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РЕЗЮМЕ

Цель исследования: определение функциональных особенностей деятельности кардиореспираторной системы лыжниц-гонщиц раз-
личных спортивных квалификаций в динамике выполнения максимального велоэргометрического теста.

Материалы и методы: обследованы 70 лыжниц-гонщиц различных спортивных квалификаций, которые были разделены на три группы. 
В первую группу вошла 21 лыжница-гонщица спортивной квалификации первого взрослого разряда, во вторую — 25 кандидаток в мастера 
спорта, в третью группу — 24 спортсменки звания мастер спорта по лыжным гонкам. Спортсменки выполняли ступенчатый велоэргометри-
ческий тест «до отказа» с использованием эргоспирометрической установки «Oxycon Pro».

Результаты: наблюдались статистически значимые различия показателей пульса, потребления кислорода, кислородного пульса в дина-
мике выполнения тестовой нагрузки между группами спортсменок различной квалификации.

Заключение. Было показано влияние спортивной квалификации на  физиологические параметры при максимальном тестировании: 
у спортсменок первой группы выполнение нагрузки происходит за счет напряжения сердечно-сосудистой системы, а в группе квалифициро-
ванных лыжниц — за счет улучшения механизма доставки кислорода.
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Response of cardiorespiratory system during maximal exercise cycle 
ergometer test in women cross-country skiers with different skills levels
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ABSTRACT

Objective: to estimate the functional features of the cardiorespiratory system of female cross-country skiers with different skills levels at the maximal 
bicycle ergometer test. 

Material and methods: 70 female cross-country skiers were divided into three groups. The first group included 21 cross-country skiers with first 
adult sporting rank, the second — 25 candidates in master of sports, the third group — 24 sport masters in cross-country skiing. Maximal exercise tests 
were used to determine cardiorespiratory fitness via spiroergometric system «Oxycon Pro» (Jaeger, Hoechberg, Germany). 

Results: The most notable differences were observed between the first-class and the masters of the sports groups. In the first-class group the heart 
rate during the maximal exercise test was, on average, 11 beats/min higher than in the master of sports group (p<0.05), and the oxygen consumption at 
the anaerobic threshold was, on average, lower by 7.7 ml/min/kg (p < 0.05) when comparing the same groups. 

Conclusion: The influence of skills levels on physiological parameters at maximal bicycle ergometer test was shown. The capacity in the first group 
occurs due to cardiovascular system tension, and the same in the group high qualification skiers happen due to the mechanisms of oxygen transport 
development.

Keywords: cross-country female skiers, maximal bicycle ergometer test, cardiorespiratory system, maximal oxygen consumption

Acknowledgments:  The study was carried out as part of the Federal Research Center Komi Scientific Center of the Ural Branch of the Russian 
Academy of Sciences project “Physiological and biochemical mechanisms of resistance of the human and animal body to northern factors and physical 
stress, methods of increasing it and prognostic assessment” (FUUU-2022-0063, No. NIOKTR 122040100039-4).

Conflict of interests:  the authors declare no conflict of interest.

For citation: Garnov I.O., Loginova T.P., Boyko E.R. Response of cardiorespiratory system during maximal exercise cycle ergometer test in women 
cross-country skiers with different skills levels. Sportivnaya meditsina: nauka i praktika (Sports medicine: research and practice). 2023;13(3):20–29. (In 
Russ.) https://doi.org/10.47529/2223-2524.2023.3.6

Received: 16 February 2023
Accepted: 27 November 2023
Online first: 21 December 2023
Published: 28 December 2023

*Corresponding author

1. Введение
Лыжные гонки относятся к одним из наиболее тре-

бовательных к функциональным возможностям кардио-
респираторной системы (КРС) зимних видов спорта. 
Физиологические запросы, предъявляемые организму 
в  лыжных гонках, требуют от  него высоких значений 
максимального потребления кислорода (МПК) и  ана-
эробных порогов, которые определяют спортивную 
результативность [1, 2]. Тренировочный процесс (ТП) 
лыжниц-гонщиц включает в  себя длительные интен-
сивные и  объемные по  циклической нагрузке учебно-
тренировочные занятия (УТЗ), которые необходимо 
планировать и реализовывать в соответствии с особен-
ностями онтогенеза и спортивной квалификации [3, 4]. 
В свою очередь, функциональный мониторинг, исполь-
зуемый для получения срочной информации о  состо-
янии спортсменки, может помочь тренерскому штабу 
своевременно вносить коррективы как в объемы средств 
подготовки, так и интенсивность нагрузок. Такие пока-
затели КРС, как потребление кислорода (ПК), частота 
сердечных сокращений (ЧСС) и частота дыхания (ЧД), 

