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В статье показаны особенности вегетативной регуляции сердечно-сосудистой 

системы спортсменов разного возраста и пола. Установлено, что созревание сег-
ментарных отделов вегетативной нервной системы у спортсменов разного пола 
протекает гетерохронно. Функциональная активность высших надсегментарных 
структур ВНС, участвующих в формировании адаптивного ответа сердечно-
сосудистой системы в ответ на ортостатическое воздействие, проявляется в возрас-
тном диапазоне 9-14 лет и не зависит от половой принадлежности испытуемых.  

Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, спектральный анализ вариабель-
ности сердечного ритма, вегетативная нервная система, спортсмены. 

 
Важным звеном в системе врачебно-

педагогического контроля, а именно, в 
исследовании состояния системы крово-
обращения, является оценка вегетативной 
регуляции деятельности сердца. 

Незавершенность организации фи-
зиологических систем и механизмов их 
регуляции у детей и подростков увеличи-
вает риск возникновения функциональ-
ных нарушений под воздействием факто-
ров внешней среды. Кроме того, на раз-
ных этапах онтогенеза у разных организ-
мов одинаковые воздействующие факто-
ры могут иметь различное значение, что, 
по-видимому, определяется характером 
адаптационно-приспособительных меха-
низмов, «зрелостью» функциональных 
систем, их взаимодействием. 

По мнению Н.Б. Панковой [6], до-
полнительная физическая нагрузка при-
водит к ускорению процессов функцио-
нального созревания систем вегетативной 
регуляции сердечно-сосудистой системы 
детей и подростков, к ее более быстрому 
переходу на «взрослый» тип формирова-
ния адаптивного ответа. Однако, данные о 
возрастно-половых особенностях вегета-
тивной регуляции сердечно-сосудистой 

системы у лиц, систематически занимаю-
щихся спортом, немногочисленны и про-
тиворечивы [7,10]. 

Цель настоящего исследования – вы-
явление особенностей вегетативной регу-
ляции сердечно-сосудистой системы у 
спортсменов разного возраста и пола. 

 
Материалы и методы 

В исследовании принимали участие 
спортсмены семи возрастных групп: 9–10 
лет, n=46 (28 мальчиков и 18 девочек), 11–
12 лет, n=45 (26 мальчиков и 19 девочек), 
13–14 лет, n=53 (33 мальчиков и 20 дево-
чек), 15–16 лет, n=73 (52 юношей и 21 
девушек), 17–18 лет, n=117 (87 юношей и 
30 девушек), 19–20 лет, n=76 (51 юношей 
и 25 девушек), 21–25 лет, n=54 (35 муж-
чин и 19 женщин). Спортивная квалифи-
кация испытуемых: от юношеских разря-
дов в младших возрастных группах до 
мастеров спорта международного класса в 
старших возрастных группах.  

Запись кардиоритмограммы в покое 
и при выполнении активной ортостатиче-
ской пробы (АОП) выполняли с использо-
ванием 12-канального кардиографа «По-
лиспектр-8» фирмы «Нейрософт» (г. Ива-
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ново). Данный аппаратно-программный 
комплекс позволяет проводить автомати-
ческую обработку данных на персональ-
ном компьютере.  

Для оценки состояния механизмов 
нейрогуморальной регуляции сердца, ак-
тивности сегментарных и надсегментарных 
отделов вегетативной нервной системы ис-
пользовали спектральный метод анализа 
вариабельности сердечного ритма (ВСР). 
При анализе ВСР использовали короткие (5-
минутные) записи в соответствии с Между-
народным стандартом (1996) [11].  

Статистическая обработка результа-
тов исследования проводилась с исполь-
зованием пакета статистических программ 
Statistica 6.0 for Windows. Проверку на 
нормальность распределения проводили с 
использованием критерия Колмогорова-
Смирнова. Для оценки достоверности 
различий несвязанных выборок использо-
вали t-критерий Стьюдента (для парамет-
ров с нормальным распределением) и U-
критерий Манна-Уитни (для параметров, 
которые не подчиняются закону нормаль-
ного распределения).  

 
Результаты и их обсуждение 
По мнению ряда авторов, в 15-16 лет 

наблюдается стабилизация регуляции 
сердечного ритма, что, вероятно, свиде-
тельствует о завершении адаптационных 
перестроек и формировании оптимальной 
регуляции к этому этапу онтогенеза 
[1,6,9]. Половые различия по показателям 
вариабельности ритма сердца отмечены от 
9 до 14 лет [1,9]. А.Р. Киселев [5] обнару-
жил, что спектральные составляющие 
вариабельности сердечного ритма у 
взрослых людей не несут в своей сущно-
сти половой дифференциации, что свиде-
тельствует о единой структурной органи-
зации системы вегетативного управления 
сердцем у человека. Однако, многие авто-
ры указывают на половые различия, отме-
чая у женщин преобладание HF-волн, а у 
взрослых мужчин – LF-волн [8]. 

