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Исследования 
Физиология 
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Уникальный вид спорта 

Высота: 0-2000 м 

 

Температура: вплоть до -20° C 

 
Продолжительность: 2 мин - 

>2 ч   
 
Разнообразные местности и 

условия  
  
Различные техники + частое 

переключение 
 
Разнообразное вовлечение рук 
и ног 



Физиологические 
профили и их связь 
с результатами на 
соревнованиях 



81.7 мл/ (кг*мин)  

6.0 л/мин 

 
Сикстен Йернберг 
(Sixten Jernberg) 
 



Сердечный выброс  
36 ± 4.7 л 
(42.3 л) 

 
Ударный объем 

189 ± 18.8 мл 
(212 мл) 

 

VO2 max  
5.6 л/мин 

(6.17 л/мин) 
 
80 мл/(кг*мин) 

Показатель 85.1 мл/кг т.о. является 
наивысшим из зарегистрированных… 

Исследование 
элитных 

спортсменов 
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Физиология современных чемпионов 

Возраст: 22-35 лет  
Рост: 175-192 см  
Вес: 69-86 кг 
VO2max DIA: 5.7-6.8 л/мин 

          71-85 мл/(кг*мин)  
VO2пик DP vs. VO2maxDIA: 90-98% 

Возраст: 20-34 лет 
Рост: 163-177 см 
Вес: 51-70 кг 
VO2max DIA: 4.0-4.7 л/мин 
                      65-76 мл/(кг*мин) 
VO2пик DP vs. VO2maxDIA: 89-95% 

Мужчины Женщины 





Laser sensors 
Time trial 



…нам нужно знать больше… 



1.3–50 км ~2.30–120 мин 

Множество соревнований 



Лаборатория  в поле 



VO2: 6.2/6.4       ЧСС: 178/183      VE: 189/205 
 

Соревнования 



Max. скорость: 12.8 м/с 

Min. скорость: 2.9 м/с 

Средняя скорость: ~7 м/с 

Rowing S.C 2000 м 
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 ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ 
Триатлон 

2x  3x  
Плаванье 

Скорость (S): 2.9-12.8 м/с 

 
Частота движений (C+S): 40-110 циклов/мин (в гребле для 
сравнения: 30-50) 

= широкий диапазон 

№ переключения 
Спринт: 20-35  
10км: 100-150 



Более глубокое понимание 



Классический ход 

Попеременный 100% 

Одновременный 
одношажный 

90-95%  

Одновременный 
бесшажный 

~ 90% 

Техники лыжного хода 
Максимальное потребление O2 

Коньковый ход 

V1 95-100% 

V2 95-100% 

V3 ~ 95% 

Попеременный без палок ~85-90% 



На каком уровне происходит энергетическое 
переключение в различных частях тела при различных 

техниках лыжного хода? 

Van Hall et al. Am J Physiol 2003  
Calbet et al. J Physiol. 2004 
Calbet et al. Am J Physiol 2005 
Holmberg & Calbet Resp Physiol & Neurobiol 2007 



Коньковый ход 

Одновременный 
бесшажный 

Передвижение 
без палок 
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• Влиянии различных техник лыжного хода: 
• Кислородная стоимость (VO2) 
• Поток крови 
• Доставка кислорода 
• Субстраты, используемые для  
    получения энергии 
 

• Ноги против рук 
• Субмаксимальные нагрузки  
    против максимальных 

Дает знания о: 



«на подъеме, по оценкам, 
может производится на 
10-30% больше энергии, чем в 
аэробных условиях» 
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Mygind  
et al. 1994 

Am J Physiol, van Hall et al. 2003 

Динамическая  
ситуация 

 
Руки > Ноги 



«40% от всей энергии, расходуемой на крутом 

подъеме спринтерской гонки во время 

чемпионата мира, - анаэробные» 

EJAP, Sandbakk et al. 2011 
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3. 4. 
MSSE, Losnegard et al. 2012 

АЭРОБ + АНАЭРОБ 



© H.-C. HOLMBERG 

Гендерные отличия 



• Жир 
• Гемоглобин 
• Плечевой пояс и спина 
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Гендерные 
различия 

Важность плечевого пояса и спины 
 

DP>G3>DIA<RUN 

Скорость: мужчины на 17% быстрее 
 
Продолжительность цикла/темп: у мужчин 
продолжительность цикла при низком темпе на 11% выше (на 
21% на пиковой скорости) 



…и… 



Скорость аэробного 
метаболизма 

Скорость анаэробного 
метаболизма 

Лактатный 

Алактатный 

Сопротивление 
воздуха 

Трение  

 Потенциальная 
энергия 
(гравитация) 

Отношение 
= 

эффективность 

Двигательная  
мощность 

(скорость работы) 

Кинетическая 
энергия 

VO2max 

VO2кинетич МПК во время гонки 

From Sandbakk et al. 



