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Спортсмени, які спеціалізуються в лижних гонках, характеризуються 
переважно аеробним механізмом енергозабезпечення функціональних 
можливостей організму. Тому вдосконалення саме цих можливостей 
є основним завданнями підготовчого періоду тренувального процесу 
у лижників-гонщиків. Метою дослідження було оцінити зміни 
функціонального стану кардіореспіраторної системи (КРС) і параметрів 
фізичної працездатності організму лижниць-гонщиць на початковому і 
кінцевому етапах підготовчого періоду. Матеріали і методи включають 
лабораторні дослідження за участю 12 лижниць-гонщиць кваліфікації: 
1-ий розряд (n=6), КМС (n=4), МС (n=2). Оцінка функціонального 
стану організму здійснювалась під час виконання вело-навантажень за 
допомогою ергоспірометричної установки «Oxycon Pro» («Erich Jaeger», 
Німеччина). Встановлено підвищення функціональних можливостей 
КРС, що виявилось у досягненні більш значущих величин V'Е як на 
порозі анаеробного обміну, так і при максимальному споживанні кисню. 
По завершенню підготовчого періоду тренувального процесу у лижниць 
на 8,1% збільшилась максимальна потужність виконуваної роботи 
(відповідно 313,2±3,2 і 384,1±7,5 Вт), а V'O2max підвищилось з 50,7 
до 53,1 мл/хв x кг-1. Також зросла інтенсивність навантаження на точці 
порогу анаеробного обміну (ПАНО) (відповідно 85,7 і 89,6 % V'O2max). 
Функціональна діяльність КРС при досягненні V'O2max стала більш 
економною: кожен літр спожитого кисню при повторному дослідженні 
вилучався із меншого об’єму вентильованого через легені повітря, а 
за кожний дихальний цикл і серцеве скорочення його споживалося 
більше. Констатуємо, що в організмі лижниць-гонщиць протягом 
підготовчого періоду тренувального процесу відбулися позитивні зміни 
в кардіореспіраторній системі організму, що позначилось з одного боку в 
розширенні її функціональних можливостей і потужності, а з іншого – в 
удосконаленні регуляторних процесів.
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Athletes who specialize in cross-country skiing are characterized mainly by 
aerobic provision of functional capabilities. Therefore, improving aerobic 
capabilities is the main task of the preparatory period of the training process 
for these athletes. The aim of the research was to estimate changes in the 
functional state of the cardiorespiratory system and parameters of physical 
performance of female skiers at the initial and final stages of the preparatory 
period of the training process. Materials and methods include laboratory studies 
were conducted with the participation of 12 skiers-racers of qualification were 
conducted: 1st graded (n=6), CMS (n=4), MS (n=2). The assessment of a body 
functional state was carried out using the ergometer "Oxycon Pro" (“Erich 
Jaeger”, Germany) during a bicycle loads. It was found that the functional 
capabilities of cardiorespiratory system increased, which is manifested in the 
achievement of higher V'E on the level of anaerobic threshold and maximum 
oxygen consumption (V’O2 max). By the end of the preparatory period of the 
training process, the maximum work performance power increased by 8.1% 
(respectively, 313.2±3.2 and 384.1±7.5 W), and the V'O2 max increased from 50.7 
to 53.1 ml/min x kg. The load intensity at the anaerobic threshold (AT) point 
also increased (85.7 and 89.6 % of V'O2 max, respectively). The cardiorespiratory 
system functional activity at the V'O2 max became more economical: in the 
repeated study, each liter of oxygen consumed was extracted from a smaller 
volume of ventilated air, and more O2 was also consumed per respiratory cycle 
and heart counteraction. In cardiorespiratory system of cross-country female 
skiers during the preparatory period of the training process positive changes 
took place, which manifested in the expansion of functional capabilities and 
aerobic power, and improvement of regulatory processes.
Key words: cardiorespiratory system, maximum oxygen consumption, work 
capacity, performance.
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Вступ
Відомо, що сучасний спорт висуває високі 

вимоги до стану фізіологічних систем та енерго-
забезпечення організму спортсменів. Обумовлено 
це тим, що для досягнення високих спортивних 
результатів атлети постійно отримують значні за 
обсягом тренувальні навантаження різної спрямо-
ваності, у результаті чого зростає рівень функці-
онування окремих органів, систем та організму в 
цілому. Стан функціональної підготовленості для 
спортсменів циклічних видів спорту з переваж-
ним проявом витривалості, в значній мірі визна-
чає досягнення спортивних результатів1.

