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Анотації:
Мета: дослідити основні функціо-
нальні зміни в організмі кваліфіко-
ваних лижниць при проходженні під-
йомів різної складності. Матеріал: 
Проводились обстеження 12 лиж-
ниць збірної команди України віком 
21-34 роки. Педагогічне спостере-
ження включало в себе: спідометрію 
(система GPS- навігації), пульсо-
метрію (телеметричний реєстратор 
частоти серцевих скорочень Polar 
RS800). В процесі проходження лиж-
ної траси реєстрували склад видиху-
ваного повітря (радіотелеметричний 
газоаналітичний комплекс MetaMax 
3B, Cortex). Спортсменки виконува-
ли контрольне подолання змагаль-
ної дистанції 6 км (2 круги по 3км) 
класичним стилем на лижеролерах. 
Маршрут траси визначався трене-
ром. В процесі проходження траси 
реєструвалися показники швидкості 
та профілю траси з дискретністю 1 
с. Оцінка спеціальної працездатності 
й реалізації функціональних можли-
востей визначалась за характерис-
тиками зовнішнього дихання напри-
кінці кожного підйому. Результати. 
Виявлено, що найбільший кореля-
ційний зв’язок мають такі показники: 
частота дихання (r = 0,38); споживан-
ня кисню (r = 0,29); вентиляційний ек-
вівалент за О2 (r = 0,68). Визначено 
високий взаємозв’язок між довжиною 
дистанції і вентиляційним еквівален-
том за СО2 (r=0,61). Встановлено, що 
чинники анаеробної продуктивності 
організму спортсменок змінюють-
ся відповідно рельєфу траси. Вони 
збільшуються під час подолання під-
йомів і знижуючись на спусках. При-
чому збільшення на довгих підйомах 
значно вище, ніж на середніх. Висно-
вки. Ефективність подолання підйо-
мів різної складності залежить від 
можливостей реалізації анаеробних 
механізмів енергозабезпечення, що 
в значній мірі впливає на спортивну 
результативність.

Хмельницкая Ю.К., Филиппов М.М. Харак-
теристики функциональной напряжен-
ности квалифицированных лыжниц при 
прохождении подъемов различной слож-
ности. Цель: исследовать основные функ-
циональные изменения в организме квали-
фицированных лыжниц при прохождении 
подъемов различной сложности. Матери-
ал: Проводились обследования 12 лыжниц 
сборной команды Украины в возрасте 21-34 
года. Педагогическое наблюдение включа-
ло в себя: спидометрию (система GPS- на-
вигации), пульсометрия (телеметрический 
регистратор частоты сердечных сокраще-
ний Polar RS800). В процессе прохождения 
лыжной трассы регистрировали состав вы-
дыхаемого воздуха (радиотелеметрический 
газоаналитический комплекс MetaMax 3B, 
Cortex). Спортсменки выполняли контроль-
ное преодоления соревновательной дис-
танции 6 км (2 круга по 3 км) классическим 
стилем на лыжероллерах. Маршрут трассы 
определялся тренером. В процессе прохож-
дения трассы регистрировались показатели 
скорости и профиля трассы с дискретностью 
1 с. Оценка специальной работоспособно-
сти и реализации функциональных возмож-
ностей определялась по характеристикам 
внешнего дыхания в конце каждого подъ-
ема. Результаты. Выявлено, что наиболь-
шую корреляционную связь имеют следую-
щие показатели: частота дыхания (r = 0,38); 
потребления кислорода (r = 0,29); вентиля-
ционный эквивалент по О2 (r = 0,68). Опре-
делены высокая взаимосвязь между длиной 
дистанции и вентиляционным эквивалентом 
по СО2 (r = 0,61). Установлено, что факторы 
анаэробной производительности организма 
спортсменок изменяются в соответствии с 
рельефом трассы. Они увеличиваются во 
время преодоления подъемов и снижаются 
на спусках. Причем увеличение на длинных 
подъемах значительно выше, чем на сред-
них. Выводы. Эффективность преодоления 
подъемов различной сложности зависит 
от возможностей реализации анаэробных 
механизмов энергообеспечения, что в зна-
чительной степени влияет на спортивную 
результативность.

