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РЕЗЮМЕ

Цель исследования: изучить функциональные характеристики лыжников-гонщиков сборных команд Республики Коми. Материалы и 
методы: обследовано 43 лыжника возрастом от 16 до 34 лет (30 мужчин и 13 женщин). Определяли соматометрические, физиометрические 
и физиологические показатели в покое и при стандартных физических нагрузках на велоэргометре. С помощью аппаратно-программного 
комплекса «Экосан-2007» проведен анализ вариабельности сердечного ритма. Результаты: по максимальному потреблению кислорода и 
уровню PWC-170 лыжники-северяне соответствуют средним значениям российских нормативов. По показателям вариабельности сердечно-
го ритма у лыжников-северян преобладает парасимпатическая регуляция сердечно-сосудистой системы и это преобладание более выражено 
у мужчин, чем у женщин. Выводы: по большинству соматометрических, физиометрических и физиологических показателей и параметрам 
физической работоспособности (МПК и PWC-170) женщины существенно уступают мужчинам. При велоэргометрическом тестировании 
женщины демонстрируют более высокую «физиологическую стоимость» (пульсовую, прессорную, респираторную, вентиляционную и кис-
лородную) стандартных физических нагрузок.
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ABSTRACT

Objective: to study functional characteristic of ski-runners from national teams of the Komi Republic. Materials and methods: 43 skiers aged from 
16 to 34 (30 men and 13 women) were examined. We determined a number of somatometric, physiometric and physiological parameters of both male 
and female ski-runners at rest and during the standardized bicycle ergometer tests. The ECG recordings were analyzed using the Ecosan-2007 complex. 
Results: we found that maximal oxygen consumption and PWC-170 parameters in ski runners living in the North were similar to the average parameters 
for Russia. Heart rate variability parameters showed predominance of the parasympathetic cardiovascular regulation, especially in men. Conclusions: 
according to the majority of somatometric, physiometric, and physiological parameters, and to the results of physical capacity tests (MOC, PWC-170) 
women showed substantially lower results than men. During the standardized bicycle ergometer tests women showed higher «physiological cost» (by 
pulse, pressure, respiration, ventilation and oxygen consumption parameters) of physical work.
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1.1 Введение
Морфологические и физиологические особенности 

организма мужчин и женщин достаточно полно осве-
щены в литературе [1]. Имеются данные и о гендерных 
различиях у спортсменов [2-4], в том числе и у лыжни-
ков [5-12]. Однако эта проблема не теряет актуальности, 
поскольку гендерные различия могут иметь свои осо-
бенности в разных странах, в разных регионах страны, в 
разных видах трудовой и спортивной деятельности. Нам 
представляется интересным сравнить физиологический 
статус мужчин и женщин – представителей лыжного 
спорта северной Республики Коми.

В Республике Коми, как известно, хорошо развит 
лыжный спорт в силу традиций местного населения 
(катание и охота на лыжах зимой) и климатических осо-
бенностей территории (длительный период снежного 
покрова). Выдающиеся достижения наших земляков –  
мировых звезд лыжного спорта – Р.П. Сметаниной,  
Н.С. Бажукова, В.П. Рочева и др. также способствова-
ли массовому развитию лыжного спорта в республике. 
Вместе с тем, проживание в районах Крайнего Севера и 
приравненных к ним местностях с их суровыми природ-
но-климатическими условиями могут негативно влиять 
на здоровье как обычных жителей-северян [13, 14], так и 
на спортивные результаты и здоровье спортсменов.

Цель исследования: изучить гендерные и региональ-
ные особенности физиологического статуса лыжников-
гонщиков сборных команд Республики Коми.

1.2 Материалы и методы
В изучаемую выборку были взяты лыжники-гонщи-

ки высокой спортивной квалификации (от 1-го взросло-
го разряда до мастеров спорта международного класса) 
в возрасте от 16 до 34 лет (30 мужчин и 13 женщин). 
Исследования проведены в подготовительно-трениро-
вочный период летом и осенью. Женщины обследованы 
в наиболее работоспособные периоды – постменстру-
альный и постовариальный фазы цикла. Исследования 
были организованы на базе лаборатории Института фи-
зиологии Коми НЦ УрО РАН в первой половине рабоче-
го дня не ранее чем через сутки после тренировочного 
дня на лыжероллерах.