Зважаючи на це, завданням підготовчого 
періоду у видах спорту з переважним проявом 
витривалості, крім формування психологічної 
стійкості, важливе місце займає подальше вдо-
сконалення функціональних можливостей орга-
нізму2. В основному це стосується аеробного 
метаболізму, який в лижних гонках є основним 

джерелом його енергетичного забезпечення і в 
значній мірі залежить від можливостей активіза-
ції кардіореспіраторної системи (КРС)3. Відомо, 
що основною умовою для забезпечення необхід-
ної швидкості протікання окислювальних реакцій 
у дихальному ланцюгу є підтримка парціального 
тиску кисню на певному рівні. Зі збільшенням 
м’язового навантаження і підвищенням швидко-
сті утилізації кисню тканинами його напруження в 
них падає4, що призводить до розвинення гіпоксії 
навантаження та утворення кисневого боргу5.

Сучасні дані спеціальної літератури дають мож-
ливість прогнозувати результативність у цикліч-
них видах спорту з проявами витривалості6, у тому 
числі в лижних гонках7, на основі даних лаборатор-
ного тестування аеробної продуктивності в сукуп-
ності з параметрами функціональної підготовле-
ності і характеристиками фізичної працездатності. 
Підкреслено, що високий рівень функціональної 
підготовленості є умовою досягнення високих 
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спортивних результатів у лижному спорті8. Наве-
дені дані формують певні уявлення щодо вимог 
функціональної підготовленості спортсменок-лиж-
ниць9-10, але не дають певної відповіді на вимоги 
щодо формування спеціалізованої спрямованості 
функціональної підготовки, зокрема чинників, 
які безпосередньо впливають на рівень функці-
онального забезпечення спеціальної працездат-
ності. Особливо наявні протиріччя проявляються 
у підготовчому періоді річного циклу, в період 
формування функціональних резервів спортсме-
нів11-12. Сучасні підходи наполегливо вимагають 
вдосконалення спеціалізованої спрямованості тре-
нувального процесу в підготовчому періоді, його 
інтенсифікації на основі пошуку функціонального 
взаємозв’язку спеціалізованої базової і спеціальної 
підготовки13-14. Це потребує використання спеці-
альних методичних підходів, які ґрунтуються на 
формуванні функціональної підготовленості від-
повідно структурі функціонального забезпечення 
спеціальної працездатності у певному виді спорту, 
спеціалізації. Природним чином це вимагає про-
ведення спеціального дослідження фізіологічних 
властивостей, розвиток яких є основою для під-
вищення рівня спеціальної працездатності спортс-
менів. Реалізація такого підходу розглядається як 
один із вагомих чинників пошуку і реалізації наяв-
них функціональних резервів спортсменів, у тому 
числі в лижному спорті15.

Аналіз спеціальної літератури та практичний 
досвід свідчать про те, що досі майже відсутні нау-
кові дані щодо оцінки змін функціонального стану 
КРС організму, провідних компонентів функціо-
нальних можливостей, які визначають рівень пра-
цездатності лижниць-гонщиць на початковому і 
кінцевому етапах підготовчого періоду16. Особливо 
відчувається недостатність кількісних і якісних 
характеристик функціональних можливостей, які 
визначають потенціал спортсменок, наявність якого 
є головною умовою інтенсифікації навантажень 
згідно з цільовими настановами тренувального 
процесу. Відповідно даним спеціальної літератури 
в циклічних видах спорту з проявами витривалості 
мова йде про потужність аеробного енергозабезпе-
чення, яка розглядається в якості головної умови 
формування енергетичного потенціалу і умов його 
реалізації у процесі змагальної діяльності17.

Мета дослідження
Вивчити динаміку змін функціонального стану 

КРС організму, аеробного енергозабезпечення і 
параметрів фізичної працездатності лижниць-гон-
щиць на початковому і кінцевому етапах підготов-
чого періоду тренувального процесу.

