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Аннотация  

Введение. Актуальным вопросом физиологии является функциональная и метаболическая оценка 

адаптивно-компенсаторных реакций, обеспечивающих физическую работоспособность человека, в том 

числе спортсменов. Цель исследования: поиск маркеров функционально-метаболического обеспече-

ния адаптации организма у лыжников-гонщиков на нагрузки подготовительного периода.  

Материалы и методы. В обследуемую выборку были включены квалифицированные лыжники-

гонщики мужского пола в возрасте 19–23 лет, дифференцированные на группы «лидеры» (n = 10) и 

«резерв» (n = 10) по показателю средней скорости движений (км/час) на 5-й ступени нагрузочного тес-

тирования на ручном лыжном эргометре. Оценивали состав тела, параметры системы крови, гемоди-

намики, дыхательной функции, вегетативной регуляции ритма сердца. По полученным результатам 

сформирована база данных, включающая 62 показателя. Статистическая обработка данных проведена 

при помощи прикладных программ IBM SPSS Statistics v. 23. Проведен расчет непараметрического ко-

эффициента ранговой корреляции Спирмена (ρ). Результаты. Предложены новые индексы 

(БЖМТ/ЖМТ) и функционального резерва парасимпатической вегетативной нервной системы 

(IPVNS) по показателю RMSSD, значения которых являются прогностическими критериями, харак-

теризующими работоспособность лыжников-гонщиков. Установлены детерминанты параметра 

RMSSD и вклад различных физиологических систем в регуляцию кардиоритма. У лидеров установ-

лено физиологически адекватное переключение с системной вагусной регуляции на локальный кле-

точно-опосредованный тип регуляции адаптивных процессов; у резерва – доминирование системной 

холинергической регуляции на всех этапах. Результаты доказывают, что высокие значения RMSSD 

не могут однозначно трактоваться как критерий оптимальной адаптации и высокой работоспособно-

сти лыжников-гонщиков. Заключение. Факторный и регрессионный анализ комплекса 62 физиоло-

гических и метаболических показателей у квалифицированных лыжников-гонщиков выявил предик-

тор (параметр ВРС – RMSSD) направленности адаптивных процессов под воздействием трениро-

вочных нагрузок, специфические для спортсменов группы лидеров и резерва критерии физической 

работоспособности на каждом этапе подготовительного периода.  

Ключевые слова: функционально-метаболическое обеспечение, факторный и регрессионный 

анализ, критерии адаптации, лыжники-гонщики, подготовительный период 
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Введение 

Известно, что оптимальный вариант адап-

тивного процесса к тренировочным нагрузкам 

реализуется минимизацией функций гликоли-

тического пути энергообеспечения, потребле-

ния О2 и энергозатрат на начальном базовом 

этапе подготовки [1] и обеспечением адекват-

ного сочетания аэробных и анаэробных путей 

освобождения энергии в конце базового этапа 

подготовки. 

Выявление маркеров, лимитирующих фи-

зическую работоспособность у лыжников-

гонщиков, взаимосвязано с мобилизацией 

функционально-метаболических резервов ор-

ганизма на специально-подготовительном 

этапе и с интегральными нейроиммунноэн-

докринными механизмами регуляции адап-

тивных процессов у спортсменов в конце под-

готовительного периода. 

В обзорной статье В.А. Черешнев и 

Б.Г. Юшков (2026) приводят аргументы, 

обосновывающие концепцию единой регуля-

торной системы, представленной компонен-

тами иммунной, нервной и эндокринной регу-

ляции. Основанием для данной концепции 

являются интегрированные друг в друга 

структуры, которые в качестве сигнальных 

молекул используют одни и те же биологиче-

ски активные вещества. В регуляции функций 

организма нейроиммуноэндокринная система 

всегда выступает совместно, дополняя или 

замещая друг друга. Количество накопленных 

фактов дают основание рассматривать им-

мунную, нервную и эндокринную системы в 
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Abstract 
Introduction. Functional and metabolic assessment of adaptive-compensatory reactions underlying 

physical performance in humans, particularly athletes, is a pressing issue in physiology. Aims. This paper 

aims to identify markers of functional metabolic adaptation in cross-country skiers to training loads in the 

preparatory period. Materials and methods. The study involved qualified male cross-country skiers aged 

