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Аннотация. Цель исследования – выявить особенности 

функционального состояния системы кровообращения и вариабельности 

сердечного ритма у молодых спортсменов-волейболистов, проживающих и 

тренирующихся в условиях Ханты-Мансийского автономного округа – Югры. 

В исследовании участвовали спортсмены Молодежной лиги по волейболу 

мужского пола (n=22). Группу сравнения составили студенты мужского пола 

медицинского института (n=22), не занимающиеся спортом. Оценка 

вариабельности сердечного ритма проводилась на основе ряда статистических 

и спектральных характеристик. В ходе исследования выявлено, что молодые 

спортсмены обладают высокой активностью сегментарного уровня регуляции 

сердечной деятельности и достаточным резервом адаптационного потенциала 

системы кровообращения. С целью определения состояний чрезмерного 

утомления и напряжения регуляторных систем организма спортсменов при 

высокой активности парасимпатического звена регуляции необходим 

дальнейший мониторинг функционального состояния сердечно-сосудистой 

системы. 
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Annotation. The aim was to identify the features of cardiovascular and heart 

rate variability among young volleyball players who live and train in the Khanty-

Mansijsk autonomous okrug – Yugra. The study involved male volleyball players, 

who are active players of the Youth Volleyball League (n=22). The comparison 

group included male students of the Medical Institute (n=22) who do not engage in 

sports. Statistical characteristics and spectral analysis of heart rate variability were 

used to assess heart rate variability. The study revealed that young players had high 

activity of the segmental level of regulation and sufficient reserves for the adaptation 

of the cardiovascular system. Volleyball players with high activity of the 

parasympathetic link of regulation need to be examined in order to determine the 

state of excessive fatigue and stress of regulatory systems. 

 

Введение. При организации исследований в области спортивной 

физиологии особое внимание уделяется изучению активности и особенностей 

вегетативной и нейрогуморальной регуляции сердечно-сосудистой системы, 

поиску резервов ее деятельности, методов спортивной подготовки, которые 

формируют механизмы энергообеспечения спортсмена и определяют 

спортивные достижения [1-6]. Сердечно-сосудистая система – это 

чувствительный индикатор [7-8], отражающий адаптационные изменения 

организма спортсмена при воздействии физических упражнений [1, 9]. 

На сегодняшний день среди методологических подходов к анализу 

функционального состояния сердечно-сосудистой системы в условиях 

тренировочной нагрузки при воздействии особых условий северного региона 

важное место отводится изучению показателей вариабельности ритма сердца 

[2]. В ряде работ показано, что холод является наиболее значимым  

эколого-физиологическим фактором [3, 10, 11]. Температурный режим 

территорий северного региона способен оказывать модулирующее 

воздействие на функциональное состояние системы кровообращения, при 

котором снижение вариабельности ритма сердца может быть показателем 

вегетативной дисфункции сердца, отражая риск развития сердечно-

сосудистых патологий [12]. Напротив, высокая вариативность 

кардиоинтервалов в состоянии покоя будет свидетельствовать о высоком 

адаптационном резерве сердечно-сосудистой системы как у 

квалифицированных спортсменов, так и людей с умеренным режимом 

двигательной активности. 

В связи с этим крайне важно проводить мониторинг функционального 

состояния сердечно-сосудистой системы спортсменов высокого уровня, 

длительно проживающих и тренирующихся в условиях Ханты-Мансийского 

автономного округа – Югры. 



 

 

Цель исследования: выявить особенности функционального состояния 

системы кровообращения и вариабельности сердечного ритма у молодых 

спортсменов-волейболистов, проживающих и тренирующихся в условиях 

Ханты-Мансийского автономного округа – Югры. 

