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Цель исследования: изучение динамики кардиореспираторных показателей в зоне порога анаэробного обмена у лыжников-гонщиков в 
годовом тренировочном цикле. Материалы и методы: проведено 300 обследований 49 лыжников-гонщиков первого спортивного разряда, 
кандидатов и мастеров спорта в возрасте от 15 до 32 лет (средний возраст 19,7±1,3) на эргоспирометрической системе «Oxycon Pro» (Erich 
Jaeger) в режиме «breath by breath». В тесте «до отказа» определяли: максимальное потребление кислорода (МПК) и МПК на килограмм массы 
тела. На уровне порога анаэробного обмена  (ПАНО) – ЧСС, потребление кислорода (ПК), кислородный пульс, мощность выполненной на-
грузки.  Рассчитаны: процент разницы между ЧСС и расчетной ЧСС, процент ПК от МПК. Результаты: выявлено, что увеличение частоты 
сердечных сокращений в зоне ПАНО на 20% позволяет спортсмену выполнять более длительную нагрузку в аэробном режиме и увеличить 
ее мощность на 20%. Выводы: наиболее благоприятные значения кардиореспираторных показателей в годовом цикле были в подготовитель-
ный период, а наименее – в соревновательный, что требует корректировки тренировочного процесса и реабилитационных мероприятий. 
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Objective: to study the dynamics of cardiorespiratory parameters in the anaerobic threshold zone of ski racers throughout the annual training 
cycle. Materials and methods: 300 examinations of 49 professional ski racers of I category and candidate masters of sports (aged from 15 to 32 years, 
mean age – 19,7±1,3 (M±m)) were carried out in the breath-by-breath mode on an Oxycon Pro ergospirometric system (Erich Jaeger). Maximal oxygen 
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consumption (MOC: absolute and per kilogram of body weight) was detected during pass-fail test. Heart rate (HR), oxygen consumption (VO2), oxygen 
pulse and maximal load were registered in the anaerobic threshold zone. Difference between the actual and theoretically calculated HR, VO2 percentage 
(relate to maximal oxygen consumption) was calculated. Results: pulse increase in the anaerobic threshold zone by 20% prolonged aerobic activity of 
ski racers and increased maximal aerobic load by 20%. Conclusions: the most favorable values of cardiorespiratory parameters were registered during 
the preparation period, and the least - during the competition period. This fact requires correction of the training process and rehabilitation.

Key words: ski racers; anaerobic threshold; cardiorespiratory parameters; annual training cycle.
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Введение
Непрерывный мониторинг кардиореспираторных 

показателей во время тестовых нагрузок на велоэр-
гометре «до отказа» позволяет определить реальные 
пульсовые зоны частоты сердечных сокращений (ЧСС), 
оценить уровень физической работоспособности, адек-
ватность тренировочного процесса и предложить кор-
ригирующие мероприятия, направленные на улучшение 
спортивной формы испытуемого. В основе распределе-
ния ЧСС на тренировочные (ТЗ) лежит величина мак-
симальной ЧСС (ЧССmax) [1]. В современной класси-
фикации нагрузок по биоэнергетическим критериям 
выделяют пять основных зон [1-2]: аэробную (умерен-
ной физической активности 50-60% от ЧССmax), ак-
тивации аэробных процессов (60-70% от ЧССmax), 
устойчивого состояния – преимущественно аэробную с 
малой долей анаэробного энергообеспечения (70-80% от 
ЧССmax), развития анаэробных возможностей (80-90% 
от ЧССmax) и зону максимальной нагрузки с абсолют-
ным преобладанием анаэробной продукции (90-100% от 
ЧССmax).

Использование на практике пяти расчетных пульсо-
вых зон не дает однозначного ответа о реальном трени-
ровочном пульсе. Тренировки с использованием третьей 
зоны наиболее широко применяются в базовом периоде 
подготовки для развития специальной выносливости 
[2]. Анаэробный порог является высоко воспроизводи-
мым, точно измеряемым и безопасно достижимым пара-
метром для не инвазивной оценки индивидуальной кар-
диопульмональной физической нагрузки [3]. Начиная с 
зоны три (70-80% от ЧССmax), которой соответствует 
аэробно-анаэробный переход, нами на практике вы-
явлен значительный дрейф индивидуальных значений 
ЧСС как в сторону меньших, так и больших значений 
от расчетной ЧСС. Однако, успешность тренировочного 
процесса в значительной мере зависит от точности рас-
пределения ЧСС на тренировочные зоны [1].

