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рядке организации диспансерного наблюдения 
взрослого населения Республики Беларусь. 

Динамика показателей общей заболевае-
мости трудоспособного населения г. Гомеля 
БСК, ИБС, АГ, ЦВБ, инфарктом мозга имеет 
тенденцию к росту, что подтверждено стати-
стически достоверными трендами (R² > 0,7). 

Высокая степень распространенности фак-
торов риска НИЗ среди населения Республики 
Беларусь и рост заболеваемости БСК требует 
разработки новых организационных подходов 
их профилактики. 
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АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА 

У ЮНЫХ СПОРТСМЕНОВ ОЛИМПИЙСКОГО РЕЗЕРВА 
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Цель: изучить показатели вариабельности сердечного ритма (ВСР) и вегетативной реактивности (ВР) в 

ответ на ортостатическую пробу у юных спортсменов олимпийского резерва. 
Материалы и методы. Для изучения вегетативного тонуса (ВТ), вегетативного обеспечения (ВО) и ВР 

у юных спортсменов применяли математический и спектральный методы анализа ВСР с использованием 12-
канального электрокардиографа «Полиспектр-8». 

Результаты. На протяжении годичной подготовки у исследуемых нами спортсменов с аэробной и 
анаэробной направленностью физической нагрузки (ФН) выявлены статистически значимые отличия в дея-
тельности ВНС. В ответ на ортостатическое воздействие у спортсменов с аэробной направленностью проис-
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ходит активация симпатического отдела регуляции и усиление централизации управления ритмом сердца. У 
юных спортсменов, занимающихся скоростно-силовыми видами спорта, ВР характеризуется более высокой 
степенью включения гуморально-метаболических механизмов регуляции, чем у спортсменов, специализи-
рующихся в видах спорта на выносливость. 

Заключение. Исследование показателей ВСР и анализ ВР в ответ на ортостатическую пробу у юных спортс-
менов олимпийского резерва подготовительного и соревновательного периода позволяет осуществить индивиду-
альный подход к тренировочному процессу с учетом преобладающего типа ВО и ВР, что способствует возмож-
ности повышения уровня функциональной готовности спортсменов к тренировочной деятельности. 

Ключевые слова: вариабельность сердечного ритма, ортостатическая проба, юные спортсмены, ско-
ростно-силовые нагрузки, выносливость. 

 
Objective: to study the parameters of heart rate variability (HRV) and autonomic reactivity in response to an 

orthostatic test in young athletes of a school of Olympic Reserve. 
Material and methods. The mathematical and spectral methods of the HRV analysis with the application of the 

12-channel electrocardiograph «Poly-Spectrum-8» were used for the evaluation of vegetative tone, autonomic sup-
port, and autonomic reactivity. 

Results. Statistically significant differences in the activity of the ANS were revealed in the examined athletes 
with aerobic and anaerobic types of physical exercise during their one-year training. In response to the orthostatic 
exposure in the athletes doing aerobic exercise, the sympathetic department of regulation is activated and centraliza-
tion of the control over the heart rhythm is strengthened. In the young athletes involved in high-speed power sports, 
the vegetative reactivity is characterized by a higher degree of activation of humoral-metabolic regulation mecha-
nisms than in the athletes specializing in endurance sports. 

Conclusion. The study of the HRV parameters and analysis of autonomic reactivity in response to the orthos-
tatic test in the young athletes of the school of Olympic Reserve during the preparatory and competitive periods 
make it possible to apply an individual approach to the training process taking into account the prevailing type of 
autonomic regulation and autonomic reactivity, which contributes to an elevated level of the functional readiness of 
the athletes for training activities. 

Key words: heart rate variability, orthostatic test, young athletes, speed-power physical exercises, endurance. 
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Введение 
Современный уровень спортивных дости-

жений, насущные задачи спорта диктуют 
необходимость изучения функциональных 
возможностей сердечно-сосудистой системы 
(ССС), которая является лимитирующим зве-
ном адаптации организма к ФН [1]. Классиче-
скими признаками высокого уровня функцио-
нального состояния ССС спортсмена является: 
брадикардия, гипотония и гипертрофия мио-
карда. Рациональное использование ФН вызы-
вает положительные сдвиги в отношении мор-
фологических и функциональных особенно-
стей сердца и сосудов. Для «спортивного» 
сердца характерно сочетание экономичной де-
ятельности в покое и достижение предельной 
функции при физической работе [1]. 

