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Особое внимание в тренировочном процессе лыжниц-гонщиц необходимо уделять развитию физиче-
ской работоспособности и психологической устойчивости в подготовительный период для успешного до-
стижения результата на соревновательном этапе. Сведения о влиянии соревновательного и подготовитель-
ного периодов на функциональное и психологическое состояние лыжниц-гонщиц в доступной научной 
литературе практически отсутствуют. Мы предполагаем, что физические нагрузки во время соревнователь-
ного периода тренировочного процесса не должны вызывать снижение физической работоспособности и 
ухудшать психологический статус лыжниц-гонщиц. Цель исследования – изучить динамику физической 
работоспособности и баланс стресс-восстановления у 11 лыжниц-гонщиц 16,0 (15,5; 19,0) лет в подгото-
вительный и соревновательный периоды. В данном исследовании использовали тест «до отказа» на вело-
эргоспирометрической установке и адаптированный опросник «Стресс-восстановление в спорте – 76». 
Показано, что у лыжниц-гонщиц в соревновательный период, по сравнению с подготовительным, стати-
стически значимо снижается мощность нагрузки на пороге анаэробного обмена (р < 0,01), увеличиваются 
масса и индекс массы тела (р < 0,02), жизненная емкость легких (р < 0,001), ухудшаются психологические 
показатели в масштабах общего и социального стресса (р < 0,05). Таким образом, выявлена отрицательная 
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динамика физической работоспособности у девушек в соревновательный период по сравнению с подго-
товительным на фоне негативного влияния стресса. Увеличение массы тела и индекса массы тела у спор-
тсменок, возможно, обусловлено уменьшением на 50 % времени, затраченного на учебно-тренировочные 
занятия. Повышение жизненной емкости легких, по всей видимости, связано с сезонными изменениями 
показателя в годовом цикле. 

Ключевые слова: лыжницы-гонщицы, физическая работоспособность, порог анаэробного обмена, 
стресс-восстановление в спорте.

Основные задачи тренировочного процесса 
(ТП) в лыжных гонках – развитие выносливо-
сти, силы, скорости и техники передвижений на 
лыжах, что предполагает большие объемы на-
грузок с различной интенсивностью [1]. Элит-
ные лыжницы-гонщицы проводят на учебно-
тренировочных занятиях (УТЗ) до 800–950 ч 
в год, причем более 90 % времени они тра-
тят на развитие выносливости, а оставшиеся  
10 % – на развитие других физических качеств 
[2]. Прогнозировать спортивный результат в 
лыжных гонках можно на основе результатов 
лабораторного тестирования аэробной произ-
водительности. Важнейшими показателями 
функционирования кардиореспираторной си-
стемы (КРС) являются: максимальное потре-
бление кислорода (МПК), потребление кисло-
рода на пороге анаэробного обмена (ПКПАНО) 
[3, 4], частота сердечных сокращений (ЧСС) 
[4], мощность выполненной нагрузки [5]. По-
казатели функциональной подготовленности 
имеют высокую степень корреляции с местами, 
занимаемыми спортсменами, как на коротких, 
так и на длинных дистанциях [6]. Спортсменки 
успешно готовятся и выступают в соревнова-
ниях только при условии сохранения баланса 
между стрессом от физических нагрузок и вос-
становлением [7]. 

Влияние занятий спортом на состояние здо-
ровья и личностное благополучие неоднознач-
но. С одной стороны, спорт снижает стрессо-
генность образа жизни, помогает преодолевать 
личностные проблемы и снимать психоэмо-
циональное напряжение повседневной жизни.  
С другой стороны, с повышением квалифи-
кации и стажа занятий спортом снижается 

стрессоустойчивость, ухудшается психосома-
тический статус [8]. Воздействие физических 
нагрузок в годовом цикле ТП влияет на степень 
напряженности адаптационных механизмов в 
организме спортсменок. Разнообразные трени-
ровочные и соревновательные нагрузки, объем 
и интенсивность которых варьируют в зависи-
мости от целей и задач периодов подготовки и 
календарного плана соревнований, вызывают 
различные сдвиги в КРС [9]. Основная задача 
подготовительного периода ТП – подготовка 
спортсменки к наивысшей физической форме, 
которую необходимо сохранить в течение все-
го соревновательного периода. Особенностью 
соревновательного периода является не только 
большой объем максимальных физических на-
грузок, но и высокое психоэмоциональное на-
пряжение. 