Матеріали та методи досліджень
Лабораторні дослідження проведені за участю 

12 лижниць-гонщиць кваліфікації першого роз-

ряду – 6 осіб, КМС – 4 особи і МС – 2 особи віком 
18–24 роки. Лижниці обстежувалися на почат-
ковому і кінцевому етапах підготовчого періоду 
(квітень – жовтень). Дослідження проводились 
з урахуванням стану організма спортсменок у 
сприятливі фази МЦ згідно з індивідуальними 
показниками щоденника спортсменок (дод. 1). 
Головним завданням цього періоду підготовки 
був розвиток функціональних можливостей КРС 
і фізичних якостей. Загальна фізична підготовка 
при цьому склала ⁓ 60%, а спеціальна – 40%. 
Загальнодобова тривалість навчально тренуваль-
них занять не перевищувала 5-ти годин. Наван-
таження спеціальної функціональної підготовки 
були сформовані на основі визначення індивіду-
альних параметрів працездатності, зареєстрова-
них на рівні ПАНО і V'O2max. Загальним критерієм 
навантаження було збереження відносно стійкого 
стану реагування КРС (за реакцією частоти сер-
цевих скорочень, ЧСС) в умовах роботи на точці 
інтенсивності аеробно-анаеробного переходу 
(ПАНО), ПАНО – V'O2max. Об’єми тренувальної 
роботи в заняттях варіювали відповідно спро-
можності виконувати серії відрізків 20 хв, 12 хв і 
6 хв при умові відновлення ЧСС до 120 скор‧хв-1 
в період, який не перевищував 5 хв. Наведені 
параметри навантажень відповідали умовам тре-
нувального алгоритму, спрямованого на розвиток 
потужності аеробного енергозабезпечення 15, 17. 

Дослідження проводили на базі лаборато-
рії теорії та методики спортивної підготовки 
і резервних можливостей спортсменів НДІ та 
кафедри медико-біологічних дисциплін Наці-
онального університету фізичного виховання і 
спорту України (НУФВСУ). Всі спортсменки дали 
добровільну згоду на проведення їх обстеження 
під час виконання тестових навантажень. Прото-
кол дослідження був схвалений комісією з етики 
НУФВСУ. Методи дослідження використовува-
лися у відповідності з положеннями Гельсінської 
декларації 1975 року (зі змінами 2013 року).

В комфортних умовах вимірювали довжину і 
масу тіла, після чого за формулою Кетле розрахову-
вали індекс маси тіла (ІМТ). Також визначали жит-
тєву ємність легень (ЖЄЛ) за допомогою стандарт-
ного сухого спірометра. Оцінку функціонального 
стану організму проводили при виконанні вело-на-
вантажень застосовуючи ергоспірометричну уста-
новку «Oxycon Pro» («Erich Jaeger», Німечина) за 
наступним протоколом18: спокій сидячи – 5 хв., 
педалювання зі ступінчатим підвищенням потуж-
ності роботи після першої сходинки 80 Вт – 2 хв., 
на 40 Вт – кожні наступні 2 хв. «до відмовлення». 
Протягом всього тестування через 15-секундні 
відрізки часу фіксували такі показники: спожи-
вання кисню (V'O2) на кг маси тіла, інтенсивність 
навантаження за відношенням поточного V'O2 до 
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його максимального значення (V'O2max), потуж-
ність роботи на 1 кг маси тіла під час ПАНО і на 
кінець завершення тесту (Вт/кг), хвилинний об’єм 
дихання (V'Е) і частоту дихальних циклів, потуж-
ність роботи, метаболічний еквівалент наванта-
ження і загальні енерговитрати. На основі експери-
ментальних даних оцінювали ефективність КРС за 
такими показниками як кисневі ефекти дихального 
циклу і серцевого скорочення та вентиляційний 
еквівалент за киснем (EqО₂).

Статистичну обробку отриманих результатів 
здійснювали за допомогою програми «Statistica 6.0».  
У зв’язку з невеликою кількістю обстежених і сут-
тєвою індивідуальністю визначених показників, 
проводили перевірку даних на нормальність роз-
поділу із застосуванням критерія Шапіро-Уілка. 
Так як окремі значення не підлягали нормальному 
закону розподілу, використовували непараметрич-
ний метод зрівняння показників. Для встановлення 
статистичної значимості відмінностей результатів 
застосовували Т-критерій Вілконсона. Дані пред-
ставляли у вигляді медіани (Ме) та інтерквартіль-
ного інтервала – 25-го і 75-го перцентілей (Q1 i Q3). 
Критичним значенням рівня значимості статистич-
них гіпотез в дослідженні використовували р≤ 0,05.

