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Аннотация 
В настоящей статье представлены уникальные данные по динамике скорости прохождения 

соревновательной дистанции и функционирования сердечно-сосудистой системы спортсменов вы-
сокой квалификации в забегах лыжного спринта от квалификации к финалу соревнований в зави-
симости от стиля передвижения. Представленные впервые показатели интенсивности соревнова-
тельной деятельности лыжников-гонщиков высокой квалификации в спринте позволяют значи-
тельно расширить существующую физиологическую характеристику соревнований по лыжным 
гонкам. 
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Annotation 
In the present article, the unique data on movement speed dynamics and cardiovascular system 

performance of the highly qualified cross-country sprint skiers is presented, divided by heats from qualifi-
cation to the finals and skiing technique. Novel competitive intensity metrics for the highly qualified ath-
letes in sprint advanced the existing physiological description of the competition activity in cross-country 
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Соревнования по лыжному спринту проводятся на относительно коротких дистан-
циях протяженностью от 800 до 1800 м, продолжительность прохождения которых со-
ставляет от 2 до 4 минут, что соответствует динамической работе субмаксимальной 
мощности, осуществляющейся за счет аэробно-анаэробного энергообеспечения [5, 6]. 
Согласно регламенту проведения соревнований [3, 9], лыжный спринт соответствуют 
повторному характеру соревновательной деятельности с сокращением периодов восста-
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новления при неизменной соревновательной дистанции, что оказывает определенное 
влияние на функционирование ведущих систем энергообеспечения в условиях нараста-
ющего утомления. 

Цель исследования: определить взаимосвязь интенсивности соревновательной де-
ятельности спортсменов высокой квалификации с этапом соревнований по лыжному 
спринту. Задачи исследования: 

1. Установить динамику скорости прохождения соревновательной дистанции в 
забегах лыжного спринта. 

2. Изучить активность функционирования сердечно-сосудистой системы по пуль-
совым параметрам лыжников-гонщиков высокой квалификации в забегах лыжного 
спринта. 

3. Определить динамику распределения объема соревновательной нагрузки по 
зонам интенсивности в забегах лыжного спринта. 

МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В соответствии с целью и задачами применялись традиционные методы исследо-
вания: изучение документации соревновательной деятельности, педагогические наблю-
дения, пульсометрия и хронометрирование, а также методы математической статистики. 

В представленном исследовании оценка интенсивности соревновательной дея-
тельности лыжников-гонщиков высокой квалификации осуществлялась на основе изуче-
ния показателей скорости прохождения соревновательной дистанции и функционирова-
ния сердечно-сосудистой системы в забегах лыжного спринта (от квалификации к фина-
лу соревнований). При этом оценка деятельности сердечно-сосудистой системы при про-
хождении соревновательной дистанции производилась посредством анализа динамики 
частоты сердечных сокращений в каждом повторении как наиболее доступного показате-
ля, который возможно отследить в процессе непосредственного выполнения соревнова-
тельного упражнения. 

Всего было изучено свыше 130 соревнований различного уровня и 100 пульсо-
грамм деятельности сердечно-сосудистой системы спортсменов высокой квалификации 
при прохождении соревновательной дистанции в забегах лыжного спринта за последние 
спортивные сезоны 2009-2014 гг. Примерная динамика изменения ЧСС при выполнении 
соревновательного упражнения в каждом забеге на протяжении всего соревнования 
представлена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Примерная динамика частоты сердечных сокращений при прохождении соревно-
вательной дистанции в забегах лыжного спринта 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

В результате проведенного исследования определены показатели средней скоро-
сти, пульсовых параметров и процентного распределения соревновательной нагрузки по 
зонам интенсивности в процессе непосредственного выполнения соревновательного 
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упражнения (табл. 1-2), позволяющие определить динамику интенсивности соревнова-
тельной деятельности спортсменов высокой квалификации в забегах лыжного спринта. 

