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Взаимосвязь симпатико-парасимпатического равновесия и морфологических показателей 
крови у юных спортсменов-борцов 

Для изучения влияния физических нагрузок обследованы 25 юных спортсменов-борцов. Выявлены значимые взаимо-
связи между ключевыми показателями вариабельности сердечного ритма и крови, характеризующие целенаправленное 
адаптивное поведение организма в меняющихся условиях внешней среды. 
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Relationship of the Sympatho-Vagal Balance and Morphological Parameters of Blood in Young 
Athletes-Wrestlers 

We examined 25 young sportsmen-wrestlers to study the effect of the physical activity. Significant relationships between key 
indicators of heart rate variability and blood variables were obtained. They indicate purposeful adaptive behaviour of the organism in 
changing environmental conditions.  
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Нет сильнее физиологического фактора, 

влияющего на сердечно-сосудистую систему, 
чем интенсивная мышечная нагрузка. При воз-
действии нагрузок изменяются функции всех 
звеньев сложной системы кровообращения – 
сердца, магистральных сосудов скелетных 
мышц, системы микроциркуляции. Происходят 
сложные сдвиги кровотока в других органах и 
тканях. В результате адаптации организма к сис-
тематическим мышечным нагрузкам возрастают 
функциональные возможности сердечно-
сосудистой системы, что доказано результатами 
многочисленных научных исследований. Однако 
большая часть таких исследований отражает 
увеличение функциональных возможностей от-
дельных органов и систем. Вместе с тем, высокая 
степень адаптации к условиям физической дея-
тельности заключается, прежде всего, в совер-
шенствовании их регулирующих механизмов, то 
есть в интеграции моторной и вегетативной 
функций [7]. С учетом всего вышесказанного 
нами и предпринято настоящее исследование. 

Цель работы – выявить взаимосвязи между по-
казателями регуляции сердечной деятельности и 
показателями морфологического состава крови. 

Для реализации поставленной цели выполне-
но экспериментальное исследование на юных 
спортсменах-борцах (n=25). Возраст спортсме-
нов – 14–16 лет. Стаж спортивных занятий – не 
менее 5 лет. Квалификация – I спортивный раз-
ряд и кандидат в мастера спорта России, соглас-
но Единой Всероссийской спортивной классифи-
кации. Все наблюдаемые лица на момент иссле-
дования были практически здоровы. Исследова-
ние выполнено в середине соревновательного 
периода спортивной подготовки. 

Морфологический состав крови определен на 
гематологическом анализаторе СА620 А/О Юни-
мед. 

Вариабельность сердечного ритма зафиксиро-
вана в положении лежа с использованием аппа-
ратно-программного комплекса «ВНС-Спектр» 
фирмы «НейроСофт» (Россия, г. Иваново). При 
расшифровке кардиоритмограммы использованы 
статистические методы анализа, спектральный 
анализ на основании быстрых преобразований 
Фурье и отдельных индексов, предложенных 
Р.М. Баевским. 

Спортсмены протестированы в беге на 60 м и 
на 800 м. 
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Весь цифровой материал обработан матема-
тико-статистическими методами на персональ-
ном компьютере в программе «Статистика». В 
случайных выборках определены: средняя выбо-
рочная арифметическая (М±), ее стандартное от-
клонение (±σ). Взаимосвязь между наблюдаемы-
ми признаками определена с использованием 
метода ранговой корреляции по Спирмену. 

Результаты исследования и их обсуждение  
У борцов в покое оказались сниженными ве-

личины симпато-парасимпатического равновесия 
(LF/HF): 0,78±0,33. Это указывает на преоблада-
ние влияния парасимпатического отдела авто-
номной нервной системы.  Одним из общих фи-
зиологических механизмов, ответственных за 
долговременное снижение симпато-вагусного 
равновесия, может быть «скрытое» увеличение 
питания и доставки кислорода тканям организма 
и снижение активирующего влияния тканевых 
метаболитов на симпатический отдел автоном-
ной нервной системы так называемый метабо-
рефлекс [3]. 

Другой причиной снижения симпато-
вагусного баланса у спортсменов может быть 
гипергемоволюмия и повышенная растяжимость 
артерий. Известно, что физическая тренировка 
приводит к увеличению объема крови, что вызы-
вает рост центрального венозного давления и 
давления в полостях сердца и аорты. Установле-
но, что аортальные барорецепторы играют важ-
ную роль в обратной модуляции симпатической 
активности [3]: рост давления в аорте и каротид-
ной артерии компенсаторно снижает симпатиче-
скую активность  для нормализации артериаль-
ного давления. Выявлены обратные корреляции 
между показателями симпатической активности 
и минутным объемом крови и ударным объемом 
крови [4]. Более того, показано, что, напротив, 
гиповолюмия индуцирует рост симпатической 
активности [5]. 

При этом у спортсменов-борцов отмечались 
высокие значения ТР – 7669±3658 мс2. Известно, 
что общая мощность спектра у лиц, не занимаю-
щихся спортом, составляет 2500–3500 мс2 [6–9]. 

