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Важнейшей системой жизнеобеспечения ор-
ганизма и, следовательно, важнейшим индикато-
ром адаптационных возможностей является функ-
циональная система сердца. Она рассматривается 
как ведущий показатель, отражающий целостное 
состояние организма и его адаптивные возможно-
сти. Поэтому изучение особенностей реактивности 
сердечно-сосудистой системы (ССС) юных тхэк-
вондистов на действие физических нагрузок в тре-
нировочном процессе обусловлено тем, что акцент 
мышечных и психоэмоциональных нагрузок сме-
щается в сторону их чрезмерной интенсификации. 
Как следствие изнурительных и экстремальных 
тренировок, у юных спортсменов часто наблюда-
ется высокая плата, иногда срыв адаптации и пере-
тренированность [1, 2, 7, 9]. Поэтому, чтобы во-
время заметить симптомы перетренированности, 
необходимо четко понимать специфику реактив-
ности динамики индикаторов функционального 
состояния кардиореспираторной системы орга-
низма спортсменов как интегрального физиологи-
ческого показателя особенностей адаптации к по-
вышенным нагрузкам подготовительного трениро-
вочного макроцикла [6, 9, 10]. 

Исследование реактивности динамики инди-
каторов функционального состояния ССС юных 
тхэквондистов на подготовительном, соревнова-
тельном периодах тренировочного процесса дает 
возможность определения границ нормы вариа-
бельности колебаний основных параметров гомео-
стаза системы кровообращения при воздействии 
интенсивных нагрузок [4, 5]. 

Анализ вариабельности сердечного ритма яв-
ляется информационным методом оценки состоя-
ния процессов регуляции физиологических функ-
ций в организме человека и животных, в частно-
сти, общей активности таких процессов, как 
гуморально-гормональных, симпато-парасимпати-
ческих в центральном и периферическом отделах 
вегетативной нервной системы. Текущая актив-
ность симпатического и парасимпатического отде-
лов является результатом многоконтурной и мно-

гоуровневой реакции системы регуляции кровооб-
ращения, изменяющей во времени свои параметры 
для достижения оптимального для организма при-
способительного ответа. Параметры интегральны 
по функции и усреднены по времени, а также от-
ражают адаптационную реакцию целостного орга-
низма [3, 6, 8, 10]. 

Цель исследования: оценить адаптивные 
возможности ССС юных тхэквондистов при физи-
ческой нагрузке на разных этапах тренировочного 
процесса по показателям вариабельности сердеч-
ного ритма. 

Методы исследования. Исследование прово-
дилось в научно-исследовательском центре «Адап-
тация организма спортсменов к физической на-
грузке разной интенсивности» в лаборатории 
«Функциональные резервы кардиореспираторной 
системы» при кафедре «Теоретические основы фи-
зической культуры» ФГБОУ ВПО «Челябинский 
государственный педагогический университет». 

В исследовании приняли участие юные спорт-
смены (1–2-го разрядов), юноши 15–16 лет в коли-
честве 30 человек, имеющие тренировочный стаж 
не менее 4 лет. Контрольную группу составили  
16 юношей, отнесенные к I и II группам здоровья, 
учащиеся общеобразовательных школ, обучаю-
щиеся по основной программе (3 часа физической 
культуры в неделю). 

Планирование тренировочного процесса в тхэ-
квондо связано с подготовкой и участием в спор-
тивных соревнованиях и предусматривает разде-
ление годовых циклов на три периода: подгото-
вительный (5 мес.), соревновательный (5 мес.) и 
восстановительный, или переходный (2 мес.). 

Оценивались особенности динамики индика-
торов функционального состояния ССС при помо-
щи цифрового анализатора биоритмов, программ-
но-аппаратного комплекса «Омега-М». Приме-
нялись временные и частотные методы анализа 
вариабельности сердечного ритма (ВСР). Рассчи-
тывалось до 40 показателей, характеризующих 
ВСР, соответствующих требованиям международ-
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ных стандартов, опубликованных в 1996 г. Полу-
ченный экспериментальный материал был сведен 
в электронные таблицы Microsoft Excel 2007 и об-
работан с использованием общепринятых матема-
тико-статистических методик расчета основных 
параметров выборочных распределений. 

