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ИССЛЕДОВАНИЕ ИНДИВИДУАЛЬНОГО «ВЕГЕТАТИВНОГО ПОРТРЕТА» И 

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ СЕРДЕЧНОЙ МЫШЦЫ ЮНЫХ 
БИАТЛОНИСТОВ 

 
В статье рассматривается проблема недостаточной оценки вегетативного статуса спорт-

смена в тренировочном процессе, что является одной из причин его хронического физиче-
ского перенапряжения, перетренированности, развития донозологических состояний и забо-
леваний. Авторами описаны результаты диагностики индивидуального «вегетативного порт-
рета» и функционального состояния сердечной мышцы юных биатлонистов. Исследование 
проводилось на базе Научно-практического центра физической культуры и здорового образа 
жизни ФГБОУ ВО «Мордовский государственный педагогический институт имени М. Е. Ев-
севьева», а также Республиканского Центра – СДЮСШОР по зимним видам спорта РМ в 
2015 году. В эксперименте приняли участие 32 спортсмена-биатлониста в возрасте 16–17 
лет, из которых 18 – юноши и 14 – девушки. 

В результате исследования выявлены особенности вегетативного тонуса у юных спорт-
сменов-биатлонистов. Проведена оценка их антропофизиометрических показателей и функ-
ционального состояния сердечной мышцы. Полученные данные соотнесены с характером 
индивидуального «вегетативного портрета» спортсменов, что позволило сделать выводы о 
влиянии вегетативных особенностей регуляции на функциональное состояние органов и сис-
тем организма спортсменов и переносимость нагрузок. 

В результате исследования функционального состояния сердечной мышцы юных биатло-
нистов с применением технологии «Кардиовизор» выявлены существенные отклонения в от 
нормальных значений. Это может свидетельствовать о несоответствии уровня физической 
нагрузки, испытываемого юными спортсменами во время учебно-тренировочных занятий, 
функциональной зрелости их органов и систем. 

Ключевые слова: вегетативный портрет, симпатикотония, эйтония, ваготония, сер-
дечная мышца, технология «Кардиовизор», биатлон. 
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THE STUDY OF INDIVIDUAL «VEGETATIVE PORTRAIT» AND THE FUNCTIONAL 
STATE OF THE CARDIAC MUSCLE OF YOUNG BIATHLETES 

 
The article deals with the problem of insufficient assessment of the vegetative status of the ath-

lete in the training process, which is one of the reasons for his chronic physical overstrain, over-
training, development of prenosological conditions and diseases. Authors described the results of 
diagnostics of the individual «vegetative portrait» and the functional state of the cardiac muscle of 
young biathletes. The research was conducted on the basis of Scientific and Practical Center of 
Physical Culture and Healthy Way of Life in the Evsevev's Mordovia State Pedagogical Institute 
and Republic Center – SDYUSSHOR by winter kinds of sport – in Mordovia in 2015. The research 
involved 32 biathletes, aged 16-17 years, of which 18 were men and 14 were women. 
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The study revealed features of the autonomic tone in young athletes biathlon. The evaluation an-
thropometries indicators and functional state of the cardiac muscle of young biathletes. The ob-
tained data correlated with the nature of individual «vegetative portrait» of sportsmen, allowing to 
draw conclusions about the influence of the autonomic features of regulation on the functional state 
of organs and systems of athletes and the portability of loads. As a result of research with applica-
tion of technology of «CardioVisor» revealed significant deviations in the functional state of the 
cardiac muscle of young biathletes from normal values. This may indicate the disparity of the level 
of physical stress experienced by young athletes during training sessions, their functional maturity 
of organs and systems. 

Keywords: vegetative portrait, sympathicotonia, amphotonic, vagotonia, cardiac muscle, the 
technology of «CardioVisor», biathlon. 

