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Введение. В работах зарубежных авторов, час-
то описывается вариабельность сердечного ритма  
в состоянии покоя, при нагрузках контролируемой 
мощности, а также тренировочных периодах в 
сравнении с периодами отдыха [3–5]. Однако работ 
в области изучения динамики ВСР у юных гимна-
сток с учетом индивидуально-типологических осо-
бенностей вегетативной регуляции при анализе ли-
тературных данных нами не найдено.  

Измерить степень напряжения регуляторных 
систем в экстремальных состояниях означает оце-
нить степень напряжения или стресса, которую 
испытывает организм, и получить ключ к прогно-
зированию возможных нарушений адаптации [1].  

Цель – на основе показателей ВСР и ЦГД оп-
ределить индивидуальные адаптационные воз-
можности организма юных гимнасток в периоды 
подготовки к соревнованиям и сравнить их с ре-
зультатами соревнований. 

Методика. Нами проведен динамический 
анализ ВСР и показателей ЦГД у семи гимнасток, 
входящих в состав юниорской сборной Республи-
ки Татарстан, в разные тренировочные периоды  
в течение 2,5 лет. В данной работе рассмотрены 
результаты анализа ВСР и ЦГД у двух гимнасток  
9 лет (II разряд) К. Я. и С. А. с разными типами 
вегетативной регуляции сердечного ритма, до и 
после тренировочных занятий, с применением 
активной ортостатической пробы в предсоревно-
вательный период и после соревновательной на-
грузки в двух разных соревновательных периодах 
(первый – Первенство Республики Татарстан 

30.10.–4.11.2010 года, второй – Всероссийский 
турнир 7–11.04.2011 года). Тип вегетативной регу-
ляции определялся согласно классификации, пред-
ложенной профессором Н.И. Шлык (1992) [2]. 

Результаты и их обсуждение. При анализе 
результатов ВСР у гимнасток с разными типами 
вегетативной регуляции в разные соревнователь-
ные периоды нами была обнаружена различная 
ответная реакция организма как на тренировочную 
нагрузку, так на ортостатическое тестирование.  
У гимнастки К. Я. в первом соревновательном пе-
риоде при фоновых исследованиях наблюдается 
устойчивое напряжение вегетативной регуляции, 
которое проявляется в высоких значениях индекса 
напряжения регуляторных систем (SI), особенно в 
день перед соревнованиями и низких значениях 
показателя VLF (табл. 1). В ответ на ортостатиче-
ское тестирование во все дни до тренировочных 
занятий наблюдается парадоксальная реакция, ко-
торая выражается в увеличении активности авто-
номного контура регуляции (увеличивается R-R, 
MxDMn, и снижается показатель SI) и снижении 
активности центрального контура регуляции (уве-
личение суммарной мощности спектра (ТР) и ком-
понентов волновой структуры LF, VLF и ULF), и в 
то же время снижение парасимпатической актив-
ности (снижение значений. дыхательных волн HF) 
(см. табл. 1). Такая реакция на ортостаз характерна 
для центрального типа регуляции, к которому от-
носится данная гимнастка. Во все дни исследова-
ний после тренировочных занятий анализ ВСР  
у данной гимнастки был оптимальным.  
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При рассмотрении особенностей изменения 
показателей ЦГД, у гимнастки К.Я. до и после 
тренировочной нагрузки в предсоревновательный 
период были выявлены увеличение показателей 
МОК на 1,48 л (с 5,46 до 6,94 л), УОК на 16,48 мл 
(с 60,62 до 77,1 мл) и ЧСС – на 6 уд./мин (с 90 до 
96 уд./мин), а со стороны сосудистой системы – 
снижение удельного периферического сопротив-
ления (УПС) на 3 мм рт. ст. · м2 · мин/л (с 10 до  
7 мм рт. ст. · м2 · мин/л). Данные изменения отра-
жают оптимальный вариант адаптации к трениро-
вочной нагрузке. Как мы и предполагали, данная 
гимнастка успешно выступила на соревнованиях, 
став серебряным призером Первенства РТ, впер-
вые выступая по II разряду.  

После соревнований, в состоянии покоя, на-
блюдаются низкие значения показателя VLF, что 
свидетельствует о состоянии резкого энергодефи-
цита. В ответ на ортостатическое тестирование 
сохраняется парадоксальная реакция, характерная 
для центрального типа регуляции, а также в пер-
вый день после соревнований возникает парадок-
сальная реакция на физическую нагрузку (см. 
табл. 1). При рассмотрении показателей ЦГД было 
обнаружено увеличение показателя УПС при уве-
личении показателя МОК, что ярко отражает на-
пряжение со стороны гемодинамики. 

Такие изменения со стороны регуляторных 
систем и показателей гемодинамики свидетельст-
вуют о высокой «цене» адаптации данной спорт-
сменки к соревновательной нагрузке. В данном 
случае нами рекомендовано предоставить опреде-
ленное время данной гимнастке для восстановле-
ния, путем снижения физической и эмоциональной 
нагрузки. 

