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СЕЗОННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ ГЕМОДИНАМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
У СПОРТСМЕНОВ-ЛЫЖНИКОВ НА ЕВРОПЕЙСКОМ СЕВЕРЕ РОССИИ

Проведено исследование динамики функционирования сердечно-сосудистой системы в разные време-
на года у 38 спортсменов-лыжников 18–22 лет, уроженцев Европейского Севера. Установлено, что осенью 
и зимой у них отмечается увеличение систолического выброса, минутного объема кровообращения, сни-
жение систолического и диастолического артериального давления, а также частоты сердечных сокращений 
и общего периферического сопротивления сосудов, что свидетельствует об эффективности адаптивных ре-
акций, происходящих в сердечно-сосудистой системе в эти сезоны. Увеличение общего периферического 
сопротивления сосудов, индекса напряжения миокарда и адаптационного потенциала, а также уменьшение 
коэффициента эффективности миокарда указывает на снижение функционального состояния системы кро-
вообращения весной и летом.

Ключевые слова: Европейский Север, спортсмены-лыжники, система кровообращения, сезонная  
динамика. 

Лыжные гонки на Европейском Севере Рос-
сии являются одним из самых популярных ви-
дов спорта [2, 9]. Спортсмены-лыжники неод-
нократно становились объектом исследований, 
в ходе которых были выявлены морфофунк-
циональные особенности их сердечно-сосуди-

стой системы [3, 4, 10, 13]. Однако ни в одной 
из работ подробно не рассматривался аспект 
сезонных изменений функционального состо-
яния сердечно-сосудистой системы лыжников, 
которая играет ведущую роль в обеспечении 
адаптации организма как к физической дея-
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тельности [7, 14], так и к воздействию факто-
ров внешней среды [5, 6, 8].

Цель настоящего исследования – выявле-
ние функциональных особенностей сердечно-
сосудистой системы в динамике сезонов года 
у спортсменов-лыжников в возрасте 18–22 лет, 
родившихся и постоянно проживающих на Ев-
ропейском Севере.

Материалы и методы. Обследовано 38 здо- 
ровых юношей 18–22 лет, уроженцев Европей-
ского Севера, занимающихся лыжными гон-
ками на спортивных базах г. Архангельска и  
г. Северодвинска и имеющих первый или вто-
рой взрослый разряд. Критерием отбора участ-
ников являлись официальные рекомендации 
ВОЗ, согласно которым здоровыми считаются 
те, кто не имеют хронических заболеваний, ос-
вобождения от работы или учебы по острому 
заболеванию и не предъявляют жалоб в день 
обследования. 

Анализ показателей гемодинамики прово-
дился четыре раза в год (сентябрь, январь, март, 
июль) с использованием метода интегральной 
реографии тела в помещении с комфортными 
условиями (температура воздуха 20–22 °С, 
относительная влажность воздуха 40–60 % 
и скорость движения воздуха 0,2–0,3 м/с) 
в положении лежа на спине на реографе 
«Диамант-Р» (комплекс КМ-АР-01). Обследо-
вание осуществлялось в первой половине дня, 
через 1,5–2 ч после приема пищи и 20-минут-
ного отдыха.

Статистическая обработка полученных  
результатов, оценка распределения показате-
лей, сравнительный анализ выборок проведе-
ны с помощью пакета прикладных компьютер-
ных программ IBM SPSS 19.0. Правильность 
распределения в выборках оценивалась с при-
менением критерия Шапиро–Уилка (n≤50). 
Для независимых выборок с ненормальным 
распределением применялся тест Fridmana 
для трех выборок и более. Результаты пред-
ставлены в виде медианы (Md), первого (Q1) 
и третьего (Q3) квартилей. Критический  
уровень значимости (P) принимался равным 
0,05. 

Результаты и обсуждение. При анализе 
полученных в ходе исследования гемодинами-
ческих показателей были выявлены следую-
щие изменения (табл. 1, см. с. 58). 

Обнаружены статистически значимые раз-
личия величины частоты сердечных сокраще-
ний (ЧСС). Наибольшее значение отмечалось 
весной, наименьшее – зимой (p < 0,001). Сни-
жение величины ЧСС в зимний период года 
является показателем, отражающим приспосо-
бительные реакции сердца к предъявляемым 
физическим нагрузкам в соревновательный 
период, поскольку в этом случае увеличивает-
ся хронотропный резерв сердечно-сосудистой 
системы.

Анализ изменений величины систоличе-
ского артериального давления (САД) выявил 
достоверно большее значение летом по срав-
нению с осенью (p = 0,027), зимой (p < 0,001) 
и весной (p < 0,001). Самое низкое значение 
этого показателя было характерно для зимнего 
времени года (p < 0,001). Весной величина САД 
была статистически значимо выше, чем зимой 
(p < 0,001), но ниже, чем осенью (p < 0,001) и 
летом (p < 0,001). 

