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Резюме.  Акутальность. Вариабельность сердечного ритма, позволяет дать оценку состояния автономной нервной системы, что по-
лезно для исследования состояния спортсменов, в том числе тренирующихся на выносливость, например, лыжников-гонщиков. Пока-
затель стресс-индекса часто используется для оценки влияния стресса на человека. Показано, что стресс-индекс тесно коррелирует 
с интенсивностью метаболизма и с показателями энерготрат организма. Цель: представить данные исследований о корреляции вели-
чин стресс-индекса у спортсменов с рядом факторов, в том числе от его спортивной специализации, от объёма и интенсивности тре-
нировочной нагрузки в течение подготовительного, соревновательного, переходного периодов лыжного сезона. Материалы и методы. 
Произведен анализ литературы в базе данных Pubmed за последние 10 лет на английском, русском языках. Заключение. Обзор лите-
ратуры в отношении величины стресс-индекса показал, что у спортсменов, тренирующихся на выносливость, данный показатель низ-
кий, особенно у лыжников-гонщиков, если его сравнивать с величиной индекса у представителей других видов спорта, а также со 
здоровыми людьми, не занимающимися спортом. В зарубежной литературе сведений о значении показателя стресс-индекса у спортс-
менов не встречается, но в отечественной литературе такие сведения есть, что и позволило представить данный обзор, который также 
включает и результаты наших исследований. 
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Abstract. Acutality: Heart rate variability, allows you to assess the state of the autonomic nervous system, which is useful for studying the condition 
of athletes, including endurance athletes, for example, ski racers. The stress index indicator is often used to assess the impact of stress on a 
person. It is shown that the stress index is closely correlated with the intensity of metabolism and with the indicators of energy consumption of the 
body. Objective. To provide information on the values of the stress index for athletes depending on a number of factors, including their sports 
specialization, and for ski racers on the volume and intensity of the training load during the preparatory, competitive, transitional periods of the ski 
season. Materials and methods. The literature analysis in the Pubmed database for the last 10 years in English and Russian languages has been 
carried out. Conclusion. A review of the literature on the magnitude of the stress index showed that athletes who train for endurance, this indicator 
is low, especially among ski racers, if it is compared with the magnitude of the index in representatives of other sports, as well as with healthy 
people who do not play sports. There is no information about the value of the stress index in athletes in foreign literature, but there is such 
information in the domestic literature, which allowed us to present this review, which also includes the results of our research. 
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Введение 
Вариабельность сердечного ритма (ВСР), позволяет 

дать оценку состояния автономной нервной системы 
(АНС) [1], что полезно для исследования состояния 
спортсменов, в том числе тренирующихся на выносли-
вость, например, лыжников-гонщиков [2]. 

Рабочая группа Европейского кардиологического об-
щества и Северо-Американского общества стимуляции и 
электрофизиологии (EKO и NASPLE) рекомендовала ис-
пользовать ряд временных и спектральных показателей 
[3]. Среди последних выделяют 3 вида: 1) мощность высо-
кочастотного диапазона (или HF-волн), границы диапазона 
от 0,15 до 0,40 Гц, отражающие влияние парасимпатиче-
ского отдела (ПО) автономной нервной системы (АНС);  
2) мощность низкочастотного диапазона (или LF-волн) с 
границами от 0,04 до 0,15 Гц, отражающие влияние сим-
патического отдела (СО) АНС, модулируемое барорефлек-
сом; 3) мощность очень низкочастотного диапазона (или 
VLF-волн) с границами от 0,003 до 0,04 Гц, которая указы-
вает, вероятно, на комплексное влияние СО и ПО АНС, а 
также ряда биологически активных веществ (БАВ) на 
сердце, одним из которых, вероятно, является ненейро-
нальный ацетилхолин [4, 5]. Сумма всех мощностей спек-
тра в диапазоне от 0,003 до 0,5 Гц, т.е. HF + LF + VLF, 
определяется как общая мощность спектра (TP), отража-
ющая суммарное влияние СО и ПО АНС и БАВ [3]. Пола-
гают, что относительная мощность НF-, LF- и VLF-волн, 
выраженная в процентах к TP, т.е. НF %, LF % и VLF %, 
отражает удельный вклад соответствующих отделов АНС 
и БАВ в регуляцию деятельности сердца [4, 5]. Среди вре-
менных показателей предложен стресс-индекс (SI) или ин-
декс напряжения регуляторных систем (ИН). Он представ-

ляет собой: ИН = АМо / Мо × 2∆X, где АМо – амплитуда 
моды, т.е. наиболее часто встречающееся значение интер-
вала R-R ЭКГ, выраженное в % от всех интервалов R-R; 

Мо – абсолютное значение моды (с), а ∆X – вариационный 
размах, т.е. разница между максимальным и минималь-
ным значениями интервалов R-R (с). Стресс-индекс (SI) от-
ражает соотношение активности СО и ПО АНС. При доми-
нировании активности СО SI будет возрастать, а при до-
минировании ПО будет снижаться [6]. 

 
Цель нашего обзора – представить сведения о ве-

личинах стресс-индекса у спортсменов в зависимости от 
ряда факторов, в том числе от его спортивной специали-
зации, а у лыжников-гонщиков от объёма и интенсивности 
тренировочной нагрузки в течение подготовительного, со-
ревновательного, переходного периодов лыжного сезона. 
Предваряя изложение результатов анализа, отметим, что 
в зарубежной литературе сведений о значении показателя 
стресс-индекса (SI) у спортсменов не встречается, судя по 
данным поисковой системы Pubmed, но в отечественной 
литературе такие сведения есть, что и позволило предста-
вить данный обзор, который также включает и результаты 
наших исследований. 

Показатель SI часто используется для оценки влия-
ния стресса на человека. Показано [7], что SI тесно корре-

лирует с интенсивностью метаболизма при стрессах, с по-
казателями энерготрат организма. Сообщают [8], что в со-
стоянии покоя величина SI положительно коррелирует с 
ЧСС, систолическим и диастолическим давлением, веге-
тативным индексом Кердо (ВИК), рассчитываемым по 
формуле: ВИК = (1 – ДАД / ЧСС)*100 %, с минутным объ-
ёмом крови, или МОК и коэффициентом Хилдебранта, 
рассчитываемым по формуле: Q = ЧСС в 1 мин / число ды-
хательных движений в 1 мин. Полагают [8], что SI является 
чувствительным индикатором общей активации СО АНС 
при физической деятельности, эмоциональном стрессе, 
ряде соматических и психических заболеваний, при этом 
SI у здоровых людей, находящихся вне стрессовой ситуа-
ции, колеблется от 50 до 100 усл. ед., а у студентов перед 
экзаменом SI возрастает с 73 до 162 усл. ед. 

