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ОБЩАЯ ХАРАКтеРИСТШСЛ. РАБОЕ 

Актуальность темы. К чис.пу широко распространи 

ЧИТАЛЬНА ЗАЛА 

ческого воспитания населения относится плавание, в том числе спор-
тивное, которое характеризуется большим объемом и интенсивностью 
тренировочных нагрузок, а также ранним привлечением детей и под-
ростков к участию в соревнованиях. Поэтому разработка и применение 
простых и быстрых методов оценки функционального состояния пловцов 
и их готовности к соревнованиям является актуальной проблемой. Ре-
шение этой проблемы позволит дозировать физические нагрузки при-
менительно к функциональным возможностям организма и тем самым 
продлить период высокой спортивной работоспособности, а также оп-
ределять и прогнозировать уровень тренированности в целях управле-
ния подготовкой спортсменов, в частности пловцов. 

Цель и задачи исследования. В связи с этим представилось це-
лесообразным: 

- проверить возможность оценки и прогнозирования функциональ-
ного состояния сердечно-сосудистой системы пловцов на основе ста-
тистического анализа сердечного ритма методами вариационной пульсо 
метрии и корреляционной ритмографии; 

- разработать количественные характеристики механизмов регуля 
ции системы кровообращения у пловцов разного возраста, пола и 
спортивной квалификации; 

- выявить величину реакции аппарата кровообращения и его регу 
ляторных механизмов на одинаковые физические нагрузки в зависимос-
ти от исходного состояния вегетативной нервной системы пловцов; 

- описать модельные показатели сердечного ритма "лучших" и 
"худших" пловцов в целях управления спортивной тренировкой и опре-
деления их готовности к соревнованиям; 

- предложить критерии оценки уровня адаптации к мышечным на-
пряжениям и снижения спортивной работоспособности. 

Новое в работе. В работе приводятся экспериментальные данные 
к обоснованию возможности использования статистического анализа 
сердечного ритма для оценки и прогнозирования функционального сос-
тояния системы кровообращения пловцов. В результате длительной 
регистрации кардиоинтервалов электрокардиограммы у 390 пловцов в 
покое и при выполнении 836 физических нагрузок описано состояние 
механизмов регуляции сердечно-сосудистой системы в зависимости от 
возраста, пола, спортивной квалификации и исходного типа регуляции 
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системы кровообращения; уточнены количественные характеристики ти-
пов регуляции в условиях покоя посредством сопоставления статисти-
ческих показателей сердечного ритма с результатами фармакологиче-
ского выключения адренорецепторов и динамикой Ш К в процессе тре-
нировки; предложены критерии, отражающие ухудшение функционального 
состояния аппарата кровообращения и отепень выраженности симпатико-
тошш во время мышечной активности; выявлена однонаправленность 
изменения регуляторной деятельности с возрастом и ростом спортив-
ного мастерства и, наконец показана возможность прогнозирования 
спортивного результата на основе математического анализа оердечно-
го ритма за 3-5 дней до соревнований. 

Практическая ценность настоящего исследования заключается в 
апробации простого и надежного метода оценки функционального состо-
яния, степени тренированности и готовности пловцов к выступлению 
на ближайших соревнованиях, а также разработке моделей "лучших" и 
"худших" пловцов, которые могут применяться для контроля за ходом 
подготовки к соревнованиям, управления спортивной формой и успеш-
ного формирования сборных команд. 

Разработанные модельные характеристики функционального состоя-
ния пловцов различной квалификации, возраста и пола в условиях фи-
зиологического покоя и режиме переходных процессов могут применять-
ся для управления тренировочным процессом. 

Контроль за функциональным состоянием, основанный на статисти-
ческом анализе сердечного ритма, может быть использован для меди-
ко-биологического обоснования двигательной активности населения,в 
том числе, для обоснования целесообразности специализации физиче-
ского воспитания студентов по видам опорта. 

Апробация работы. Основные положения диссертации доложены и 
обсуждены на 6-и научно-практических конференциях Минского радио-
технического института (1976-81гг.) и 1-ой Ташкентского автомобиль-
но-дорожного института (Ташкент,I978г.), на 4-х республиканских 
научно-методических конференциях ((Линек, 1977,1979гг.; Кишинев, 
1979г.; Витебск, 1980г.), на зональной конференции республик При-
балтики и Белоруссии по проблемам спортивной тренировки (Таллин, 
1980г.), на 1У-оа Всесоюзной научно-практической конференции "Ак-
туальные проблемы управления подготовкой квалифицированных юных 
спортсменов" (Шнек, 1977г.), на Всесоюзной научно-практической 
конференции "Прогнозирование спортивных достижений и основные на-
правления системы олимпийской подготовки на 198Г-1992гг." (Москва, 



1979 г.), на 1-ом Всесоюзном симпозиуме "Проблемы оценки и прогно-
зирования функциональных состояний организма в прикладной физиоло-
гии" (Фрунзе, 1980г.). По теме диссертации опубликована 21 работа. 

Структура и "объем диссертации. Диссертационная работа состо-
ит из введения, обзорной главы, описания методики исследования, 
анализа результатов собственных экспериментальных исследований, 
главы, посвященной обсуждению полученных результатов, выводов и 
библиографии. Общий объем диссертации 219 страниц, включай 50 таб-
лиц, 29 рисунков и 28 страниц библиографии. Библиографический ука-
затель содержит 250 наименований, из них 192 отечественных и 58 
зарубежных авторов. 

