
Human. Sport. Medicine 
2023, vol. 23, no. S1, pp. 26–32 26

  

Научная статья 
УДК 796.921 
DOI: 10.14529/hsm23s104 
 
ПОКАЗАТЕЛИ ЭРИТРОЦИТАРНОГО ЗВЕНА СИСТЕМЫ КРОВИ  
ЛЫЖНИКОВ-ГОНЩИКОВ НА ЭТАПАХ ПОДГОТОВИТЕЛЬНОГО ПЕРИОДА 
 
А.С. Бахарева, bakharevaas@susu.ru, http://orcid.org/0000-0003-0518-7751 
Д.З. Шибкова, shibkova2006@mail.ru, http://orcid.org/0000-0002-8583-6821 
Южно-Уральский государственный университет, Челябинск, Россия 

 
Аннотация. Цель: анализ показателей эритроцитарного звена системы крови лыжников-

гонщиков на различных этапах подготовительного периода в зависимости от их уровня физической
работоспособности. Материалы и методы. Исследование проходило на базе Института спорта, ту-
ризма и сервиса Южно-Уральского государственного университета. Выборку составили лыжники-
гонщики мужского пола, которые дали информированное согласие на участие в исследовании.
По итогам расчёта уровня физической работоспособности были сформированы 2 группы спортсме-
нов: группа лидеров (n = 10) и группа резерва (n = 10). Для оценки эффективности адаптивных из-
менений в системе крови оценивали динамику количества эритроцитов (RBC, 1012/л), гемоглобина
(HBG, г/л), гематокрита (HCT, %) и скорости оседания эритроцитов (СОЭ, мм/ч). Результаты пока-
зателей крови были получены на гематологическом анализаторе Sysmex XN-1000 (Sysmex, Япония).
Результаты. Сравнительный анализ количества эритроцитов и концентрации гемоглобина в крови
обследованных лыжников-гонщиков группы лидеров и группы резерва не выявил различий на всех
этапах подготовительного периода. Показатель гематокрита в группе лидеров снизился к концу ба-
зового этапа (p = 0,043) и стабилизировался на этом уровне. У спортсменов группы резерва наблю-
далось последовательное увеличение показателя гематокрита, которое к концу подготовительного
периода составило 16,15 % (p = 0,001). Параллельно в группе резерва зафиксировано повышение
скорости оседания эритроцитов к концу подготовительного периода. Заключение. Исследование
динамики показателей эритроцитарного звена системы крови у спортсменов с разным уровнем фи-
зической работоспособности способствует пониманию персонифицированных адаптивных механиз-
мов атлетов достижения высокого уровня спортивной формы. 

Ключевые слова: эритроциты, гемоглобин, гематокрит, скорость оседания эритроцитов, лыж-
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Abstract. Aim. The paper was aimed at evaluating the red blood cell (RBC) profile in cross-country

skiers during the early season and depending on their physical performance. Materials and methods.
The study took place at the Institute of Sport, Tourism and Service (South Ural State University, Chelya-
binsk, Russia). The study involved male cross-country skiers. Prior to the study, all athletes provided their
informed consent for participation in it. Following the assessment of physical performance, all athletes were
divided into 2 groups: leaders (n = 10) and reserve athletes (n = 10). The levels of RBC (1012/l), hemoglobin
(HGB, g/l), hematocrit (HCT, %), and erythrocyte sedimentation rate (ESR, mm/h) were used to assess adap-
tive changes in blood and their effectiveness. Blood measurements were obtained with the Sysmex XN-1000
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Введение. Исследователи в области спор-
тивной физиологии и медицины, методологии 
спорта указывают, что первостепенным в 
подведении спортсмена к пику соревнова-
тельной формы является оперативное управ-
ление и дифференцированный подход, в част-
ности индивидуализация нагрузок и периодов 
восстановления для конкретного спортсмена 
[8, 10, 11]. Показано, что гематологические 
показатели крови позволяют оценивать уро-
вень готовности спортсмена или признаки его 
утомления начиная с подготовительного этапа 
и, соответственно, рационализировать управ-
ление подготовкой спортсменов [5, 6, 12].  