19–23 years, divided into leaders (n = 10) and reserve athletes (n = 10) based on average speed (km/h) at 

Stage 5 during ski ergometer testing. Body composition, blood parameters, hemodynamics, respiratory 

function, and heart rate variability were assessed. A database of 62 parameters was created from the results. 

Statistical analysis was performed using IBM SPSS Statistics v. 23, and Spearman’s rank correlation coeffi-

cient was calculated. Materials and methods. New indices and an RMSSD-based measure of parasympa-

thetic functional reserve (IPVNS) were proposed as prognostic criteria for performance in cross-country 

skiers. The determinants of RMSSD and the contributions of different physiological systems to heart rate 

regulation were identified. Leaders demonstrated a physiologically adequate shift from systemic vagal regu-

lation to a local, cell-mediated type of adaptive regulation. Reserve athletes exhibited dominance of system-

ic cholinergic regulation at all stages. These findings confirm that high RMSSD values cannot be unambi-

guously interpreted as a criterion of optimal adaptation and high performance in cross-country skiers. 

Conclusion. Factor and regression analysis of 62 physiological and metabolic parameters in qualified cross-

country skiers revealed RMSSD as a predictor of training-induced adaptation, as well as physical perfor-

mance criteria specific to leader and reserve athletes at each stage of the preparatory period. 

Keywords: functional and metabolic support, factorial and regression analysis, adaptation criteria, ski 

racers, preparatory period 

 

The authors declare no conflict of interest. 

 

For citation: Bakhareva A.S., Shibkova D.Z., Erlich V.V., Pletnev A.A. Criteria for the functional and 

metabolic support of the adaptation of the body of ski racers to the training loads of the preparatory period. 

Psikhologiya. Psikhofiziologiya = Psychology. Psychophysiology. 2026;19(2):103–114. (in Russ.) DOI: 

10.14529/jpps260210 

 

 



Бахарева А.С., Шибкова Д.З.,          Критерии функционально-метаболического обеспечения 
Эрлих В.В., Плетнев А.А.              адаптации организма лыжников-гонщиков… 

  105 Психология. Психофизиология. 2026. Т. 19, № 2. С. 103–114 
ISSN 2686-7281 (Print)     2686-729X (Online)     https://jpps.susu.ru/jpps/ru 

качестве единой системы физиологической 

регуляции [2]. 

Функционально-метаболическая оценка и 

персонифицированный анализ физической 

работоспособности лыжников-гонщиков яв-

ляются основанием для выявления новых ин-

дикаторов состояния физиологических про-

цессов в доминирующих системах обеспече-

ния адаптации организма к нагрузкам 

подготовительного периода.  

Цель настоящего исследования заключа-

ется в выявлении маркеров функционально-

метаболического обеспечения адаптации к 

нагрузкам подготовительного периода и их 

критериев у лыжников-гонщиков, дифферен-

цированных по скорости двигательных дейст-

вий при эргометрическом тестировании. 

 