являются удобными маркерами переносимости нагруз-
ки на  УТЗ для спортсменок различных спортивных 
квалификаций. В  доступных источниках представлено 
недостаточно информации о деятельности КРС во вре-
мя проведения максимального велоэргометрического 
теста (ВЭТ) у лыжниц-гонщиц разных спортивных ква-
лификаций, что определило актуальность нашего иссле-
дования, основной целью которого стало определение 
функциональных особенностей деятельности кардио-
респираторной системы лыжниц-гонщиц различных 
спортивных квалификаций во  время выполнения мак-
симального велоэргометрического теста.

2. Материалы и методы исследования
Исследование было проведено в  конце подготови-

тельного периода ТП (август — сентябрь) в отделе эколо-
гической и медицинской физиологии Института физио-
логии Федерального исследовательского центра Коми 
научного центра Уральского отделения Российской 
академии наук (ИФ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН). Все те-
стирования проводились в помещении с температурой 
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воздуха в пределах 23 ± 1,5 ºС с 9:30 до 12:30 в будние дни 
(для исключения влияния циркадных ритмов).

Всего в  исследовании приняли участие 376  лыжниц-
гонщиц различной спортивной квалификации, которые 
выполняли ВЭТ «до  отказа» для определения МПК. Для 
исключения влияния интенсивности максимальной вы-
полненной нагрузки на показатели КРС, из числа обследо-
ванных были выбраны только те, которые закончили ВЭТ 
на определенной ступени нагрузки — 280 Вт. Кроме того, 
число спортсменок, которые закончили нагрузку при дан-
ной мощности, было примерно одинаковым во всех ква-
лификациях, что и повлияло на выбор именно этого диа-
пазона нагрузки.

Характеристика участниц исследования
В итоговую выборку вошли 70  лыжниц, которые 

были разделены на три группы. В первую группу вошла 
21 девушка первого спортивного разряда (I взр.), во вто-
рую группу вошли 25 лыжниц — кандидатов в мастера 
спорта (КМС), а в третью группу — 24 лыжницы, имею-
щие звание «мастер спорта России» (МС). Спортсменки 
являлись действующими членами сборных команд 
Республики Коми и России по лыжным гонкам, постоян-
но проживали на европейском Севере (62°C. ш., 51° в. д.) 
и имели спортивное амплуа — универсал.

При проведении обследования группы спортсменок 
не  учитывали день овуляторно-менструального цикла 
(ОМЦ), поскольку, по  данным литературы, фаза ОМЦ 
не влияет на показатели КРС при физической нагрузке 
либо оказывает незначительное влияние [5, 6].

Длину и  массу тела спортсменок измеряли с  помо-
щью медицинского весоростомера, индекс массы тела 
(ИМТ) рассчитывали по формуле Кетле.

Тестирование физической работоспособности
Лыжницы выполняли ВЭТ для определения МПК 

с  использованием системы Oxycon Pro (Erich Jaeger, 
Германия) в  режиме breath-by-breath со  ступенчатым 
возрастанием нагрузки, начиная с 80 Вт и усреднением 
показателей по  15-секундным отрезкам, как описано 
в  ранее проведенных исследованиях [7]. Протокол те-
стирования включал в себя следующую последователь-
ность действий: две минуты в покое лежа, две минуты 
в покое сидя на велоэргометре, одна минута педалиро-
вания без нагрузки с  частотой 60  об/мин, ступенчато 
повышающаяся нагрузка (на 40 Вт каждые две минуты) 
и  пятиминутное восстановление после окончания те-
ста. Респираторный порог анаэробного обмена (ПАНО) 
определяли по достижению дыхательным коэффициен-
том единицы [7].

Все исследования проведены в соответствии с прин-
ципами биомедицинской этики, сформулированными 
в  Хельсинкской декларации 1964  г. и  ее последующих 
обновлениях, и  одобрены локальным этическим коми-
тетом ИФ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар (про-
токол от 15.11.2022 г.). Каждый участник исследования 

представил добровольное письменное информирован-
ное согласие, подписанное им после разъяснения ему 
потенциальных рисков и преимуществ, а также характе-
ра предстоящего исследования.

