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Аннотация
В статье представлены результаты анализа 

взаимосвязи показателей фактически выполненных 
тренировочных нагрузок высококвалифицированных 
биатлонисток с данными метаболического ответа 

их организма на основе биохимического контроля. 
Выявленные в результате проведенного 

исследования статистические взаимосвязи 
могут быть использованы при разработке 

индивидуальных планов подготовки спортсменок, 
а также для эффективного управления 

тренировочным процессом биатлонистов в целом.
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Abstract
The article presents the results of the analysis 
of the relationship between the indicators 
of actually performed training loads 
and the metabolic response parameters 
of the organism of elite biathletes 
on the basis of biochemical control data. 
Revealed аs a result of the study, statistical 
interrelationships of training loads with the metabolic 
response of an athlete’s body can be used to develop 
individual training plans for athletes and to effectively 
manage the training process of biathletes in general.
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Введение

Современная система подготовки биатлонистов харак-
теризуется высокой интенсификацией тренировочных 
нагрузок, что требует информативных методов контроля 
метаболических изменений в организме спортсменов. Для 
оценки воздействия тренировочных нагрузок на орга-
низм спортсменов информативными являются методы 
биохимического контроля [4].

Эффективное управление процессом подготовки воз-
можно при индивидуализации тренировочных программ 
с учетом реакции организма спортсменов на нагрузки 
[3]. В первую очередь важен анализ подготовительного 
периода, где формируется функциональная база, которая 
обеспечивает эффективность соревновательной деятель-
ности [2]. Изменения интенсивности и объема трениро-
вочных нагрузок влияют на адаптационные изменения 
в организме [1]. 

При изучении проблемы специфичности тренировки 
и закономерностей адаптации спортсменов к физическим 
нагрузкам в многократно воспроизведенных эксперимен-
тах было подтверждено, что величина и характер пере-
строек систем организма зависят от продолжительности 
и интенсивности действующих факторов [5, 6, 7].

Обзор научных работ свидетельствует о степени изу-
ченности вопросов планирования и анализа тренировоч-
ного процесса в современной теории и методике физи-
ческой культуры и спорта. Вместе с тем для практики 
биатлона имеется необходимость исследования взаи-
мосвязи информативных биохимических показателей 
в периферической крови спортсменов в связи с выпол-
няемыми объемами и направленностью тренировочных 
воздействий.

Цель исследования – изучить взаимосвязь трениро-
вочных нагрузок с метаболическим ответом организма 
на выполненные нагрузки в подготовительном периоде.

Организация и методы исследований

В исследовании приняли участие 9 биатлонисток 
высокой квалификации (5 – МСМК, 4 – МС). Исследо-
вания проводились в подготовительном периоде (май – 
ноябрь) сезона 2016/2017 г. Анализировались индиви-
дуальные планы выполнения нагрузок. Общий объем 
нагрузки количественно был представлен в минутах. 
Качественно – дифференцирован относительно трех ви-
дов направленности нагрузок: с интенсивностью на уров-
не аэробного порога (АП, лактат в пределах значений 
1,5–2,5 ммоль/л); с интенсивностью на уровне анаэроб-
ного порога (АнП, лактат в пределах 3,5–4,5 ммоль/л) 
и нагрузки гликолитической направленности (лактат 
выше 7 ммоль/л).

Критерием оценки интенсивности нагрузки являлось 
содержание лактата в периферической крови, которое 
определялось несколько раз за тренировочное занятие. 
Исследования крови проводились с применением автома-
тического анализатора лактата BIOSEN (EKF, Германия).

На каждом тренировочном занятии спортсменки ис-
пользовали индивидуальные мониторы сердечного ритма 
POLAR М400 (Финляндия).

Забор крови для определения мочевины, креатин-
фосфокиназы (КФК), аланинаминотрансферазы (АЛТ), 
аспартатаминотрансферазы (АСТ) и количества лейкоци-
тов (WBC) осуществлялся утром натощак и после второй 
вечерней тренировки. Исследования проводились с при-
менением фотометра РМ 2111 производства ЗАО «Солар» 
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(Республика Беларусь) и реагентов производства “Bio
Maxima” (Польша) и «АНАЛИЗ МЕД» (Республика 
Беларусь), а также с использованием портативных био-
химических анализаторов PICCOLO Xpress (ABAXIS, 
США) и QBC Autoread (BectonDicinson, США).

Обработаны и рассчитаны результаты среднегруппо-
вых объемов нагрузок 9 спортсменок за 7 месяцев под-
готовительного периода, данные биохимического мо-
ниторинга 873 исследований мочевины, КФК, АЛТ, 
АСТ и WBC, а также проведен сравнительный анализ 
их динамики.