ХАРАКТЕРИСТИКА ОБСЛЕДОВАННЫХ ЛЯД И МЕТОДИКА 
ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА 

В зависимости от уровня адаптации к физическим нагрузкам все 
обследованные (587 человек) были распределены на 3 группы. В первую 
вошли 330 пловцов, в том числе 256 мужчин и 74 женщины. Возраст 
спортсменов 11-23 года. У этой группы лип обследование заключалось 
в регистрации сердечного ритма в покое и после выполнения физиче-
ских нагрузок. Во вторую включены 55 студентов-спортсменов институ-
та физической культуры. Третью группу составили 202 студента - юно-
ши Минского радиотехнического института, ранее не занимавшихся 
спортом. Из общего числа этих лиц 72 студента занимались физическим 
воспитанием по курсу плавания, остальные 130 - по общепринятой 
программе вуза. 

Из 587 обследованных 311 являлись спортсменами высокой квалифи-
кации: мастера спорта международного класса - 15 человек, мастера 
спорта - 79, кандидаты в мастера - 115 и перворазрядники - 101. 

У всех испытуемых измерялось артериальное давление и записыва-
лась ЭКГ в 12 отведениях. Кроме того у студентов прово,пилась оцен-
ка их физического развития и физической подготовленности. 

Основным методом исследования механизмов регуляции системы 
кровообращения являлась длительная регистрация сердечного ритма с 
его последующим математическим анализом. Для этих целей осуществля-
лась запись 100 интервалов R-R ЭКГ с помощью промышленного одно-
канального электрокардиографа ЭКПСЧТ-4 в двухполюсном отведении с 
использованием двух электродов-присооок и промышленной многоканаль-
ной телеметрической системы "Спорт-4". Запись кардиоинтервалов 
осуществлена у 530 человек в положении лежа и стоя, до выполнения 
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95b физических негрузок и тотчас после них. 
В качестве физических нагрузок использовались 60 подскоков в 

I мин, прошивание 50 м основным способом с максимальной скоростью 
и учебно-тренировочкые занятия. 

Анализ 100 интервалов Н-Н ЭКГ проводился методами вариацион-
ной пулъсометрии и корреляционной ритмографии. 

Вариационные пульсограммы (ВП,гистограммы) рассчитывались по 
В.В,Ларину и Р.М.Баевскому (1967), оценивались числовые значения 
среднего (М) и наиболее часто встречающегося (мода, Мо) кардиоин-
тервалов, разницы продолжительности максимального и минимального 
интервалов в-R (вариационный размах, дй-н).амплитуды мода (АМо), 
вегетативного показателя ритма (ВПР) по Г.И.Сидоренко (1970). 

Корреляционные ритмограммы (КРГ) строились по И.И.Красовскому 
с соавт.(1972) и Г.И.Сидоренко с соавт.(1974). 

Вариационные пульсограммы, корреляционные ритмограммы и ста-
тистические характеристики сердечного ритма сопоставлялись с дина-
микой артериального давления, измеряемого по Короткову, и качеством 
реакции на физическую нагрузку. Последняя оценивалась по величине 
прироста частоты сердечных сокращений, артериального давления и их 
производных - амплитуды частоты сердечных сокращений, амплитуда 
артериального давления, индекса минутного объема, внешней работы 
сердца, индекса Б.М.Кушелевского, периферического сопротивления и 
изменению типа саморегуляции кровообращения. При этом расчет ампли-
туда пульса, амплитуда артериального давления и индекса минутного 
объема проводилоя по методике о.Rauchfuee (1966). Типы саморегуля-
ции кровообращения рассчитывались по Н.Н. Савицкому (1974) и Н.И. 
Аринчину (1969). Качеотво реакции на нагрузку определено описанным 
методом у 2У5 человек в 408 нагрузках. 

При изучении функционального состояния сердечно-сосудистой 
системы и механизмов ее регуляции в настоящем исследовании исполь-
зована также радиоелектрокардиография (РЭКГ). Запись ЭКГ осущест-
влялась с помощью телеметрической установки "Спорт-4" и чернильно-
готшущего осциллографа У0Ч8-04 до, во время и после выполнения 60 
подскоков в темпе I мин, 30-секундной имитации гребковых движений 
руками способом плавания баттерфляй в максимальном темпе с помощью 
ревгтнового амортизатора, 75 аналогичных движений в течение минуты 
и одноминутного равномерного бега в темпе I5U шагов. Интервал меж-
ду пробами составлял 2 мин. 

непрерывная запись РЭКГ проведена у 34 пловцов-мужчин (14 мас-
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теров спорта, 6 кандидатов в мастера и 14 перворазрядников) в воз-
расте 14-19 лет при выполнении 136 нагрузок. 

Частота сердечных сокращений (ЧСС) определялась по интервалу 
Н-ИРЭКГ и анализировалась путем нахождения максимальной ЧСС (ЧСС 
мака) в нагрузке, пульсовой стоимости работы в I с (ПСР/с), пуль-
совой стоимости восстановления в I с (ПСВ/с), построения графиков 
динамики ЧСС в нагрузке и восстановительном периоде (В.Б.Розенблат, 
1967; Т.Н.Шестакова и др.,1977;ь.Вазвап ,1966), а также построения 
гистограмм нагрузки, восстановления и суммарных о последующим рас-
четом статистических характеристик сердечного ритма. Изучались 
также величина прироста ЧСС, темп ее изменения в нагрузке посредст-
вом расчета коэффициентов 1п А и К (Т.Н.Шестакова,1977). Характер 
изменения ЧСС сопоставлялся с качеством изменения РЭКГ. 

