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Резюме

Целью исследования являлось изучение показателей кардиоваскулярной и вегетативной адаптации курсантов 
Института гражданской авиации к разным типам локомоторной двигательной активности. Материал и методы. 
Выполнена оценка частоты сердечных сокращений, артериального давления, кардиоваскулярных индексов у 96 
здоровых курсантов, разделенных на четыре группы согласно типу их локомоторной двигательной активности. 
Также проведена оценка вариабельности ритма сердца методом кардиоинтервалографии с анализом индексов 
М.Р. Баевского. Результаты и их обсуждение. Анализ кардиоваскулярных показателей и показателей вариа-
бельности сердечного ритма как в фоновом состоянии, так и в ответ на активную ортостатическую пробу вы-
явил увеличение адаптационного резерва в ряду «незанимающиеся» – «самозанимающиеся» – «игровые виды 
спорта» – «циклические виды спорта». Установлено, что большей парасимпатической активностью и ее влияни-
ем на сердечный ритм, как в состоянии покоя, так и при ответе на ортостатическую нагрузку, обладают курсан-
ты, занимающиеся циклическими видами спорта, что отражает более глубокую степень их адаптированности 
к физической и учебной нагрузке. Полученные данные указывают на проявление общей стратегии структурно-
функциональной перестройки регуляторных систем организма, направленной на формирование оптимальных 
компенсаторно-приспособительных перестроек гемодинамики.
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Abstract

The aim of study was to investigate the indicators of cardiovascular and autonomic adaptation of cadets of the Institute 
of Civil Aviation to different types of locomotor motion activity. Material and methods. Heart rate, blood pressure, 
cardiovascular indices were assessed in 96 healthy cadets divided into four groups according to the type of their 
locomotor motion activity. The study also analyzed Baevsky’s indices. Results and its discussion. The analysis of 
cardiovascular indicators and indicators of heart rate variability both in the background state and in response to an 
active orthostatic test revealed an increase in the adaptive reserve and heart rate variability in the series «not engaged» – 
«self-exercising» – «game sports» – «cyclical sports». It has been established that cadets involved in cyclic sports have 
greater parasympathetic activity and its influence on the heart rate both at rest and in response to orthostatic load, which 
reflects a deeper degree of their adaptation to physical and educational load, based on structural changes in cells of the 
cardiovascular, nervous and endocrine systems. Apparently, the data obtained indicate the manifestation of a general 
strategy of structural and functional restructuring of the body’s regulatory systems, aimed at the formation of optimal 
compensatory and adaptive changes in hemodynamics.

Key words: health, adaptation, pilots, cadets, cardiovascular system, autonomic nervous system, heart rate 
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Введение
При исполнении своих обязанностей пилоты 

гражданской авиации постоянно сталкиваются с 
нагрузками различного характера. Состояние пе-
регрузки при взлете, высокое психоэмоциональ-
ное напряжение во время штатных и внештатных 
ситуаций в небе, плотный график полетов и, ко-
нечно, действие климатогеографических факто-
ров – все это является стрессом, вызывающим 
мобилизацию биологических и психологических 
резервов пилотов [1–3]. В некоторых случаях вос-
становление между полетами бывает сокращено 
до минимума, что влечет запоздание восстановле-
ния перед вновь возникающей нагрузкой [4]. По-
этому требования к физическому и психическому 
здоровью пилотов находятся на высоком уровне 
[5]. Курсанты, обучающиеся в летном институте, 
так же как и действующие пилоты, должны иметь 
требуемые профессиональные качества.

Ранее нами рассмотрены показатели физиче-
ской подготовленности и психофизиологические 
характеристики курсантов Ульяновского институ-
та гражданской авиации им. Б.П. Бугаева (УИГА) 

[6, 7], зависимость показателей физического здо-
ровья курсантов УИГА от типа локомоторной 
двигательной активности [8]. Представленные 
данные дают некоторое представление о здоровье 
курсантов и их соответствии профессиональным 
качествам пилота, однако необходимы дальней-
шая оценка кардиоваскулярной и вегетативной 
адаптации и формирование объективной картины 
приспособления будущих пилотов к физической 
и учебной нагрузкам.

Цель исследования – изучение показателей 
кардиоваскулярной и вегетативной адаптации кур-
сантов Института гражданской авиации к разным 
типам локомоторной двигательной активности.