От каждого спортсмена получено письменное инфор-
мированное согласие на участие в обследовании. Прото-
кол обследования одобрен локальным комитетом по био-
этике при Институте физиологии Коми НЦ УрО РАН.

У спортсменов общепринятыми методами опреде-
ляли морфофункциональные, физиометрические и фи-
зиологические показатели. Долю жира в теле измеряли 
с помощью биоэлектрического определителя жировых 
отложений OMRON BF 302 (Япония). Силу мышц опре-
деляли ручным и становым динамометрами. Проводили 
пробы с задержкой дыхания (Штанге и Генчи). Время 
простой зрительно-моторной реакции (при 30 предъ-
явлениях раздражителя) измеряли с помощью ком-
пьютерного комплекса для психофизиологического те-

стирования «НС-Психотест» («Нейрософт», Иваново). 
Жизненную емкость легких (ЖЕЛ) определяли сухим 
спирометром. Артериальное давление (систолическое – 
СД и диастолическое – ДД) и частоту сердечных сокра-
щений (ЧСС) измеряли электронным прибором модели 
UA-767 (A&D Company Ltd., Япония).

Рассчитывали индекс массы тела (ИМТ), индекс «та-
лия-бедра», динамометрический индекс (ДИ – сила кисти/
масса тела), становой индекс (СИ – становая сила/масса 
тела), жизненный индекс (ЖИ – ЖЕЛ/масса тела), двой-
ное произведение (ДП) по Робинсону, среднединамическое 
давление (СДД) по Хикему, вегетативный индекс Кердо 
(ВИК), кардиореспираторный индекс Скибинской (ИС).

С помощью аппаратно-программного комплекса 
«Экосан-2007» («Медицинские компьютерные системы», 
г. Зеленоград) у части спортсменов, находящихся в покое 
лежа в течение 5 минут, регистрировали электрокарди-
ограмму и получали показатели вариабельности сер-
дечного ритма (ВСР): ЧСС, квадратный корень суммы 
разностей последовательного ряда кардиоинтервалов 
(RMSSD), число пар кардиоинтервалов с разностью бо-
лее 50 мс в процентах к общему числу кардиоинтервалов 
(pNN50), стандартное отклонение полного массива кар-
диоинтервалов (SDNN), стресс-индекc (SI), суммарную 
мощность спектра ВСР (TP), мощность спектра высоко- 
(HF), низко- (LF), очень низкочастотного (VLF) и ультра 
низкочастотного (ULF) компонентов ВСР, доли спектров 
HF, LF, VLF в общей мощности спектров (в процентах), 
индекс вагосимпатического взаимодействия (LF/HF), 
индекс централизации (IC) и показатель активности 
регуляторных систем (ПАРС) [15]. Регистрировали по-
казатели дисперсионного картирования электрокарди-
ограммы (ДК ЭКГ) «Миокард» и «Ритм» [16]. На спор-
тсменах-северянах эта методика апробирована впервые.

С помощью системы «Oxycon Pro» (Германия) спор-
тсмены были протестированы на велоэргометре с ре-
гистрацией и расчетом кардиореспираторных показа-
телей: ЧСС, СД, ДД, ДП, СДД, частота дыхания – ЧД, 
дыхательный объем – ДО, минутный объем дыхания –  
МОД, потребление кислорода – ПК, коэффициент ис-
пользования кислорода – КИО2, кислородный пульс – 
КП, насыщение крови кислородом.