Дяя более целенаправленной и объективной трактовки вариацион-
ных пульсограмм использованы фармакологические пробы. Так, регист-
рация 100 интервалов й-н ЭКГ с последующим построением гистограмм 
и расчетом статистических показателей сердечного ритма проведена 
до и через I час пооле приема 20 мг обзидана, до и через час после 
инъекции I мл 0,1% раствора атропина, до и после 3-х дневного прие-
ма эфедрина по 0,025 3 раза в день, до и после 3-х дневного приема 
дибазола по 0,02 3 раза в день. Фармакологические пробы проведены 
у 32 здоровых мужчин 18-25 лет. 

Для уточнения правомерности оценки и прогнозирования функцио-
нального состояния сердечно-сосудистой системы и организма в целом 
на основе математического анализа сердечного ритма проведено со-
поставление вариационных пульсограмм с величиной максимального 
потребления кислорода (МПК) в подготовительном и соревновательном 
периодах тренировки у одних и тех же пловцов. Для этих целей 36 
пловцов-мужчин 18-20 лет (мастера спорта и кандидаты в мастера) 
выполнили велоэргометричвскую нагрузку о повышающейся через каждые 
2 мин мощностью и 1-минутным финишным спуртом по схеме Я.П.Пярнат 
(1970). Потребление кислорода и выделение углекислого газа регист-
рировалось непрерывно на газоанализаторе "Спиролит-2" в покое, в 
конце каждой нагрузки и в восстановительном периоде. Одновременно 
с этим непрерывно в течение 9 мин работы и 5 мин восстановления 
записывалась РЭКГ. 

Таким образом, в настоящем исследовании для оценки и прогнози-
рования функционального состояния пловцов в условиях покоя и физи-
ческих нагрузок обследованы 655 человек с использованием математи-



ЧЙСКОГО анализа сердечного ритма, фармакологических проб и опреде-
ления МІЖ. В целом, построено 2668 вариационных пульсограмм, 1390 
корреляционных ритмограмм, рассчитано более 33800 статистических 
характеристик сердечного ритма, проведено 256 фармакологических 
проб и ?2 велоэргометрические нагрузки с определением МПК. 

РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ 

I. Состояние механизмов регуляции системы кровообращения у 
пловцов в условиях Физиологического покоя. Механизмы регуляции изу-
чены путем анализа сердечного ритма методами вариационной пульсо-
метрии и корреляционной ритмографии. Кроме того у всех пловцов из-
мерено артериальное давление. 

При рассмотрении индивидуальных вариационных пульсограмм и 
статистических характеристик сердечного ритма представилось возмож-
ным выделить 3 типа гистограмм распределения: нормотонический, ва-
готонический и снмпатикотонический, которые отличаются менду собой 
значениями М, Мо, АМ0,ДН-Н , ВПР, формой и местом расположения 
пульсограмм на координатной сетке. Вариационные кривые нормотониче-
ского типа одно- или двухвершинные с ДR-H 0,18 - 0,38 о. Гистограм-
мы ваготонического типа - многовершинные, уплощенные, смещены впра-
во в зону низких частот о дй-Н 0,38 - 0,80 о. Симпатикотонические 
- островершинные, равносторонние, с узким основанием, а также в 
виде ломаной или прямой линии с дй-й 0,10 - 0,26 с. 

Нормотонические ВП сочетались с эллипсовидной формой зоны плот-
ности точек КРГ, расположенной в зоне нормальных частот. При ваго-
тонш на КРГ определялось рассеивание точек по большей площади, 
приближавшейся к форме круга и смещенной вправо. Ддя симпатикото-
нических ВП характерны КРГ в виде маленького шара, находящегося в 
высокочастотной зоне. 

Индивидуальные величины Мо, составляют 0,66 - 1,00 с. Это поз-
воляет считать, что к числу нормотоничеоких следует отнести вариа-
ционные пульсограммы, расположенные в зоне 0,66 - 1,00 с и имеющие 
основание 0,18 - 0,30 с. При этом значения Alto 15-25$, а BIIP 50-
250. На оптимальный режим функционирования сердечно-сосудистой 
системы указывают среднегрупповые величины ЧСС - 69,8*0,8 уд/мин, 
внешней работы сердца - 80В2 і 119 мм рт.ст.мин, минутного объема 
крови (МОК) - 5,20 ± 0,10 л/мин, сердечного индекса (СИ) - 3,09 * 
* 0,10 л/мин/м , огініего периферического сопротивления (ОПС) -
6 



17,54 ± 0,50 усл.ед., полученные у пловцов о нормотонией в покое. 
Фактические величины гемодинамики наиболее тесно коррелируют с 
должными именно в этой группе обследованных, что способствует ус-
тановлению наиболее благоприятных взаимоотношений между первыми. 

Симпатикотонические БП достоверно чшце (р < 0,001) встречались 
у лиц молодого возраста, менее тренированных, а также у пловцов-
студентов в период экзаменационной сессии и общего плохого само-
чувствия. Для лиц о симпатикотонией характерны довольно высокие 
числовые значения ЧСС - 86,9 * 1,6 уд/мин, внешней работы сердца 
10279 ± 195 мм рт.ст.мин, МОК - 6,83 ± 0,18 л/мин, СИ - 4,00 ± 0,18 
л/мин/м2 и низкие ОПС - 13,48 - 0,54 усл.ед. Все это позволяет рас-
сматривать симпатикотонические гистограммы как неблагоприятный 
признак, как свидетельство напряжения центральной регуляции. Выра-
жение симпатикотонические ВП выявлены у здоровых после приема атро-
пина и эфедрина. 

