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Введение
В игровых видах спорта (волейбол, баскет-

бол, гандбол) отмечается тенденция к подбору 
высокорослых игроков. При нестандартном уве-
личении длины тела происходит ухудшение кро-
воснабжения и иннервации мышц, тканей, желез 
внутренней секреции и увеличение времени про-
хождения нервного импульса, связанное с запоз-
далой реакцией сердечно-сосудистой системы на 
внутренние изменения организма [1, 2]. Поýтому 

УДК 612.17:612.8.04:796
DOI 10.20538/1682-0363-2016-3-63–69
Для цитирования: Кудря О.Н. Вегетативное обеспечение сердечной деятельности у спортсменов с разным антропометри-
ческим профилем. Бюллетень сибирской медицины. 2016; 15(3): 63–69

Вегетативное обеспечение сердечной деятельности у спортсменов 
с разным антропометрическим профилем

Кудря О.Н.

Сибирский государственный университет физической культуры и спорта, г. Омск, Россия  
644009, г. Омск, ул. Масленникова, 144

РЕЗЮМЕ

Цель исследования  – изучить особенности функционирования сердечно-сосудистой системы и регу-
ляторных механизмов юных спортсменов разного роста. 

Материал и методы. Обследованы спортсмены 15–16 лет (32 девушки и 36 юношей), занимающиеся 
игровыми видами спорта. Для изучения вегетативной регуляции сердечно-сосудистой системы исполь-
зовали математический и спектральный методы анализа вариабельности сердечного ритма. Для харак-
теристики вегетативного обеспечения аппарата кровообращения все испытуемые выполняли активную 
ортостатическую пробу. 

Результаты. Выявлены особенности вегетативного обеспечения сердечной деятельности у спортсменов 
высокого роста: отмечено напряжение регуляторных механизмов в состоянии покоя у высокорослых 
юношей и снижение функциональных возможностей симпатического отдела вегетативной нервной си-
стемы при проведении активной ортостатической пробы у спортсменов разного пола. У спортсменов 
высокого роста срочная адаптация сердечно-сосудистой системы к изменяющимся внешним условиям 
связана с активацией надсегментарных отделов вегетативной нервной системы и чрезмерной активацией 
симпатического отдела, что является неэффективным путем адаптации.

Заключение. Таким образом, высокий рост проявляется не только в увеличении тотальных размеров 
тела спортсменов, но и в особенностях морфофункционального состояния занимающихся, что свиде-
тельствует о необходимости индивидуального нормирования нагрузок для игроков высокого роста. 
Выявленные морфофункциональные особенности организма спортсменов высокого роста позволяют 
рекомендовать увеличение доли аэробных нагрузок с целью повышения адаптационных возможностей 
организма.
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роста.
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актуальным является индивидуализация трени-
ровочного процесса на основе выявления мор-
фофункциональных особенностей юных высоко-
рослых спортсменов, у которых процессы роста 
и развития организма совпадают с выполнением 
большого объема тренировочных и соревнова-
тельных нагрузок.

В научно-методической литературе достаточно 
подробно отмечены особенности функционирова-
ния сердечно-сосудистой системы у юных спор-
тсменов [3, 4], выявлены возрастные аспекты фор-
мирования вегетативной нервной системы [5, 6].   
К сожалению, проблема контроля функцио-
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нального состояния высокорослых спортсменов 
и вопросы коррекции тренировочного процесса 
разработаны недостаточно. Недооценка или не-
знание возрастных и индивидуальных особенно-
стей юных спортсменов часто являются причи-
ной прекращения роста спортивных результатов, 
развития предпатологических и патологических 
состояний растущего организма.

Гипотезой исследования послужило пред-
положение, о том, что организм высокорослых 
спортсменов имеет не только  морфологические, 
но и функциональные особенности  сердечно-со-
судистой системы и регуляторных механизмов по 
сравнению со сверстниками среднего роста, и ýти 
особенности должны найти отражение в постро-
ении тренировочного процесса.

Цель исследования – выявить особенности 
функционирования сердечно-сосудистой систе-
мы и регуляторных механизмов юных спортсме-
нов разного роста.