Результаты исследований и их обсуждение

Структура подготовки исследуемых биатлонисток 
включала подготовительный и соревновательный перио-
ды. Продолжительность подготовительного периода со-
ставила 7 месяцев: с мая по сентябрь – общеподготови-
тельный этап, с октября по ноябрь – специально-под-
готовительный этап. 

Анализ структуры и содержания тренировочного 
процесса позволил установить, что в подготовительном 

периоде сезона 2016/2017 г. общий объем нагрузки 
составил 27 528,7 мин, общий объем циклической на-
грузки (ООЦН) – 23 561,3 мин, объем силовой работы – 
2055,3 мин и на выполнение общеразвивающих упраж-
нений было отведено 1912 мин.

Относительно градации по месяцам наибольшее зна-
чение общего объема нагрузки зафиксировано в июне 
(4783,2 мин) с последующим снижением показателя 
вплоть до соревновательного периода. Наименьший объ-
ем нагрузки выполнен в первом мезоцикле (3146,6 мин).

Основной массив силовой работы был выполнен в пер-
вые четыре месяца подготовительного периода, с наи-
большим объемом в июне (406,1 мин), что количественно 
составило в среднем 7,4 тренировочных занятия силовой 
направленности за месяц.

Общий объем циклической нагрузки в подготови-
тельном периоде составил 23 561,3 мин. Распределение 
циклической нагрузки по месяцам представлено на рис. 1. 
Анализ динамики показателя позволяет судить о равно-
мерно снижающемся объеме циклической нагрузки после 
его максимального значения в июне.

Рис. 1. Динамика ООЦН в подготовительном периоде у высококвалифицированных биатлонисток

Рис. 2. Распределение объема циклической нагрузки по зонам интенсивности в подготовительном периоде.
Примечание: по оси ординат – процентное соотношение выполненной нагрузки от суммарного объема.

Процентное соотношение видов работы от общей 
циклической нагрузки (23 561,3 мин) в зависимости от 
режима энергообеспечения распределено следующим 
образом. Объем работы на уровне аэробного порога в под-
готовительном периоде составил 92,7% (21 830,7 мин), 
на долю нагрузок на уровне анаэробного порога при-
шлось 5,2% (1224,7 мин), процент работы гликолитиче-
ской направленности составил 2,1% (506 мин).

Детальное распределение нагрузки по зонам интен-
сивности представлено на рис. 2.

Основной особенностью статистических данных отно-
сительно процентного вклада видов нагрузок по зонам 
энергообеспечения является тот факт, что, начиная с пер-
вого мезоцикла и вплоть до третьего, шло постепенное 
увеличение развивающей работы, а далее отмечается 
пропорциональная зубчатообразная динамика нагрузок 
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с последовательным снижением и повышением объемов 
работы во всех зонах энергообеспечения. Таким образом, 
основные объемы развивающих нагрузок на уровне поро-
га анаэробного обмена (ПАНО) и выше выполнены в июле, 
сентябре, ноябре и составили: 7,6%, 6,5% и 8% соответст-
венно.

Наибольший объем работы биатлонистки выполни-
ли на лыжероллерах – 7650,9 мин, что составило 32,5% 
суммарного объема циклической нагрузки. Относитель-
но равное распределение у беговой и велосипедной рабо-
ты – 5316,8 мин (22,6%) и 5041,3 мин (21,4%) соответ-
ственно. Лыжной подготовке было отведено 3433,1 мин 
(14,6%). 

В качестве информативных показателей оценки адап-
тации организма спортсменок использованы биохими-
ческие параметры, изменяющиеся в широких пределах 
под влиянием тренировочных нагрузок различной на-
правленности.

Результаты сравнительного анализа динамики средне-
групповых биохимических показателей под влиянием 
тренировочных нагрузок по мезоциклам отражают сле-
дующее:

1. Линия тренда концентрации мочевины в динамике 
по месяцам отражает возрастание среднегрупповых зна-
чений на протяжении подготовительного периода вплоть 
до максимальных – 5,58 ммоль/л в ноябре. Наименьшие 
показатели мочевины зарегистрированы в июле и августе.

2. Оценка динамики показателя КФК отражает тот 
факт, что в 5 из 7 месяцев подготовительного периода 
значения фермента в периферической крови выходи-
ли за пределы референтных зон в 200 ед./л. Наиболь-
шие средние значения КФК наблюдались в июне и авгус-
те – 326,6 и 277,8 ед./л соответственно.

