нагрузок с длительностью рабочей фазы 12-14 секунд, выполняемые с 
максимальной интенсивностью, на функциональное состояние лыжников-гонщиков, спе-
циализирующихся в спринте. 

Задачи исследования: 
1. Определить влияние строго регламентированных нагрузок с длительностью 

рабочей фазы 12-14 секунд, выполняемые с максимальной интенсивностью, на мощность 
и эффективность функционирования основных энергетических систем лыжников-
гонщиков высокой квалификации. 

2. Установить методическую направленность строго регламентированных нагру-
зок с длительностью рабочей фазы 12-14 секунд, выполняемые с максимальной интен-
сивностью, и возможность их применения в тренировочном процессе лыжников-
гонщиков высокой квалификации, специализирующихся в спринте. 

МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Экспериментальное исследование было проведено в условиях специально органи-
зованного тренировочного процесса продолжительностью 14 дней, направленного на от-
работку компонентов дозирования строго регламентированных нагрузок различной ме-
тодической направленности. В исследовании приняли участие 6 лыжников-гонщиков в 
возрасте от 23 до 28 лет (рост 181,1±5,6 см, вес 79,5±5,7 кг), имевшие квалификацию от 
МС до ЗМС, специализировавшиеся в лыжном спринте. 

Для получения объективных результатов всем спортсменам была предложена 
стандартная программа построения тренировочного процесса, включавшая три микро-
цикла с нагрузками втягивающего, развивающего, поддерживающего и восстановитель-
ного характера [5]. 

В соответствии с поставленной целью и задачами в работе применялись традици-
онные педагогические и медико-биологические методы исследования, среди которых 
большое значение отводилось методам планирования и контроля тренировочной дея-
тельности, пульсометрии, эргометрическим, антропометрическим методам исследования, 
измерению параметров внешнего дыхания и газообмена в процессе мышечной деятель-
ности, а также биохимическим методам. 

В качестве тестовой программы изучения влияния предложенного варианта строго 
регламентированных нагрузок выполнялась стандартизированная тестовая процедура на 
электромеханическом велоэргометре «Techno Gym» (США), включавшая проведение сту-
пенчато-возрастающей нагрузки с интенсивностью в диапазоне от умеренной до 
большой зон относительной мощности до субъективного ощущения утомления, со-
ответствующего достижению уровня анаэробного порога. 

Особенностью проведения данной тестовой процедуры (ступенчато-возрастающей 
нагрузки) являлась стандартизированная схема протокола задания нагрузки в каждом ис-
следовании от 540 кгм/мин (90 Вт) на I ступени до 1800 кгм/мин (300 Вт) на VI ступени с 
шагом 180÷300 кгм/мин (30÷50 Вт). 

Время работы на ступени для всех исследований составляла 2 мин, общее время 
работы 12,0 мин (6 ступеней), темп педалирования – 80 оборотов в минуту. 

Оценка динамики функционального состояния лыжников-гонщиков 
при выполнении тестовой процедуры осуществлялась на основе изучения параметров 
выдыхаемого воздуха, частоты сердечных сокращений, концентрации лактата, что в 
дальнейшем позволило рассчитать рабочую производительность (PWC), мощность окис-
лительной системы и эффективность мышечной работы (по величине КМЭ). 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Данная регламентированная мышечная деятельность носила развивающий харак-
тер и соответствовала следующим параметрам: максимальная интенсивность, общая дли-
тельность тренировки – 1 час при передвижении на лыжероллерах, методическая направ-
ленность – скоростно-силовая работа 12-14 раз по 12-14 секунд с акцентом на мощность 
движений (силовая направленность), интервал отдыха между повторениями составлял не 
более 1 минуты. Усредненные данные динамики изменения ЧСС при выполнении данной 
нагрузки представлена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. Динамика частоты сердечных сокращений при выполнении строго регламентированной нагрузки 

При выполнении данного варианта мышечных нагрузок значительный объем по 
зонам интенсивности приходится на I и II зоны – до 98,6% от общего объема, высокоин-
тенсивная деятельность составила лишь 1,4% [5], очевидно преимущественное преобла-
дание аэробного энергообеспечения. 

Методической особенностью мышечных нагрузок скоростно-силовой направлен-
ности явилось применение интервального характера выполнения ускорений в виду не-
продолжительного интервала отдыха между повторениями. Построение тренировочной 
работы было направлено не только на активацию фосфагенной энергетической системы, 
но и стимуляцию силовых качеств спортсменов в специальном двигательном режиме на 
максимальной скорости передвижения. 

Для выявления особенностей влияния предложенного варианта строго регламен-
тированной нагрузки на мощность и эффективность функционирования ведущих энерге-
тических систем, в соответствии с постановленной целью и задачами настоящего иссле-
дования было проведено функциональное обследование, результаты которого оценива-
лись относительно среднего значения по исследуемому периоду. Следует отметить, что 
при выполнении стандартной мышечной нагрузки о наибольшей эффективности (для до-
стижения большей мощности работы) свидетельствуют наименьшие показатели ответной 
реакции исследуемых систем. 

Мощность работы по относительной величине (приведенной к единице массы те-
ла) составила – 22,06±1,53 кгм/мин/кг (таблица 1). Достижение данного уровня физиче-
ской работоспособности обеспечивалось проявлением активности функционирования 
окислительной системы по абсолютной величине на уровне 5,907±0,570 л/мин, по отно-
сительной величине на уровне 72,55±10,15 мл/мин/кг и лактацидной на уровне 4,76±0,63 
ммоль/л. 

