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Аннотация 
Определение показателей, характеризующих реакцию человека на нагрузку в зависимости от высоты 
и рельефа местности имеет важное значение для решения практических задач по регламентации на-
грузок. Целью исследования являлось изучение реакции организма при выполнении одинаковой фи-
зической нагрузки на равнине и в горах, по ровной, пересечённой местности, на подъем и при ходьбе 
с различной скоростью. 
Методы и организация исследования. Под наблюдением находились десять спортсменов-легкоатлетов 
второго разряда. Исследования проводились в условиях равнины и в горах Тянь-Шаня на высоте 2000 
м. При ходьбе в различных условиях определялись показатели ЧСС, МОД, газового обмена, энерге-
тические траты. 
Результаты исследования и их обсуждение. Установлено, что ходьба в горах с одинаковой скоростью 
4,5 км/час по пересеченной местности с уклоном 15° по сравнению с ходьбой по ровной местности 
повышает ЧСС на 21,3%, минутный объем дыхания – на 42,3%, энергетические траты – на 40,8%%. 
Ходьба на подъем с той же скоростью вызывает учащение ЧСС на 40,5%, увеличение МОД – на 78,2%, 
рост энергетических трат – в два раза. При ходьбе под уклон 20° проявляется отчетливая тенденция 
снижения энергетических трат. Увеличение скорости ходьбы от 4,5 до 6,5 км/час при подъеме в гору 
сопровождается линейным ростом МОД и энергетических трат, которые возрастают до 11 ккал/мин. 
Заключение. На основе исследований разработаны таблицы, характеризующие энергетическую стои-
мость, ЧСС и МОД при ходьбе от 2,5 до 7 км/час в зависимости от скорости ходьбы по различному 
рельефу, угла подъема и высоты местности. 
Ключевые слова: частота сердечных сокращений (ЧСС), минутный объем дыхания (МОД), потребле-
ние кислорода, энергетические траты.
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Abstract
Identifi cation of parameters characterizing the human response to the workload depending on height and ter-
rain is important for solving practical problems of workload regulation. Th e purpose of research was to study 
body reaction when performing the same physical activity on the plain and in the mountains, on fl at and rough 
terrain, uphill and when walking at diff erent rates. Ten athletes of the second rank were supervised. Th e studies 
were carried out in the plain and in the Tien Shan Mountains at an altitude of 2000 meters. When walking under 
various conditions, heart rate and minute respiration rate, gas exchange, and energy expenditures were recorded. 
Research results and discussion. It was found that walking in the mountains at the same rate of 4.5 km / h on 
rough terrain with a slope of 15 degrees, compared with walking on fl at terrain, increases heart rate by 21, 3%, 
minute respiration rate by 42.3%, energy expenditure by 40, 8%. Walking uphill with the same speed causes 
heart rate increased by 40.5%, an increase in minute respiration rate by 78.2% and a double increase in energy 
expenditure. When walking down a slope of 20 degrees, there is a clear tendency to reduction of energy ex-
penditure. Th e increase in walking speed from 4.5 to 6.5 km/h when climbing uphill is accompanied by a linear 
increase in minute respiration rate and energy expenditure, which grows up to 11 kcal/min. 
Conclusion. Based on the research, we have designed the tables describing the energy cost, heart rate and 
minute respiration rate during walking at a rate from 2.5 to 7 km/h, depending on the walking speed on diff er-
ent terrain, angle of ascent and elevation.
Keywords: heart rate, pulmonary minute volume, oxygen consumption, energy expenditure.
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ВВЕДЕНИЕ
Пребывание в горах заметно сказывается на 
работоспособности спортсменов и приводит 
к более выраженной реакции важнейших по-
казателей на стандартные нагрузки [1,2,6,9]. 
Например, одни и те же реакции ЧСС и кон-
центрация лактата в крови у спортсменов 
высокой квалификации при выполнении 
велоэргометрической нагрузки в равнинных 
условиях и на высоте 3000 м наблюдаются 
при уменьшении мощности работы на ве-
лоэргометре в среднем на 28% и при работе 
на тредбане с изменяющимся углом дорож-
ки [5,8]. В этой связи условия гор требуют 
внимательного отношения к планированию 
интенсивности выполняемых упражнений и 
суммарного объема тренировочной работы 
[4,7,10]. Важное значение имеет и правильное 
соотношение между объемом и интенсивно-
стью тренировочного процесса, особенно 
в период острой адаптации к горным усло-
виям. Высокая интенсивность может быстро 
сместить работу в зону анаэробного обмена и 
привести к утомляемости. Низкая интенсив-
ность не обеспечит наличия стимулов для по-
вышения уровня адаптации и может отрица-
тельно сказаться на проявлении скоростных 
возможностей, технике и других важных ком-
понентах подготовленности. Оптимальная 
интенсивность работы может корректиро-
ваться не только по показателям содержания 
лактата в крови после нагрузки (что не всегда 
доступно), но и путем регистрации ЧСС [5,7].
Суммарный объем работы, выполненной 
за одно и то же время, в значительной мере 
определяется высотой и рельефом местности, 
где проводится тренировка. Необходимость 
сохранения качественных характеристик вы-
полняемых упражнений в горных условиях 
требует не только увеличения продолжитель-
ности пауз отдыха между упражнениями, но и 
некоторого сокращения количества упражне-
ний по сравнению с характерными для под-
готовки на равнине [5]. Критерии, которые 
используются для оптимизации и продолжи-
тельности мышечной работы на уровне моря, 
сохранют свое значение и в условиях горной 
местности, однако их количественные пара-
метры существенно меняются [3].