3. Наиболее ударным месяцем по реакции фермента 
АСТ на нагрузку являлся июнь (38,3 ед./л). Среднее 
значение АСТ в подготовительном периоде не превышало 
верхних границ нормы в 40 ед./л.

4. Активность фермента АЛТ была наиболее высо-
кой в августе – 31,0 ед./л, минимальные значения отме-
чались в июле и октябре – 18,7 ед./л и 18,2 ед./л соот-
ветственно.

При анализе исследуемых данных прослеживается 
закономерность идентичного варьирования в зависимо-
сти от месяца подготовки трех показателей – КФК, АСТ 
и АЛТ (рис. 3).

Рис. 3. Динамика активности биохимических показателей

Наибольшие средние значения КФК и АСТ были от-
мечены в июне, что обусловлено наибольшим объемом 
за весь подготовительный период, как нагрузки аэробной 
направленности, так и общего объема циклической на-
грузки.

Следующая волна роста среднегрупповых показате-
лей КФК, АСТ и максимального за весь цикл исследо-
ваний показателя АЛТ вновь зафиксирована в момент 
увеличения процентного соотношения аэробной нагрузки 
в августе.

В последующие месяцы тренировок наблюдается со-
вершенствование адаптационных механизмов организма 
на нагрузки и, как следствие, более адекватная ответная 
реакция биохимических показателей в периферической 
крови спортсменок.

В результате изучения корреляции данных объемов 
нагрузки с результатами биохимического контроля вы-
явлена высокая степень информативности показателей 
КФК с аэробной нагрузкой и велосипедной подготовкой 
(P < 0,05).

Достоверная отрицательная корреляционная взаимос-
вязь отмечена по ряду показателей нагрузки в сравнении 
с результатами WBC, а именно с объемом аэробной рабо-
ты, общей и циклической нагрузкой и силовыми трени-
ровками. 

Выявленное распределение нагрузки по зонам энер-
гообеспечения в соотношении 92,7–5,2–2,1% (аэробный 
порог, анаэробный порог, гликолитическая нагрузка) от 
общего объема циклической нагрузки свидетельствует 
о недостаточно высокой доле проделанной развивающей 
работы (7,3%) в подготовительном периоде (третий 
макроцикл в четырехлетнем олимпийском цикле). В со-
ответствии с исследованиями ряда специалистов [8, 9] 
приблизительное распределение между тренировками 
низкой и высокой интенсивности среди биатлонистов вы-
сокой квалификации должно соотноситься как минимум 
90% к 10%. 

Прирост объема циклической нагрузки во втором 
мезоцикле в сравнении с первым в подготовительном 
периоде практически в два раза (с 2626,2 до 4034,0 мин) 
вызвал повышенную активность ряда биохимических 
показателей.
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В результате изучения метаболического ответа орга-
низма спортсменок обнаружены высокие значения (за 
пределами референтных зон) фермента КФК в пери-
ферической крови уже с первого мезоцикла подгото-
вительного периода. Высокие значения показателей 
КФК и АСТ в начале подготовительного периода связа-
ны с большим объемом нагрузок на уровне аэробного 
порога.

Выводы
1. Изучение динамики тренировочных нагрузок биат-

лонисток высокой квалификации позволило выявить 
ряд особенностей в планировании и реализации тре-
нировочной программы, динамика объема циклической 
нагрузки равномерно снижалась на протяжении 5 меся-
цев подготовительного периода. 

2. В результате изучения особенностей метаболиче-
ского ответа организма биатлонисток на предлагаемые 
нагрузки с использованием данных биохимического 

контроля выявлено, что наибольший риск дезадаптации 
возможен в первой половине подготовительного периода, 
а далее в процессе адаптации организм более адекватно 
реагирует на предлагаемые нагрузки. Данный факт не-
обходимо учитывать при управлении учебно-трениро-
вочным процессом в биатлоне.

3. Сравнительный анализ корреляционных связей на-
грузок аэробной направленности с работой на велосипеде 
выявил достоверную взаимосвязь с показателями КФК 
в периферической крови спортсменок. Отрицательная 
корреляционная взаимосвязь установлена для показателя 
WBC с объемами аэробной работы, общей и циклической 
нагрузкой и силовыми тренировками. 

4. Выявленные статистические взаимосвязи трениро-
вочных нагрузок с метаболическим ответом организма 
спортсменок могут быть использованы при разработке 
индивидуальных планов подготовки спортсменок в про-
цессе управления тренировкой биатлонистов.
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