Биомеханические 
профили и их связь 
с результатами 



Picture adapted from: 
Gottaas, T. (2003). Først i løypa. Oslo: Andresen & Butenschøn 

Альфред Дальквист (Alfred Dahlqvist): 

Серебряный призер Чемпионата Мира 1938 



”Коробка 
переключения 
передач”/ 
Техники хода 



Классический ход 
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Одновременный 
бесшажный ход 

Частота 

Описательный метод Механистический метод 

Спринт vs длинные дистанции 

Тренировочные вмешательства 

Выносливость 



Department of Sport Science 

and Kinesiology 

< 0.05  27 ± 4 36 ± 7 PPFrel [% BW] 

P DP - Str. B (n = 5) DP - Str. A (n = 6) Variable 
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→ HАИВЫСШАЯ СИЛА ТОЛЧКА 

→ БОЛЕЕ КОРОТКОЕ ВРЕМЯ ДО ПИКОВОЙ 

СИЛЫ ТОЛЧКА 

→ БОЛЬШИЙ СУММАРНЫЙ ИМПУЛЬС 

Biomechanichal Analysis of Double Poling   Holmberg et al. MSSE, 2005 



Department of Sport Science 

and Kinesiology 

< 0.05 4.7 ± 0.4 5.3 ± 0.4 IPFrel [%BW·s] 

P DP - Str. B (n = 5) DP - Str. A (n = 6) Variable 
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СИЛЫ ТОЛЧКА 

→ БОЛЬШИЙ СУММАРНЫЙ ИМПУЛЬС 

Biomechanichal Analysis of Double Poling   Holmberg et al. MSSE, 2005 



Department of Sport Science 

and Kinesiology 

< 0.05 0.11 ± 0.02 0.08 ± 0.01 TPPF [s] 

P DP - Str. B (n = 5) DP - Str. A (n = 6) Variable 
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→ БОЛЕЕ КОРОТКОЕ ВРЕМЯ ДО ПИКОВОЙ 

СИЛЫ ТОЛЧКА 

→ БОЛЬШИЙ СУММАРНЫЙ ИМПУЛЬС 

Biomechanichal Analysis of Double Poling   Holmberg et al. MSSE, 2005 



Holmberg et al., Med Sci Sports Exerc. 2005 

ЭМГ (ЭлектроМио Графия)   
- беговая дорожка 

Bojsen-Moller, J Appl Physiol 2010 

ПЭТ (Позитронно-эмиссионная 
томография)  
– DP эргометр 



MSSE, 2006 

VO2пик:  8%  
Vmax:         9% 
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MSSE, 2009 

Продолжительность цикла 



Сила 

Коньковый ход 
(свободный стиль) 



3-ья «передача» (V2) 

Толчковая сторона Возвратная сторона 

2-ая «передача» (V1) 



MSSE, 2014 

Charlotte Kalla, SWE 
75 мл/ (кг*мин) 
 

2 Золото Олимпиады 

2 Золото Кубка Мира 



Биомеханика 
15% выше пиковая скорость 
Более длинный цикл (CL 30%, CF) 
Меньший угол качения 

Физиология 
10% выше VO2пик 
 

Субмаксимальная 
Экономия работы  
Параметры дыхания 
ЧСС, лактат   

G3 техника конькового хода 





Как тренируются 
чемпионы? 
И почему именно так?  





НАЦИОНАЛЬНЫЕ СБОРНЫЕ ПО ЛЫЖНЫМ ГОНКАМ 

Швеция Норвегия 

Чемпионаты Швеция 
(медали) 

 

Норвегия 
(медали) 

Швеция+Норвегия  
(% от общего числа 

медалей) 

Олимпийские Игры 

в Сочи 2014 

11 13 67 

Чемпионат Мира в 

Фалуне 2015 

9 14 64 



 Вам нужен объем 

~10 000 часов в течение 
карьеры от начала до конца 

H.-C. HOLMBERG 



AIII+ 

AIII низкий 

AII 

AI 

AIII высокий 
92.5% 

87.5% 

75% 

82.5% 

100% 

60% 

ЧСС 

 Вам нужна база 

A = аэробный 

H.-C. HOLMBERG 



Объем  

тренировки 
Частота 

тренировок 

Интенсивность 

 тренировок 

Hawley & Burke, 1988 

+ + 

Тренировочный импульс 



Стимул 

Сигнальные пути 

Экспрессия генов 

мРНК 

Белок 

(трансляция) 

