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СТАРШЕЙ ВОЗРАСТНОЙ ГРУППЫ ПРИ ФИЗИЧЕСКОМ СТРЕССЕ 
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ÃÎÓ ÂÏÎ «Âîëîãîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò» 
Êàôåäðà ñïîðòèâíîé ìåäèöèíû 

ÐÅÇÞÌÅ Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (ÔÑ) îðãàíèçìà ïðè 
ñòðåññå èñïîëüçîâàí ñïåêòðàëüíûé àíàëèç âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà. Â ðåçóëü-
òàòå èññëåäîâàíèÿ äâóõ ãðóïï ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ äåòåé (øêîëüíèêîâ è ñòóäåíòîâ): 
1) ñïîðòñìåíîâ äî è ïîñëå òðåíèðîâêè, 2) íåòðåíèðîâàííûõ äåòåé äî è ïîñëå ôèçè÷å-
ñêîé íàãðóçêè âûÿâëåíû îïðåäåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè îòâåòà íà ôèçè÷åñêèé ñòðåññ: â 
îáåèõ ãðóïïàõ — ñíèæåíèå àáñîëþòíîé ñèìïàòè÷åñêîé (LF) è â áîëüøåé ñòåïåíè ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêîé (HF) àêòèâíîñòè, íå ñîïðîâîæäàþùååñÿ ñòàòèñòè÷åñêè ñóùåñòâåííîé àê-
òèâàöèåé ñèìïàòîàäðåíàëîâîé ñèñòåìû (LF/HF); â 1-é ãðóïïå ïðèâîäÿùåå ê ñíèæåíèþ 
îáùåé àäàïòàöèîííîé ìîùíîñòè (TP), âî 2-é ïðîòåêàþùåå íà ôîíå ñíèæåíèÿ ðåàêòèâ-
íîñòè ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû (êîýôôèöèåíò 30/15). Ñäåëàí âûâîä î âîç-
ìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ äëÿ îöåíêè ÔÑ îðãàíèçìà ïðè ñòðåññå, 
èçó÷åíèÿ «öåíû» òðåíèðîâêè, äàíû âàðèàíòû èíòåðïðåòàöèè ÔÑ ïî ñóòè ñïåêòðàëüíîé 
èçìåí÷èâîñòè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àäàïòàöèîííûå ðåçåðâû, âàðèàáåëüíîñòü ðèòìà ñåðäöà. 

 

 
Ãëîáàëüíîé êîíöåïöèåé öåëåâîé ïðîãðàììû 
«Äåòè Ðîññèè» â ïîäïðîãðàììå «Çäîðîâûé 
ðåáåíîê» ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå, âîññòàíîâëå-
íèå è óêðåïëåíèå çäîðîâüÿ äåòåé íà îñíîâå 
êîìïëåêñíîãî ðåøåíèÿ ìåäèöèíñêèõ, ïåäàãî-
ãè÷åñêèõ, ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì ìàòåðèíñòâà è 
äåòñòâà.  

Ïðèîðèòåòíîé ìåäèöèíñêîé ïðîáëåìîé â ðàì-
êàõ ãëîáàëüíîé êîíöåïöèè îïðåäåëåíà ðàç-

ðàáîòêà, ñîâåðøåíñòâîâàíèå è âíåäðåíèå 
òåõíîëîãèé ïðîôèëàêòèêè çàáîëåâàåìîñòè, 
ñîõðàíåíèÿ è óêðåïëåíèÿ çäîðîâüÿ äåòåé â 
îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ïóòåì îñóùå-
ñòâëåíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-
êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò â ýòîì íàïðàâëåíèè. 

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâîñòåïåííîé çàäà÷åé ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîçäàíèå ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè è        
ìîíèòîðèíãà çäîðîâüÿ äåòåé, äîñòóïíûõ  íå  

 

Pokhachevsky A.L., Pokhachevskaya E.V., Mikhailov V.M. 

MONITORING OF FUNCTIONAL STATUS IN CHILDREN OF SENIOR AGE GROUP  
UNDER PHYSICAL STRESS 

ABSTRACT Spectral analysis of heart rate variability was used for quantitative evaluation 
of the organism functional status. Two groups of practically healthy children: 
1) schoolchildren and students (sportsmen) before and after training and 2) untrained 
schoolchildren and students before and after physical load were enrolled in the study. Some 
definite regularities of the reaction to physical stress were revealed namely decrease of 
absolute sympathetic (LF) activity and that of (to more extent) parasympathetic (HF) activ-
ity. The decrease was not accompanied by statistically significant activation of sympa-
theticoadrenal system (LF/HF); it resulted in general adaptation power decrease (TP) in 1 
group and in parasympathetic nervous system reactivity decrease in 2 group (coefficient 
30/15). We concluded that the our study might be used for evaluation of organism func-
tional status under stress and for training «cost» determination. Variants of organism 
functional status interpretation in point of spectral variability are given. 