Результаты исследования и их обсуждение. 
В табл. 1 представлены данные ВСР юных тхэк-
вондистов 15–16 лет в динамике тренировочного 
процесса: в подготовительном, соревновательном 
и восстановительном периодах тренировки. Ин-
дикаторы функционального состояния ССС по 
показателям ВСР стали изменяться по окончании 
подготовительного периода тренировочного 
процесса в сторону усиления активности парасим-
патического отдела вегетативной нервной системы, 
что свидетельствует о снижении «централизации» 
регуляции миокарда и о позитивных экономизи-
рующих перестройках ССС юных тхэквондистов. 
Так, например, по окончании подготовительного 
периода ЧСС снизилась на 4,3 %, что свидетельст-
вует о снижении симпатического напряжения и 
перестройках экономизирующего характера в 
функциях ССС; ВПР снизился на 15,40 %; ИВР 
повысился на 18,30 %; АПР увеличился на 19,30 % 
(Р ≤ 0,01). Эти три показателя оставались в преде-
лах нормы и указывали на усиление активности 
парасимпатического отдела вегетативной нервной 
регуляции ССС. Данные показатели свидетель-
ствуют о симватности физиологических сдвигов  
в сердце. 

Величина ИН у тхэквондистов по окончании 
подготовительного периода тренировочного про-

цесса увеличилась (см. табл. 1) на 20,30 %. Инте-
гральный показатель здоровья (Health) увеличился 
по окончании подготовительного периода на 5,40 %, 
что свидетельствует о рациональном процессе 
подготовки тхэквондистов. По результатам анали-
за реактивности динамики индикаторов функцио-
нального состояния ССС юных тхэквондистов на 
соревновательном этапе тренировочного процес-
са следует: динамика индикаторов функциональ-
ного состояния ССС юных тхэквондистов на этом 
этапе характеризуется тенденцией к их снижению 
в связи с экстремальностью соревновательной дея-
тельности в тхэквондо; на уровне вегетативной 
нервной системы регуляции функционального со-
стояния ССС у юных тхэквондистов при физиче-
ской нагрузке соревновательного тренировочного 
периода нами установлено возрастание симпато-
тонии. 

В восстановительном периоде индикаторы 
функционального состояния ССС по показателям 
ВСР постепенно изменялись в связи с усилением 
активности парасимпатического отдела ВНС. Так, 
ВПР снизился на 13,10 %; ИВР увеличился на 
12,20 %; АПР – на 13,60 %, оставшись в пределах 
нормы (см. табл. 1). Представленные выше данные 
однозначно свидетельствуют об экономизирую-
щих адаптивных процессах в сердце. 

Величина ИН у тхэквондистов по окончании 
восстановительного периода по сравнению с со-
ревновательным снизилась на 16,70 %, что свиде-
тельствует об устойчивой фазе адаптации ССС к 
физическим нагрузкам. Интегративная деятельность 
миокарда по данным ВСР отражала тенденцию  

Таблица 1 
Индикаторы функционального состояния ССС  

юных тхэквондистов в динамике тренировочного процесса ( X ± δ) 

Периоды 
тренировки 

Показатели ВСР 
ЧСС, 
уд./мин 

ИВР, 
усл. ед. 

ВПР, 
усл. ед. 

АПР, 
усл. ед. 

ИН, 
усл. ед. 