После 5-минутного сидения на велоэргометре в по-
кое спортсменам предъявляли ступенчатые нагрузки с 
частотой вращения педалей 60 об/мин. Мужчины вы-
полняли нагрузки 50, 100 и 150 Вт длительностью по  
5 минут каждая; женщины – 50, 75 и 100 Вт также длитель-
ностью по 5 минут каждая. Максимальное потребление 
кислорода (МПК) или аэробный потолок определяли в 
отдельном исследовании при нагрузке «до отказа», а пока-
затель PWC-170 по методике Карпмана [17]. Полученные 
объемные показатели: ДО, МОД, ПК, МПК и PWC-170 в 
таблицах представлены как в абсолютном (валовом), так 
и в удельном значении (на единицу массы тела).

Полученные материалы подвергнуты статистиче-
ской обработке с помощью программ Statistica 6.0 и 
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Biostat 4.03 с проверкой вариационных рядов на харак-
тер распределения (по критерию Шапиро-Уилка). Для 
показателей с нормальным распределением приведены 
средние арифметические величины со стандартным от-
клонением (M±SD). Для показателей с асимметричным 
распределением и высокой вариабельностью приведены 
медиана (Ме) и 25 и 75-й персентили. Различия между 
выборками мужчин и женщин принимали статистиче-
ски значимыми при P<0,05.

1.3 Результаты и их обсуждение 
Данные табл. 1 показывают, что сопоставляемые вы-

борки мужчин и женщин идентичны по возрасту. Они 
также близки по доле лиц с разной спортивной квали-

фикацией. Но у них выявляются существенные разли-
чия по многим соматометрическим, физиометрическим 
и физиологическим показателям.

У женщин по сравнению с мужчинами статистиче-
ски значимо ниже рост (в среднем на 12 см), масса тела 
(в среднем на 15 кг), ИМТ (в среднем на 2,2 кг/м²), окруж-
ность талии (в среднем на 9 см), окружность бедер (в 
среднем на 2,4 см), индекс талия/бедра, сила правой кисти 
(в среднем на 17 кг), сила левой кисти (в среднем на 15 кг), 
динамометрический индекс (в среднем на 6%), становая 
сила (в среднем на 57 кг), становой индекс (в среднем на 
51%), время задержки дыхания на вдохе (в среднем на  
12 с) и на выдохе (в среднем на 8 с), ЖЕЛ (в среднем на 
1440 мл), ЖИ (в среднем на 7 мл/кг), СД (в среднем на  

Таблица 1

Сравнение соматометрических, физиометрических и физиологических показателей у лыжников разного пола (M±SD)

Table 1 

Comparison of somatometric, physiometric and physiological parameters in skiers different genders (M±SD)

Показатели / Parameters Мужчины / Men
 n=30

Женщины / 
Women n=13

Уровень различий, Р / 
Level of differences

Возраст, лет / Age, years 21,9±4,21 21,6±5,65 с.н. / s.i.
Рост, см / Height, cm 177,1±4,90 165,5±5,72 <0,001
Масса тела, кг / Body weight, kg 71,9±7,58 56,6±4,52 <0,001
Индекс массы тела, кг/м² / Body mass index, kg/m² 22,9±1,81 20,7±1,59 <0,001
Доля жира в теле, % / Fat content in the body 10,8±3,13 17,4±4,41 <0,001
Окружность талии, см / Waist circumference, cm 75,0±4,05 65,9±2,75 <0,001
Окружность бедер, см / Circumference of hips, cm 92,4±4,38 90,0±3,34 <0,05
Индекс талия / бедра / Waist-hip ratio 0,81±0,04 0,73±0,04 <0,001
Сила правой кисти, кг / Strength of right hand, kg 48,9±6,45 31,9±4,50 <0,001
Сила левой кисти, кг / Strength of the left hand, kg 45,8±5,43 30,6±4,94 <0,001
Динамометрический индекс, % / Dynamometric index, % 68,2±7,33 57,1±10,51 <0,01
Становая сила, кг / Dead lift, kg 138,7±26,4 81,7±14,5 <0,001
Становой индекс, % / Dead lift index 198,1±32,8 146,8±29,6 <0,001
Проба Штанге, с / Stange test, sec 77,1±21,04 64,9±15,75 <0,05
Проба Генчи, с / Genci's test, sec 43,1±14,77 35,0±9,94 <0,05
Время зрительно-моторной реакции, мс / Time of motor reaction, msec 192±22,1 212±18,4 <0,01
Жизненная емкость легких, мл / Vital capacity, ml 4995±575 3554±345 <0,001
Жизненный индекс, мл/кг / Life index, ml/kg 69,8±7,33 62,8±6,40 <0,01
Систолическое давление, мм рт.ст. / Systolic pressure, mmHg 126±9,8 113±8,8 <0,001
Диастолическое давление, мм рт.ст. / Diastolic pressure, mm Hg 68±8,8 64±5,2 с.н. / s.i.
Частота сердечных сокращений, уд/мин / HR, BPM 54±9,1 58±5,7 с.н. / s.i.
Двойное произведение, усл. ед. / Double product, CU 67±13,7 65±6,8 с.н. / s.i.
Среднединамическое давление, мм рт.ст. / Mean dynamic pressure, mm Hg 87±8,1 81±4,3 <0,001
Вегетативный индекс Кердо, % / Kerdo index -27,9±21,6 -11,9±14,4 <0,01
Индекс Скибинской, баллы / Skibinsky Index, points 73±25,2 41±13,3 <0,001