Key words: adaptation reserves, heart rate variability. 
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òîëüêî äëÿ ïîëèêëèíè÷åñêîãî çâåíà, íî è, 
ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ ó÷ðåæäåíèé îáùåãî è 
äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ (ñïîðòèâíûõ 
øêîë è ò.ï.). Îòñþäà ïîòðåáíîñòü â ñòðîãî 
íàó÷íîì îïðåäåëåíèè è îöåíêå óðîâíÿ çäî-
ðîâüÿ, äèàãíîñòèêå åãî èçìåíåíèé ñ öåëüþ 
èíäèâèäóàëüíîãî âûáîðà àäåêâàòíûõ ìåð 
êîððåêöèè è ðåàáèëèòàöèè [7, 13]. 

Ïñèõîýìîöèîíàëüíûé ñòðåññ — îäíà èç âàæ-
íåéøèõ ïðè÷èí, ïðèâîäÿùèõ ê ðàçâèòèþ òàê íà-
çûâàåìûõ áîëåçíåé ðåãóëÿöèè. Ðàçâèòèå ñîìà-
òè÷åñêîé (âèñöåðàëüíîé) ïàòîëîãèè ïðè ïñèõî-
ýìîöèîíàëüíîì ñòðåññå ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç ëèì-
áèêî-ðåòèêóëÿðíûé êîìïëåêñ — âåãåòàòèâ-íóþ 
è ýíäîêðèííóþ ñèñòåìû [11]. Íå ñëó÷àéíî 
À.Ì. Âåéí [6] ïðåäëîæèë äâóõ÷ëåííóþ ôîðìóëó 
(êîðòèêàëüíûå íàðóøåíèÿ — âèñöåðàëüíàÿ ïà-
òîëîãèÿ) äîïîëíèòü ââåäåíèåì òðåòüåãî çâåíà 
(âåãåòàòèâíàÿ è ýíäîêðèííàÿ ñèñòåìû), ÷òî ïî-
çâîëÿåò îáúÿñíèòü ìåõàíèçìû, ÷åðåç êîòîðûå 
îïîñðåäóåòñÿ ïñèõè÷åñêîå â ñâîåì âîçäåéñòâèè 
íà ñîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû, è äàåò êëþ÷ äëÿ íà-
ó÷íîãî ïîäõîäà ê èçó÷åíèþ ïñèõîñîìàòè÷åñêèõ 
âçàèìîîòíîøåíèé. Íà âàæíóþ ðîëü ñèñòåìû 
íåéðîãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèè â ðàçâèòèè ïàòî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà âïåðâûå óêàçàë â ñâîèõ 
ðàáîòàõ Ô. Àëåêñàíäåð, ïðåäëîæèâøèé â 1950 
ãîäó òåîðèþ, â êîòîðîé äèôôåðåíöèðîâàííûå 
ïñèõîïàòîëîãè÷åñêèå ãèïîòåçû ñâÿçûâàëèñü ñ 
ôèçèîëîãè÷åñêèìè è ïàòîëîãè÷åñêèìè ñîìàòè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ïîçæå, â ìåäèêî-òåîðåòè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ Ó. Êåííîíà, Ã. Ñåëüå è 
äðóãèõ ó÷åíûõ, ïîíÿòèÿ î ãîìåîñòàçå, ñòðåññ-
ðåàêöèè, àäàïòàöèè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
ïåðåïëåëèñü, è â ðåçóëüòàòå ñôîðìèðîâàëîñü 
ïðåäñòàâëåíèå î ôóíêöèè àäàïòàöèè (óðîâíå 
àäàïòèðîâàííîñòè) êàê îá îñíîâíîé ôóíêöèè 
÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà, íàèáîëåå ïîëíî îò-
ðàæàþùåé ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ. Àêòèâàöèÿ ñèì-
ïàòîàäðåíàëîâîé ñèñòåìû â ñòàíäàðòíîé îòâåò-
íîé ðåàêöèè ïî Ã. Ñåëüå ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç 
âîçìîæíûõ íåñïåöèôè÷åñêèõ ðåàêöèé, õîòÿ è 
íàèáîëåå ÷àñòîé.  