Реакция на ортостаз у второй гимнастки С.А. 
отличалась неустойчивостью – от парадоксальной 
за три дня до соревнований, до чрезмерной за один 
день до старта. На фоне неустойчивой реакции на 
ортостатическую пробу присутствует также пара-
доксальный ответ систем регуляции на трениро-
вочную нагрузку, т. е. присутствуют существен-
ные нарушения в состоянии систем регуляции. 
Таким образом, данная гимнастка отличалась от 
своей сверстницы неустойчивостью систем регу-
ляции, что свидетельствует о сниженных функ-
циональных возможностях организма, а также со-
стоянии выраженного утомления. Состояние па-
раметров ЦГД до и после тренировочной нагрузки 
в предсоревновательном периоде у данной гимна-
стки также является неустойчивым. За три дня до 
соревнований наблюдается умеренное напряжение 
со стороны насосной функции сердца и тонуса со-
судов – увеличиваются показатели ЧСС на 3 уд./мин 
(с 75 до 78 уд./мин), УОК на 3,65 мл (с 90,79 до 
94,44 мл), и МОК с 6,81 до 7,37 л, а также происхо-
дит снижение УПС на 2 мм рт. ст. · м2 · мин/л (9 до  

7 мм рт. ст. · м2 · мин/л). За два дня до старта на-
блюдается низкая реактивность на тренировочную 
нагрузку со стороны сердечно-сосудистой систе-
мы – ЧСС не изменяется (72 уд./мин), УОК увели-
чивается на 0,79 мл (с 90,28 до 91,07 мл), МОК на 
0,06 л (с 6,5 до 6,54 л), УПС остается без изменений – 
9 мм рт. ст. · м2 · мин/л. За один день до соревнова-
ний увеличиваются показатели ЧСС на 15 уд./мин 
(с 80 до 95 уд./мин), МОК – на 0,58 л (с 6,33 до 6,91 л), 
снижается УОК на 6,45 мл (с 79,14 до 72,69 мл) и 
не изменяется УПС – 9 мм рт. ст. · м2 · мин/л. 

Таким образом, можно сделать вывод, что на-
рушение в состоянии регуляции, отражается на 
показателях ЦГД. Данная гимнастка выступила на 
соревнованиях неудачно. При анализе ВСР в пер-
вый и второй дни после соревнований было выяв-
лено, что напряжение регуляторных систем сохра-
няется, и на этом фоне гимнастка приступает к 
тренировкам (табл. 2). 

Во втором соревновательном периоде у гим-
настки К. Я. во все дни перед соревнованиями бы-
ла выявлена парадоксальная реакция регулятор-
ных систем не только на ортостатическое тестиро-
вание, но и на тренировочную нагрузку (табл. 3). 
Ответ центральной гемодинамики на трениро-
вочную нагрузку заключается в увеличении МОК  
на 1 л (с 6,95 до 7,95 л) при увеличении УОК на 
15,84 мл (с 75,53 до 91,37 мл) и снижении ЧСС  
на 5 уд./мин (с 92 до 87 уд./мин), что ярко отража-
ет рассогласование систем регуляции и наличии 
напряжения со стороны ЦГД. Данная гимнастка 
выступила на соревнованиях неудачно. Также  
у данной гимнастки наблюдается снижение сокра-
тительной способности миокарда после нагрузки, 
в связи с чем ее можно отнести к «группе риска», 
так как по мнению Е.А. Гавриловой (2007), к кли-
ническим признакам стрессорной кардиомиопатии 
у спортсменов относится симпатикотонический 
тип регуляции ритма и снижение сократительной 
способности миокарда.  

У гимнастки С.А. во втором соревнователь-
ном периоде от третьего к первому дню до сорев-
нований нарастает активность автономного конту-
ра регуляции. Нарастает величина показателя VLF 
(с 172,35 мс2 за 3 дня до соревнований до 312,9 мс2 
за 1 день до старта), свидетельствующая о высокой 
психоэмоциональной и адаптивной готовности к 
соревнованиям. МОК после тренировочных занятий 
за день до соревнований увеличивается на 0,36 л  
(с 5,9 до 6,26 л) при увеличении показателя ЧСС 
на 6 уд./мин (с 62 до 68 уд./мин), и незначитель-
ном снижении УОК на 0,21 (с 99,22 до 95,01 мл). 
Данная гимнастка стала победительницей Все-
российского турнира. После соревнований у вы-
ступавшей гимнастки нормализуется ответная 
реакция организма на тренировочную нагрузку и 
ортостаз (табл. 4). 
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Выводы. В результате проведенных иссле-
дований нами были определены индивидуальные 
адаптационные возможности организма юных 
гимнасток в периоды подготовки к соревновани-
ям и после них. Было доказано, что результат со-
ревнований находится в прямой зависимости  
от состояния систем, регулирующих ритм сердца 
у юных гимнасток, которое можно определить 
при помощи индивидуального подхода к ана- 
лизу ВСР. 
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The dynamics of heart rate variability (HRV) and the indices of central hemodynamics 
(ICH) of young woman gymnasts in two contest seasons have been analyzed. The research was 
conducted using orthostatic tests. Individual and typological peculiarities of gymnasts’ vegeta-
tive regulation were taken into consideration. Analyzing the research results of gymnasts’ 
HRV with different types of vegetative regulation, different body response to a training load 
and orthostatic tests was noticed. It’s shown that having excessive and paradoxical response of 
regulation systems to the orthostatic test the changes occurred in the indices of central hemo-
dynamics. It’s proved that the excessive training load under the conditions of high stress 
of regulatory systems could lead to the myocardial contractility, expressed in the decrease of 
stroke volume and minute blood volume after training. In our paper we’ve come to the conclu-
sion that contest results depend on the condition of systems regulating the heart rhythm of 
gymnasts and the condition of these systems can be estimated in the individual approach to the 
HRV analysis.  

Keywords: young gymnasts, training process, orthostatic test, heart rate variability, cent-
ral hemodynamics. 
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