Материал и методы 
В исследовании приняли участие спортсмены 

разного пола 15–16 лет, среди испытуемых – 32 
девушки и 36 юношей, занимающиеся игровыми 
видами спорта (волейбол, баскетбол, футбол, 
гандбол). Спортивная квалификация – первый 
взрослый разряд, кандидат в мастера спорта.

Среди юношей и девушек были выделены 
группы с разными антропометрическими показа-
телями. К группе высокорослых были отнесены 
спортсмены с длиной тела свыше 180 см (15 юно-
шей и 11 девушек).

Çапись кардиоритмограммы в покое и при 
выполнении активной ортостатической про-
бы (АОП) выполняли с использованием 12-ка-
нального ýлектрокардиографа «Полиспектр-8» 
(«Нейрософт», г. Иваново). При анализе по-
казателей вариабельности сердечного ритма 
использовали короткие (5-минутные) записи 
в соответствии с Международным стандартом  
(1996) [7].

Для изучения вегетативного обеспечения ра-
боты сердечно-сосудистой системы в процессе 
срочной адаптации к внешним воздействиям ис-
пользовали активную ортостатическую пробу, в 
ходе которой после 5-минутной записи ритмо-
граммы в положении лежа испытуемому пред-
лагалось встать (не очень быстро, но без задер-
жек) и стоять. При ýтом запись не прерывалась и 
производилась еще в течение 6 мин. Регистрация 
систолического (АДс) и диастолического (АДд) 
артериального давления проводили до и после 
вставания. Рассчитывали ряд гемодинамических 

параметров: МОК (минутный объем крови), ДП 
(двойное произведение).

Статистическая обработка результатов иссле-
дования проводилась с использованием пакета 
статистических программ Statistica 6.0. Провер-
ку на  нормальность распределения проводи-
ли с использованием критерия Колмогорова – 
Смирнова. Для оценки достоверности различий 
несвязанных выборок использовали t-критерий 
Стьюдента (для параметров с нормальным рас-
пределением) и U-критерий Манна – Уитни (для 
параметров, которые не подчиняются закону 
нормального распределения). Для сопоставления 
исследуемых параметров до и после проведения 
активной ортостатической пробы использовали 
парный критерий Вилкоксона. Результаты пред-
ставлены в виде Х ± m, где Х – среднее значение, 
m – стандартная ошибка среднего. Различия счи-
тали статистически значимыми при р < 0,05.

Результаты и их обсуждение
Одним из ýлементов врачебно-педагогиче-

ского контроля тренировочного процесса юных 
спортсменов является изучение особенностей их 
физического развития. Как показали результаты 
исследования, у спортсменов высокого роста (как 
у юношей, так и у девушек) достоверно больше 
масса тела и площадь поверхности тела St по 
сравнению со спортсменами среднего роста. Од-
нако индекс Кетле (ИК) не имеет статистически 
значимых различий между группами, что говорит 
о пропорциональном физическом развитии спор-
тсменов разного роста (табл. 1).

Т а б л и ц а  1

Антропометрические показатели спортсменов 15–16 лет 
с различной длиной тела, Х ± m

Показатель Средний рост Высокий рост
Досто-

верность 
различий

Юноши
Рост, м 1,73 ± 0,05 1,87 ± 0,04 < 0,05

Вес, кг 66,47 ± 7,21 71,48 ± 6,65 < 0,05

Sт,  м2 1,79 ± 0,12 1,99 ± 0,08 < 0,05

ИК, кг/м2 21,26 ± 0,74 20,44 ± 0,51 –
Девушки

Рост, м 1,64  ± 0,07 1,80 ± 0,05 < 0,05

Вес, кг 53,62 ± 7,23 64,73 ±10,58 < 0,05

Sт,  м2 1,56 ± 0,13 1,80 ± 0,16 < 0,05

ИК, кг/м2 19,94 ± 0,32 19,98 ± 0,45 –

Показатели центральной гемодинамики в 
состоянии относительного покоя у спортсме-
нов среднего и высокого роста находились в 
пределах возрастных физиологических норм  
(табл. 2). 
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В ходе исследования были выявлены особен-
ности в работе сердечно-сосудистой системы у 
спортсменов с разной длиной тела: у высокорос-
лых спортсменок наблюдалось увеличение пока-
зателей артериального давления (АДс, АДд) и 
показателей ДП, что говорит о большем потре-
блении миокардом кислорода у девушек высокого 
роста в состоянии покоя. Вероятно, работа серд-
ца в состоянии покоя у высокорослых спортсме-
нок менее ýкономична по сравнению с девушками 
среднего роста. У юношей статистически значи-
мые различия выявлены только по показателям 
диастолического артериального давления (АДд). 