Ïñèõîýìîöèîíàëüíîå íàïðÿæåíèå è âîçáóæäå-
íèå âûñøèõ âåãåòàòèâíûõ öåíòðîâ ÿâëÿåòñÿ 
ïóñêîâûì çâåíîì ïàòîãåíåòè÷åñêîé öåïè, â 
êîòîðîé àêòèâàöèÿ ñèñòåìû íåéðîãóìîðàëüíîé 
ðåãóëÿöèè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ êà-
òåõîëàìèíîâ â êðîâè, àêòèâàöèè ðåàêöèè ïåðå-
êèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, ëàáèëèçàöèè ëè-
çîñîì, âûñâîáîæäåíèþ ïðîòåîëèòè÷åñêèõ 
ôåðìåíòîâ è â ðåçóëüòàòå — ê ñòðóêòóðíûì 
èçìåíåíèÿì â îðãàíàõ è òêàíÿõ [9]. 

Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñèñòå-
ìû íåéðîãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèè òîæäåñòâåííà 

îöåíêå òåêóùåãî ÔÑ è àäàïòàöèîííûõ ðåçåð-
âîâ îðãàíèçìà. Îñòàëîñü ðåøèòü âîïðîñ —
 êàê êîëè÷åñòâåííî èçìåðèòü ñóììó íåéðîãó-
ìîðàëüíîé ðåãóëÿöèè è âêëàä êàæäîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé, à èìåííî: ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà 
âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû (ÂÍÑ), ñèìïàòè-
êî-àäðåíàëîâîé àêòèâíîñòè è ãóìîðàëüíîé 
ðåãóëÿöèè? 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè, âïåðâûå 
âûäâèíóòûìè Í. Âèíåðîì (1983), î òîì, ÷òî 
ïî÷òè âñå ïðîöåññû ðåãóëÿöèè â áèîëîãè÷åñêèõ 
îáúåêòàõ ïîñòðîåíû êàê îñöèëëÿòîðû, îñíîâîé 
èõ àíàëèçà äîëæíà áûòü âîëíîâàÿ òåîðèÿ. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïðèçíàííîé ìåòî-
äîëîãè÷åñêîé îñíîâîé èçó÷åíèÿ è êîëè÷åñò-
âåííîé îöåíêè ñèñòåìû íåéðîãóìîðàëüíîé 
ðåãóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç 
âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà (ÂÐÑ) [1—5, 
8, 12]. Âîëíîâûå êîëåáàíèÿ äëèòåëüíîñòè èí-
òåðâàëîâ ìåæäó êàðäèîöèêëàìè, îáóñëîâëåí-
íûå íåéðîãóìîðàëüíûìè âëèÿíèÿìè, àäåêâàòíî 
îòðàæàþò îáùåå ÔÑ îðãàíèçìà. Èññëåäîâàíèå 
ñèñòåìû íåéðîãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèè êàê ó 
çäîðîâûõ ëþäåé, òàê è íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ 
íàðóøåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ è àäàïòàöèîííûõ 
ïðîöåññîâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ìàòåìàòè÷åñêîãî 
àíàëèçà ÂÐÑ ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì çíà÷è-
òåëüíî ïðåâîñõîäèò òðàäèöèîííûå ôóíêöèî-
íàëüíûå ïðîáû [10].  

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå 
êîëè÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ îáùåãî ÔÑ, àäàï-
òàöèîííîãî ïîòåíöèàëà è ðåçåðâíûõ âîçìîæ-
íîñòåé îðãàíèçìà ìåòîäîì àíàëèçà ÂÐÑ ó 
çäîðîâûõ äåòåé â ïîêîå è ïðè âîçäåéñòâèè 
ñòðåññ-ñòèìóëà. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Îáñëåäîâàíû äâå ãðóïïû ïðàêòè÷åñêè çäîðî-
âûõ äåòåé.  

1-ÿ ãðóïïà — ñïîðòñìåíû öèêëè÷åñêèõ âèäîâ 
ñïîðòà (ëûæíûå ãîíêè, ëåãêàÿ àòëåòèêà, ïëà-
âàíèå), òðåíèðóþùèõñÿ íà âûíîñëèâîñòü, ðàç-
ëè÷íîé êâàëèôèêàöèè (1-é ñïîðòèâíûé ðàç-
ðÿä — 23 ÷åëîâåêà, êàíäèäàòû â ìàñòåðà 
ñïîðòà — 8 ÷åëîâåê, ìàñòåðà ñïîðòà — 4 
÷åëîâåêà), ïðîõîäÿùèå íàãðóçî÷íûé ñáîð. 
Òðåíèðîâêà: ñòàíäàðòíàÿ 120-130-ìèíóòíàÿ 
àýðîáíî-àíàýðîáíàÿ ôèçè÷åñêàÿ ðàáîòà íà-
ãðóçî÷íîãî ìèêðîöèêëà. Â ãðóïïå îáñëåäîâà-
íî 35 ÷åëîâåê â âîçðàñòå 15—18 ëåò. 