Методы и организация исследования. В исследовании приняли 

участие спортсмены-волейболисты мужского пола (n=22), возраст которых 

составил 18-21 год. Обследованные спортсмены имели разряды: кандидат в 

мастера спорта, первый спортивный разряд. Спортсмены являлись 

действующим игроками молодежной сборной по волейболу ХМАО – Югры и 

находились в начале подготовительного периода перед годичным циклом 

Чемпионата России Молодежной лиги. Восстановительный период с момента 

последней тренировки составлял не менее 12 часов. Критерием включения 

спортсменов было отсутствие хронических и острых заболеваний, наличие 

добровольного согласия на участие в исследовании. Группу сравнения 

составили студенты I и II групп здоровья мужского пола медицинского 

института (n=22), не занимающиеся спортом в возрасте от 18 до 21 года. 

Критерием включения лиц в контрольную группу являлся низкий уровень 

двигательной активности. 

Оценка вариабельности сердечного ритма спортсменов–волейболистов 

Молодежной лиги России проводилась на основе ряда статистических 

характеристик кардиоинтервалов: частоты сердечных сокращений (ЧСС), 

моды (Mo), амплитуды моды (AMo), среднего квадратического отклонения 

(SDNN), вариационного размаха (ВР), индекса вегетативного равновесия 

(ИВР), индекса централизации (CI), индекса напряжения регуляторных систем 

(SI). Оценивались и спектральные характеристики сердечного ритма: 

мощность высокочастотных (HF), низкочастотных (LF) и очень 

низкочастотных волн (VLF) спектра, общая мощность спектра (TP). 

Схема исследования заключалась в одномоментной записи параметров 

кардиоинтервалограмм обследуемых лиц в первой половине дня (10-12 ч) в 

зимний период (январь-февраль). Изучение и оценка параметров 

функционального состояния сердечно-сосудистой системы проводилось с 

использованием электрокардиографа «Поли-Спектр-12/E» (ООО 

«Нейрософт», г. Иваново). 

Статистический анализ полученных данных проводился с 

использованием пакета программ STATISTICAv10. Для определения 

нормальности выборок генеральной совокупности использовали критерии 

Шапиро-Уилка и Колмогорова-Смирнова. Полученные данные не 

подчинялись закону нормального распределения и были представлены в виде 

медианы (Me), 25-го и 75-го процентилей (P25, P75). Также использовались 



 

 

методы U-критерия Манна-Уитни для сравнения аналогичных показателей в 

обследуемых группах. Уровень значимости при проверке статистических 

гипотез в исследовании принимали равным 0,05. При сравнении процентных 

долей групп обследуемых лиц использовали критерий φ* «угловое 

преобразование Фишера». 

Результаты исследования и их обсуждение. В процессе анализа 

параметров вариабельности сердечного ритма (ВСР) обследуемых лиц были 

выявлены значимые отличия исследуемых показателей функции сердца между 

группой спортсменов и группой нетренированных студентов (табл. 1). Так 

показатель ЧСС в группе волейболистов был статистически ниже (63,90 

уд/мин) и имел тенденцию к урежению пульса, что можно рассматривать в 

качестве одного из проявлений экономизации деятельности сердца.  

Таблица 1 

Показатели вариабельности сердечного ритма у молодых волейболистов и 

нетренированных студентов (Me, P25–Р75) 

Показатели 

Спортсмены  

(n=22) 

Нетренированные студенты 

(n=22) 

Ме 

(P25–Р75) 

Ме 

(P25–Р75) 

ЧСС, уд./мин 
63,90* 

(59,45–66,90) 

73,65* 

(69,08–83,35) 

SDNN, мс 
68,00* 

(51,75–66,90) 

43,00* 

(37,25–61,25) 

pNN50, % 
26,05* 

(1,90–32,53) 

7,20* 

(2,55–22,45) 

Mo, c 
0,92* 

(0,88–1,00) 

0,82* 

(0,72–0,84) 

AMo, % 
34,50 

(26,38–45,08) 

46,30 

(36,13–55,90) 

SI 
50,25* 

(28,24–76,37) 

125,16* 

(62,21–182,39) 

ВР, с 
0,50* 

(0,33–0,64) 

0,32* 

(0,23–0,43) 

ИВР 
69,10* 

(51,13–110,28) 

140,30* 

(9270–235,73) 

ПАПР 
39,05* 

(27,95–49,30) 

62,45* 

(41,13–70,35) 

