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В работе представлены результаты исследования центральной и периферической гемодинамики 

лыжников 10–11 лет с доминированием парасимпатического отдела автономной нервной системы. 

Изучены расчетные показатели деятельности сердечно-сосудистой системы в переходный, 

подготовительный и соревновательный период подготовки. В результате исследования были 

обнаружены особенности изменения показателей гемодинамики в зависимости от периода подготовки и 

от активности парасимпатической автономной нервной системы. Данные изменения отражают 

специфическую картину влияния разнонаправленных нагрузок на организм юных лыжников. 
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Введение. Лыжные гонки являются одним из популярных и доступных зимних 

видов спорта в России [1, 2]. В результате систематических тренировок повышается 

работоспособность, улучшается работа сердечно-сосудистой и дыхательной системы, 

развиваются основные группы мышц [3–5]. Исследование приспособительных реакций 

организма человека к тренировочному процессу является одним из ведущих 

направлений в общей проблеме адаптации. Изменения, происходящие в организме под 

действием тренировочных нагрузок, обусловлены направленностью физических 

упражнений, уровнем подготовленности, индивидуальными особенностями и рядом 

других факторов [6, 7]. Если же нарушены режим труда и отдыха, либо время 

восстановления после нагрузок было недостаточным, то возникает напряжение 

регуляторных процессов, которое может проявляться в изменении работы сердечно-

сосудистой системы (ССС) и вегетативной регуляции [8]. Важно своевременно 

контролировать текущее функциональное состояние организма и вносить коррективы в 

тренировочный и соревновательный процесс. Несмотря на большое количество 

исследовательских работ в данном направлении, малоизученным остается определение 

влияния разнонаправленных физических нагрузок на организм молодых, начинающих 

лыжников-гонщиков. При этом необходимо учитывать, что гемодинамические сдвиги 

зависят от активности нервной системы. Наиболее доступными методами, 

позволяющими быстро оценить функциональное состояние ССС, являются расчетные 

показатели центральной гемодинамики.  

Цель. Проанализировать показатели центральной гемодинамики лыжников-

гонщиков с ваготоническим типом регуляции автономной нервной системы (АНС) в 

годичном тренировочном цикле. 

Материал и методы. Обследовано 46 юношей лыжников 10–11 лет, со 

спортивным стажем 1–2 года. Исследование проведено в 3 этапа годичного 

тренировочного цикла (переходный, подготовительный и соревновательный период). 

Все родители обследованных детей подписали информированное согласие на участие в 

исследовании. 

Для определения типа АНС регистрировали электрокардиограмму на 

электрокардиографе «ВНС – Микро» («Нейрософт», г. Иваново) во II стандартном 
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отведении по стандартной методике. С помощью программы «Поли-Спектр» 

рассчитаны временные стандартизированные характеристики динамического ряда 

кардиоинтервалов. Для оценки вегетативного тонуса использован основной 

интегральный показатель RRNN и дополнительный показатель индекс напряжения 

(ИН). К нормотоникам (эйтоникам) отнесли спортсменов с RRNN от 701 до 900 мс, с 

ИН в пределах 30,0-90,0 усл. ед., к ваготоникам – RRNN более 901 мс, ИН менее 

30,0 усл. ед., к симпатотоникам – RRNN менее 700 мс, ИН более 120,0 усл. ед.  

Для изучения показателей центральной гемодинамики проведены 

инструментальные и расчетные методы исследования. Для анализа адаптивных реакций 

сердечно-сосудистой системы у начинающих лыжников использованы расчетные 

показатели: частота сердечных сокращений (ЧСС), артериальное давление 

систолическое (САД) и диастолическое (ДАД), ударный и минутный объем крови (УО 

и МОК), сердечный индекс (СИ), общее и удельное периферическое сопротивление 

сосудов (ОПСС и УПСС), коэффициент эффективности кровообращения (КЭК), 

коэффициент выносливости (КВ), двойное произведение (ДП). В ходе трехэтапного 

исследования сформированы 3 группы спортсменов в зависимости от преобладающего 

типа АНС.  

