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Ïðîãðàììà ëûæíîãî ñïîðòà ìåäàëåëìêà, ÷òî
èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ îëèìïèé-
ñêîãî äâèæåíèÿ è ãîñóäàðñòâåííîãî ïðåñòèæà Ðîñ-
ñèè íà ìåæäóíàðîäíîé àðåíå. Â òî æå âðåìÿ ðå-
çóëüòàòû ëûæíèêîâ-ãîíùèêîâ â ïîñëåäíèå äåñÿòè-
ëåòèÿ íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóþò ìåæäóíàðîäíîìó
óðîâíþ. Âåäóùèì ñèñòåìîîïðåäåëÿþùèì ôàêòî-
ðîì ñíèæåíèÿ óðîâíÿ è óñòîé÷èâîñòè ðåçóëüòàòîâ
ÿâëÿåòñÿ âûðàæåííàÿ êîììåðöèàëèçàöèÿ ñïîðòà.
Æåñòêèé ðåãëàìåíò ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ ýòàïîâ
Êóáêà ìèðà, ðàñøèðåíèå ïðîãðàììû ëåòíèõ ñî-
ðåâíîâàíèé òðåáóþò íà âñåì ïðîòÿæåíèè ãîäè÷-
íîãî öèêëà âûñîêîãî óðîâíÿ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâ-
ëåííîñòè ñ îðèåíòàöèåé íà ôîðìèðîâàíèå ïèêà
ñïîðòèâíîé ôîðìû – íå îäèí, à íåñêîëüêî ðàç â
ñåçîíå íå òîëüêî ó âçðîñëûõ, íî è þíûõ ñïîðò-
ñìåíîâ. Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ ïðåäîïðåäåëÿþò

ðàííþþ ñïåöèàëèçàöèþ ñ èçìåíåíèåì áàëàíñà
îáùåé è ñïåöèàëüíîé ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ïðè
íàðàñòàíèè èíòåíñèôèêàöèè òðåíèðîâî÷íîé ðà-
áîòû, ìåíÿþò õðîíîëîãè÷åñêèé ðèòì â ñòðóêòóðå
íàãðóçîê íåäåëüíîãî, ìåñÿ÷íîãî è ãîäè÷íîãî öèê-
ëîâ ïîäãîòîâêè, ïðèâîäÿ ê èçìåíåíèþ àëãîðèòìà
ôîðìèðîâàíèÿ àäàïòàöèè îðãàíèçìà ñïîðòñìåíà
â ïðîöåññå ñïîðòèâíîãî ðîñòà. Âûíóæäåííîå íà-
ðàñòàíèå íàïðÿæåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñ-
òåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ â óñëîâèÿõ íàïðÿæåííîé
ìûøå÷íîé äåÿòåëüíîñòè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìà, â ÷à-
ñòíîñòè, ïîäñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ àäàïòàöèþ
ê òðåíèðîâî÷íûì íàãðóçêàì, è êðîìå òîãî îòðèöà-
òåëüíî âëèÿåò íà çäîðîâüå â öåëîì, ÷òî, ïî ñóòè,
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì è ëèìèòèðóþùèì â ôîð-
ìèðîâàíèè ôèçè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è ñïåöèàëü-
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Äîñòèæåíèå âûñîêèõ ðåçóëüòàòîâ â ñîâðåìåííîì ñïîðòå âî ìíîãîì ëèìèòèðóåòñÿ âûñîêîé
èíòåíñèôèêàöèåé òðåíèðîâî÷íûõ íàãðóçîê ïðè îòñóòñòâèè ó÷åòà çàêîíîìåðíîñòåé ðîñòà, áèî-
ëîãè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ, ñòàíîâëåíèÿ âåäóùèõ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè. Èçó÷à-
ëàñü âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà îñîáåííîñòåé òåëîñëîæåíèÿ, áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà, ïîêàçàòåëåé
ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ó 696 ëûæíèêîâ ãîíùèêîâ 11–28 ëåò îò ýòàïà íà÷àëüíîé
îðèåíòàöèè è îòáîðà äî ýòàïà âûñøåãî ñïîðòèâíîãî ìàñòåðñòâà. Ìåòîäû: àíòðîïîìåòðèÿ; êà-
ëèïåðîìåòðèÿ; îöåíêà áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà; áèîõèìè÷åñêèé àíàëèç êðîâè (ëàêòàò); ôóíêöèî-
íàëüíîå òåñòèðîâàíèå (àíàýðîáíàÿ, àýðîáíàÿ è îáùàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü, ïàðàìåòðû âíåøíåãî
äûõàíèÿ); òåñòèðîâàíèå ñêîðîñòíî-ñèëîâûõ êà÷åñòâ ìûøö ðóê è íîã; ðåãèñòðàöèÿ ×ÑÑ. Âûÿâëåíî
âëèÿíèå ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ íà ñòàíîâëåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñòàòóñà è ãåòåðîõðîíèþ ðàçâè-
òèÿ îñíîâíûõ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, à òàêæå ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé âåðõíèõ è íèæíèõ êîíå÷-
íîñòåé ó ñïîðòñìåíîâ ëûæíèêîâ íà ýòàïàõ ñïîðòèâíîãî ñòàíîâëåíèÿ. Ïîêàçàí ïðèîðèòåòíûé
ðîñò ïîêàçàòåëåé òåëîñëîæåíèÿ è ìîùíîñòè âñåõ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ íà ýòàïå íà÷àëà –
ñåðåäèíû ïóáåðòàòà ïðè ïîñëåäóþùåé äèôôåðåíöèàöèè èõ ñòàíîâëåíèÿ ïî ìåðå ñèíõðîíèçàöèè
ðàçâèòèÿ ìîùíîñòíûõ è ðåãóëÿòîðíûõ õàðàêòåðèñòèê âî âçàèìîñâÿçè ñ öåëîñòíûì ðàçâèòèåì
ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåëîñëîæåíèå, ðîñòîâîå è áèîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå, àýðîáíàÿ è àíàýðîáíàÿ
ðàáîòîñïîñîáíîñòü, ñêîðîñòíî-ñèëîâûå êà÷åñòâà, ëûæíèêè
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Динамика особенностей телосложения, показателей работоспособности и энергообеспечения у лыжников...

íîé ïîäãîòîâëåííîñòè þíîãî ñïîðòñìåíà íà ïóòè
êâàëèôèêàöèîííîãî ñòàíîâëåíèÿ.

Óêàçàííûå ïîçèöèè ôîðìèðóþò íåîáõîäè-
ìîñòü íå ñòîëüêî ïîèñêà íîâûõ êðèòåðèåâ ñïîðòèâ-
íîé îäàðåííîñòè è ìåòîäîâ îòáîðà ïåðñïåêòèâíûõ
ñïîðòñìåíîâ, ñêîëüêî ïåðåîðèåíòàöèþ èñïîëüçó-
åìûõ òåõíîëîãèé îòáîðà íà òåõíîëîãèè îïòèìèçà-
öèè ðåàëèçàöèè ïîòåíöèàëà þíûõ ñïîðòñìåíîâ.
Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, òðåáóåò çíàíèÿ î òåìïîðèò-
ìîâûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñòàíîâëåíèÿ îñíîâíûõ
ïîêàçàòåëåé ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè, âêëþ-
÷àþùèõ êàê ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, òàê è
óðîâåíü ðàçâèòèÿ îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ êà÷åñòâ,
îáåñïå÷åííûõ âîçðàñòíûì ðàçâèòèåì è ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûì âîçäåéñòâèåì ñïîðòà è èõ äèôôå-
ðåíöèðîâàííîé çíà÷èìîñòè íà ýòàïàõ ñïîðòèâíîãî
ñòàíîâëåíèÿ [Èîðäàíñêàÿ, 2011].

Ôèçè÷åñêàÿ ïîäãîòîâëåííîñòü ëûæíèêîâ ãîí-
ùèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñîðåâíî-
âàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè (äèñòàíöèè îò 1.6–1.2 äî
50–30 êì ó ìóæ÷èí è æåíùèí, ñîîòâåòñòâåííî)
îïðåäåëÿåòñÿ ðàçâèòèåì îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ
êà÷åñòâ, ñðåäè êîòîðûõ âûíîñëèâîñòü, ñêîðîñòíàÿ
è ñèëîâàÿ âûíîñëèâîñòü, ñèëà è áûñòðîòà áàçè-
ðóþòñÿ íà ðàçâèòèè îñíîâíûõ ñèñòåì ýíåðãîîáåñ-
ïå÷åíèÿ: îêèñëèòåëüíîé, ëàêòàöèäíîé è ôîñôà-
ãåííîé.

Ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå âîçðàñòíîé ôèçèî-
ëîãèè è áèîõèìèè ñâèäåòåëüñòâóþò î íåðàâíîìåð-
íîì ðàçâèòèè, êàê ýíåðãåòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ, òàê
è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèç-
ìîâ, ïðè÷åì òàêàÿ ãåòåðîõðîíèÿ îïðåäåëÿåò êà-
÷åñòâåííîå ñâîåîáðàçèå ìûøå÷íîé ýíåðãåòèêè íà
îòäåëüíûõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà [Ñîíüêèí, Òàìáîâ-
öåâà, 2011].

Îíòîãåíåç ÷åëîâåêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðî-
ãî ðåãóëèðóåìóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñìåíû ôàç
ìîðôîôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â îðãàíèçìå,
ýâîëþöèîííî ñëîæèâøóþñÿ è âçàèìîîáóñëàâëè-
âàþùóþ ïðååìñòâåííîñòü ôàç ìîðôîãåíåçà. Ðå-
ãóëÿöèÿ ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ àäàïòàöèè ÷åëîâåêà
íàõîäèòñÿ ïîä æåñòêèì êîíòðîëåì ãåíîòèïà, êî-
òîðûé âî âçàèìîäåéñòâèè ñ ôàêòîðàìè âíåøíåé
ñðåäû ôîðìèðóåò èíäèâèäóàëüíóþ âàðèàáåëü-
íîñòü, îïðåäåëÿÿ â êàæäûé äàííûé ìîìåíò ðàçâè-
òèÿ âàðèàíò ðåàëèçàöèè ôåíîòèïà ÷åëîâåêà.
Ñïîðòèâíàÿ òðåíèðîâêà ÿâëÿåòñÿ ìîãó÷èì âíå-
øíèì ðàçäðàæèòåëåì, îêàçûâàþùèì ìîäèôèöè-
ðóþùåå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ è èõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé [Òè-
ìàêîâà, 2006].

«Ñïîðòèâíûé îíòîãåíåç» îõâàòûâàåò ïåðèîä
âòîðîãî äåòñòâà (8–12 ëåò – äëÿ ìàëü÷èêîâ è 8–
11 ëåò äëÿ äåâî÷åê; ïîäðîñòêîâûé âîçðàñò (13–
16 ëåò äëÿ ìàëü÷èêîâ è 12–15 ëåò äëÿ äåâî÷åê),

þíîøåñêèé âîçðàñò (17–21 ãîä – þíîøè, 16–20 ëåò –
äåâóøêè) è ïåðâûé ïåðèîä çðåëîãî âîçðàñòà (22–
35 ëåò – ìóæ÷èíû, 21–35 ëåò – æåíùèíû). Íàèáî-
ëåå âàæíûì â çàèíòåðåñîâàííîì àñïåêòå ÿâëÿåò-
ñÿ ïîäðîñòêîâûé âîçðàñò, ñ îäíîé ñòîðîíû, êàê
âîçðàñò ïîäãîòîâêè ðåçåðâà äëÿ ñáîðíûõ êîìàíä
ñòðàíû, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê âîçðàñò ïðîõîæ-
äåíèÿ êðèòè÷åñêîãî ïåðèîäà ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ
ñ îêîí÷àòåëüíûì çàâåðøåíèåì ñòàíîâëåíèÿ ãîð-
ìîíàëüíîãî ñòàòóñà è ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ è ïñèõîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, ñóùåñòâåí-
íî îòëè÷àþùèõ ïîäðîñòêîâ îò äåòåé è âçðîñëûõ
[Áàðàíîâ, Ùåïëÿãèíà, 2006].