Цель и задачи исследования
Изучение ежемесячной динамики кардиореспира-

торных показателей в зоне порога анаэробного обмена 
у лыжников-гонщиков в годовом тренировочном цикле. 

Материалы и методы
Проведено 300 обследований 49 лыжников-гонщи-

ков (юношей и мужчин), первого спортивного разряда, 
кандидатов и мастеров спорта, членов сборных команд, 

в возрасте от 15 до 32 лет (средний возраст 19,7±1,3), 
проживающих на Европейском Севере России (62о с.ш., 
51о в.д.). Все спортсмены подписали добровольное согла-
сие на обследование, методы которого одобрены коми-
тетом по биоэтике ИФ Коми НЦ УрО РАН. Спортсмены 
обследованы от двух до 15 раз. Результаты обработаны 
индивидуально, а также по месяцам (кроме августа) го-
дичного тренировочного цикла. Все лыжники выполня-
ли тест «до отказа» [4-5] на велоэргометре с использо-
ванием эргоспирометрической системы «Oxycon Pro» 
(Erich Jaeger) в режиме «breath by breath» с усреднением 
показателей по 15-ти секундным отрезкам. Респиратор-
ный порог анаэробного обмена определяли в момент 
достижения дыхательным коэффициентом единицы [6].

У спортсменов измеряли с помощью медицинско-
го весоростомера: рост и массу тела. На уровне порога 
анаэробного обмена (ПАНО) регистрировали ЧСС, по-
требление кислорода (ПК), кислородный пульс (КП), 
мощность выполненной нагрузки (N). По результатам 
теста «до отказа» определяли максимальное потребле-
ние кислорода (МПК). Рассчитывали: МПК на кило-
грамм массы тела (МПК/кг), процент разницы между 
ЧСС и расчетной ЧСС (ЧССр), характерной для третьей 
зоны, а также процент ПК в зоне ПАНО от МПК (%ПК 
от МПК). Результаты проверены на нормальность рас-
пределения с помощью показателей скоса и эксцесса. 
Дальнейшие расчеты выполнены с применением мето-
дов параметрической статистики: однофакторного дис-
персионного анализа с определением F-критерия Фише-
ра, множественных (по месяцам) сравнений с помощью 
t-критерия Стьюдента с поправкой Бонферрони [7]. 

Характеристики обследованного контингента пред-
ставлены в таблице 1.

Таблица 1 

Характеристика обследованного контингента (X±SD)

Table 1

Characteristics of the surveyed contingent (X ± SD)

Показатели Χ±SD Минимум–максимум
Возраст, лет 19,7±3,9 15–32

Рост, см 176,8±4,8 168,0–187,0
Масса тела, кг 69,2±4,8 54,0–81,6

МПК/кг, мл/мин/кг 63,9±6,0 45,2–78,6
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Результаты и их обсуждение 
В большинстве случаев индивидуальная ЧСС на 

ПАНО в зоне 70-80% от ЧССmax у лыжников-гон-
щиков была выше расчетной и включала диапазон 
70-85% от ЧССmax. Индивидуальная ЧСС у спортсме-
нов соответствовала 169.7±14.4 уд/мин, расчетная –  
160,3±3,2 уд/мин и была меньше на 5.5%. Размах инди-
видуальной ЧСС у лыжников-гонщиков был от 103 до  
209 уд/мин, расчетной – от 150,4 до 164,8 уд/мин. В ра-
боте Moran-Navarro R. с соавторами [8], выполненной 
на велосипедистах, выделено также 5 зон ЧСС и зона 
R2, соответствующая нашей зоне три, включала диапа-
зон 74-86% ЧСС, что вполне согласуется с полученными 
нами данными. 

Таким образом, индивидуальная ЧСС на ПАНО у 
лыжников-гонщиков была выше расчетной ЧСС на 5,5% 
и зона три соответствовала 70-85% максимальной ЧСС.

Годовой тренировочный цикл. Нами проанализи-
рована ежемесячная (кроме августа) динамика физио-
логических показателей у лыжников-гонщиков, а также 
изменение показателей в конце (апрель, май, июнь) и 
начале годичного тренировочного цикла (сентябрь, ок-
тябрь, ноябрь) (табл. 2), когда было проведено наиболь-
шее число обследований.