2-ÿ ãðóïïà — øêîëüíèêè è ñòóäåíòû, çàíè-
ìàþùèåñÿ ôèçè÷åñêîé êóëüòóðîé ïî ñòàíäàðò-
íîé îáùåøêîëüíîé èëè âóçîâñêîé ïðîãðàììå 
(øêîëüíèêè — 3 ðàçà â íåäåëþ ïî 45 ìèí, 
ñòóäåíòû — 2 ðàçà â íåäåëþ ïî 1,5 ÷àñà). Ôè-
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çè÷åñêàÿ íàãðóçêà: áåãîâàÿ, ëûæíàÿ â àýðîá-
íîì ðåæèìå ïðè ×ÑÑ íå áîëåå 150 óä./ìèí 
îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 30—35 ìèí. Â 
ãðóïïå îáñëåäîâàíî 23 ÷åëîâåêà â âîçðàñòå 
15—18 ëåò. 

Èññëåäîâàíèå ÂÐÑ ïðîâîäèëîñü íà àïïàðàòíî-
ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ «ÏîëèÑïåêòð» è 
«ÏîëèÑïåêòð-Ðàäèî» êîìïàíèè «ÍåéðîÑîôò». 

Â îáåèõ ãðóïïàõ ïåðâîå îáñëåäîâàíèå ïðîâî-
äèëîñü óòðîì, äî íà÷àëà òðåíèðîâêè (ôèçè-
÷åñêîé íàãðóçêè) â ïîëîæåíèè ëåæà, à çàòåì 
ñòîÿ — àêòèâíàÿ îðòîñòàòè÷åñêàÿ ïðîáà 
(ÀÎÏ). Ïîâòîðíàÿ çàïèñü (ëåæà è ñòîÿ) âû-
ïîëíÿëàñü ÷åðåç 5—15 ìèí (íàñòóïëåíèå ñòà-
öèîíàðíîãî ïåðèîäà îïðåäåëÿëîñü âèçóàëüíî 
ïî ðèòìîãðàììå) ïîñëå çàâåðøåíèÿ òðåíè-
ðîâêè, ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè. 

Ðåãèñòðàöèÿ è ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçà-
òåëåé ÂÐÑ ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ìå-
æäóíàðîäíûì ñòàíäàðòîì» (1996) ïî 5-ìè-
íóòíûì çàïèñÿì. Òåêóùåå ÔÑ îöåíèâàëîñü ïî 
ïîêàçàòåëþ TP (îáùàÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà) ñ 
ó÷åòîì âêëàäà áûñòðûõ êîëåáàíèé (HF-
êîìïîíåíò), îòðàæàþùèõ àêòèâíîñòü ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà âåãåòàòèâíîé íåðâíîé 
ñèñòåìû; ìåäëåííûõ êîëåáàíèé (LF-êîìïî-
íåíò), ìàðêåðà âåëè÷èíû ñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿ-
íèé; è î÷åíü ìåäëåííûõ êîëåáàíèé (VLF-êîì-
ïîíåíò), îòðàæàþùèõ, â îïðåäåëåííîé ñòåïå-
íè, ãóìîðàëüíî-ìåòàáîëè÷åñêèå è öåðåáðàëü-
íûå ýðãîòðîïíûå âëèÿíèÿ íà ìîäóëÿöèþ ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà. Îòíîøåíèå LF/HF ðàññìàòðè-
âàëîñü êàê ñèìïàòî-ïàðàñèìïàòè÷åñêèé áàëàíñ. 
Ðåàêòèâíîñòü ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà ÂÍÑ 
ïðè ïðîâåäåíèè ÀÎÏ îöåíèâàëè ïî êîýôôè-
öèåíòó 30:15 (Ê30:15), âûðàæåííîñòü àêòèâàöèè 
ñèìïàòîàäðåíàëîâîé ñèñòåìû â îòâåò íà îðòî-
ñòàç — ïî èçìåíåíèþ ïðîöåíòíîãî âêëàäà 

îòíîøåíèÿ  LF/HF, ñ ó÷åòîì äèíàìèêè àáñî-
ëþòíûõ çíà÷åíèé LF-êîìïîíåíòà.  