Интенсивность функционирования сердечно-сосудистой системы по величине ча-
стоты сердечных сокращений составила диапазон от 84,2±4,6 уд/мин на мощности W540 
до 155,7±6,9 уд/мин на мощности W1800. 
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Мощность показателя рабочей производительности (PWC170) по абсолютной вели-
чине составила 2121,2±259 кгм/мин, по относительной величине – 26,07±4,25 кгм/мин/кг. 

Таблица 1 
Характеристики функционирования исследуемых систем 

под влиянием строго регламентированной нагрузки 

Показатели Среднее значение 
Обследование после  
выполнения СРН 

W1800, кгм/мин/кг 22,03±1,54 22,06±1,53 

Энергетические системы 
МПК, л/мин 5,668±0,521 5,907±0,570 

МПК/кг, мл/мин/кг 69,47±9,63 72,55±10,15 
peakLa, ммоль/л 4,75±0,66 4,76±0,63 

Сердечно-сосудистая систе-
ма, уд/мин 

W540 90,5±5,3 84,2±4,6 
W720 99,9±6,6 93,6±5,7 
W900 111,4±7,5 105,1±7,0 
W1200 126,7±8,0 119,6±8,3 
W1500 143,4±8,9 137,7±9,2 
W1800 159,5±8,2 155,7±6,9 

Механическая эффектив-
ность 

КМЭVО2, кгм/мл 0,322±0,027 0,307±0,028 
КМЭLa, кгм/ммоль 385,0±56,6 384,4±54,8 
КМЭчсс, кгм/уд 11,34±0,60 11,58±0,54 

Рабочая производительность
PWC170, кгм/мин 2019,0±225,1 2121,2±259,0 

PWC170/kg, кгм/мин/кг 24,76±3,93 26,07±4,25 

Коэффициент механической эффективности (КМЭ), рассчитанный 
по задействованности исследуемых систем составил: по активности окислительной си-
стемы (по кислороду) КМЭVO2 – 0,307±0.028 кгм/мл, по активности лактацидной системы 
(по лактату) КМЭLa – 384,4±54,8 кгм/ммоль, по частоте сердечных сокращений КМЭЧСС ‒ 
11,58±0,54 кгм/уд. 

Полученные данные обследования позволили охарактеризовать функциональное 
состояние лыжников-гонщиков после применения строго регламентированной нагрузки с 
длительностью рабочей фазы 12-14 с, выполняемые с максимальной интенсивностью сле-
дующими особенностями: 

 уровень рабочей производительности по величине внешней механической 
мощности (PWC170/kg), высокий относительного среднего уровня по исследуемому пери-
оду (+5,3%); 

 уровень задействованности окислительной энергетической системы 
по абсолютному и относительному показателю (МПК, МПК/кг) высокий по исследуемо-
му периоду (+4,2% и +4,4% соответственно); 

 уровень активации лактацидной энергетической системы по величине пиковой 
концентрации лактата на уровне среднего значения по исследуемому периоду (+0,2%);  

 уровень интенсивности функционирования сердечно-сосудистой системы (по 
величине ЧСС на стандартную нагрузку) наименьший по исследуемому периоду (значе-
ние меньше среднего уровня на 2,4-7,0% на каждой мощности задаваемой нагрузки). 

Результаты функционального обследования свидетельствовали о высоком (по от-
ношению к среднегрупповым данным за весь исследуемый период) уровне физической 
работоспособности, обусловленного высокой активностью окислительной энергетиче-
ской системы и средней активацией лактацидной системы.  

Установленное соотношение (между активностью окислительной и лактацидной 
энергетической системой) функционирования систем энергообеспечения отмечалось на 
фоне высокой рабочей производительности внешней механической работы, среднего 
уровня коэффициента эффективности функционирования сердечно-сосудистой системы 
по показателю КМЭ по ЧСС, снижением эффективности функционирования окислитель-
ной энергетической системы по показателю КМЭ по кислороду, а также снижением эф-
фективности мышечной работы по величине КМЭ по лактату на фоне незначительного 
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повышения активности анаэробного гликолиза. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученные результаты проведенного функционального обследования позволили 
определить, что особенностью влияния строго регламентированных нагрузок с длительно-
стью рабочей фазы 12-14 с, выполняемые с максимальной интенсивностью, является по-
вышенная активация окислительной и лактацидной энергетических систем на стандарт-
ную мышечную работу (в ступенчато-возрастающем тесте), и как следствие этого, под-
твердили возможность применения нагрузок подобного типа (с максимальной скоростью 
передвижения) для развития мощностных возможностей энергетических систем лыжни-
ков-гонщиков высокой квалификации, специализирующихся в спринте. 

При своем минимальном воздействии на основные аэробные и анаэробные систе-
мы, данная мышечная нагрузка способствует активизации деятельности фосфагенной 
энергетической системы посредством максимальных по мощности мышечных усилий, 
что целесообразно использовать для развития скоростно-силовых качеств в специальных 
средствах передвижения, соответствующих биомеханической структуре соревнователь-
ной деятельности и превышающей параметры соревновательного упражнения. 
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