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ИЗМЕНЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАРДИОИНТЕРВАЛОГРАФИИ 
У ДЕВУШЕК-ГРЕБЦОВ ПОСЛЕ ТРЕНИРОВОЧНОГО СТРЕССА 
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Проведено исследование динамики показателей кардиоинтервалографии девушек-гребцов до и после 
двухнедельного тренировочного стресса. До и после тренировочного стресса адаптация спортсменок в ак-
тивной ортостатической пробе достигалась за счет изменения активности парасимпатического отдела веге-
тативной нервной системы. Тренировочный стресс сопровождался появлением тенденции к увеличению по-
казателя адаптивных ресурсов организма. 
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CHANGE OF CARDIOINTERVALOGRAPHY VALUES 
IN FEMALE ROWERS AFTER TRAINING STRESS 
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The authors of the article have studied the dynamics of сardiointervalographic values in female rowers a fort-
night before and after training stress. The adaptation of the rowers in an active orthostatic test was achieved by a 
change of activity of the parasympatic section of the vegetative nervous system. The training stress was accompa-
nied by a tendency to increase the parameter of adaptive resources. 
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Введение 
Гребля является перспективным цикличе-

ским видом спорта. На ХХХ летних Олимпий-
ских играх 2012 г. в Лондоне 25 % наград из 
общего медального зачета олимпийской сбор-
ной Республики Беларусь завоевали спортсме-
ны-гребцы, в том числе одна женская команда. 
Успехи белорусских спортсменов-гребцов тес-
но взаимосвязаны с экстремальными нагруз-
ками в ходе тренировочного процесса. 

Известно, что физические нагрузки явля-
ются одним из неспецифических факторов, вы-
зывающих активацию стресс-системы. Основ-

ными нейроэндокринными регуляторными цен-
трами реализации проявлений стресса при фи-
зических нагрузках являются гипоталамо-
гипофизарный нейросекреторный аппарат и 
норадренергические структуры «голубоватого 
пятна» (locus cerulеus) ретикулярной формации 
головного мозга. Активация данных стресс-
реализующих центров способствует продукции 
гормонов, которые реализуют свои эффекты во 
многих органах и системах. В случае с физиче-
скими нагрузками изменения, обусловленные 
тренировочным стрессом, прежде всего наблю-
даются в функционировании регуляторных сис-
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тем организма [1, 2, 3]. Важнейшее значение 
при подготовке спортсменов высшей квалифи-
кации имеет соблюдение баланса между экс-
тремальными тренировочными нагрузками и 
состоянием адаптивных резервов организма. 

Кардиоинтервалография (КИГ) является не-
инвазивным методом оценки функционального 
состояния организма. В динамике функцио-
нальных изменений при тренировочном стрес-
се интерпретация вариабельности сердечного 
ритма спортсменов позволяет объективно вы-
явить перемены состояния функционирования 
нервной, сердечно-сосудистой и дыхательной сис-
тем. Диагностическая значимость функциональ-
ных показателей КИГ у гребцов высшей квали-
фикации женского пола различна [4, 5], поэтому 
выявление наиболее значимых из них в условиях 
тренировочного стресса может способствовать 
созданию предпосылок к оптимизации трениро-
вочного цикла с учетом индивидуального подхо-
да к подготовке девушек-гребцов. 

Цель исследования 
Изучение динамики показателей КИГ де-

вушек-гребцов (академическая гребля) до и 
после тренировочного стресса. 

Материалы и методы 
Исследование проводили на базе научно-

практического центра спортивной медицины 
УЗ «Гомельский областной диспансер спортив-
ной медицины». Были получены результаты 
КИГ обследования 13 девушек в возрасте от 15 
до 20 лет (медиана составила 17 (15; 17) лет), за-
нимающихся академической греблей, до и после 
прохождения двухнедельных тренировочных сбо-
ров. Данные КИГ были собраны с использовани-
ем программно-аппаратного комплекса «Поли-
спектр» (Нейрософт, РФ) в режиме «ВРС-
Экспресс» в соответствии с действующими ре-
комендациями разработчиков оборудования [6, 7]. 

