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ÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÅÒÅÐÌÈÍÀÍÒÛ ËÛÆÍÈÊÎÂ-ÃÎÍÙÈÊÎÂ Â ÑÏÐÈÍÒÅ

Р.В. МАЛКИН, В.А. КУРАШВИЛИ, Л.Б. КОФМАН,
ФГБУ ФНЦ ВНИИФК

Аннотация
Исследование посвящено изучению физиологических 

детерминант лыжников-гонщиков, участвующих 
как в спринте, так и в гонках на длинные дистанции. 

Методика: Лыжники-гонщики – 6 спринтеров 
и 7 дистанционщиков высокой квалификации 

проходили тестирование на тредбане. Измерения 
включали потребление О2 при разных скоростях 

перемещения и определение величины кислородного 
долга. Результаты: спринт-лыжники имели более 

высокий ХO2 дефицит (79,0 ± 11,3 против 
65,7 ± 7,5 мл/кг, Р = 0,03, ES = 1,27) и VO2 peak 

в абсолютных значениях (6,6 ± 0,5 против 
6,0 ± 0,5 л/мин, Р = 0,04, ES = 1,23), однако 

у спринтеров VO2peak по отношению к массе тела 
был ниже, чем у дистанционщиков (76,4 ± 4,4 против 

83,0 ± 3,2 мл/кг-1 min1, P = 0,009, ES = 1,59). 
Спринтеры были тяжелее, чем дистанционщики

(86,6 ± 6,1 против 71,8 ± 7,2 кг, Р = 0,002, 
ES = 2,07), выше (186 ± 5 против 178 ± 7 см, 

Р = 0,04, ES = 1,25) и имели более высокий индекс 
массы тела (24,9 ± 0,8 против 22,5 ± 1,3 кг/м2, 

P = 0,003, ES = 2,05). Выводы: Лыжники-гонщики 
высокой квалификации, участвующие в спринтерских 

гонках, имеют существенные антропометрические 
и физиологические отличия от гонщиков-

дистанционщиков. Данные различия связаны 
в основном с массой тела.

Ключевые слова: спринт, анаэробные возможности, 
максимальная анаэробная мощность, масса тела.

Abstract
Purpose: This study aimed to identify the possible 
anthropometric and physiological differences between elite 
male sprint and distance skiers. 
Methods: Six sprint and 7 distance international-level 
cross-country skiers completed testing using treadmill. 
Measurements included submaximal O2 cost 
and a 1000-m time trial to assess VO2peak and 
accumulated oxygen (XO2) deficit. 
Results: The sprint skiers had a higher XO2 deficit 
(79,0 ± 11,3 vs 65,7 ± 7,5 mL/kg, P = .03, ES = 1,27) 
and VO2peak in absolute values 
(6,6 ± 0.5 vs 6.0 ± 0,5 L/min, P = .04, ES = 1,23),
while VO2peak relative to body mass was lower than 
in the distance skiers 
(76,4 ± 4,4 vs 83,0 ± 3,2 mL/kg-1 min 1, P = .009, ES 
= 1,59). The sprint skiers were heavier than the distance 
skiers (86,6 ± 6,1 vs 71,8 ± 7,2 kg, P = .002, ES = 2,07), 
taller (186 ± 5 vs 178 ± 7 cm, P = .04, ES = 1,25), 
and had a higher body-mass index 
(24,9 ± 0,8 vs 22,5 ± 1,3 kg/m2, P = .003, ES = 2,05). 
Conclusion: The elite male sprint skiers showed 
different anthropometric and physiological qualities 
than the distance skiers, with these differences being 
directly related to body mass.

Keywords: sprint, anaerobic capacity, maximal aerobic 
power, body mass.

В последние годы значительное внимание уделяется 
лыжным гонкам на спринтерские дистанции. Этот вид 
состязаний динамично развивается, что подтверждается 
его включением в программы соревнований высокого 
уровня, включая Олимпийские зимние игры. Эти отно-
сительно новые дисциплины, такие как спринт, команд-
ный спринт, дуатлон, скиатлон, предъявляют особые 
требования к технической и тактической подготовке 
лыжников. Появление нового форма та соревнований, 

такого как пит-стоп (вход в пит-стоп, смена инвентаря, 
выход из пит-стопа), и сме на лыжных ходов требуют осо-
бого внимания в планировании тренировочных нагрузок. 
В то же время исследований, посвященных физиологи-
ческим коррелятам деятельности лыжников-спринтеров, 
пока опубликовано явно недостаточно.

В литературе [1–4] представлены работы, посвящен-
ные отличительным особенностям спринтеров и гонщи-
ков на длинные дистанции. Изучалась пространственно-

ÒÅÎÐÈß È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÑÏÎÐÒÀ ÂÛÑØÈÕ ÄÎÑÒÈÆÅÍÈÉ
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временная структура технико-тактических действий, 
определялось применение способов передвижения 
на лыжах, двигательных актов, изучались показатели 
времени их выполнения.