Khmelnytska J.K., Filippov M.M. 
Characteristics of functional 
tension of qualified skiers when 
passing rises of different difficulty. 
Purpose: studying of main functional 
changes in organism of qualified 
female skiers when passing rises of 
different difficulty. Material: 12 female 
skiers of combined team of Ukraine 
of 21-34 years’ age were tested. 
Pedagogic observation included: 
speed metering (system of GPS- 
navigation), pulse metering (telemetric 
register of heart beats rate Polar 
RS800). In process of ski track passing 
we registered content of exhaled air 
(radio-telemetric gas-analytic complex 
MetaMax 3B, Cortex). Sportswomen 
fulfilled control passing of competition 
6 km distance (2 circles, 3 km each) 
in classic style on ski rollers. Ski track 
was determined by coach. In the 
course of track’s passing we registered 
indicators of speed and track profile 
with discreteness 1 sec. Assessment 
of special workability and realization of 
functional potentials was determined 
by characteristics of external breathing 
at the end of each rise.  Results: it 
was found that the highest correlation 
belonged to the following indicators: 
frequency of breathing (r = 0.38); 
oxygen consumption (r = 0.29); 
ventilation equivalent by О2 (r = 0.68). 
We detected high interconnection 
between length of distance and 
ventilation equivalent by СО2 (r=0.61). 
It was determined that factors of 
organism’s anaerobic efficiency 
change according to relief of track. 
They increase on rises and reduce 
on descends. With it increase on long 
rises is much higher than on middle 
size rises. Conclusions: effectiveness 
of different difficulty rises’ overcoming 
depends on potentials of anaerobic 
mechanisms and their realization that, 
to certain extent, influence on sport 
efficiency.  
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Вступ. 1

На сьогоднішній день в лижному спорті відбу-
вається все більший ріст конкуренції з паралельним 
ускладненням умов змагальної діяльності, що вима-
гає пошуку нових резервів підвищення результатив-
ності спортсменів високої кваліфікації. Тому про-
блема функціональної підготовленості лижників та її 
реалізація у складних умовах змагань до сьогодні за-
лишається вивченою недостатньо. Так, встановлено, 
що прояв індивідуальних можливостей спортсменів 
в лижних гонках зумовлюється особливими умовами 
змагальної діяльності та залежить від рівня функці-
ональної підготовленості спортсменів. Це необхідно 
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враховувати при плануванні засобів і методів підго-
товки в лижному спорті [1, 6, 4]. 

Провідні спеціалісти лижного спорту, такі як Хох-
лов Г.Г. [18], Камаєв О.І. [4], Мулик В.В. [12], Рамен-
ська Т.І. [16] та інші відмічають, що для планомірної 
та цілеспрямованої функціональної підготовки до 
вищих спортивних досягнень лижникам-гонщикам 
необхідно враховувати метричні та часові параметри 
змагального навантаження на різних компонентах ре-
льєфу дистанцій. 

Причому в лижних гонках саме підйоми є еле-
ментом траси, де наявність навіть незначної перева-
ги може значно покращити змагальний результат. На 
думку ряду авторів [13, 14, 16, 18] загальна протяж-
ність підйомів досягає 50% довжини дистанції і на 
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їх подолання спортсмени витрачають 43-51 % всього 
часу гонки. 

Підйоми є найбільш важкими і вирішальними ді-
лянками при проходженні трас лижних гонок. Вони 
вимагають підвищеної функціональної, фізичної, 
вольової та тактичної підготовки спортсменів. В за-
лежності від співвідношення підйомів різної довжини 
та крутизни, рівнинних ділянок та спусків, траси кла-
сифікують як рівнинні, слабопересічені, пересічені та 
сильно пересічені. Із зростанням спортивно-кваліфі-
каційного рівня підготовки лижники поступово пере-
ходять на більш складні по рельєфу траси. Характери-
зуючи параметри складності трас, більшість авторів 
[1, 2, 4, 6] справедливо відносять до них крутизну та 
довжину підйомів, суму перепадів висот, складність 
та гармонійність. 

Всі підйоми на лижних трасах в залежності від 
характеру енергетичного забезпечення організму 
лижників-гонщиків умовно можна поділити на три 
групи: короткі (час проходження до 18 с; робота здій-
снюється в основному за рахунок анаеробних алак-
татних процесів); середні (час проходження до 60 с; 
переважають анаеробні гліколітичні процеси); довгі 
(час проходження до 150 с; анаеробна гліколітична 
продуктивність досягає максимуму, але посилюється 
роль аеробних джерел енергії) [7]. При цьому сумар-
ний час на подолання цих підйомів при проходжен-
ні дистанцій різний. Хоча аеробний метаболізм на 
змаганнях з лижних гонок є основним енергетичним 
джерелом [6]. На підйомах певної довжини та кру-
тизни повною мірою проявляється роль анаеробних 
механізмів, які в певній мірі визначають змагальний 
результат лижника-гонщика.