Часы 

Вектор 

Индивидуальный ответ на тренировку 

© H.-C. HOLMBERG 



AIII+ 

AIII низкий 

AII 

AI 

AIII высокий 
95% 

90% 

75% 

85% 

100% 

60% 

ЧСС 

 Вам нужна 
интенсивность 

A = аэробный 

H.-C. HOLMBERG 



© H.-C. HOLMBERG 

”Тренироваться, чтобы быть способным 
тренироваться, - это то, что нужно для 

успешных выступлений” 



ТРЕНИРОВКА 

 

750-950 Ч (60% Май-Окт; 40% Ноя-Апр) 

 

670-830 ч тренировки на выносливость (~10% на высоте 

>1500 м) 

60-75% тренировок на выносливость – это 

лыжи/лыжероллеры 

 

Интенсивность упражнений во время тренировок на 

выносливость 

 - высокая интенсивность (>87% ЧСС):      6-8% 

 - средняя интенсивность (80-87% ЧСС):      4-6% 

 - низкая интенсивность (60-80% ЧСС):  86-89% 
 

75-100 h Сила & Мощность 

  15-20 h Специальные скоростные упражнения 

СОРЕВНОВАНИЯ 

 

48-62 

 

Ноя-Апр: 35-44 

Mай-Oкт (бег, 

лыжероллеры):  

10-20 



ВЫСОКАЯ 

СРЕДНЯЯ 

НИЗКАЯ 

90% 

75% 

100% 

60% 

ЧСС 

25% Высокой ИНТЕНСИВНОСТИ 
25% x 800 = 200 ч/год 

2-4 (8) ВИТ /нед 



Мышцы: Тип I 
  Тип IIA 

”нет  
лимита” 

”достаточно” 

Виды спорта на 
выносливость 

Большинство 
видов спорта 

Конец специальной 
тренировки 
Не достаточно 
 
• Спорт 
• Индивидуальный 



ВИТ 
1-3 (4)/неделю 

ГОНКА 
60/год (72% лыжи) 
 
ТРЕНИРОВКА (90-95% ЧССmax) 
1. 6x5 min       (R: 2 мин)  
2. 5x8 min       (R: 2-3 мин)  
3. 10x2-3 min    (R: 1 мин) 
4. 3x5x30 sec    (R: 3-5 мин/30 сек) 

СИТ 
1-2/неделю 

1. СИТ-интервалы (например 4x10-
15 мин (R: 2 min) 

2. Блок СИТ во время ВИТ сессии 
(”волна”) 

3. Часть 1.5-3 ч длительных 
тренировок (на холмистой 
местности) 

ВИТ- + СИТ: 10-14%... 

…из 800 ч всех тренировок  ~100 ч 



Большой объем 
НИТ 

(<80% ЧССmax) 

Sandbakk & Holmberg. A reappraisal of success factors for Olympic  
cross-country skiing. Int J Sports Physiol Perform. 2014. 9(1):117-21.  
 
Seiler. What is best practice for training intensity and duration distribution in endurance 
athletes? IJSPP 2010. (3):276-91.  
 
 
Tønnessen et al. The road to gold: training and peaking characteristics in the year  
prior to a gold medal endurance performance. PLoS One. 2014. 9(7):e101796.  
 
Esteve-Lanao et al. Impact of training intensity distribution on  
performance in endurance athletes. J Strength Cond Res. 2007. 21(3):943-9.  
 

 
 



• Оба Опимпиатоппен (NOR) и Олимпийский Комитет Швеции 

придерживаются одного мнения 

 

• ИНТЕНСИВНЫЕ тренировки ОЧЕНЬ важны. 

 

• Тем не менее, нет ЕДИНСТВЕННОГО метода или уровня 

интенсивности, который давал бы лучший тренировочный 

эффект для повышения аэробной работоспособности (VO2max x 

% от VO2max или экономичности) 

 

• Суммирование всех тренировочных импульсов для 

достижения высокого уровня работоспособности. 