Классификации уровня стресса на основе вели-
чины стресс-индекса. P.M. Баевский и др. [9] выделили 
три диапазона SI, в том числе 30–90 усл. ед (1), 90–160 усл. 
ед. (2) и более 160 усл. ед. (3), которые отражают состоя-
ние организма соответственно, находящегося вне стрес-
совой ситуации (1), либо находящегося в зоне адаптации 
при стрессовой ситуации (2), либо находящегося в стрес-
совой ситуации, при которой имеется перенапряжение ре-
гуляторных систем (3). О.Ф. Ерышев, Л.А. Дубинина [10] 
подразделяют SI на три типа: ваготонический (менее  
68 усл. ед.), нормотонический (68–138 усл. ед.) и симпати-
котонический (более 138 усл. ед.). О.Ю. Ширяев,  
Е.И. Ивлева [11] выделяют пять типов SI – ваготонический 
(до 30 усл. ед.), нормотонический (31–120 усл. ед.), симпа-
тикотонический (121–300 усл. ед.), сверхсимпатикотониче-
ский (301–600 усл. ед.) и запредельный (более 600 усл. ед.). 
Н.И. Шлык [12–15] по показателю SI и абсолютной мощно-
сти VLF-волн выделяет у спортсменов четыре типа вегета-
тивной регуляции сердца. Так, I и II типы – это спортсмены 
соответственно с умеренным (SI > 100; VLF > 240 мс2) или 
с выраженным (SI > 100; VLF < 240 мс2) преобладанием 
центральной регуляции, а III и IV типы – соответственно с 
умеренным (SI от 30 до 100; VLF > 240 мс2), или с выра-
женным (SI < 30; VLF > 500 мс2) преобладанием автоном-
ной регуляции. По сути, центральный и автономный типы 
регуляции – это соответственно доминирование симпати-
ческих и парасимпатических влияний на сердце. Предло-
жено на основе величины SI, а также RRNN (средняя дли-
тельность интервалов R-R, мс) среди спортсменов выде-
лять ваготоников, нормотоников и симпатикотоников [16], 
если значения SI соответственно < 30 усл. ед., либо от 30 
до 90 усл. ед. либо > 90 усл. ед. Однако ряд авторов [17] 
указывает на недопустимость переоценки значимости SI, 
так для него характерна ненормированность (значения 
могут меняться в произвольном диапазоне), нелинейность 
изменения и гиперчувствительность, в связи с чем этот ин-
декс можно использовать только для контроля динамики 
состояния конкретного пациента или спортсмена. 

Значения SI у спортсменов. В работах, в которых 
оценивались величины SI у спортсменов [1, 12–15, 18–32] 
использовалась стандартная методика регистрации ВСР, 
в частности метод кардиоинтервалографии (КИГ), т.е. ре-
гистрация ЭКГ в течение 5 минут в положении лежа.  
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Она проводилась после ночного сна (до завтрака) в ком-
фортных условиях, а статистическая обработка данных 
осуществлялась с использованием пакета различных ком-
пьютерных программ типа Биостат. Ниже даются сведе-
ния о величине SI у спортсменов в зависимости от разных 
факторов. 

Величина SI в зависимости от уровня двигатель-
ной активности (спортсмены, неспортсмены). У 22 во-
лейболистов (18–21 лет), членов мужской молодежной 
сборной ХМАО – Югры величина SI была ниже, чем  
у 22 здоровых неспортсменов, студентов медицинского 
вуза (соответственно 50,2 усл. ед. против 125) [28]. Пока-
зано [24], что у спортсменов (КМС, МС, МСМК), в частно-
сти, у пловцов величина SI составила 22,7 усл. ед, у лыж-
ников – 35,2 усл. ед.; у борцов 39,6 усл. ед.; а у неспортс-
менов – 52,4 усл. ед. Установлено [30], что у паурлифте-
ров-разрядников величина SI составила 149,7 усл. ед.;  
у МС – 400,9 усл. ед., а у студентов – 101,7 усл. ед. Итак, 
данные литературы свидетельствуют о том, что у занима-
ющихся спортом значения SI ниже, чем у неспортсменов 
[24, 28], однако в работе [30] SI у спортсменов выше, чем 
у неспортсменов, что, возможно, зависит от спортивной 
специализации. 

Величина SI в зависимости от «стажа» (трениро-
ванности) спортсмена и его спортивного мастерства. 
При исследовании 16 спортсменов-лыжников (18–25 лет) 
установлено [21], что у перворазрядников в начале 
учебно-тренировочного сбора (УТС) и после его заверше-
ния величина SI составила соответственно 49,4 усл. ед. и 
35,5 усл. ед; у КМС – 22,3 усл. ед. и 20 усл. ед; у МС – 17,2 
и 10,5 усл. ед. Это указывает на то, что величина SI сни-
жается с ростом спортивного мастерства, а также в про-
цессе УТС. Показано [25], что среди баскетболистов сту-
денческого баскетбола величина SI у разрядников соста-
вила 202,5 усл. ед.; у КМС – 164,4 усл. ед; МС – 74,3 усл. ед. 
При исследовании пловцов 8–14 лет установлено [26], что 
по мере тренированности и возраста спортсмена снижа-
ется величина SI, т.е. возрастает влияние ПО АНС на дея-
тельность сердца. И лишь в исследовании паурлифтеров 
были получены показатели, которые указывают на рост 
величины SI c ростом мастерства – у спортсменов-разряд-
ников SI составил 149,7 усл. ед, а у МС – 400,9 усл. ед. 
[30], что, вероятно, обусловлено силовой направленно-
стью тренировочного процесса. Итак, у спортсменов бо-
лее высоких разрядов, величина SI меньше, чем у спортс-
менов более низких разрядов [21, 25, 26], однако имеются 
противоположные результаты [30]. Но в целом, в том 
числе по данным, изложенным ниже, можно заключить, 
что чем выше квалификация спортсмена, тем ниже вели-
чина SI. 

Величина SI при перетренированности. По дан-
ным Н.И. Шлык [12] у спортсменов в норме величина SI 
варьирует в пределах от 25 до 70 усл. ед, а при перетре-
нированности, перенапряжении и миграции водителя 
ритма SI резко уменьшается до 5 усл. ед. Однако по дан-
ным Е.А. Гавриловой [1], при перенапряжении величина SI 
возрастает с 37,8 усл. ед (n = 70) до 108,4 усл. ед. (n = 120). 
Вероятно, и непрогнозируемое изменение величины SI 

(рост или снижение) может говорить о перетренированно-
сти и перенапряжении организма спортсмена. 