ИНБ 
19,34* 

(13,93–24,51) 

31,11* 

(20,64–35,48) 

CI 
1,43 

(1,11–2,37) 

1,61 

(0,92–2,09) 

ВПР 
2,52* 

(1,89–3,51) 

4,28* 

(2,77–5,38) 

TP, мс² 
4405,00* 

(2742,75–8811,50) 

1858,00* 

(1299,50–3670,75) 

VLF, мс² 
1452,00* 

874,50–3622,25) 

804,50* 

(504,50–1586,00) 
 



 

 

Продолжение таблицы 1 

LF, мс²  1193,50* 

(975,00–238,25) 

657,50* 

(501,00–948,00) 

HF, мс² 979,00* 

(734,75–2900,25) 

504,00* 

(179,25–772,25) 

Примечание: *– достоверные отличия на уровне значимости р<0,03; pNN50 – процент 

разницы между смежными NN интервалами; ПАПР – показатель адекватности процессов 

регуляции; ИНБ – индекс напряжения по Р.М. Баевскому; ВПР – вегетативный показатель 

ритма 

SDNN, являясь суммарным показателем вариабельности величин 

кардиоинтервалов за весь рассматриваемый период, позволяет 

охарактеризовать функциональные резервы сердечно-сосудистой системы. В 

группе спортсменов данный показатель (SDNN=68,00 мс) был достоверно 

выше, чем в группе сравнения (SDNN=43,00 мс) и незначительно превышал 

условную норму. Подобное высокое значение SDNN отражает усиление 

автономного контура регуляции сердечной деятельности волейболистов [9]. 

Мода, как один из важнейших показателей вариационной пульсометрии, 

отражает вероятный уровень функционирования синусового узла. Среди 

спортсменов значения Мо достоверно отличилась от группы студентов и 

незначительно превышали верхний порог возрастной нормы, что 

соответствовало нормотоническому типу регуляции сердечной деятельности 

со смещением баланса в сторону парасимпатических влияний. В то же время 

значения АМо не имели достоверных отличий между волейболистами и 

студентами и находились в пределах возрастной нормы показателя, указывая 

на адекватную вовлеченность симпатического звена в регуляцию 

деятельности сердечно-сосудистой системы.  

Значения большинства исследуемых индексов сердечно-сосудистой 

системы (ВР, ВПР, ПАПР, ИНБ), позволяющих оценить степень баланс 

активности симпатического и парасимпатического звена вегетативной 

регуляции сердечного ритма, для обеих исследованных групп находились в 

пределах возрастной нормы, за исключением индекса вегетативного 

равновесия, который в группе спортсменов (ИВР=69,10 усл.ед.) был ниже 

условной нормы. Кроме того, у волейболистов все перечисленные индексы 

свидетельствовали о преобладании автономных влияний на работу сердца и 

статистически значимо отличались от аналогичных показателей в группе 

студентов.  

Показатели индекса централизации (CI) между группами сравнения не 

имели значимых отличий и указывали на преобладание сегментарных влияний 

в управлении ритмом сердца. Таким образом, вегетативная нервная система 

спортсменов-волейболистов и студентов медицинского института успешно 



 

 

справляется с функцией водителя сердечного ритма в условиях спортивной и 

учебной нагрузки. Однако, выявленные значения стресс-индекса студентов 

(SI=125,16 усл.ед.) в отличии от спортсменов, SI которых равен 50 и 

соответствовал норме для данного возраста, свидетельствовали о наличии 

компенсированного дистресса и психоэмоциального напряжения.   

Спектральные методы анализа ВСР признаны более точными методами, 

которые дают возможность определить активность отдельных регуляторных 

систем в целостной структуре сердечного ритма. При оценке спектральных 

характеристик в данной работе учитывались высокочастотные, 

низкочастотные и очень низкочастотные волновые компоненты спектра. 