В зарубежной литературе представлены 
данные о волнообразном изменении основ-
ных показателей физической работоспособно-
сти у лыжников-гонщиков при тестировании 
в разные периоды ТП [10]. В отечественной 
литературе преобладает информация о влия-
нии подготовительного этапа ТП на функци-
ональные показатели лыжниц-гонщиц [5, 6, 
11]. О влиянии соревновательного периода на 
спортсменов имеются единичные исследова-
ния [10], однако работ, в которых проводится 
сравнение состояния лыжниц-гонщиц в со-
ревновательный и подготовительный периоды, 
нами в доступной литературе не встречено. Мы 
предполагаем, что физические нагрузки во вре-
мя соревновательного периода ТП не должны 
вызывать снижение физической работоспо-
собности и ухудшать психологический статус 
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лыжниц-гонщиц. Цель исследования – изучить 
динамику физической работоспособности и 
баланс стресс-восстановления у лыжниц-гон-
щиц в подготовительный и соревновательный 
периоды.

Материалы и методы. Исследование про-
ведено на 11 лыжницах-гонщицах в возрасте 
16,0 (15,5; 19,0) лет, проживающих в услови-
ях Европейского Севера (62º с. ш. и 51º в. д.), 
из них 1 имеет квалификацию МС, 4 – КМС 
и 6 – первый разряд. Исследование проведено 
дважды – в конце подготовительного периода 
(октябрь) и спустя 12 недель, в середине сорев-
новательного периода (январь). Спортсменки 
соблюдали стандартизированный режим пи-
тания. Главной задачей подготовительного пе-
риода ТП явилось развитие функциональных 
возможностей КРС и физических качеств, а 
соревновательного периода – получение мак-
симального спортивного результата. Основ-
ные различия между подготовительным и со-
ревновательным периодами состояли в общем 
объеме тренировочной нагрузки, соотношении 
долей общей (ОФП) и специальной (СФП) 
физической подготовки. В подготовительный 
период ОФП составляла 40 %, СФП – 60 %, 
общий объем УТЗ – 5,0–6,0 ч в день. В соревно-
вательный период ОФП составила 25 %, СФП –  
75 %, объем УТЗ – 2,5–3,0 ч в день и в среднем 
10 соревновательных стартов (примерно один 
старт в 7 дней). 

Все спортсменки подписали доброволь-
ное согласие на тестирование. Протокол ис-
следования был одобрен локальным коми-
тетом по этике Института физиологии Коми 
научного центра Уральского отделения РАН. 
Использование методов исследования осу-
ществлялось в соответствии с положениями 
Хельсинкской декларации 1975 года (с изме-
нениями 2013 года).

В комфортных условиях у спортсменок 
измеряли: массу тела и рост на медицинском 
весоростомере, массу жира и его процентное 
содержание – при помощи прибора BF 302 
(«Omron», Япония), рассчитывали индекс мас-
сы тела (ИМТ) по формуле Кетле. Определяли 

жизненную емкость легких (ЖЕЛ) на микро-
процессорном спирографе СПМ-01-«Р-Д» 
(НПП «Монитор», г. Санкт-Петербург). Для 
оценки функционального состояния организма 
спортсменок проводили велоэргометрический 
тест «до отказа» на эргоспирометрической си-
стеме «Oxycon Pro» («Erich Jaeger», Германия) 
по следующему протоколу [12]: покой лежа  
(2 мин), покой сидя (2 мин), педалирование без 
нагрузки (1 мин), ступенчатое увеличение на-
грузки начиная с 80 Вт на 40 Вт каждые 2 мин 
при частоте педалирования 60 оборотов в ми-
нуту вплоть «до отказа» с регистрацией пока-
зателей до 5-й минуты восстановления. В те-
чение всего теста в режиме «breath by breath» 
с усреднением показателей по 15-секундным 
отрезкам определяли: ПК на 1 кг массы тела 
(мл/(мин·кг)), отношение уровня ПКПАНО к 
уровню МПК (ПКПАНО/МПК, %), мощность на-
грузки на 1 кг массы тела на ПАНО и в момент 
завершения теста (Вт/кг), частоту дыхания, 
минутный объем дыхания (МОД), ЧСС, мета-
болический эквивалент нагрузки, энерготраты. 
Для оценки общего и спортивного стресса, об-
щего и спортивного восстановления использо-
вали российскую версию опросника «Стресс-
восстановление в спорте – 76» [7]. Опросник 
был заполнен до выполнения теста «до отказа».