По данным А.Р. Галеева с соавт. [1], 
общая мощность спектра (ТР, мс2), отра-
жающая суммарную активность нейрогу-
моральных влияний на сердечный ритм, с 

возрастом увеличивается как у мальчиков, 
так и у девочек, но увеличение носит вол-
нообразный характер.  

В результате проведенных нами ис-
следований, выявлено, что достоверные 
различия между спортсменами разного 
пола по показателям ТР отмечены в воз-
расте от 9 до 14 лет, т.е. на первоначаль-
ном этапе адаптации к физическим на-
грузкам. Прослеживается разнонаправ-
ленная динамика данного показателя у 
лиц разного пола (рис.1).  

Максимальная активность нейрогу-
моральных влияний на сердечный ритм 
наблюдается у мальчиков в возрасте от 9 
до 16 лет, в последующем постепенно 
снижается. У девочек, напротив, в возрас-
те 9-16 лет идет нарастание общей мощ-
ности спектра, которая в дальнейшем ста-
билизируется (17-18 лет) и незначительно 
снижается в старших возрастных группах. 

Динамика LF-волн и VLF-волн у 
спортсменов с возрастом меняется незна-
чительно и имеет однонаправленные ко-
лебательные изменения у спортсменов 
разного пола. 

Мощность дыхательных волн, отра-
жающая вагусный контроль сердечного 
ритма, составляет основной вклад в общую 
мощность спектра (в %) у мальчиков в воз-
расте 9-10, 11-12 и 13-14 лет (47%, 39% и 
36%), у девушек в возрасте 15-16, 17-18, 19-
20 и 21-25 лет (39%, 45%, 40%, 43%). 

Высокие значения ТР и HF, часто 
встречаемые у подростков, по мнению В.М. 
Михайлова [3] следует трактовать как несо-
вершенство регуляторных механизмов – 
«незавершенная адаптация», или, точнее, 
«поисковая стадия адаптации».  

Таким образом, анализируя показа-
тели спектрального анализа ВСР в со-
стоянии покоя, следует отметить, что при-
знаки «незрелости» регуляторных меха-
низмов, в частности парасимпатического 
отдела ВНС, более ярко выражены у 
спортсменов мужского пола в возрастном 
диапазоне 9-16 лет. Увеличение парасим-
патических влияний на сердечный ритм в 
старших возрастных группах у девушек, 
вероятно, следует рассматривать как ре-
зультат влияния систематических занятий 
спортом на сердечно-сосудистую систему. 
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Рис. 1. Возрастные изменения медленно-волновой структуры спектра ВСР (мс2)  
у спортсменов разного пола: А) – мальчики; Б) – девочки. 

 
На сегодняшний день установлено, 

что активность сегментарных отделов 
ВНС (симпатического и парасимпатиче-
ского) не сводится к простому антагониз-
му, а имеет характер сложных реципрок-
ных взаимодействий, варьирующих в за-
висимости от конкретного вида адаптив-
ной деятельности организма [4]. Можно 
предположить, что повышенная актив-
ность парасимпатического отдела ВНС у 

мальчиков в возрастном диапазоне 9-16 
лет связана с отставанием в созревании 
симпатического отдела. 

Для оценки функциональных воз-
можностей вегетативной нервной системы 
в формировании адаптивного ответа орга-
низма на воздействие внешних факторов, 
использовали активную ортостатическую 
пробу (АОП). 
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Рис. 2. Показатели общей мощности спектра ВСР (ТР, мс2) (А), абсолютной мощности 

VLF-волн (мс2) (Б), LF-волн (В) в покое и при проведении АОП у спортсменов мужского 
пола разных возрастных групп. Примечание: – покой; – АОП. 

 
 

При проведении АОП отмечено зна-
чимое снижение общей мощности спектра 
у спортсменов мужского пола в группах 
9-10, 11-12, 13-14 и 15-16 лет (рис.2А), у 
спортсменок – в группах 15-16, 17-18, 19-
20 и 21-25 лет (рис.3А). Во всех возрас-

тных группах у спортсменов обоего пола 
выявлено достоверное снижение мощно-
сти высокочастотных волн (НF-волн).  