Ваготонические вариационные кривые чаще встречались у масте-
ров спорта международного класоа, мастеров спорта старшей возраст-
ной группы и никогда не наблюдались у пловцов второго разряда. У 
лиц с ваготонией были выявлены самые низкие значения ЧСС - 56,4 * 
1,1 уд/мин, внешней работы сердца - 6525 - 154 мм рт.ст.мин, МОК -
4,13 ±"0,10 л/мин, СИ - 2,24 ± 0,05 л/мин/м2 и более высокие ОПС -
22,08 - 0,83 усл.ед. Следовательно, увеличение вагусных влияний на 
оердечный ритм может рассматриваться как благоприятный признак. В 
частности, умеренно выраженные ваготонические кривые получены у 
здоровых лиц при приеме обзидана и дибазола, т.е. на фоне фармако-
логического выключения Р - адренорецепторов. Сказанное совпадает с 
данными авторов (С.П.Летунов, Р.Е.Мотылянская, 1972; Н.Д.Граевскан, 
1975;E.Braunwald в.а.,1974;В.Гзгае1 ,1978;H.Mellerowicz ,W.Melier , 
1978) о ваготонии у хорошо подготовленных спортсменов. Однако такое 
утверждение справедливо не всегда. Сопоставление форм ВП и числовых 
значений дя-R со спортивными результатами на ближайших соревнова-
ниях, выявило низкую опортивную работоспособность, и как следствие, 
низкий результат у пловцов с AR-R свыше 0,48 с. 

У пловцов с возрастом и ростом спортивного мастерства происхо-
дит уоиление вагусных влияний, что нашло свое отражение в увеличе-
нии основания, числа вершин гистограмм, их смещении вправо и 
уменьшении числа сцеплений КРГ. Наряду с этим нарастают величины М, 
Mo,AR-я и соответственно снижаются АМо и ВПР (табл.1). 

Из этого следует, что статистические характеристики сердечно-



Таблица I 
Среднегрупповые статистические характеристики сердечного 
ритма у пловцов-мужчин, отличающихся по уровню спортивно-

го мастерства 

К-во | Квали- | Статистические характеристики (М *л>) 
пловцов! акация | м > с V Мо>с. | цдр.з | д н _ н ,с ^п^.усл. 

34 мсмк и 
мс 

0,99 
±0,02 

.0,98 
±0,02 

,17,2 
±0,Й6 

0,38 
±0,02 

,73,47 
± 8,62 

24 кмс 0,92 
±0,02 

.0,93 
±0,02 

19,0 
± 1,14 

.0,36 
±0,02 

.85,76 
±12,24 

24 I р. ,0,83 
±0,02 

0,82 
±0,02 

год 
±1,и 

0,35 
±0,03 

109,51 
±19,66 

30 П-Ш р. 0,73 
±0,02 

.0,74 
±0,02 

22,3 
±0,88 ±0,02 

142,47 
±14,62 

го ритма могут использоваться для оценки тренированности каждого 
конкретного пловца в каждый конкретный момент времени, 

У женщин как и у мужчин определена такая же закономерность уси-
ления экстракардиалышх влияний парасимпатического отдела вегетатив-
ной нервной системы в зависимости от возраста и уровня спортивного 
мастерства. 

У мужчин, обследованных в положении лежа, с повышением квалифи-
кации и тренированности происходит переход сердечного типа саморе-
гуляции кровообращения в средний и затем сосудистый. У женщин такой 
закономерности не выявлено. 

Анализ ВП показал, что у пловцов в положении стоя в отличие от 
положения лежа полностью исчез ваготонический тип регуляции. Нормо-
тоиия чаще наблюдалась у испытуемых старшего возраста и более ква-
лифицированных. 

У обследованных в положении стоя по сравнению о положением ле-
жа гистограммы несколько сместились влево, уменьшилось число вершин 
и основание, а также достоверно снизились числовые значения М, Мо, 
д Н-Н (^ =8,50 - 5,37; р < 0,001) и повысились АМо и ВПР ( 1 =3,99 -
- 3,38; р < 0,001). Перечисленные параметры сердечной деятельности 
указывают на усиление влияния симпатического отдела вегетативной 
нервной системы в положении стоя в результате ортостатического ве-
нозного оттока крови с периферии (Г.М.Куколевский, 1975; А. ОиуЪоп , 
1969; И ..Т.МагсЬаП ,а.Т.ЗЬорЬегс! , 1972). 

2. Результаты радиоадектрокардиографического исследования 
пловцов в процессе выполнения ими дозированных йиаичеоких нагрузок. 

Анализ сердечного ритма методом вариационной пульсометрии по-
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казал, что у всех обследованных мышечная активность вызвала оимпа-
тикотонию, о чем наглядно свидетельствуют островерпшнные и прямо-
линейные с узким основанием смещенные влево симнатикотонические 
гистограммы в нагрузке и раннем восстановлении, уменьшились значе-
ния М, Мо, дн-й и увеличились - ЛМо и ВПР. 