Âìåñòå ñ òåì, èçâåñòíà øèðîêàÿ èíäèâèäóàëü-
íàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðîõîæäåíèÿ ïóáåðòàòíîãî ïå-
ðèîäà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñðîêàõ íà÷àëà, òåìïå è
ðèòìå ïðîöåññîâ ñîçðåâàíèÿ ñèñòåì, îòäåëüíûõ
îðãàíîâ è çâåíüåâ. Óðîâåíü çðåëîñòè, ðåàëüíî
äîñòèãíóòûé èíäèâèäîì, îïðåäåëÿåòñÿ áèîëîãè-
÷åñêèì âîçðàñòîì, êîòîðûé îòðàæàåò ðàçâèòèå
ãîðìîíàëüíûõ, áèîõèìè÷åñêèõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ,
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ñ îäíîé ñòîðîíû,
îáóñëàâëèâàÿ, ñ äðóãîé, îòðàæàÿ ãîòîâíîñòü èí-
äèâèäà ê ðàçâèòèþ è ïðîÿâëåíèþ õàðàêòåðèñòèê
ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè. Çíàíèå áèîëîãè÷åñ-
êîãî âîçðàñòà ñïîñîáñòâóåò àäåêâàòíîé îöåíêå òå-
êóùèõ è ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñïîðòñìå-
íà, îïðåäåëÿÿ ñîîòâåòñòâóþùèé âûáîð ñðåäñòâ è
ìåòîäîâ ïîäãîòîâêè â ïåäàãîãè÷åñêîé ïðàêòèêå.
Îäíàêî îïòèìèçàöèÿ ñðåäñòâ âîçäåéñòâèÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ â òîì ÷èñëå è çíàíèåì ðåàëüíûõ ïîçè-
öèé âîçðàñòíîãî ñòàíîâëåíèÿ îòäåëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè íà ýòàïàõ
ñïîðòèâíîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.

Ýòî â ñîâîêóïíîñòè è îáóñëîâèëî êîìïëåêñ-
íîå èññëåäîâàíèå âîçðàñòíîé èçìåí÷èâîñòè ïî-
êàçàòåëåé ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè ëûæíè-
êîâ ãîíùèêîâ íà ýòàïàõ ñïîðòèâíîãî îíòîãåíåçà
îò íà÷àëüíîé ïîäãîòîâêè äî óðîâíÿ âûñøåãî
ñïîðòèâíîãî ìàñòåðñòâà ñ ó÷åòîì ìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé ðîñòà è áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü ñîèçìåí÷è-
âîñòü ïîêàçàòåëåé òåëîñëîæåíèÿ, ôèçè÷åñêîé
ïîäãîòîâëåííîñòè ëûæíèêîâ ãîíùèêîâ â ïðîöåñ-
ñå ðîñòà è ðàçâèòèÿ íà ýòàïàõ ñïîðòèâíîãî ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ.

Материалы и методы исследования

Èññëåäîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáîáùå-
íèå, àíàëèç è ñèñòåìàòèçàöèþ ðåòðîñïåêòèâíûõ
äàííûõ êîìïëåêñíûõ îáñëåäîâàíèé ñïîðòñìåíîâ,
ïðîâåäåííûõ íàó÷íûìè ñîòðóäíèêàìè ÔÃÁÓ ÔÍÖ
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ÂÍÈÈÔÊ â òå÷åíèå 1993–2009 ãã. Òåñòèðîâàíèÿ
ñïîðòñìåíîâ, èìåþùèõ äîïóñê ê çàíÿòèÿì
ñïîðòîì, ïðîâîäèëèñü â ïîäãîòîâèòåëüíîì ïåðè-
îäå ïîäãîòîâêè.

Îáñëåäîâàíî 696 ñïîðòñìåíîâ ëûæíèêîâ
ìóæ÷èí â âîçðàñòå 11–28 ëåò (88% – ðóññêèå,
12 % – êîìè, óäìóðòû, òàòàðû), ñòàæ çàíÿòèé – 3–
20 ëåò, êâàëèôèêàöèÿ – îò II ðàçðÿäà äî ìàñòåðà
ñïîðòà ìåæäóíàðîäíîãî êëàññà (òàáë. 1). Ñîñòàâ-
ëåíèå âîçðàñòíûõ ãðóïï îðèåíòèðîâàíî íà âîçðà-
ñòíóþ ïåðèîäèçàöèþ áèîëîãè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ
(äîïóáåðòàòíûé, íà÷àëî è êîíåö ïóáåðòàòíîãî
ïåðèîäà) è ñïîðòèâíóþ (þíîøè è ìîëîäåæü) ïðè
îòäåëüíîì ðàññìîòðåíèè êàæäîãî âîçðàñòà íà ýòà-
ïå âûñøåãî ñïîðòèâíîãî ìàñòåðñòâà. Îáñëåäîâà-
íèå íîñèëî ïîïåðå÷íûé (äèíàìè÷åñêèé – 45% âñåõ
èñïûòóåìûõ) è ïðîäîëüíûé âàðèàíòû íàáëþäåíèé.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: àíòðîïîìåòðèÿ – òî-
òàëüíûå ðàçìåðû òåëà, îáõâàòíûå ðàçìåðû êî-
íå÷íîñòåé è êîæíî-æèðîâûå ñêëàäêè [Áóíàê, 1941;
Matiegka, 1921]; îöåíêà áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà
[Øòåôêî, Îñòðîâñêèé, 1929]; ôóíêöèîíàëüíîå òå-
ñòèðîâàíèå íà áåãîâîì òðåäáàíå ñî ñòóïåí÷àòî
âîçðàñòàþùåé íàãðóçêîé äî «îòêàçà» (íà÷àëüíàÿ
ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ – 2.0–3.0 ì/ñ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ âîçðàñòîì, óãîë íàêëîíà òðåäáàíà – 1 ãðà-
äóñ, óâåëè÷åíèå íàãðóçêè ÷åðåç êàæäûå 3 ìèíóòû
íà 0.5 ì/ñ; 60-ñåêóíäíîå óñêîðåíèå, âûïîëíÿåìîå
ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ íà âåëîýðãîìåòðå
«Monark»; èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ âíåøíåãî äû-
õàíèÿ àâòîìàòè÷åñêèì ãàçîàíàëèçàòîðîì «Cor-
tex», ðåãèñòðàöèÿ ÀÄ, ×ÑÑ, îïðåäåëåíèå êîíöåíò-
ðàöèè ëàêòàòà (äî, âî âðåìÿ ðàáîòû è â ïåðèîä

âîññòàíîâëåíèÿ); ìåòîäû îöåíêè ñêîðîñòíî-ñèëî-
âûõ âîçìîæíîñòåé ðóê è íîã ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåíçîìåòðè÷åñêîé ïëàòôîðìû è òðåíàæåðà èíåð-
öèîííîãî òèïà. Îïðåäåëÿëèñü òîòàëüíûå ðàçìå-
ðû òåëà, ëàáèëüíûå êîìïîíåíòû ñîñòàâà ìàññû
òåëà, ðàçâèòèå âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ (Àõ,
Ðb, C, ñóììàðíûé áàë – ÑÁ); àýðîáíàÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü (ñòóïåí÷àòûé òåñò: âðåìÿ ðàáîòû;
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü áåãà; ìàêñèìàëüíàÿ âåí-
òèëÿöèÿ ëåãêèõ – ÌÂË; ìàêñèìàëüíîå ïîòðåáëå-
íèå êèñëîðîäà – ÌÏÊ– àáñ. è îòí.; äûõàòåëüíûé
êîýôôèöèåíò – ÄÊ; êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ
êèñëîðîäà – ÊÈÎ2; ×ÑÑ ìàêñ.; êèñëîðîäíûé
ïóëüñ – ÊÏ); àýðîáíî-àíàýðîáíàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü – íà óðîâíå àíàýðîáíîãî ïîðîãà (ñêîðîñòü
ÀíÏ, ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà – ÏÊ ÀíÏ, ëàêòàò);
àíàýðîáíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (ïðåäåëüíàÿ àíà-
ýðîáíàÿ ìîùíîñòü, ×ÑÑ, ëàêòàò) âçðûâíàÿ ñèëà
ìûøö ðóê è íîã; ñêîðîñòíî-ñèëîâàÿ âûíîñëèâîñòü
ìûøö ðóê. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà: îïèñàòåëü-
íàÿ ñòàòèñòèêà, êîððåëÿöèîííûé àíàëèç [Äåðÿáèí,
2008].

Результаты и обсуждение

Áèîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå ëûæíèêîâ ãîíùèêîâ
îòëè÷àåòñÿ ðàçëè÷íîé âàðèàáåëüíîñòüþ â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ ñ íàèáîëüøèì
èíäèâèäóàëüíûì ðàçíîîáðàçèåì íà ýòàïå ïðîõîæ-
äåíèÿ ïóáåðòàòà (13–15 ëåò) ñ ÿâíûì ïðèîðèòå-
òîì íàïðàâëåííîãî èëè «åñòåñòâåííîãî» îòáîðà

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà êîíòèíãåíòà èñïûòóåìûõ



41

Вестник Московского университета. Серия XXIII      АНТРОПОЛОГИЯ    № 3/2012: 38–55

Динамика особенностей телосложения, показателей работоспособности и энергообеспечения у лыжников...

ïîäðîñòêîâ ñ îïåðåæàþùèì òèïîì áèîëîãè÷åñêî-
ãî ñîçðåâàíèÿ (òàáë. 2), ïðè âîçìîæíîì âëèÿíèè
è çàíÿòèé àêòèâíîé ôèçè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ áèîëîãè÷åñêîé çðåëîñòè íà
õàðàêòåðèñòèêè ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ è ñòàíîâëå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ñòîðîí ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåí-
íîñòè ïðîâîäèëîñü äëÿ ãðóïï 13–16 ëåò â ñâÿçè ñ
îäíîðîäíîñòüþ ïî áèîëîãè÷åñêîìó âîçðàñòó ïðåä-
ñòàâèòåëåé 11–12 ëåò è 17–18 ëåò. Ïîêàçàíî, ÷òî
äèôôåðåíöèàöèÿ èíäèâèäóàëüíûõ òåìïîâ áèîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îêàçûâàåò ðàçëè÷íîå ïî âû-
ðàæåííîñòè âëèÿíèå íà ñòàíîâëåíèå ìîðôîëîãè-
÷åñêîãî ñòàòóñà è êîìïîíåíòîâ ôèçè÷åñêîé ïîä-
ãîòîâëåííîñòè íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ïóáåðòàòíî-
ãî ïåðèîäà, îòðàæàÿ äèíàìèêó âàðèàáåëüíîñòè
âíóòðèãðóïïîâîé ãåòåðîõðîíèè ðîñòà è ðàçâèòèÿ
ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ñâÿçåé â ãðóïïàõ 13
è 16-ëåòíèõ ëûæíèêîâ (6 è 3 ñâÿçåé, ñîîòâåòñòâåí-
íî) è ìàêñèìàëüíûì – â 14 è 15 ëåò (41 è 50 ñâÿ-
çåé, ñîîòâåòñòâåííî) (òàáë. 3).

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïóáåðòàòíîãî ïåðèîäà
çíà÷èìûì ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå îòäåëüíûõ âòîðè÷íûõ
ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ (îáâîëîøåíèå ïîäìûøå÷íûõ
âïàäèí è ëîáêà). Ëûæíèêè 13 ëåò ñ áîëåå âûñî-
êîé áèîëîãè÷åñêîé çðåëîñòüþ îòëè÷àþòñÿ áîëåå
âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè àáñîëþòíîé ìûøå÷-
íîé ìàññû, ÌÏÊ íà êã âåñà, ñèëîâîé âûíîñëèâîñòè
ìûøö ðóê, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ìåíüøèì ìàêñè-
ìàëüíûì ïóëüñîì ïðè áîëåå âûñîêîé ëàêòàòíîé
ñòîèìîñòè âûïîëíåííîé ðàáîòû.

Ñïîðòñìåíû 14 ëåò, ñîîòâåòñòâóÿ ñåðåäèíå
ïóáåðòàòíîãî ïåðèîäà ïî âîçðàñòó è ñóùåñòâåí-
íî ðàçëè÷àÿñü ïî ñòåïåíè áèîëîãè÷åñêîé çðåëîñòè,
îáíàðóæèâàþò çíà÷èòåëüíî áîëüøåå âëèÿíèå áèî-
ëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íà êîìïëåêñ ïîêàçàòåëåé
ðîñòà è ïîäãîòîâëåííîñòè. Âñå ÷àñòíûå ñîñòàâ-
ëÿþùèå è ñóììàðíûé áàëë áèîëîãè÷åñêîé çðåëî-

ñòè ïðÿìî è âûðàæåíî (ã= 0.5–0.75, â ñðåäíåì 0.63)
êîððåëèðóþò ïðèîðèòåòíî ñ àáñîëþòíûìè âåëè-
÷èíàìè ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé (òî-
òàëüíûå ðàçìåðû òåëà è ðàçâèòèå ìûøå÷íîé
ìàññû); àýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (ÌÂË,
ÌÏÊ, ë/ìèí, ÊÏ), âçðûâíîé ñèëû íîã (âðåìÿ îò-
òàëêèâàíèÿ), â ìåíüøåé ìåðå – ñ ïîêàçàòåëÿìè
âçðûâíîé ñèëû è ñèëîâîé âûíîñëèâîñòè ðóê, àíà-
ýðîáíîãî ïîðîãà (ÏÊ ÀíÏ) è àíàýðîáíîé (òåìï
ðàáîòû) ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ýòî â äàííîì âîçðà-
ñòå òàêæå, êàê è â ïðåäûäóùåì, ïðèîðèòåòíî îòðà-
æàåò îáùåáèîëîãè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü ïîêàçàòå-
ëåé ôóíêöèîíàëüíîé ðåàëèçàöèè îò ñòðóêòóðíî-
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê, ïðîèñõîäÿùèõ èíäè-
âèäóàëüíî ãåòåðîõðîííî ïîä âîçäåéñòâèåì ãîðìî-
íàëüíûõ èçìåíåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ áèîëîãè÷å-
ñêèì ñîçðåâàíèåì, äî ýòîãî âðåìåíè íå âûäåëÿÿ
çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâêè.