 





Johan Olsson  

1/3 1/3 1/3 
> 50% времени < 10% времени 

СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ТРЕНИРОВКИ НА ВЫНОСЛИВОСТЬ 

Золото 50 K + Серебро 15 F 
Чемпионат Мира, Италия 2012-2013  

Johan Olsson  >85 мл/(кг*мин) 



 

 

Использование лыжных 
тренировок в качестве 
основы тренировок на 

выносливость 

Верх + Низ 
тела 
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Gustav Larsson  
2nd Olympics Beijing 2008 

Fredrik Kesiakoff 
La Vuelta a España 2012 

3-5% выше 
VO2,чем при 
беге 

Scand J Med Sci Sports 
Holmberg et al. 2006 
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Неделя 1 Неделя 2 Неделя 3 

Неделя 1 

9 

Периодизация  

5x4/3 
90-95% ЧССmax 

3 HIT 3 HIT 3 HIT 

0 ВИТ 

9 ВИТ 

0 ВИТ 
Неделя 2 Неделя 3 

НЕДЕЛЯ ”ТЯГИ”  
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Тип волокна 2A 
”Супер-тип волокна” 



Плечевой пояс и спина 

Руки + тело + голова 
67.8% МТ (Зима 1990) 

Тренировки на выносливость Сила/Мощность 
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A+L в 2 раза дольше, чем только L 

Сравнение продолжительности 

упражнения при заданной 

нагрузке: 

раскрутка руками (A), ногами (L),  

и руками +ногами (A+L) 
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1. Делай больше 
2. Низкая интенсивность 
3. Высокая и Средняя интенсивность 
4. Спринты 
5. Силовые тренировки 
6. Модификации техник 

Варианты для 
одновременного 
бесшажного: 



120 с 20 с 

3 раза / неделю: 11-15 интервалов 

Короткая интервальная ВИТ – длительное 
восстановление 

Выходная          Пик     
мощность    30  с      
      6  мин    Nilsson et al.  

EJAP 2004 

4-6x30 с работа/ 
4.5 мин восстановления 
Выходная мощность       
VO2пик                      

Мышцы           
                   
Burgomeister et al.   J Physiol  2008 

 

“Маленькая боль для большой 
пользы?” 



= прекрасный способ увеличить работоспособность 
мышц плечевого пояса и спины 

DP тренировка на тренажере 



Сила & мощность 



Жим лежа:    85 кг  (1.1xМТ) 

Тяга:             75 кг  (1.0xМТ) 

Подъем штанги:  90 кг  (1.2xМТ) 

Приседания  
со штангой: 130 кг  (1.7xМТ) 

Жим лежа :   60 кг  (1.0xМТ)  

Тяга:             55 кг  (0.9xМТ) 

Подъем штанги :   57.5 кг  (1.0xМТ) 

Приседания  
со штангой: 92.5 кг  (1.6xМТ) 

пример- две элитных лыжницы 

МТ = 75 кг МТ = 59 кг 1RM 

OИ/КМ  
4 Золото 
7 Серебро 
3 Бронза 

OИ/КМ  
4 Золото 
7 Серебро 
3 Бронза 





ФУНКЦИЯ 

СИЛА 

МОЩНОСТЬ 

НАГРУЗКА/СОПРОТИВЛЕНИЕ 



Специфический силовой 
эффект в различных 
техниках 
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POWER SMB MED FORM ! 



Тренировочные 
планы и 
периодизация – на 
основе научных и 
практических знаний 
 



НАГРУЗКА 
 
 
  ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
 
 
     ПРОГРЕСС 



ТРЕНИРОВКА 

 

750-950 Ч (60% Май-Окт; 40% Ноя-Апр) 

 

670-830 ч тренировки на выносливость (~10% на высоте 

>1500 м) 

60-75% тренировок на выносливость – это 

лыжи/лыжероллеры 

 

Интенсивность упражнений во время тренировок на 

выносливость 

 - высокая интенсивность (>87% ЧСС):      6-8% 

 - средняя интенсивность (80-87% ЧСС):      4-6% 

 - низкая интенсивность (60-80% ЧСС):  86-89% 
 

75-100 h Сила & Мощность 

  15-20 h Специальные скоростные упражнения 

СОРЕВНОВАНИЯ 

 

48-62 

 

Ноя-Апр: 35-44 

Mай-Oкт (бег, 

лыжероллеры):  

10-20 



”Зимний снег”  

6. 

”земля/снег”  

”Тренировочный и соревновательный сезон” 

ОСНОВА 
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…50 лет назад…. 