Статистическую обработку результатов осу-
ществляли при помощи программы «Statistica 
6.0». Учитывая малочисленность исследуемой 
выборки и существенные индивидуальные раз-
личия в значениях определяемых показателей, 
проводили проверку данных на нормальность 
распределения с применением критерия Шапи-
ро–Уилка. Поскольку полученные данные в не-
скольких случаях не подчинялись нормальному 
закону распределения, использовали непараме-
трический метод сравнения показателей. Для 
определения статистической значимости раз-
личий результатов применяли Т-критерий Вил-
коксона. Данные представляли в виде медианы 
(Ме) и интерквартильного интервала – 25-го 
и 75-го перцентилей (Q1; Q3). Критическим 
уровнем значимости статистических гипотез в 
исследовании принимали р < 0,050. 
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Результаты. Исследование антропо-
метрических показателей лыжниц-гонщиц 
(табл. 1) показало статистически значи-
мое повышение в соревновательный пери-
од по сравнению с подготовительным: мас-
сы тела на 1,0 % (р < 0,020), ИМТ на 1,0 %  
(р < 0,020), а также наличие тенденции к 
увеличению массы жира на 2,1 % (р > 0,060) 

и процентного содержания жира на 2,8 %  
(р > 0,20). Отмечено статистически значимое по-
вышение ЖЕЛ (p < 0,010) на 10,0 % (табл. 2). 
В соревновательный период в группе спор-
тсменок отмечены снижение (p < 0,010) 
мощности нагрузки на ПАНО на 6 % (по 
средним значениям) и тенденция к уменьше-
нию ПКПАНО на 7,7 %. Остальные показатели 

Таблица 2 
кардиореспираторные показатели лыжниц-гонщиц  
в велоэргометрическом тесте «до отказа», Me (Q1; Q3)

Показатель
Период

подготовительный соревновательный

  ПК, мл/(мин·кг):
в покое сидя 5,7 (5,1; 7,0) 4,5 (4,4; 5,7)
на ПАНО 46,9 (40,4; 51,8) 43,3 (38,3; 51,8)
при максимальной нагрузке 51,0 (47,5; 52,2) 50,7 (48,1; 53,8)
на 5-й минуте восстановления 9,4 (7,9; 10,4) 10,8 (9,6; 11,7)

  ПКПАНО/МПК, % 89,5 (83,7; 94,2) 88,0 (79,5; 94,2)

Таблица 1
АНТРОПОФИЗИОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЛЫЖНИЦ-ГОНЩИЦ  

В ДИНАМИКЕ ТРЕНИРОВОЧНОГО ПРОЦЕССА, Ме (Q1; Q3)

Показатель
Период

подготовительный соревновательный

Длина тела, см 164,0 (160,7; 166,7) 164,0 (160,7; 166,0)

Масса тела, кг 53,8 (49,6; 57,4) 54,2 (50,2; 59,0)*

Масса жира, кг 9,3 (7,7; 10,2) 9,5 (6,8; 11,1)

Содержание жира, % 17,7 (16,7; 18,4) 18,2 (13,6; 18,9)

ИМТ, кг/м2 20,1 (18,7; 21,2) 20,3 (18,8; 21,4)*

МПК, мл/(мин·кг) 53,0 (51,2; 55,9) 51,7 (49,5; 55,5)

Метаболический эквивалент нагрузки в покое, ед. 1,6 (1,5; 2,0) 1,3 (1,2; 1,7)

Энерготраты в покое, ккал 2094,0 (1866,5; 2644,5) 1774,0 (1700,0; 2210,5)

  ЖЕЛ в покое, л 4,1 (4,0; 4,5) 4,6 (4,5; 5,0)**

Примечание: * – установлена статистическая значимость различий между показателями в подготовительный и 
соревновательный периоды, p < 0,050.
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не имели статистически значимых различий 
и не выходили за рамки референтных значе-
ний.

Анализ данных опросника «Стресс-вос-
становление в спорте – 76» (см. рисунок) выявил 
у спортсменок в соревновательный период по 
сравнению с подготовительным статистически 
значимое повышение уровней шкал: «общий 
стресс» – на 62,1 % (p < 0,010), «эмоциональ-
ный стресс» – 43,0 % (р < 0,010), «конфликты/
давление» – 37,0 % (р < 0,010), «усталость» – 
28,0 % (р < 0,030). 