Организация и методы 

Исследования проводились на базе ка-

федры спортивного совершенствования и на-

учно-исследовательского центра спортивной 

науки Института спорта, туризма и сервиса 

(ИСТиС) ФГАОУ ВО «Южно-Уральского го-

сударственного университета». На основе 

письменного информированного согласия в 

обследуемую выборку были включены ква-

лифицированные лыжники-гонщики мужско-

го пола в возрасте 19–23 лет с разными пока-

зателями средней скорости движений 

(Vкм/час) при максимальной интенсивности 

нагрузочного тестирования на ручном лыж-

ном эргометре. По значениям скорости, кото-

рая отражает работоспособность спортсмена, 

лыжники-гонщики были разделены на груп-

пы: условно «лидеры» (n = 10) и «резерв» (n = 

10). В соответствии с поставленной целью 

исследования была проведена диагностика 

физиологических и биохимических парамет-

ров организма спортсменов на разных этапах 

подготовительного периода. Оценивали ком-

понентный состав тела (анализатор Tanita BC-

418MA), параметры системы крови (анализа-

тор Sysmex XN-1000, Япония), морфометри-

ческих показателей сердца (эхокардиография 

на аппарате Mindray DC-70, Китай), гемоди-

намики (тонометр OMRON M2, Япония), ды-

хательной функции (спирография на аппарате 

«Этон»), вегетативной регуляции ритма серд-

ца (датчик сердечного ритма «Polar H7» и 

спортивные часы «Polar V800»). По получен-

ным результатам была сформирована общая 

база данных, включающая 62 функционально-

метаболических показателя, отражающих 

морфофункциональный и метаболического 

статус обследованных спортсменов на каждом 

этапе подготовительного периода. 

Статистическая обработка данных иссле-

дования проводилась при помощи пакета при-

кладных программ IBM SPSS Statistics v. 23. 

Значения исследуемых показателей были 

представлены в виде медианы и межквар-

тильного размаха в формате Me [Q1; Q3]. Для 

выявления и количественной оценки силы 

направленных связей между ключевыми па-

раметрами, характеризующими механизмы 

адаптации, был выбран непараметрический 

коэффициент ранговой корреляции Спирмена 

(ρ). Коэффициент рассчитывался для задан-

ных пар переменных, отобранных на основе 

теоретической модели исследуемых адапта-

ционных процессов. Сила корреляционной 

связи интерпретировалась в соответствии с 

общепринятой шкалой, статистическая зна-

чимость коэффициентов проверялась при 

критическом уровне p < 0,05; уровни p < 0,01 

и p < 0,001 расценивались как показатели вы-

сокой и очень высокой статистической значи-

мости соответственно. 

 

Результаты 

С целью выявления адаптивных пере-

строек в функционально-метаболическом 

обеспечении адаптации к физическим нагруз-

кам на разных этапах подготовительного пе-

риода нами ранее были представлены инди-

видуальные профили и проанализированы 

результаты каждого спортсмена. Для демон-

страции примеров разнонаправленности ин-

дивидуальных механизмов адаптации были 

выбраны спортсмены № 1 и № 6 из группы 

лидеров и № 1 и № 10 из группы резерва [3]. 

Выбор данных лыжников-гонщиков для де-

монстрации показателей основан на кластери-

зации по показателю индекса реактивности 

парасимпатического отдела вегетативной 

нервной системы (IPVNS). Данный нелиней-

ный показатель характеризует ключевое свой-

ство ВНС – ее реактивность, способность к 

быстрой функциональной перестройке в ответ 

на активную ортостатическую пробу. Для ко-

личественной оценки индекса реактивности, а 

не только базального тонуса был рассчитан 

индекс функционального резерва парасимпа-

тической вегетативной нервной системы 

(IPVNS):  

стоя лежа

лежа

RMSSD -RMSSD
PVNS=

RMSSD
. 



Физиология человека 
Human physiology  

 106 Psychology. Psychophysiology. 2026, vol. 19, no. 2, pp. 103–114 
ISSN 2686-7281 (Print)     2686-729X (Online)     https://jpps.susu.ru/jpps/ru 

Для определения оптимального диапазона 

IPVNS, соответствующего наиболее эффек-

тивной адаптации организма, был проведен 

кластерный анализ значений индекса PVNS 

лыжников-гонщиков группы лидеров и резер-

ва на каждом этапе подготовительного перио-

да с помощью алгоритма K-средних (K-

means). Результаты кластерного анализа по-

зволили выделить четыре типа реактивности 

парасимпатического отдела вегетативной 

нервной системы, отражающих различные 

уровни адаптационных возможностей орга-

низма: кластер 1 (IPVNS < 0,50) – макси-

мальная реактивность; кластер 2 (0,6–0,8 

усл. ед., снижение на 22,7 % к III этапу) – 

умеренная нарастающая реактивность; кла-

стер 3 (0,8–0,9 усл.ед.) – минимальная реак-

тивность; кластер 4 (> 0,91 усл.ед.) – очень 

низкая реактивность. В табл. 1 представлено 

индивидуальное распределение спортсменов 

по типам реактивности на этапах подготови-

тельного периода.  

