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Аннотация 

В статье показаны функциональные особенности сердечно-сосудистой системы квалифици-

рованных прыгунов в динамике годичного цикла тренировки. Показано снижение адаптационного 

реагирования сердечно-сосудистой системы на тренировочное воздействие у девушек и повышение 

такового у юношей к соревновательному периоду. Выявлены более высокие резервы сердечной 

мышцы у спортсменов-юношей по сравнению с таковым спортсменок-девушек в динамике подготов-

ки.  
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Abstract 
The article shows the functional features of the cardiovascular system of qualified jumpers in the 

dynamics of the annual training cycle. A decrease in the adaptive response of the cardiovascular system to 

the training effect in girls and an increase in that in boys by the competitive period was shown. Higher re-

serves of the heart muscle were revealed in male athletes compared to those of female athletes in the dynam-

ics of training. 

Keywords: myocardial reserves, water divers, physical performance. 



Ученые записки университета имени П.Ф. Лесгафта. – 2022. – № 8 (210). 

 275 

ВВЕДЕНИЕ 

В процессе адаптации к физическим нагрузкам в результате регулярных тренировок 

в организме происходит расширение функциональных возможностей сердечно-сосудистой, 

дыхательной систем, развивается комплекс структурно-функциональных изменений, 

направленных на оптимизацию деятельности отдельных систем и всего организма в целом. 

Главной системой, обеспечивающей адаптацию и лимитирующей как умственную, так и 

физическую работоспособность, является сердечно-сосудистая система (ССС). Она являет-

ся универсальным индикатором адаптационной деятельности организма [4].  

Прыжки в воду относятся к сложно-координационным видам спорта. Однако и в нем 

спортсменам необходимо развивать общую выносливость для достижения высокого спор-

тивного результата. При регулярных физических тренировках ССС обеспечивает улучше-

ние кислородтранспортной способности крови, а, следовательно, и рост физической рабо-

тоспособности организма. Выраженность и направленность адаптационных изменений 

ССС может отличаться в зависимости от половой принадлежности спортсмена. 

По этой причине целью исследования явилось изучение гендерных особенностей 

адаптации сердечно-сосудистой системы квалифицированных прыгунов в воду к физиче-

ским нагрузкам. 

МЕТОДИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объектом исследования явились 25 квалифицированных прыгунов в воду высокого 

класса. Из них 12 девушек в возрасте от 13 до 19 лет и 13 юношей в возрасте от 13 до 23 

лет. 

Оценку функционирования сердечно-сосудистой системы осуществляли по двойно-

му произведению (индексу Робинсона) и индексу хронотропного резерва (ИХР) миокарда. 

Двойное произведение (ДП) рассчитывали по формуле: ДП=ЧССхСАД/100, где ДП 

– двойное произведение, ЧСС – частота сердечных сокращений (уд/мин), САД – систоли-

ческое артериальное давление (мм. рт. ст.). 

Индекс хронотропного резерва ИХР миокарда определяли на высоте 1-ой и 2-ой 

нагрузок (%) при выполнении теста велоэргометрической пробы PWC170, которую прово-

дили при помощи программного модуля Поли-Спектр-Анализ. ИХР=ЧССнагр. х САДнагр., 

где ИХР – индекс хронотропного резерва, ЧССнагр. – частота сердечных сокращений при 

выполнении нагрузки (уд/мин), САДнагр. – систолическое артериальное давление при фи-

зической нагрузке (мм. рт. ст.). 

Полученные результаты сравнивали с данными литературы для здоровых не зани-

мающихся спортом подростков. 

Данные обрабатывали общепринятыми методами вариационной статистики с оцен-

кой достоверности различных эмпирических выборок по критерию Стьюдента. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Одним из показателей функционального состояния ССС в состоянии относительно-

го покоя является двойное произведение. Этот показатель отражает энергопотенциал сер-

дечно-сосудистой системы, аэробную работоспособность организма. Чем ниже ДП, тем 

выше максимальные аэробные человека. 

При анализе динамики величины ДП у девушек показано увеличение его значений 

от подготовительного периода к соревновательному, в среднем, на 17,7%. Это указывает на 

то, что в начале тренировочного сезона у спортсменок были хорошие функциональные 

способности и значительные резервы сердечно-сосудистой системы. Однако к соревнова-

тельному этапу наблюдается снижение адаптационного реагирования ССС на тренировоч-

ное воздействие. 
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Таблица 1 – Динамика значений двойного произведения квалифицированных прыгунов в 

воду 
  Подготовительный период Соревновательный период За год, % 

Девушки 66,70±35,84 78,40±26,54 17,50 

Юноши 76,67±14,30 59,90±19,60 -22,00 

Группа 79,81±8,01 69,15±13,09 -13,40 

У юношей отмечено достоверное снижение ДП на 22% в динамике тренировочного 

сезона. Это указывает на рост адаптационных возможностей сердечно-сосудистой систе-

мы, повышение уровня кровоснабжения миокарда в покое, оптимизацию механической ра-

боте сердца спортсменов-юношей к соревновательному периоду. Выявленные изменения 

способствуют увеличению резервных возможностей системы кровообращения в целом.  