Величина SI в зависимости от вида спортивной 
специализации. Показано [24], что у 66 лыжников-гонщи-
ков, у 20 пловцов и у 33 борцов величина SI составила со-
ответственно 22,7 усл. ед., 35,2 усл. ед. и 39,6 усл. ед.,  
т.е. зависела от специализации. У лыжников-гонщиков  
21–23 лет (1 взр., КМС) величина SI составила 80 усл. ед. 
[31]. При исследовании 18–25-летних элитных лыжников-
гонщиков (МС) выявлено [21], что даже на одном учебно-
тренировочном сборе медиана SI варьировала от 17,2 усл. 
ед. до 10,5 усл. ед. Однако у паурлифтеров с повышением 
спортивного мастерства величина SI не снижается, как 
например, у лыжников, а, наоборот – возрастает, напри-
мер, у разрядников она составляет 49,7 усл. ед, а у МС – 
400,9 усл. ед. [30]. У 22 волейболистов-мужчин (18–21 год) 
значения SI составили 50,2 усл. ед. [28]. При 6-кратном ис-
следовании в течение годичного цикла 22 мужчин-гандбо-
листов (1 взр, КМС, МС, 20,3 лет, стаж – 8–14 лет), в том 
числе в начале и в конце подготовительного периода; в 
начале и в конце 1 круга игр, а также в начале и в конце  
2 круга игр, установлено [23], что величины SI варьировали 
у них соответственно от 64 до 52,1 усл. ед; от 35,9 до 
 33 усл. ед; и от 45,5 до 52 усл. ед. Для 14 высококвали-
фицированных тхэквондистов (23,5 года), членов сборной 
команды России, из которых 7 – женщины, установлено 
[29], что у мужчин величины SI варьировали соответ-
ственно от 17 до 74,7 усл. ед, а у женщин – от 24,3 до  
170,2 усл. ед. Таким образом, и у мужчин, и у женщин ве-
личина SI имеет высокую вариативность. У 23 мужчин (воз-
раст 17–28 лет), занимающихся пулевой стрельбой, вели-
чина SI составила 120 усл. ед. [32]. Все эти данные указы-
вают на явную зависимость величины SI от вида спортив-
ной специализации и возможности её изменений в опре-
деленном диапазоне, например, на различных этапах го-
довых циклов. Самые высокие значения SI отмечены у 
паурлифтеров [30], более низкие значения у стрелков [32], 
а также у тхэквондистов [29]. У лыжников-гонщиков отме-
чены самые низкие значения SI [21, 24]. 

Однако ряд авторов утверждает, что величина SI не 
зависит от спортивной специализации [18, 19, 27], а зави-
сит от типа регуляции сердечной деятельности [18, 27]. 
Так, при исследовании 1005 мужчин в возрасте от 16 до 
40 лет, из которых 305 занимались циклическими видами 
спорта, 200 – сложнокоординационными, 150 – игровыми 
видами спорта и 350 – единоборствами, установлено, что 
величины SI не зависят от спортивной специализации (они 
составили соответственно 59,0; 59,5; 62,5 и 54,9 усл. ед.) 
[19], но автор не объясняет причину этого явления. В дру-
гих работах также сообщается об отсутствии зависимости 
величины SI от спортивной специализации, но это объясня-
ется типом регуляции сердечной деятельности спортсмена. 
Так, согласно данным Н.И. Шлык [18], значения SI могут ва-
рьировать в одном виде спорта в широких диапазонах в за-
висимости от типа регуляции работы сердца, в том числе у 
лыжников-гонщиков (1 взр; МС) от 14 до 1672 усл. ед.;  
у биатлонистов (1 взр; МС) – от 7 до 505 усл. ед. Показано 
[27], что у 46 биатлонистов (КМС, МС) в возрасте  
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18–25 лет величина SI зависела от типа регуляции сердеч-
ной деятельности, в частности, при центральном типе ре-
гуляции она составила 161 усл. ед (n = 21), а при автоном-
ном типе – 42 усл. ед (n = 25). 

Величина SI в зависимости от пола. При исследо-
вании лыжниц и лыжников Республики Коми выявлены не-
значительные половые различия величины SI [20], так  
у 15–16 летних юношей она составила 34 усл. ед, а у деву-
шек – 43 усл. ед; у 17–18-летних юношей – 34 усл. ед.,  
а девушек – 33 усл. ед. 

Величина SI в зависимости от объёма, интенсив-
ности тренировочных нагрузок и от периода годич-
ного цикла. В годичном тренировочном цикле, в частно-
сти, у лыжников-гонщиков принято выделять подготови-
тельный, соревновательный и переходный периоды [33]. 
Е.А. Гаврилова [1] отмечает, что величина SI в подготови-
тельном периоде ниже, чем в соревновательном периоде. 
Исследуя 22 мужчин-гандболистов (1 взр., КМС, МС; 
средний возраст – 20,3 лет, спортивный стаж – 8–14 лет) 
при 6-кратной регистрации КИГ, в том числе в начале и в 
конце подготовительного периода, в начале и в конце  
1 круга игр, а также в начале и в конце 2 круга игр,  
О.Н. Кудря [23] установила, что величина SI меняется на 
протяжении годичного цикла, в частности, она составила 
соответственно 64,0 усл. ед., 52,1 усл. ед, 35,9 усл. ед., 
33,0 усл. ед., 45,5 усл. ед. и 52,0 усл. ед. 

Прямых сведений о зависимости величины SI от объ-
ёма и интенсивности нагрузки мы в литературе не нашли. 
Но в ней имеются указания на то, что у спортсменов, тре-
нирующихся на выносливость, активность СО АНС корре-
лирует с высокой интенсивностью нагрузки [34]. Показано 
[2], что увеличение общего объёма тренировочной 
нагрузки у элитных спортсменов, тренирующихся на вы-
носливость, снижает ВСР, но степень этого снижения за-
висит от природных качеств (популяции). 

Наши данные, полученные при регистрации КИГ у 
лыжника-гонщика, мастера спорта (МС) К.Д. (первого ав-
тора статьи) и еще 7 членов сборной республики Татарстан 
по лыжным гонкам, позволяют нам оценить зависимость 
величины SI от объёма и интенсивности нагрузок в подго-
товительный, соревновательный периоды (спортсмен К.Д. и 
команда РТ) и в переходном периоде (спортсмен К.Д.).  
Методика этих исследований детально изложена в наших 
статьях [4, 5, 35], в которых приведены и сведения о дина-
мике значений ТР, абсолютной и относительной мощности 
HF-, LF- и VLF-волн. Частично эти данные отражены на ри-
сунках 1, 2 и в таблице 2 данной статьи. 

Для дальнейшего изложения результатов исследова-
ния мы считали необходимым кратко охарактеризовать 
методы оценки объёма и интенсивности тренировочных 
нагрузок, а также методику нашего исследования. 