Профили показателей компонентного со-

става тела лыжников-гонщиков на этапах 

подготовительного периода представлены 

на рис. 1. За 100 % были взяты показатели 

лидера № 1 как модельные. Анализируемые 

профили спортсменов демонстрируют увели-

чение различий с абсолютным лидером имен-

но по ОЖМТ. Существенные различия между 

лидером проявились на втором этапе подго-

товки со спортсменом № 10 из группы резер-

ва; на заключительном этапе практически 

двукратное превышение модельного показа-

теля демонстрирует спортсмен № 1 из группы 

резерва. 

Результаты по содержанию ОЖМТ под-

тверждают высокую взаимосвязь данного по-

казателя с уровнем подготовленности спорт-

сменов-лыжников. 

В качестве прогностического показателя 

уровня работоспособности у лыжников-

гонщиков мы использовали индекс соотноше-

ния безжировой массы тела (кг) и жировой 

Таблица 1 
Table 1 

Количественные критерии IPVNS (усл. ед.) и распределение спортсменов 
Quantitative IPVNS (arb. units) criteria and distribution of athletes 

Кластер 

Cluster 

Значение 

IPVNS / 

IPVNS value 

Спортсмен/этап 

Athlete / Stage 

Характеристика вегетативной регуляции 

Description of autonomic regulation 

I ≤ 0,5 

Лидер № 1 / Leader 1 

(I, II, III этапы / Stages I, II, 

III) 

Высокая реактивность отделов ВНС. Доми-

нирование локальных механизмов регуля-

ции. Эффективная адаптация. 

High reactivity of the autonomic system. Do-

minance of local regulatory mechanisms. Ef-

fective adaptation 

II 0,6–0,8 

Лидер № 2–10 / Leaders 2–

10 
(I, II, III этапы / Stages I, II, 

III) 

Лидер № 6 имел мини-

мальные значения IPVNS на 

III этапе (0,66) 

Leader 6 showed minimal 

IPVNS values at Stage III 

(0,66) 

Оптимальный диапазон реактивности. Оп-

тимальное соотношение между системны-

ми и локальными механизмами. Оптималь-

ная адаптация. 

Optimal range of reactivity. Optimal balance 

between systemic and local mechanisms. Op-

timal adaptation 

III > 0,81–0,9 

Резерв 1–10 (I, II этапы) / 

Reserve athletes 1–10 
(Stages I, II);  

Резерв 1–9 (III) / Reserve 

athletes 1–9 (Stage III) 

Низкая реактивность. Риск «парасимпати-

ческой перегрузки». Доминирование сис-

темных механизмов.  Признак замедленно-

го восстановления. Напряженная 

адаптация. 

Low reactivity. Risk of parasympathetic over-

load. Dominance of systemic mechanisms. 

Sign of delayed recovery. Strained adaptation. 

IV > 0,91 
Резерв 10 (III этап) / Re-

serve athlete 10 (Stage III) 

Очень низкая реактивность. Напряжение 

системных механизмов. Риск дезадаптации. 

Very low reactivity. Strain on systemic me-

chanisms. Risk of maladaptation 
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массы тела (кг), диапазон значений которого 

можно рассматривать как критерий, характе-

ризующий уровень работоспособности. 

На рис. 2 представлены примеры индиви-

дуальных значений индекса БМТ/ЖМТ у 

лыжников-гонщиков из групп сравнения на 

разных этапах подготовительного периода.  