Материал и методы
Настоящее исследование проходило в февра-

ле 2023 г. на базе УИГА. В эксперименте приняло 
участие 96 здоровых курсантов УИГА мужского 
пола. Обследуемые были разделены на четыре 
группы исходя из типа двигательной активно-
сти: «незанимающиеся» (Н), «самостоятельно 
занимающиеся» (С), «игровые виды спорта» 
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(И), «циклические виды спорта» (Ц). Критерием 
включения являлся тип локомоторной двигатель-
ной активности: в группу Н попал 41 курсант без 
дополнительной внеурочной локомоторной дви-
гательной активности, в группу С – 20 курсантов, 
самостоятельно занимающихся общей физиче-
ской подготовкой не менее 6 ч в неделю, в груп-
пу И – 14 курсантов, выступающих за сборную 
института по волейболу, футболу или баскетболу 
(квалификация от II разряда до кандидата в ма-
стера спорта) и регулярно занимающихся в про-
фильных секциях с общей нагрузкой 6 ч в неде-
лю, в группу Ц – 21 курсант, входящий в состав 
сборной института по плаванию, лыжным гонкам 
или легкой атлетике (беговые дисциплины) с ква-
лификацией от II разряда до кандидата в масте-
ра спорта, представители этой группы посещали 
профильные секции с нагрузкой 6 ч в неделю.

Вариабельность ритма сердца (ВРС) опре-
деляли с использованием электрокардиографа 
«ВедаПульс». Испытуемый 5 мин находился в 
положении лежа на спине без движения (для 
достижения уровня физиологического покоя – 
фона), затем 5 мин велась запись ЭКГ в том же 
положении, по истечении времени первой записи 
испытуемому предлагали аккуратно встать, после 
чего начиналась запись ЭКГ в состоянии актив-
ной ортостатической пробы (АОП). На основе 
математической обработки ЭКГ были рассчита-
ны показатели ВРС – индексы Р.М. Баевского. 
Частота сердечных сокращений (ЧСС) регистри-
ровалась в состоянии покоя. Артериальное дав-
ление измерялось на левой руке аускультативно 
по методу Н.С. Короткова с применением меха-
нического тонометра CS-109-Pro («СиЭс Меди-
ка», Россия). Изучение кардиоваскулярной и ве-
гетативной адаптации заключалось в проведении 
функциональной диагностики сердечно-сосуди-
стой и вегетативной нервной систем и анализе 
полученных результатов. 

Помимо вышеуказанных показателей были 
рассчитаны кардиоваскулярные показатели и ин-
дексы: пульсовое давление (ПД), среднее артери-
альное давление (АДср), индекс Робинсона (ИР), 
коэффициент эффективности кровообращения 
(КЭК), абсолютные и относительные значения 
систолического и минутного объема крови (СОК, 
СОКотн и МОК, МОКотн соответственно), сердеч-
ный индекс (СИ), общее периферическое сопро-
тивление сосудов (ОПСС) и величина адаптаци-
онного потенциала (АП).

Статистическую обработку результатов ис-
следования проводили, вычисляя среднее ариф-
метическое значение (М), ошибку среднего ариф-
метического значения (m), и представляли в виде 
M ± m. Различия между группами оценивали с 

помощью критерия Стьюдента, достоверными 
считались результаты при р < 0,05.

Эксперимент проводился в соответствии с 
Хельсинкской декларацией. Протокол обследо-
вания одобрен на научном совете факультета 
физической культуры Новосибирского государ-
ственного педагогического университета. У всех 
курсантов получены письменные согласия на об-
работку персональных данных в рамках настоя-
щего исследования. 