Äîïîëíèòåëüíî ðåãèñòðèðîâàëàñü ïíåâìî-
ãðàììà, îïðåäåëÿëàñü äëèòåëüíîñòü äûõà-
òåëüíîãî öèêëà (ÄÄÖ), êîòîðàÿ â âèäå ãèñòî-
ãðàììû íàêëàäûâàëàñü íà ñïåêòðîãðàììó 
ÂÐÑ. ×èñëî ñòîëáèêîâ ãèñòîãðàììû ÄÄÖ (îñ-
íîâàíèå ãèñòîãðàììû) õàðàêòåðèçóåò ïðîöåñ-
ñû ðèòìîãåíåçà äûõàòåëüíîãî öåíòðà, à ïî-
ëîæåíèå ìîäû ãèñòîãðàììû ÄÄÖ îòíîñèòåëü-
íî ïèêà HF-êîìïîíåíòà ÂÐÑ ïîçâîëÿåò ñóäèòü 
î ñîõðàííîñòè êàðäèîðåñïèðàòîðíîé ñèíõðî-
íèçàöèè.  

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îáðàáàòûâàëèñü ñ 
ïîìîùüþ ïàêåòîâ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì 
Microsoft Excel 7 è Statistica 6.0. Ïðèíèìàÿ 
âî âíèìàíèå, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé 
îòëè÷àëîñü îò íîðìàëüíîãî, äàííûå ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå ìåäèàíû è 25-ãî è 75-ãî ïåð-
öåíòèëÿ (Me (25%;75%)). Äîñòîâåðíîñòü ðàç-
ëè÷èé îöåíèâàëàñü ïî íåïàðàìåòðè÷åñêîìó 
êðèòåðèþ Óèëêîêñîíà, â ñëó÷àå ïîãðàíè÷íûõ 
çíà÷åíèé äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàëñÿ íåïà-
ðàìåòðè÷åñêèé àíàëèç Êîëìîãîðîâà-
Ñìèðíîâà.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

1. Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ ñïîðòñìåíîâ 
öèêëè÷åñêèõ âèäîâ ñïîðòà äî è ïîñëå òðå-
íèðîâêè. 

Ïîêàçàòåëè ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ÂÐÑ äî è 
ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöàõ 1 è 2. 

Â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå 
ñíèæåíèå ïîñëå òðåíèðîâêè îáùåé ìîùíîñòè 
ñïåêòðà çà ñ÷åò ñèìïàòè÷åñêèõ (LF) è â áîëü-
øåé ñòåïåíè ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ (HF) ñîñòàâ-
ëÿþùèõ,   ÷òî   ñâèäåòåëüñòâóåò  î  ñíèæåíèè 

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ÂÐÑ (ìñ2/Ãö) ó ñïîðòñìåíîâ äî òðåíèðîâêè 

 TP* VLF*** LF* HF** LF/HF*** Ê30:15
*** 

Ìåäèàíà 5058 883 1342 2425 3,25 1,53 
25 ïåðöåíòèëü 3819 648 618 1997 1,76 1,36 
75 ïåðöåíòèëü 7921 1649 1795 4095 4,52 1,72 

 

Òàáëèöà 2. Ïîêàçàòåëè ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ÂÐÑ (ìñ2/Ãö) ó ñïîðòñìåíîâ ïîñëå òðåíèðîâêè 

 TP* VLF*** LF* HF** LF/HF*** Ê30:15
*** 

Ìåäèàíà 2360 608 636 1021 4,88 1,42 
25 ïåðöåíòèëü 1688 414 467 511 3,21 1,28 
75 ïåðöåíòèëü 3029 900 982 1419 6,25 1,73 

Ïðèìå÷àíèå. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé: * — ð < 0,01; ** — ð < 0,05; *** — ð > 0,05 
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Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ÂÐÑ (ìñ2/Ãö) ó íåòðåíèðîâàííûõ äåòåé äî ôèçè÷åñêîé 
íàãðóçêè 

 TP VLF LF HF LF/HF Ê30:15 
Ìåäèàíà 2168 587 601 727 2,74 1,35 
25 ïåðöåíòèëü 1212 355 287 501 1,58 1,28 
75 ïåðöåíòèëü 2518 732 818 945 4,85 1,46 

 

Òàáëèöà 4. Ïîêàçàòåëè ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ÂÐÑ (ìñ2/Ãö) ó íåòðåíèðîâàííûõ äåòåé ïîñëå ôèçè÷åñêîé 
íàãðóçêè 