На первом этапе подготовительного пе-

риода различия по индексу БМТ/ЖМТ между 

лидерами № 1, № 6 и спортсменом из группы 

резерва № 1 не превышали 5 %. Далее у лиде-

ра № 1 значения индекса от этапа к этапу под-

готовки увеличиваются, что обусловлено 

снижением ОЖМТ в ответ на активацию про-

цессов липолиза, обеспечивающих энергоза-

траты организма на возросшие нагрузки вто-

рого и третьего этапов подготовки. У лидера 

№ 6 показатель индекса снижается за счет 

прироста ОЖМТ и на специально-подготови-

тельном этапе его показатель на 54,86 % ни-

же, чем у лидера № 1. У спортсмена № 1 из 

группы резерва индекс БМТ/ЖМТ разнона-

правленно варьировал от этапа к этапу, раз-

личия с лидером № 1 были более чем в два 

раза ниже в конце подготовительного перио-

да. У спортсмена № 10 из группы резерва на 

всех этапах подготовки значения индекса 

БМТ/ЖМТ были самыми низкими и отражали 

прирост ОЖМТ, наиболее выраженный на 

втором этапе. 

Ранжирование спортсменов по скорости 

преодоления нагрузки при эргометрическом 

тестировании оказалось полностью согласо-

ванным с показателями индекса БМТ/ЖМТ, 

который можно рассматривать как критерий 

их работоспособности. 

Для выявления структуры данных и вы-

явления латентных факторов был проведен 

факторный анализ 62 функционально-метабо-

лических показателей на каждом этапе подго-

 
 

Рис. 1. Персонифицированные профили показателей компонентного состава тела у лыжников-гонщиков 
на этапах подготовительного периода 

Fig. 1. Individual profiles of body composition in cross-country skiers during the preparatory period 

 

 
 

Рис. 2. Индивидуальные показатели индекса БМТ/ЖМТ у лыжников-гонщиков 
на этапах подготовительного периода 

Fig. 2. Individual LBM/FM profiles in cross-country skiers during the preparatory period 
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товки спортсменов. Показателем качества мо-

дели, который оценивают при валидации, яв-

ляется процент объяснѐнной дисперсии: доля 

общей дисперсии переменных, объясняемая 

выделенными факторами, > 80 % является 

хорошим показателем; доля дисперсии > 60–

70 % считается удовлетворительным показа-

телем качества модели. Учитывая размер-

ность нашей выборки, мы анализировали 

только высокие r > 0,7 и очень высокие r > 0,9 

коэффициенты корреляции. Критическая роль 

высоких коэффициентов корреляции опреде-

ляется тем, что они позволяют выявлять ус-

тойчивые биологические закономерности, 

прогнозировать функциональные состояния 

организма и разрабатывать диагностические 

критерии
1
 [4]. 

Результаты факторного анализа функцио-

нально-метаболических показателей у лыж-

ников-гонщиков на этапах подготовительного 

периода демонстрирует рис. 3. Результаты 

                                                           
1
 Сашенков С.Л., Мельников И.Ю., Колупа-

ев В.А. Факторный анализ показателей иммуните-

та у спортсменов с анаэробным или аэробным 

энергообеспечением мышечной деятельности // 

Адаптация биологических систем к естественным 

и экстремальным факторам среды: матер. VII Ме-

ждунар. науч.-практ. конф. (11–13 окт. 2018 г.) / 

под ред. Д.З. Шибковой, П.А. Байгужина. Челя-

бинск: ЮУрГГПУ, 2018. С. 363–367. 

 
Рис. 3. Статистически значимые корреляционные взаимосвязи между RMSSD и параметрами 

функционально-метаболического обеспечения в покое и при ортостатической пробе 
у лыжников-гонщиков на этапах подготовительного периода (по Спирмену, ρ ≥ 0,7) 

Fig. 3. Statistically significant correlations between RMSSD and functional metabolic parameters 
at rest and during orthostatic challenges in cross-country skiers during the preparatory period (Spearman, ρ ≥ 0.7) 
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свидетельствуют о разных составах перемен-

ных, коррелирующих с параметром RMSSD. 