Здесь и в последующих таблицах «с.н.» – статистически незначимые различия / Here and in the following tables, «s.i.» − statistically 
insignificant differences
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13 мм рт.ст.), СДД (в среднем на 6 мм рт.ст.), ИС (в среднем 
на 32 балла). В то же время у женщин статистически зна-
чимо выше доля жира в теле (в среднем на 7%), время ЗМР 
(в среднем на 20 мс), ВИК (в среднем на 16%). Не выявлено 
гендерных различий в покое по значениям ДД, ЧСС и ДП.

По большинству показателей ВСР (табл. 2) статисти-
чески значимых гендерных различий не установлено и 
их значения лежали в границах нормативов параметров. 
Выявлено, что у мужчин-лыжников ЧСС существенно 
ниже, чем у женщин. Возможно, такой уровень ЧСС у 
мужчин обусловлен существенным влиянием парасим-
патического звена вегетативной нервной системы (ВНС) 
на ритм сердца (на это указывают значения временных 
и спектральных параметров ВСР). У обследованных 
спортсменов выявлена статистически значимая разни-
ца по абсолютному значению диапазона мощности LF, 
отражающего влияния как симпатического, так и пара-
симпатического отделов ВНС. Значения ПАРС, отра-
жающего степень напряжения регуляторных систем и 
функциональные резервы организма, у мужчин значимо 
выше, что свидетельствует о значительном напряжении 
регуляторных систем. Данный факт подтверждается и ин-
дексом ДК ЭКГ «Ритм». Схожие данные были получены у 

мужчин-лыжников Удмуртии [18]. Индекс ДК ЭКГ «Ми-
окард», количественно оценивающий состояние миокар-
да, у мужчин и женщин находился в пределах норматива. 
Группа авторов из разных стран [19] у элитных лыжников 
не выявила существенных половых различий по показа-
телям ВСР в покое, за исключением индекса LF/HF.

В положении сидя на велоэргометре (табл. 3) у жен-
щин по сравнению с мужчинами статистически значи-
мо выше ЧСС (в среднем на 14 уд/мин), ДП (в среднем 
на 11 усл.ед.) и ниже ДО (в среднем на 109 мл), МОД  
(в среднем на 2,6 л), ПК (в среднем на 116 мл/мин), КП  
(в среднем на 3,6 мл/уд), насыщение крови кислородом 
(в среднем на 1,3%). Не было различий по СД, ДД, СДД, 
ЧД, КИО2, ДО/кг и МОД/кг.