Анализ результатов. Гемодинамические показатели юных спортсменов в начале 

годичного тренировочного цикла представлены в табл.°1. ЧСС в группе спортсменов 

находится в пределах возрастных значений, характерных для лиц, занимающихся 

циклическими видами спорта, что подчеркивает влияние направленности 

тренировочных нагрузок. Систолическое и диастолическое давление соответствует 

возрастной норме (САД = 103±6,5 мм. рт. ст., ДАД = 70±5,5 мм. рт. ст.). Величина 

среднего динамического артериального давления (СДД) в группе лыжников ниже 

возрастной нормы (90–100 мм. рт. ст.). Исследователями уделяется большое внимание 

определению возрастных границ артериального давления (АД) и антропометрических 

показателей, так как эти значения варьируют из-за различных темпов роста, когда 

степень физического и полового созревания не соответствует "паспортному" возрасту 

ребенка [9]. 

 
Таблица 1 

Показатели гемодинамики юных лыжников в переходный период подготовки (M±m) 

Показатель Значение (n=17) 

ЧСС, уд/мин 68,14±3,28 

САД, мм. рт. ст 99,28±5,39 

ДАД, мм. рт. ст 70,71±3,16 

СДД, мм. рт. ст 80,23±3,6 

УО, мл 44,31±2,18 

МОК, л/мин 3036,9±247,82 

СИ, л/мин/м
2
 2,66±0,25 

ОПСС, дин*с*см
-5.

 2220,85±253,3 

УПСС, усл. ед 32,5±4,42 

КЭК, усл. ед 1969,28±305,21 

КВ, усл. ед 25,8±2,9 

ДП, усл. ед 67,67±5,19 

Примечание: n – число спортсменов 
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Значения МОК в нашем случае достигаются за счет понижения ЧСС, но и 

увеличения ударного объема крови. Коэффициент экономичности кровообращения 

равный 1969,28±305,21 усл. ед, свидетельствует об оптимальных затратах организма на 

передвижение крови, при норме 2600 усл. ед.  

Таким образом, анализ показателей гемодинамики свидетельствует о том, что у 

всех исследуемых спортсменов отмечена экономичная работа сердечной мышцы. 

 В подготовительный период подготовки 71 % спортсменов ваготонический 

тип АНС сохранили. При сравнении показателей с исходным состоянием (в переходный 

период) отмечается тенденция к урежению ЧСС 68,14±3,28 уд/мин до 64,5±2,46 уд/мин, 

но изменения не значимы (р=0,351). Не претерпевают изменений значения САД и ДАД. 

Вместе с тем выявлено достоверное увеличение УО с 44,31±2,18 мл до 50,6±0,88 мл 

(р=0,008), без достоверных изменений ЧСС и МОК (р>0,05), что относится к 

особенностям физиологического спортивного сердца [10]. Также наблюдается 

тенденция к снижению ДП с 67,67±5,19 усл. ед. до 60,75±1,53 усл. ед. (р=0,252). В 

сравнении с переходным периодом без изменений остается сердечный индекс (СИ) и 

общее периферическое сосудистое сопротивление (ОПСС), а коэффициент 

выносливости (КВ) уменьшается с 25,8±2,9 усл. ед. в переходном периоде до 

22,9±1,95 усл. ед. в подготовительном. Этот результат связан с влиянием 

парасимпатической АНС в регуляции сократительной функции миокарда [11]. 

У второй части спортсменов (29 %) происходит переход с ваготонического на 

нормотонический тип АНС. Частота сердечных сокращений достоверно увеличивается 

до 80,5±5,5 уд/мин (r=0,024), но при этом САД, ДАД и СДД остаются без 

существенных изменений. Общее и удельное периферическое сопротивление сосудов 

снизились, но не значительно. Другие показатели гемодинамики (МОК, УО, СИ, КВ, 

ДП, ИФС) также не претерпевают существенных изменений (р>0,05), что, по-

видимому, свидетельствует о стабильно высоком уровне адаптации ССС к нагрузкам. 