Результати
Отримані антропометричні характеристики 

(табл.1.) свідчили про те, що до завершення під-
готовчого періоду маса тіла і ІМТ статистично 
значимо підвищились (відповідно на 1% і 2,1%). 
При цьому V'O2 в стані спокою зменшилось (від-
повідно 5,1 і 4,5 мл‧хв‧кг-1). Зросла ЖЄЛ на 11%.

Аналіз змін системи енергообміну організму 
показав, що до завершення підготовчого періоду у 
лижниць було встановлено достовірне підвищення 
V'O2 ПАНО на 7% і потужності роботи на 6% (табл. 2). 
При цьому достовірно збільшилась інтенсивність 
фізичного навантаження, про що свідчило зростання 
відношення V'O2 ПАНО / V'O2 max на 6% (p < 0,010). 
При реалізації функціональних можливостей, на 
початку підготовчого періоду у лижниць макси-
мальна потужність роботи склала 313,2±3,2 Вт,  
наприкінці – 384,1±7,5 Вт (приріст 8,1%). 

Таблиця 1 – Антропометричні показники 
лижниць-гонщиць у динаміці тренувального 
процесу, ме (Q1; Q3)

 Показники
 Етапи підготовчого періоду

Початковий Кінцевий
Довжина 
тіла, см

164,0 (160,7; 
166,7) 164,0 (160,7; 166,0)

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

ІМТ, кг/м 2 20,1 (18,7; 21,2) 20,3 (18,8; 21,4)*
ЖЄЛ, л 4,1 (4.0; 4,5) 4,6 (4,5; 5,0) *

Примітка: * – встановлена статистична значущість p ≤0,05

Дещо інші зміни відбулися в стані КРС орга-
нізму (табл. 2). Так, V'Е у точці ПАНО при пов-
торному дослідженні, незважаючи на достовірне 
збільшення V'O2, став майже на 5% меншим, що 
свідчило про підвищення ефективності функ-
ції зовнішнього дихання відносно можливо-
стей споживання кисню працюючими м’язами. 

Таблиця 2 – Значення енергетичних показників та тих, що характеризують стан кардіореспіраторної 
системи організму лижниць, в процесі велоергометричного навантаження «до відмовлення», ме (Q1; Q3)

Показники Підготовчий період
Початковий етап Кінцевий етап

V’O2, мл‧хв‧кг-1:
– на точці ПАНО
– при максимальному навантаженні
– на п’ятій хвилині відновлення

43,3 (38,3; 51,8)
50,7 (48,1; 53,8)
10,8 (9,6; 11,7)

49,97 (40,4; 50,8) *
52,1 (47,7; 51,9)

9,2 (7,7; 9,8)

Потужність роботи, Вт/кг:
– на точці ПАНО 3,4 (2,4; 4,4) 3,9 (2,6; 4,4) *
– при максимальному навантаженні 5,8 (3,9; 4,9) 7,1 (4,0; 4,7)
 Частота дихання за хв:
– на точці ПАНО 37,0 (30,0; 42,0) 35,0 (34,0; 38,0)
– при максимальному навантаженні 54,0 (50,5; 58,0) 50,0 (44,5; 51,5)
– на п’ятій хвилині відновлення 27,0 (22,5; 29,0) 25,5 (22,0; 28,0)
V’Е, л/хв:
– на точці ПАНО
– при максимальному навантаженні
– на п’ятій хвилині відновлення

 71,0 (57,0; 74,0)
 95,0 (83,0; 104,5)
 24,0 (21,0; 26,5)

 68,0 (65,5; 74,0)
 99,9 (97,0; 117,5)
 19,0 (17,0; 22,0) 

ЧСС, скор‧хв-1:
–  на точці ПАНО
– при максимальному навантаженні
на п’ятій хвилині відновлення 

169,0 (168,0; 179,5)
184,0 (181,0; 186,0)
109,0 (90,5; 102,0)