На последней минуте нагрузки 50 Вт у женщин по 
сравнению с мужчинами статистически значимо выше 
ЧСС (в среднем на 20 уд/мин), ДП (в среднем на 24 усл. 
ед.), ЧД (в среднем на 4,3 цикл/мин), МОД (в среднем на 
61 мл/кг), ПК (в среднем на 2,15 мл/мин*кг). Но при этом 
у женщин ниже ДО (в среднем на 370 мл), ПК (в среднем 
на 135 мл/мин), КП (в среднем на 4,3 мл/уд).

На последней минуте нагрузки 100 Вт у женщин ста-
тистически значимо выше ЧСС (в среднем на 34 уд/мин), 

Таблица 2

Показатели вариабельности сердечного ритма и дисперсионного картирования электрокардиограммы  
у лыжников разного пола (медиана и 25-й и 75-й персентили)

Table 2

Heart rate variability parameters and ECG dispersion mapping parameters in skiers different genders (median and 25 and 75 persentil)

Показатели Нормы / Standard Мужчины / Men n=12 Женщины / Women n=10 Уровень различий, P / 
Level of differences 

ЧСС, уд/мин / HR, BPM 55-75 56 (53-58) 68 (60-72) <0,01
RMSSD, мс / msec 20-50 68,5 (56-86) 51,5 (40-73) с.н. / s.i.
pNN50, % 46,2 (37-52) 33,8 (20-59) с.н. / s.i.
SDNN, мс / msec 40-80 71,9 (63-102) 68,7 (51-72) с.н. / s.i.
SI, усл. ед. / SU 50-150 30,5 (23-44) 46,5 (34-83) с.н. / s.i.
TP, мс2 / msec2 1000-2500 4682 (3493-9491) 3460 (2239-4571) с.н. / s.i.
HF, мс2 / msec2 1488 (1043-1894) 935 (699-2463) с.н. / s.i.
LF, мс2 / msec2 2344 (1069-4439) 1026 (689-1703) <0,05
VLF, мс2 / msec2 501 (379-1193) 391 (336-566) с.н. / s.i.
ULF, мс2 / msec2 524 (162-808) 292 (165-647) с.н. / s.i.
HF, % 15-30 30,1 (21-49) 44,4 (34-49) с.н. / s.i.
LF, % 15-40 49,9 (37-64) 37,0 (31-50) с.н. / s.i.
VLF, % 15-30 13,8 (9-17) 16,8 (14-18) с.н. / s.n.
LF / HF, усл. ед. / SU 1,80 (0,78-3,08) 0,86 (0,63-1,50) с.н. / s.i.
IC, усл. ед. / SU до 2,5 2,33 (1,04-3,60) 1,25 (1,04-1,98) с.н. / s.i.
ПАРС, баллы / IARS, points до 3 6,0 (3,7-7,0) 4,0 (2,2-5,0) <0,05
Миокард, % / Myocardium до 15 14,0 (13,5-15,0) 14,0 (11,5-14,7) с.н. / s.i.
Ритм, % / Rhythm до 20 27,5 (9,7-36,7) 12,5 (4,7-27,5) <0,01
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Таблица 3

Сравнение функциональных показателей при нагрузочном тестировании на велоэргометре у лыжников разного пола (M±SD)

Table 3

Comparison of functional parameters during bicycle ergometer test in skiers different genders (M±SD)

Показатели и нагрузки / 
Indicators and loads

Мужчины / Men 
n=30

Женщины / Women 
n=13

Уровень различий, P / 
Level of differences

Частота сердечных сокращений, уд/мин:
ЧСС, уд/мин / HR, BPM:

покой / Rest
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W

50±7,6
83±11,0
98±12,0

64±6,0
103±9,8

132±14,2

<0,001
<0,001
<0,001

Систолическое давление, мм рт.ст.: / Systolic pressure, mmHg:
покой / Rest
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W

110±10,7
116±9,9

129±11,1

104±10,2
116±13,0
126 ±17,5

с.н.
с.н.
с.н.

Диастолическое давление, мм рт.ст.: / Diastolic pressure, mmHg:
покой / Rest
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W

74±8,4
71±10,1
68±7,4

70±8,7
71±7,2

69±11,6

с.н. / s.i.
с.н. / s.i.
с.н. / s.i.