Обсуждение. Компонентный состав массы 
тела в спорте имеет широкое информационное 
поле: возрастные и квалификационные разли-
чия; видовая специфика, модельные характери-

стики, взаимосвязь с физическими качествами 
и функциональными показателями [13]. Анализ 
антропометрических показателей у обследован-
ных нами спортсменок 15–19 лет выявил более 
высокие значения массы жира и его процентно-
го содержания, чем у лыжниц-гонщиц 15–17 лет 
[13] и у девушек 19,8±0,6 лет, занимающихся  
другим циклическим видом спорта (бег) [14].

Исследование, проведенное c участи-
ем девушек, занимающихся бегом [14], по-
казало снижение массы жира с 18,79±3,28 до 
15,72±5,59 % в соревновательный период по 
сравнению с подготовительным. У обследо-
ванных нами лыжниц-гонщиц динамика массы 
жира была обратной, хотя по данным литерату-
ры [13] при интенсивной физической нагрузке 

Показатель
Период

подготовительный соревновательный

  Мощность нагрузки, Вт/кг:
на ПАНО 3,7 (2,6; 4,4) 3,5 (2,4; 4,4)**
при максимальной нагрузке 4,4 (4,0; 4,7) 4,6 (3,9; 4,9)

  Частота дыхания, мин–1:
в покое сидя 16,0 (14,0; 17,5) 16,0 (14,0; 18,5)
на ПАНО 35,0 (34,0; 38,0) 37,0 (30,0; 42,0)
при максимальной нагрузке 50,0 (44,5; 51,5) 54,0 (50,5; 58,0)
на 5-й минуте восстановления 25,5 (22,0; 28,0) 27,0 (22,5; 29,0)

   МОД, л/мин:
в покое сидя 10,0 (8,0; 11,0) 9,0 (7,5; 10,0)
на ПАНО 68,0 (65,5; 74,0) 71,0 (57,0; 74,0)
при максимальной нагрузке 95,0 (83,0; 104,5) 99,0 (97,0; 117,5)
на 5-й минуте восстановления 19,0 (17,0; 22,0) 24,0 (21,0; 26,5)

  ЧСС, уд./мин:
в покое сидя 72,0 (64,5; 75,5) 72,0 (65,0; 74,5)
на ПАНО 169,0 (168,0; 179,5) 173,0 (166,0; 176,5)
при максимальной нагрузке 184,0 (181,0; 186,0) 186,0 (179,0; 193,0)
на 5-й минуте восстановления 109,0 (90,5; 102,0) 102,0 (98,0; 107,0)

Примечание: ** – установлена статистическая значимость различий между показателями в подготовительный 
и соревновательный периоды, p < 0,010. 

Окончание табл. 2
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Сравнение показателей стресс-восстановления у лыжниц-гонщиц в подготовительный и соревновательный 
периоды тренировочного процесса по шкалам: 1 – «общий стресс»; 2 – «эмоциональный стресс»; 3 – «социальный 
стресс»; 4 – «конфликты/давление»; 5 – «усталость»; 6 – «недостаток энергии»; 7 – «физические жалобы»; 8 – «успех»; 
9 – «социальное восстановление»; 10 – «физическое восстановление»; 11 – «общее благополучие»; 12 – «сон»;  
13 – «качество перерывов»; 14 – «эмоциональное выгорание»; 15 – «подверженность травме»; 16 – «спортивная 
форма»; 17 – «личные достижения»; 18 – «самоэффективность»; 19 – «саморегуляция» (* –  установлена статистическая 
значимость различий между показателями подготовительного и соревновательного периодов, p < 0,050)

происходит уменьшение жирового компонента 
и увеличение активной массы тела. Таким об-
разом, можно предположить, что выявленное 
нами увеличение массы жира у девушек в со-
ревновательный период по сравнению с под-
готовительным связано с особенностями ТП 
(снижением количества времени на УТЗ с 5,0–
6,0 до 2,5–3,0 ч в день).