Усиление симпатических влияний нашло свое отражение на РЭКГ в 
виде тахикардии, уменьшения или полного исчезновения синусовой 
аритмии, депрессии сегмента В-Т и зубца Т. Степень выраженности 
нагрузочной оимпатикотонии зависит от интенсивности физической ра-
боты, возраста, спортивного мастерства и типа регуляции в состоянии 
покоя. Так, при выполнении однозначных нагрузок снмпатикотония вы-
ражена больше у пловцов младшей возрастной группы, менее квалифици-
рованных, а также имеющих в покое симпатикотоничеокий тип регуля-
ции. Однако,следует заметить, что сравнение среднегругаювых ВП и 
статистических характеристик сердечного ритма в нагрузке у пловцов 
с разным типом регуляции, разного возраста и спортивной квалифика-
ции не выявило достоверных различий. В рассматриваемых группах на-
иболее отчетливо разница формы, расположения вариационных кривых и 
параметров сердечного ритма наблюдается в 1-ю и еще больше во 2-ю 
мин восстановления. 

Анализ полученных пульсограмм выявил количественные различия 
в реакции ЧСС на одно и то же упражнение у спортсменов с разным 
исходным состоянием вегетативной нервной системы. Это подтверждает-
ся графиками рис.1 и существенно меньшими средними величинами ЧСС 
макс. (<: = 1,87;р < 0,1), ПСР/с ( t а, 2,50;р < 0,02), ПСВ/с в 1-ю 
( t = 6,13} р < 0,001) и 2-ю ( Ь а 6,20; р < 0,01.) минуты восстанов-
ления и большие - 1 п А ( 2,23; р < 0,05), коэффициента К (<г = 
= 4,75; р <0,001) у обследованных с нормотоничеоким типом по срав-
нению с симпатикотоническим. 

Характерные различия большинства параметров ЧСС выявлены и в 
других нагрузках. 

Подобная разница рассматриваемых показателей в процессе пыпол-
нения мышечных нагрузок и после них была определена между группами 
пловцов разного возраста и квалификации. 

Результаты исследований показали, что дая симпатикотопического 
типа регуляции аппарата кровообращения в покое характерно не только 
более напряженное функционирование сердечно-сосудистой системы во 
время выполнения нагрузок, но и значительно замедленное течение 
восстановительных процессов с более поздним и менее выраженным вклхь 
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Рис.I. Частота сердечных сокращений во время 60 подскоков 
и 2-х мин восстановления у пловцов с равным типом 
регуляции (средние данные}: I - симпатикотоническим, 
2 - нормотоническим. Вертикальная линия - конец 
нагрузки 

чением тормозных парасимпатических влияний на сердечный ритм. Это, 
очевидно, можно объяснить меньшей активностью симпато-ингибиторных 
и холинергических механизмов регуляции сердца у менее тренированных 
спортсменов. 

По мере роста спортивного мастерства и увеличения возраста у 
пловцов совершенствуются регуляторные механизмы, уменьшается "цена 
адаптации" к нагрузкам и экономнее уровень функционирования систе-
мы кровообращения, что выражается в переходе симпатикотонии покоя 
в нормотонию и затем ваготонию. В связи о этим общий уровень ста-
тистических характеристик сердечного ритма в нагрузке и восстанов-
лении снижается, увеличивается скорость врабатывания и восстановле-
ния ЧСС, снижаются ЧСС макс., ПСР/с, ПСВ/о и увеличивается коэффи-
циент К во время рассматриваемых нагрузок. Следовательно, динамиче-
ский контроль за вариационными пульсограммами и математическими по-
казателями сердечного ритма может использоваться в качестве метода 
определения степени адаптации к мышечным напряжениям. 

3. Изучение механизмов регуляции системы кровообращения путец 
регистрации Физиологических параметров до и после выполнения на-
грузок. На рис.2 изображены индивидуальные ВП после выполнения под-
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Рис.2. Вариационные пульоограммы после 60 подскоков в I мин 
и прошшвания 50 м с максимальной скоростью у масте-
ра спорта Г., 18 лет о нормотоническим (кривые I и 3) 
и пловца 11 разряда И., 14 лет с симпатикотоническим 
(кривые 2 и 4) типами регуляции 

скоков и прошшвания 50 м с максимальной интенсивностью у пловцов 
с нормо- и симпатикотоническим типами регуляции. Как видно, после 
60 подскоков в I мин у пловца о нормотонией в покое гистограмма 
(кривая I, М 0,62 о, Мо 0,62 с, АМо 16%, 4К-1гО,36 с, ВПР 71,68) 
существенно шире, ниже и больше сдвинута вправо по сравнению с ВП 
(кривая 2, М 0,51, Мо 0,50, АМо 24$, Д й~й 0,24 с, ВПР 240,00) 
спортсмена с симпатикотонией в покое. 

Достоверные различия индивидуальных и всех среднегрупповых 
(1=10,10 - 4,90; р <0,001) параметров сердечного ритма испытуемых 
с разным типом регуляции после подскоков подтверждают большее учао-
тие холинергических влияний у лиц с нормотонией. 

Изучение индивидуальных ВП после прошшвания 50 м с максималь-
ной скоростью выявило большее напряжение симпатической нервной 
системы у пловцов с симпатикотоническим типом регуляции, чем с нор-
мотоническим. На рис.2 об этом свидетельствует более широкая и ме-
нее сдвинутая влево гистограмма пловца о нормотоническим типом (кри-
вая 3, М 0,43, Мо 0,38 с. АМо 27%, Л ̂  0,26 с, ВПР 273,28), чем 
у испытуемого с симпатикотоническим типом регуляции (кривая 4, М 

у / л / 

г / \\ 
•• л 
И V ' / : Т \ \ Я 
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0,37 о, Mo 0,34 о, АМо 3l£,4H-R 0,16 о, ВНР 569,85). 
Выраженные различия среднегрупповых значений М, AMo,4R-R , 

ВНР ( i=6,72 - 2,12} р <0,001 - 0,05) и Мо после интенсивной до-
зированной нагрузки, а также после тренировочных нагрузок у лиц с 
разным типом регуляции указывают на медленное включение тормозных 
проиесоов и "затягивание" переходного процесса с неадекватными из-
менениями системы кровообращения у спортсменов о симпатикотонией в 
покое. 