Материалы и методы. Исследование 
проходило на базе Института спорта, туризма 
и сервиса Южно-Уральского государственно-
го университета (Национального исследова-
тельского университета). Выборку составили 
лыжники-гонщики мужского пола, которые 
дали информированное согласие на участие в 
исследовании. По итогам расчёта уровня фи-
зической работоспособности выборку 1-й груп-
пы (n = 10 лидеры) составили спортсмены  
с уровнем физической работоспособности,  
с диапазоном Vотн от 0,075 до 0,001, средний 
возраст которых составил 23,50 ± 2,99 года  
(M ± δ), спортивная квалификация от первого 
разряда (n = 1), кандидатов (n = 2) и мастеров 
спорта (n = 7). Выборку 2-й группы (n = 10 
резерв) составили спортсмены с уровнем фи-
зической работоспособности, с диапазоном 
Vотн от –0,001 до –0,148, средний возраст ко-
торых составил 19,20 ± 4,13 года (M ± δ), 
спортивная квалификация от первого разряда 
(n = 7), кандидатов (n = 2) и мастеров спорта 
(n = 1). Забор биоматериала производился ут-
ром натощак из кубитальной (локтевой) вены. 
Взятие венозной крови осуществлялось в ме-
дицинском центре ЮУрГУ в соответствии  

с рекомендациями международного комитета 
по стандартизации в гематологии (ICSH) 
стандартным способом венепункции в ваку-
умную пробирку. Результаты показателей 
крови были получены на гематологическом 
анализаторе Sysmex XN-1000 (Sysmex, Япо-
ния). Оценивали динамику показателей коли-
чества эритроцитов (RBC, 1012/л), гемогло-
бина (HBG, г/л), гематокрита (HCT, %) и ско-
рости оседания эритроцитов (СОЭ, мм/ч). 
Исследование проводилось в подготовитель-
ном периоде в три этапа: начало базового эта-
па (май); окончание базового этапа (август)  
и окончание специально-подготовительного 
этапа (конец октября). Статистический анализ 
результатов исследования проводился с по-
мощью пакета прикладных программ IBM 
SPSS Statistics v. 23. Показатели крови были 
подвергнуты проверке на нормальность рас-
пределения с использованием критерия Ша-
пиро – Уилка (W). Для выявления степени 
разброса данных был рассчитан коэффициент 
вариации (Cv, %). Значения эритроцитарного 
звена системы крови в группах лыжников-
гонщиков на этапах подготовительного пе-
риода были представлены в виде медианы  
и 25-й и 75-й перцентилей (Me; 25–75 %). 
Для проверки статистической значимости по-
лученных данных применялся непараметри-
ческий критерий Манна – Уитни (U).  

Результаты исследования. Значения по-
казателей эритроцитарного звена системы 
крови в группах обследования на разных эта-
пах подготовительного периода представлены 
в табл. 1–3 в виде медианы и 25-й и 75-й пер-
центилей (Me; 25–75 %).  

Анализ данных, представленных в табли-
цах, позволяет заключить, что количество 
эритроцитов и концентрация гемоглобина 
превышали физиологические границы нормы, 

hematology analyzer (Sysmex, Japan). Results. The comparative analysis of RBC and HGB levels in leaders
and reserve athletes did not show differences during the early season, regardless of its stage. In leaders,
by the end of the basic stage, a decrease of HCT levels was recorded (p = 0.043) followed by level stabiliza-
tion. In reserve athletes, a consistent increase in HCT levels was recorded, which amounted to 16.15%
by the end of the early season (p = 0.001). At the same time, reserve athletes demonstrated increased ESR
by the end of the early season. Conclusion. The investigation of the RBC profile in athletes with different
levels of physical performance contributes to a better understanding of personal adaptive mechanisms and
further athletic performance enhancement. 