Ó ëûæíèêîâ 15 ëåò, ïî âîçðàñòó â öåëîì ñîîò-
âåòñòâóþùèõ çàâåðøåíèþ ïåðèîäà ïîëîâîãî ñîçðå-
âàíèÿ è â 50% ñëó÷àåâ ïðàêòè÷åñêè åãî çàâåðøèâ-
øèõ, èçìåíÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ñâÿçåé ðàçâèòèÿ
âòîðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ ñ ïîêàçàòåëÿìè ìîð-
ôîôóíêöèîíàëüíîãî ñïåêòðà ïðè íåáîëüøîì ñíè-
æåíèè èõ âûðàæåííîñòè (ã=0.45–0.74, â ñðåäíåì
0.56). Óâåëè÷èâàåòñÿ âëèÿíèå áèîëîãè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ íà ìîðôîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñ âêëþ÷å-
íèåì â ÷èñëî èíôîðìàòèâíûõ îòíîñèòåëüíîå ñî-
äåðæàíèå ìûøå÷íîé ìàññû è àáñîëþòíîé âåëè-
÷èíû æèðîâîé ìàññû. Âîçðàñòàåò ÷èñëî ñâÿçåé
ïîêàçàòåëåé áèîëîãè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ ñ ïîêà-
çàòåëÿìè àýðîáíîé âûíîñëèâîñòè, ñðåäè êîòîðûõ
íàðÿäó ñ àáñîëþòíûìè ïîêàçàòåëÿìè âíåøíåãî
äûõàíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ ñêîðîñòü è âðåìÿ ðàáîòû â
ñòóïåí÷àòîì òåñòå «äî îòêàçà». Ñðåäè ïîêàçàòå-
ëåé àýðîáíî-àíàýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà
ñìåíó ÏÊ ïðèõîäèò ñêîðîñòü ÀíÏ; â êîìïëåêñå

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå áàëëà áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ó ëûæíèêîâ ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï (%)
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ïîêàçàòåëåé àíàýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïðèîðèòåò òåìïîâûõ õàðàêòåðèñòèê ïåðåõîäèò ê
ìîùíîñòè. Èçìåíÿåòñÿ âëèÿíèå áèîëîãè÷åñêîãî
âîçðàñòà íà ïðîÿâëåíèÿ ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé
ñ ïðèîðèòåòîì ñâÿçè ñòåïåíè âûðàæåííîñòè âòî-
ðè÷íûõ ïîëîâûõ ïðèçíàêîâ ñ àáñîëþòíûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè âçðûâíîé ñèëû è ñèëîâîé âûíîñ-
ëèâîñòè ðóê ïðè ïîëíîì èñêëþ÷åíèè âëèÿíèÿ íà
èíäèâèäóàëüíóþ âàðèàáåëüíîñòü âçðûâíîé ñèëû
íîã. Äðóãèìè ñëîâàìè, â ýòîì âîçðàñòå ñîõðàíÿ-
åòñÿ âëèÿíèå áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà íà ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñèñòåì îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè ñ
âûäåëåíèåì ïîêàçàòåëåé ìîðôîëîãè÷åñêîãî òîë-
êà, äûõàòåëüíîé ñèñòåìû è ñèëîâûõ ïðîÿâëåíèé
ìûøö ðóê â ðàìêàõ îáùåáèîëîãè÷åñêîé çàêîíî-
ìåðíîñòè: áîëüøå ðàçìåðû – áîëüøå ôóíêöèî-
íàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ, íî òàêæå óæå ïðîñëåæèâà-

åòñÿ äèôôåðåíöèðóþùåå âëèÿíèå áèîëîãè÷åñêî-
ãî âîçðàñòà íà ñòàíîâëåíèå ñïîñîáíîñòè ðåàëè-
çàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ëûæíèêîâ-
ãîíùèêîâ.

Ëûæíèêè 16 ëåò, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâ-
ëåííûìè äàííûìè â 87.3% ñëó÷àåâ äîñòèãøèå
äåôèíèòèâíîé çðåëîñòè, îáíàðóæèâàþò êðàéíå
ðåäêèå è íèçêèå ñâÿçè áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñ
åäèíñòâåííûì ïîêàçàòåëåì èç êîìïëåêñîì ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ (ã=0.30–0.34, ñðåäíÿÿ – 0.32) – ýòî
âåëè÷èíà äûõàòåëüíîãî êîýôôèöèåíòà, êîòîðàÿ
îòðèöàòåëüíî ñâÿçàíà ñ ïîêàçàòåëÿìè áèîëîãè÷å-
ñêîãî âîçðàñòà, ÷òî òàêæå êîñâåííî îòðàæàåò áî-
ëåå ðàííåå ñòàíîâëåíèå àýðîáíûõ âîçìîæíîñòåé
ó ñïîðòñìåíîâ ëûæíèêîâ ñ çàâåðøåííûì áèîëî-
ãè÷åñêèì ðàçâèòèåì îòíîñèòåëüíî ðåòàðäàíòîâ â
âîçðàñòå 16 ëåò.

Òàáëèöà 3. Âçàèìîñâÿçü ïîêàçàòåëåé áèîëîãè÷åñêîé çðåëîñòè ñ ìîðôîôóíêöèîíàëüíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè è ïîêàçàòåëÿìè ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè
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Òàêèì îáðàçîì, áèîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå ëûæ-
íèêîâ ãîíùèêîâ ïîä÷èíÿåòñÿ îáùèì áèîëîãè÷åñ-
êèì çàêîíîìåðíîñòÿì ñ íàëè÷èåì âîçðàñòíîé ãå-
òåðîõðîíèè, íàèáîëåå çíà÷èìîé â âîçðàñòå 14–
15 ëåò, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ è â ñòåïåíè âëèÿíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ íà ñòàíîâëåíèå ìîðôî-
ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé, ñîîòíîñÿñü â îá-
ùåì âàðèàíòå ñ èçâåñòíûìè äàííûìè îíòîãåíåçà
ðàçâèòèÿ êîìïîíåíòîâ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåí-
íîñòè äåòåé è ïîäðîñòêîâ [Ñîíüêèí, Òàìáîâöåâà,
2011]. Âìåñòå ñ òåì, óñòàíîâëåíèå âëèÿíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íà ñòàíîâëåíèå ôèçè÷åñêîé
ïîäãîòîâëåííîñòè ÿâëÿåòñÿ ëèøü ïóñêîâûì ìî-
ìåíòîì àíàëèçà ðåàëüíîé âîçðàñòíîé äèíàìèêè
ïàðàìåòðîâ ðîñòà, ôèçè÷åñêèõ êà÷åñòâ è ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.

Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ÷åëîâåêà –
îäèí èç ãåíåòè÷åñêè ïðåäîïðåäåëåííûõ ôàêòîðîâ,
íàèáîëåå ïîëíî è íàãëÿäíî îïðåäåëÿþùèé èíäè-
âèäóàëüíóþ ñïåöèôè÷íîñòü, ïîçâîëÿþùèé îöå-
íèòü âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà â òîì èëè èíîì âèäå
ñïîðòà [Ìàðòèðîñîâ, 1998]. Îñîáåííîñòè òåëî-
ñëîæåíèÿ â äâóåäèíîé èïîñòàñè îáúåäèíÿþò ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííóþ ðîëü â ñïîðòå, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ÿâëÿÿñü ìàðêåðàìè ìîðôîëîãè÷åñêîé ïðè-
ãîäíîñòè, à ñ äðóãîé, – ïðîäóêòîì, à çíà÷èò è ìàð-
êåðîì âîçäåéñòâèÿ ñïîðòèâíîé äåÿòåëüíîñòè â ñî-
îòâåòñòâèè áèîìåõàíè÷åñêèì è ýíåðãåòè÷åñêèì
òðåáîâàíèÿì ñïîðòà.

Àíàëèç äèíàìèêè òîòàëüíûõ ðàçìåðîâ òåëà ñ
ó÷åòîì ñòåïåíè áèîëîãè÷åñêîé çðåëîñòè ïîêàçàë
(òàáë. 4, 5), ÷òî ëûæíèêè ãîíùèêè íà âñåì ðàññìàò-
ðèâàåìîì èíòåðâàëå ñîîòâåòñòâóþò âîçðàñòíûì

Òàáëèöà 4. Òîòàëüíûå ðàçìåðû òåëà, ëàáèëüíûå êîìïîíåíòû ìàññû òåëà è áèîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå
ëûæíèêîâ ãîíùèêîâ â âîçðàñòå 11–22 ëåò

Òàáëèöà 5. Òîòàëüíûå ðàçìåðû òåëà è ëàáèëüíûå êîìïîíåíòû ìàññû òåëà ëûæíèêîâ ãîíùèêîâ
â âîçðàñòå 23-28 ëåò
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íîðìàì äëèíû è ìàññû òåëà [Àíàíüåâà ñ ñîàâò.,
1995].

Äëèíà è ìàññà òåëà â ãðóïïàõ ëûæíèêîâ äîñ-
òîâåðíî âîçðàñòàþò â ïåðèîä îò 11–12 äî 17–
18 ëåò, èõ èçìåíåíèÿ â ñòàðøèõ ãðóïïàõ íå äîñòî-
âåðíû, îïðåäåëÿþòñÿ â áîëüøåé ìåðå èíäèâèäó-
àëüíîé âàðèàáåëüíîñòüþ. Íàèáîëüøèé ïðèðîñò
äëèíû òåëà îòìå÷àåòñÿ â ïåðèîä îò 11–12 äî 13–
14 ëåò, ÷òî â íàøåé âûáîðêå ñîîòâåòñòâóåò ïðî-
õîæäåíèþ ïåðâîé ïîëîâèíû ïóáåðòàòíîãî ïåðèî-
äà (òàáë. 6). Â ïåðèîä îò 13–14 äî 15–16 ëåò ðîñ-
òîâûå ïðîöåññû ñóùåñòâåííî çàìåäëÿþòñÿ, à â
ïåðèîäû 15–16 – 17–18 – 19–22 ëåò ñêîðîñòè ðîñ-
òà òåëà â äëèíó ñòðåìÿòñÿ ê íóëþ, ÷òî ñîîòíîñèò-
ñÿ ñ äîñòèæåíèåì ïðàêòè÷åñêè çàâåðøåíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêîãî ñîçðåâàíèÿ. Íàèáîëüøèå ïðèðîñòû
ìàññû òåëà, òàê æå êàê è äëèíû òåëà, íàáëþäà-
þòñÿ â ïåðâóþ ïîëîâèíó ïóáåðòàòà (11–12 – 13–
14 ëåò), îäíàêî è âî âòîðîé ïîëîâèíå îíè ñóùå-
ñòâåííû, îòðàæàÿ äîìèíàíòó ôóíêöèîíàëüíîãî
ðàçâèòèÿ â âîçðàñòå 13–14 äî 15–16 ëåò. Ê âîçðà-
ñòó 19–22 ãîäà ìàññà òåëà äîñòèãàåò äåôèíèòèâ-
íûõ çíà÷åíèé è â äàëüíåéøåì âàðüèðóåò â ñîîò-
âåòñòâèè ñ èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè.