Излаженное подтверждает результаты радиоэлектрокардиографичес-
кого исследования о том, что спортсмены с нормотоническим типом ре-
гуляции реагируют на физические напряжения меньшими сдвигами со 
стороны сердечно-оооудистой сиотемы. 

У пловцов с увеличением возраста и повышением спортивной квали-
фикации после мышечных напряжений отмечается снижение, расширение 
и большее смещение гиотограмм в зону низких частот, увеличение чис-
ловых значений М, Мо,д R-R и снижение АМо и ВПР. Такие изменения по-
казателей сердечной деятельности с ростом спортивного мастерства 
указывают на повышение адаптации к мышечным нагрузкам и активности 
автономных механизмов регуляции, в связи с чем уменьшается уровень 
симпатикотонии в раннем восстановлении после физических нагрузок. 

Анализ сердечного ритма с помощью КЕГ показал, что после мышеч-
ных напряжений у пловцов с стшатикотоническим типом регуляции на-
блюдались более плотный фокус точек на биссектрисе координатного 
утла, меньшая площадь графика КРГ и его большее смещение в зону вы-
соких частот, чем у лиц о нормотонией. С возрастом и ростом спор-
тивного мастерства обнаруживалось уменьшение сцепления точек попар-
ного распределения, увеличение их площади и смещение вправо. 

Таким образом, регистрация оердечного ритма после неспецифиче-
ских и специфических стандартных и тренировочных нагрузок позволя-
ет определить уровень напряжения регуляторных механизмов сердечно-
сосудистой системы и ее функциональное состояние. 

В результате исследования установлено, что по мере улучшения 
типа регуляции, увеличения возраста и подготовленности пловцов на-
блюдается все большая адекватность ответа сиотемы кровообращения 
на физические нагрузки, что нашло свое отражение в снижении логариф-
ма прироста ЧСС в нагрузке ( In А ), величины прироста артериаль-
ного давления: систолического ( д СД), диастодического ( д дц), 
пульсового ( д М), прироста индекса минутного объема ( Jjyfp ) и 
внешен работы сердца после умеренной нагрузки (60 подскоков в I 
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мин) и увеличении этих показателей за исключением д М после вы-
сокоинтенсивной нагрузки (пропльшание 50 м с максимальной скоро-
стью). 

4. 0 возможности определения спункшонального состояния пловцов 
и их готовности к соревнованиям. В процессе выполненного исследова-
ния установлено, что состояние механизмов регуляции, характеризую-
щееся статистическими характеристиками сердечного ритма и располо-
жением графиков ВП и КРГ на координатной сетке, позволяет оценивать 
функциональные возможности спортсменов, что подтверждается динами-
кой показателей МПК и статистических показателей сердечного ритма 
у 36 пловцов в начале и конце 2-го тренировочного полуцикла. У всех 
испытуемых с разным типом регуляции по мере роота тренированности 
наблюдался достоверный прирост абсолютных ( £ =7,05 - 4,48; р < и,001 
- 0,01) и относительных =5,16 - 2,36; р < 0,001 - 0,05) величин 
МОК и усиление вагусных влияний на сердечный ритм. Однако эти из-
менения были наиболее заметны у пловцов с нормотоническим и умерен-
но выраженным ваготоническим типами регуляции в подготовительном 
периоде. Таким образом, появление вагусных гистограмм свидетельству-
ет о расширении адаптационно-приспособительных возможностей. 

Обнаруженные изменения ВП и параметров сердечной деятельности 
показали, что для симпатикотонического тииа характерно более напря-
женное функционирование аппарата кровообращения как в покое, так 
и при выполнении мышечных нагрузок и ме,дленное протекания восстано-
вительных процессов. 

При рассмотрении характеристик сердечного ритма во время спур-
та, т.е. максимально возможной для каждого лица нагрузки, наивыс-
шая степень напряжения механизмов регуляции наблюдалась у спортсме-
нов с умеренно выраженной ваготонией. У этих лиц отмечались саше 
высокие показатели МПК в подготовительном и соревновательном перио-
дах. Из этого следует, что максимальная аэробная производительность 
возможна только при максимальном напряжении механизмов регуляции у 
лиц с высоким уровнем исходного функционального состояния, которому 
присуща ваготония. Следовательно, с помощью математических методов 
анализа сердечного ритма можно оценивать не только качество трени-
рованности и долговременной адаптации, но и спортивный результат, 
как интегральны!« показатель уровня тренированности. В частнооти, 
среди мужчин, обследованных в положении лежа накануне соревнований 
смогли улучшить свой личный рекорд 45 из 70 пловцов с нормотониче-
ским, 7 из 24 с ваготоническим, 3 из 18 о симпатикотоническим типа-
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ми регуляции, а у женщин соответственно - 27 из 43, 3 из 10 и 7 из 
21. Среди Н О пловцов-мужчин, обследованных в положении стоя, улуч-
шили свои результаты 38 из 58 с нормотонией в покое и 16 из 52 с уме-
ренной симпатикотонией. Таким образом, для пловцов с высоким уров-
нем работоспособности, показавших свои лучшие спортивные результаты< 
характерно в покое оптимальное соотношение симпатических и парасим-
патических влияний. Подобное соотношение наблюдается при нормотони-
ческом и умеренно ваготоническом типах распределения кардиоинтерва-
лов с ДЯ-Н 0,18 - 0,48 с в положении лежа и стоя. 