Таблица 1 
Динамика показателей интенсивности соревновательной деятельности 

в забегах лыжного спринта классическим стилем 
Этап  

соревнований 
Средняя  

скорость, м/с 
Пульсовые параметры Распределение по зонам интенсивности 

ЧССmin ЧССср. ЧССmax I II III IV 
квалификация 7,9±0,3 125,4±5,3 173,5±2,1 185,7±3,3 1,9% 3,1% 32,6% 62,4% 

¼ финала 7,9±0,5 126,8±4,1 176,8±3,2 186,1±1,9 2,8% 3,2% 23,2% 70,8% 
½ финала 7,5±0,7 127,2±5,2 174,4±3,8 184,6±4,4 4,3% 5,5% 26,8% 63,4% 
финал 7,3±0,3 129,4±2,6 173,3±1,0 184,5±2,5 4,5% 5,6% 31,1% 58,8% 

Оказалось, что в лыжном спринте классическим стилем наибольшая скорость про-
хождения соревновательной дистанции наблюдалась в квалификации и ¼ финала – 
7,9±0,3 и 7,9±0,5 м/с соответственно, далее происходило снижение исследуемого показа-
теля до 7,5±0,7 м/с в полуфинале (Δ½-¼=-5,1%), достигая минимального значения в фина-
ле спринтерских соревнований – 7,3±0,3 м/с (ΔФ-½=-2,7%). 

Показатель ЧССmin имел слабо выраженную динамику увеличения с 125,4±5,3 
уд/мин в квалификации до 129,4±2,6 уд/мин в финальном забеге лыжного спринта, соста-
вив прирост 3,2%.  

Такая динамика увеличения исследуемого показателя объясняется постепенным 
уменьшением времени восстановления между забегами от 1,5-2 часов между квалифика-
цией и ¼ финала до 15-20 минут между ½ финала и финальным забегом. 

Показатель ЧССср. после слабо выраженной динамики увеличения с 173,5±2,1 
уд/мин (93,4% от ЧССmax) в квалификации до 176,8±3,2 уд/мин (95,0% от ЧССmax) в ¼ 
финала (Δ¼-квал=+1,9%), на протяжении следующих повторений (в полуфинале и финале) 
лыжного спринта уменьшился практически до исходного уровня – 173,3±1,0 уд/мин 
(93,9% от ЧССmax), снижение в целом составило всего 0,1%. 

Показатель ЧССmax после слабо выраженной динамики увеличения с 185,7±3,3 
уд/мин в квалификации до 186,1±1,9 уд/мин в ¼ финала (Δ¼-квал=0,2%), на протяжении 
следующих повторений (в полуфинале и финале) уменьшился до 184,5±2,5 уд/мин, сни-
жение в целом составило всего 0,6%. 

Соотношение объема соревновательной нагрузки по зонам интенсивности при 
прохождении дистанции в квалификации лыжного спринта классическим стилем в про-
центах составило 1,9 (I), 3,1 (II), 32,6 (III) и 62,4 (IV) %. Как видно, наибольший объем 
выполненной работы приходится на III и IV зону интенсивности, составляя в сумме 
95,0%. 

В четвертьфинале лыжного спринта соотношение соревновательной нагрузки рас-
пределилась следующим образом: 2,8 (I), 3,2 (II), 23,2 (III) и 70,8 (IV) %. Доля объема 
выполненной работы в IV зоне интенсивности увеличилась на 8,4% (Δ¼-квал=+13,5%) пре-
имущественно за счет снижения доли в III зоне на 9,4% (Δ¼-квал=-28,8%), составляя в 
сумме 94,0% (Δ¼-квал=-1,0%).  

В полуфинале спринтерских соревнований распределение объема соревнователь-
ной нагрузки по зонам интенсивности составило 4,3 (I), 5,5 (II), 26,8 (III) и 63,4 (IV) %, 
что свидетельствует о снижении доли в IV зоне интенсивности на 7,4% (Δ½-¼=-10,4%) и 
увеличении доли выполненной работы в III зоне на 3,6% (Δ½-¼=+15,5%), составляя в 
сумме 90,2% (Δ½-¼=-4,0%). 