Èçìåíåíèÿ àáñîëþòíûõ âåëè÷èí ìûøå÷íîãî
è æèðîâîãî êîìïîíåíòîâ ïîä÷èíÿþòñÿ âîçðàñòíî-
ìó ñòàíîâëåíèþ ñ ó÷åòîì áèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñ-
òà – ìàêñèìàëüíû â ïåðèîä îò 11–12 äî 13–14 ëåò,
ñíèæàÿñü ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ âòîðîé ïîëîâèíû
ïóáåðòàòà, ê âîçðàñòó çàâåðøåíèÿ ïóáåðòàòà áëè-
çÿòñÿ ê ìèíèìóìó. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå
ëàáèëüíûõ êîìïîíåíòîâ ìåíÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî
ìåíåå âûðàæåíî, â áîëüøåé ìåðå îòðàæàÿ ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè: ñî-
äåðæàíèå (%) ìûøå÷íîé è æèðîâîé ìàññ ìàêñè-
ìàëüíî ïîâûøàåòñÿ òàêæå â ïåðèîä íà÷àëà ïóáåð-
òàòà, íî â ïîñëåäóþùåì ñîäåðæàíèå æèðîâîé
ìàññû íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ, ïðèðîñò ïðîöåíòíîãî
ñîäåðæàíèÿ ìûøå÷íîé ìàññû – ñíèæàåòñÿ â ïå-
ðèîä ïðîõîæäåíèÿ ïóáåðòàòà, óâåëè÷èâàÿñü ê âîç-

ðàñòó åãî çàâåðøåíèÿ, äàëüíåéøèå èçìåíåíèÿ
îïðåäåëÿþòñÿ èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ â
óñëîâèÿõ çàíÿòèé ñïîðòîì.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøèå ñäâèãè â ìîðôî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ, îáóñëàâëèâàþùèõ ôèçè-
÷åñêóþ ïîäãîòîâëåííîñòü, ïðîèñõîäÿò â ïåðâîé
ïîëîâèíå ïóáåðòàòà, ïðèõîäÿùååñÿ ó ëûæíèêîâ
íà âîçðàñò ñ 11–12 äî 13–14ëåò, âî âòîðîé ïîëî-
âèíå ïóáåðòàòà – ñ 13–14 äî 15–16 ëåò ñêîðîñòè
èçìåíåíèÿ ñíèæàþòñÿ è ê èíòåðâàëó ìåæäó 15–
16 è 17–18 ãîäàìè ñòàíîâÿòñÿ ìèíèìàëüíûìè äëÿ
ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ è áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ,
äëÿ ëàáèëüíûõ êîìïîíåíòîâ ìàññû òåëà, îòðàæà-
þùèõ ôóíêöèîíàëüíîå ñòàíîâëåíèå – â ïåðèîä
17–18 è 19–22 ëåò.

Ôèçè÷åñêàÿ ïîäãîòîâëåííîñòü ëûæíèêîâ
ãîíùèêîâ îïðåäåëÿëàñü ïî êîìïëåêñó ïîêàçàòå-
ëåé. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, äëÿ îöåíêè ôèçè÷åñêîé
ðàáîòîñïîñîáíîñòè â äàííîì èññëåäîâàíèè èñ-
ïîëüçîâàëñÿ òåñò ñî ñòóïåí÷àòî âîçðàñòàþùåé
íàãðóçêîé äî «îòêàçà», ÷òî îáåñïå÷èâàëî èíôîð-
ìàöèþ î äèíàìèêå è ìàêñèìàëüíûõ ïàðàìåòðàõ
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îñíîâíûõ ñèñòåì
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ìûøå÷íîé ðàáîòû. Äëÿ êîëè-
÷åñòâåííîé îöåíêè óðîâíÿ ôèçè÷åñêîé ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè ñïîðòñìåíîâ íàðÿäó ñ ðåãèñòðàöèåé
âðåìåíè ðàáîòû â òåñòå ðåãèñòðèðîâàëàñü ñêî-
ðîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîòû. Äîçèðîâàíèå çàäàâà-
åìîé ñêîðîñòè íà íà÷àëüíîé ñòóïåíüêå òåñòà îï-
ðåäåëÿëîñü âîçðàñòîì. Â âîçðàñòå 11–12 ëåò íà-
÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäâèæåíèÿ ñîñòàâëÿëà
2.0 ì/ñåê, â èíòåðâàëå 13–14 ëåò – 2.5 ì/ñåê, äëÿ
áîëåå ñòàðøèõ ëûæíèêîâ – 3.0 ì/ñ. Íîðìàòèâû
áûëè ðàçðàáîòàíû â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè î òîì, ÷òî
öåëåâàÿ ôóíêöèÿ òåñòà – âûõîä íà óðîâåíü ÌÏÊ –
ðåàëèçóåòñÿ ïðè äëèòåëüíîñòè ðàáîòû íå ìåíåå
6–8 ìèí. Óêàçàííûå íà÷àëüíûå ñêîðîñòè áåãà
îáåñïå÷èâàëè ðåøåíèå îñíîâíîé çàäà÷è òåñòà.

Òàáëèöà 6. Èçìåíåíèå (%) òîòàëüíûõ ðàçìåðîâ è ëàáèëüíûõ êîìïîíåíòîâ ìàññû òåëà
ó ëûæíèêîâ-ãîíùèêîâ â âîçðàñòå 11–22 ëåò
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Äëÿ ñîáëþäåíèÿ ìåòîäè÷åñêîé àäåêâàòíîñòè
â ñîïîñòàâëåíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ â óñëîâèÿõ
ðàçëè÷íî çàäàâàåìîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ñëåäó-
åò çàìåòèòü, ÷òî äûõàòåëüíûé êîýôôèöèåíò â òå-
ñòå (ÄÊ) äëÿ ñïîðòñìåíîâ âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï
íå èìååò äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé, ïðåâûøàåò 1 è
íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 1.03–1.09, ÷òî îòðàæàåò
âêëþ÷åíèå àíàýðîáíî-ãëèêîëèòè÷åñêîãî èñòî÷íè-
êà ýíåðãèè ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì «íåìåòà-
áîëè÷åñêîãî èçëèøêà» ÑÎ2, ñâèäåòåëüñòâóÿ äîñ-
òèæåíèå èñòèííîãî ìàêñèìóìà ïîòðåáëåíèÿ êèñ-
ëîðîäà [Issekutz, Rodahl, 1961] â ñîîòâåòñòâèè ñ
ìåæäóíàðîäíûìè ïðàâèëàìè ÂÎÇ îïðåäåëåíèÿ
ÌÏÊ [Larson, 1974]. Êðîìå òîãî, óðîâåíü ÄÊ ñâè-
äåòåëüñòâóåò, ÷òî âûïîëíåííàÿ ðàáîòà ñîîòâåò-
ñòâóåò ìàêñèìàëüíûì âîçìîæíîñòÿì ñïîðòñìåíîâ
íà êàæäîì ýòàïå âîçðàñòíîãî ðàçâèòèÿ.

Âðåìÿ, ðàâíî è ñêîðîñòü ðàáîòû, îñíîâíûå
ïàðàìåòðû ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè, äîñ-

òîâåðíî è ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî óâåëè÷èâàþòñÿ
â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå îò 13 äî 22 ëåò íà 46.6 è
46.3% (ñîîòâåòñòâåííî), âàðüèðóÿ âîêðóã äîñòèã-
íóòîãî óðîâíÿ â âîçðàñòå 23–28 ëåò (òàáë. 7–9).
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé ïðè íàëè÷èè òåíäåíöèè ïî âðåìåíè ðà-
áîòû ìåæäó ãðóïïàìè 11–12 è 13–14 ëåò. Ìàêñè-
ìàëüíûå ïðèðîñòû âðåìåíè è ñêîðîñòè íå ñîâïà-
äàþò ïî âîçðàñòíûì èíòåðâàëàì. Âðåìÿ ðàáîòû
ìèíèìàëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ îò âîçðàñòà 11–12 ëåò
äî 13–14 ëåò (5.4%), ñêîðîñòü åãî ïðèðîñòà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ìåæäó âîçðàñòíûìè èíòåðâàëàìè 13–
14 è 15–16 ëåò (11.2%), äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà ìåæ-
äó èíòåðâàëàìè 15–16 ëåò è 17-18 ëåò (15.6%),
ïðè çàìåòíîì ñíèæåíèè äî 8.2% ê ïåðèîäó äîñòè-
æåíèÿ äåôèíèòèâíîãî ñòàòóñà (17–18 ëåò è 19–
22 ãîäà). Ñêîðîñòü ðàáîòû, íàïðîòèâ, ìàêñèìàëü-
íî íàðàñòàåò (29.3%) â ïåðèîä îò ïðåïóáåðòàòà ê
íà÷àëó ïóáåðòàòà (11–12 ëåò è 13–14 ëåò) ïðè ïî-

Òàáëèöà 7. Ïîêàçàòåëè ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ó ëûæíèêîâ
â âîçðàñòå 11–22 ëåò
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ñëåäóþùåì ñíèæåíèè ïðèðîñòà ñêîðîñòè (8.3 è
7.2%, ñîîòâåòñòâåííî) îò íà÷àëà-ñåðåäèíû ïóáåð-
òàòà äî åãî çàâåðøåíèÿ (13–14 ëåò è 15–16 ëåò) è
íà ýòàïå çàâåðøåíèÿ ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ (îò 15–
16 äî 17–18 ëåò) è ìèíèìèçàöèè (4.0%) â þíîøåñ-
êîì ïåðèîäå ðàçâèòèÿ.

Ðàçëè÷èÿ òåìïîâ ïðèðîñòà ìàêñèìàëüíîé ñêî-
ðîñòè è âðåìåíè ðàáîòû íà ýòàïàõ âîçðàñòíîãî
ðàçâèòèÿ, ïðè, áåçóñëîâíî, âûñîêîé ñòåïåíè èõ
âçàèìîñâÿçè äëÿ êàæäîãî èíäèâèäà â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè, âîçìîæíî îáúÿñíÿþòñÿ äèô-
ôåðåíöèàöèåé èõ êà÷åñòâåííîé îêðàñêè. Ïðèðîñò
ñêîðîñòè, êàê è ñàìà ñêîðîñòü ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ
(íàïðèìåð, ðàâíîãî óìåíèÿ âûïîëíåíèÿ óïðàæíå-
íèÿ è ðàâíîé ìîòèâàöèè) îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèîðè-
òåòíî ìîùíîñòüþ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, ïî-
âûøåíèå âðåìåíè ðàáîòû â áîëüøîé ìåðå, â òîì
÷èñëå çàâèñèò îò ñëàæåííîñòè ìåæñèñòåìíûõ ìå-
õàíèçìîâ ðåãóëÿöèè.

Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé àýðîáíîãî
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ôèçè÷åñêîé
ðåàëèçàöèè ó ñïîðòñìåíîâ ïðè ñèñòåìàòè÷åñêèõ
çàíÿòèÿõ ëûæíûìè ãîíêàìè ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîâû-
øåíèå âðåìåíè è ñêîðîñòè ðàáîòû îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ íåóêëîííûì è ïîñòîÿííûì äîñòîâåðíûì ïîâû-
øåíèåì àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê àýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â ïåðèîä 11–
22 ëåò ñ ïîñëåäóþùèì (23–28 ëåò) âàðüèðîâàíè-
åì îêîëî äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ. Â ÷àñòíîñòè, íàè-
áîëüøèå ïðèðîñòû îòìå÷àþòñÿ äëÿ ÌÂË, ÌÏÊ (ë/
ìèí), ÊÏ (176–148%), ïðè çíà÷èòåëüíî ìåíüøåì
ïîâûøåíèè ÌÏÊ (ìë/ìèí/êã), ÊÈÎ2 (21.1 è 12.7%,
ñîîòâ.) ñ ïîñëåäóþùèì êîëåáàíèåì çíà÷åíèé îêî-
ëî äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ. Òàêæå ïîñòîÿííî â âîçðà-
ñòíîì èíòåðâàëå 11–22 ëåò ïîâûøàåòñÿ ñêîðîñòü
áåãà è ÏÊ íà óðîâíå àíàýðîáíîãî ïîðîãà (50.1 è
18.3%, ñîîòâåòñòâåííî). Íàðÿäó ñ ýòèì, íå òàê îä-
íîçíà÷íî èçìåíÿåòñÿ ðÿä õàðàêòåðèñòèê ôóíêöè-