Как видно из таблицы 2, все показатели, кроме ЧССр, 
статистически значимо различались в рассматриваемый 
период времени (P<0,05-0,001, F-критерий). Наилучшее 
функциональное состояние организма лыжников-гон-
щиков было характерно для сентября и сопровождалось 
на ПАНО пиковыми значениями ЧСС, ПК, КП, мощ-
ности нагрузки и процента ПК от МПК. Разница между 
ЧСС и ЧССр в этот месяц была минимальной и состав-
ляла 9,2%. В мае показатели кислородной обеспеченно-
сти организма и мощность нагрузки на ПАНО были ми-
нимальными, в октябре зарегистрирована самая низкая 
ЧСС на ПАНО. Разница между ЧСС и ЧССр в октябре 
и мае составила 9,6%. Выявлены и статистически значи-

мые различия (P<0,05, t – критерий) между отдельны-
ми месяцами. Так в сентябре ЧСС, ПК и процент ПК от 
МПК были больше, чем в мае.

В годовом цикле (P<0,05-0,001) изменялись: ЧСС, 
ЧССр, ПК, КП, МПК, %ПК от МПК, мощность выпол-
ненной нагрузки. Максимальная ЧСС на ПАНО была 
характерна для сентября (174,6+13,9 уд/мин), а мини-
мальная – для января (154,8+19,6 уд/мин). Наиболее 
благоприятные значения ЧСС на ПАНО были в подго-
товительный период, а наименее – в соревновательный 
(рис. 1), что требует корректировки тренировочного 
процесса и усиления реабилитационных мероприятий, 
направленных на восстановление организма после фи-
зических и эмоциональных нагрузок.

Индивидуальные значения ЧСС на ПАНО в разные 
месяцы у лыжников-гонщиков подтверждают не очень 
благоприятную картину: более низкая ЧСС на ПАНО в 
соревновательный период по сравнению с подготови-
тельным периодом приводит к тому, что меньшая часть 
физической нагрузки выполняется в аэробной зоне и 
быстрее наступает переход в менее физиологически бла-
гоприятную анаэробную зону (рис. 2).

К сожалению, нам не удалось сопоставить динамику 
ЧСС на пороге ПАНО со спортивными результатами 
лыжников-гонщиков, т.к. в сентябре, когда спортсмены 
показали наилучшие результаты в тесте «до отказа» еще 
нет снега, и соревнования проводятся на лыжероллерах 
и корректного сопоставления результатов соревнова-
ний в сентябре и январе – марте не получиться. Резуль-
таты подготовительного периода в сентябре выглядят 
достаточно успешными по показателям кардиореспи-
раторной системы, но в дальнейших периодах годичной 
подготовки эти наработки утрачиваются, хотя должны 
нарастать в соревновательный период.

Максимумы и минимумы показателей на ПАНО. 
Нами проанализированы значения кардиореспиратор-
ных показателей у одних и тех же спортсменов при ми-

Таблица 2

Мощность нагрузки и кардиореспираторные показатели на пороге анаэробного обмена у лыжников-гонщиков  
в разные месяцы (X±SD, n)

Table 2

Load power and cardiorespiratory parameters of ski-racers in the anaerobic threshold zone in different months (X ± SD, n)

Месяц (номер) N, Вт## ЧСС, уд/мин## ЧССр, уд/мин ПК, л/мин### КП, мл/удар# % ПК от МПК###

Апрель (1) 293,3±26,1 (12) 170,2±10,8 (12) 161,6±1,1 (12) 3,810±0,300 (12) 22,4±1,4 (12) 86,6±6,6 (12)
Май (2) 278,0±35,5 (20) 167,8±21,5 (20)*(9) 160,4±3,9 (20) 3,618±0,478 (20 )*(9) 21,8±3,8 (20) 83,8±9,1 (20) *(9)

Июнь (3) 284,6±48,4 (69) 168,4±13,8 (69) 160,0±3,4 (69) 3,733±0,660 (69) 22,1±3,3 (69) 85,8±11,9 (69)
Сентябрь (4) 312,4±44,1 (84) 174,6±13,9 (84) *(5) 160,7±2,6 (84) 4,135±0,566 (84) *(5) 23,7±3,0 (84) 91,3±8,0 (84) *(5)
Октябрь (5) 295,7±43,3 (74) 166,1±12,9 (74) 159,5±3,4 (74) 3,729±0,516 (74) 22,5±2,8 (74) 84,8±7,9 (74)
Ноябрь (6) 296,7±39,0 (24) 171,7±12,9 (24) 160,9±3,4 (24) 3,921±0,453 (24) 23,0±3,1 (24) 88,5±7,5 (24)