В отношении лыжников-гонщиков объём трениро-
вочных нагрузок может выражаться как по времени, т.е. 
по продолжительности тренировки (минуты/день; 
часы/день; часы/год) [4, 5, 36–40], так и в общем объёме 
циклической нагрузки (ООЦН), т.е. (километры/день/ме-
сяц/год) [4, 5]. Годовой объём тренировочных нагрузок у 
элитных лыжников, выраженный её длительностью, может 
варьировать от 700 до 937 часов и выше [38, 39], а ООЦН 

от 9150 до 9493 км/год у женщин [33], и до 10500 км/год и 
выше у мужчин [4, 5]. 

Мощность нагрузок оценивают по величине «рабочего 
пульса» [33, 37, 39, 41]. В настоящее время на основании 
величины рабочего пульса предложено выделять пять зон 
интенсивности тренировочной нагрузки [42, 43]. Считается 
[42, 43], что интенсивность первых трех зон – это интенсив-
ность нагрузки, при которой рабочий пульс находится в 
пределах 50–80 % от максимальной для данного спортс-
мена ЧСС (ЧССмакс); это так называемые зоны низкой интен-
сивности, в то время как, зоны 4 и 5 (рабочий пульс выше 
80 % ЧССмакс) – это зоны высокой интенсивности. 

Относительно методики нашего исследования отме-
тим кратко, исследование проводилось с марта 2019 г. по 
июнь 2020 г., т.е. два неполных лыжных сезона. Учебно-
тренировочные сборы (УТС) и соревнования проводились 
в разных регионах России и за её пределами, в том числе 
в равнинных и горных климатических условиях, что де-
тально изложено нами ранее [5]. Оценка объёма трениро-
вочных нагрузок (Vкм, Vмин) спортсмена К.Д. за каждый 
день, который предшествовал утренней регистрации КИГ, 
проводилась путем суммирования времени, затрачивае-
мого на выполнение всех тренировок и утренней зарядки, 
выраженной в мин/день (Vмин), а также в километрах бега 
на лыжах, роликовых лыжах или кроссового бега (Vкм). 
Оценка интенсивности, или мощности (Nчсс), (N4+5 зоны чсс) 
тренировочных нагрузок проводилась по значениям сред-
ней ЧССраб, регистрируемой на каждой тренировке с по-
мощью пульсометра POLAR 430, оснащенного GPS-
датчиком фирмы POLAR (Финляндия). Согласно програм-
мам POLAR, величина ЧССраб, позволяла отнести интен-
сивность нагрузки к одной из 5 тренировочных зон, ука-
занных выше [43]. Саморегистрация КИГ и регистрация 
КИГ у членов команды проводилась в течение 5 минут в 
положении лежа после ночного сна (до завтрака) в ком-
фортных условиях с помощью системы «ВНС-Микро» 
(«Нейрософт», Иваново), а анализ КИГ – с использованием 
программы «Поли-спектр» («Нейрософт», Иваново). Оце-
нивали все общепринятые показатели, в том числе вели-
чину SI. Оценка величины SI, как и других показателей ВСР 
формировалась путём суммирования результатов отдель-
ных исследований, проведенных в каждом месяце соот-
ветствующего периода, что позволяло оценить статисти-
чески значимые различия между значениями параметров, 
зафиксированных в одном месяце (периоде) от зафикси-
рованных в другом месяце (периоде). У спортсмена  
К.Д. всего выполнено 217 саморегистраций КИГ, из кото-
рых 84 – в подготовительном периоде, 74 – в соревнова-
тельном и 59 – в переходном периоде. Значения указан-
ного показателя ВСР (как и величины Vмин, Vкм, Nчсс,  
N4+5 зоны ЧСС) рассчитывали для каждого месяца и в целом 
для каждого из трех периодов (подготовительного, сорев-
новательного и переходного) годичного цикла, выражая их 
в виде медианы, 25 и 75 центилей [44]. У остальных 7 чле-
нов сборной РТ было сделано 106 регистраций КИГ (62 в 
подготовительном периоде и 44 в соревновательном). 
Оценка и расчёт значений SI проводились по аналогии как 
у спортсмена К.Д., однако фиксации тренировочных 
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нагрузок не проводилось. При оценке различий использо-
вали критерий Манна – Уитни, считая их статистически 
значимыми при р < 0,05 [44]. Для расчетов, в том числе 
коэффициента корреляции Спирмена [44] использовали 
программу BioStat2009 Professional. 5.9.8. (фирма 
АnalystSoft). 

Основные результаты исследования, в том числе ве-
личины SI, ТР, абсолютной и относительной мощности  
HF-, LF и VLF-волн, а также объёма и интенсивности тре-
нировочных нагрузок суммированы в таблице 1 и пред-
ставлены на рисунках 1, 2. 

Интенсивность тренировочной нагрузки, судя по зна-
чениям рабочего пульса (NЧСС) во все периоды годичного 
цикла была относительно постоянной – медиана ЧССраб в 
подготовительный, соревновательный и переходный пери-
оды составила соответственно 121, 121 и 120 уд/мин.  
А с учётом выделения 5 зон интенсивности нагрузок  
[41–43], спортсмен К.Д. выполнил 41,4 % тренировок в зоне 
1 (97–116 уд./мин); 37,0 % – в зоне 2 (117–135 уд./мин),  
15,1 % – в зоне 3 (136–154 уд./мин), 4,8 % – в зоне 4  
(155–174 уд./мин) и 1,7 % – в зоне 5 (175 уд./мин), тем са-
мым сделав нагрузку в 1, 2, 3 зонах в подготовительном 

(168 мин/день) значимо выше, (р < 0,05), чем в соревнова-
тельном (125 мин/день) и переходном периодах  
(101,5 мин/день), а в соревновательном периоде значимо 
выше, чем в переходном. Нагрузка в 4 и 5 зонах в подгото-
вительном (4 мин/день) и соревновательном (1,5 мин/день) 
периодах была выше (р < 0,05), чем в переходном периоде 
(0 мин/день). 

При анализе величины SI спортсмена К.Д. установ-
лено, что SI зависит от периода годового цикла, при этом 
внутри каждого периода значения показателя периодиче-
ски меняются от месяца к месяцу, т.е. его динамика носит 
колебательный характер (табл. 1, рис. 2). 

При анализе динамики медианы SI у спортсмена К.Д. 
установлено (табл. 1, рис. 2), что в подготовительном  
(13,2 усл. ед.) и соревновательном (15,5 усл. ед.) периодах 
медиана была ниже, чем в переходном периоде (22,1 усл. 
ед; р < 0,05), а между подготовительным и соревнователь-
ным периодами различия были статистически незначимы. 
Внутри подготовительного и соревновательного периодов 
значения SI менялись от месяца к месяцу, но в переходном 
периоде они были относительно стабильны (рис. 3). 