Двойное произведение, усл. ед.: Double product, CU:
покой / Rest
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W

55±10,3
95±16,8

126±18,8

66±10,5
119±19,6
166±30.3

<0,01
<0,001
<0,001

Среднединамическое давление, мм рт.ст.: / Mean dynamic pressure, mm Hg:
покой / Rest
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W

86±7,7
86±8,7
90±8,3

81±8,4
86±7,4

88±12,3

с.н. / s.i.
с.н. / s.i.
с.н. / s.i.

Частота дыхания, цикл / мин: / Respiratory rate, breaths per minute:
покой / Rest
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W

17,1±3,52
18,9±3,77
21,4±3,00

15,5±4,03
23,2±4,93
26,1±6,76

с.н. / s.i.
<0,01
<0,05

Дыхательный объем, мл: / Respiratory volume, ml:
покой / Rest
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W 
Дыхательный объем, мл / кг: Respiratory volume, ml/kg:

покой / Rest
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W

670±160
1460±240
1760±240

9,3±2,22
20,3±3,33
24,5±3,33

561±165
1089±120
1518±238

9,9±2,91
19,2±2,12
26,8±4,20

<0,05
<0,001
<0,01

с.н. / s.i.
с.н. / s.i.
с.н. / s.i.

Минутный объем дыхания, л: / Respiratory minute volume, l:
покой / Rest 
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W 
Минутный объем дыхания, мл / кг: / Respiratory minute volume, ml/kg

покой / Rest
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W

11,1±2,26
27,0±3,17
37,1±3,89

154,4±31,4
375,5±44,0
516,0±54,1

8,5±1,05
24,7±3,85
38,8±7,33

150,2±18,5
436,4±68,0

685,5±129,5

<0,001
с.н. / s.i.
с.н. / s.i.

с.н. / s.i.
<0,01

<0,001
Потребление кислорода, мл/мин: / Oxygen consumption, ml/min

покой / Rest 
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W
Потребление кислорода, мл/мин*кг:

Oxygen consumption, ml/min*kg:
покой / Rest 
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W

389±111
1207±112
1708 ±106

5,41±1,54
16,79±1,54
23,75±1,47

273±34
1072±83

1634±101

4,82±0,60
18,94±1,46
28,87±1,78

<0,001
<0,001
<0,05

с.н. / s.i.
<0,001
<0,001
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Показатели и нагрузки / 
Indicators and loads

Мужчины / Men 
n=30

Женщины / Women 
n=13

Уровень различий, P / 
Level of differences

Коэффициент использования кислорода, мл/л: Oxygen utilization 
rate, ml/l:

покой / Rest 
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W

34,9±5,33
44,7±3,63
46,4±4,31

32,5±3,98
44,0±4,52
43,1±6,04

с.н. / s.i.
с.н. / s.i.
с.н. / s.i.

Кислородный пульс, мл/уд:
Oxygen pulse mL / heartbeat

покой / Rest 
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W

7,9±2,19
14,8±2,17
17,8±2,69

4,3±0,81
10,5±0,87
12,5±1,10

<0,001
<0,001
<0,001

Насыщение крови кислородом, %: / Oxygen saturation:
покой / Rest 
50 Вт / 50W

100 Вт / 100W

98,6±0,61
96,7±2,40
97,0±2,67

97,3±1,42
94,7±4,13
91,5±4,99

<0,01
с.н. / s.i.
<0,001

Максимальное потребление кислорода, мл/мин /  
Maximum oxygen uptake, ml/min

4402±510 3087±541 <0,001

Максимальное потребление кислорода, мл/мин*кг /  
Maximum oxygen uptake, ml min*kg

62,5±7,11 54,8±6,76 <0,001

PWC-170, кгм / мин / Physical working capacity, kgm / min 
PWC-170, кгм/мин*кг, kgm/min