Неудачному выступлению на соревнованиях соответствовали резко 
выраженные симпатико- и ваготония. У пловцов о резко выраженной 
ваготонией ( д й-и свыше 0,48 с) отмечались самые низкие показатели 
М1Ж в сочетании с наименьшим напряжением механизмов регуляции в мо-
мент спурта и самым замедленным восстановлением. Кроме того у них 
наблюдался самый малый прирост абсолютной (£=4,48; р < 0,01) и 
относительной ( <1=2,36; р < 0,05) величин МПК и наименьшая степень 
совершенствования регуляторных механизмов от подготовительного к 
соревновательному периоду. 

Для разработки прогностических моделей были изучены ВП и КЕГ 
у 85 пловцов преимущественно высокой квалификации, обследованных в 
положении стоя. Для построения ВП и КРГ осуществлялась регистрация 
100 интервалов н-н ЭКГ перед и после физических нагрузок. 

В результате анализа гистограмм, КРГ и сопоставления их с ре-
зультатами соревнований установлено, что динамика статистических 
показателей сердечного ритма, формы и расположения вариационных кри-
вых и площадей попарного распределения после физических нагрузок 
довольно точно отражает спортивный результат, показанный на соревно-
ваниях. При этом независимо от возраста и квалификации обнаружены 
два вида изменений в состоянии регуляторных систем в ответ на на-
грузи, совпавшие с улучшением или ухудшением личного рекорда на 
соревнованиях. 

У пловцов, показавших высокие секунды на состязаниях, перед 
тренировкой в положении стоя наблюдались более низкие значения М, 
Мо, Д Н-й ( £ =1,9?;р <0,1) и большие - АМо (1 =2,06; р < 0,05) и 
ВИР (1=1,99; р < 0,05), чем у не улучшивших свои рекордные секун-
ды. Обнаруженные в предсоревновательные дни различия процессов ре-
гуляции у спортсменов двух групп указывают, что в преднастройке к 
соревнованиям важно, чтобы появилось усиление симпатических влия-
ний. Сказанное подтверждается динамическими наблюдениями за состоя-
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нием механизмов регуляции. Ни в одном случае с резко выраженной ва-
готошей, брадиаритмией и другими симптомами олабости синусового 
узла пловцы не показали высокого результата. Из вышеизложенного 
следует, что умеренная симпатикотония в положении стоя накануне 
соревновании способствует удачному выступлению на соревнованиях.Как 
правило в этом случае в положении лежа наблюдался либо нормотовдп ; 
ский, либо умеренно выраженный ваготонический типы регуляции. 

После физических нагрузок у пловцов улучшивших и не улучшивших 
свои результаты на соревнованиях были выявлены достоверные ( £ = 
=4,65 - 1,77; р < 0,001 - 0,1) различия всех (за исключением величи -
ны Мо после прошивания 50-метрового отрезка статистических харак-
теристик сердечного ритма, свидетельствующие о меньшей "цене" сроч-
ной адаптации к мышечным нагрузкам "лучших" пловцов по сравнению с 
"худшими". 

В целом "худших" пловцов от "лучших" отличает высокая степень 
напряжения либо симпатической нервной системы как в покое тале и 
после физических нагрузок, либо парасимпатической в покое с Д й~н 
более 0,48 с, а также сохранение или усиление парасимпатических вли-
яний тотчас после тренировки и проплывания 50 м с максимальной ин-
тенсивностью. При этом у ряда лиц значения Дй-й достигают 0,76-
0,98 с. Пловцы, улучшившие свои достижения, реагировали на физиче-
ские нагрузки адекватной реакцией, а период после них характеризо-
вался экономной регуляцией. 

Разработанные модельные показатели сердечного ритма "лучших" 
и "худших" пловцов могут использоваться как ориентир, указывающий 
на каком уровне должна работать .система кровообращения, чтобы 
обеспечить высокую работоспособность и высокий спортивный результат. 
Отклонения от модельных характеристик в двух и более нагрузках 
указывает на ухудшение состояния организма и явную вероятность сни-
жения спортивного результата. При проведении подобного обследова-
ния пловцов за месяц и более до соревнований можно управлять под-
готовкой спортсмена и предупредить состояние перегрузки посредст-
вом корректировки тренировочного процесса в зависимости от выявлен-
ных отклонений от модели и, тем самым, по,двести пловцов к соревно-
ваниям в самол боевой спортивной форме. Управляя тренировкой на 
основе разработанных моделей, можно оценивать динамику работоспо-
собности и характер физиологических сдвигов в ответ на физические 
нагрузки, теп самым, осуществляя долгосрочное прогнозирование. Со-
поставляя вариационные ]./льсограмиы, записанные накануне соревно-
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ваний, с внявлв1гннми модельными характеристиками можно более эффек-
тивно отбирать пловцов в сборные команды. 

В Ы В О Д Ы : 

1. Статистический анализ сердечного ритме методами вариацион-
ной пульсометритт и корреляционной ритмографии может использоваться 
для оценки и прогнозирования функционального состояния сердечно-со-
оудистой системы и уровня тренированности пловцов. Диагностическая 
значимость этих методов подтверждена фармакологическим выключением 
адренорецепторов и контролем за динамикой максимального потребления 
кислорода под влиянием тренировочного процесса. 