Òàáëèöà 8. Ïîêàçàòåëè ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ó ëûæíèêîâ
â âîçðàñòå 23–28 ëåò
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îíàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
×ÑÑ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ (äîñòîâåðíîå
ñíèæåíèå îòìå÷àåòñÿ òîëüêî ìåæäó âîçðàñòàìè
15–16 è 17–18 ëåò è 19–22 ãîäà); âåëè÷èíà ×ÑÑ
íà óðîâíå àíàýðîáíîãî ïîðîãà ìàêñèìàëüíî ïî-
âûøàåòñÿ â ïåðèîä îò ïðåïóáåðòàòà äî íà÷àëà-
ñåðåäèíû ïóáåðòàòà ïðè ïîñëåäóþùåì ñíèæåíèè
ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ è ñòàáèëèçàöèè; % ÏÊ îò
ÌÏÊ íà óðîâíå ÀíÏ, êîòîðîå ìàëî ìåíÿåòñÿ ïðè
òåíäåíöèè ê ñíèæåíèþ (2.3%). Òàê æå íåñêîëüêî
îòñòîèò îò îáùåé íàïðàâëåííîñòè ïîâûøåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ àýðîáíîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ âûïîë-
íåíèÿ ñòóïåí÷àòîãî òåñòà «äî îòêàçà» óðîâåíü êîí-
öåíòðàöèè ëàêòàòà, âåëè÷èíà êîòîðîãî îò÷åòëèâî
ïîâûøàåòñÿ îò ïðåïóáåðòàòà äî êîíöà ïóáåðòàòà
(òàáë.7, 9). Íàèáîëüøèå ïðèðîñòû áîëüøèíñòâà
ïîêàçàòåëåé àýðîáíîé ñèñòåìû ýíåðãîîáåñïå÷å-
íèÿ (òàáë. 9) äîñòèãàþòñÿ â ïåðèîä îò ïðåïóáåð-
òàòà (11–12ëåò) – íà÷àëî-ñåðåäèíà ïóáåðòàòà (13–

14ëåò). Ýòî êàñàåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ÌÂË
(96.8%); àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ÌÏÊ (64.0%); ÊÏ
(59.2%); ñêîðîñòè áåãà, ÏÊ è ×ÑÑ íà óðîâíå àíàý-
ðîáíîãî ïîðîãà (24.6; 9.6 è 8.6%, ñîîòâåòñòâåííî);
âåëè÷èíû ÌÏÊ, îòíåñåííîé ê åäèíèöå ìàññû òåëà
(7.3%); ÊÈÎ2 (4.2%), ìàêñèìàëüíîé ×ÑÑ (3.5%).
Êàê âèäíî, íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ ïðåòåðïåâàþò
ïîêàçàòåëè, íàõîäÿùèåñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè
îò îáùèõ ðàçìåðîâ òåëà, ìåíåå âûðàæåííûå èç-
ìåíåíèÿ êàñàþòñÿ ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå ìåæñèñòåìíîé ðåãóëÿöèè.
Ïðèðîñòû ïîêàçàòåëåé àýðîáíîé ñèñòåìû ýíåð-
ãîîáåñïå÷åíèÿ â ïåðèîä ìåæäó íà÷àëîì-ñåðåäè-
íîé ïóáåðòàòà (13–14 ëåò) è íà÷àëîì çàâåðøåíèÿ
ïóáåðòàòà (15–16ëåò), íàèáîëåå ïðåäñòàâëåíû
äëÿ àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ÌÏÊ è ÊÏ (28.0 è 28.2%,
ñîîòâåòñòâåííî), ÌÂË (23.4%), ëàêòàòíîé ñòîèìî-
ñòè âûïîëíåííîé ðàáîòû (21.8%); ñêîðîñòè íà
óðîâíå ÀíÏ (7.1%), îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ÌÏÊ

Òàáëèöà 9. Èçìåíåíèå (%) ïîêàçàòåëåé ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ
ó ëûæíèêîâ â âîçðàñòå 11–22 ëåò
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(4.5%) è ÊÈÎ2 (3.4%). Â ýòîò ïåðèîä ðàçâèòèÿ ïîä-
ðîñòêîâ ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì çàíÿòèè ñïîðòîì,
êàê âèäíî, íàðÿäó ñ âëèÿíèåì ôàêòîðîâ ðîñòà
àêòèâíî âûñòóïàþò ôàêòîðû ãàðìîíèçàöèè ìåæ-
ñèñòåìíîé ðåãóëÿöèè; íàðÿäó ñ ïðîäîëæåíèåì
ðàçâèòèÿ àýðîáíîãî ìåõàíèçìà ïðîÿâëÿåòñÿ ñòà-
íîâëåíèå ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû ýíåðãîîáåñïå÷å-
íèÿ. Íà ýòàïå ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ ïåðèîäà ïîëî-
âîãî ñîçðåâàíèÿ (15–16ëåò è 17–18 ëåò) ñêîðîñòè
èçìåíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîêàçàòåëåé â öåëîì
ñíèæàþòñÿ ñ âûäåëåíèåì ïðèðîñòîâ ñêîðîñòè áåãà
íà óðîâíå àíàýðîáíîãî ïîðîãà (7.2%), îòíîñèòåëü-
íîé âåëè÷èíû ÌÏÊ (5.1%) è ÏÊ íà óðîâíå àíà-
ýðîáíîãî ïîðîãà (4.6%), ò.å. ïîêàçàòåëåé, îòðàæà-
þùèõ íå òîëüêî ðàçâèòèå ñèñòåì àýðîáíîãî è
ëàêòàöèäíîãî ñâîéñòâà, íî è ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ìåæñèñòåìíîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ. Ïåðèîä ïåðåõîäà îò çàâåðøåíèÿ ïó-
áåðòàòà ê äåôèíèòèâíîìó ñòàòóñó (17–18 ëåò è 19–
22 ãîäà) õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìûìè íèçêèìè ñêîðî-
ñòÿìè èçìåíåíèé âñåõ ïîêàçàòåëåé, âûäåëÿþòñÿ:
îäíî èç ìàêñèìàëüíûõ ïîâûøåíèé äëÿ ÊÈÎ2
(3.3%), ïðè ïîÿâëåíèè îòðèöàòåëüíûõ ñêîðîñòåé
èëè ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà (íà 5.7%),
ñíèæåíèè ×ÑÑ ìàêñèìàëüíîé è íà óðîâíå àíàý-
ðîáíîãî ïîðîãà (1.5–1.6%), ÄÊ (1.0%), ÷òî â öå-
ëîì îòðàæàåò çàâåðøåíèå ïðîöåññîâ ñòàíîâëå-
íèÿ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ è ðåãóëÿöèè
ìåæñèñòåìíûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ ïîâûøåíèåì
çíà÷èìîñòè âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðà òðåíèðîâî÷íî-
ãî âîçäåéñòâèÿ.

Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé àíàýðîá-
íî-ãëèêîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ
â óñëîâèÿõ ñïîðòèâíûõ çàíÿòèé, ÷àñòè÷íî îñâå-
ùåííàÿ ïðè ðàññìîòðåíèè ðåçóëüòàòîâ ñòóïåí÷à-
òîãî òåñòà «äî îòêàçà», íàèáîëåå ïðèöåëüíî ìî-
æåò áûòü ïðîàíàëèçèðîâàíà ïî ðåçóëüòàòàì ìè-
íóòíîãî òåñòà ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ. Ïðåä-
âàðÿÿ àíàëèç ðåçóëüòàòîâ, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
èñõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, êàê óæå óêàçûâàëîñü,
íîðìèðîâàëîñü ïî ìàññå òåëà, ÷òî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ äèíàìèêîé çàäàâàåìîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, êî-
òîðàÿ â âûñîêîé ñòåïåíè êîððåëèðóåò ñ âîçðàñò-
íîé äèíàìèêîé ìàññû òåëà (òàáë. 4, 7).

Ïîêàçàíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ïîêàçàòåëåé,
ðàññìàòðèâàåìûõ â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ëàêòà-
öèäíîé ñèñòåìû, äîñòîâåðíî ïîâûøàåòñÿ â ïåðè-
îä ìåæäó 11–12 è 19–22 ãîäàìè ñ ïîñëåäóþùåé
áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòàáèëèçàöèåé ó ñïîðòñìå-
íîâ, ñèñòåìàòè÷åñêè çàíèìàþùèõñÿ ëûæíûì
ñïîðòîì (òàáë. 7–9). Â ÷àñòíîñòè, èíòåãðàëüíûé
ïîêàçàòåëü ðåàëèçàöèè ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû –
ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ðàáîòû â èíòåðâàëå 11–
22 ëåò äîñòîâåðíî ïîâûøàåòñÿ ñ 858 êãì/ìèí äî

3000 êãì/ìèí (íà 249%), â ïîñëåäóþùåì â èíòåð-
âàëå 23–28 ëåò âàðüèðóÿ íà äîñòèãíóòîì óðîâíå
(2800–3000 êãì/ìèí); â ìåíüøåé ìåðå, íî òàêæå
ðàñòóò: îòíîñèòåëüíàÿ ìîùíîñòü ðàáîòû (ñ 24 äî
41 êãì/ìèí/êã – íà 68.3%), òåìï ðàáîòû (ñ 76.7 äî
104 îáîðîòîâ/ìèí – íà 36.1%), êîíöåíòðàöèÿ ëàê-
òàòà (ñ 8.5 äî 12.2 ììîëü/ë – íà 43.9%). Îòäåëüíî
ïî íàïðàâëåííîñòè âîçðàñòíûõ èçìåíåíèé ñòîèò
ðåàêöèÿ ×ÑÑ, êîòîðàÿ â öåëîì çà èññëåäóåìûé
èíòåðâàë ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, íåñìîòðÿ íà
ïîâûøåíèå âûïîëíÿåìîé ðàáîòû.

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ïîâîçðàñòíàÿ
äèíàìèêà ïàðàìåòðîâ, ðàñêðûâàþùèõ èçìåíåíèÿ
â ñòàíîâëåíèè ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû (òàáë. 9). Òàê,
ìàêñèìàëüíûå ïðèðîñòû âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ
ïîêàçàòåëåé (â òîì ÷èñëå è ×ÑÑ) ïðèõîäÿòñÿ íà
ïåðèîä îò ïðåïóáåðòàòà (11–12 ëåò) äî íà÷àëà-
ñåðåäèíû ïóáåðòàòà (13–14 ëåò). Ýòî êàñàåòñÿ â
ïåðâóþ î÷åðåäü àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ìàêñèìàëü-
íîé ìîùíîñòè (136%); îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû
ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè (54.3%);òåìïà ðàáîòû
(26.2%); êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà (24.0%); âåëè÷èíû
×ÑÑ (2.3%). Êàê âèäíî, è â ñëó÷àå ëàêòàöèäíîé
ñèñòåìû ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ïðè óñëîâèè ïðèöåëü-
íîãî òåñòèðîâàíèÿ åå âîçìîæíîñòåé, íàèáîëüøèå
èçìåíåíèÿ ïðåòåðïåâàþò ïîêàçàòåëè, íàõîäÿùè-
åñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò îáùèõ ðàçìåðîâ
òåëà, ìåíåå âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ êàñàþòñÿ
ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ ðàçâèòèå âåãåòàòèâíîé
ðåãóëÿöèè è íåðâíî-ìûøå÷íîé êîîðäèíàöèè. Â
ïåðèîä ìåæäó íà÷àëîì-ñåðåäèíîé ïóáåðòàòà (13–
14 ëåò) è íà÷àëîì çàâåðøåíèÿ ïóáåðòàòà (15–
16 ëåò) íàèáîëüøèå ïðèðîñòû îòìå÷àþòñÿ äëÿ àá-
ñîëþòíîé âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè
(24.6%), êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà (12.7%) íà ôîíå
ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ïðèðîñòà îòíîñèòåëüíîé âåëè-
÷èíû ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè è òåìïà ðàáîòû (äî
1.9 è 1.5%, ñîîòâ.) ïðè íåáîëüøîé âûðàæåííîñòè
(0.9%), íî ñìåíå çíàêà ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ×ÑÑ
ñ ïîâûøåíèÿ íà ñíèæåíèå. Â ýòîò ïåðèîä ðàçâè-
òèÿ ïîäðîñòêîâ ïðè ñèñòåìàòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ
ñïîðòîì, êàê âèäíî, íàðÿäó ñ ïðîäîëæåíèåì âëè-
ÿíèÿ ôàêòîðà ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ âûñòóïàþò
ôàêòîðû ïðîäîëæåíèÿ ñòàíîâëåíèÿ ëàêòàöèäíîé
ñèñòåìû è ãàðìîíèçàöèè ìåæñèñòåìíîé ðåãóëÿ-
öèè. Íà ýòàïå ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ ïåðèîäà ïîëî-
âîãî ñîçðåâàíèÿ (15–16 ëåò è 17–18 ëåò) ñêîðîñòè
èçìåíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîêàçàòåëåé ðàçëè-
÷àþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êà÷åñòâåííîé îêðàñêîé
ïîêàçàòåëåé. Òàê, ñíèæàþòñÿ òåìïû ðîñòà âåëè-
÷èíû àáñîëþòíîé ìîùíîñòè (îò 24.6 äî 10.5%) è
êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà (îò 12.7 äî 7.2%), ñîõðàíÿ-
åòñÿ ñêîðîñòü ïîâûøåíèÿ òåìïà ðàáîòû (1.9–
2.3%), â òîæå âðåìÿ ïîâûøàåòñÿ ñêîðîñòü óâåëè-
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÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé
ìîùíîñòè (îò 1.5 äî 4.3%) ïðè ïðàêòè÷åñêîé íå-
èçìåííîñòè ×ÑÑ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî è â
ñëó÷àå àíàýðîáíî–ãëèêîëèòè÷åñêîé ñèñòåìû
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ íà ýòîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ñíè-
æàåòñÿ ðîëü áèîëîãè÷åñêîãî è ðîñòîâîãî ðàçâè-
òèÿ, ïðîäîëæàåòñÿ ñòàíîâëåíèå ñèñòåìû ëàêòà-
öèäíîãî ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, íî ïðèîðèòåò ïåðå-
õîäèò â ñòîðîíó ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåæñèñòåì-
íîé ðåãóëÿöèè âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïåðèîä ïåðåõî-
äà îò çàâåðøåíèÿ ïóáåðòàòà ê äåôèíèòèâíîìó
ñòàòóñó (17–18 ëåò è 19–22 ãîäà) õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñàìîé íèçêîé ñêîðîñòüþ ïîâûøåíèÿ àáñîëþòíîé
âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè (ñêîðîñòü ïðè-
ðîñòà ñíèæàåòñÿ ñ 10.5 äî 7.4%); íàïðîòèâ – ïî-
âûøåíèåì ñêîðîñòè ïðèðîñòà òåìïà ðàáîòû (ñ 2.3
äî 3.4%); ñîõðàíÿåòñÿ, íå ïðèíöèïèàëüíî ñíèæà-
ÿñü (ñ 4.3 äî 3.1%), ñêîðîñòü ïðèðîñòà îòíîñèòåëü-
íîé âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ïðè ïîÿâ-
ëåíèè îòðèöàòåëüíûõ ñêîðîñòåé èëè ñíèæåíèè
âåëè÷èí êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà (íà 4.1%), ñíèæå-
íèè ×ÑÑ (íà 1.4%), ÷òî â öåëîì òàêæå êàê è â
ñëó÷àå ñòàíîâëåíèÿ àýðîáíûõ âîçìîæíîñòåé îò-
ðàæàåò îòíîñèòåëüíîå çàâåðøåíèå ïðîöåññîâ ñòà-
íîâëåíèÿ ñèñòåìû ëàêòàöèäíîãî ýíåðãîîáåñïå÷å-
íèÿ è âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñ ïîâûøåíèåì çíà-
÷èìîñòè ôàêòîðà òðåíèðîâî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ.