Результаты и их обсуждение
Величина ЧСС у курсантов УИГА во всех че-

тырех группах находилась на уровне нормокар-
дии (табл. 1). Хотя достоверных отличий не выяв-
лено, можно отметить тенденцию, что в среднем 
курсанты-спортсмены имеют более низкие зна-
чения ЧСС, чем курсанты, не занимающиеся в 
профильных спортивных секциях, что может 
являться признаком развития физиологической 
адаптации сердечно-сосудистой и вегетативной 
нервной систем к спортивным нагрузкам [9]. 
Величина систолического АД (САД) свидетель-
ствует о нормотензии в группах Н, С, И и Ц. САД 
курсантов, занимающихся циклическими видами 
спорта, достоверно меньше, чем курсантов, не 
занимающихся внеурочной локомоторной двига-
тельной активностью, что говорит о более благо-
приятном течении адаптации у первых; снижение 
САД указывает на вазодилатацию магистральных 
и периферических сосудов неопределенного ге-
неза (возможно, из-за уменьшения тонуса симпа-
тической нервной системы, повышения активно-
сти вагуса или улучшения состояния эндотелия 
сосудов) [10]. Величина диастолического АД на-
ходилась в пределах нормы для данного половоз-
растного контингента.

Более низкие значения ПД у курсантов, за-
нимающихся циклическими видами спорта, по 
сравнению с незанимающимися и самозанима-
ющимися курсантами говорят о лучшем состо-
янии миокарда и сосудов у первых, а также о 
меньших рисках срыва адаптации или развития 
кардиологической патологии [11]. Также обнару-
жены достоверно более низкие значения АДср у 
группы Ц по отношению к группе И, что может, с 
одной стороны, указывать на меньший риск раз-
вития повышенного артериального давления у 
курсантов, занимающихся циклическими видами 
спорта, по сравнению с курсантами-игровиками, 
а с другой стороны – на повышение вклада па-
расимпатической нервной системы в регуляцию 
сердечно-сосудистой деятельности у первых по 
отношению ко вторым. При этом следует заме-
тить, что величины АДср во всех четырех группах 
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находятся в пределах половозрастной физиологи-
ческой нормы.

Значение ИР в группе Ц статистически зна-
чимо меньше, чем в группе Н, что указывает на 
большую экономичность функций, представлен-
ную снижением САД и ЧСС, у курсантов группы 
Ц [12]. Изменение функциональной активности 
или развитие экономизации функций невозмож-
ны без соответствующих структурных изменений 
в клетках, основанных на гиперплазии ультра-
структур [13, 14]. В этом смысле снижение или 
увеличение ИР следует считать индикатором 
более глубоких адаптационных морфологиче-
ских изменений в кардиомиоцитах или в клетках 
нервной и эндокринной систем. Исходя из этого, 
КЭК как интегральный показатель можно пред-
ставить в виде такого же индикатора структурных 
изменений, хотя в некоторых исследованиях КЭК 
трактуется как косвенный показатель выброса 
крови за 1 мин, в других исследованиях – как по-
казатель утомления сердечно-сосудистой систе-
мы [15–17]. Достоверно более низкие значения 
КЭК в группах Ц и И по сравнению с группой 
Н, а также статистически значимо меньшая вели-
чина КЭК у курсантов группы Ц по отношению 
к группе С могут свидетельствовать об усилении 
парасимпатической активности за счет гиперпла-
стических изменений в клетках двойного ядра 
продолговатого мозга, в парасимпатических ган-
глиях или в клетках блуждающего нерва у кур-

сантов, занимающихся спортом в профильных 
секциях [18, 19].

В абсолютном показателе СОК между груп-
пами статистически значимых отличий не об-
наружено. В относительных величинах этого 
параметра между группами Н и И, Н и Ц, С и И 
получены достоверные отличия, причем у курсан-
тов, занимающихся спортом, во всех сравнитель-
ных парах величина СОКотн была меньше, чем у 
курсантов без дополнительной локомоторной 
двигательной активности или организующих та-
ковую активность самостоятельно. Данный фено-
мен затруднителен в интерпретации: у курсантов, 
занимающихся в профильных спортивных секци-
ях, СОК и СОКотн должны быть больше, чем у не-
занимающихся и самозанимающихся курсантов, 
так как систематические нагрузки, ускоряя био-
синтез ультраструктур в кардиомиоцитах, приво-
дят к дилатации полостей миокарда и физиологи-
ческой гипертрофии стенок желудочков [20, 21]. 
Мы же получили обратную реакцию. Возможно, 
объяснение полученных результатов находится в 
характеристиках смежных функциональных си-
стем: респираторной и гемопоэтической.