 

Введение. Формирование оптимальной 
адаптации к условиям тренировочного про-
цесса, и, в дальнейшем к соревнованиям в 
первую очередь зависит от индивидуальных 
особенностей вегетативной регуляции и ти-
па реагирования на тестовые, тренировоч-
ные и соревновательные нагрузки. Выявле-
но, что регуляторные системы под влияни-
ем систематических оптимальных физиче-
ских нагрузок способны к совершенствова-
нию. Тем не менее, чрезмерные нагрузки, 
предъявленные без учета индивидуальных 
особенностей спортсмена, ведут к наруше-
нию в системах управления, снижают эф-
фективность тренировочного процесса, а в 
тяжелых случаях могут приводить к нару-
шению здоровья спортсменов, прежде всего 
со стороны сердечно-сосудистой системы. 
Установлено, что уровень развития адапта-
ции организма к условиям тренировочного 
процесса, прежде всего, обусловлен инди-
видуальными типологическими особенно-
стями вегетативной регуляции [1]. Функ-
циональные и адаптационно-резервные воз-
можности организма спортсменов индиви-
дуальны и реализуются разным включением 
регуляторных систем, что позволяет про-
гнозировать эти возможности и управлять 
тренировочным и динамическим здоровьем 
спортсменов [6, 7].  

Состояние выраженного напряжения ве-
дет к нарушению вегетативного гомеостаза 
и снижению регуляторно-адаптивных воз-
можностей организма [2]. При этом важно 
знать, насколько устойчив или до какой 
степени нарушен вегетативный баланс. С 
этой целью нужно внедрять в практику тре-
нировочного процесса экспресс-методы 
раннего распознавания неадекватной веге-
тативной реакции на физические нагрузки 

[3]. Поэтому в тренировочном процессе не-
обходим постоянный динамический кон-
троль за функциональным состоянием и ре-
активностью регуляторных систем, опреде-
ляющих эффективность работы адаптаци-
онных механизмов [4]. 

Одними из основных составляющих ве-
гетативного статуса организма являются 
показатели деятельности сердечно-
сосудистой системы. Эта же система служит 
основной «мишенью» для воздействия тре-
нировочных и соревновательных нагрузок. 
Именно поэтому важно знать основные за-
кономерности регуляции показателей дея-
тельности сердечно-сосудистой системы, 
для того чтобы установить разную степень 
напряжения или перенапряжения кардиоре-
гуляторных систем.  

Сердечно-сосудистая система играет ве-
дущую роль в обеспечении адаптации орга-
низма к воздействию факторов внешней 
среды и рассматривается как универсаль-
ный индикатор функционирования орга-
низма. Сердце при этом является централь-
ным звеном в системе кровообращения. Ос-
новная функция сердца сводится к форми-
рованию сердечного выброса, адекватного 
как уровню обмена, нагрузки, так и сомато-
метрическим показателям человека. 

Таким образом, сердечно-сосудистая 
система часто является звеном, ограничи-
вающим рост спортивных результатов, либо 
обеспечивающим рост этих результатов це-
ной здоровья, а порой даже жизни спорт-
смена.  

Спортивная тренировка влияет на все 
звенья сердечно-сосудистой системы: мор-
фологию сердца и системную гемодинами-
ку, состояние сосудистого русла. В резуль-
тате адаптации к физическим нагрузкам 
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формируется конкретная модель оптималь-
ного функционирования аппарата кровооб-
ращения, соответствующего направленно-
сти тренировочного процесса [2]. Направ-
ленность тренировочного процесса накла-
дывает отпечаток на регуляторные меха-
низмы кровообращения, на типы кровооб-
ращения, формируя при долговременной 
адаптации наиболее экономически выгод-
ный гипокинетический тип кровообраще-
ния, а также на функциональные резервы 
сердца. 

Другой аспект проблемы – внезапная 
смерть в спорте происходит достаточно 
редко, но каждый раз является большой 
трагедией и вызывает серьезный общест-
венный резонанс. Количество случаев вне-
запной смерти сердечного генеза в спорте 
высших достижений медленно, но верно 
растет примерно на 6–7 случаев в год и 
служит важным фактором мотивации к раз-
работке и внедрению новых инновационных 
направлений в диагностике функциональ-
ной готовности организма спортсмена и оп-
тимизации тренировочного процесса. Поиск 
предпосылок и причин внезапной смерти, 
первых признаков перетренированности, 
перенапряжения сердечно-сосудистой сис-
темы, маркеров оптимальности нагрузок на 
систему кровообращения – путь к повыше-
нию эффективности тренировочного про-
цесса, сохранению жизни, здоровья и спор-
тивного долголетия спортсмена. 