Адаптационные механизмы заложены в 
принципе многоконтурного управления, каж-
дая высшая подсистема регуляции включается 
только в тех случаях, когда низшая подсистема 
выходит за пределы границ нормального 
функционирования. Высшим биологическим 
системам регулирования присущ принцип де-
централизации. При экстремальных ситуациях 
«централизация» достигает высшего уровня. 
Вопросы нейрогуморальной регуляции и фи-
зиологической интерпретации изменений рит-

ма сердца подробно освещены в монографии 
Р. М. Баевского [2]. Высокий процент исследо-
ваний показателей ВСР в последние годы 
наблюдается в Западной Европе и США, где 
ежегодно публикуется несколько сотен работ, 
посвященных данной тематике. Анализ значи-
тельного числа публикаций показывает, что 
изучение анализа ВСР находятся на передовых 
рубежах [3, 4]. 

У регулярно занимающихся спортом детей 
и подростков, в отличие от взрослых спортс-
менов, существуют совсем другие механизмы 
адаптивных реакций физиологических систем 
в ответ на ФН. В юном возрасте происходит 
изменение морфофункциональной организа-
ции ССС, поскольку систематические трени-
ровочные нагрузки накладываются на есте-
ственные онтогенетические процессы роста и 
развития организма. В пубертатном периоде 
нередко возникают нейроэндокринные нару-
шения с развитием вегетативной дисфункции, 
которые исчезают к концу полового созрева-
ния, но в некоторых случаях могут способ-
ствовать возникновению заболеваний ССС [6]. 

Специального внимания требует оценка 
результатов анализа ВСР при проведении 
функциональных нагрузочных проб. Одним из 
высокоинформативных и доступных методов 
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изучения ВР при срочной адаптации является 
ортостатическая проба [6]. 

Важнейшее значение имеет оценка функ-
ционального состояния организма в исходном 
состоянии (фоновая проба). Исследование ВСР 
при проведении ортостатической пробы позво-
ляет оценить адаптационно-резервные возмож-
ности организма спортсмена и во многом стро-
ить прогнозы на спортивную успешность [6]. 

Цель работы  
Изучить показатели ВСР и ВР в ответ на 

ортостатическую пробу у юных спортсменов 
олимпийского резерва. 

Материалы и методы 
Для изучения ВТ, ВО и ВР у юных 

спортсменов использовали математический и 
спектральный методы анализа ВСР. Запись 
кардиоритмограммы в покое и при выполне-
нии активной ортостатической пробы выпол-
няли с использованием 12-канального электро-
кардиографа «Полиспектр-8» фирмы «Нейро-
софт». Для анализа показателей ВСР использо-
вали короткие (5-минутные) записи в соответ-
ствии с Международным стандартом [5]. Оценка 
ВСР проводилась по следующим показателям: 

1) показатели анализа волновой структуры 
ритма сердца: ТР (суммарная мощность спек-
тра, мс2), HF (мощность высокочастотной со-
ставляющей спектра, мс2), LF (мощность низ-
кочастотной составляющей спектра, мс2), VLF 
(мощность очень низкочастотной составляю-
щей спектра, мс2), % HF (мощность спектра 
высокочастотного компонента вариабельности 
в процентах от суммарной мощности колеба-
ний), % VLF (мощность спектра очень низко-
частотного компонента вариабельности в про-
центах от суммарной мощности колебаний); 

2) статистические показатели: RRNN — 
средняя длительность интервалов RR (мс), 
SDNN — стандартное отклонение величин 
нормальных интервалов RR (мс). 

Обследование юных спортсменов прово-
дилось в период общей базовой и специальной 
подготовки на базе научно-практического цен-
тра спортивной медицины учреждения здраво-
охранения «Гомельский областной диспансер 

спортивной медицины» г. Гомеля. Было обсле-
довано 19 атлетов в возрасте 14 лет. В зависи-
мости от занятий аэробной и анаэробной 
направленности были сформированы две груп-
пы: циклические виды спорта (гребля на бай-
дарках и каноэ, плавание) — 11 спортсменов; 
ациклические (легкая атлетика: спринтерский 
бег, метание, прыжки) — 8 спортсменов. 
Спортсмены обладали квалификацией от III до 
I юношеского разряда. 

Так как полученные данные не подчиня-
лись закону нормального распределения по 
критерию Колмогорова-Смирнова, они были 
представлены в формате Ме (25 %; 75 %), где 
Ме — медиана, 25 % — нижний перцентиль, 
75 % — верхний перцентиль. При сравнении 
независимых групп использовали непарамет-
рический метод — U-критерий Манна-Уитни. 
Результаты анализа считались статистически 
значимыми при р < 0,05. 