 
 

Таблица 1. Медиана, 25 и 75 центили (нижний ряд), SI (усл. ед.) по данным кардиоинтервалографии, зарегистрированной в условиях 
клиностаза, а также объёма (Vкм, Vмин) и интенсивности (NЧСС, N4+5 зоны ЧСС) тренировочных нагрузок по месяцам у элитного лыжника К.Д. 
Table 1. Median, 25th and 75th centiles (bottom row), SI (arbitrary units) according to cardiointervalography data recorded under clinostasis 
conditions, as well as volume (Vkm, Vmin) and intensity (NCHR, N4+5 HR zones) of training loads by month for elite skier K.D. 

Месяц и год SI Объём (V) и интенсивность (N) тренировочных нагрузок 
усл. ед. Vкм, 

км/день 
Vмин, 

мин/день 
NЧСС, 

уд/мин 
N1+2+3 зоны ЧСС, 

мин/день 
N4+5 зоны ЧСС, 
мин/день 

 Соревновательный период 
03.19 15,8 (11/17) 21,5 (14/25) 93 (65/109) 124 (119/131) 147 (106/172) 2,5 (0/8,8) 
04.19 16,3 (10/25) 14,8 (9/23) 61 (45/90) 112 (106/123) 32 (0/94) 0 (0/8) 

 Переходный период 
05.19 20,9 (15/27) 15,5 (9/24) 101 (72/146) 124 (112/130) 73 (17/85) 0 (0/0) 

 Подготовительный период 
06.19 11,2 (10/14) 22,5 (18/38) 122 (104/158) 125 (115/130) 201 (116/260) 6,5 (1,2/10) 
07.19 11,8 (9/18) 25,2 (12/44) 124 (103/166) 122 (111/125) 228 (131/263) 7,5 (1,2/18) 
08.19 12,3 (11/14) 20,6 (13/31) 129 (90/154) 117 (112/131) 169 (75/185) 6 (0/94) 
09.19 12,8 (10/17) 21,7 (12/28) 100 (83/133) 115 (110/124) 146 (100/179) 1,5 (0/17,2) 
10.19 16,2 (13/31) 15,7 (9/23) 91 (71/120) 122 (109/131) 169 (70/194) 0 (0/9) 
11.19 15,0 (10/19) 18,7 (13/23) 84 (63/106) 125 (117/133) 149 (99/176) 2,5 (1/5,8) 

 Соревновательный период 
12.19 15,4 (10/20) 21,5 (14/26) 88 (64/121) 118 (114/128) 152 (91/188) 0 (0/8) 
01.20 17,2 (13/19) 18,6 (11/23) 72 (50/101) 124 (113/136) 119 (87/166) 3 (0/6,5) 
02.20 18,6 (15/22) 15,8 (12/22) 79 (53/93) 123 (114/159) 125 (113/136) 4,5 (0/11,2) 
03.20 12,6 (12/13) 20,2 (15/22) 94 (82/107) 115 (105/123) 80 (72/95) 0 (0/60) 

 Переходный период 
04.20 22,1 (21/24) 13,5 (11/30) 92 (81/117) 113 (104/123) 82 (67/124) 0 (0/1) 
05.20 20,0 (16/26) 18,7 (15/60) 119 (87/151) 119 (112/125) 135 (36/156) 6 (0/9,7) 
06.20 22,1 (17/25) 20,4 (16/42) 111 (93/142) 120 (118/125) 101 (85/117) 0 (0/2) 

 В целом за подготовительный (1), соревновательный (2) и переходный (3) периоды 
Под. 1 13,2 (10/18) 21 (13/31) 106 (80/145) 121 (112/130) 168,0 4 (0/15) 
Сор. 2 15,6 (12/20) 19 (12/25) 82 ( 61/106) 121 (111/130) 125,0 1,5 (0/10) 
Пер. 3 22,1 (16/25) 18 (12/37) 105 (85/142) 120 (112/126) 101,5 0 (0/2) 

р < 0,05 1-3; 2-3 1-2 – – 1-3; 1-2; 2-3 1-3; 2-3 
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Рисунок 1. Динамика медиан стресс-индекса (SI) ВСР, а также спектральных показателей TP, абсолютной мощности HF-, VLF-, LF-волн 
и их относительной мощности т.е., HF%, VLF%, LF% у элитного лыжника-гонщика К.Д. в подготовительный, соревновательный и пере-
ходный периоды тренировочного цикла (цифры в индексе означают статистическую значимость различий с соответствующим периодом 
по критерию Манна – Уитни, р < 0,05). Примечание: сведения о величинах TP, абсолютной мощности HF-, VLF-, LF-волн и их относи-
тельной мощности, т.е. HF%, VLF%, LF% у элитного лыжника-гонщика К.Д. взяты из наших статей [4, 5, 35] 
Figure 1. Dynamics of HRV stress index (SI) medians, as well as spectral indicators TP, absolute power of HF-, VLF-, LF-waves and their relative 
power, i.e. HF%, VLF%, LF% in an elite skier-rider K.D. in the preparatory, competitive and transitional periods of the training cycle (the numbers 
in the index indicate the statistical significance of differences with the corresponding period according to the Mann-Whitney test, p < 0.05). Note: 
information about the values of TP, the absolute power of HF-, VLF-, LF-waves and their relative power, i.e. HF%, VLF%, LF% for the elite ski 
racer K.D. taken from our papers [4, 5, 35] 
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Рисунок 2. Динамика медианы стресс-индекса (SI) ВСР, а также объёма тренировочных нагрузок, выраженного в километрах дистан-
ции (Vкм), либо длительности тренировки (Vмин), её интенсивности, выраженной величиной «рабочего» пульса (NЧСС), суммой времени 
проведенной в 1, 2, 3 зонах ЧСС (N1+2+3 зоны ЧСС) и 4, 5 зонах ЧСС (N4+5 зоны ЧСС) у элитного лыжника-гонщика К.Д. в подготовительный, 
соревновательный и переходный периоды тренировочного цикла (цифры в верхнем регистре означают статистически значимое разли-
чие с соответствующим периодом, по критерию Манна–Уитни, р < 0,05) 
Figure 2. Dynamics of the median stress index (SI) of HRV, as well as the volume of training loads, expressed in kilometers of distance (Vkm), or 
the duration of training (Vmin), its intensity, expressed by the value of the "working" heart rate (NHR), the amount of time spent in 1, 2, 3 heart rate 
zones (N1+2+3 heart rate zones) and 4, 5 heart rate zones (N4+5 heart rate zones) in elite cross-country skier K.D. in the preparatory, competitive 
and transitional periods of the training cycle (numbers in the upper case indicate a statistically significant difference with the corresponding period, 
according to the Mann-Whitney test, p < 0.05) 