Жизненная емкость легких является важ-
ным показателем функциональных возмож-
ностей внешнего дыхания. Установленное 
в нашем исследовании увеличение ЖЕЛ, по 
всей видимости, не зависит от рассматрива-
емых этапов ТП и связано с динамическими 
изменениями функции внешнего дыхания 
в течение годового цикла [15]. Повышение 
ЖЕЛ от теплого к холодному периоду года 
способствует увеличению дыхательной по-
верхности легких и тем самым создает усло-
вия для более эффективного приспособления 
легочной вентиляции к удовлетворению по-

вышенных метаболических потребностей 
организма зимой, способствует лучшему со-
греванию вдыхаемого воздуха и насыщению 
его влагой [16].

Известно, что мощность нагрузки на ПАНО 
коррелирует со средней соревновательной ско-
ростью [17], а снижение ПКПАНО и повышение 
мощности нагрузки на ПАНО свидетельствует 
об увеличении аэробной работоспособности 
[5]. Уменьшение мощности нагрузки на ПАНО 
и тенденция к снижению ПКПАНО (р > 0,109) в 
соревновательный период, выявленные нашим 
исследованием, вероятно, отражают снижение 
аэробной работоспособности. 

У лыжниц-гонщиц в соревновательный пе-
риод отмечено повышение значений в шкалах: 
«общий стресс», «эмоциональный стресс», 
«конфликты/давление» и «усталость». Это мо-
жет проявляться психическим напряжением, 
подавленным настроением, вялостью, тревогой, 
снижением энергетического потенциала, воз-
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никновением проблем в достижении поставлен-
ных целей и усталостью вследствие длительного 
психологического и физического напряжения [7]. 
Необходимо отметить, что данные шкалы вхо-
дят в масштаб «Общий стресс» адаптированно-
го опросника и отражают общий и социальный 
стресс, который испытывают спортсменки. 

Таким образом, у лыжниц-гонщиц в соревно-
вательный период по сравнению с подготовитель-
ным отмечена отрицательная динамика физиче-
ской работоспособности, а именно уменьшение 
мощности выполненной нагрузки на ПАНО на 
фоне негативного влияния общего и социального 
стресса. Увеличение массы тела и ИМТ у спор-
тсменок, возможно, связано с уменьшением на 

50 % времени, затраченного на УТЗ; увеличение 
ЖЕЛ, по всей видимости, – с сезонными измене-
ниями показателя в годовом цикле. 

Полученные данные позволят тренерам-
преподавателям учитывать объем физических 
нагрузок на разных этапах ТП с целью его кор-
ректировки. Рекомендуется проводить функ-
циональное и психологическое тестирование 
спортсменок в соревновательный период, с 
целью разработки индивидуальной программы 
восстановления. Тренерскому штабу и врачам 
команды необходимо обращать внимание на 
роль восстановительных процедур и их регла-
ментированное применение в соревнователь-
ный период ТП. 
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DYNAMICS OF PHYSICAL WORKING CAPACITY  
AND RECOVERY-STRESS OF FEMALE CROSS-COUNTRY SKIERS  

DURING THE PREPARATORY AND COMPETITIVE PHASES

The main objective of the training process in cross-country skiing is the development of physical work-
ing capacity and psychological stability for successful performance during the competitive phase. However, 
there is limited information available about the influence of the competitive and preparatory phases on the 
functional and psychological condition of female cross-country skiers. We assume that physical loads during 
the competitive phase neither reduce physical working capacity nor worsen the psychophysiological state of 
female cross-country skiers. This paper studies the dynamics of physical working capacity and the recovery-
stress balance in 11 female cross-country skiers aged 16.0 (15.5; 19.0) years during the preparatory and 
competitive phases of the training process. In our research we used maximal exercise test on a bicycle 
ergospirometer and the Russian version of the RESTQ-Sport-76 questionnaire. We found that during the 
competitive phase female cross-country skiers had decreased load power at anaerobic threshold (p < 0.01), 
increased body weight and body mass index (р < 0.02), higher vital capacity (р < 0.001) and greater values 
of social and overall stress (р < 0.05) as compared to the preparatory phase. Thus, we identified negative 
changes in the subjects’ physical working capacity during the competitive phase compared to the prepara-
tory phase against the background of the negative impact of overall and social stress. The increase in body 
weight and body mass index can, probably, be explained by the 50 % reduction of training time. The higher 
vital capacity is, most likely, caused by the seasonal effects on the respiratory system.

Keywords: female cross-country skiers, physical working capacity, anaerobic threshold, recovery-
stress in sports. 
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