Health, 
% 

I – контроль, 
начало 
подготовительного 
периода, n = 20 

65,54 ± 1,45 
 

65,21 ± 5,44 
 

0,52 ± 0,04 
 

18,74 ± 1,01 
 

30,66 ± 2,43 
 

91,52 ± 5,67 
 

II – конец 
подготовительного 
периода, n = 20 
PI–PII 

62,73 ± 1,32 
 

Р ≤ 0,05 

77,14 ± 4,89 
 

Р ≤ 0,01 

0,44 ± 0,06 
 

Р ≤ 0,01 

22,33 ± 1,56 
 

Р ≤ 0,01 

36,87 ± 3,56 
 

Р ≤ 0,01 

96,41 ± 4,54 
 

Р ≤ 0,05 
III – конец 
соревновательного 
периода, n = 20 
PI–PIII 

PII–PIII 

64,51 ± 1,33 
 

P > 0,05 
Р ≤ 0,05 

70,19 ± 4,12 
 

P > 0,05 
Р ≤ 0,05 

0,46 ± 0,08 
 

P > 0,5 
P > 0,5 

19,72 ± 1,3 
 

P > 0,05 
Р ≤ 0,05 

39,48 ± 3,19 
 

Р ≤ 0,01 
P > 0,05 

86,45 ± 4,54 
 

P > 0,05 
Р ≤ 0,01 

IV – конец 
восстановительного 
периода, n = 20 
PI–PIV 

PII–PIV 
PIII–PIV 

60,32 ± 2,78 
 

P < 0,01 
P < 0,01 
P < 0,01 

78,75 ± 5,18 
 

P < 0,01 
P > 0,05 
P < 0,01 

0,40 ± 0,04 
 

P < 0,01 
P > 0,05 
P > 0,05 

22,41 ± 2,16 
 

P < 0,01 
P > 0,5 
Р ≤ 0,05 

32,87 ± 5,98 
 

P > 0,5 
P > 0,5 

P < 0,01 

95,42 ± 7,92 
 

P > 0,5 
P > 0,5 

P < 0,01 
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к повышению адаптивных реакций в регуляторных 
системах ССС, о чем свидетельствует увеличение 
на 10,37 % показателя здоровья (Health). 

Из анализа кардиоинтервалов подготови-
тельного периода (табл. 2) следует, что показате-
ли RRNN увеличились, значение SDNN увеличи-
лось на 5,0 %; показатели CV увеличились на 8,8 %. 
Таким образом, все статистические показатели 
анализа ВСР у юных тхэквондистов в процессе 
подготовительного периода тренировочного про-
цесса свидетельствуют об избирательной реактив-
ности и чувствительности динамики индикаторов 
функционального состояния и поддержании сер-
дечно-сосудистого гомеостаза за счет усиления 
активности парасимпатического контура регуля-
ции в адаптационных реакциях организма. 

Из анализа результатов табл. 2 следует также, 
что показатели мощности высокочастотных коле-
баний по окончании подготовительного периода 
тренировочного процесса достоверно увеличились 
на 14,7 %, а показатели низкочастотной состав-
ляющей спектра повысились на 8,3 %, что свиде-
тельствует о хорошей адаптации ССС юных тхэк-
вондистов к физическим нагрузкам подготови-
тельного периода тренировочного процесса. 

Показатели соотношения симпатических и 
парасимпатических влияний по окончании подго-
товительного периода уменьшились незначитель-
но – на 6,7 %, что является свидетельством увели-

чения ваготонии и более высокого уровня управ-
ления функциональным состоянием ССС тхэквон-
дистов при их адаптации к физическим нагрузкам. 

Показатели мощности высокочастотных ко-
лебаний по окончании соревновательного пе-
риода (см. табл. 2) тренировочного процесса дос-
товерно уменьшились на 7,7 %, а соотношение 
LF/HF имело тенденцию к повышению, что свиде-
тельствует о появлении симпатических влияний 
при управлении ССС и развившихся процессах 
утомления, снижающих уровень функционального 
состояния ССС юных тхэквондистов при включе-
нии физических и психоэмоциональных нагрузок 
соревновательного периода тренировочного про-
цесса. 

В восстановительном периоде по сравнению 
с соревновательным показатель RRNN достоверно 
увеличился на 6,60 %; значение SDNN – на 6,70 %; 
показатели CV – на 7,70 %. Статистические пока-
затели анализа ВСР у тхэквондистов в восстанови-
тельном периоде тренировочного процесса свиде-
тельствуют об избирательной реактивности дина-
мики индикаторов функционального состояния и 
поддержании сердечно-сосудистого гомеостаза за 
счет усиления активности парасимпатического 
контура регуляции в адаптационных реакциях ор-
ганизма у данных спортсменов. 

Показатели мощности высокочастотных ко-
лебаний в восстановительном периоде достовер-

Таблица 2 
Статистический анализ ВСР и гистограммы кардиоинтервалов  

у юных тхэквондистов в динамике тренировочного процесса ( X ± δ) 