 TP*** VLF*** LF** HF** LF/HF*** Ê30:15
* 

Ìåäèàíà 798 318 273 110 5,04 1,15 
25 ïåðöåíòèëü 517 260 104 80 4,26 1,05 
75 ïåðöåíòèëü 1054 370 471 180 7,39 1,22 

Ïðèìå÷àíèå. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé: * — ð < 0,001; ** — ð < 0,005; *** — ð > 0,05 

 
àäàïòàöèîííûõ (ôóíêöèîíàëüíûõ) ðåçåðâîâ 
îðãàíèçìà ñïîðòñìåíîâ è õàðàêòåðèçóåò öåíó 
òðåíèðîâêè. Îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè ñóùåñò-
âåííûõ ðàçëè÷èé, âåãåòàòèâíîãî áàëàíñà 
(LF/HF) è ïàðàñèìïàòè÷åñêîé ðåàêòèâíîñòè 
(Ê30:15) ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè íàïðÿæå-
íèÿ àäàïòàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ â âèäå óâåëè-
÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñèìïàòîàäðåíàëîâîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ñïåêòðà, à òàêæå î ñîõðàíåíèè 
ðåàêòèâíîñòè ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà ÂÍÑ, 
÷òî â öåëîì ãîâîðèò â ïîëüçó ëó÷øåé àäàïòà-
öèîííîé àêòèâíîñòè îðãàíèçìà ñïîðòñìåíîâ. 

2. Ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ íåòðåíèðî-
âàííûõ ñòóäåíòîâ è øêîëüíèêîâ äî è ïî-
ñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè. 

Ïîêàçàòåëè ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ÂÐÑ äî è 
ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöàõ 3 è 4. 

Â äàííîé ãðóïïå ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè 
íå ïðîèñõîäèò ñòàòèñòè÷åñêè ñóùåñòâåííîãî 
èçìåíåíèÿ àäàïòàöèîííîé àêòèâíîñòè (ïîêà-
çàòåëü ÒÐ), ÷òî ïîçâîëÿåò âûñêàçàòü ïðåäïî-
ëîæåíèå îá îáùåé íåäîñòàòî÷íîñòè àäàïòà-
öèîííûõ ðåçåðâîâ äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ôèçè÷å-
ñêîãî ñòðåññà. Ñíèæåíèå ñïåêòðàëüíîé ìîù-
íîñòè èìååò ñòàòèñòè÷åñêîå ïîäòâåðæäåíèå 
äëÿ ñèìïàòè÷åñêîãî è ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî 
êîìïîíåíòîâ è áîëåå âûðàæåíî â ïîñëåäíåì 
ñëó÷àå. Êðîìå òîãî, îòíîñèòåëüíîå âîçðàñòà-
íèå íà ýòîì ôîíå âêëàäà ñèìïàòîàäðåíàëî-
âîé àêòèâíîñòè â îðòîñòàçå (óâåëè÷åíèå îò-
íîøåíèÿ LF/HF) â ìîäóëÿöèè ñåðäå÷íîãî 
ðèòìà òàêæå íå ïðîèñõîäèò. Ïðè÷åì åñëè â 
ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
îòñóòñòâèè âåãåòàòèâíîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ, òî 

â äàííîì ñëó÷àå ïîçâîëÿåò âûñêàçàòü ïðåä-
ïîëîæåíèå î íåçàäåéñòâîâàííîñòè âåãåòàòèâ-
íîé ðåãóëÿöèè â àäàïòàöèè ê ôèçè÷åñêîìó 
ñòðåññó â ñâÿçè ñ ñèñòåìíîé (âåãåòàòèâíîé) 
íåäîñòà-òî÷íîñòüþ. Âìåñòå ñ òåì ìàëàÿ èçíà-
÷àëüíàÿ ìîùíîñòü è ñíèæåíèå ñïåêòðàëüíîé 
àêòèâíîñòè HF-êîìïîíåíòû â ñî÷åòàíèè ñî 
ñíèæåíèåì ðåàêòèâíîñòè ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî 
îòäåëà ÂÍÑ (Ê30:15) ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î íà-
ðóøåíèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîçâðàùàþùèõ ê 
íîðìå ìåõàíèçìîâ (òîðìîçíûõ âëèÿíèé). 