Â äîïîëíåíèè ê âûøå èçëîæåííîìó ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ðàññìîòðåòü âîïðîñ î
âîçðàñòíîì ñòàíîâëåíèè «ýêîíîìè÷íîñòè» ðåàëè-
çàöèè ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû, ïî ñóòè îòðàæàþùåé
ñáàëàíñèðîâàííîñòü ìîùíîñòíûõ è ðåãóëÿòîðíûõ
àñïåêòîâ. Àíàëèç ñîîòíîøåíèÿ ïîêàçàòåëåé àáñî-
ëþòíîé è îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé
ìîùíîñòè ñ ïîêàçàòåëÿìè àêòèâíîñòè ëàêòàöèä-
íîé ñèñòåìû è íàïðÿæåííîñòè âåãåòî-ñîñóäèñòîé
ðåãóëÿöèè (×ÑÑ), êàê ôîðìàëèçîâàííûõ êîñâåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè ðåàëèçàöèè, ïî-
êàçàë, ÷òî (ðèñ. 1):
— ñîîòíîøåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ìîùíî-

ñòè è ëàêòàòà (êîëè÷åñòâî ðàáîòû â ìèíóòó,
âûïîëíåííîé íà åä. ëàêòàòà) â âîçðàñòíîé äè-
íàìèêå âàðüèðóåò îò 101 äî 278 êãì/ìèí/
ììîëü/ë äîñòèãàåò ìàêñèìóìà èíòåãðàëüíîé
ðåàëèçàöèè â ïåðèîä 23–24 ãîäà, îòðàæàÿ
íàèáîëåå ïîëíîå ñîãëàñîâàíèå ìîùíîñòíûõ
ïàðàìåòðîâ è ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ ôóí-
êöèîíàëüíîé ðåàëèçàöèè ëàêòàöèäíîé ñèñòå-
ìû (ðèñ. 1, ãðàôèê 1). Íàèáîëüøèå ïðèðîñòû
ñîîòíîøåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè è àê-
òèâíîñòè ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû (90%) íàáëþ-
äàþòñÿ â ïåðèîä ìåæäó 11–12 ãîäàìè è 13–
14 ãîäàìè, ò.å. â ïåðèîä ïåðåõîäà ê àêòèâíî-

ìó ïóáåðòàòó; â ïåðèîä çàâåðøåíèÿ ïîëîâîãî
ñîçðåâàíèÿ ñêîðîñòè, â öåëîì, ñíèæàþòñÿ îò
íà÷àëà çàâåðøåíèÿ äî ïîëíîãî çàâåðøåíèÿ
ïóáåðòàòà: îò 13–14 ê 15–16 ãîäàì – äî 10.4%,
îò 15–16 äî 17–18 ëåò – äî 3.3%, ïîâûøàÿñü
òîëüêî íà óðîâíå äåôèíèòèâíîãî ðàçâèòèÿ â
âîçðàñòíûõ èíòåðâàëàõ 19–22 è 23 ëåò (11.2
è 9.8%, ñîîòâåòñòâåííî), â äàëüíåéøåì åùå
íåìíîãî ïîâûøàÿñü îò 23 äî 24 ëåò (íà 3.7%),
ïîñëå ÷åãî ìåíÿþò çíàê èçìåíåíèÿ íà îòðè-
öàòåëüíûé, ñíèæàÿ âåëè÷èíó óêàçàííîãî ñî-
îòíîøåíèÿ (íà 9.4, 4%, ñîîòâåòñòâåííî) ñ ïî-
âûøåíèåì ê 28 ãîäàì (íà 8%).

— ñîîòíîøåíèå îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ìîù-
íîñòè è ëàêòàòà (êîëè÷åñòâà ðàáîòû â ìèíóòó
íà êã ìàññû òåëà, ììîëü/ë) âàðüèðóåò îò 2.86
äî 3.70 êãì/ìèí/êã/ììîëü/ë, òàêæå äîñòèãàåò
ìàêñèìóìà èíòåãðàëüíîé ðåàëèçàöèè â ïåðè-
îä 23–24 ëåò (ðèñ. 1, ãðàôèê 2). Ïîâîçðàñò-
íûå èçìåíåíèÿ ìåíåå âûðàæåíû, ÷åì â ñëó-
÷àå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ìîùíîñòè îòíîñè-
òåëüíî ëàêòàòà è íåîäíîçíà÷íû â ðàññìàòðè-
âàåìîì âîçðàñòíîì èíòåðâàëå: íàèáîëüøèå
ïðèðîñòû ñîîòíîøåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ìîù-
íîñòè è àêòèâíîñòè ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû
(24.5%) òàêæå íàáëþäàþòñÿ â ïåðèîä ìåæäó
11–12 ãîäàìè è 13–14 ãîäàìè; â ïåðèîä çà-
âåðøåíèÿ ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ ñêîðîñòè íå
òîëüêî ñíèæàþòñÿ, íî ñòàíîâÿòñÿ îòðèöàòåëü-
íûìè, ò.å. â îòâåò íà ïîâûøåíèå ëàêòàòà öå-
ëîñòíàÿ ðåàëèçàöèÿ ìîùíîñòè íà êã ìàññû
òåëà ñíèæàåòñÿ íà 10 è 2.0% (îò 13–14 ê 15–
16 ãîäàì è îò 15–16 äî 17–18 ëåò, ñîîòâåò-
ñòâåííî), ïîâûøàÿñü òîëüêî íà óðîâíå äåôè-
íèòèâíîãî ðàçâèòèÿ â âîçðàñòíûõ èíòåðâàëàõ
19–22 è 23 ëåò (7.3 è 7.7%, ñîîòâåòñòâåííî),
â äàëüíåéøåì ïðèðîñò ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ñíè-
æàåòñÿ â èíòåðâàëå îò 23 äî 24 ëåò äî 2.4%,
ïîñëå ÷åãî ìåíÿþò çíàê èçìåíåíèÿ íà îòðè-
öàòåëüíûé, ñíèæàÿ âåëè÷èíó óêàçàííîãî ñî-
îòíîøåíèÿ â âîçðàñòå îò 24 äî 27 ëåò (-8; -1.8;
-3.6%, ñîîòâåòñòâåííî) ñ ïîñëåäóþùèì ïîâû-
øåíèåì îò 27 äî 28 ëåò (íà 6.2%).

— ñîîòíîøåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ìîùíî-
ñòè è ×ÑÑ, ò.å. êîëè÷åñòâà ðàáîòû, âûïîëíåí-
íîé íà óäàð ×ÑÑ, âàðüèðóåò îò 4.5 äî 6.2 êãì/
ìèí/óä/ìèí, äîñòèãàåò ìàêñèìóìà èíòåãðàëü-
íîé ðåàëèçàöèè â ïåðèîä 23–24 ãîäà (ðèñ. 1,
ãðàôèê 3), ÷òî ïîäòâåðæäàåò è â ýòîì ñëó÷àå
íàèáîëåå ïîëíîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå è ìîù-
íîñòíûõ ïàðàìåòðîâ è âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿ-
öèè ðåàëèçàöèè ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû ê ýòî-
ìó âîçðàñòó. Íàèáîëüøèå ïðèðîñòû ñîîòíî-
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Ðèñ. 1. Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ñîîòíîøåíèÿ àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ìîùíîñòè â ãëèêîëèòè÷åñêîì òåñòå ñ âåëè-
÷èíîé ëàêòàòà (1) è ×ÑÑ (3); îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ìîùíîñòè ñ âåëè÷èíîé ëàêòàòà (2) è ×ÑÑ (4)

øåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè è ×ÑÑ (130%)
íàáëþäàþòñÿ, êàê è ïðè ñîîòíîøåíèè ñ ëàê-
òàòîì, â ïåðèîä ìåæäó 11–12 ãîäàìè è 13–
14 ãîäàìè; â ïåðèîä îò ñåðåäèíû äî çàâåðøå-
íèÿ ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ ñêîðîñòè ïîâûøåíèÿ
â öåëîì ñíèæàþòñÿ (îò 13–14 ê 15–16 ãîäàì –
äî 25.7%, îò 15–16 äî 17–18 ëåò – äî 10.4%),
ïðîäîëæàÿ ñíèæàòüñÿ è ïî ìåðå äîñòèæåíèÿ
äåôèíèòèâíîãî ðàçâèòèÿ: îò 17–18 äî 19–22
ëåò – äî 8.9%, îò 19–22 äî 23 ëåò – äî 3.5%,
ïîñëå ÷åãî âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ ñíèæàåòñÿ
äî 0 â ïåðèîä îò 23 äî 24 ëåò, à â âîçðàñòíîì
èíòåðâàëå 24–25–26–27 ìåíÿåò çíàê èçìå-

íåíèÿ íà îòðèöàòåëüíûé, ñíèæàÿ âåëè÷èíó
óêàçàííîãî ñîîòíîøåíèÿ (äî -4.3; -2.6; -0.7%,
ñîîòâåòñòâåííî) ñ ïîâûøåíèåì ê 28 ãîäàì
(íà 4%).