В частности, имеются публикации по изучению 
морфологии спринтеров, в которых показано, что тело-
сложение и состояние опорно-двигательного аппара-
та – важные критерии при спортивной ориентации 
и спортивном отборе [5–8]; тип адаптации к сприн-
терским лыжным гонкам и физическим нагрузкам 
определенной направленности [9–11]; скорость и мощ-
ность мобилизации функциональных резервов данного 
организма, выраженность и темпы проявления срочной 
и долговременной адаптации ко всему комплексу спор-
тивной деятельности [12].

 В специальных исследованиях было доказано, что 
для лыжных спринтов особенно важно развитие мак-
симальной силы плечевого пояса и средней мощности 
одновременных отталкиваний руками. Авторы пришли 
к заключению, что существует пороговый уровень силы, 
необходимый для оптимальной работы в лыжных гонках 
[13–17].

Физиологические различия в деятельности органов 
и систем спортсмена во время спринтерских гонок опре-
деляются в значительной мере короткими отрезками 
времени и работой в зоне субмаксимальной интенсив-
ности [18].

В ряде работ рассматривались вопросы оптимизации 
экипировки для зимних видов спорта [19] и наиболее 
типичные расстройства дыхательной системы [20].

Внимание авторов привлекали и такие вопросы, 
как психическая надежность лыжников-гонщиков [21]; 
степень развития имажинации [22]; индивидуальные 
зоны оптимального функционирования [23].

Мировой опыт показывает, что одним и тем же 
лыжникам трудно соревноваться и на спринтерских, 
и на длинных дистанциях. Очевидно, что у спринтеров 
и дистанционщиков могут быть различные аэробные 
и анаэробные характеристики. Потребность в анаэробной 
энергии может быть рассчитана, исходя из величины 
накопленного дефицита кислорода.

Цель

Изучение максимально накопленного кислородного 
дефицита, от которого во многом зависит успех на сприн-
терских дистанциях.

Методы

Испытуемые – 13 лыжников-гонщиков высокой 
квалификации были разбиты на 2 группы: спринтеры 
(n = 6, возраст 24,8 ± 1,6 (23–27)) и дистанционщики 
(n = 7, возраст 24,1 ± 2,7 (22–27)). Росто-весовые харак-
теристики испытуемых приведены в табл. 1. В состав 
обеих групп входили спортсмены высокой квалификации 
(кмс, мс, мс международного класса) без значительных 
отклонений в состоянии здоровья. Величина потре-
бления О2 определялась в тестовом забеге на тредбане 

с имитацией забега на 1000 м. Скорости испытуемых 
колебались от минимальной до субмаксимального 
режима. Вначале производилась разминка на скорости 
2,25 м/с. Затем скорость увеличивалась до 3 м/с в тече-
ние 5 мин с последующим 2-минутным отдыхом. Изме-
рялось максимальное потребление кислорода (VO2max) 
и накопленный кислородный дефицит (XO2def). Кроме 
того, после каждого субмаксимального отрезка про-
изводился забор лактата и оценка субъективно вос-
принимаемого напряжения по Г. Боргу. Исследования 
производились в соревновательном периоде – с сентября 
по февраль, когда различия в специализации наиболее 
очевидны. 

Расчет максимально накопленного кислородного 
дефицита (XO2def) производился согласно методу, пред-
ложенному Бертуччи [24]: 

VO2(t) е – t–td ,
 t

где: VO2(t) – величина потребления кислорода за вре-
мя t; VO2b – потребление кислорода в начальной точке; 
А1 – амплитуда быстрого компонента; А2 – амплитуда 
медленного компонента; td – задержка по времени; 
t – временная константа.

Результаты

Результаты исследования раскрывают значимость 
морфологических и конституциональных различий 
между гонщиками-спринтерами и дистанционщика-
ми. Данные, приведенные в табл. 1, показывают, что 
спортсмены-спринтеры и дистанционщики достовер-
но различались по росту, размерам грудной клетки 
и другим антропометрическим показателям (P < 0,05). 
В деятельности кардиореспираторной системы у спортс-
менов-спринтеров в конституции были отмечены более 
высокие уровни функционирования. У спортсменов 
этого типа конституции кардиореспираторная систе-
ма быстрее вовлекается в метаболические процессы 
в начале физической активности и совершает бóльший 
объем восстановительной работы вслед за окончанием 
физической нагрузки. Что касается сердечно-сосудистой 
системы спортсменов-дистанционщиков, то она у них 
работает инертнее, постепенно развивая свою активность, 
а дыхательная система, обладая большой емкостью, вы-
полняет свои функции рациональнее, чем у спортсменов 
спринтерского соматотипа (табл. 2). Спортсмены-сприн-
теры потребляют бóльшее количество кислорода при 
выполнении субмаксимальных физических нагрузок, что 
обуславливает больший объем кислородного дефицита. 
Этот показатель определяет разницу между расчетной 
потребностью организма в кислороде и накопленным 
потреблением О2 за время выполнения субмаксимально-
го теста. Показано, что XO2def обнаруживает достаточную 
чувствительность в ответ на анаэробные тренировки 
и достоверно коррелирует с концентрацией мышечного 
фосфокреатина и лактата [25]. Распределение показате-
лей испытуемых представлено на рис. 1–4.
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Таблица 1