Результаты исследования 
В период общей базовой подготовки меж-

ду группами спортсменов циклических и ацик-
лических видов спорта были выявлены стати-
стически значимые отличия по большинству 
показателей ВСР, за исключением LF и пока-
зателя VLF %. В ответ на ортостатическую 
пробу у юных спортсменов снижались показа-
тели TP мс2, HF мс2, VLF, % HF на фоне сни-
жения парасимпатической активности (у спортс-
менов циклических видов спорта: уменьшение 
R-Rмах от Ме = 1080 мс до Ме = 780 мс, SDNN 
от Ме = 73 мс до Ме = 40 мс, RRNN от Ме = 
896 мс до Ме = 639 мс, у спортсменов ацикли-
ческих видов спорта: R-Rмах от Ме = 1131 мс 
до Ме = 771 мс, SDNN от Ме = 92 мс до Ме = 
43 мс, RRNN от Ме = 860 мс до Ме = 659 мс, 
р = 0,001). На увеличение симпатических воз-
действий указывало отношение показателя 
LF/HF, значения которого увеличивались у 
юных атлетов циклических видов спорта (с Ме = 
0,87 до Ме = 3,40) и у спортсменов ациклических 
видов спорта (с Ме = 0,56 до Ме = 2,6), что под-
тверждает активацию симпатического отдела ре-
гуляции со стороны ВНС и усиление централи-
зации управления ритмом сердца (таблица 1). 

Таблица 1 — Показатели вариабельности сердечного ритма и вегетативной реактивности юных 
спортсменов в период общей базовой подготовки 

Показатели 

Виды спорта 

циклические ациклические 

фоновая запись ортостатическая проба фоновая запись ортостатическая проба

ЧСС 67* (63÷71) 95* (87÷104) 70& (58÷79) 84& (80÷101) 

TP, мс2 5759* (3805÷11481) 2171* (1145÷3463) 8663& (3122÷10401) 2770 (1985÷7319) 

VLF, мс2 1277 (893÷2081) 560 (374÷1488) 1514& (905÷4095) 1804 (597÷1365) 
LF, мс2 1572 (641÷2955) 1276 (480÷1639) 1906 (806÷2684) 1246 (807÷1734) 
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Окончание таблицы 1 

Показатели 

Виды спорта 

циклические ациклические 

фоновая запись ортостатическая проба фоновая запись ортостатическая проба
HF, мс2 2189* (1271÷8080) 358* (210÷873) 3116& (1076÷5864) 479& (8,8÷15,0) 

LF/HF 0,87* (0,55÷1,4) 3,40* (1,3÷3,6) 0,56& (0,37÷0,84) 2,6& (0,9÷5,5) 
% VLF 29 (10÷37) 23 (20÷49) 34 (21÷43) 33 (19÷45) 
% HF 40* (29÷48) 17* (12÷24) 43& (31÷58) 19& (10÷32) 
R-Rmin, мс 657 (411÷714) 561 (511÷597) 702& (610÷754) 550& (495÷610) 
R-Rmax, мс 1080* (1040÷1200) 780* (669÷873) 1131& (921÷1231) 771& (672÷915) 
RRNN, мс 896* (839÷960) 639* (609÷713) 860& (759÷1030) 659& (585÷743) 
SDNN, мс 73* (65÷110) 40* (27÷51) 92& (49÷107) 43& (35÷6) 

Примечания: Данные представлены в виде Ме (25 %; 75 %); 
* — значимые различия между показателями фоновой записи и ортостатической пробы у спортсменов, за-

нимающихся циклическими видами спорта (при р < 0,05); & — значимые различия между показателями фоновой 
записи и ортостатической пробы спортсменов, занимающихся ациклическими видами спорта (при р < 0,05) 

 
 

На протяжении годичной подготовки у ис-
следуемых нами спортсменов с аэробной и 
анаэробной направленностью нагрузки выяв-
лены статистически значимые отличия. В от-
вет на ортостатическое воздействие у спортс-
менов циклических видов спорта происходит 
активация симпатического отдела регуляции и 
усиление централизации управления ритмом 
сердца. В период специальной подготовки у 
атлетов происходит снижение общей мощно-
сти спектра с Ме = 5503 мс2 до Ме = 2976 мс2 
преимущественно за счет снижения мощности 
дыхательных волн (HF-компонента) с Ме = 
2420 мс2 до Ме = 372 мс2 (р = 0,002), SDNN 
снижается с Ме = 69 до Ме = 45 мс (р = 0,001). 
Вклад в модуляцию сердечного ритма обу-
словлен показателями (LF и HF) и доля VLF - в 
относительном преобладании симпатических 
влияний (LF > VLF > HF). 