Тренировки в горах проходят как на ровной 
местности (высокогорные стадионы), так и на 
пересеченной местности (спуски, подъемы), 
поэтому определение показателей, характе-
ризующих реакцию человека на нагрузку в 
зависимости от высоты и рельефа местности, 
имеет важное значение для решения практи-
ческих задач, связанных с регламентацией на-
грузок.
В этой связи поставлена цель – изучить реак-
цию организма при выполнении как одина-
ковой физической нагрузки (ходьба со ско-
ростью 4,5 км/час) на равнине и в горах по 
ровной, пересеченной местности, на подъем, 
так и при ходьбе с различной скоростью.

МЕТОДЫ 
И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследования проводились в условиях рав-
нины и в горной местности Тянь-Шаня на 
высоте 2000 м над уровнем моря. Под на-
блюдением находились десять спортсменов-
легкоатлетов второго разряда. Для изучения 
реакции организма на нагрузку при ходьбе по 
различному рельефу с различной скоростью 
проводились комплексные обследования, 
которые включали определение таких пока-
зателей, как частота сердечных сокращений, 
минутный объем дыхания, газовый обмен, 
энергетические траты. 
Эксперименты проводились в устойчивом со-
стоянии организма спортсмена, т.е. через 7-10 
мин после начала ходьбы.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Как показывает анализ результатов исследо-
вания (таблица 1), при ходьбе со скоростью 
4.5 км/час по ровной поверхности в горах, 
на высоте 2000 м, по сравнению с ходьбой в 
равнинных условиях проявляется тенденция 
повышения частоты сердечных сокращений 
(на 9,3%), потребления кислорода (на 11,1%), 
заметно увеличивается минутный объем ды-
хания (на 19,5%). Судя по энергетическим 
тратам, которые составляют 4,28 ккал/мин, 
ходьба в этих условиях относится к нагрузке 
средней тяжести [10]. При ходьбе по пересе-
ченной местности с уклоном 15° повышает-
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ся ЧСС (на 21,3%), существенно возрастают 
объем минутного дыхания (42,3%), потре-
бление кислорода (65%), энергетические 
траты (40,8%). Сравнительный анализ ходь-
бы в горах по ровной и пересеченной мест-
ности показывает рост МОД, потребления 
кислорода и энергетических трат на 17,6%, 
19,4%, 43,2%, 26,4% соответственно. 
Реакция на нагрузку резко увеличивает-
ся, когда передвижение осуществляется на 
подъем. В частности, ходьба на подъем вы-
зывает выраженное учащение сердечных со-

кращений, рост минутного объема дыхания 
и энергетических трат по сравнению с ходь-
бой по ровной поверхности в горах. Так, ча-
стота сердечных сокращений возрастает на 
40,5%, минутный объем дыхания – на 78,2%, 
а энергетические траты увеличиваются в два 
раза и достигают до 8,5 ккал/мин, что по-
зволяет характеризовать данную нагрузку как 
тяжелую работу [3].
При ходьбе под уклон частота сердечных 
сокращений и минутный объем дыхания 
практически не отличаются от того, что на-