Сравнительные антропометрические характеристики двух групп спортсменов

Показатель
Спринтеры

(n = 6)
Дистанционщики 

(n = 7)

Возраст (лет) 24,8 ± 1,6 (23–27) 24,1 ± 2,7 (22–27)

Рост (см) 186 ± 5 (181–194)* 178 ± 7 (172–187)

Масса тела (кг) 86,6 ± 6,2 (77,8–92,7)* 71,8 ± 7,2 (62,5–82,0)

Индекс массы тела (кг/м2) 24,9 ± 0,9 (23,8–26,1)* 22,5 ± 1,3 (20,9–23,5)

*Коэффициент достоверности (P < 0,05).

Таблица 2 

Исследуемые показатели

Исследуемый 
показатель

Спринтеры 
(n = 6)

Дистанционщики
(n = 7)

Скорость бега (V), (м/с) 4,14±0,18 3,92±0,22

VO2max (л/мин) 6,81+0,28 5,91+0,19

VO2mass (мл/мин/кг) 82,6+2,4 79,0+3,0

HRmax (уд./мин) 197,8±4,76 188,4±8,53

XO2def (мл) 768±79 713±87

XO2def/kg (мл/кг) 9,1±0,8 8,9±0,7
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Рис. 1. Распределение массы тела испытуемых

Рис. 2. Распределение возрастов испытуемых

Рис. 3. Распределение индексов массы тела испытуемых

Рис. 4. Распределение скоростей бега испытуемых
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Было обнаружено, что объем накопленного в резуль-
тате нагрузки фосфата и стоимость гликолитической 
энергии могут быть оценены по параметрам потребле-
ния кислорода после нагрузки в интересах возмещения 
кислородного долга.

Обсуждение результатов

Работа субмаксимальной мощности обеспечивается 
за счет поступления энергии в результате процессов 
анаэробно-аэробного окисления. Однако из-за незначи-
тельного по времени выполнения нагрузки преимуще-
ственным способом энергообеспечения являются реакции 
анаэробного гликолиза, что приводит к предельному 
нарастанию концентрации молочной кислоты в крови. 
В таких условиях значение рН крови может снижаться 
до 7,0 и более. Высокий кислородный запрос формирует 
кислородный долг, который может достигать макси-
мальных величин. Ведущие физиологические системы 
в обеспечении работы в зоне субмаксимальной мощно
сти – ЦНС и системы транспорта газов крови (дыхатель-
ная, сердечно-сосудистая и система крови). Их показа-
тели достигают максимальных значений аэробной мощ-
ности (VO2max). Вместе с тем значительный дефицит O2 
отмечается на некоторых отрезках дистанции, особенно 
на подъемах, что указывает на высокую потребность 
в анаэробной энергии. После нагрузок преимущественно 
аэробной направленности у лыжников-спринтеров более 
быстро происходит восстановление показателей анаэроб-
ной производительности (величина максимального кис-
лородного долга) и более медленно – аэробной (величина 
максимального потребления кислорода). После нагрузок 
анаэробной направленности картина изучаемых показате-
лей противоположна. Подобное явление прослеживается 

не только после отдельных тренировок, но и после не-
дельных микроциклов. После работы преимущественно 
аэробной направленности восстановление перечисленных 
выше показателей происходит медленнее, чем после на-
грузок преимущественно анаэробной направленности.

В связи со спецификой лыжных гонок особенно 
значительные изменения происходят в деятельности 
тех функциональных систем, которые обеспечивают 
кислородное снабжение организма. Это естественно, ибо 
выносливость в длительной и достаточно интенсивной 
работе является одним из основных качеств лыжника. 
Прохождение дистанций сопровождается большими 
энергетическими затратами и, как следствие этого, 
высоким потреблением кислорода. Естественно, что чем 
больше кислорода доставляется работающим мышцам 
спортсмена в единицу времени, тем большей выносли-
востью он обладает.

Выводы
Выявлены существенные морфологические различия 

между гонщиками-спринтерами и дистанционщиками 
(у спринтеров большая масса тела и ростовые показа-
тели). 

У гонщиков-спринтеров отмечены большие абсолют-
ные значения потребления кислорода, в то время как 
у дистанционщиков более высокий индекс максималь-
ного потребления О2 на единицу массы тела.

У гонщиков на длинные дистанции избирательное 
влияние нагрузок на процессы последействия (восста-
новления) в большей степени проявляется и на показа-
телях внешнего дыхания, фазовой структуры сердечного 
цикла, функциональной устойчивости к недостатку кисло-
рода. 
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