В финале лыжного спринта соотношение соревновательной нагрузки составило 4,5 
(I), 5,6 (II), 31,1 (III) и 58,8 (IV) %, подтверждая дальнейшее снижение выполненного 
объема в IV зоне интенсивности на 4,6% (ΔФ-½=-7,2%) и увеличение объема в III зоне на 
4,3% (ΔФ-½=+16,0%), что свидетельствует о снижении объема высокоинтенсивных зон до 
89,9% (ΔФ-½=-0,3%). 
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Представленная динамика исследуемых показателей свидетельствует, что 
наибольшая интенсивность соревновательной нагрузки, определяемая по достижению 
максимальной скорости прохождения соревновательной дистанции, наивысших значений 
функционирования сердечно-сосудистой системы, наблюдается в квалификации и ¼ фи-
нала лыжного спринта. При этом такая динамика интенсивности соревновательной дея-
тельности в квалификации лыжного спринта объясняется необходимостью показать 
наилучшее время для попадания в финальную стадию. В четвертьфинале лыжного 
спринта развитию высоких показателей интенсивности соревновательной нагрузки спо-
собствует не только предшествующий ему продолжительный период восстановления, но 
и изменение стартового порядка (от индивидуального в квалификации до группового 
старта), обеспечивающих в целом достижение наивысших значений исследуемых пара-
метров. 

В дальнейшем вследствие повторного характера соревновательной деятельности с 
сокращением восстановительного периода между забегами в финальной стадии соревно-
ваний наблюдается снижение интенсивности соревновательной деятельности с ¼ финала 
к финалу лыжного спринта. 

Повторный характер соревновательной деятельности в лыжном спринте определя-
ет физиологические особенности соревнований. Механизм воздействия количества по-
вторений как компонента физической нагрузки заключается в постепенном сокращении 
объема энергетических ресурсов и снижении возможностей восстановления в виду со-
кращения периодов отдыха между забегами [5, 6]. 

Таблица 2 
Динамика показателей интенсивности соревновательной деятельности 

в забегах лыжного спринта свободным стилем 
Этап  

соревнований 
Средняя ско-
рость, м/с 

Пульсовые параметры Распределение по зонам интенсивности 
ЧССmin ЧССср. ЧССmax I II III IV 

квалификация 8,3±0,6 126,1±3,2 171,4±2,3 184,1±3,2 3,1% 3,3% 33,0% 60,6% 
¼ финала 8,2±0,3 126,3±2,4 169,4±3,2 183,2±4,3 2,7% 4,3% 25,3% 67,7% 
½ финала 7,9±0,2 129,3±5,3 168,7±5,4 183,1±4,7 4,8% 2,2% 27,9% 65,1% 
финал 7,8±0,3 131,7±6,5 166,3±4,3 180,8±4,2 3,1% 1,9% 34,6% 60,4% 

В лыжном спринте свободным стилем наибольшая скорость прохождения сорев-
новательной дистанции наблюдалась в квалификации и ¼ финала – 8,3±0,6 и 8,2±0,3 м/с 
соответственно, далее происходило снижение исследуемого показателя до 7,9±0,2 м/с в 
полуфинале (Δ½-¼=-3,6%), достигая минимального значения в финале спринтерских со-
ревнований – 7,8±0,3 м/с (ΔФ-½=-1,3%). 

Постепенное сокращение времени восстановления между забегами лыжного 
спринта сопровождается слабо выраженной динамикой увеличения показателя ЧССmin 
со 126,1±3,2 уд/мин в квалификации до 131,7±6,5 уд/мин в финальном забеге, составив 
прирост 4,4%. 

Показатель ЧССср. имел слабо выраженную динамику снижения со 168,4±2,3 
уд/мин (92,6% от ЧССmax) в квалификации до 166,3±4,3 уд/мин (91,3% от ЧССmax) в 
финале, снижение в целом составило 3,0%. 

Показатель ЧССmax уменьшился с 184,1±3,2 уд/мин в квалификации до 180,8±4,2 
уд/мин в финале, снижение составило всего 1,8%. 

Соотношение объема соревновательной нагрузки по зонам интенсивности при 
прохождении дистанции в квалификации лыжного спринта свободным стилем в процен-
тах составило 3,1 (I), 3,3 (II), 33,0 (III) и 60,6 (IV) %. Оказалось, что наибольший объем 
выполненной работы приходится на III и IV зону интенсивности, составляя в сумме 
93,6%. 