Периоды 
тренировки 

Показатели ВСР 
RRNN, 
мс 

SDNN, 
мс 

CV, 
% 

HF, 
мс2/Гц 

LF, 
мс2/Гц 

LF/HF, 
% 

I – контроль, 
начало 
подготовительного 
периода, n = 20 

1012,53 ± 18,6 
 

85,41 ± 4,32
 

7,47 ± 1,22 
 

0,34 ± 0,03 
 

0,123 ± 0,02 
 

0,35 ± 0,01 
 

II – конец 
подготовительного 
периода, n = 20 
PI–PII 

 
1054,81 ± 19,4 

 
Р ≤ 0,05 

 
89,76 ± 3,66

 
Р ≤ 0,05 

 
8,13 ± 1,64 

 
Р ≤ 0,05 

 
0,39 ± 0,04 

 
Р ≤ 0,01 

 
0,133 ± 0,03 

 
Р ≤ 0,01 

 
0,33 ± 0,02 

 
Р ≤ 0,05 

III – конец 
соревновательного 
периода, n = 20 
PI–PIII 

PII–PIII 

 
1027,64 ± 36,5 

 
P > 0,05 
Р ≤ 0,05 

 
85,32 ± 3,87

 
P > 0,05 
Р ≤ 0,05 

 
7,41 ± 0,33 

 
P > 0,5 
Р ≤ 0,05 

 
0,36 ± 0,03 

 
P > 0,05 
Р ≤ 0,05 

 
0,121 ± 0,02 

 
P > 0,05 
Р ≤ 0,05 

 
0,35 ± 0,01 

 
P > 0,05 
Р ≤ 0,05 

IV – конец 
восстановительного 
периода, n = 20 
PI–PIV 

PII–PIV 
PIII–PIV 

 
1095,46 ± 25,7 

 
P < 0,01 
P < 0,01 
Р ≤ 0,05 

 
91,18 ± 4,81

 
P < 0,01 
P > 0,05 
Р ≤ 0,05 

 
7,98 ± 0,27 

 
P > 0,05 
P > 0,05 
Р ≤ 0,05 

 
0,41 ± 0,04 

 
P < 0,01 
P > 0,5 

P < 0,01 

 
0,135 ± 0,01 

 
P < 0,01 
P > 0,5 

P < 0,01 

 
0,31 ± 0,03 

 
P > 0,5 
P > 0,5 

P < 0,01 

Примечание: RRNN – средняя длительность RR-интервалов; SDNN – среднее квадратическое откло-
нение величин NN-интервалов анализируемой записи; CV – коэффициент вариации; HF – высокие часто-
ты; LF – низкие частоты; LF/HF – соотношение симпатических и парасимпатических влияний. 



Сарайкин Д.А., Терзи М.С.,         Динамика функционального состояния  
Павлова В.И., Камскова Ю.Г.      сердечно-сосудистой системы юных тхэквондистов…  

Серия «Образование, здравоохранение, физическая культура», выпуск 32  23

но увеличились на 13,90 %; показатели низкочас-
тотных составляющих спектра повысились на 
11,60 %, оставшись при этом в пределах верхней 
границы нормы; соотношение симпатических и 
парасимпатических влияний уменьшилось на 
11,40 %. Преобладание в модуляции сердечного 
ритма парасимпатического отдела регуляции сви-
детельствует об улучшениях регуляции сердца при 
долговременной адаптации в восстановительном 
периоде. 

Таким образом, при анализе реактивности ин-
дикаторов функционального состояния ССС юных 
тхэквондистов в подготовительном, соревнова-
тельном, восстановительном периодах трениро-
вочного процесса получены следующие результа-
ты: в подготовительном периоде имеется тенден-
ция к активизации парасимпатического контура 
регуляции, как и в восстановительном, а в сорев-
новательном – симпатического контура регуляции; 
на уровне вегетативной нервной системы регуля-
ция функционального состояния ССС происходит 
с преобладанием ваготонии в подготовительном и 
восстановительном периодах, а в соревнователь-
ном – с возрастанием доли симпатотонии; в спект-
ральном анализе вариабельности сердечного ритма 
юных тхэквондистов, адаптированных к применяе-
мым физическими нагрузкам, преобладают пара-
симпатические волны высокочастотного диапазона, 
что является наиболее совершенным уровнем 
управления физиологическими функциями при дол-
говременной адаптации к физическим нагрузкам 
(подготовительный и восстановительный периоды), 
а в соревновательном – симпатического отдела ре-
гуляции, который является менее совершенным. 

Существенно отметить, что наблюдается раз-
нонаправленная динамика мощности высокочас-
тотных и низкочастотных колебаний от подгото-
вительного к соревновательному и далее к восста-
новительному периоду. 
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