ВЫВОДЫ 

Âîçäåéñòâèå ñòðåññîãåííîãî ôàêòîðà âûçû-
âàåò àäàïòèâíûå ñèñòåìíûå ðåàêöèè, êîòîðûå 
íîñÿò êîìïåíñàòîðíûé õàðàêòåð. Íàðÿäó ñ 
ñèñòåìàìè, ñïåöèôè÷åñêè îòâåòñòâåííûìè çà 
àäàïòàöèþ ê äàííûì ïîâðåæäåíèÿì, âàæíóþ 
ðîëü èãðàåò ñèñòåìà íåéðîãóìîðàëüíîé ðåãó-
ëÿöèè êàê íåñïåöèôè÷åñêàÿ ñèñòåìà àäàïòà-
öèè ê âîçäåéñòâèþ ñòðåññîãåííîãî ôàêòîðà. 
Ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ äåòåé ñòàðøåé âîç-
ðàñòíîé ãðóïïû, ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåéñòâèþ 
ñòðåññîãåííûõ ôàêòîðîâ, íà ïåðâûé ïëàí 
âûñòóïàåò íåñïåöèôè÷åñêàÿ ñèñòåìà àäàïòà-
öèè (ñèñòåìà íåéðîãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèè), 
êîòîðàÿ ìîæåò áûòü àäåêâàòíî îöåíåíà ïðè 
èññëåäîâàíèè ÂÐÑ. Íàèáîëåå õàðàêòåðíà ñëå-
äóþùàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ÂÐÑ. 

Ñíèæåíèå îáùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà (ïîêàçà-
òåëü ÒÐ), îòðàæàþùåé òåêóùåå ÔÑ îðãàíèçìà. 

Îòíîñèòåëüíîå ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ñèìïà-
òîàäðåíàëîâîé ñèñòåìû, îöåíåííîé ïî îòíî-
øåíèþ LF/HF è ñ ó÷åòîì äèíàìèêè (ôîí — 
ñòðåññ) àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé LF-êîìïîíåíòà. 
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Ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì ñëåäóåò ñ÷èòàòü ôàêò 
ñíèæåíèÿ ôîíîâîé ïàðàñèìïàòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè (HF-êîìïîíåíò) è ðåàêòèâíîñòè ïàðàñèì-
ïàòè÷åñêîãî îòäåëà ÂÍÑ (Ê30:15) ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ ñòðåññ-ñòèìóëà, ÷òî ñëåäóåò ðàñöåíèâàòü 
êàê íàðóøåíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (ïîëîìêó) 
âîçâðàùàþùèõ ê íîðìå ìåõàíèçìîâ.  

Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñèìïàòî-ïàðàñèìïàòè÷å-
ñêèì áàëàíñîì íå âñåãäà íîñÿò õàðàêòåð ïðÿ-
ìîëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó àêòèâàöèåé 
ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà è óãíåòåíèåì ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà àâòîíîìíîé íåðâíîé 
ñèñòåìû. Âîçìîæíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû, â 
òîì ÷èñëå: àáñîëþòíîå óâåëè÷åíèå ñèìïàòî-
àäðåíàëîâîé àêòèâíîñòè ïðè ïî÷òè íåèçìå-
íåííûõ çíà÷åíèÿõ àêòèâíîñòè ïàðàñèìïàòè÷å-
ñêîãî îòäåëà ÂÍÑ, è íàîáîðîò — íåçíà-
÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñèìïàòîàäðåíàëîâîé 
àêòèâíîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ îò÷åòëèâûì ñíè-
æåíèåì òîðìîçíûõ âëèÿíèé.  

Ñíèæåíèå òåêóùåãî ÔÑ (ïîêàçàòåëü ÒÐ), èç-
áûòî÷íàÿ àêòèâàöèÿ ñèìïàòîàäðåíàëîâîé ñèñ-
òåìû (îòíîøåíèå LF/HF) è óìåíüøåíèå àê-
òèâíîñòè (òîíóñà) ïàðàñèìïàòè÷åñêîé ñèñòåìû 
ðåãóëÿöèè (HF-êîìïîíåíò è Ê30:15) ÿâëÿþòñÿ 
ïàòîãåíåòè÷åñêîé îñíîâîé ðàçâèòèÿ ðåàêöèé 
äåçàäàïòàöèè. 

Ïðè àíàëèçå âûðàæåííîñòè âåãåòàòèâíîé 
äèñôóíêöèè âàæíî îöåíèòü íå òîëüêî, è äàæå 
íå ñòîëüêî ñèìïàòî-ïàðàñèìïàòè÷åñêèé áà-
ëàíñ â ïîêîå, ñêîëüêî äèíàìèêó àêòèâíîñòè 
îòäåëîâ ÂÍÑ â îòâåò íà ïðîâåäåíèå ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïðîá. Ïðè ýòîì äàæå èçáûòî÷íàÿ 
àêòèâàöèÿ ñèìïàòîàäðåíàëîâîé ñèñòåìû, íî ñ 
õîðîøåé (ñîõðàííîé) ðåàêòèâíîñòüþ ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà ÂÍÑ äîëæíà ñ÷èòàòüñÿ 
âàðèàíòîì íîðìû. Ãîâîðèòü î ðåàêöèÿõ äåçà-
äàïòàöèè ñëåäóåò òîëüêî â ñëó÷àå íåñáàëàí-
ñèðîâàííîñòè îòâåòà îòäåëîâ àâòîíîìíîé 
íåðâíîé ñèñòåìû. 