Примечание: ### - P<0.001, ## - P<0.01, # - P<0.05 (F-критерий, статистически значимые различия в годовом тренировочном цикле), 
*- P<0.05 (t-критерий с поправкой Бонферрони, статистически значимые различия между отдельными месяцами).
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Рис. 1. Фактическая и расчетная ЧСС на пороге анаэробного обмена у лыжников-гонщиков в годовом тренировочном цикле
Pic. 1. Actual and calculated heart rate of ski-racers in the anaerobic threshold zone throughout the annual training cycle

Рис. 2. Частота сердечных сокращений на пороге анаэробного обмена в разные месяцы у лыжников-гонщиков 
Pic. 2. Heart rate of ski-racers in the anaerobic threshold zone in different months 



Т. 7. № 4. 2017

23

Ф
У
Н
К
Ц
И
О
Н
А
Л
Ь
Н
А
Я 

Д
И
А
Г
Н
О
С
Т
И
К
А 

нимальной и максимальной индивидуальной ЧСС на 
ПАНО (табл. 3). 

Возраст, рост, месяц обследования у них статистиче-
ски значимо не различались. 

Сравнение показателей на уровне максимальной ЧСС 
на ПАНО с показателями при минимальной ЧСС (кото-
рая оказалась меньше на 14,3%) показало, что у лыж-
ников-гонщиков на фоне максимальных значений ЧСС 
были выше (P<0,001 t-критерий): МПК – на 6,8%, ПК – 
на 24,1%, КП – на 8,3%, мощность нагрузки на ПАНО –  
на 20,3% и процент ПК от МПК – на 16,1% (рис. 3).

Таким образом, увеличение ЧСС на ПАНО в годовом 
цикле на 20% позволяет спортсмену выполнять более 
высокие нагрузки в аэробном режиме и увеличить мощ-
ность тестовой нагрузки на 20%.

По мнению авторов [9] существует не так много ис-
следований в области количественной оценки учебных 
тренировочных программ и их влияния на физиологи-
ческие показатели. В будущем больше внимания долж-
но быть направлено на индивидуальную способность 
реагирования и адаптацию к обучению. Полагаем, что 
причиной не благоприятной динамики на ПАНО в годо-

вом цикле в соревновательный период может быть от-
сутствие или недостаточная индивидуальная коррекция 
тренировочного процесса и реабилитационных меро-
приятий. 

Выводы
1. Индивидуальная частота пульса на пороге анаэ-

робного обмена у лыжников - гонщиков в годовом ци-
кле имеет дрейф в 5,5% и включает диапазон 70-85% 
максимальной ЧСС. 

2. Увеличение частоты сердечных сокращений в зоне 
ПАНО на 20% позволяет спортсмену выполнять более 
длительную нагрузку в аэробном режиме и увеличить ее 
мощность на 20%. 

3. Наиболее благоприятные значения кардиореспи-
раторных показателей в зоне ПАНО были в подготови-
тельный период, а наименее – в соревновательный, что 
требует корректировки тренировочного процесса и реа-
билитационных мероприятий. 
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Таблица 3

Кардиореспираторные показатели на пороге анаэробного обмена при максимальной и минимальной частоте  
сердечных сокращений у лыжников-гонщиков (X±SD, n)

Table 3

Cardiorespiratory parameters in the anaerobic threshold zone against maximum and minimum heart rate of ski-racers (X ± SD, n)

Частота сердечных 
сокращений, уд/мин 

Потребление кислорода, 
л/мин 

Кислородный пульс, 
мл/удар 

Мощность нагрузки, 
Вт

Процент потребления кислорода 
от МПК, % 

Максимальная
181,0±10,4 (49)***

4,244±0,457 (49)*** 23,5±2,7(49)** 318,4±36,5 (49)*** 93,9±5,4 (49)***

Минимальная
158,4±16,8 (47)***

3,421±0,570 (47)*** 21,7±3,9 (47)** 264,7±44,6 (47)*** 80,9±11,3 (47)***

Примечание: *** - P< 0.001, ** - P<0.01 (t – критерий).

Рис. 3. Мощность нагрузки и кардиореспираторные показатели на пороге анаэробного обмена у лыжников-гонщиков при максимальных 
и минимальных индивидуальных значениях ЧСС (P<0.01). Минимальная ЧСС принята за 100%
Pic. 3. Load power and cardiorespiratory parameters in the anaerobic threshold zone against maximum and minimum heart rate of skiers-racers 
(P <0.01). The minimum heart rate is taken as 100%
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