173,0 (166,0; 176,5)
186,0 (179,0; 193,0)
102,0 (98,0; 107,0) *

Примітка: * – встановлена статистична значущість p ≤0,05
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V'Е при V'O2 max до завершення підготовчого 
періоду підвищився на 5 л і досяг майже 100 л. 
Враховуючи той факт, що частота дихальних 
циклів при цьому не тільки не підвищилась, а 
навіть дещо зменшилась, дихальний об’єм досяг  
2-х літрів. V'O2 у спортсменок стало на точці ПАНО  
50,7 мл‧хв‧кг-1, а при максимальному навантаженні –  
53,1 мл‧хв‧кг-1 (аналогічні значення на початку 
підготовчого періоду були 43,3 та 50,7 мл/хв/кг).

До завершення підготовчого періоду певні 
зміни відбулися і в серцевій діяльності. Так ЧСС, 
хоча і недостовірно, але збільшилась на точці 
ПАНО в середньому на 4 скор‧хв-1, а при мак-
симальному навантаженні – на 2 скор‧хв-1. Такі 
зміни свідчили, на фоні в більшій мірі зростання 
потужності роботи, про підвищення функціональ-
них можливостей системи гемодинаміки. 

Слід зазначити, що поряд з позитивними 
абсолютними змінами в функціонуванні фізіо-
логічних систем, які забезпечують надходження 
кисню до працюючого організму і його поста-
чання до м’язів, в них відбулись і якісні зміни. 
Так, якщо на початку підготовчого періоду кож-
ний літр спожитого кисню вилучався на точці 
ПАНО з 30,5 літрів повітря, що вентилювалося 
через легені (V'Е), то к кінцю – з 25,5 л, тобто 
з меншого об’єму, що є свідченням економіза-
ції системи зовнішнього дихання. При цьому 
за кожний дихальний цикл при першому обсте-
женні споживалося в середньому 62,9 мл кисню, 
при другому – 76,3 мл. Аналогічні співстав-
лення, незначні, але все ж таки позитивні, також 
склалися в серцевій діяльності при V'O2 max: кис-
невий ефект серцевого скорочення зріс з 34,6 до  
35,6 мл кисню.

Аналіз функціональних змін в організмі після 
закінчення роботи на 5-ій хвилині відновлення 
показав, що у лижниць якість регулювання фізіо-
логічних функцій у процесі підготовчого періоду 
значно поліпшилась. Про це свідчили нижчі зна-
чення майже всіх зареєстрованих показників як 
системи дихання, так і кровообігу.

Таким чином, на основі проведених лаборатор-
них досліджень було встановлено, що в організмі 
лижниць-гонщиць протягом підготовчого періоду 
відбулися позитивні зміни в КРС організму, що 
позначилось з одного боку в розширенні її функці-
ональних можливостей і економізації, а з іншого – 
в удосконаленні регуляторних процесів.

Обговорення
Аналіз сучасної спеціальної літератури свід-

чить, що збільшення обсягів та інтенсивності 
тренувальної роботи досягло своєї межі та не 
призводить до розвитку функціональних можли-
востей спортсменів, особливо у площині пошуку 
та реалізації функціональних резервів кваліфі-
кованих спортсменів. Крім цього, чітко проявля-
ється тенденція, коли великі обсяги тренуваль-
ної роботи суперечать вимогам функціонального 

забезпечення змагальної діяльності. Тому осно-
вою подальшого підвищення спеціальної пра-
цездатності спортсменів є збільшення відповід-
ної спрямованості функціональної підготовки, в 
основі якої лежать фізіологічні механізми регу-
лювання функцій, детермінованих особливостями 
змагального навантаження. Згідно з останніми 
даними зі збільшенням спеціалізованої спрямова-
ності функціональної підготовки також пов'язана 
тренувальна робота у підготовчому періоді, у про-
цесі формування функціональних резервів річ-
ного циклу подготовки2. Як правило, йдеться про 
пріоритетний розвиток провідних компонентів, 
які поліпшують функціональний стан організму 
спортсменок1.