Абсолютный и относительный МОК, СИ были 
достоверно меньше в группах И и Ц, чем в группе 
Н, относительный МОК и СИ в группе И ниже, 
чем в группе С. Уменьшение МОК и СИ указыва-
ют на развитие так называемой «экономизации» 
(например, за счет снижения минутной активнос-

Таблица 1. Кардиоваскулярные показатели курсантов УИГА

Table 1. Cardiovascular indicators of cadets of the Institute of Civil Aviation

Показатель

Группа
Незанимающиеся 

(Н)
(n = 41)

Самозанимающиеся 
(С) 

(n = 20)

Игровые виды 
спорта (И)

(n = 14)

Циклические виды 
спорта (Ц)

(n = 21)
ЧСС, уд/мин 66,44 ± 1,28 65,35 ± 2,15 62,50 ± 2,96 62,62 ± 2,92
САД, мм рт. ст. 125,80 ± 2,62 122,65 ± 2,43 122,43 ± 2,08 117,29 ± 1,69*
Диастолическое 
АД, мм рт. ст. 71,77 ± 1,66 68,18 ± 2,81 74,29 ± 1,87 70,29 ± 1,71

ПД, мм  рт. ст. 54,03 ± 2,01 54,47 ± 2,03 48,14 ± 2,61 47,00 ± 1,73*,#

АДср, мм  рт. ст. 89,78 ± 1,80 86,33 ± 2,51 90,33 ± 1,50 85,95 ± 1,49^
ИР, у. е. 83,07 ± 2,83 78,75 ± 3,51 76,59 ± 3,93 73,63 ± 2,70*
КЭК, у. е. 3562,40 ± 157,81 3475,82 ± 167,71 3011,64 ± 201,67* 2943,71 ± 138,04*,#

СОК, мл 67,00 ± 1,40 69,00 ± 2,42 62,25 ± 2,37 63,94 ± 1,67
СОКотн, мл/кг 0,94 ± 0,03 0,91 ± 0,04 0,78 ± 0,04*,# 0,83 ± 0,03*
МОК, л/мин 4,40 ± 0,11 4,39 ± 0,20 3,89 ± 0,22* 3,99 ± 0,14*
МОКотн, мл/(мин×кг) 62,18 ± 2,64 58,91 ± 3,62 48,74 ± 3,00*,# 51,96 ± 2,30*
СИ, мл/(мин×м2) 2,35 ± 0,08 2,27 ± 0,12 1,93 ± 0,11*,# 2,02 ± 0,08*
ОПСС, дин×с×см-5 1814,31 ± 61,67 1719,54 ± 106,06 1979,59 ± 105,42 1825,09 ± 74,11
АП, у. е. 2,12 ± 0,05 2,03 ± 0,07 2,09 ± 0,06 1,97 ± 0,04*

Примечание. Обозначены статистически значимые (p < 0,05) отличия от величин соответствующих показателей: 
* – курсантов группы Н, # – курсантов группы С, ^ – курсантов группы И.
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ти инспираторных мышц или за счет увеличения 
сопряжения окисления и фосфорилирования), 
однако на сегодня показано, что снижение МОК 
в фоновом состоянии у спортсменов связано с 
увеличением кислородной емкости крови [22]. 
Известно, что сердечный выброс регулируется 
посредством хеморецепторов. В этом случае при 
условии, что кровь будет переносить достаточное 
количество O2 не за счет повышения циркуляции, 
а за счет увеличения способности связывать и 
переносить кислород, снижение оксигенации и 
развитие гиперкапнии происходить не будут, а 
значит, не возникнет и потребность в увеличении 
МОК. Следовательно, повышение эритроцитар-
ных характеристик крови можно рассматривать 
как фактор, опосредованно ингибирующий повы-
шение МОК в фоновом состоянии.

Статистический анализ результатов исследо-
вания ОПСС не выявил достоверных различий 
между группами. Показатель АП, предложенный 
профессором Р.М. Баевским, является интеграль-
ным, он объединяет как морфологические, так и 
кардиоваскулярные величины. Полученные ре-
зультаты (достоверно более низкое значение АП 
у группы Ц по отношению к группе Н) свидетель-
ствуют о больших адаптационных возможностях 
курсантов, занимающихся циклическими видами 
спорта, по сравнению с курсантами, не занимаю-
щимися внеурочной локомоторной двигательной 
активностью.