Согласно данным ряда авторов, у подростков 
с высоким ростом в пубертатный период может 
формироваться функционально неполноценное 
сердце, что объясняется отставанием структур-
но-морфологического развития сердечной мыш-
цы от скорости роста костей. Было установлено, 
что при ускоренных темпах роста тела в длину 
наблюдается отставание в формировании сосуди-
стой системы, в результате чего создаются пред-
посылки для нарушения регуляции тонуса сосу-
дов и адаптации сердца к физической нагрузке, 
повышения артериального давления [8]. 

Результаты нашего исследования позволяют 
предположить, что занятия спортом благотворно 
влияют на формирование аппарата кровообраще-
ния у спортсменов 15–16 лет, так как показатели 
центральной гемодинамики в состоянии покоя не 
имели серьезных отклонений от возрастной нор-
мы у спортсменов высокого роста.

Очевидно, что антропометрические и половые 
особенности исследуемых групп должны выра-
жаться в специфике функционирования регуля-
торных механизмов сердечно-сосудистой системы.

Для исследования механизмов регуляции 
сердечно-сосудистой системы у спортсменов с 
разным антропометрическим профилем исполь-

зовали математический и спектральный методы 
анализа вариабельности сердечного ритма.

Как показали результаты исследования, сред-
негрупповые показатели кардиоинтервалографии 
[9] у спортсменов разного роста не имели стати-
стически значимых различий как у девушек, так 
и у юношей (табл. 3).

Т а б л и ц а  3

Показатели кардиоинтервалографии у спортсменов 15–16 лет 
разного пола и роста в состоянии относительного покоя,  

Х ± m

Показа-
тели

Юноши Девушки

Средний 
рост

n = 21

Высокий 
рост

n = 15

Средний 
рост

n = 21

Высокий 
рост

n = 11

Мо, с 0,94 ± 0,09 1,0 ± 0,08 1,02 ± 0,15 1,01 ± 0,19

АМо, % 32,69 ± 6,33 41,7 ± 5,24 28,87 ± 5,82 28,90 ± 6,64

ВР, с 0,37 ± 0,09 0,33 ± 0,09 0,42 ± 0,14 0,41 ± 0,14

ИН,  
усл. ед.

61,99 ± 18,98
64,71 ±  
± 20,12

44,04 ±  
± 21,98

43,39  ± 23,23

П р и м е ч а н и е. Мо – мода; АМо – амплитуда моды; ВР – 
вариабельный размах; ИН – индекс напряжения.

При анализе индивидуальных показателей ва-
риабельности ритма сердца среди спортсменов 
были выделены группы с различным исходным 
вегетативным тонусом (рис. 1).  

Т а б л и ц а  2

Показатели центральной гемодинамики спортсменов 15–16 лет, Х ± m

Показатель Юноши Девушки

Средний рост
n =21

Высокий рост
n =15

Средний рост
n =21

Высокий рост
n =11

ЧСС,уд. в мин 64,2 ± 5,32 63,7 ± 11,34 60,38 ± 7,81 61,82  ± 10,93

АДс, мм рт. ст. 114,4 ± 4,0 115,0 ± 6,0 102,14 ± 3,68 107,27  ± 2,72*

АДд, мм рт. ст. 71,8 ± 5,0 74,0 ± 5,0* 66,43 ± 4,78 69,09  ± 3,01*

ПД, мм рт.ст. 42,58 ± 6,21 40,77 ± 7,32 35,71 ± 5,54 38,18  ± 7,51

АД ср., мм рт. ст. 86,01 ± 6,33 85,7 ± 5,98 78,33 ± 5,30 81,82  ± 8,61

ДП, усл. ед. 73,7 ± 5,43 72,93 ± 12,6 61,52 ± 4,23 66,65  ± 6,48*

СО, мл 68,64 ± 4,61 68,72 ± 4,43 69,54 ± 3,85 69,20  ± 4,22

МОК, л мин 4386,12  ± 566,3 4377,67 ± 654,33 4206,42 ± 644,37 4291,40  ± 864,95

П р и м е ч а н и е. ПД – пульсовое давление; СО – систолический объем; * – различия статистически значимы при р < 0,05 между 
спортсменами разного роста.
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Рис. 1. Соотношение спортсменов разного роста в зависи-
мости от исходного вегетативного тонуса:

симпатикотония,          нормотония,          ваготония
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У большинства спортсменов разного роста ре-
гуляция аппарата кровообращения характеризу-
ется сбалансированным влиянием отделов вегета-
тивной нервной системы (ВНС) (нормотония) на 
сердечную деятельность. Следует отметить, что 
преобладающее влияние симпатического отде-
ла ВНС на работу сердца было  выявлено у 19% 
юношей среднего роста и 35% юношей высокого 
роста.  

Можно предположить, что юноши 15–16 лет в 
большей степени подвержены стрессорным воз-
действиям учебных и тренировочных нагрузок, 
чем девушки. По мнению исследователей [10], 
симпатикотонический тип регуляции сердечной 
деятельности является одной из причин развития 
патологических изменений сердечно-сосудистой 
системы у спортсменов. Высокий рост является 
дополнительным фактором риска развития до-

нозологических состояний у спортсменов муж-
ского пола.

Анализируя данные спектрального анализа 
вариабельности ритма сердца (ВРС) в покое, вы-
явили высокую общую мощность спектра (TP) 
(в норме  > 2500 мс2/Гц) у спортсменок разно-
го роста. Это характерно для здоровых людей и 
отражает хорошее функциональное состояние 
сердечно-сосудистой системы: у девушек разного 
роста хорошо выражены волны во всех трех диа-
пазонах частот (рис. 2, 3). 

У юношей высокого роста общая мощность 
спектра ТР снижена по сравнению с девушками 
и юношами среднего роста. Çначительный вклад 
в модуляцию сердечного ритма вносят  VLF и 
LF (см. рис. 3). Доля HF-компоненты в структу-
ре ВРС у высокорослых юношей – самая низкая 
среди исследуемых групп (см. рис. 2).

Рис. 2. Показатели  в покое и при проведении АОП у спортсменов:  а – общая мощность спектра, мс2; б – абсолютная мощность 
HF-волн, мс2

а б

– покой – АОП

Рис. 3. Показатели в покое и при проведении АОП у спортсменов:  а – абсолютная мощность VLF-волн, мс2; б – абсолютная 
мощность LF-волн, мс2

– покой – АОП

а б

Для изучения вегетативного обеспечения сер-
дечно-сосудистой системы в процессе срочной 
адаптации к внешним воздействиям использовали 
АОП, в ходе которой после 5-минутной записи 
ритмограммы в положении лежа испытуемому 
предлагалось встать (не очень быстро, но без за-
держек) и стоять. При ýтом запись не прерыва-
лась и производилась еще в течение 6 мин.

Исследование вариабельности сердечного 
ритма при ортостатической пробе позволяет 
получить информацию о состоянии различных 
звеньев автономной нервной системы, регули-
рующих сердечную деятельность, и в целом об 
адаптационной реакции организма.

По мнению В.М. Михайлова [11],  в группе 
здоровых лиц молодого возраста  при проведении 
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активной ортопробы общая мощность спектра 
существенно не меняется, возрастает абсолютная 
мощность LF-компоненты. Согласно результатам 
исследований Г.Г. Иванова [2], нормальная реак-
ция на ортостатическое воздействие заключается 
в некотором снижении общей мощности спек-
тра, возрастанием LF-компоненты, уменьшением 
HF-компоненты, увеличением отношения LF/HF.

Согласно результатам собственных исследова-
ний, статистически значимое снижение ТР при 
проведении АОП отмечено у юношей и девушек 
среднего роста (см. рис. 2, а). Снижение TP во 
время АОП является нормальной реакцией и 
характеризует снижение суммарной активности 
нейрогуморальных влияний на сердечный ритм.  
Таким образом, реакцию среднерослых спортсме-
нок можно охарактеризовать как нормальную. У 
высокорослых спортсменок снижение данного 
показателя не достигало уровня статистической 
значимости. Подобную динамику показателя 
можно охарактеризовать как парадоксальную.