Исследование показателей КИГ у деву-
шек-гребцов проводили до и после двухне-

дельных учебно-тренировочных сборов. Полу-
чение данных производилось в утренние часы 
(с 9 до 10 ч) перед тренировочным процессом в 
покое и при выполнении активной ортостати-
ческой пробы. Фиксировали показатели часто-
ты сердечных сокращений (ЧСС), среднего 
арифметического (М), медианы (Ме), моды 
(Мо), среднеквадратичного отклонения (СКО), 
максимума плотности распределения (АМо), 
вариационного размаха интервалов R-R (ВР), 
индекса вегетативного равновесия (ИВР), по-
казателя адекватности процессов регуляции 
(ПАПР), вегетативного показателя ритма (ВПР), 
стресс-индекса (ИН). На основе данных орто-
статической пробы программно-аппаратным 
комплексом «Полиспектр» автоматически рас-
считывались интегральные значения текущего 
функционального состояния организма, адап-
тивных резервов организма, уровня функцио-
нирования функциональной системы, прироста 
ЧСС, отношения стресс-индексов в покое и 
при проведении ортостатической пробы. 

Данные были сведены в таблицы и обра-
ботаны статистически с использованием паке-
та прикладного программного обеспечения 
«Statsoft Statistica», 8.0. Анализ различий пар-
ных измерений по количественным и порядко-
вым показателям, распределение которых от-
личалось от нормального, проводили с исполь-
зованием парного критерия Вилкоксона (T, Z). 
Параметры описательной статистики приведе-
ны в виде медианы и квартилей — Me (Q25; 
Q75). Нулевую гипотезу отклоняли при уровне 
статистической значимости p < 0,05 [8, 9]. 

Был проведен анализ различий показате-
лей КИГ девушек-гребцов до двухнедельных 
учебно-тренировочных сборов в покое и при 
проведении ортостатической пробы. Выявлены 
статистически значимые различия по показа-
телям М, Ме, ВПР. Результаты расчетов пред-
ставлены в таблице 1. 

Таблица 1 — Показатели КИГ спортсменок в покое и при ортостатической пробе до тренировочного 
стресса 

Показатель, ед. изм. Фон Ортостатическая проба T Z p 
ЧСС, уд./мин 69 (63; 74) 84 (84; 91) 6,0 1,96 0,051 
М, с 0,88 (0,82; 1,00) 0,72 (0,66; 0,73)** 0,0 2,67 0,008 
СКО, с 0,07 (0,06; 0,09) 0,07 (0,06; 0,08) 20,0 0,29 0,767 
Мо, с 0,85 (0,80; 1,06) 0,66 (0,65; 0,70) 7,0 1,84 0,066 
АМо, % 28,7 (27,0; 31,5) 35,9 (27,5; 41,2) 13,0 1,13 0,260 
Ме, с 0,88 (0,82; 0,99) 0,70 (0,66; 0,73)** 0,0 2,67 0,008 
ВР, с 0,34 (0,33; 0,53) 0,31 (0,24; 0,34) 10,0 1,48 0,139 
ИВР, у. е. 83,7 (44,3; 89,6) 97,4 (83,1; 148,0) 11,0 1,36 0,173 
ПАПР, у. е. 31,7 (27,9; 36,8) 47,0 (39, 3;63,6) 13,0 1,13 0,260 
ВПР, у. е. 3,13 (2,79; 3,51) 4,86 (4,08; 6,13)* 5,0 2,07 0,038 
ИН, у. е. 46,1 (42,2; 53,6) 74,6 (55,4; 118,0) 8,0 1,72 0,086 

Примечание. Различия между изучаемыми показателями статистически значимы: * p < 0,05; ** p < 0,01 
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Сокращение интервалов R-R, выражающееся 
в уменьшении значений мер центральной тенден-
ции (М и Ме), является нормальной реакцией ор-
ганизма на предъявленные к системе кровообра-
щения требования, связанные с увеличением на-
грузки. Данную функциональную перестройку 
можно наблюдать до и после двухнедельных 
учебно-тренировочных сборов при проведении 
ортостатической пробы. Переход из исходного 
функционального состояния в новое достигался 

до двухнедельных учебно-тренировочных сборов 
за счет снижения влияния парасимпатической 
системы, о чем свидетельствует увеличение зна-
чений ВПР в группе участниц исследования [6, 7]. 