Суммируя результаты исследования кардио-
васкулярных индексов, мы можем заявить о том, 
что функциональный резерв сердечно-сосуди-
стой и нейроэндокринной систем увеличивается 
в ряду «незанимающиеся» – «самозанимающи-
еся» – «игровые виды спорта» – «циклические 
виды спорта».

Помимо расчетных кардиологических пока-
зателей мы изучили ВРС по индексам Р.М. Ба-
евского. В фоне достоверных различий между 
группами по величине моды (Мо) при уровне 
доверительной вероятности 95 % нет, но, как и 
для ЧСС, сохраняется тенденция к более высо-
ким значениям Мо у курсантов, занимающихся 
спортом в профильных секциях. Амплитуда моды 
(АМо) с биологической точки зрения отражает 
степень вовлечения так называемого централь-
ного контура (прежде всего симпатической нерв-
ной системы) в управление сердцебиением [23]. 
В настоящем исследовании АМо во всех четырех 
группах находилась в пределах физиологической 
нормы, при этом достоверные отличия наблюда-
ются в парах Н и Ц, С и Ц. Более низкие значения 
АМо у курсантов, занимающихся циклическими 
видами спорта, можно считать индикатором сни-
жения функциональной активности симпатиче-

ских нервов вследствие структурных изменений в 
соответствующих клетках и развития ваготонии.

Анализ вариационного размаха (ВР) не вы-
явил между группами каких-либо статистически 
значимых различий, хотя стоит отметить важ-
ность данного показателя: ВР отражает вклад 
парасимпатического отдела нервной системы 
в обеспечение сердечной деятельности [23]. У 
спортсменов по данным ряда исследователей с 
ростом спортивного мастерства увеличивается и 
ВР, в таком случае большая разница между мак-
симальным и минимальным кардиоинтервалами 
будет предполагать и наличие большого функ-
ционального и структурного резерва миокарда, 
нервной и эндокринной систем. С другой сторо-
ны, часть авторов считает повышение вариацион-
ного размаха до 0,500 с и более развитием SA-
блокады и смещением водителя ритма [23–27]. 
ВР курсантов УИГА группы Ц был больше при-
близительно на 15 %, чем лиц группы Н (p > 0,05), 
в этом видится некоторое преобладание резервов 
курсантов из группы «циклические виды спорта» 
над резервами курсантов из группы «незанимаю-
щиеся».

Группа Ц продемонстрировала более низ-
кие значения индекса вегетативного равновесия 
(ИВР) и показателя адекватности процессов ре-
гуляции (ПАПР) по сравнению с группами Н и С, 
из чего можно предположить, что у курсантов, за-
нимающихся циклическими видами спорта, клет-
ки синоатриального узла, блуждающего нерва и 
его ядер в продолговатом мозге, претерпев ги-
перпластические изменения, вносят значительно 
больший вклад в управление сердечной деятель-
ностью, нежели у курсантов без дополнительной 
локомоторной двигательной активности или у 
организующих ее самостоятельно [23]. Полу-
ченные статистически значимые различия между 
группами Ц и Н в вегетативном показателе ритма 
(ВПР), очень схожем по биологическому смыс-
лу с предыдущими двумя индексами, убеждают 
нас в том, что у курсантов, занимающихся вида-
ми спорта на выносливость, в большей степени 
преобладает автономный контур регуляции, чем у 
их сверстников, не занимающихся в профильных 
спортивных секциях.

При анализе индекса централизации (ИЦ), 
основанном на математической обработке час-
тотного спектра ВРС, мы наблюдали лишь одно 
достоверное отличие: среднегрупповые значения 
незанимающихся были достоверно ниже анало-
гичных значений игровиков. Последнее приводит 
нас к мысли, что центральный контур у курсан-
тов-игровиков вносит больший вклад в управле-
ние сердечным ритмом, чем у незанимающихся 
курсантов. Также получены более низкие значе-
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ния индекса напряжения (ИН) у представителей 
группы Ц по сравнению с ИН лиц групп Н и С, 
что, скорее всего, связано с большей адаптивно-
стью и более низкой «ценой» адаптации у первых 
[23, 27]. 

Анализ ВРС в режиме фона следует завер-
шить обобщением всех индексов и определением 
преимущественного типа вегетативной регуля-
ции [28]. Исходя из предложенной Р.М. Баевским 
классификации, во всех четырех группах мы на-
блюдаем «преимущественно парасимпатикото-
нический» тип регуляции, что, конечно, является 
признаком адаптированности курсантов к физи-
ческой и учебной нагрузкам (при этом мы не от-
рицаем, что внутри каждой группы могут иметь-
ся разные типы вегетативной конституции).