Статистический анализ
Статистическая обработка результатов была прове-

дена с  использованием программ Statistica (версия 8.0, 
Statsoft  Inc.). Для расчета статистической значимости 
различий между группами применялся непараметриче-
ский критерий Краскела — Уоллиса. Различия считались 
статистически значимыми при p < 0,05. Данные, полу-
ченные в ходе исследования, представлены в виде меди-
аны, 25-го и 75-го перцентиля (Me (25 %; 75 %)).

3. Результаты исследования
Самыми «возрастными» спортсменками являлись 

представительницы третьей группы. Аналогичные раз-
личия наблюдались для показателя спортивного стажа — 
он статистически значимо увеличивался по мере повы-
шения спортивного мастерства. Антропометрические 
показатели (длинна и масса тела, ИМТ) имели обратную 
динамику и  уменьшались от  первой к  третьей группе 
(табл. 1).

Во время проведения тестирования ЧСС у  лыж-
ниц первой группы была статистически значимо выше 
по  сравнению с  участницами из  второй (в  среднем 
на  6  уд/мин при педалировании без нагрузки на  мощ-
ности 160–280  Вт) и  третьей (в  среднем на  11  уд/мин, 
при педалировании без нагрузки и на всех этапах тести-
рования) групп (рис. 1). Во второй группе по сравнению 
с  третьей ЧСС была выше при нагрузках в  диапазоне 
от  120  до  280  Вт. В  период постнагрузочного восста-
новления самая высокая ЧСС также была у  лыжниц 
из первой группы. Разница ЧСС к концу первой минуты 
восстановления между спортсменками первой группы 
и  второй и  третьей групп составила 6  и  7,3 % соответ-
ственно, а на пятой минуте — 6,5 и 10,7 % соответствен-
но. В среднем разница в ЧСС составляла 10 уд/мин в те-
чение всего периода восстановления.

У обследованных спортсменок ЧД статистически 
значимо различалась только в состоянии покоя лежа — 
у  спортсменок второй группы наблюдалось более вы-
сокое значение ЧД по  сравнению с  первой и  третьей 
группами (p < 0,05). На остальных этапах тестирования 
отличий выявлено не было.

Показатели дыхательного объема (ДО) у  лыжниц 
третьей группы были статистически значимо выше 
на  этапе нагрузки 240  Вт по  сравнению с  лыжницами 
из первой и второй групп, и на первой минуте восста-
новления по сравнению с спортсменками второй группы 
(рис. 2).

По показателям минутного объема дыхания (МОД) 
между первой и второй группами отсутствовала стати-
стическая значимость. У  спортсменок первой группы 
по  сравнению со  спортсменками третьей группы было 
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отмечено более высокое значение МОД на  нагрузке 
120 Вт (p < 0,05), а также на первой минуте восстанов-
ления (p < 0,04). Между второй и третьей группами от-
сутствовали статистически значимые различия по пока-
зателю МОД.

Показатели относительного ПК/кг у  обследованных 
лыжниц первой группы относительно второй были ста-
тистически значимо ниже только на  этапах восстанов-
ления (рис. 3). По сравнению с третьей группой ПК/кг 
в первой группе был ниже на нагрузке 80–160 Вт и в пе-
риод восстановления. Во  второй группе более низкие 
значения ПК/кг по  сравнению с  третьей наблюдались 
на нагрузке 80–240 Вт и в период восстановления.

Кислородный пульс (КП) у обследованных спортсме-
нок первой группы был ниже, чем у спортсменок третьей 
группы на  этапах педалирования без нагрузки, на  на-
грузке 80–200  Вт и  на  первой минуте восстановления 
(рис.  4). У  спортсменок второй группы по  сравнению 
с  третьей КП был статистически значимо ниже на  на-
грузке 120 Вт, а также на 3–5-й минутах восстановления.