Вестник медицинского института «РЕАВИЗ». 2023. Том 13. №6 Физиология 

 

Показано, что в каждом из трёх периодов отсутство-
вала статистически значимая зависимость значений SI от 
объёма и интенсивности тренировочных нагрузок.  
Однако, в целом, по всему годовому циклу обнаружена 
значимая (р < 0,05) обратная корреляция SI от объёма тре-
нировочной нагрузки (Vкм; Vмин) и интенсивности нагрузки 
(NЧСС;; N1+2+3 зоны ЧСС; N4+5 зоны ЧСС) – коэффициент Спирмена 
составил соответственно –0,17; –0,20; –0,16; –0,16; –0,29 
(рис. 3, 4). Это говорит о том, что с повышением объёма 
тренировочных нагрузок (Vкм), (Vмин) и их интенсивности 
(NЧСС; N1+2+3 зоны ЧСС; N4+5 зоны ЧСС), снижается медиана SI, за-
регистрированная в условиях клиностаза. Выявленная 
нами динамика SI, говорит о том, что вегетативный баланс 

на протяжении подготовительного и соревновательного 
периодов у лыжника-гонщика смещен в сторону высокой 
активности ПО АНС, которая достоверно снижается в пе-
реходный период и вновь возрастает в подготовительном 
периоде следующего годового цикла. 

Во все три периода годового цикла спортсмена К.Д. 
можно отнести к IV типу вегетативной регуляции сердеч-
ного ритма (выраженная автономная регуляция) по клас-
сификации Н.И. Шлык (табл. 3), т.е. с учётом величины SI 
и абсолютной мощности VLF, значения которых были опи-
саны нами ранее [4]. Это означает, что в процессе годо-
вого цикла тип вегетативной регуляции у элитного спортс-
мена не меняется. 
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Рисунок 3. Динамика значений стресс-индекса (SI, усл. ед., столбцы) и значений объёма Vкм, Vмин тренировочной нагрузки (линейный 
график, соответственно, панели А и Б) элитного лыжника К.Д. Примечание: числа внутри столбцов отражают месяцы, от которого 
данный месяц статистически значимо (по критерию Манна-Уитни, т.е. p < 0,05) отличается по значениям SI. Панели А и Б 
Figure 3. Dynamics of stress index values (SI, arb. units, columns) and volume values Vkm, Vmin of training load (linear graph, respectively, panels 
A and B) of the elite skier K.D.Note: The numbers inside the columns reflect the months from which this month is statistically significantly different 
(according to the Mann-Whitney test, i.e. p < 0.05) in terms of SI values. Panels A and B 
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Рисунок 4. Динамика значений стресс-индекса (SI, усл. ед., столбцы) и значений интенсивности: Nчсс (раб. пульс уд/мин.), N1+2+3 зоны ЧСС 

(мин/день), N4+5 зоны ЧСС (мин/день) тренировочной нагрузки (линейный график, соответственно панели А, Б и В) элитного лыжника К.Д. 
Примечание: числа внутри столбцов отражают месяцы, от которого данный месяц статистически значимо (по критерию Манна – Уитни, 
т.е. p < 0,05) отличается по значениям SI 
Figure 4. Dynamics of stress index values (SI, arb. units, columns) and intensity values: Nhrs (working pulse beats/min.), N1+2+3 HR zones 
(min/day), N4+5 HR zones (min/day) of the training load (line graph, panels A, B and C, respectively) of the elite skier K.D. Note: The numbers 
inside the columns reflect the months from which this month is statistically significantly different (according to the Mann-Whitney test, i.e. p < 0.05) 
in terms of SI values 

 
Результаты исследования всей команды, в которую 

помимо спортсмена К.Д. входило еще 7 элитных лыжни-
ков (МС и МСМК) и у которых регистрацию КИГ проводили 
лишь на протяжении подготовительного и соревнователь-
ного периодов, представлены в таблице 2. В ней, помимо 
сведений о медиане и центилях SI, впервые представлены 
данные в отношении ТР, абсолютной и относительной 

мощности НF-, LF- и VLF-волн. Эти данные, в основном, 
подтверждают сведения о характере изменений спек-
тральных показателей, вывяленных при исследовании 
спортсмена К.Д. [4, 5, 35]. В частности, в отношении ко-
манды элитных лыжников показано, что в подготовитель-
ном и соревновательном периодах возрастают медианы 
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TP, абсолютной мощности НF-, LF- и VLF-волн, а также от-
носительной мощности VLF-волн, т.е. VLF %; при этом на 
низком уровне находятся относительная мощность  
LF-волн (LF %), и HF-волн (HF %). В переходном периоде 
снижаются медианы TP, абсолютной мощности НF-, LF- и 
VLF-волн, а также уменьшается медиана относительной 
мощности LF- и VLF-волн и возрастает медиана относи-
тельной мощности НF-волн. Эти данные подтверждают 
представления, высказанные ранее [4, 5, 35], согласно ко-
торым величины TP, а также абсолютной мощности НF-, 
LF- и VLF-волн, а также VLF %, регистрируемые в условиях 
клиностаза, отражают влияние ПО АНС на деятельность 
сердца, а также о том, что относительная мощность  
VLF-волн, т.е. показатель VLF % отражает интенсив-
ность синтеза кардиомиоцитами ненейронального 
ацетилхолина, в том время как значения LF % и HF % 
отражают формирование состояния тревожности 
даже у элитного спортсмена в связи с предстоящими 
стартами. В этих статьях в отношении спортсмена К.Д., 

который тщательно фиксировал объём и интенсивность 
тренировочных нагрузок, сопоставляя их с параметрами 
ВСР сообщается о том, что в целом, для годичного цикла 
характерна прямая зависимость медианы TP от объёма 
нагрузок (Vкм), а также прямая зависимость медианы аб-
солютной мощности VLF-волн от объёма (Vкм) и интенсив-
ности (Nчсс) нагрузки. Очевидно, что эта закономерность 
характерна и для остальных элитных лыжников команды 
Татарстана, так как объём, интенсивность, условия выпол-
нения тренировочных нагрузок, у них были примерно та-
кими же, как у спортсмена К.Д. 

Согласно классификации, Н.И. Шлык, все спортс-
мены команды РТ, независимо от периода (в подготови-
тельный или соревновательный) отнесены к IV типу регу-
ляции сердечного ритма, исключение составил спортсмен 
Г.В., для которого в обоих периодах был характерен III тип 
(табл. 3).