Похожая динамика наблюдалась и в измене-
нии диастолического артериального давления 
(ДАД). Достоверно меньшее значение этого 
показателя было зарегистрировано в зимний 
период года (p < 0,001). Статистически значимо 
большее значение показателя ДАД отмечалось 
осенью по сравнению с зимой (p < 0,001) и вес-
ной (p = 0,007). Достоверных различий между 
результатами, полученными осенью и летом, а 
также летом и весной, не выявлено. 

Таким образом, анализ исследуемых пока-
зателей САД и ДАД в состоянии покоя свиде-
тельствует о снижении нагрузки на сердечно-
сосудистую систему в холодное время года и 
увеличение энергетических затрат в переход-
ные периоды года и летом.

При анализе величины систолического вы-
броса (СВ), отражающего состояние насосной 
функции сердца, установлен достоверный 
рост его от осени к зиме (p < 0,001). При этом 
весной наблюдалось меньшее значение этого  
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показателя по сравнению с осенью (p = 0,015), 
зимой (p = 0,015) и летом (p < 0,001). Статисти-
чески значимо большее значение величины СВ 
было выявлено на зимнем этапе исследования 
по сравнению с осенним (p < 0,001), весенним  
(p = 0,015) и летним (p = 0,047). 

Известно, что показатель минутного объема 
кровообращения (МОК) отражает способность 
сердечно-сосудистой системы в достаточной 
степени удовлетворить потребность организ-
ма в кислороде. При обследовании лыжников 
наибольшее значение МОК отмечалось зимой  
(p < 0,001), наименьшее – весной (p < 0,001). Ле-
том величина показателя МОК была статисти-
чески значимо меньше (p < 0,001), чем осенью.

Величина МОК зависит от ЧСС и СВ. Нами 
выявлено, что большее значение величины МОК 
и СВ имели  зимой, в то время как уровень ЧСС 
на данном этапе был ниже, чем на остальных. 
Таким образом, достижение необходимого зна-
чения МОК в зимний сезон года происходило 
не за счет увеличения ЧСС, а за счет большей 
величины СВ, что может свидетельствовать о 
достаточном высоком уровне функционального 
состояния сердечно-сосудистой системы спорт-
сменов в соревновательный период.

Значение индекса мощности левого же-
лудочка (ИМЛЖ) у лыжников статистически 
значимо большим было зимой (p < 0,001), наи-
меньшее значение выявлено весной (p < 0,001); 
осенью эта величина была больше, чем весной 
(p < 0,001) и летом (p < 0,001). Сезонные из-
менения величины ИМЛЖ свидетельствуют о 
значительных компенсаторных возможностях 
системы кровообращения у спортсменов  в хо-
лодное время года.  

Величина общего периферического со-
противления сосудов (ОПСС) наименьшей 
была весной (p < 0,001), наибольшей – летом 
(p < 0,001). В зимний период данный показа-
тель имел значение статистически значимо 
меньшее, чем осенью (p = 0,001). Снижение 
показателя ОПСС к зиме создало более благо-
приятные условия для обеспечения функции 

сердечно-сосудистой системы у лыжников, по-
скольку снизилось сопротивление току крови 
в транспортно-демпферном звене. Высокий 
уровень ОПСС летом может указывать на воз-
растание энергетических затрат и уменьшение 
эффективности работы сердца в этот период.

Наибольшее значение индекса напряжения 
миокарда (ИНМ) у лыжников было выявлено 
летом в сравнении с осенью (p < 0,001) и зимой 
(p < 0,001), наименьшее значение пришлось на 
осенний этап исследования (p < 0,001).

Величина коэффициента эффективности 
миокарда (КЭМ) у лыжников имела наиболь-
шее значение осенью (p < 0,001). Зимой данный 
показатель достоверно меньше, чем осенью  
(p < 0,001), но больше, чем весной (p = 0,002). 
Достоверных различий между осенью и летом 
не выявлено. 

Большее значение показателя КЭМ осенью 
и зимой, как и уменьшение величины ИНМ, 
свидетельствует о высоком уровне адаптивных 
возможностей сердечно-сосудистой системы у 
лыжников в эти сезоны.

Показатель индекса адаптационного по-
тенциала (АП) сердечно-сосудистой системы 
у лыжников рассчитывался согласно методике, 
предложенной Р.М. Баевским и А.П. Берсене-
вой [1]. Наибольшее значение было выявлено 
летом, оно статистически значимо выше, чем 
осенью (p < 0,001), зимой (p < 0,001) и весной 
(p = 0,001). Достоверно меньшее значение вели-
чина АП имела в зимнее время года (p < 0,001). 
Осенью значение АП выше, чем зимой (p = 
= 0,039), и меньше, чем весной (p < 0,001) и 
летом (p < 0,001). Выявленная динамика изме-
нения величины АП свидетельствует о повы-
шении уровня функционального состояния си-
стемы кровообращения у лыжников от осени к 
зиме. 

В течение года изменяются не только значе-
ния показателей гемодинамики, но и характе-
ристика связей между ними (табл. 2).