Таблица 1 – Сравнительная оценка реакции человека при ходьбе со скоростью 4,5 км/час на равнине и в горах 
(2000 м) по ровной и пересеченной местности (15°), при подъеме и спуске под уклоном 20°
Table 1 – Comparative assessment of human reaction when walking at a rate of 4,5 km/h on terrain and in the 
mountains (2000 m), on fl at and rough terrain (15°), uphill and downhill with a slope of 20°

Показатели био-
метрии / Biometric 

parameters 

ЧСС, уд/мин / 
Heart rate, beats 

per minute

МОД, л
(ВТРS) / Minute 

respiration rate, l

Потребление кислоро-
да, мл/мин/кг / Oxygen 
consumption, ml/min/

kg

Энерготраты ккал/мин 
/ Energy expenditure, 

kcal/ min

Ходьба в условиях равнинной местности / Walking on terrain

±S 90,8±10,5 21,5±7,4 10,2±1,32 3,84±0,5

C% 11,1 23,0 12,8 12,6
Ходьба по ровной поверхности в горах / Walking on fl at terrain in the mountains

±S 93,9±12,2 25,7±3,1 11,8±0,68 4,28±0,63

C% 12,3 11,9 8,3 13,6
Ходьба по пересеченному рельефу в горах / Walking on rough terrain in the mountains

±S 110,5±22,4 30,6±8,63 16,9±2,1 5,41±0,58

C% 20,1 26,7 12,0 11,2
Ходьба на подъем 20° / Walking uphill 20°

±S 132±15,4 45,8±7,6 23,8±0,32 8,5±1,14

C% 11,2 16,1 5,6 13,2
Ходьба под уклон 20° / Walking downhill 20°

±S 93±11,5 24,5±7,2 9,3±1,63 3,53±0,67

C% 12,1 21,2 15,2 2,4

Таблица 2 – Реакция человека на нагрузку в зависимости от угла подъема при ходьбе со скоростью 4,5 км/час 
на высоте 2000 м
Table 2 – Human reaction to the workload depending on the angle of ascent when walking at a rate of 4,5 km/h at 
an altitude of 2000 m

Угол подъема, 
градусы / Angle of 

ascent, degrees

Мощность нагрузки, 
км/мин / Physical 

efforts, km/min

ЧСС, 
уд/мин / Heart rate, 

beats per minute

МОД, л
(BTPS) / Minute 

respiration rate, l

Энерготраты,
ккал/мин / Energy 

expenditure, kcal/min
0 234 92,3 26,0 4,20
2 285 96,3 27,5 4,64
4 327 100,0 29,3 5,10
6 369 105,0 32,0 5,57
8 411 109,6 34,4 6,03

10 453 114,4 36,8 6,58
12 495 119,2 39,1 7,18
14 537 124,3 41,5 7,86
16 579 129,8 43,9 8,57
18 621 135,6 46,2 9,34
20 663 141,5 49,6 10,2
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блюдается во время ходьбы по ровной по-
верхности. Вместе с тем при ходьбе под гору 
проявляется отчетливая тенденция снижения 
потребления кислорода и энергетических 
трат на 9,6 и 8,8% соответственно. Поэтому 
нагрузка при спуске под уклоном 20° отно-
сится к легкой по интенсивности работе.
Таким образом, исследования показывают, 
что важнейшим фактором, определяющим 
тяжесть нагрузки во время ходьбы в горах, 
является рельеф местности. В таблице 2 по-
казана реакция человека на нагрузку в зави-
симости от угла подъема. 

Как следует из таблицы 2, увеличение угла 
подъема при ходьбе сопровождается пря-
мым, по существу линейным, ростом напря-
женности нагрузки. В частности, увеличе-
ние угла подъема на один градус приводит 
к повышению ЧСС на 2.2%, МОД – на 3,2%, 
энергетических трат – на 4,5%.
Существенным фактором, оказывающим 
заметное влияние на реакции человека во 
время ходьбы, является скорость ходьбы. 
Результаты исследований показывают, что 
увеличение скорости ходьбы от 4,5 до 7,0 
км/час по ровной поверхности, то есть на 

Таблица 3 – Характеристика нагрузки в зависимости от скорости ходьбы по ровной поверхности на высоте 
2000 м над уровнем моря
Table 3 – Characteristics of workload depending on the walking speed on fl at terrain at an altitude of 2000m