2. В условиях покоя об оптимальном состоянии центральных и ав-
тономных механизмов регуляции и.как следствие,о хорошем функционель 
ном состоянии сердечно-сосудистой системы в целом свидетельствуют 
нормотоничеокий и умеренно выраженный ваготонический типы регуляции 
Нормотоничеокий тип характеризуется одно- и двухвершинными вариаци-
онными пульоограммами с вариационным рвзмахом 0,18-0,38с, модой 
0,66-1,00с, амплитудой моды 15-25%, вегетативным показателем ритма 
50,00-250,00 и попарным распределением кардиоинтервалов в виде эл-
липса в зоне нормальных частот. При умеренной ваготонии вариацион-
ные кривые многовершинны, сдвинуты вправо о вариационным размахом 
0,38-0,48с, модой 0,90-1,20с, амплитудой моды 14-20)4, вегетативным 
показателем ритма меньше 50, а корреляционные ритмограммы в виде 
большого крута, расположенного в зоне низких частот. 

3. По мере роста спортивного мастерства и тренированности в по-
кое усиливаются вогусные влияния на сердечный ритм, соответственно 
нарастают числовые значения средней продолжительности сердечного 
цикла, мода, вариационного размаха и снижаются амплитуды моды и ве-
гетативного показателя ритма, вариэциошше пульсограммы из симпати-
котонических переходят в нормотонические и затем, в вагусные, пло-
щадь сцепления точек корреляционных ритмограмм постепенно расширяет-
ся и смещается в зону пизких частот. 

4. Симп.атикотония в покое отражает напряжение центральных меха-
низмов регуляции системы кровообращения и указывает не снижение 
уровня трештрованности пловцов. Для симпатикотонического типа харак-
терны оотровергашше, равносторонние, узкие или в виде линии гисто-
граммы с вариационшм размахом и модой менее 0,18 и 0,66с соответст-
венно. При этом амплитуда моды более 25%, а вегетативны!1 показатель 
ритма свыше 250,00; корре.ляциошгае ритмограммы типа небольшого шара, 
расположенного на биссектрисе координатного угла в зоне высоких 
частот. 
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5. При резко выраженной ваготонии отмечается увеличение авто-
номности саморегулирующих механизмов сердца и ослабление влияния 
центральных управляющих воздействий. В итоге развивается рассогла-
сование в системе "синусовый узел - вегетативная нервная система", 
возникает синдром слабости синусового узла, проявляющийся резко вы-
раженной брадиаритмией о вариационным размахом свыше и,48с, отсут-
ствием сцепления соседних кардаоиитервалов и экстрасистолией. 

6. Уровень долговременной адоптации сердечно-сосудистой систе-
мы наилучшим обраэом может быть оценен в восстановительном периоде 
после выполнения физических нагрузок по нарастанию числовых значений 
средней продолжительности сердечного цикла, моды, вариационного раз-
маха и уменьшению амплитуды моды, вегетативного показателя ритма и 
пульсовой стоимости восстановления в секунду, отражающих уровень 
функционирования системы кровообращения, скорость и интенсивность 
включения тормозных парасимпатических влияний. 

7. В положении стоя,по сравнению о положением лежа,определяет-
ся не три, а два типа регуляции: нормотонический и симпатпкотониче-
ский. При этом, у всех обследовашшх достоверно ошгааются значении 
средней продолжительности сердечного цикла, мода, вариационного раз-
маха и повышаются амплитуда мода и вегетативного показателя ритма, 
свидетельствуя об усилении влияний на сердечный ритм симпатикотони-
ческого отдела вегетативной нервной сиотемы. Поэтому при оценке 
функционального состояния сердечно-сосудистой системы необходимо учи-
тывать положение тела испытуемого во время регистрации сердечного 
ритма. 

8. Мышечная активность сопровождается оимпатикотонией о соответ-
ствующим напряжением центральной регуляции. Степень выраженности 
нагрузочной симпатикотонии определяется интенсивностью физической 
работы, возрастом, спортивным мастерством и исходным состоянием ве-
гетативной нервной системы. Наиболее точно уровень нагрузочной симпа-
тикотонии характеризуется модой, пульсовой стоимостью работы в се-
кунду, приростом частоты сердечных сокращений и темпом ее изменения 
в нагрузке. 

9. Регуляторная деятельность о возрастом и ростом спортивного 
мастерства изменяется одноиаправленно и характеризуется гюстепошшм 
усилего1ем автономной системы управления сердечным ритмом и ослабле-
нием центральны:: регуляторннх механизмов. Соответственно расширяет-
ся диапазон приспособительных реакций и,как следствие, повышается 
функциональный резерв системы кровообращения в делом. Наиболее оп-
тимальное функционирование аппарата кровообращения и его регуляторных 
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механизмов наблюдается у спортсменов с нормотоническим и умеренно 
ваготоническим типами регуляции в возрасте 17-20 лет. 

10. Анализ сердечного ритма методами вариационной пульсометртт 
и корреляционной рптмографии может применяться в целях прогнозиро-
вания спортивного результата посредством регистрации 100 интервалов 
R-H ЭКГ за 3-5 дней до соревнований, У наиболее подготовленных 
спортсменов в этот период определяется нормотонический и умеренно 
выраженный ваготонический типы регуляции о вариационным размахом 
0.18-0,48с в положении лежа, смена этого типа регуляции в умеренно 
симйатикотонический при переходе в положение стоя и быстрое вос-
становление статистических характеристик сердечного ритма после вы-
полнения дозированных и тренировочных нагрузок. 
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