При оценке корреляционной связи меж-
ду величинами ОПСС и ЧСС была отмечена  
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средняя статистически значимая отрицатель-
ная корреляционная связь осенью. 

Отрицательные корреляционные связи 
были выявлены между величинами ОПСС, СВ, 
МОК и ИМЛЖ. Так, статистически значимая 
средняя связь была отмечена между ОПСС и 
СВ у лыжников во все сезоны года, наиболее 
выражена она весной и летом. 

Наиболее сильные отрицательные корре-
ляционные связи были выявлены при анализе 
ОПСС и МОК, особенно в весенний период. 
Полученные результаты указывают на то, что 
снижение эластичности стенок сосудов и, как 
следствие, увеличение сопротивления крово-
току отрицательно влияют на показатель ми-
нутного объема кровообращения. Также увели-
чение ОПСС оказывало влияние и на ИМЛЖ, 
статистически значимые отрицательные кор-
реляционные связи между этими показателями 
средней силы были выявлены в осенний и зим-
ний период года.

Как известно, показатель МОК находит-
ся в тесной взаимосвязи с величинами СВ и 
ЧСС. В ходе корреляционного анализа была 
установлена сильная связь между показателя-
ми МОК и СВ в осенний и зимний периоды 
года. Преобладание компонента СВ в структу-
ре МОК свидетельствует об эффективной дея-
тельности системы кровообращения осенью и 
зимой. 

Эффективность деятельности миокарда 
отображается показателем КЭМ. При прове-
дении корреляционного анализа были отмече-
ны статистически значимые связи между этой 
величиной, СВ и ИМЛЖ. Сильная корреляци-
онная связь на протяжении всех сезонов года, 
кроме зимнего, была выявлена между показа-
телем КЭМ и СВ. Корреляционная связь между 
КЭМ и ИМЛЖ средняя и наиболее сильной яв-
ляется в зимний период года. 

Таким образом, сердечно-сосудистая си-
стема спортсменов-лыжников в течение года 
претерпела ряд изменений, которые носили  
компенсаторно-приспособительный характер. 
Известно, что для спортсменов, развивающих 
выносливость, важнейшим показателем дея-
тельности сердца, отражающим его произво-
дительность, является минутный объем кро-
вообращения. Анализ полученных результатов 
выявил, что наибольшее значение величины 
МОК и СВ наблюдается зимой, при этом ЧСС в 
это время ниже, чем в другие сезоны года. По-
казатель общего периферического сопротивле-
ния сосудов имел достоверно большее значе-
ние летом, при этом наблюдалась уменьшение 
КЭМ и увеличение ИНМ. При проведении кор-
реляционного анализа было установлено, что 
зимой эффективность деятельности системы 
кровообращения достигалась как за счет уве-
личения объема выбрасываемой крови, так и 

Таблица 2

Коэффициент корреляции гемодинамических показателей в различные сезоны  
у лыжников – уроженцев Европейского Севера, n = 38

Показатели Осень Зима Весна Лето
ОПСС – ЧСС -0,45 (-0,27) (-0,11) (-0,13)
ОПСС – СВ -0,55 -0,54 -0,59 -0,59

ОПСС – МОК -0,66 -0,70 -0,96 -0,72
ОПСС – ИМЛЖ -0,47 -0,63 -0,54 -0,54

КЭМ – СВ 0,84 0,70 0,80 0,84
КЭМ – ИМЛЖ 0,55 0,57 (0,29) (0,18)

МОК – СВ 0,86 0,89 0,63 0,42

Примечания. 1. Указан коэффициент корреляции Спирмена. 
                       2. Значения в скобках не значимы (р > 0,05).

биология



61

большей силы сердечных сокращений. В холод-
ное время года (осенью и зимой) отмечалось 
увеличение СВ, МОК, снижение САД и ДАД, а 
также ЧСС и ОПСС, что свидетельствует об эф-
фективности адаптивных реакций, происходя-

щих в сердечно-сосудистой системе в ответ на 
предъявляемые требования. Увеличение ОПСС, 
ИНМ, АП а также уменьшение КЭМ указывает 
на снижение функционального состояния си-
стемы кровообращения весной и летом.
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SEASONAL FLUCTUATIONS OF HEMODYNAMIC INDICES IN SKIERS  
IN THE EUROPEAN NORTH OF RUSSIA

During all four seasons of the year, we studied the cardiovascular system of 35 skiers aged  
18–22 years and born in the European North of Russia. In autumn and winter, they showed increased 
systolic discharge and minute circulatory volume, decreased systolic and diastolic blood pressure as well 
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as heart rate and general vascular peripheral resistance, which proves the adaptive reactions occurring 
in the cardiovascular system in those seasons to be efficient. Increased total peripheral resistance, 
myocardial tension index and adaptive capacity as well as decreased myocardial efficiency showed that 
the functional state of the circulatory system is lower in spring and summer.

Keywords: European North, skiers, circulatory system, seasonal dynamics.
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