Аналіз спеціальної літератури та практичного до-
свіду свідчить, що досі майже відсутні науково об-
ґрунтовані рекомендації щодо особливостей прохо-
дження різних ділянок лижних трас. Також відсутні 
вимоги, які висуваються при цьому до функціональ-
ної підготовленості лижників при подоланні підйомів 
різної складності.

Мета, завдання роботи, матеріал і методи.
Мета дослідження – визначити основні модельні 

характеристики функціональної підготовленості квалі-
фікованих лижниць при проходженні підйомів різної 
складності. 

Матеріали і методи. В роботі були використані 
наступні методи досліджень: теоретичний аналіз і 
узагальнення даних спеціальної науково-методичної 
літератури. Педагогічне спостереження включало в 
себе спідометрію (система GPS- навігації), пульсо-
метрію (телеметричний реєстратор частоти серцевих 
скорочень «Polar RS800», Фінляндія). Також в процесі 
проходження лижної траси з допомогою радіотеле-
метричного газоаналітичного комплексу («MetaMax 
3B», Cortex, Німеччина) реєстрували склад видихува-
ного повітря та параметри спірометрії. 

Тестування функціональних можливостей організ-
му спортсменок в змодельованих умовах подолання 
змагальної дистанції проводилося на учбово-спортив-

ній базі «Тисовець» (Львівська область) на початку та 
в кінці підготовчого періоду. В дослідженні прийняли 
участь 12 лижниць віком 21-34 роки. Спортсменки 
мали кваліфікацію майстра спорту та майстра спорту 
міжнародного класу. Всі вони є членами Національної 
збірної команди України з лижних гонок. 

В ході проведення досліджень, спортсменки вико-
нували контрольне подолання змагальної дистанції 6 
км (2 круги по 3км) класичним стилем на лижероле-
рах. Маршрут траси визначався тренером. В процесі 
проходження траси реєструвалися показники швидко-
сті та профілю траси з дискретністю 1 с. Оцінка спе-
ціальної працездатності й реалізації функціональних 
можливостей визначалась за характеристиками зо-
внішнього дихання наприкінці кожного підйому. 

Результати дослідження.
Дистанція включала в себе 5 підйомів на кожному 

колі і мала такі гомологаційні характеристики:
• загальна довжина підйомів складала 47% довжи-

ни дистанції;
• максимальний підйом – 30 м;
• сума перепадів висот – 148 м;
• крутизна: 1-го підйому – 2,03%; 2-го підйому – 

5,68%; 3-го підйому – 7,33%; 4-го підйому – 6,40%; 
5-го підйому – 1,95%;

• середня крутизна підйомів – 4,79%.
• довжина: 1-го підйому - 558 м; 2-го підйому - 193 

м; 3-го підйому - 337 м; 4-го підйому - 184 м;; 5-го 
підйому - 272 м.

Загальна довжина спусків складала 32,7% довжи-
ни дистанції.

Відношення суми довжини всіх підйомів до суми 
довжини всіх спусків визначає гармонійність лижної 
траси. Це відношення склало 1,41 у.о. Гармонійність 
більше 1 у.о. свідчить про те, що на цій дистанції до-
вгі підйоми поєднуються з короткими спусками. На 
кожному кілометрі змагальної дистанції лижниці під-
німались в середньому 25 м (складність траси). 

Виходячи з отриманих вимірювань рельєфу траси 
було встановлено, що траса відповідає слабопересіче-
ному профілю. Визначено, що середня швидкість на 
підйомах коливалась від 3,55 до 5,19 м/с; на спусках - 
від 7,76 до 15, 5 м/с. У той час, як швидкість перемож-
ниць на міжнародних змаганнях складає 6,0-6,4 м/с.

Для визначення найбільш впливових характерис-
тик лижних трас на функціональну підготовленість 
спортсменів був проведений кореляційний аналіз. 
Виявлено, що найбільший кореляційний зв’язок ма-
ють такі показники: частота дихання (r = 0,38); спо-
живання кисню (r = 0,29); вентиляційний еквівалент 
за О2 (r = 0,68). Визначено високий взаємозв’язок між 
довжиною дистанції і вентиляційним еквівалентом за 
СО2 (r=0,61). 

Для спортсменок характерні максимальні значення 
показників, які характеризують можливості реалізації 
функціонального потенціалу в змодельованих умовах 
подолання змагальної дистанції: хвилинний об’єм ди-
хання - 140,5±17,4 л∙хв-1; споживання кисню 3,8±0,3 
л∙хв-1 (66,8±5,1 л∙хв-1∙кг-1); виділення вуглекислого 
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газу - 4,2±0,3 л∙хв-1; величина дихального коефіцієнта 
- 1,4±0,1 у.о.; частота серцевих скорочень - 195,3±5,3 
уд∙хв-1; кисневий пульс - 24,08±8,7 мл∙скор-1. Аналіз 
результатів дослідження свідчить, що чинники анае-
робної продуктивності організму лижників-гонщиків 
змінюються відповідно рельєфу траси. Вони збіль-
шуються під час подолання підйомів і знижуючись 
на спусках. Причому збільшення на довгих підйомах 
значно вище, ніж на середніх. Результати проведених 
досліджень представлені в таблицях 1 та 2. 