Анализируя HF-компонент спектра, мы на-
блюдаем снижение ýтого компонента во всех 
группах спортсменов. HF-компонент отражает 
активность парасимпатического отдела ВНС. Та-
ким образом, реакцию парасимпатического от-
дела ВНС на изменение тела в пространстве  в 
группах спотсменов можно характеризовать как 
адекватную предъявляемой нагрузке.

Особый интерес вызвал анализ динамики мед-
ленных LF и очень медленных волн VLF. У спорт- 
сменов среднего роста (как у юношей, так и у 
девушек) наблюдали снижение мощности очень 
низкочастотных волн (VLF). Мощность LF-волн 
практически не изменилась (см. рис. 3). По мне-
нию исследователей, подобная динамика является 
признаком хорошего функционального состояния 
регуляторных механизмов, которые способны бы-
стро перестроить работу аппарата кровообраще-
ния при изменяющихся внешних условиях.

У высокорослых спортсменов отмечено воз-
растание мощности VLF-компоненты, что свиде-
тельствует о подключении к процессам регуляции 
надсегментарных структур. По мнению исследо-
вателей, подобная реакция является «расточи-
тельным» путем адаптации. У девушек высокого 
роста выявлено чрезмерное увеличение мощно-
сти LF-волн, что свидетельствует о напряжении 
механизмов адаптации и переходе регуляции с 
автономного уровня на центральный.

Заключение
Таким образом, высокий уровень спортивных 

достижений выдвигает повышенные требования 

к подготовке спортивного резерва.  Особое вни-
мание следует уделять нормированию нагрузок 
для игроков высокого роста, поскольку высо-
кий рост проявляется не только в увеличении 
тотальных размеров тела, но в особенностях 
морфофункционального состояния занима- 
ющихся.

Снижение ýкономичности аппарата крово-
обращения в состоянии покоя у высокорослых 
спортсменок 15–16 лет по сравнению со спор-
тсменками среднего роста связано, вероят-
но, с большей площадью тела спортсменок и 
большим количеством биологически активных 
структур. У юношей подобных изменений не  
выявлено.

Тем не менее юноши высокого роста в со-
стоянии относительного покоя имели признаки 
напряжения регуляторных механизмов: высокая 
доля (35%) спортсменов с повышенной актив-
ностью симпатического отдела ВНС, снижение 
общей мощности спектра. У спортсменов вы-
сокого роста разного пола срочная адаптация 
сердечно-сосудистой системы к изменяющим-
ся внешним условиям (АОП) связана с акти-
вацией надсегментарных отделов вегетативной 
нервной системы и чрезмерной активацией 
симпатического отдела, что является неýф-
фективным путем адаптации. Выявленные мор-
фофункциональные особенности организма 
спортсменов высокого роста позволяют реко-
мендовать увеличение доли аýробных нагрузок с 
целью повышения адаптационных возможностей  
организма.
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ABSTRACT

The purpose of research – to study the features of the functioning of the cardiovascular system and 
regulatory mechanisms of the young athletes of different heights.

Materials and methods. The study included athletes aged 15-16 (32 girls and 36 boys) engaged in competitive 
sports. To study the autonomic regulation of the cardiovascular system using mathematical methods and 
spectral analysis of heart rate variability. To characterize the vegetative support the circulatory apparatus, all 
subjects performed an active orthostatic test.

Results. The features of vegetative maintenance of heart activity in tall athletes: stress regulatory mechanisms 
observed resting in tall men and decrease the functionality of the sympathetic division of the autonomic 
nervous system during active orthostatic test in athletes of different sex. Athletes tall urgent adaptation of the 
cardiovascular system to changing external conditions associated with activation of suprasegmental divisions of 
the autonomic nervous system and the excessive activation of the sympathetic division, which is an inefficient 
way of adaptation.

Conclusion. Thus, high growth is evident not only in the increase of total size of the body of athletes, but also 
in the peculiarities of morphofunctional state involved, indicating the need of individual rationing of loads for 
tall players. The revealed morphofunctional characteristics of the organism tall athletes allow us to recommend 
an increase in the proportion of aerobic exercise to enhance the adaptive capacities of the organism.
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