Наибольший интерес представляет 
анализ динамики медленных (LF) и очень 
медленных (VLF) волн при проведении 
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АОП. В младших возрастных группах (11-
12 и 13-14 лет) у спортсменов мужского 
пола активность высших вегетативных 
центров (VLF-компонента) при проведе-
нии АОП не изменяется и незначительно 
снижается в старших возрастных группах 

(рис.2Б). Активность симпатического от-
дела ВНС (LF-компонента) в младших 
возрастных группах не изменяется и зна-
чительно возрастает, начиная с 15-16-
летнего возраста (рис.2В). 
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Рис. 3. Показатели общей мощности спектра ВСР (ТР, мс2) (А), абсолютной мощности 
VLF-волн (мс2) (Б), LF-волн (В) в покое и при проведении АОП у спортсменок разных 

возрастных групп. Примечание: – покой; – АОП 
 
 

У спортсменок наблюдается повы-
шение активности надсегментарных отде-
лов ВНС (VLF-компонента) (рис.3Б) в 
возрасте 9-10, 11-12, 13-14 и 19-20 лет при 
проведении АОП и активация симпатиче-
ского отдела (LF-компонента) ВНС во 
всех возрастных группах (рис.3В). 

Как известно, параметры VLF харак-
теризуют влияние высших вегетативных 
центров на сердечно-сосудистый подкор-
ковый центр и могут использоваться как 
надежный маркер степени связи автоном-
ных (сегментарных) уровней регуляции 
кровообращения с надсегментарными, в 
том числе, с гипофизарно-
гипоталамическим и корковым уровнем. 
Можно предположить, что функциональ-
ное созревание высших надсегментарных 
структур, участвующих в формировании 
ритма сердца и реализующих процесс 
срочной адаптации сердечно-сосудистой 
системы к воздействию внешних факто-
ров не несет половой дифференциации в 
возрастном диапазоне 9-14 лет и связано с 
определенным периодом онтогенеза. 

Анализ динамики LF-волн позволяет 
судить о вовлечении симпатического от-

дела ВНС в реализацию адаптивного от-
вета организма на внешнее воздействие. 
Отсутствие роста активности вазомотор-
ного центра при изменении тела в про-
странстве является признаком снижения 
функциональных резервов регуляции и 
может рассматриваться как показатель 
неадекватной реакции на ортостатическое 
воздействие [7]. 

При проведении АОП у мальчиков 
младших возрастных групп (9-10, 11-12 и 
13-14 лет) отсутствует увеличение актив-
ности вазомоторного центра, что следует 
рассматривать как отставание, или «не-
зрелость» в развитии симпатического от-
дела ВНС по сравнению с девочками. На-
чиная с 15-16 лет, как у юношей, так и у 
девушек, возрастает роль симпатического 
отдела ВНС в процессах срочной адапта-
ции сердечно-сосудистой системы к 
внешним воздействиям. 

Исходя из значимости симпатиче-
ской нервной системы в формировании 
адаптивного ответа на стрессорное воз-
действие, можно предположить, что ран-
нее созревание симпатического отдела 
ВНС свидетельствует о высокой мобили-
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зационной готовности сердечно-
сосудистой системы девочек 9-14 лет и 
более «зрелых» адаптивно-
приспособительных реакциях организма в 
ответ на внешнее воздействие. 

 
Выводы 

1. Функциональное созревание сегмен-
тарных отделов ВНС носит гетеро-
хронный характер у спортсменов раз-
ного пола: у спортсменок отмечено 
раннее созревание симпатического от-
дела ВНС (9-10 лет); у спортсменов в 
возрастном диапазоне 9-14 лет отме-
чены признаки «незрелости» как сим-
патического, так и парасимпатическо-
го отдела ВНС.  

2. Функциональное созревание высших 
надсегментарных структур, участвую-
щих в формировании адаптивного от-
вета сердечно-сосудистой системы на 
внешнее воздействие (АОП), не несет 
половой дифференциации в возрас-
тном диапазоне 9-14 лет. 
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AGE ASPECTS OF VEGETATIVE REGULATION  
CARDIO-VASCULAR SYSTEM BY SPORTSMEN OF BOTH SEXES 

 
In this article are described the peculiarities of vegetative regulation cardio-vascular 

system by sportsmen of both sexes. It is established that maturation of segment sections of 
vegetative nervous system by sportsmen of both sexes is proceeded heterochrony. Func-
tional activity of the highest oversegment structurs of vegetative nervous system which 
participate in forming adaptive answer cardiovascular system in response to orthostatic 
influence is shown at the age of 9 – 14 years and don't depend on sex of person. 

Key words: cardio-vascular system, spectrum analysis of variability of heart rhythm, ve-
getative nervous system, sportsmen. 
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