У видах спорту з проявом витривалості, де зма-
гальна вправа проходить у зоні субмаксимальної 
потужності роботи, на провідний план виходять 
потужність та ємність аеробного та анаеробного 
енергозабезпечення17. У лижному спорті обсяги 
тренувальної роботи часто не відповідають умо-
вам для розвитку потужності енергозабезпечення, 
стійкості реакцій на рівні, близькому до V'O2 max 
та вище, здатності швидко та адекватно реагувати 
в умовах функціональних станів – гіпоксії, лак-
тат-ацидозу та пов’язаної з ним гіперкапнії.

У зв'язку з цим, особливої актуальності набу-
вають дані, які вказують на можливості спря-
мованого розвитку фізіологічних механізмів 
потужності реакцій, підвищення ефективності 
функціонального забезпечення спеціальної пра-
цездатності 4,15.

Наведені результати дослідження показали, 
що позитивні зміни у функціональному стані 
КРС та працездатності спортсменок відбулися 
в результаті тренувального періоду, що харак-
теризувався збільшенням спеціалізованої спря-
мованості та оптимізації режимів тренувальної 
роботи, пов'язаних з проявом потужних характе-
ристик реакції КРС та аеробного енергозабезпе-
чення на точці ПАНО та V'O2max. З цим пов'язані 
збільшення потужності та економізація аеробного 
енергозабезпечення. Дані спеціальної літератури 
5,6,17 свідчать, що потужність киснево-транспорт-
ного забезпечення спортсменів у циклічних видах 
спорту з проявом витривалості є провідним ком-
понентом їх функціональної підготовленості.

Висновки
– В організмі лижниць-гонщиць протягом 

підготовчого періоду тренувального процесу 
відбулися позитивні зміни у КРС організму, 
що позначилось з одного боку в розширенні  
її функціональних можливостей та потужності, 
а з іншого – в удосконаленні регуляторних  
процесів. 

– Встановлено підвищення функціональ-
них можливостей КРС системи, що проявилось 
у досягненні більш значущих величин V'Е як на 
порозі анаеробного обміну, так і при V'O2 max . 
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Відзначено тенденцію до економізації функції на 
точці ПАНО і зростання швидкості реакцій при 
максимальному навантаженні в період дихальної 
компенсації метаболічного ацидозу.

– Відзначено підвищення V'O2 на точці ПАНО 
(V'O2 ПАНО – 13,3%, V'O2 ПАНО / V'O2 max (%) – 4,4%, 
p ≤0,05). Відмічено тенденцію до збільшення 
V'O2 max в умовах максимального навантаження. 
Функціональна діяльність кардіореспіраторної 
системи при досягненні V'O2 max стала більш еко-
номною: кожен літр спожитого кисню при повтор-

ному дослідженні вилучався із меншого об’єму 
вентильованого через легені повітря, а за кожний 
дихальний цикл і серцеве скорочення його спожи-
валося більше. 

– По завершенню підготовчого періоду трену-
вального процесу у лижниць на 8,1% збільшилась 
максимальна потужність виконуваної роботи (від-
повідно 313,2±3,2 і 384,1±7,5 Вт), а V'O2 max під-
вищилось з 50,7 до 53,1 мл‧хв‧кг-1. Інтенсивність 
навантаження на точці ПАНО зросла відповідно з 
85,7 до 89,6 % V'O2 max. 

Додатки
Додаток 1 – Щоденник індивідуальних показників менструального циклу спортсменок

Спостереження 
та аналіз Оцінка Місяць, дні

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
22

 і 
т.д

.

Фази МЦ

Менструальна
Післяменструальна

Овуляторна
Післяовуляторна

Передменструальна

Самопочуття

Добре
Звичайно-рівне

Задовільне
Погане

Занепад сил

Працездатність

Висока
Нормальна

Знижена
Дуже знижена
Незадовільна

 Симптоми

Головний біль
Біль знизу живота

Набряки обличчя, ніг
Характер виділень
Набряк мол. залоз

Спрямованість 
фіз. навантажень 
у трен. процесі

Загальна витривалість
Аеробн. працездатність
Анаеробна працездатн.
Шв-сил. спрямованість
Силова спрямованість
Розвиток спритності
Розвиток гнучкості

Оцінка 
ефективності 
засобів.підг.

Позитивно
Невідчутно

Не можу оцінити
Хочеться краще

Задовільна оцінка
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