Усредненные показатели по группе прыгунов в воду также имеют тенденцию к сни-

жению двойного произведения и, следовательно, расширению адаптивных функциональ-

ных возможностей сердечно сосудистой системы. 

Известно, что увеличение насосной функции сердца при нагрузке связано с повы-

шением частоты и силы сердечных сокращений. Вместе с тем выполнение одинаковой по 

мощности и объему нагрузки может привести к различным по степени выраженности из-

менениям ЧСС и артериального давления (АД). В связи с этим для косвенной оценки рас-

ходования резервов сердца анализировали индекс хронотропного резерва (ИХР) миокарда. 

Меньшая величина ИХР свидетельствует о более экономичном и рациональном расходова-

нии резервов миокарда в процессе обеспечения мышечной деятельности [2]. По данным 

литературы средние значения ИХР на высоте 2 нагрузки составляют от 73,3±2,3 до 

92,5±4,19 [1]. Проведенный анализ у группы спортсменов показал достоверно более высо-

кие результаты ИХР на высоте 2 нагрузки по сравнению с не занимающимися спортом 

подростками. Средний показатель в группе прыгунов в воду был ниже показателей лиц, не 

занимающихся спортом, в среднем на 50–60%, что соответствует оптимальной способно-

сти ССС к адекватному подъему ЧСС в соответствии с гемодинамическими потребностями 

(таблица 2). 

Таблица 2 – Показатели ИХР на высоте первой и второй ступеней нагрузок при выполне-

нии теста PWC170 прыгунами в воду в подготовительном периоде 

 
ИХР1, % ИХР2, % 

Юноши 63,40±10,23 135,36±16,41 

Девушки 63,53±9,58 119,80±14,64 

Среднее по группе 63,44 ±11,01 130,69±16,52 

Согласно данным собственных исследований и данным литературы градиент нарас-

тания ЧСС во время нагрузки у спортсменов намного выше, чем у лиц, не занимающихся 

спортом. У здоровых подростков обычно отмечается неэкономное расходование хроно-

тропного резерва [3]. У спортсменов потребление энергетических ресурсов в среднем сни-

жено, так как за одно сокращение выбрасывается больше крови за счет большей силы со-

кращений, чем за счет большего количества. Такая адаптивная особенность деятельность 

сердца обеспечивает экономное расходование потенциала миокарда и увеличивается его 

устойчивость к физической нагрузке различной интенсивности. 

В соревновательном периоде на высоте второй нагрузки теста PWC170 у прыгунов в 

воду, так же как и в подготовительном периоде, выявлены более высокие показатели ИХР, 

чем у лиц, не занимающихся спортом (таблица 3). 

Таблица 3 – Показатели ИХР на высоте первой и второй нагрузок при выполнении теста 

PWC170 прыгунами в воду соревновательном периоде 

 
ИХР1, % ИХР2, % 

Юноши 50,50±9,20 82,30±9,40 

Девушки 43,90±7,50 115,00±10,70 

Среднее по группе 47,20±7,70 98,60±9,70 
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При сравнении значений ИХР спортсменов в динамике тренировочного процесса 

(рисунок) установлено снижение величины данного показателя у юношей и девушек в со-

ревновательном периоде по сравнению с подготовительным.  

Рисунок – Значения показателя ИХР квалифицированных прыгунов в воду в динамике тренировочного процесса 

Сравнительный анализ показал не однотипную реакцию миокарда на тестирующую 

нагрузку у юношей и девушек (таблица 4, рисунок). Показано снижение ИХР в ответ на 

первую нагрузку более чем на 30% у девушек, в то время как у юношей эта величина со-

ставила 20%. Напротив, ИХР 2 у девушек в соревновательный период снизился всего на 

4%, тогда как у юношей – более чем на 39% по сравнению с подготовительным периодом. 

Полученные результаты могут свидетельствовать о том, что у юношей в условиях 

интенсивной физической нагрузки более имеются высокие резервы сердечной мышцы, чем 

у девушек. Вероятно, это объясняется разными темпами изменения антропометрических 

показателей. 

Таблица 4 – Динамика значений ИХР прыгунов в воду в течение годичного цикла трени-

ровки 

 
ИХР1, % ИХР2, % 

Юноши -30,90 -4,00 

Девушки -20,30 -39,20 

Среднее по группе -25,60 -24,60 

В целом по группе прыгунов в воду индекс хронотропного резерва на фоне первой и 

второй нагрузке снизился на 25% по сравнению с подготовительным периодом. Это свиде-

тельствует о благоприятном течении адаптационных процессов в сердечной мышце и сер-

дечно-сосудистой системе в целом на фоне интенсивных тренировочных нагрузок. 

ВЫВОДЫ 

1. Показано снижение адаптационного реагирования ССС на тренировочное воз-

действие у девушек и повышение такового у юношей в динамике тренировочного процес-

са.  

2. При анализе изменений значений ИХР в годичном цикле тренировки выявлены 

более высокие резервы сердечной мышцы у спортсменов-юношей по сравнению с таковым 

спортсменок-девушек в соревновательном периоде.  

3. Оценку степени адаптации ССС к физическим нагрузкам необходимо осуществ-

лять дифференцировано у юношей и девушек, поскольку при одинаковых тренировочных 

нагрузках функциональные особенности ССС могут отличаться в зависимости от пола 

спортсменов. 
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