Общей для спортсменов обеих групп на I-м 

этапе оказалась значимая обратная взаимо-

связь между RMSSDлежа и параметром PWD. 

В конце базового этапа подготовки (II) разли-

чия корреляционных взаимосвязей параметра 

RMSSD с параметрами функционально-

метаболического обеспечения были выявлены 

только в покое и характеризовались обратной 

зависимостью с переменными кислород-

транспортной и кардиореспираторной функ-

ций у лидеров, доминированием обратных 

взаимосвязей с параметрами дыхательной 

системы в группе резерва. На III этапе общей 

значимой для обеих групп оказалась прямая 

взаимосвязь между RMSSD и ОПСС в покое. 

В группе лидеров корреляционные взаимосвя-

зи подтверждают адекватную реакцию пери-

ферического и центрального звена гемодина-

мики на ортостатическую пробу. 

Обращает на себя особое внимание пря-

мая корреляция RMSSDлежа / Eo, отражающая 

механизм нейроиммунного взаимодействия 

при адаптации к нагрузкам. У спортсменов 

группы резерва количество корреляционных 

взаимосвязей вдвое выше по сравнению с 

группой лидеров. Это указывает на напря-

женный тип адаптации с формированием 

компенсаторной гиперсвязанностью нейроме-

таболических, кардиореспираторных и гемо-

динамических механизмов. Рост числа связей 

отражает вынужденную мобилизацию регуля-

торных резервов для поддержания энергети-

ческого гомеостаза на фоне предъявляемых 

нагрузок. 

Далее для установления ключевых детер-

минант, влияющих на параметр ВСР 

(RMSSD), нами был использован множест-

венный линейный регрессионный анализ, по-

зволяющий количественно оценить вклад раз-

личных физиологических систем в регуляцию 

кардиоритма.  

В регрессионные модели показателей по-

следовательно были включены параметры, 

представляющие основные физиологические 

системы организма. Анализ проводился на 

объединенной выборке, включающей всех 

испытуемых на трех этапах исследования (n = 

60), в состоянии покоя. Такой подход позво-

лил выявить устойчивые детерминанты пара-

симпатической регуляции, оценить системные 

закономерности и молекулярно-клеточные 

механизмы влияния физиологических пара-

метров на вариабельность сердечного ритма. 

Далее был проведен интегральный рег-

рессионный анализ, включающий статистиче-

ски значимые детерминанты из предыдущих 

этапов анализа. Результаты дисперсионного 

анализа (ANOVA) подтвердили высокую ста-

тистическую значимость интегральной моде-

ли в целом, демонстрируя высокое значение 

F-статистики (8,452) и высокий уровень зна-

чимости (p < 0,001). Модель показала высо-

кую прогностическую силу, объясняя значи-

тельную часть вариации зависимой перемен-

ной. Соотношение объясненной и остаточной 

дисперсии указывает на адекватность подоб-

ранной модели.  

Анализ коэффициентов Бета и показателя 

t-статистики, представленный на рис. 4, по-

зволил ранжировать параметры по силе и дос-

товерности их влияния на парасимпатическую 

регуляцию (RMSSD). Наиболее сильное пря-

мое влияние на RMSSD оказывают параметры 

MON (+) и Ва (+); наибольшее обратное 

влияние оказывают LYMF. У данных пара-

метров выявлены высокие значения t-

статистики. 

Таким образом, в итоговое уравнение 

регрессии были включены только значимые 

параметры с умеренной силой влияния. 

В итоге уравнение регрессии имеет следую-

щую формулу:   

RMSSD = 61,026 + 161,575×MON + 856,115 × 

Ba – 28,723 × LYMF. 