— ñîîòíîøåíèå îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ìîù-
íîñòè è ×ÑÑ, ò.å. êîëè÷åñòâà ðàáîòû â ìèíó-
òó, âûïîëíåííîé íà êã ìàññû òåëà è óä/ìèí
×ÑÑ, âàðüèðóåò îò 0.127 äî 0.218êãì/ìèí/êã/
óä/ìèí, ìàêñèìàëüíî èçìåíÿÿñü òàêæå â ïåðè-
îä ïåðåõîäà îò ïðåïóáåðòàòà â íà÷àëî-ñåðå-
äèíó ïóáåðòàòà (51%), ñ ïîñòåïåííûì íàðàñ-
òàíèåì äî ìàêñèìóìà ê 19–24 ãîäàì è ïðàêòè-
÷åñêè íå ìåíÿÿñü â ïåðèîä çðåëîãî âîçðàñòà.
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Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ýêîíîìè÷-
íîñòè èíòåãðàëüíîé ðåàëèçàöèè ëàêòàöèäíîé ñè-
ñòåìû ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î íàèáîëüøåì âêëàäå
ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ â ôîðìèðîâàíèå ðåàëèçàöèè
ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû íà óðîâíå ìîùíîñòíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê â ïåðèîä íà÷àëà ñåðåäèíû ïóáåðòàò-
íîãî ïåðèîäà ñ ïîñëåäóþùèì îãðàíè÷åíèåì åå
ðåàëèçàöèè ïî ïðè÷èíå ðåãóëÿòîðíûõ ïåðåñòðî-
åê â êîíöå ïåðèîäà ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ ñ çàâåð-
øåíèåì îêîí÷àòåëüíîãî ñòàíîâëåíèÿ åå êàê ôóí-
êöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðåàëèçàöèè â äåôèíèòèâ-
íîì ñòàòóñå, à èìåííî â 23–24 ãîäà, ïðè âîçìîæ-
íîé âàðèàáåëüíîñòè ñ ó÷åòîì òåêóùåãî óðîâíÿ

ïîäãîòîâëåííîñòè. Âåãåòî-ñîñóäèñòàÿ ðåãóëÿöèÿ
îáåñïå÷åíèÿ ðåàëèçàöèè ëàêòàöèäíîé ñèñòåìû
äîñòèãàåò äåôèíèòèâíîãî óðîâíÿ ðàíåå, ÷åì åå
ìîùíîñòíûå ïðîÿâëåíèÿ ïðè ïðèíöèïèàëüíîì
çíà÷åíèè ïåðèîäà ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ â ñòàíîâ-
ëåíèè âåãåòàòèâíîé ðåàêöèè íà ëàêòàöèäíóþ ðå-
àëèçàöèþ ñ âûõîäîì íà ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü â
ïåðèîä, íà÷èíàÿ ñ 19-ëåòíåãî âîçðàñòà.

Ïîêàçàòåëè ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé â âîçðàñò-
íîé äèíàìèêå â òîé èëè èíîé ìåðå êîñâåííî òàê-
æå îòðàæàþò ðàçâèòèå àíàýðîáíûõ èñòî÷íèêîâ
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ: â ñëó÷àå âçðûâíîé ñèëû –
àíàýðîáíî-àëàêòàòíîãî, â ñëó÷àå ñêîðîñòíî-ñèëî-

Òàáëèöà 10. Ïîêàçàòåëè ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé ó ëûæíèêîâ â âîçðàñòå 11–22 ëåò

Òàáëèöà 11. Ïîêàçàòåëè ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé ó ëûæíèêîâ â âîçðàñòå 23–28 ëåò
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âîé âûíîñëèâîñòè – àíàýðîáíî-ãëèêîëèòè÷åñêîãî,
ðàñøèðÿÿ ïðåäñòàâëåíèå î ñïîðòèâíîì îíòîãåíå-
çå îçíà÷åííûõ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, íî òàê-
æå îñâåùàÿ âîïðîñ î ñèíõðîííîñòè ðàçâèòèÿ ñèëî-
âûõ âîçìîæíîñòåé ó ñïîðòñìåíîâ, ñèñòåìàòè÷åñêè
çàíèìàþùèõñÿ ëûæíûìè ãîíêàìè (òàáë. 10–12).

Ïîêàçàòåëè àáñîëþòíîé âåëè÷èíû âçðûâíîé
ñèëû ðóê äîñòîâåðíî ïîâûøàþòñÿ â ïåðèîä ìåæ-
äó 11–12 è 19–22 ãîäàìè (çà èñêëþ÷åíèåì îòñóò-
ñòâèè äîñòîâåðíîñòè â èíòåðâàëå ìåæäó 11–12 è
13–14 ãîäàìè) ñ 16.8 êãì äî 29.8 êã (íà 77.2%) ïîñ-
ëåäóþùåé áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòàáèëèçàöèåé
(îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé) íà óðîâíå
29.7–30.8 êãì. Îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà âçðûâíîé
ñèëû ðóê â èíòåðâàëå 11–22 ëåò äîñòîâåðíî ñíè-
æàåòñÿ ñ 0.48 äî 0.41 êãì/êã (íà 17.7%), â èíòåðâà-
ëå 23–28 ëåò âàðüèðóÿ â ïðåäåëàõ 0.40–0.42 êãì/êã.

Âçðûâíàÿ ñèëà íîã (ñèëà îòòàëêèâàíèÿ) â àá-
ñîëþòíîì âûðàæåíèè òàêæå äîñòîâåðíî ïîâûøà-
åòñÿ îò 11–12 äî 19–22 ëåò ñ 57.2 äî 122.4 êã (íà
114%) ïðè îòñóòñòâèè äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé â
âîçðàñòàõ 23–28 ëåò, íî íàëè÷èè ìàêñèìàëüíûõ
çíà÷åíèé â âîçðàñòå 23–24 ãîäà ñ ïîñëåäóþùèì
ñíèæåíèåì (íå äîñòîâåðíî) äî 28 ëåòíåãî âîçðà-
ñòà (ñî 130 äî 116 êã). Âðåìÿ îòòàëêèâàíèÿ íîã,
íàðÿäó ñ ñèëîâûìè âîçìîæíîñòÿìè â áîëüøîé
ìåðå îïðåäåëÿåìîå è óðîâíåì ñòàíîâëåíèÿ ìåæ-
ìûøå÷íîé êîîðäèíàöèè, îáíàðóæèâàåò äîñòîâåð-
íûå ðàçëè÷èÿ òîëüêî ìåæäó âîçðàñòíûìè èíòåð-
âàëàìè 11–12 ëåò, 13–14 ëåò, 15–16 ëåò, 17–18 ëåò
– ñ îäíîé ñòîðîíû è 19–22 ãîäà – ñ äðóãîé, ò.å. íå
èìååò ðåàëüíûõ ïîâîçðàñòíûõ ðàçëè÷èé ñ òåíäåí-
öèåé ê ñíèæåíèþ îò 0.40 ñåê äî 0.38 ñåê â âîçðàñ-
òíîì èíòåðâàëå ïåðèîäà ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ (îò
11–12 äî 17–18 ëåò, äîñòîâåðíî óìåíüøàÿñü ê

âîçðàñòó äîñòèæåíèÿ äåôèíèòèâíîãî ñòàòóñà (19–
22 ãîäà – 0.36 ñåê) è äîñòèãàÿ ìèíèìóìà â âîçðà-
ñòàõ 25–27 ëåò (0.33–0.34 ñåê). Ãðàäèåíò àáñîëþò-
íîé âçðûâíîé ñèëû íîã, èíòåãðàòèâíî îöåíèâàÿ
ïðèðîñò ñèëû è íåðâíî-ìûøå÷íîé êîîðäèíàöèè,
äîñòîâåðíî ðàñòåò â èíòåðâàëå ñ 11–12 äî 19–
22 ëåò îò 144.7 äî 350 êã/ñ (íà 14.9%) ñ ïîñëåäóþ-
ùåé òåíäåíöèåé íàðàñòàíèÿ â âîçðàñòíîì èíòåð-
âàëå 23–26 ëåò äî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé (382–
401 êã/ñ) ïðè çàìåòíîì (íå äîñòîâåðíî) ñíèæåíèè
ê 27–28 ãîäàì (342–328 êã/ñ). Ãðàäèåíò îòíîñèòåëü-
íîé âçðûâíîé ñèëû íîã äîñòîâåðíî ðàçëè÷àåòñÿ
òîëüêî ìåæäó âîçðàñòíûìè ãðóïïàìè 15–16 è 17–
18 ëåò ñ îäíîé ñòîðîíû è 19–22 ãîäàìè ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïðè òåíäåíöèè ê ïîâûøåíèþ îò 11–
12 ëåò äî 19–22 ëåò ñ 4.08 äî 4.78 êã/ñ/êã (íà 17.2%)
è äàëüíåéøèì ðîñòîì âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíûõ çíà÷åíèé (5.53 êã/ñ/êã) â 25–26 ëåò ïðè
çàìåòíîé òåíäåíöèè ê ñíèæåíèþ â âîçðàñòå 27–
28 ëåò (äî 4.72–4.43 êã/ñ/êã).

Ñêîðîñòíî-ñèëîâàÿ âûíîñëèâîñòü ðóê, îïðå-
äåëÿåìàÿ â 5-ìèíóòíîì òåñòå, â àáñîëþòíîì âû-
ðàæåíèè ìîùíîñòè äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàåòñÿ äî
ìàêñèìóìà â ïåðèîä îò 11–12 äî 19–22 (îò 5.67
äî 12.58 êãì/ìèí – íà 122%), â ïîñëåäóþùåì (23–
28 ëåò) ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, âàðüèðóÿ îêîëî
äîñòèãíóòîãî ìàêñèìóìà (12.39–12.67 êãì/ìèí).
Îòíîñèòåëüíàÿ ìîùíîñòü, â áîëüøîé ìåðå íèâå-
ëèðóþùàÿ âëèÿíèå ïîâûøåíèÿ ìàññû òåëà, èçìå-
íÿåòñÿ î÷åíü ìàëî, âàðüèðóÿ íà óðîâíå 0.16–
0.17 êãì/ìèí/êã, çà èñêëþ÷åíèåì âîçðàñòíûõ èí-
òåðâàëîâ 13–14 è 15–16 ëåò – ïåðèîä íà÷àëà-ñå-
ðåäèíû è íà÷àëà çàâåðøåíèÿ ïîëîâîãî ñîçðåâà-
íèÿ, ãäå äîñòîâåðíî ìèíèìàëüíà (0.14 è 0.15 êãì/
ìèí/êã). ×ÑÑ â äàííîì òåñòå, êàê âèäíî íå äîñòè-

Òàáëèöà 12. Èçìåíåíèå (%) ïîêàçàòåëåé ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé ó ëûæíèêîâ â âîçðàñòå 11–22 ëåò
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ãàåò ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ, òåì íå ìåíåå, èìååò
òåíäåíöèþ (â îòäåëüíûõ âîçðàñòàõ äîñòîâåðíî) ê
íàïðàâëåííîìó ñíèæåíèþ â ðàññìàòðèâàåìîì
âîçðàñòíîì äèàïàçîíå ñ íàèáîëüøèìè çíà÷åíèÿ-
ìè â 11–12 ëåò (186 óä/ìèí), íàèìåíüøèìè – â
âîçðàñòàõ 1-ãî ïåðèîäà çðåëîãî âîçðàñòà (173–
178 óä/ìèí). Ïîâîçðàñòíàÿ äèíàìèêà (òàáë. 12) ïî-
çâîëÿåò ðàññìîòðåòü ïåðèîäû íàèáîëüøåãî èçìå-
íåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèëîâûõ âîçìîæíîñòåé ðóê è
íîã. Êàê âèäíî, ïåðèîä îò ïðåïóáåðòàòà (11–12 ëåò)
äî íà÷àëà – ñåðåäèíû ïóáåðòàòà (13–14 ëåò) õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøèì è ìàêñèìàëüíûì ïðè-
ðîñòîì ãðàäèåíòà àáñîëþòíîé ñèëû è ñàìîé àá-
ñîëþòíîé ñèëû íîã (58.3 è 50.6%, ñîîòâåòñòâåí-
íî) íà ôîíå íåèçìåííîñòè âðåìåíè îòòàëêèâàíèÿ
è íåáîëüøîãî ïðèðîñòà ãðàäèåíòà îòíîñèòåëüíîé
ñèëû (+2.9%), â ìåíüøåé ìåðå – ïîâûøåíèåì àá-
ñîëþòíîé õàðàêòåðèñòèêè ñêîðîñòíî-ñèëîâîé âû-
íîñëèâîñòè ðóê (àáñîëþòíàÿ ìîùíîñòü ïðèðàñòà-
åò íà 28.9%) íà ôîíå ñíèæåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âå-
ëè÷èíû ìîùíîñòè (íà 14.3%), ìèíèìàëüíî – ïðè-
ðîñòîì âçðûâíîé ñèëû ðóê (àáñîëþòíàÿ âåëè÷è-
íà âçðûâíîé ñèëû ðàñòåò òîëüêî íà 15%, îòíîñè-
òåëüíàÿ âåëè÷èíà ðàáîòû ïàäàåò íà 33.3%). Ïå-
ðèîä âòîðîé ïîëîâèíû ïóáåðòàòà (13–14 è 15–
16 ëåò) ìåíÿåò ñòðóêòóðó ïðèðîñòà ïîêàçàòåëåé
ñèëû ðóê è íîã – íà ïåðâûé ïëàí âûõîäèò ïðèðîñò
àáñîëþòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñêîðîñòíî-ñèëîâîé âû-
íîñëèâîñòè ðóê (àáñîëþòíàÿ ìîùíîñòü ðàñòåò íà
36.9%; îòíîñèòåëüíàÿ ìîùíîñòü – íà 7.1%) è
âçðûâíîé ñèëû ðóê (àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ðàáî-
òû ðàñòåò íà 27.8%, îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà – íà
2.8%), íàïðîòèâ, ðîñò âçðûâíîé ñèëû íîã ïî âû-
ðàæåííîñòè â ýòîì ïåðèîäå çàíèìàåò íàèáîëåå
íèçêîå ìåñòî (àáñîëþòíàÿ ñèëà ïðèðàñòàåò íà
18.2%, ãðàäèåíò àáñîëþòíîé ñèëû – íà 17.8%, íà
ôîíå ðîñòà ñíèæåíèÿ âðåìåíè îòòàëêèâàíèÿ – íà
2.6% ïðè îòðèöàòåëüíîé, íî íèçêîé ñêîðîñòè èç-
ìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ãðàäèåíòà ñèëû – íà
0.7%). Âîçðàñò îêîí÷àòåëüíîãî çàâåðøåíèÿ ïîëî-
âîãî ñîçðåâàíèÿ (îò 15–16 äî 17–18 ëåò) âûðàâ-
íèâàåò â îñíîâíîì âûðàæåííîñòü è íàïðàâëåí-
íîñòü ñäâèãîâ â ñèëîâûõ âîçìîæíîñòÿõ ðóê è íîã
ïðè ñíèæåíèè, íî ñîõðàíåíèè ïðèîðèòåòà ðîñòà
àáñîëþòíûõ õàðàêòåðèñòèê âçðûâíîé ñèëû è ðóê
è íîã íà ôîíå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ïðèðî-
ñòà îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí ñèëîâûõ âîçìîæíîñ-
òåé ðóê è íîã. Äîñòèæåíèå äåôèíèòèâíîãî ñòàòóñà
(17–18 ëåò è 19–22 ãîäà) îòëè÷àåòñÿ âûðàâíèâà-
íèåì ïðèðîñòîâ àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ
ïàðàìåòðîâ âçðûâíîé ñèëû ðóê è íîã ïðè ïîëíîì
îòñóòñòâèè èçìåíåíèé îòíîñèòåëüíîé õàðàêòåðè-
ñòèêè ñèëîâîé âûíîñëèâîñòè ðóê.