Из всех изученных показателей системы кро-
ви наибольшее количество статистически значи-
мых корреляционных взаимосвязей с показате-
лями вариабельности сердечного ритма отмеча-
лось для показателя концентрации гемоглобина. 
Между HGB и показателем общей мощности 
волновой структуры сердечного ритма (ТР) ве-
личина коэффициента ранговой корреляции со-
ставляла [r=-0,684; p<0,05], между HGB и энтро-

пией – [r=-0,570; p<0,05], между HGB и SDNN – 
[r=-0,584; p<0,05], HGB и индексом напряжения 
– [r=0,559; p<0,05]. 

Показатель концентрации гемоглобина в крови 
был взаимосвязан с результатом в беге на 800 м и 
в беге на 60 м. Величины коэффициентов ранго-
вой корреляции равнялись соответственно [r=-
0,408; p<0,05] и [r=-0,695; p<0,01]. Более сильная 
взаимосвязь с результатом в беге на 60 м, по-
видимому, является отражением скоростно-
силовой направленности учебно-тренировочного 
процесса спортсменов-борцов. 

Такого же уровня корреляции отмечены меж-
ду гематокритным показателем и результатами в 
беге. 

Представляется, что отмеченные взаимосвязи 
свидетельствуют о сопряженных физиологиче-
ских перестройках, направленных на обеспече-
ние органов и тканей кислородом, как в условиях 
покоя, так и при мышечной деятельности. Имен-
но проблема циркуляторного обеспечения транс-
порта кислорода является фундаментальной для 
спортивной медицины и физиологии [2]. Как 
пишет в этой работе В.Л. Карпман, обычно при 
рассмотрении лимитирующих механизмов ос-
новное внимание обращается на производитель-
ность сердца, а лимитирующие механизмы пе-
риферического кровообращения и, в частности, 
кровообращения в микроциркуляторном русле 
продолжают оставаться малоизученными. 

В нашем исследовании у юных спортсменов 
выявлены относительно низкие величины гема-
токритного показателя: 38,63±4,07%. По данным 
С.Л. Сашенкова с соавторами [6], гематокрит у 
спортсменов-борцов 1 спортивного разряда со-
ставлял 45,77±0,46%. По данным А.А. Мельни-
кова [4], гематокрит у спортсменов-борцов был 
равен 44,74±0,45%. 

В уменьшении гематокритного показателя мо-
жет играть определенную роль снижение симпа-
тической активности. Низкая симпатическая ак-
тивность, вероятно, будет снижать венозное со-
противление и, соответственно, гидростатическое 
давление и фильтрацию в капиллярном русле. 

Существует несколько физиологических меха-
низмов, обеспечивающих снижение гематокрита 
при уменьшении активности симпатической 
нервной системы. Во-первых, сниженный симпа-
то-вагусный баланс, вероятно, способствует гемо-
диллюции за счет снижения фильтрационно-
реабсорбционного баланса в микроциркуляции с 
общим эффектом накопления воды в сосудистой 
системе [2]. Во-вторых, другим возможным изме-
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нением гематокрита может быть участие симпа-
тической нервной системы в регуляции MCV. По-
казано, что катехоламины активируют β-
адренорецепторы эритроцитов, способствуют ак-
тивации ионно-транспортных насосов (Na+/K+-
АТРазы; Na+-H+-обмена) и каналов (Na+/K+/Cl—

котраспорт), которые вызывают накопление на-
трия и воды в эритроцитах и рост его объема [12]. 

Снижение гематокрита – типичной физиоло-
гическая реакция при всех видах мышечной дея-
тельности [3]. 

Ключевыми органами, регулирующими гема-
токрит, являются почки. Они влияют на гематок-
рит через задержку воды в сосудах и через сти-
муляцию костномозгового эритропоэза – выбро-
са эритропоэтина. Кроме почек, гематокрит оп-
ределяется процессами фильтрации-реабсорбции 
жидкости в системной микроциркуляции так, что 
преобладание фильтрации жидкости из крови в 
ткань будет вызывать рост гематокрита, а преоб-
ладание реабсорбции жидкости в сосудистую 
систему будет снижать гематокрит. Работа почек 
по регуляции гематокрита и процессы движения 

жидкости в микрососудах, в свою очередь, детер-
минируются множеством других факторов. При этом 
нервно-гормональная регуляция оказывает клю-
чевое влияние на все процессы регуляции гема-
токрита, опосредуя многие другие влияния [3]. 

Показатель концентрации гемоглобина в кро-
ви у спортсменов оказался корреляционно взаи-
мосвязан с показателем мощности «очень низко-
частотного» спектра [r=-0,569; p<0,05]. Посколь-
ку «очень низкочастотному» диапазону чаще 
всего приписывают совершенно конкретное фи-
зиологическое содержание – эрготропные функ-
ции, – то можно считать, что эта устойчивая 
взаимосвязь – один из физиологических меха-
низмов, обеспечивающих адаптированность к 
условиям физической деятельности. 

Таким образом, регулярные физические на-
грузки приводят к оптимизации физиологиче-
ских механизмов регуляции кровообращения: 
сопряженности перестроек механизмов регуля-
ции сердечной деятельности и морфологическо-
го состава крови. 
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