В четвертьфинале лыжного спринта соотношение соревновательной нагрузки рас-
пределилась следующим образом: 2,7 (I), 3,8 (II), 25,8 (III) и 67,7 (IV) %. Доля объема 
выполненной работы в IV зоне интенсивности увеличилась на 7,1% (Δ¼-квал=+11,7%) пре-
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имущественно за счет снижения доли в III зоне на 7,2% (Δ¼-квал=-21,8%), составляя в 
сумме 93,5% (Δ¼-квал=-0,1%). 

В полуфинале спринтерских соревнований распределение объема соревнователь-
ной нагрузки по зонам интенсивности составило 4,5 (I), 2,2 (II), 28,2 (III) и 65,1 (IV) %, 
что свидетельствует о снижении доли в IV зоне интенсивности на 2,6% (Δ½-¼=-3,8%) и 
увеличении доли выполненной работы в III зоне на 2,4% (Δ½-¼=+9,3%), составляя в сумме 
93,3% (Δ½-¼=-0,2%). 

В финале лыжного спринта соотношение соревновательной нагрузки составило 3,8 
(I), 3,1 (II), 31,2 (III) и 61,9 (IV) %, подтверждая дальнейшее снижение выполненного 
объема в IV зоне интенсивности на 3,2% (ΔФ-½=-4,9%) и увеличение объема в III зоне на 
3,0% (ΔФ-½=+10,6%), что свидетельствует о снижении объема высокоинтенсивных зон до 
93,1% (ΔФ-½=-0,2%). 

Представленная динамика исследуемых показателей в лыжном спринте свобод-
ным стилем подтверждает общую тенденцию снижения интенсивности соревновательной 
деятельности к финалу соревнований вследствие ухудшения функционального состояния 
и нарастания утомления. 

ВЫВОДЫ 

1. Скорость прохождения соревновательной дистанции имеет выраженную дина-
мику снижения с четвертьфинала к финалу соревнований в спринте классическим стилем 
и на протяжении всего соревнования с квалификации к финалу в спринте свободным 
стилем. 

2. Постепенное сокращение времени восстановления между забегами лыжного 
спринта сопровождается слабо выраженной динамикой увеличения показателя ЧССmin с 
квалификации к финалу соревнований независимо от стиля передвижения. Динамика 
показателей пульсовых параметров ЧССср. и ЧССmax свидетельствуют о выраженном 
снижении исследуемых параметров с четвертьфинала к финалу соревнований в спринте 
классическим стилем и на протяжении всего соревнования с квалификации к финалу в 
спринте свободным стилем, что в целом говорит об ухудшении функционального состо-
яния спортсменов и снижении интенсивности передвижения в лыжном спринте. 

3. Представленное распределение объема соревновательной нагрузки по зонам 
интенсивности позволило установить увеличение объема выполненной работы в IV зоне 
интенсивности в четвертьфинале лыжного спринта при сокращении доли III зоны, с 
дальнейшим снижением доли IV зоны к финалу соревнований и возрастанием III зоны 
независимо от стиля передвижения. При этом суммарный объем высокоинтенсивной ра-
боты в III и IV зоне снижался на протяжении всего соревнования. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Интенсивность передвижения в лыжном спринте определяется регламентом про-
ведения соревнований. Динамика показателей средней скорости и функционирования 
сердечно-сосудистой системы лыжников-гонщиков высокой квалификации в забегах 
лыжного спринта позволила установить выраженное снижение интенсивности соревно-
вательной деятельности от квалификации к финалу соревнований независимо от стиля 
передвижения вследствие сокращения восстановительного периода между забегами при 
неизменной соревновательной дистанции и очевидного нарастания утомления, невоз-
можностью удержания заданного высокого уровня функционирования ведущих систем 
энергообеспечения на протяжении всего соревнования.  

Представленные результаты динамики интенсивности соревновательной деятель-
ности в забегах лыжного спринта существенно дополнили существующие описания фи-
зиологической характеристики соревнований по лыжным гонкам на различных дистан-
циях [1, 2, 4, 7, 8], а также позволили установить требования к тренировочному процессу 
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лыжников-гонщиков и разработке методики целенаправленного совершенствования спе-
циальной выносливости спортсменов, специализирующихся в спринтерских видах гонок, 
направленной на развитие высокой скорости передвижения в забегах лыжного спринта и 
не менее важное поддержание высокой интенсивности функционирования систем орга-
низма на протяжении всего соревнования. 
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