Развитие патологии с точки зрения структур-
ных и функциональных изменений начинается с 
бессимптомного доклинического периода, когда 
определенные морфологические изменения на 
уровне структур и ультраструктур уже есть, но 
количество здоровых клеток, активно вовлекае-
мых в работу, возрастает, что приводит к повы-
шению суммарной функциональной активности, 
как бы компенсирующей эти изменения [14]. То 
есть патологический процесс уже запущен, но 

симптоматически (функционально) еще не вы-
ражен. В спортивной медицине выявление со-
стояний компенсированного заболевания может 
проходить при помощи функциональных проб, 
они повышают функциональную активность кле-
ток, и если в части из них уже протекает пато-
логический процесс, то данные клетки переста-
ют справляться с повышенными требованиями 
к функционированию, что проявляется в резуль-
татах тестирования (например, в картине ЭКГ). 
Мы использовали АОП, смысл которой в том, что 
при смене положения тела на вертикальное рез-
ко ухудшается венозный возврат крови к сердцу 
(в связи с чем уменьшается МОК), что влечет за 
собой напряжение регуляторных механизмов для 
нормализации гомеостаза.

Результаты АОП (табл. 2) практически повто-
ряют данные, полученные в фоновом состоянии. 
В парах Ц и Н, Ц и С получены статистически 
значимые различия по величине Мо, АМо, ИВР, 
ПАПР, ИН. Кроме того, ПАПР достоверно мень-
ше у И, чем у Н, ВПР меньше у Ц, чем у Н, ИЦ 
меньше у И, чем у Н и Ц, а также у С относитель-
но Ц. Анализ АОП показывает, что наиболее бла-
гоприятно адаптация протекает у группы курсан-
тов, занимающихся циклическими и игровыми 

Таблица 2. Показатели ВРС курсантов УИГА

Table 2. Heart rate variability indicators of cadets of Institute of Civil Aviation (according to the R.M. Bayevsky 
indices) 

Показатель

Группа
Незанимающиеся 

(Н)
(n = 41)

Самозанимающиеся 
(С) 

(n = 20)

Игровые виды 
спорта (И)

(n = 14)

Циклические виды 
спорта (Ц)

(n = 21)
Фон
Mo, мс 928,78 ± 19,97 931,50 ± 31,81 981,07 ± 45,97 974,76 ± 32,37
AMo, % 34,84 ± 1,98 36,92 ± 3,23 34,94 ± 3,82 28,71 ± 1,93*,#

ВР, с 0,311 ± 0,020 0,341 ± 0,029 0,302 ± 0,033 0,356 ± 0,038
ИВР, у. е. 167,71 ± 31,53 134,61 ± 22,90 168,51 ± 53,21 83,05 ± 8,82*,#

ПАПР, у. е. 39,07 ± 2,72 40,80 ± 4,27 38,25 ± 6,05 29,39 ± 2,40*,#

ВПР, у. е. 4,56 ± 0,56 3,82 ± 0,46 4,58 ± 1,00 3,05 ± 0,28*
ИЦ, у. е. 3,45 ± 0,44 4,57 ± 0,71 5,91 ± 1,00* 4,18 ± 0,85
ИН, у. е. 97,24 ± 19,76 78,07 ± 15,07 100,23 ± 37,94 43,73 ± 5,16*,#

АОП
Mo, мс 648,17 ± 12,26 680,00 ± 26,02 696,43 ± 16,33* 717,86 ± 24,31*
AMo, % 42,46 ± 1,85 43,33 ± 3,09 38,19 ± 2,11 36,07 ± 1,41*,#

ВР, с 0,259 ± 0,014 0,263 ± 0,023 0,296 ± 0,025 0,278 ± 0,014
ИВР, у. е. 199,20 ± 19,90 203,50 ± 28,84 184,59 ± 29,89 139,24 ± 11,27*,#