Интеграция гемоиммунных параметров в 

единую регрессионную модель демонстриру-

ет взаимоотношения между вегетативной ре-

гуляцией и механизмами иммунной модуля-

ции функционального состояния основных 

физиологических систем организма. 

В результате проверки уравнения регрес-

сии с эмпирическими показателями обследо-

ванных лыжников-гонщиков были получены 

прогностические значения RMSSD для каж-

дой группы на каждом этапе подготовитель-

ного периода, которые были сопоставлены с 

фактическими результатами замеров (табл. 2). 

В результате верификации уравнения 

регрессии выявлено, что в группе лидеров на 

первом этапе прогноз RMSSD занижен на 

21,1 %, на втором этапе практически совпада-

ет с фактом, на третьем этапе занижен на 

10,2 %. В группе резерва на всех этапах на-

блюдается значимое занижение прогностиче-

ских значений: на 21,7; 17,1 и 23,7 % соответ-

ственно. 
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Следовательно, можно предположить, что 

у лидеров установлено физиологически адек-

ватное переключение с системной вагусной 

регуляции на локальный клеточно-опосре-

дованный тип регуляции к третьему этапу 

подготовительного периода; у резерва – до-

минирование системной холинергической ре-

гуляции на всех этапах. Полученные нами 

результаты доказывают, что высокие значе-

ния RMSSD не могут однозначно трактовать-

ся как критерий оптимальной адаптации и 

высокой работоспособности [5]. Более низкий 

базальный RMSSD может отражать переход к 

клеточно-опосредованному типу регуляции 

гомеостаза, переключение с системной (ва-

гусной) холинергической регуляции на ло-

кальную (не нейрональную), что обеспечивает 

более эффективную и энергетически выгод-

ную автономную репарацию скелетных мышц 

без избыточной активации системных меха-

низмов [6–8]. 

 

Обсуждение результатов 

Функционально-метаболический статус 

лыжников-гонщиков поддерживается посред-

ством множества механизмов. Мы акцентиро-

 
 

Рис. 4. Коэффициенты интегральной регрессионной модели для прогнозирования RMSSD 
Fig. 4. Coefficients of the integral regression model for RMSSD prediction 

 
Таблица 2 

Table 2 
Фактические и прогностические значения RMSSDлежа (мс) у лыжников-гонщиков 

на этапах подготовительного периода, Me [Q1; Q3] 
Observed and predicted RMSSDsupine values (ms) in cross-country skiers during the preparatory period, Me [Q1; Q3] 

Группа 

Group 

I этап 

Stage I 

II этап 

Stage II 

III этап 

Stage III 

Лидеры /Leaders 

Факт 

Observed 
133,00 [84,25; 154,75] 117,00 [80,00; 161,25] 108,00 [82,50; 136,25] 

Прогноз 

Predicted 
104,97 [98,11; 135.27] 123,30 [117,18; 130,03] 97,00 [81,67; 106,01] 

p < 0,05 > 0,05 > 0,05 

Резерв / Reserve athletes 

Факт 

Observed 
131,50 [90,25; 174,81] 147,50 [119,00; 182,15] 140,50 [108,00; 185,00] 

Прогноз 

Predicted 
102,96 [99,69; 113,32] 122,26 [110.21; 131,57] 107,25 [89,34; 120,66] 

p < 0,05 < 0,05 < 0,05 
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вали внимание на обосновании интеграции 