В соревновательный период годичного цикла у 88 % спортсменов 

сохраняется данный тип АНС. У спортсменов с сохранившимся ваготоническим типом 

в соревновательный период средние значения ЧСС, САД остались без существенных 

изменений по сравнению с переходным периодом. Вместе с тем, ДАД снизилось с 

70,71±3,16 мм. рт. ст. до 59±2,21 мм. рт. ст. (р=0,014), СДД уменьшилось с 

80,23±3,6 мм. рт. ст. до 71,6±2,24 мм. рт. ст (р=0,088). Достоверное повышение 

значений УО (с 44,31±2,18 мл. до 58,48±1,45 мл., р=0,000) и снижение ОПСС (с 

2220,85±253,3 дин*с*см
-5 

до 1486,089±110,48 дин*с*см
-5

, р=0,007) в соревновательный 

период по сравнению с переходным периодом годичного цикла повлияло и на 

увеличение МОК (с 3036,9±247,82 л/мин до 3982,74±216,42 л/мин, р=0,019). Данные 

изменения связаны с адаптацией сердечно-сосудистой системы к повышенным 

потребностям организма. Повысилось значение КЭК (с 1969,28±305,21 усл. ед. до 

2582,1±136,0 усл. ед., р=0,025) в пределах нормы и понизился КВ с 25,8±2,9 усл. ед. до 

18,07±1,03 усл. ед. Подобные значения, по мнению ряда авторов свидетельствует о 

снижении нагрузки на сердечно-сосудистую систему в холодное время года [12–15]. 

Выводы.  
1. Полученные результаты свидетельствуют, что у юных лыжников значения 

показателей центральной и периферической гемодинамики: ЧСС, САД, ДАД, УО, 

МОК, СИ, ОПСС, УПСС, КЭК, КВ, ДП в начале годичного цикла тренировок 

соответствуют возрастной норме.  

2. В подготовительный период подготовки у большей части спортсменов (71 %), 

у которых сохранился ваготонический тип АНС, изменения свидетельствуют об 
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улучшении функционального состояния по сравнению с переходным периодом. У 

остальных спортсменов, которые перешли в группу с нормотоническим типом АНС 

(29 %), наблюдается некоторое ослабление деятельности ССС, но в пределах 

оптимальной нормы. Адаптация миокарда сердца к интенсивным нагрузкам тесно 

связана с напряжением его сократительной функции, как по частоте, так и по 

амплитуде. Данные изменения гемодинамических показателей связаны со сменой 

интенсивности нагрузок и показывают как происходит оптимизация адаптации 

организма к нагрузкам, характерным для подготовительного периода.  

3. В соревновательный период у 88 % спортсменов изменения показателей 

гемодинамики следует рассматривать как защитно-компенсаторную реакцию, 

направленную на стабилизацию интенсивности кровотока за счет усиления 

систолической функции миокарда.  

4. Изменение показателей центральной гемодинамики в годичном 

тренировочном цикле характеризует высокий уровень соматического здоровья. 

Следовательно, описанный путь регуляции ССС к разнонаправленным нагрузкам у 

юных лыжников с преобладающим ваготоническим типом АНС, в результате грамотно 

построенного режима труда и отдыха, является физиологически благоприятным для 

сердца и в целом для всего организма. Для полноты анализа влияния 

разнонаправленных нагрузок требуется дополнительное исследование спортсменов с 

симпатотоническим и нормотоническим типом АНС. 
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FEATURES OF CENTRAL HEMODYNAMICS IN SKIERS WITH VAGOTONIC TYPES OF 

AUTONOMOUS NERVOUS SYSTEM IN THE ANNUAL TRAINING CYCLE 

R. I. Efremova,  A. P. Spitsin 

The paper presents the results of a study of the central and peripheral hemodynamics of 10-11-year-old 

skiers with a parasympathetic type of the autonomic nervous system. The study examined the calculated 

indicators of the cardiovascular system during the transition, preparatory, and competitive periods of training. 

The results of the study revealed specific changes in hemodynamic indicators depending on the training period 

and the activity of the parasympathetic autonomic nervous system. These changes reflect the specific effects of 

multidirectional loads on the bodies of young skiers. 

Keywords: central hemodynamics; young skiers; annual training cycle. 
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