1847±312
25,7±4,33

1080±425
19,1±7,50

<0,001
<0,01

Окончание таблицы 3

End of the table 3

ДП (в среднем на 40 усл. ед.), ЧД (в среднем на 4,7 цикл/
мин), МОД (в среднем на 170 мл/мин*кг), ПК (в среднем 
на 5 мл/мин*кг). Но у них ниже ДО (в среднем на 242 мл), 
ПК (в среднем на 74 мл/мин), КП (в среднем на 5,3 мл/
уд), насыщение крови кислородом (в среднем на 5,5%). 
Значения двух последних показателей свидетельствуют 
о сниженной у женщин по сравнению с мужчинами эф-
фективности кардиореспираторной системы при одина-
ковой нагрузке. Интересно, что при этом уровень ПК от 
МПК составляет у женщин около 53%, а у мужчин всего 
лишь около 39%.

У женщин по сравнению с мужчинами статистически 
значимо ниже важнейшие показатели физической рабо-
тоспособности. Значения МПК меньше в среднем на 1315 
мл/мин (на 29,9%) или на 7,7 мл/мин*кг (на 12,3%), а зна-
чения PWC-170 ниже в среднем на 767 кгм/мин (на 41,5%) 
или на 6,6 кгм/мин*кг (на 25,7%). По уровню МПК и 
МПК/кг спортсмены Республики Коми соответствуют 
российским нормативам [12], а по значениям МПК/кг 
заметно отстают от элитных лыжников из Норвегии, 
Швеции и Швейцарии [7], а также Финляндии [19]. Осо-
бенностью гендерных различий у лыжников Республики 
Коми по сравнению с российскими данными [17] явля-
ется меньшая разница по PWC-170 (41,5% против 49,0% 
в РФ) и по PWC-170/кг (25,7% против 41,2% в РФ).

Известно, что рабочие значения физиологических 
показателей и их сдвиги при физической нагрузке мо-
гут зависеть от исходного уровня функций [20, 21]. Если 

смотреть сдвиги показателей от покоя к нагрузке 100 Вт, 
то у женщин по сравнению с мужчинами больше при-
росты таких показателей как ЧСС (на 68 и 48 уд/мин со-
ответственно), СД (на 22 и 19 мм рт.ст. соответственно), 
ДП (на 100 и 71 усл. ед. соответственно), СДД (на 7 и 4 
мм рт.ст. соответственно), ЧД (на 10,6 и 4,4 цикл/мин со-
ответственно), МОД (на 30,3 и 26,0 л соответственно), 
ПК (на 1361 и 1319 мл/мин соответственно) и, более вы-
раженное падение насыщения крови кислородом (на 5,8 
и 1,6% соответственно). Все это свидетельствует о бо-
лее высокой «физиологической стоимости» (пульсовой, 
прессорной, респираторной, вентиляционной и кисло-
родной) стандартных физических нагрузок у женщин. В 
то же время у них меньше нарастает значение ДО и поч-
ти одинаковы с мужчинами сдвиги в ДД, КИО2 и КП.

«Валовая физиологическая стоимость» стандартных 
нагрузок у женщин в сравнении с мужчинами равна 
по МОД и значимо меньше по ДО и ПК. Но «удельная 
физиологическая стоимость» (на кг массы тела) у жен-
щин близка к мужчинам по ДО и статистически значимо 
выше по МОД и ПК. Это прямо указывает на большую 
«вентиляционную» и «кислородную стоимость» иден-
тичных нагрузок у женщин.

Следует заметить, что обнаруженные различия меж-
ду мужчинами и женщинами выявлены при велоэргоме-
трических нагрузках, которые не являются специфиче-
скими для лыжников. В связи с этим уместно привести 
данные литературы при адекватных для этих спортсме-
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нов нагрузках. Гендерные различия у лыжников-гон-
щиков особенно четко проявляются при тестировании 
их на специальном лыжном эргометре «Концепт-2», 
который позволяет отдельно дозировать нагрузки на 
все тело, на верхнюю часть тела и на руки [7]. Авторами 
показано, что количественные различия в физиологи-
ческих реакциях возрастают при переходе от нагрузок 
на крупные мышечные группы к нагрузкам на ограни-
ченные группы мышц. Авторы объясняют это тем, что 
по данным изучения состава тела между мужчинами и 
женщинами разница в массе мышц ног невелика, но су-
щественно возрастает разница в массе мышц рук.