Keywords: red blood cells, hemoglobin, hematocrit, erythrocyte sedimentation rate, cross-country
skiers, training stages 
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рекомендуемые при расширенном варианте 
обследования высококвалифицированных 
спортсменов [7]. В частности, в анализах у 
лыжников-гонщиков группы лидеров и в груп-
пе резерва количество эритроцитов превыша-
ло границу нормы показателей крови (от 3,80 
до 4,70·1012/л) в конце базового и специально-
подготовительного этапов. Концентрация ге-
моглобина у лыжников-гонщиков обеих групп 
оставалась выше нормативных значений на 
всех этапах подготовительного периода (от 
110,00 до 140,00 г/л). 

Уровень гематокрита у лыжников-гонщи-
ков находился в пределах нормативных зна-
чений (36–56 %), но в начале базового этапа 
был выше в группе лидеров (U = 7,00 при  
p = 0,001), а в конце подготовительного пе-
риода, наоборот, оказался выше в группе ре-
зерва (U = 0,001 при p = 0,001). Значения СОЭ 

у лыжников-гонщиков обеих групп на всех 
этапах подготовительного периода в пределах 
нормативных значений (2–10 мм/ч), и в конце 
подготовительного периода превалировал  
в группе резерва (U = 3,00 при p = 0,001). 
Cчитается, что СОЭ является надежным мар-
кером текущего функционального состояния 
спортсменов и степени их тренированности [9]. 

Кислородтранспортная функция эритро-
цитов зависит и от их концентрации – гема-
токрита, уровень которого отражает текучесть 
цельной крови [1, 4, 15]. Анализ позволяет 
констатировать, что на этапах подготовитель-
ного периода в группах обследования наблю-
далась разнонаправленная динамика уровня 
гематокрита. В конце базового этапа в группе 
лидеров наблюдалась тенденция снижения 
показателя гематокрита на 2,51 % (U = 39,00 
при p = 0,190), а в группе резерва – его ста-

Таблица 1
Table 1 

Динамика показателей эритроцитарного звена системы крови у лыжников-гонщиков  
в начале базового этапа подготовительного периода (Me (25–75 %)) (n = 20) 

Changes in the RBC profile in cross-country skiers at the beginning of the basic stage during  
the early season (Me (25–75%)) (n = 20) 

Параметр 
Parameter 

Лидеры 
Leaders 
(n = 10) 

Резерв 
Reserve athletes 

(n = 10) 

Критерий 
Манна – Уитни 
Mann–Whitney 
U р 

Эритроциты, 1012/л 
RBC, 1012/l 

4,59 
(4,18–4,92) 

4,61 
(4,38–4,81) 

46,00 0,796 

Гемоглобин, г/л 
HGB, g/l 

147,00 
(145,00–150,25) 

147,50 
(144,00–150,25) 

40,50 0,481 

Гематокрит, % 
HCT, % 

47,85 
(46,45–49,60) 

43,95 
(42,95–45,02) 

7,00 0,001 

СОЭ, мм/ч 
ESR, mm/h 

3,00 
(2,00–3,00) 

2,00 
(2,00–3,00) 

36,50 0,315 

 
Таблица 2 

Table 2 
Динамика показателей эритроцитарного звена системы крови у лыжников-гонщиков  

в конце базового этапа подготовительного периода (Me (25–75 %)) (n = 20) 
Changes in the RBC profile in cross-country skiers at the end of the basic stage during  

the early season (Me (25–75%)) (n = 20) 

Параметр 
Parameter 

Лидеры 
Leaders 
(n = 10) 

Резерв 
Reserve athletes 

(n = 10) 

Критерий 
Манна – Уитни 
Mann–Whitney 
U р 

Эритроциты, 1012 л 
RBC, 1012/l 

4,91 
(4,62–5,29) 

4,86 
(4,64–5,00) 