Важным аспектом оценки функциональных возмож-
ностей спортсмена является анализ показателей на эта-
пах достижения вентиляторного порога анаэробного об-
мена (ПАНО) и максимального потребления кислорода 
(МПК). В отношении ЧСС можно отметить, что ПАНО 
у лыжниц третьей группы наблюдается при более низ-
кой ЧСС  — в  среднем она была на  1,2 % ниже, чем 
у спортсменок первой и второй групп. В момент насту-
пления МПК у лыжниц третьей группы также наблюда-
ется более низкое значение ЧСС. На ПАНО МОД ниже 
в  первой группе по  сравнению с  третьей, а  показатель 
ПК/кг на ПАНО было меньше в первой и второй груп-
пах по сравнению с третьей.

Самое большее значение МПК было отмечено в тре-
тьей группе, а самое низкое — в первой группе. В момент 

наступления МПК ЧСС была статистически значимо 
больше в первой группе по сравнению со второй и тре-
тьей, а также во второй по сравнению с третьей группой. 
Показатель МОД в  момент МПК в  первой группе был 
ниже, чем в третьей (табл. 2).

4. Обсуждение
Антропометрические характеристики лыжниц пер-

вого взрослого разряда были ниже по сравнению с ана-
логичными показателями, ранее описанными в  науч-
ной литературе [8]. Эти  же показатели лыжниц самой 
высокой квалификации (МС) были меньше, чем у менее 
квалифицированных спортсменок и были сопоставимы 
по длине тела с ведущими российскими лыжницами [8]. 
Масса тела, длина тела и ИМТ у участниц исследования 
статистически значимо снижались от первой к третьей 
группе. У обследованных ранее аналогичных по квали-
фикации лыжников мужского пола зависимость между 
квалификацией и антропометрическими характеристи-
ками была обратной [11]. Таким образом, можно пред-
положить, что в  отличие от  мужчин вклад силового 
компонента (увеличения мышечной массы) не является 
определяющим для повышения спортивной квалифика-
ции у женщин.

В лыжных гонках ТП вызывает структурную и функ-
циональную адаптацию КРС, которая варьируется в за-
висимости от  тренировочного стажа. В  покое у  МС, 
имеющих самый большой стаж занятий, отмечена бра-
дикардия, характерная для хорошо тренированных 
спортсменов. Это может быть связано с  тем, что дли-
тельные и объемные по циклической нагрузке УТЗ вы-
зывают повышение парасимпатического тонуса и  экс-
центрическую гипертрофию миокарда [10].

Изменение значений ЧСС в  динамике нагру-
зочного тестирования и  периода восстановления 

Таблица 1

Характеристики исследуемых групп (Me (25 %; 75 %))

Table 1

Characteristics of female athletes (Me (25 %; 75 %))

Показатели I группа II группа III группа
Возраст, лет 17,5 (16,0; 19,0) 19,0 (17,0; 20,0) 23,0 (21,0; 24,5)*

Спортивный стаж, лет 8,0 (6,0; 9,0) 9,0 (7,0; 10,0)* 13,0 (12,0; 16,2)*#

Длина тела, см 167,0 (165,5; 168,5) 166,0 (163,5; 175,0) 165,0 (164,7; 167,0)*

Масса тела, кг 63,3 (60,7; 65,0) 60,8 (58,3; 65,0) 56,9 (55,2; 60,2)*#

ИМТ, м 2 22,4 (21,4; 23,1) 21,5 (21,1; 22,3) 20,4 (20,2; 21,7)*#

Примечание: данные представлены в виде медианы и 25 % и 75 %;
* — статистическая значимость между первой и второй–третьей группами;
# — статистическая разница между второй и третьей группами
(здесь и далее в таблицах).
Note: data are presented as median and 25 % and 75 %;
* — statistical difference between the first and second–third groups;
# — statistical difference between the second and third groups
(here and in other tables).
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может использоваться как прогностический инстру-
мент оценки уровня физической работоспособности 
и адекватности применяемых нагрузок, а также для по-
строения тренировочных зон у различных спортивных 
квалификаций в  циклических видах спорта [11, 13]. 
В нашем обследовании при нагрузке и восстановлении 

наблюдается четкая зависимость между ЧСС и  спор-
тивной квалификацией спортсмена: чем выше ква-
лификация, тем ниже ЧСС (рис.  1). В  то  же время 
следует отметить, что максимальные значения ЧСС 
участниц исследования (178–191  уд/мин) ниже ра-
нее приводимых в  литературе (193–195  уд/мин) [12]. 