После двухнедельных учебно-тренировочных 
сборов у спортсменок при анализе показателей 
КИГ в покое и при проведении ортостатической 
пробы выявлены статистически значимые разли-
чия по показателям М, АМо, Ме, ИВР. Результа-
ты расчетов представлены в таблице 2. 

Таблица 2 — Показатели КИГ спортсменок в покое и при ортостатической пробе после трениро-
вочного стресса 

Показатель, ед. изм. Фон Ортостатическая проба T Z p 
ЧСС, уд./мин 66 (58; 73) 79 (74; 85) 8,0 1,40 0,161 
М, с 0,92 (0,84; 1,09) 0,78 (0,71; 0,86)* 1,0 2,38 0,017 
СКО, с 0,05 (0,04; 0,14) 0,11 (0,07; 0,14) 15,0 0,42 0,674 
Мо, с 0,94 (0,81; 1,11) 0,80 (0,71; 0,94) 8,0 1,40 0,161 
АМо, % 38,4(32,10; 43,75) 27,30(24,15; 32,25)* 0,0 2,52 0,012 
Ме, с 0,92 (0,83; 1,09) 0,78 (0,71; 0,85)* 1,0 2,38 0,017 
ВР, с 0,30 (0,23; 0,68) 0,42 (0,39; 0,52) 14,0 0,56 0,575 
ИВР, у. е. 128,5 (53,1; 176,5) 62,0 (53,7; 86,0)* 3,0 2,10 0,036 
ПАПР, у. е. 40,8 (32,1; 59,7) 33,6 (28,4; 42,1) 12,0 0,84 0,401 
ВПР, у. е. 3,41 (2,57; 4,61) 3,07 (2,10; 3,74) 9,0 1,26 0,208 
ИН, у. е. 59,4 (37,5; 102,6) 37,8 (29,8; 62,6) 6,0 1,68 0,093 

Примечание. Различия между изучаемыми показателями статистически значимы: * p < 0,05 
 
 

После учебно-тренировочных сборов пере-
ход вегетативной нервной системы от исходного 
к новому функциональному состоянию у спорт-
сменок обусловлен изменением баланса симпати-
ческого и парасимпатического ее отделов в сто-
рону преобладания парасимпатического, о чем 
свидетельствует снижение значений ИВР. Сни-
жение значений АМо при проведении ортостати-
ческой пробы после учебно-тренировочных сбо-
ров также указывает на увеличение влияния пара-
симпатического отдела нервной системы [6, 7]. 

При анализе парных измерений показате-
лей КИГ до и после учебно-тренировочных 
сборов при проведении ортостатической про-
бы у девушек-гребцов были выявлены стати-
стически значимые различия по параметрам 
АМо (T = 1,0; Z = 1,99; p = 0,046) и ПАПР (T = 
1,0; Z = 1,99; p = 0,046). Тенденции к наличию 
статистически значимых различий при прове-
дении ортостатической пробы до и после тре-
нировочного стресса выявлены по показателям 
ВР (T = 2,0; Z = 1,78; p = 0,075), ВПР (T = 2,0; 
Z = 1,78; p = 0,075) и ИН (T = 2,0; Z = 1,78; p = 
0,075). Показатели КИГ в покое до и после 
двухнедельных учебно-тренировочных сборов 
статистически значимо не различались. 

При сравнении динамики показателей КИГ 
до и после двухнедельных учебно-тренировочных 
сборов в ортостатической пробе у спортсменок 
выявлено повышение активности парасимпатиче-
ского отдела нервной системы, которое сопрово-
ждается снижением степени соответствия между 
активностью симпатического отдела нервной сис-

темы и ведущим уровнем функционирования си-
ноатриального узла, о чем свидетельствует сни-
жение показателя адекватности процессов регу-
ляции. Выявлена тенденция к снижению степени 
централизации управления сердечным ритмом по 
сравнению со значениями аналогичного показа-
теля до учебно-тренировочных сборов (снижение 
значений ИН). О повышении активности пара-
симпатического отдела могут свидетельствовать 
выявленные при проведении анализа данных ор-
тостатической пробы тенденции: рост вариацион-
ного размаха, снижение значений вегетативного 
показателя ритма [6, 7]. 