Общая мощность спектра в группе волейболистов превышает в 2,7 раза 

значения ТР нетренированных студентов. Для обеих групп было характерно 

следующее распределение спектра: VLF>LF>HF. Преобладание 

низковолновых частей спектра, в частности VLF, отражает доминирование 

надсегментарного уровня регуляции деятельности сердца и наличие 

энергодефицитных состояний организма [13]. Так мощность VLF части в 

группе студентов (40,90%) и спортсменов (40,7%) соответствовала 

повышенной реактивности организма.  

Однако, в группе спортсменов наблюдалось достоверно более высокая 

доля HF-компонента и более низкая доля VLF- и LF-компонентов спектра по 

сравнению с нетренированными студентами. Увеличение HF-компонента 

сердечного ритма направлено на повышение скорости газообмена в альвеолах, 

определяет согласование легочного кровотока с объемом легких в каждом 

дыхательном цикле, обеспечивая тем самым «сберегательный режим» 

сердцебиения во время выдоха и повышая «выгодность» легочного  

кровотока [5]. 

На основе показателей SI, ТР, VLF, Н.И. Шлык (2015) был предложен 

экспресс метод оценки доминирующего типа регуляции сердечной 

деятельности [13]. 

В соответствии с предложенной классификацией, 68,18% спортсменов   

были отнесены к III группе, для которой характерен оптимальный уровень 

регуляторных систем организма на фоне преобладания парасимпатических 

влияний на ритм сердца (табл. 2). Сочетание этих показателей ВСР в данной 

группе отражает нормальный уровень физической подготовки спортсменов 

[13]. Часть волейболистов (18,18%) была отнесена к IV группе типов 

сердечной регуляции. Данная группа интерпретируется неоднозначно в виду 

того, что подобное сочетание основных показателей ВСР может 

свидетельствовать как о высоком уровне тренированности спортсменов и 

«физиологически нормальном» состоянии регуляторных механизмов, так и о 



 

 

состоянии переутомления, перетренированности, дисфункции синусового 

узла, нарушении ритма сердца. В группе студентов, 50,00% и 40,91% 

обследованных лиц были отнесены к I и III группам соответственно. У лиц I 

группы отмечалось преобладание центральной регуляции работы сердца и 

напряжение регуляторных систем организма.  

Таблица 2 

Типы регуляции сердечной деятельности в исследуемых группах, % 

Тип регуляции 

сердечного ритма 

Группы Критерии отбора в 

группы 

Спортсмены 

(n=22), % 

Нетренированные 

студенты 

(n=22), % SI 

(усл. ед.) 

VLF 

(усл. ед.) 

Преобладание 

центральной 

регуляции 

I >100 >240 9,09* 50,00* 

II >100 <240 4,55 4,55 

Преобладание 

автономной 

регуляции 

III >25 или 

<100 

>240 68,18* 40,91* 

IV <25 >500; 

ТР>8000–

10000 

18,18 4,55 

Примечание: * – статистически значимые различия типов вегетативной нервной регуляции 

между группами сравнения по критерию φ* 

 

Заключение. Анализ и классификация характеристик ВСР позволяют 

количественно отразить изменения взаимодействия трех факторов, 

регулирующих сердечный ритм: симпатического, парасимпатического и 

гуморально-метаболически-медиаторного. Поэтому изменения в структуре 

кардиоритма в ответ на экзогенный или эндогенный раздражитель являются 

универсальной реакцией организма. 

В ходе нашего исследования было выявлено, что в группе молодых 

спортсменов–волейболистов Ханты-Мансийского автономного округа – 

Югры отчетливо наблюдалась высокая активность сегментарного уровня 

регуляции сердечной деятельности и достаточный резерв адаптационного 

потенциала системы кровообращения по сравнению со студентами, не 

занимающимися спортом, которые испытывали напряжение функциональных 

систем организма и обладали относительно-симпатикотоническим типом 

вегетативной нервной системы. Функциональное состояние  

сердечно-сосудистой системы части волейболистов, находящееся под 

выраженным контролем парасимпатического звена ВНС, требует 

дальнейшего мониторинга спортсменов с целью определения и исключения 

состояний чрезмерного утомления и напряжения регуляторных систем 

организма, возникающих при предельно высоких нагрузках, предъявляемых в 

процессе тренировок.
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