Рис. 1. Динамика частоты сердечных сокращений у лыжниц различной спортивной классификации
Примечание: * — статистическая значимость между первой и второй–третьей группами; # — статистическая разница между второй 
и третьей группами (здесь и далее в рисунках).

Fig. 1. Dynamics of heart rate in the examined female skiers.
Note: * — statistical difference between the first and second–third groups; # — statistical difference between the second and third groups (here 
and other diagrams).

Рис. 2. Динамика ДО у обследованных лыжниц различной спортивной классификации
Fig. 2. Dynamics of respiratory volume in the examined female skiers
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Одной из причин этого может быть брадикардическое 
влияние условий Севера [7].

Способность организма утилизировать кислород 
при физической нагрузке обусловлена множеством фак-
торов: объемом легких, сердца и циркулирующей крови, 
бронхиальной проводимостью, количеством и составом 
в вовлеченных в работу мышечных единиц, количеством 
и размером митохондрий в клетках и т. д. [1]. Учитывая, 
что среди обследованных групп во  время ВЭТ группа 
наиболее квалифицированных лыжниц характеризова-
лась статистически значимо минимальными значениями 

пульса (рис. 1), а ЧД, ДО и МОД практически не имели 
различий между группами, важным показателем, от-
ражающим глубинные механизмы функциональных 
перестроек организма по мере увеличения спортивного 
мастерства, является ПК/кг (рис. 3). Следует отметить, 
что если ЧСС на ПАНО обследованных лыжниц не от-
личалась от показателей, полученных другими авторами 
[3, 4, 12], то МПК (табл. 2) было ниже показателей, ранее 
приводимых в литературе (52,8–55,1 мл/мин/кг) [12].

Необходимо отметить, что во  время проведения 
ВЭТ на  нагрузке 240–280  Вт при повышающихся МОД 

Рис. 3. Динамика относительного потребления кислорода у лыжниц различной спортивной классификации
Fig. 3. Dynamics of oxygen consumption in the examined female skiers

Рис. 4. Динамика КП у обследованных лыжниц различной спортивной классификации
Fig. 4. Dynamics of oxygen pulse in the examined female skiers
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и  ЧД в  исследуемых группах происходило снижение 
ДО на мощности 280 Вт (рис. 2). Наблюдаемые измене-
ния, по-видимому, связаны с  изменением структуры 
дыхания для обеспечения кислородных потребностей 
организма  — происходит увеличение ЧД и  снижение 
ДО  [13]. Подобные изменения указывают на  увеличе-
ние вклада анаэробных гликолитических процессов, 
использование менее экономного и  более кислородо-
затратного способа обеспечения необходимого уровня 
легочной вентиляции за  счет увеличения ЧД и  может 
служить предиктором завершения физической нагруз-
ки. Уменьшение прироста ПК/кг и КП на нагрузке 280 Вт 
(рис. 3, 4) также отражает истощение функциональных 
возможностей системы дыхания.

Одним из  широко используемых показателей 
для характеристики функциональных возможностей 
спортсменов является МПК, особенно в  видах спор-
та на  выносливость [14, 15]. Показатели обследован-
ных спортсменок (табл.  2) значительно отличались 
от  значений элитных зарубежных лыжниц (около 
80 мл/кг/мин) [16] и были несколько ниже, чем у россий-
ских, — от 58,5 до 62,78 мл/кг/мин [12, 17]. Причинами 
этого могут быть различные специализации лыжниц 
(спринтеры, универсалы, стайеры), что, в свою очередь, 
оказывает влияние на показатели [18], различные мето-
ды тестирования — тредбан, велотренажер [18], а также 
обследование на  разных этапах ТП, что также может 
оказывать влияние на функциональное состояние спор-
тсменов [17, 19].

Показатель, характеризующий экономичность и эф-
фективность системы снабжения организма кислоро-
дом — КП [20] у обследованных нами лыжниц по срав-
нению с  данными элитных спортсменок имел более 
низкие значения: 17,13–17,98 и 18,73–19,43 мл/уд [12] со-
ответственно. Причиной этого, как указано было выше, 

могут быть различные способы тестирования [18], раз-
ные этапы ТП [17] и  влияние повышения спортивной 
классификации [21].