42,00 0,579 

Гемоглобин, г/л 
HGB, g/l 

150,00 
(148,75–152,50) 

148,50 
(146,50–150,25) 

49,50 0,971 

Гематокрит, % 
HCT, % 

46,65 
(45,75–48,02) 

48,55 
(48,02–49,62) 

40,00 0,481 

СОЭ, мм/ч 
ESR, mm/h 

3,00 
(2,80–3,00) 

3,00 
(2,00–3,00) 

48,00 0,912 
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тистически значимое увеличение на 5,66 % 
(U = 16,00 при p = 0,009). Между окончанием 
базового и специально подготовительного 
этапа в группе лидеров тенденция к сниже-
нию сохранялась, а в группе резерва нараста-
ло увеличение показателя на 7,46 % (U = 5,50 
при p = 0,00). 

Заключение. Анализ показателей эрит-
роцитарного звена системы крови в группах 
обследуемых спортсменов на этапах подгото-
вительного периода выявил однонаправлен-
ную положительную динамику количества 
эритроцитов и концентрации гемоглобина, но 
разнонаправленную – гематокрита и СОЭ. 
Ранее установлено, что количество эритроци-
тов и концентрация гемоглобина не всегда 
могут объективно отражать уровень физиче-
ской работоспособности и даже не коррели-
ровать с аэробными возможностями спорт-
смена [14].  

Другими авторами показано [2], что в 
норме у спортсменов выявлена сильная отри-
цательная корреляция между гематокритом и 
спортивной формой. Более того, снижение 
гематокрита может наблюдаться у спортсме-
нов, использующих повышенные нагрузки 

при тренировках на выносливость, в связи  
с увеличением объема плазмы [16]. Поэтому 
снижение гематокрита считается положитель-
ным фактором в повышении физической ра-
ботоспособности через эффекты воздействия 
на механизмы циркуляции крови. 

Повышение гематокрита принято связы-
вать с увеличением вязкости крови, что при-
водит к увеличению сосудистого сопротивле-
ния и к ухудшению реологических свойств 
крови. Указанные процессы влияют на соот-
ношение уровня доставки кислорода сердцем 
и его потребления при мышечной работе [13]. 

Однако показано [3], что умеренное по-
вышение вязкости цельной крови благопри-
ятно сказывается на перфузии тканей, спо-
собствует увеличению плотности функцио-
нирующих капилляров в них и снижению 
периферического сосудистого сопротивления.  

Таким образом, исследование динамики 
показателей эритроцитарного звена системы 
крови у спортсменов с разным уровнем физи-
ческой работоспособности способствует по-
ниманию персонифицированных адаптивных 
механизмов атлетов достижения высокого 
уровня спортивной формы. 

Таблица 3
Table 3 

Динамика показателей эритроцитарного звена системы крови у лыжников-гонщиков  
в конце специально подготовительного этапа подготовительного периода (Me (25–75 %)) (n = 20) 

Changes in the RBC profile in cross-country skiers at the end of the special stage during  
the early season (Me (25–75%)) (n = 20) 

Параметр 
Parameter 

Лидеры 
Leaders 
(n = 10) 

Резерв 
Reserve athletes 

(n = 10) 

Критерий 
Манна – Уитни 
Mann–Whitney 
U р 

Эритроциты, 1012/л 
RBC, 1012/l 

5,15 
(5,13–5,31) 

5,18 
(5,13–5,25) 

46,50 0,796 

Гемоглобин, г/л 
HGB, g/l 

157,00 
(154,25–159,25) 

156,50 
(153,25–161,25) 

46,50 0,796 

Гематокрит, % 
HCT, % 

46,35 
(45,80–47,22) 

51,55 
(50,10–51,85) 

0,000 0,001 

СОЭ, мм/ч 
ESR, mm/h 

3,00 
(2,00–3,00) 

4,00 
(4,00–5,00) 

3,00 0,001 
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