Преобладание парасимпатического отдела 
вегетативной нервной системы в регуляции ва-
риабельности сердечного ритма при проведе-
нии активной ортостатической пробы соответ-
ствует особенностям протекания физиологиче-
ских процессов у девушек-гребцов этого воз-
раста с учетом специфики тренировочного 
процесса для циклических видов спорта. В ря-
де публикаций авторами отмечается, что пере-
ход от эйтонического типа регуляции сердеч-
ного ритма к парасимпатикотоническому ха-
рактерен для тренировочных нагрузок средней 
интенсивности и указывает на высокую эконо-
мичность автономной регуляции [10, 11]. 

Значения ИН у большинства девушек-
гребцов до и после тренировочных сборов в 
покое соответствовали высокому и удовлетво-
рительному уровню адаптивных качеств по 
классификации Б. А. Пыхтеева [12]. Влияние 
парасимпатического отдела вегетативной нерв-
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ной системы было сбалансировано с требова-
ниями, предъявляемыми к организму в ходе 
тренировочного процесса. Данный тип регуля-
ции может расцениваться как форма долговре-
менной адаптации на подготовительном этапе 
тренировочного цикла спортсменов. 

Проведенный анализ различий интегральных 
показателей КИГ исследования спортсменок до и 
после двухнедельных учебно-тренировочных сбо-
ров позволил выявить тенденцию к наличию разли-
чий по показателю адаптивных резервов организма. 
Результаты расчетов представлены в таблице 3. 

Таблица 3 — Интегральные показатели КИГ спортсменок до и после тренировочного стресса 

Тренировочный стресс Показатель, ед. изм. до стресса после стресса T Z p 

Текущее функциональное состояние организма, у. е. 12 (12; 13) 12 (5; 13) 5,0 0,00 1,000
Адаптивные резервы организма, у. е.  4 (3; 4) 5 (4; 5) 0,0 1,83 0,068
Уровень функционирования функциональной 
системы, у. е. 5 (4; 5) 5 (4; 5) 1,5 0,80 0,423

Отношение стресс-индекса в покое и при орто-
статической пробе, у. е. 2,24 (1,48; 3,21) 0,56 (0,47; 0,77) 5,0 1,15 0,249

Прирост ЧСС, уд./мин 24,5 (23,1; 42,1) 25,3 (14,3; 35,1) 7,0 0,73 0,463
 
 

Изменение вегетативной реактивности в 
сторону преобладания парасимпатического от-
дела после тренировочного стресса в сочетании с 
наличием тенденции к увеличению адаптивных 
резервов организма свидетельствует о соблюде-
нии на базовом этапе тренировочного цикла ба-
ланса между нагрузками и функциональными 
возможностями организма в ходе подготовки де-
вушек-гребцов высшей квалификации. 

Выводы 
1. Тренировочный стресс на базовом этапе 

подготовки тренировочного цикла вызывает у 
девушек-гребцов изменение вегетативной ре-
активности в сторону преобладания влияний 
парасимпатического отдела. 

2. Изменение вегетативной реактивности в 
сторону преобладания влияний парасимпатиче-
ского отдела после тренировочного стресса у де-
вушек-гребцов сопровождается децентрализацией 
регуляторных влияний в пределах адаптивных 
возможностей сердечно-сосудистой системы. 
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СРАВНЕНИЕ ЗВУКОПРОВОДИМОСТИ НЕКОТОРЫХ ПРОТЕЗОВ ЦЕПИ 

СЛУХОВЫХ КОСТОЧЕК, ПРИМЕНЯЕМЫХ В ОТОХИРУРГИИ 
1О. Г. Хоров, 1В. А. Новоселецкий, 2В. В. Яничкин, 2А. С. Балыкин 
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Цель: сравнить звукопроводимость некоторых протезов цепи слуховых косточек из титана, тефлона и 
сверхвысокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ). 

Материал и методы. С помощью экспериментальной установки оценивали амплитудно-частотную 
характеристику протезов цепи слуховых косточек из титана, тефлона и СВМПЭ. 

Результаты. При сравнении полученных данных статистически значимых различий не выявлено. 
Заключение. Конструкция протеза цепи слуховых косточек из СВМПЭ может быть предложена по па-

раметрам звукопроводимости к применению в отохирургии для оссикулопластики. 

Ключевые слова: сверхвысокомолекулярный полиэтилен высокой плотности, протез, отохирургия. 