Заключение

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò,
÷òî áèîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå ëûæíèêîâ ãîíùèêîâ
ïîä÷èíÿåòñÿ, íåñìîòðÿ íà íàïðàâëåííîñòü îòáî-
ðà, îáùèì áèîëîãè÷åñêèì çàêîíîìåðíîñòÿì ñ íà-
ëè÷èåì âîçðàñòíîé ãåòåðîõðîíèè, íàèáîëåå çíà-
÷èìî ïðîÿâëÿþùåéñÿ â âîçðàñòå 14–15 ëåò. Èí-
äèâèäóàëüíûå òåìïû áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
îêàçûâàþò äèôôåðåíöèðîâàííîå âëèÿíèå íà ñòà-
íîâëåíèå ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà è êîìïîíåí-
òîâ ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè, ÷òî â îáùåì
âàðèàíòå ñîîòíîñèòñÿ ñ èçâåñòíûìè äàííûìè îí-
òîãåíåçà ðàçâèòèÿ êîìïîíåíòîâ ôèçè÷åñêîé ïîä-
ãîòîâëåííîñòè äåòåé è ïîäðîñòêîâ. Òîòàëüíûå
ðàçìåðû òåëà, êàê îðãàíèçìåííûå ìàðêåðû ôóíê-
öèîíàëüíîãî ïîòåíöèàëà ëûæíèêîâ âî âñåõ âîç-
ðàñòàõ ðàññìàòðèâàåìîãî âîçðàñòíîãî èíòåðâàëà
ñîîòâåòñòâóþò ïîïóëÿöèîííûì âîçðàñòíûì íîð-
ìàì äëèíû è ìàññû òåëà; âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà
òîòàëüíûõ ðàçìåðîâ íà ýòàïàõ îêîëîïóáåðòàòíî-
ãî ïåðèîäà îáóñëîâëåíà òåìïàìè áèîëîãè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ. Íàèáîëüøèå ñäâèãè â ìîðôîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòÿõ, îïðåäåëÿþùèõ ôóíêöèîíàëüíîå
ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåí-
íîñòè ïðîèñõîäÿò â ïåðâîé ïîëîâèíå ïóáåðòàòà,
ïðèõîäÿùååñÿ ó ëûæíèêîâ íà âîçðàñò ñ 11–12 äî
13–14ëåò, ñíèæàÿñü âî âòîðîé ïîëîâèíå ïóáåðòà-
òà è ñòàíîâÿòñÿ ìèíèìàëüíûìè: äëÿ ðîñòîâûõ
ïðîöåññîâ ê èíòåðâàëó ìåæäó 15–16 è 17–18 ãî-
äàìè, äëÿ ïîêàçàòåëåé, îòðàæàþùèõ ôóíêöèî-
íàëüíîå ñòàíîâëåíèå – â ïåðèîä ìåæäó 17–18 è
19–22 ãîäàìè.

Âûÿâëåííàÿ õðîíîëîãèÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåì
ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèîðèòåò-
íîì ðîñòå ìîùíîñòè âñåõ ñèñòåì ýíåðãîîáåñïå-
÷åíèÿ íà ýòàïå íà÷àëà – ñåðåäèíû ïóáåðòàòà,
áèîëîãè÷åñêè çàêîíîìåðíî îáåñïå÷åííîì ïðèíöè-
ïèàëüíûì èçìåíåíèåì ãîðìîíàëüíîãî ñòàòóñà ïðè
ïîñëåäóþùåé äèôôåðåíöèàöèè èõ ñòàíîâëåíèÿ
â âûñîêîé âçàèìîñâÿçè ñ ôîðìèðîâàíèåì öåëîñ-
òíîé ñèñòåìû æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà. Íàè-
áîëåå ðàíî, íà÷èíàÿñü ñ 13–14 ëåò íà óðîâíå ìîù-
íîñòíûõ ïàðàìåòðîâ, ïðîäîëæàÿñü íà óðîâíå ìîù-
íîñòíûõ ñ ïîÿâëåíèåì ðåãóëÿòîðíûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ê 15–16 ãîäàì è ïîëíîñòüþ çàâåðøàÿñü íà
óðîâíå ìîùíîñòíûõ è ðåãóëÿòîðíûõ ïàðàìåòðîâ
ðåàëèçàöèè ê 19–22 ãîäàì ñêëàäûâàåòñÿ ôóíêöè-
îíàëüíàÿ ñèñòåìà àýðîáíîãî ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ.
Ëàêòàöèäíàÿ ñèñòåìà, òàêæå êàê è àýðîáíàÿ, íà
óðîâíå ìîùíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê íà÷èíàåò àê-
òèâíî ðàçâèâàòüñÿ ñ 13–14 ëåò, îäíàêî ðåãóëÿòîð-
íûå ïåðåñòðîéêè îðãàíèçìà íà ýòàïå ïîëîâîãî
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ñîçðåâàíèÿ îãðàíè÷èâàþò ýôôåêòèâíîñòü åå ðå-
àëèçàöèè â ïåðèîä îò 13–14 äî 15–16 ëåò ñ íà÷à-
ëîì åå ôîðìèðîâàíèÿ êàê öåëîñòíîé ôóíêöèî-
íàëüíîé ñèñòåìû íà÷èíàÿ ñ 17–18 ëåò ïðè äîñòè-
æåíèè ìàêñèìóìà ê 23–24 ãîäàì. Ñòàíîâëåíèå
ôîñôàãåííîé ñèñòåìû â äàííîì èññëåäîâàíèè
îöåíèâàëîñü ïî äàííûì âçðûâíîé ñèëû íîã è ðóê,
÷òî íåñêîëüêî çàòðóäíÿåò àíàëèç, íî, òåì íå ìå-
íåå ñâèäåòåëüñòâóåò î åå ðàçâèòèè ñ íàèáîëüøèì
àêöåíòîì ïîâûøåíèÿ ìîùíîñòíîé êîìïîíåíòû â
íà÷àëå – ñåðåäèíå ïóáåðòàòà (äëÿ ìûøö íîã), ñå-
ðåäèíå – êîíöå ïóáåðòàòà (äëÿ ìûøö ðóê) ïðè
áîëåå ðàííåì äîñòèæåíèè ìàêñèìóìà äëÿ ìûøö
âåðõíèõ êîíå÷íîñòåé (äî 22 ëåò), áîëåå ïîçäíèì
äîñòèæåíèåì ìàêñèìóìà äëÿ ìûøö íîã (23–
26 ëåò).

Âûÿâëåííàÿ õðîíîëîãèÿ óáåäèòåëüíî ïîêàçû-
âàåò, ÷òî íàðÿäó ñ ìîùíîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ðàáîòû â àáñîëþòíîì âûðàæåíèè, âûñî÷àéøåå
çíà÷åíèå äëÿ àäåêâàòíîé îöåíêè çðåëîñòè ýíåð-
ãîñèñòåìû èìåþò ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè åå
äåÿòåëüíîñòè âî âçàèìîñâÿçè ñ öåëîñòíûì ðàç-
âèòèåì ñèñòåì æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, ò.ê. èìåííî çðå-
ëàÿ ãîòîâíîñòü ýíåðãîñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì
àðãóìåíòîì äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ òåõ èëè èíûõ íà-
ãðóçîê â îïðåäåëåííîì âîçðàñòå.

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñóùå-
ñòâåííûì âûâîä î íåöåëåñîîáðàçíîñòè ðàííåãî
(íà ýòàïàõ ïóáåðòàòíîãî ïåðèîäà) èñïîëüçîâàíèÿ
òðåíèðîâî÷íûõ íàãðóçîê, âûïîëíÿåìûõ ñ âûñîêîé
äîëåé ó÷àñòèÿ ãëèêîëèòè÷åñêîãî ýíåðãîîáåñïå÷å-
íèÿ ïðè âûñîêèõ òðåáîâàíèÿõ ê åãî åìêîñòíîìó
ïîòåíöèàëó, îñîáåííî â óñëîâèÿõ äëèííûõ äëÿ
äàííîãî âîçðàñòà ñîðåâíîâàòåëüíûõ äèñòàíöèé.
Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåí-
íîãî àêöåíòà èíäèâèäóàëèçàöèè ïîäãîòîâêè ñïîðò-
ñìåíîâ ïîäðîñòêîâîãî è þíîøåñêîãî âîçðàñòà
(îñîáåííî 14 è 15 ëåò) â ñâÿçè ñ âûñîêîé ãåòåðîõ-
ðîíèåé áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â
äàëüíåéøåì ïðè ôîðìèðîâàíèè ñèñòåìû îöåíîê
òåõíîëîãèÿ ïîýòàïíîãî îòáîðà ñïîðòñìåíîâ äîë-
æíà áàçèðîâàòüñÿ íà îñíîâå êîìïëåêñíîé îöåíêè
ôèçè÷åñêîé ïîäãîòîâëåííîñòè ñ ó÷åòîì íåîäíîç-
íà÷íîé èíôîðìàòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé
íà ýòàïàõ âîçðàñòíîãî è áèîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.
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Динамика особенностей телосложения, показателей работоспособности и энергообеспечения у лыжников...

THE DYNAMICS OF CONSTITUTION FEATURES, CAPACITY
FOR WORK INDICES AND ENERGY SUPPLY OF SKIERS
AT THE STEPS OF «SPORT» ONTOGENESIS
WITH CONSIDERING BIOLOGIC MATURITY

T.F. Abramova1, A.I. Golovachev1, T.M. Nikitina1, N.I. Kochetkova1, O.A. Gilyarova2

1 Federal State Budgetary Institution «Federal Science Center for Physical Culture and Sport»,
Moscow
2 Institute and Museum of Anthropology MSU, Moscow

The achievement of great results in the modern sport is highly limited due to the high intensification of
the training load and the lack of laws of growth, biological maturity, formation of leading systems of the
activity energy supply. The following aspects have been studied: age-related dynamics of the constitution
features, biologic age, indices of the capacity for work and energy supply of 696 skiers, who are 11–28 years
old, from the period of initial orientation and selection to the step of greatest sports mastery. The methods
applied: anthropometric measurements, the biologic age estimation, biochemical blood analysis (lactate),
functional testing (anaerobic, aerobic and general capacity for work, the parameters of external respiration),
the testing of speed-force qualities of arms and legs, the record of heart rate. There has been revealed the
influence of puberty on the formation of the functional status and heterochronos of main energy supply
systems development as well as the abilities of force of upper and lower extremities of the sportsmen skiers
at the period of sports formation. The research has also shown the priority growth of power of all energy
supply systems at the period of the beginning – middle of the puberty with the subsequent differentiation of
their formation by synchronizing of the power and regulatory characteristics development together with the
integral development life sustenance development.

Keywords: growth, biological maturity, constitution, anaerobic and aerobic capacity for work, speed-
force qualities, skiers