Важным аспектом в оценке функциональных показа-
телей спортсменов является их изменение относительно 
значений в состоянии покоя (рис. 5). При анализе ПК/кг 
в группе спортсменок первой группы на уровне ПАНО 
наблюдалось статистически значимое увеличение 
(на  811 %) процента ПК относительно значений покоя, 
тогда как у лыжниц второй и третьей групп это увели-
чение составило 998  и  977 % соответственно. При до-
стижении МПК прирост ПК у лыжниц первой, второй 
и  третьей групп составил 1279, 1447  и  1398 % соответ-
ственно. Таким образом, можно сказать, что у участниц 
исследования наблюдается повышение максимальных 
возможностей обеспечения кислородом по  мере по-
вышения спортивного мастерства, что наиболее четко 
проявляется в  переходе от  первого взрослого разряда 
к уровню кандидата в мастера спорта.

Исходя из того, что ДО, ЧД у обследованных лыжниц 
практически не различалось, ЧСС у спортсменок третьей 
группы было статистически значимо ниже (рис. 1), а ПК 
выше практически на всех этапах нагрузки (рис. 3), мож-
но сделать вывод, что у лыжниц первого взрослого разря-
да выполнение нагрузки в значительной степени обуслов-
лено напряжением КРС, у  спортсменок более высокой 
квалификации за  счет совершенствования функции до-
ставки кислорода к  тканям. Это может происходить 
за счет улучшения вентиляции легких, газотранспортной 
функции крови, а также утилизации кислорода мышцами 
[22], что, по-видимому, является отражением процессов 
спортивного [23] и биологического онтогенеза.

Представленные функциональные характеристики 
КРС на  каждой из  ступеней ВЭТ позволят более целе-
направленно осуществлять мониторинг и сопоставлять 

Таблица 2

Показатели на ПАНО и в момент МПК в исследуемых группах лыжниц различной квалификации (Me (25 %; 75 %))

Table 2

Indicators at the anaerobic threshold, at maximal oxygen consumption in the studied groups of female skiers (Me (25 %; 75 %))

Показатель I группа II группа III группа
ПАНО

ЧСС, уд/мин 171,0 (158,0; 182,0) 169,0 (153,5; 183,0) 167,0 (159,5; 171,5)
ЧД, дых/мин 30,0 (28,0; 35,0) 34,5 (29,5; 38,0) 34,0 (30,0; 39,0)
МОД, л 62,0 (51,0; 76,0) 67,5 (57,0; 75,2) 78,0 (68,2; 82,7)*
ПК, мл/мин/кг 37,8 (33,1; 46,2) 38,7 (35,2; 47,7) 45,5 (43,0; 51,4)*#

МПК
ЧСС, уд/мин 191,0 (186,0; 194,0) 184,0 (180,0; 186,0)* 176,5 (173,0; 182,0)*#
ЧД, дых/мин 46,0 (42,0; 54,0) 49,0 (46,0; 51,0) 48,0 (43,2; 51,7)
МОД, л 109,0 (98,0; 114,0) 113,0 (103,0; 122,0) 117,5 (110,0; 128,5)*
МПК, мл/мин/кг 52,1 (48,4; 56,9) 54,1 (50,1; 55,4) 55,2 (52,0; 59,0) *

Примечание: данные представлены в виде медианы и 25 % и 75 %.
Note: data are presented as median and 25 % and 75 %.
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функциональный статус лыжниц массовых разрядов 
и спортивных званий. Также они могут выступать мар-
керами определения «зрелости» физиологических функ-
ций к выполнению квалификаций и уровня физической 
работоспособности, а  также для построения и коррек-
тировки ТП и  адекватности переносимости нагрузок 
в циклических видах спорта.

5. Заключение
Среди лыжниц различной квалификации отсут-

ствует положительная зависимость между уровнем 

мастерства и антропометрическими характеристиками, 
что указывает на  меньший вклад мышечного компо-
нента в  процессе становления спортивного мастерства 
по сравнению с перестройками КРС.

У спортсменок I разряда выполнение нагрузки про-
исходит в значительной степени за счет напряжения сер-
дечно-сосудистой системы, а у лыжниц-гонщиц МС — 
за  счет улучшения кислородтранспортной функции. 
По  мере увеличения спортивного стажа наблюдаются 
перестройки систем организма, приводящие к экономи-
зации функций в ответ на предъявляемые нагрузки.
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