Скорость ходьбы, 
км/час / Walking 

speed, km/h

ЧСС, уд/мин / Heart 
rate, beats per 

minute

МОД, л / Minute 
respiration rate, l

Потребление 
кислорода, мл/мин / 
Oxygen consumption, 

ml/min

Энерготраты, 
ккал/мин / Energy 

expenditure, kcal/min

2,5 74,8 18,4 570 2,9
3,0 81,6 19,9 640 3,23
3,5 85,4 21,9 710 3,56
4,0 90,3 24,6 780 3,90
4,5 98,1 28,6 850 4,30
5,0 106,6 30,8 960 4,77
5,5 110,3 35,4 1090 5,30
6,0 118 39,8 1240 6,00
6,5 124 47,8 1380 6,82
7,0 130 48,8 1520 7,71

Таблица 4 – Характеристика нагрузки в зависимости от скорости ходьбы на подъем 20° на высоте 2000 м над 
уровнем моря
Table 4 - Characteristics of workload depending on the uphill walking speed (20°) at an altitude of 2000m

Скорость ходьбы, 
км/час / Walking 

speed, km/h

ЧСС, уд/мин Heart 
rate, beats per 

minute

МОД, л / Minute 
respiration rate, l

Потребление 
кислорода, мл/мин / 
Oxygen consumption, 

ml/min

Энерготраты, 
ккал/мин Energy 

expenditure, kcal/min

2,5 105,6 30,0 1026 5,1
3,0 113,0 34,5 1128 5.6
3,5 120,4 39,0 1291 6,4
4,0 127,7 43,5 1460 7,3
4,5 133,8 49,9 1665 8,3
5,0 142,0 57,5 1880 9,4
5,5 146,6 65,8 2095 10,4
6,0 152,2 74,0 2246 11,2

Таблица 5 – Влияние скорости ходьбы на подъем 20° на разных высотах на частоту сердечных сокращений 
Table 5 – Impact of the uphill walking speed (20°) at various altitudes on the heart rate 
Высота над уровнем 
моря, м / Altitude, m

Скорость ходьбы* и частота сердечных сокращений, уд/мин / Walking speed and heart 
rate, beats per minute

1 2 3 4
0 105 110 119 126

1000 110 118 124 132
2000 120 127 134 143
3000 130 138 143 158
3500 135 144 152 164

* 1,2,3,4 – скорость ходьбы: 3,5;4,0;4,5;5,0 / 1,2,3,4 – walking speed
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58,7%, сопровождается приростом ЧСС на 
24% (Р<0,01).
Такое повышение скорости приводит к дву-
кратному увеличению минутного объема ды-
хания и росту энергетических трат на 87%. В 
результате быстрая ходьба в горных услови-
ях становится с точки зрения энергетической 
стоимости тяжелой физической работой. 
Увеличение скорости ходьбы при подъеме в 
гору с уклоном 20° до 6,0 км/час сопровождает-
ся выраженным (более чем двукратным) ростом 
минутного объема дыхания, а интенсивность 
этой нагрузки, согласно уровню энергетических 
трат, составляет 11 ккал/мин, при этом продол-
жительность ее выполнения доступна лишь хо-
рошо тренированным лицам.
На основе анализа данных разработаны та-
блицы, с помощью которых можно опреде-
лить энергетическую стоимость, частоту 
сердечных сокращений и минутный объем 
дыхания при ходьбе от 2,5 до 7 км/час по 
ровной поверхности в горах и на подъем 20°, 
а также реакцию пульса на сопоставимые на-
грузки при ходьбе с различной скоростью на 

подъем в диапазоне высот от уровня моря до 
3500 м. (таблицы 3,4,5).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты экспериментальных исследова-
ний свидетельствуют, что ходьба в горах по 
ровной и пересеченной местности, а также 
на подъем сопровождается выраженной реак-
цией организма на нагрузку. Увеличение вы-
соты местности, связанное с ходьбой в гору, 
сопровождается линейным ростом напряжен-
ности нагрузки. На каждые 100 м подъема в 
гору энергетические траты при ходьбе воз-
растают на 1%. Вполне очевидно, что резуль-
таты исследований, проведенных в условиях 
равнинной местности, не могут без соответ-
ствующей корректировки использоваться для 
характеристики реакций человека на нагрузки 
в горных условиях.
Рекомендации по оптимизации нагрузки в го-
рах могут разрабатываться лишь при учете все-
го комплекса факторов, совокупность которых 
в конечном счете определяет энергетическую 
стоимость, а следовательно, тяжесть нагрузки.
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