Нам удалось показать четкие гендерные различия у 
лыжников и по спортивной результативности, когда они 
проходили одинаковую дистанцию (4 км) в один день и 
по одной трассе. Средний результат у мужчин составил 
12,35 мин, а у женщин 14,74 мин, что на 19,3% больше.

Сравнение данных у нетренированнных северян [14, 
22] и лыжников-северян показывает явные преимуще-
ства в функциональном состоянии и уровне физиче-
ского здоровья у лыжников. У них выше уровень СИ, 
переносимость гипоксемии (пробы Штанге и Генчи), 
значения ЖЕЛ и ЖИ, МПК и ИС, но ниже уровень пока-
зателей центральной гемодинамики (СД, ДД, ЧСС, СДД, 
ДП, ВИК), что свидетельствует о благотворном влиянии 

многочасовых интенсивных физических тренировок на 
холоде на организм северян.

1.4 Выводы
Лыжники женщины сборной команды Республики 

Коми (РК) существенно уступают мужчинам по сомато-
метрическим, физиометрическим и некоторым физио-
логическим показателям. У лыжников РК обнаружены 
меньшие гендерные различия по значениям PWC-170 
по сравнению с российскими нормативами. У лыжни-
ков-северян по показателям вариабельности сердечно-
го ритма выявляется преобладание парасимпатической 
регуляции сердечно-сосудистой системы, и это преоб-
ладание более выражено у мужчин, чем у женщин. По-
казатели дисперсионного картирования ЭКГ у лыжни-
ков-северян в целом соответствуют норме для жителей 
средней полосы, лишь индекс «Ритм» у части женщин 
и большей части мужчин превышает норму. При вело-
эргометрическом тестировании лыжники женщины 
РК показывают более высокую «физиологическую сто-
имость» (пульсовую, прессорную, респираторную, вен-
тиляционную и кислородную) стандартных физических 
нагрузок и меньшую эффективность кардиореспиратор-
ной системы. Лыжники-гонщики сборных команд РК 
обоего пола по значениям МПК в целом соответствуют 
средним показателям российских нормативов.
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Основы скандинавской ходьбы

Ачкасов Е.Е., Володина К.А., Руненко С.Д.

В учебном пособии представлены теоретические и практические 
аспекты скандинавской ходьбы, которая рассмотрена не только в кон-
тексте оздоровительных технологий, но и как средство медицинской реа-
билитации. Изложена история распространения скандинавской ходьбы, 
представлены клинико-функциональное обоснование использования 
скандинавской ходьбы в медицинской реабилитации, особенности вра-
чебного контроля, санитарно-гигиенические требования, экипировка и 
техническое оснащение занятий скандинавской ходьбой. В отдельных 
главах подробно рассмотрены вопросы построения тренировочного за-
нятия и техника скандинавской ходьбы, возможности ее использования 
для развития разных физических качеств человека. Усвоению материала 
учебного пособия способствуют тестовые задания и вопросы для само-
контроля. В приложениях к пособию содержится дополнительная ин-
формация, необходимая для медицинского обследования при занятиях 
скандинавской ходьбой и оценки ее эффективности, представлены при-
мерные комплексы упражнений при занятиях скандинавской ходьбой.

Учебное пособие предназначено для обучающихся по программам 
дополнительного профессионального образования врачей по специ-
альности «Лечебная физкультура и спортивная медицина», других спе-
циалистов в области медицинской реабилитации и врачей смежных 
специальностей, может быть полезно студентам, обучающимся по спе-
циальности «Лечебное дело», «Педиатрия», «Медико-профилактическое 
дело», «Стоматология», инструкторам по лечебной физкультуре. 
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