нейроиммунных и гормонально-метаболи-

ческих механизмов регуляции на этапах под-

готовительного периода, прежде всего, на до-

минировании у лыжников-гонщиков тонуса 

парасимпатического звена и активности гра-

нулоцитарного звена иммуннокомпетентных 

клеток, секретирующих сигнальные молеку-

лы. Гомеостаз целостного организма поддер-

живается одновременным действием сложно 

организованных регуляторных механизмов, 

но одним из центральных является вегетатив-

ная регуляция, обеспечивающая постоянство 

уровней вещества и энергии в организме 

спортсмена
2
. Полученные нами эмпирические 

данные обосновывают взаимодействие ней-

роиммунных механизмов регуляции и допол-

няют ряд научных концепций, объясняющих 

причинно-следственные связи нарушений ба-

ланса интенсивности нагрузки и процессов 

восстановления, в частности, концепцию «па-

расимпатической перегрузки» [5] и «соотно-

шения Eо/Ва как прогностического маркера 

активности противовоспалительного пула 

иммунной системы у спортсменов» [9]. В ка-

честве маркеров для определения конкретных 

тренировочных циклов предлагают использо-

вать динамику компонентного состава тела, 

сравнивая с эталонными показателями, на-

пример, жировую массу и количество жидко-

сти в организме [10]. В нашем исследовании 

выраженное снижение жирового компонента 

у лидера № 1 указывает на рост энергетиче-

ского потенциала (активация липолиза) и по-

вышение общей выносливости организма в 

условиях выполнения интенсивной физиче-

ской нагрузки. Это связано с увеличением 

окислительных способностей жирных кислот 

в мышечной ткани. Стабильно более высокие 

значения безжировой массы тела положи-

тельно коррелируют с пиковой скоростью при 

передвижении попеременным одношажным 

классическим ходом [11]. Средний диапазон 

показателей ОЖМТ у лыжников северного 

региона несущественно отличался от полу-

ченных нами и был значимо (p = 0,013) ниже 

в организме спортсменов с квалификацией 

МС (7,4–10,8 %), чем у КМС – (8,2–15,6 %). 

Увеличение доли жирового компонента в ор-

ганизме указывает на низкую готовность 

спортсменов к выполнению интенсивной и 

                                                           
2
 Капилевич Л.В. Физиология спорта: учеб. 

пособие. Томск: Изд-во СибГМУ, 2011. 153 с. 

высокообъемной тренировочной работы
3
. 

Выбор стратегии адаптации к трениро-

вочным нагрузкам обосновывается моделями 

управления и контроля за функционально-

метаболическим состоянием организма у 

лыжников-гонщиков на этапах подготови-

тельного периода. 

 

Заключение 

Факторный и регрессионный анализ ком-

плекса 62 физиологических и метаболических 

показателей у квалифицированных лыжни-

ков-гонщиков выявил предиктора (параметр 

ВРС – RMSSD) направленности групповых 

адаптивных процессов под воздействием тре-

нировочных нагрузок; специфические для 

спортсменов группы лидеров и резерва мар-

керы и их критерии физической работоспо-

собности на каждом этапе подготовительного 

периода. 

Результаты проведенного исследования 

обеспечивают возможность разработки науч-

но обоснованных индивидуальных трениро-

вочных программ подготовки лыжников-

гонщиков мужского пола и оценить реаль-

ность их функционально-метаболической го-

товности к соревновательному периоду.  

Согласно результатам нашего исследования 

и данным литературных источников, изучение 

механизмов функционально-метаболического 

обеспечения спортсменов на разных этапах 

подготовительного периода является наиболее 

перспективным в области спортивной физиоло-

гии и актуализирует проведение дальнейших 

углубленных исследований как у лыжников-

гонщиков, так и представителей, специализи-

рующихся в других видах спорта
4
 [12]. 

                                                           
3
 Людинина А.Ю., Логинова Т.П., Варламова 

Н.Г. Оценка энергообмена и скорости окисления 

жиров у лыжников-гонщиков в состоянии покоя и 

при физической нагрузке «до отказа» // Актуаль-

ные проблемы биохимии и биоэнергетики спорта 

XXI века: матер. Всерос. науч.-практ. интернет-

конф. с междунар. участием. М.: ГЦОЛИФК, 2017. 

С. 110–113. 
4
 Макарова Г.А., Чернуха С.М., Карпов А.А. 

Взаимосвязи критериев функционального состоя-

ния центральной, автономной нервной и сердечно-

сосудистой систем у высококвалифицированных 

гребцов на байдарках и каноэ // Спортивная меди-
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