месяцы 
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...35 лет назад… 
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...20 лет назад… 
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• 10% 
• 1/3, 1/3, 1/3 
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13

Общий объем (Швеция) 
(период 1-13) 

A-team Sprint/U Junior



НОРВЕЖСКИЕ ЛЫЖНИКИ 
1974-2010 

БЕГ+ ЛЫЖЕРОЛЛЕРЫ 



ЛЫЖНЫЕ ТРЕНИРОВКИ 
(НА СНЕГУ) 

НОРВЕЖСКИЕ ЛЫЖНИКИ 
1974-2010 



УТРО ВЕЧЕР 

Понедельник 

Вторник 

Среда 

Четверг 

Пятница 

Суббота 

Воскресенье 

10-12 тренировок 
в неделю 

Тренировочная задача 



Утро До обеда После 
обеда 

Вечер 

Понедельник 

Вторник 

Среда 

Четверг 

Пятница 

Суббота 

Воскресенье 

Тренировочная задача 10-12 тренировок в 
неделю 

Техники 
Скорость 
Равнина/рельеф 
Цель тренировки 



• ВИ/СИ 
• Сверх длинная НИТ 
• Сила/мощность 

• Дополнительные тренировки на выносливость 

• Плечевой пояс/ноги/все тело 



Утро До обеда После обеда Вечер 

Понедельник 

Вторник ВИ_ноги 

Среда 

Четверг ВИ_руки 

Пятница ВИ_все тело 

Суббота ВИ_руки 
Воскресенье ОТДЫХ 

© H.-C. HOLMBERG 

Тренировочная задача 

Большинство лыжников тренируется 1-3 раза в день 10-12 раз в 
неделю и 1-2 дня отдыха. 



Инструменты 
Качество тренировки 
 

Интенсивность 
      Время 
                          Частота 

• Нагрузка 
• Специфичность 
 
• Продолжительность 
• Продвижения 
 
• Вариации 
• Компенсация/восстановление 
 
• Система/системность 
• Индивидуальный подход 
 
• Периодизация 
• Блоковый принцип 



5. 

Восстановление 
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Восстановление 

• Между тренировками (в течение дня) 

• Между днями на тренировочной неделе 

• После блока интенсивных тренировок 

 

• После соревнований 



Мышечная масса 
Быстрые/медленные мышечные 
волокна 
Интенсивность тренировки 
Возраст 
Пол 

Восстановление 

Окружающие факторы 



2-4´ 

2-4´ 

2-4´ 

2-4´ 

2-4´ 

2-4´ 

2-4´ 

Общий объем: 12-24´ВИ 

Общий объем: 8-16´ВИ 

30-45´ 

30-45´ 

спринт 

Командный спринт 

90-105´ 40´ ´20´ 





ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
   
 

 

ОТДЫХ Мышцы La pH 

0 мин 36 6.5 

5 мин 18 6.7 

10 мин 9 6.82 

15 мин 5 6.95 

20 мин 3 7.02 

30 мин 2 7.05 



Спринт 
Мировой уровень vs 

Национальный уровень  

Мировой уровень vs национальный уровень 
 
Субмаксимальныйтест 
• Более высокая эффективность в субмаксимальном тесте 
Максимальный тест 
• VO2пик выше на 8% 
• В 2 раза длиннее время на плато во время VO2пикового теста 
• Vпик выше на 8% 
 

 

Более быстрое 

восстановление 
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90 vs. 70%  
От VO2 max 

Восстановление во время продолжительной 

тренировки с переменной интенсивностью 
 

Нестабильное упражнение: при выполнении упражнения чередуются сверх-максимальная и субмаксимальная 

интенсивности 

“Пик формы” 



Стратегии восстановления 
питание 
Активное восстановление 
Психологическое восстановление 
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Технологии 





ТЕХНОЛОГИИ ВЫСТУПЛЕНИЯ 



2010 

1970 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Olympia_2016_-_Rio.svg


Умная организация 



ЦИФРОВАЯ АРЕНА 





Исследования сфокусированы на спортсмене 

Биомеханиче
ские аспекты 

СПОРТСМЕН-ТРЕНЕР-ТРАНСЛЯЦИЯ-НАУКА 

Восстановление 

Влияние курса 
профиля 

Различные 
виты толчков 

Влияние 
экипировки 

ПО для мониторинга/ 
идентификации техник 

Анализ 
соревнований 

Горные 
тренировки 

Питье во 
время гонки 

Физиологические 
характеристики 

Анализ 
тренировки 

Пол 



Заключительная 
часть… 



You cannot discover new land 
without first loosing sight of 
the shoreline 

André Gide,french author 



СПАСИБО 
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