У спортсменов ациклических видов спорта 
с анаэробной направленностью в ответ на ор-
тостатическое воздействие выявлен прирост 
общей мощности спектра TР с Ме = 4916 мс2 
до Ме = 6975 мс2 преимущественно за счет 
увеличения мощности LF от Ме=1648 мс2 до 
Ме = 3168 мс2 и VLF Ме = 1568 мс2 до 2110 мс2, 
что может свидетельствовать о подключении 
гуморально-метаболических влияний. Показа-
тель VLF увеличивается при физическом пере-
напряжении и мобилизации структурных и 
энергетических ресурсов организма за счет ак-
тивации симпатоадреналовой системы. 

Таким образом, в период специальной 
подготовки у юных спортсменов, занимаю-
щихся ациклическими видами спорта, суще-
ственно изменяются показатели ВР в сравне-
нии с группой атлетов циклических видов 
спорта (таблица 2). 

Таблица 2 — Показатели вариабельности сердечного ритма и вегетативной реактивности юных 
спортсменов в период специальной подготовки 

Показатели 

Виды спорта 

циклические ациклические 

фоновая запись ортостатическая проба фоновая запись ортостатическая проба 

ЧСС 70* (60÷75) 91* (87÷109) 67& (60÷73) 86& (69÷104) 

TP, мс2 5503 (2012÷16230) 2976# (1119÷4763) 4916 (4670÷7782) 6975# (3476÷11447) 

VLF, мс2 1329 (876÷3492) 923 (285÷1853) 1568 (706÷2735) 2110 (762÷3116) 
LF, мс2 1513 (641÷2556) 1102# (579÷1995) 1648 (978÷2329) 3168# (807÷1734) 
HF, мс2 2420* (427÷7921) 372* (158÷1162) 2567 (1764÷3661) 994 (571÷5501) 

LF/HF 0,79* (0,38÷1,5) 2,1* (1,3÷3,9) 0,66& (0,28÷0,85) 2,6& (1,14÷5) 
% VLF 27 (20÷42) 26 (16÷48) 23 (14÷31) 23 (16÷41) 
% HF 40* (26÷57) 18* (11÷30) 48& (40÷64) 23& (10÷46) 
R-Rmin, мс 686* (611÷760) 558* (499÷611) 694& (647÷731) 578& (471÷663) 
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Окончание таблицы 2 

Показатели 

Виды спорта 

циклические ациклические 

фоновая запись ортостатическая проба фоновая запись ортостатическая проба 
R-Rmax, мс 1243* (936÷1272) 743*# (665÷839) 1099& (1052÷1189) 933&# (839÷1073) 
RRNN, мс 853* (797÷1000) 659* (550÷689) 899& (821÷997) 706& (578÷866) 
SDNN, мс 69* (42÷131) 45*# (34÷61) 67 (62÷92) 75# (54÷111) 

Примечания: Данные представлены в виде Ме (25 %; 75 %) 
* — значимые различия между показателями фоновой записи и ортостатической пробы спортсменов, 

занимающихся циклическими видами спорта (при р < 0,05); & — значимые различия между показателями 
фоновой записи и ортостатической пробы спортсменов, занимающихся ациклическими видами спорта (при 
р < 0,05); # — значимые различия между показателями ортостатической пробы спортсменов, занимающихся 
циклическими и ациклическими видами спорта (при р < 0,05). 

 
 
Заключение 
Вегетативная реактивность юных спортс-

менов, занимающихся циклическими и ацикли-
ческими видами спорта, характеризуется более 
выраженным влиянием симпатического отдела 
ВНС с тенденцией к централизации в подготови-
тельный период спортивной подготовки. При 
ортостатической пробе у атлетов зарегистриро-
вано снижение следующих статических и ча-
стотных показателей: R-Rmin, R-Rmах, RRNN, 
SDNN (р = 0,02), HF (р = 0,01), LF, VLF. 

В период специальной подготовки выяв-
лены разнонаправленные реакции в механиз-
мах ВР функции сердца: у атлетов цикличе-
ских видов спорта установлено выраженное 
влияние симпатического отдела ВНС на ритм 
сердца. На фоне ортостатической пробы у 
спортсменов происходит снижение следующих 
статических и частотных показателей: R-Rmin, 
R-Rmах, RRNN, SDNN (р = 0,001), при этом 
уменьшение показателя HF (р = 0,04) связано с 
усилением симпатической регуляции ВНС и 
снижением влияния дыхания на ритм сердца. 

У спортсменов, занимающихся скоростно-
силовыми видами спорта, происходит увели-
чение показателей SDNN, Total, LF в сравне-
нии с показателями атлетов, занимающихся в 
видах спорта на выносливость (р=0,02), что 
характеризуется повышением активности 
нейрогуморального отдела и активизацией 
центральных контуров регуляции ВНС в пери-
од специальной спортивной подготовки. 
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