При оцінці функціональний можливостей спортс-
менок на початку та в кінці підготовчого періоду була 
визначена максимальна потужність роботи, яка скла-
дала 383,7±3,2 Вт та 402,6±7,5 Вт. Отже підвищилось 
споживання кисню на різних підйомах на 2,8%. Змен-
шилось виведення вуглекислого газу (СO2) та його 
надлишку (ExcCO2) на коротких підйомах (на 1,8%) і 
підвищилися на головних підйомах (на 3,5%) (рис.1).

	  

	  

	  Рис. 1. Динаміка змін показників споживання кисню 
(VO2), виділення СO2

(VСO2) та його надлишку (ExcCO2) у кваліфікованих 
лижниць на підйомах різної складності на початку 

та в кінці підготовчого періоду.

Значення легеневої вентиляції досягали 92% мак-
симуму. Частота серцевих скорочень (ЧСС) набли-
жалася до максимальних значень (особливо в кінці 

підготовчого періоду). Отримані дані свідчать про те, 
що проходження з максимальною швидкістю голо-
вних і коротких підйомів викликає значне посилення 
функціонування аеробних й анаеробних механізмів 
обмінних процесів в організмі спортсменок. На осно-
ві отриманих даних, нами були визначені модельні 
характеристики функціональної підготовленості ква-
ліфікованих лижниць при подоланні підйомів різної 
складності (рис. 2). 	  

0 
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Головний підйом (A)
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Рис. 2. Модельні функціональні характеристики 
лижниць на підйомах різної складності (у % макси-

мального значення)

Найбільш високе енергетичне забезпечення орга-
нізму було визначено на головних підйомах. При цьо-
му збільшувався вклад анаеробних механізмів. Про це 
свідчили вищі значення виділення вуглекислого газу 
(VСO2) та його надлишку (ExcCO2). На коротких під-
йомах споживання кисню було найвищим. 

Дискусія. 
Результати досліджень підтвердили дані інших ав-

торів [19-28] про необхідність визначення оптималь-
них параметрів спеціальної працездатності спортсме-
нів. В результаті проведених досліджень встановлено, 
що робота під час змагань з лижних гонок на пере-
січених трасах носить змінний характер. Основним 
джерелом забезпечення працездатності є аеробні 
можливості організму, рівень яких досягає 92-95% 
від максимальних значень. Разом з тим, проходження 
різних за довжиною і різних за часом подолання під-
йомів та ділянок рівнини і спусків викликає не одна-
кову інтенсифікацію аеробного обміну. Поряд з цим 
виявлено, що під час подолання підйомів значна роль 
в енергозабезпеченні організму лижників-гонщиків 
належить анаеробним джерелам. Їх обсяг досягає 80% 
своїх максимальних значень 

Таким чином, співвідношення метаболічних реак-
цій обумовлює переважну спрямованість адаптацій-
них змін провідних функціональних систем, що забез-
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та медико-біологічні 
проблеми фізичного 
виховання і спорту

ПЕДАГОГІКА 
ПСИХОЛОГІЯ

печують спеціальну працездатність лижниць високої 
кваліфікації. Функціональні можливості спортсменок 
з високим рівнем реалізації аеробних і анаеробних 
резервів наближені до належних значень функціо-
нальної підготовленості. Тому у процесі підготовки 
кваліфікованих лижниць необхідно приділяти увагу 
їх розвитку. 

Висновки. 
На підставі систематизації показників спеціаль-

ної підготовленості спортсменок визначені модельні 
характеристики кількісних значень функціональної 
підготовленості при проходженні підйомів різної 
складності. Визначено значення вкладу аеробних і 

анаеробних механізмів енергозабезпечення. Останні 
при подоланні підйомів є - одним з ключових компо-
нентів досягнення високих спортивних результатів у 
лижних гонках. 

Вдячності.
Роботу виконано відповідно до теми 2.2.2. зведе-

ного плану НДР в сфері фізичної культури і спорту 
України на 2010-2015 р.р. «Розробка комплексної сис-
теми визначення індивідуально-типологічних власти-
востей спортсменів на основі прояву геному». 

Конфлікт інтересів.
Автори заявляють, що не існує конфлікту інтер-

есів.
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