ПАПР, у. е. 67,30 ± 3,63 66,71 ± 5,93 54,89 ± 3,95* 52,12 ± 2,83*,#

ВПР, у. е. 6,98 ± 0,53 6,70 ± 0,69 6,53 ± 0,87 5,37 ± 0,32*
ИЦ, у. е. 2,79 ± 0,41 2,32 ± 0,21 1,83 ± 0,21* 3,81 ± 0,69#,^
ИН, у. е. 160,87 ± 17,76 160,32 ± 25,19 141,55 ± 34,52 103,80 ± 9,69*,#

Примечание. Обозначены статистически значимые (p < 0,05) отличия от величин соответствующих показателей: 
* – курсантов группы Н, # – курсантов группы С, ^ – курсантов группы И.
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видами спорта. В ответ на пробу у них увеличива-
ются показатели ИВР, ПАПР и ВПР, что указыва-
ет на возрастание влияния центрального контура 
управления (вероятно, за счет гетерохронно во-
влекаемых в регуляцию катехоламинов, n. vagus, 
ренин-ангиотензин-альдостеронового механиз-
ма). У лиц групп С и Н наблюдается такая же тен-
денция, но реакция на пробу у них выражается 
в большей степени активации гуморально-симпа-
тических влияний.

ИН, несущий наибольший биологический 
смысл, возрастает у всех четырех групп, но наи-
меньшие значения регистрируются у курсантов, 
занимающихся циклическими видами спорта. 
Интересно, что при АОП ИЦ у всех курсантов 
снижается. Это говорит об увеличении доли вы-
сокочастотных колебаний и снижении доли низ-
кочастотных и очень низкочастотных колебаний. 
Такую реакцию можно назвать парадоксальной, 
так как вовлечение центрального контура в управ-
ление сердечной деятельностью должно увели-
чиваться, а не уменьшаться [23]. Несмотря на это, 
профессор Н.И. Шлык утверждает, что снижение 
всех спектральных компонентов в состоянии ор-
тостаза является нормальной реакцией и отража-
ет хорошее состояние функциональных резервов 
организма [27]. Данный феномен нуждается в до-
полнительном исследовании и обсуждении.

Заключение
Полученные нами данные свидетельствуют 

о том, что в фоновом состоянии у курсантов в 
ряду «незанимающиеся» – «самозанимающи-
еся» – «игровые виды спорта» – «циклические 
виды спорта» в регуляции сердечной деятельно-
сти возрастает степень влияния парасимпатиче-
ского звена вегетативной нервной системы, что 
проявляется в оптимальном состоянии тонуса 
сосудов и в более экономичном режиме функцио-
нирования миокарда, отражающихся в снижении 
САД, ПД, АДср, ИР, КЭК, АП. При этом умень-
шение величины СОКотн, МОК, МОКотн и СИ у 
курсантов, занимающихся игровыми и цикли-
ческими видами спорта, может быть объяснено 
увеличением кислородной емкости крови у дан-
ного контингента. Результаты ритмографическо-
го исследования, а именно более низкие значения 
АМо, ИВР, ВПР, ПАПР, ИЦ у курсантов, занима-
ющихся циклическими видами спорта, по сравне-
нию с незанимающимися и самозанимающимися 
курсантами подтверждают наши предположения 
о большей автоматизации сердечного ритма и 
большем развитии ваготонии у первых. В ответ 
на активную ортостатическую пробу у обследо-
ванных отмечалось оптимальное вегетативное 

обеспечение гемодинамики путем временного 
снижения активности парасимпатического звена 
в регуляции кардиоритма и относительно кратко-
срочном повышении вклада симпатической со-
ставляющей вегетативной нервной системы. При 
этом более выраженное уменьшение парасимпа-
тической и увеличение симпатической активно-
сти во время АОП наблюдается у курсантов, не 
занимающихся и самозанимающихся внеурочной 
локомоторной двигательной активностью. 

Итоги исследования указывают на то, что у 
курсантов-спортсменов регуляторные системы 
напряжены в меньшей степени и в большей сте-
пени сформирован адаптационный резерв, чем 
у курсантов, не занимающихся в профильных 
спортивных секциях. Полученные результаты 
могут быть использованы для усовершенство-
вания учебно-воспитательного процесса путем 
дифференцирования объемов, интенсивности и 
типов физической нагрузки относительно инди-
видуальных возможностей и действительного 
физического и функционального состояния кур-
сантов Института гражданской авиации. 
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