 
Таблица 2. Медиана, 25 и 75 центили SI (усл. ед.), TP (мс2), абсолютной мощности НF-, LF- и VLF-волн (мс2) и относительной (в % к ТР) 
мощности этих волн сборной команды лыжников Татарстана (по данным кардиоинтервалографии в условиях клиностаза) 
Table 2. Median, 25th and 75th centiles of SI (arbitrary units), TP (ms2), absolute power of HF-, LF- and VLF-waves (ms2) and relative (% of TP) 
power of these waves of the national team of skiers Tatarstan (according to cardiointervalography data in conditions of clinostasis) 

Дата SI TP HF-волны VLF-волны LF-волны 
усл. ед. мс2 мс2 % мс2 % мс2 % 

Подготовительный период 
06.19 13,1 

8/19 
10862 

7724/19020 
5142 

3343/8243 
45,8 

35/52 
3726 

2239/4462 
35,6 

20/39 
2300 

1373/3605 
21,0 

15/22 
07.19 12,1 

9/19 
10071 

5862/15784 
3990 

2209/7039 
41,4 

32/49 
2941 

1800/5577 
39,1 

32/48 
2013 

1123/2994 
19,3 

13/24 
08.19 13,9 

8/21 
11201 

8143/21088 
4541 

2608/7656 
44,2 

26/53 
3540 

2090/6190 
33,2 

26/52 
2912 

974/4305 
21,1 

12/27 
09.19 16,8 

10/19 
9420 

6545/11993 
3264 

2493/4552 
39,9 

26/46 
3397 

1961/5952 
36,7 

29/55 
1912 

1403/2684 
20,8 

14/24 
10.19 16,1 

12/28 
8612 

4736/11822 
4102 

2938/5647 
56,5 

45/61 
1711 

1096/3075 
25,0 

15/31 
1316 

895/2755 
16,3 

12/23 
11.19 14,2 

10/19 
9913 

7188/12358 
3359 

2391/4910 
44 

34/48 
3495 

2222/5891 
34,1 

24/42 
2101 

1298/3220 
21,8 

14/26 
Соревновательный период 

12.19 15,0 
10/20 

7905 
7476/11919 

3698 
2371/4056 

33,7 
26/40 

3072 
2257/4928 

38,5 
30/43 

2207 
1617/2934 

24,9 
21/33 

01.20 15,5 
11/19 

7845 
6855/8816 

2895 
2054/3512 

37,9 
25/46 

2701 
2331/4302 

40,0 
29/55 

1691 
1397/2021 

19,3 
14/25 

02.20 20,7 
16/24 

7820 
6283/9286 

3170 
2036/4267 

38,8 
33/45 

2555 
1857/3791 

37,0 
30/42 

1665 
1117/2753 

23,6 
18/29 

В целом за подготовительный (1) и соревновательный (2) периоды 
Под. 1 13,7 

10/20 
9923 

6658/14428 
4082 

2576/6335 
43,6 

32/52 
3138 

1818/5611 
34,1 

24/45 
2057 

1119/3202 
19,9 

14/25 
Сор. 2 17,9 

12/22 
7864 

6855/9396 
3077 

2054/4021 
37,2 

28/45 
2754 

2074/4156 
38,5 

30/48 
1728 

1278/2733 
22,7 

17/29 
Статистически значимые различия между периодами по критерию Манна-Уитни 

р < 0,05 1-2 1-2 1-2 1-2 - - - 1-2 

Примечание: различия статистически незначимы, р >0,05. 
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Таблица 3. Тип вегетативной регуляции сердечной деятельности лыжников-гонщиков команды РТ (по классификации Н.И. Шлык, 2021) 
с учётом значений медианы SI (усл. ед.) и абсолютной мощности VLF-волн (мс2) по данным кардиоинтервалографии, зарегистрирован-
ной в условиях клиностаза в подготовительный и соревновательный периоды 
Table 3. Type of autonomic regulation of cardiac activity of ski racers of the RT team (according to the classification of N.I. Shlyk, 2021) taking 
into account the values of the median SI (arbitrary units) and the absolute power of VLF waves (ms2) according to cardiointervalography data 
recorded in conditions of clinostasis during the preparatory and competitive periods 

Спортсмен Показатель ВСР: 
SI (усл.ед.) 

Показатель ВСР: 
VLF (мс2) 

Тип регуляции 

п/п* с/п* п/п с/п   
К.Д. (МС) 13,2 15,6 9473 8047 IV тип IV тип 
С.Р. (МС) 9,2 5,8 5172 18691 IV тип IV тип 
Ф.В. (МС) 24,5 16,3 1805 2761 IV тип IV тип 
Л.С. (МС) 17,2 – 8342 – IV тип – 
З.И. (МС) 19,3 25,9 3697 4557 IV тип IV тип 
Г.В. (МСМК) 35,7 – 1624 – III тип – 
Н.А. (МС) 27,4 28,6 2674 1667 IV тип IV тип 
Ф.А. (МСМК) 9,8 – 5306 – IV тип – 

Примечание: п/п – подготовительный период; с/п – соревновательный период. Прочерк – данные отсутствуют. 
 
Обсуждение 
Обзор литературы в отношении величины SI показал, 

что у спортсменов, тренирующихся на выносливость, дан-
ный показатель низкий, особенно у лыжников-гонщиков 
[21, 24], если его сравнивать с величиной SI у представи-
телей других видов спорта [29, 30, 32], а также со здоро-
выми людьми, не занимающимися спортом [8]. В других 
видах спорта, наблюдается довольно широкий размах 
значений SI [23, 28, 32], даже на протяжении одного УТС 
[21], что связано с повышением уровня тренированности 
спортсмена [21, 25, 26]. Однако, по мнению Н.И. Шлык и 
её сотрудников [12–15], не вид спортивной специализа-
ции, не уровень тренированности, а тип регуляции сердеч-
ной деятельности, в частности роль центральных и авто-
номных механизмов регуляции, в том числе врожденная 
степень влияния СО и ПО АНС на деятельность сердца 
влияют на показатель SI. Однако по нашим данным, все 
спортсмены команды РТ, включая и К.Д., относятся  
к IV типу регуляции сердечной деятельности по классифи-
кации Н.И. Шлык (т.е. выраженная автономная регуляция 
или выраженное доминирование ПО АНС). Исключение 
составил спортсмен Г.В., которого мы отнесли к III типу 
(умеренная автономная регуляция или умеренное домини-
рование ПО АНС). Согласно классификации [10] все  
8 спортсменов команды Татарстана, включая К.Д., – ваго-
тоники, согласно классификации [11] и [16] 7 спортсменов, 
включая К.Д., – ваготоники, а лыжник Г.В. – нормотоник. 
Согласно классификации, предусмотренной для всех лю-
дей, независимо от их двигательной активности [8, 9], все 
8 членов команды Татарстана находятся вне стрессовой 
ситуации. Следует подчеркнуть, что на протяжении годич-
ного цикла тип регуляции сердечной деятельности у элит-
ных лыжников не меняется. Это позволяет сформулиро-
вать представление о том, что специализация вида 
спорта, которую выбирает начинающий спортсмен, зави-
сит от индивидуальных особенностей регуляции сердеч-
ной деятельности, в которой принимают участие не только 
ПО и СО АНС, но и многие другие медиаторы и БАВ, 
например, эндогенные антиоксиданты, в том числе фер-
менты-антиоксиданты типа супероксидисмутазы [45], эн-
догенные сенсибилизаторы бета-адренорецепторов, или 