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé â àíàëîãè÷íûõ 
óñëîâèÿõ çíà÷åíèå VLF-êîìïîíåíòà âî ìíîãîì 

çàâèñèò îò ñòàöèîíàðíîñòè ïðîöåññà  (óñëî-
âèé çàïèñè), à ïîòîìó  íå  ñëåäóåò  òðàêòî-
âàòü äèíàìèêó VLF-êîìïîíåíòà êàê îòðàæåíèå 
öåðåáðàëüíûõ ýðãîòðîïíûõ âëèÿíèé è, òåì 
áîëåå, ñóììèðîâàòü VLF- è LF-êîìïîíåíòû, 
ñ÷èòàÿ äàííûé ïîêàçàòåëü ýêâèâàëåíòîì ñèì-
ïàòîàäðåíàëîâîé àêòèâíîñòè. 

Îöåíêà ÔÑ è àäàïòàöèîííûõ ðåçåðâîâ îðãà-
íèçìà äî è ïîñëå òðåíèðîâîê ïîçâîëÿåò äàòü 
êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó òàêîìó ïîíÿ-
òèþ, êàê «ôèçèîëîãè÷åñêàÿ öåíà äåÿòåëüíî-
ñòè»; èíà÷å ãîâîðÿ, îïðåäåëèòü, êàêîé öåíîé 
äàåòñÿ ïðîâåäåíèå òîãî èëè èíîãî ñòðåññîâî-
ãî âîçäåéñòâèÿ, ýòàïà òðåíèðîâî÷íîãî öèêëà.  

Âûñîêèé óðîâåíü àäàïòàöèîííîé ìîùíîñòè â 
ïîêîå, äîñòàòî÷íûé äëÿ åå êà÷åñòâåííîé è 
êîëè÷åñòâåííîé êîððåêöèè àäåêâàòíî ñòðåñ-
ñîâîé íåîáõîäèìîñòè â óñëîâèÿõ  ñîõðàííîé 
âåãåòàòèâíîé (ñèìïàòè÷åñêîé è ïàðàñèìïàòè-
÷åñêîé) ðåàêòèâíîñòè, ïîçâîëÿåò ñâèäåòåëüñò-
âîâàòü î íàèëó÷øåì ÔÑ.  

Ïðîÿâëåíèå àäàïòàöèîííîé íåäîñòàòî÷íî-
ñòè — ìàëàÿ âûðàæåííîñòü îáùåé ñïåê-
òðàëüíîé ìîùíîñòè, ïðèâîäÿùàÿ ê ñíèæåíèþ 
èëè íåâîçìîæíîñòè îðòîñòàòè÷åñêîé èëè 
ïîñòñòðåññîâîé èçìåí÷èâîñòè, è ñíèæåíèå 
ñèìïàòè÷åñêîé (LF/HF) è/èëè ïàðàñèìïàòè-
÷åñêîé (Ê30:15) ðåàêòèâíîñòè. 

Îòñóòñòâèå àäàïòàöèîííûõ ðåçåðâîâ âî        
2-é ãðóïïå, äåìîíñòðèðóþùåå íåâîçìîæíîñòü 
ïðåîäîëåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé ñòðåññîâîé ñè-
òóàöèè, òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ äîçèðîâàííîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè äëÿ 
êîððåêöèè äèàãíîñòèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ, 
ïðîâîäèìîé âíå ñòàíäàðòíîãî àêàäåìè÷åñêî-
ãî ðàñïèñàíèÿ.  

Àäàïòàöèîííûå ðåçåðâû îðãàíèçìà ñïîðò-
ñìåíîâ öèêëè÷åñêèõ âèäîâ ñïîðòà, ðàçâèâàþ-
ùèõ âûíîñëèâîñòü, äîñòîâåðíî áîëüøå, ÷åì â 
ãðóïïå ñðàâíåíèÿ, â ñâÿçè ñ ýòèì äàííûé âèä 
íàãðóçîê ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí äëÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ è îïòèìèçàöèè ÔÑ îðãàíèçìà. 
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