ЭСБАР, в том числе гистидин, триптофан и тирозин [46], а 
также дофамин [47], серотонин [48], простагландины [49], 
оксид азота [50], ненейрональный ацетилхолин [4, 5, 51], и 
другие гормоны и медиаторы, проявляющие свойства ан-
тиоксидантов и антиапоптических факторов, например, 
мелатонин [52]. Все вместе они, вероятно, образуют ан-
тиапоптическую систему, которая препятствует апоптозу 
кардиомиоцитов в условиях высокой физической 
нагрузки, т.е. способствует сохранению их жизнеспособ-
ности. 

Анализ динамики величины SI подтверждает наши 
предыдущие наблюдения и выводы [4, 5, 35], а также дан-
ные других авторов [53–56] о том, что, для спортсменов, 
тренирующихся на выносливость, характерна ваготония – 
выраженное влияние ПО АНС в условиях клиностаза, т.е. 
искусственного покоя. Это обусловлено тем, что в про-
цессе тренировок повышается влияние ПО АНС на 
сердце, в том числе за счет формирования в миокарде 
синтеза ненейронального ацетилхолина (АХ). Предприня-
тая нами попытка оценить зависимость величины SI от 
длительности разной по интенсивности нагрузки, в том 
числе проводимой с интенсивностью, отнесенной  
к 1–3 зонам, или к 4–5 зонам по принятой классификации  
[41–43], выявила обратную зависимость, т.е. чем выше ин-
тенсивность тренировки, тем значительнее снижение SI. 
Поэтому можно предположить, что тренировки, проводи-
мые на уровне пульса анаэробного обмена (ПАНО) и выше, 
т.е. в 4 и 5 зонах, приводят к более выраженному сниже-
нию величины SI, чем тренировки, которые соответствуют 
1, 2 и 3 зонам интенсивности, т.е. к повышению влияния 
ПО АНС на сердце. Доказательством этого положения яв-
ляется более высокий коэффициент корреляции между 
величиной SI и суммой времени, проведенной в 4 и 5 зонах 
(r = –0,29), чем между SI и суммой времен в 1, 2, 3 зонах 
интенсивности (r = –0,16). Мы не исключаем, что форми-
рование синтеза ненейронального АХ в миокарде у 
спортсмена обусловлено включением в тренировочный 
процесс нагрузок высокой интенсивности. 

По нашем данным, индекс SI, скорее всего, не отра-
жает формирование чувства тревожности в соревнова-
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тельный период, как это показано нами в отношении ди-
намики показателей HF % и LF % [5, 35], но и не противо-
речит этой гипотезе. 

Мы установили, что почти все показатели ВСР, в том 
числе SI меняются у элитных лыжников-гонщиков не 
только на разных этапах годичной подготовки, но имеют 
колебания даже на протяжении одного периода, особенно 
подготовительного, т.е. имеет место динамика показате-
лей по дням или по месяцам в каждом периоде. Вероятно, 
эти колебания отражают степень восстановления мио-
карда и других органов, а также механизмов регуляции ра-
боты сердца после очередной тренировки или соревнова-
ния. Если восстановление происходит с фазой суперком-
пенсации, то при регистрации КИГ данный показатель 
имеет одно значение, а если восстановление идет без су-
перкомпенсации, то это другие значения. Это означает, 
что феномен «колебания показателей ВСР» или феномен 
«нестабильности показателей ВСР» заслуживает специ-
ального исследования, так как отражает скорость и каче-
ство восстановления после физической нагрузки. 

 
Выводы 
1. Величина стресс-индекса (SI) зависит от спортив-

ной специализации (она минимальна у спортсменов, тре-
нирующихся на выносливость и максимальна у паурлиф-
теров); от стажа занятий спортом (у лыжников с повыше-
нием мастерства величина SI снижается); от периодов го-
дичного цикла (например, у лыжников-гонщиков она пре-
терпевает наибольшие колебания, достигая минимума 
(13,2–13,7 усл. ед.) к началу соревновательного периода, 
незначительно возрастает в соревновательный период 
(15,6–17,9 усл. ед) и существенно повышается в переход-
ный период (до 22,1 усл. ед.). При этом тип вегетативной 

регуляции деятельности сердца у элитного лыжника-гон-
щика не меняется на протяжении всего годичного цикла и 
оценивается, по классификации Н.И. Шлык, как выражен-
ная автономная регуляция, т.е. ваготония. 

2. Снижение медианы SI у элитных лыжников в под-
готовительном периоде коррелирует с объёмом и интен-
сивностью тренировочных нагрузок (чем они выше, тем 
более значительно снижение медианы), что подтверждают 
результаты исследования спортсмена К.Д., тщательно 
фиксирующего объём нагрузки и её интенсивность во 
всех трех периодах годичного цикла, а также результаты 
исследования сборной команды лыжников региона. Осо-
бенно на величину SI влияет кратковременное включение 
в тренировочный процесс лыжника упражнений высокой 
интенсивности, при которых рабочий пульс превышает  
80 % от максимально возможной ЧСС (4–5 зоны). 

3. Сведения о величине стресс-индекса (SI) и его ди-
намике/колебании могут быть ориентиром для тренера, в 
том числе о восстановительных процессах у спортсмена и 
в целом для управления тренировочным процессом. 

4. Сформулировано понятие о формировании в мио-
карде в процессе тренировок на выносливость антиапо-
птической системы миокарда, которая повышает выжива-
емость кардиомиоцитов в условиях выполнения огромных 
по объёму нагрузок и при наличии оксидативного стресса. 
Её компонентами, вероятно, являются эндогенные антиок-
сиданты, свободные аминокислоты типа гистидина, трип-
тофана и тирозина, дофамина, серотонина, ненейрональ-
ного ацетилхолина, простагландинов типа ПГФ2альфа и 
ПГЕ2, оксида азота, мелатонина и других молекул. Кон-
кретный набор компонентов антиапоптической системы 
определяет успешность адаптации к тренировкам на вы-
носливость, а также мотивацию к занятиям лыжными гон-
ками и успешностью этого занятия.
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