Таким образом, нарушение вегетативного 
гомеостаза – прямой путь к развитию спор-
тивной патологии, и в первую очередь со 
стороны сердечно-сосудистой системы, так 
как она является одной из основных систем, 
задействованных в обеспечении общей вы-
носливости организма. Кроме того, сердеч-
но-сосудистая система подвергается доста-
точно активной структурно-
функциональной перестройке на протяже-
нии всего периода развития организма ре-
бенка до достижения половой зрелости, что 
требует обязательного мониторинга не 
только показателей ее деятельности, но и 
характера их регуляции. 

В настоящее время существует не-
сколько подходов к составлению вегета-
тивного портрета спортсменов, многие из 

которых требуют достаточно сложного 
оборудования и стационарных условий, 
следовательно, не могут быть применены 
непосредственно в момент тренировочно-
го процесса. Одними из перспективных в 
плане информативности и простоты могут 
служить метод расчета индекса Кердо для 
оценки вегетативного тонуса спортсмена и 
метод оценки вегетативного показателя 
кровообращения. 

Новый шаг в повышении эффективности 
тренировочного процесса и обеспечении 
безопасности занятий элитным спортом 
может быть связан с применением иннова-
ционной технологии «Кардиовизор», на-
правленной на регистрацию и измерение 
электрических микроальтернаций сигнала 
ЭКГ. Это один из новых методов анализа 
ЭКГ, который в настоящее время все шире 
используется в научных исследованиях и 
повседневной клинической практике для 
оценки нарушений электрических свойств 
миокарда. Данные, полученные с помощью 
технологии «Кардиовизор» позволяют осу-
ществлять оптимизацию спортивных нагру-
зок, прогнозировать рост спортивных ре-
зультатов и определять возможные риски 
возникновения состояний перенапряжения 
и перетренированности у спортсменов раз-
личной специализации. 

Цель исследования: оценка индивиду-
ального «вегетативного портрета» и функ-
ционального состояния сердечной мышцы 
юных биатлонистов. 

Исследование проводилось в 2015 году 
на базе Научно-практического центра физи-
ческой культуры и здорового образа жизни 
ФГБОУ ВО «Мордовского государственно-
го педагогического института имени  
М. Е. Евсевьева», а также Республиканского 
Центра – СДЮСШОР по зимним видам 
спорта РМ. Научно-практический центр фи-
зической культуры и здорового образа жиз-
ни (НПЦ) является инновационным струк-
турным подразделением, работа которого 
связана с практико-ориентированной дея-
тельностью, включающей собственно науч-
но-исследовательскую работу, то есть ана-
литическую работу с получаемой информа-
цией, и направленной на создание и реали-
зацию стратегии совместной научно-
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исследовательской деятельности с другими 
организациями [5]. 

В эксперименте приняли участие 32 
спортсмена-биатлониста в возрасте 16–17 
лет. Из них 18 юношей и 14 девушек. 

Для определения вегетативного тонуса и 
функционального состояния сердечной 
мышцы спортсменов использовался ряд 
методик: 

1. антропофизиометрическое исследова-
ние с помощью аппаратно-программного 
комплекса «Здоровье-экспресс», в результа-
те которого были получены следующие 
данные: рост, вес, частота сердечных со-
кращений (ЧСС) и артериальное давление 
(АД), силовые показатели мышц правой и 
левой кисти; 

2. оценка индивидуального вегетативно-
го профиля спортсмена с помощью метода 
индексов, при которой производились рас-
четы вегетативного индекса Кердо и вегета-
тивного показателя кровообращения. При 
этом использовались формулы: ВИК =  

(1-АДд/ЧСС)*100 (где ВИК – вегетативный 
индекс Кердо, АДд – артериальное давление 
диастолическое (мм рт. ст.), ЧСС – частота 
пульса (уд/мин.) и ВПК = k*(ЧСС/60-1)2* 
АДп/АДс (где ВПК – вегетативный показа-
тель кровообращения; k – размерный эмпи-
рический коэффициент, равный 2с2; ЧСС – 
частота сердечных сокращений, с-1(уд/мин); 
АДп – пульсовое артериальное давление 
(мм рт. ст.); АДс – систолическое артери-
альное давление (мм рт. ст.). 

Количество условных единиц со знаком 
(-) при расчете ВИК означает преобладание 
ваготонии (парасимпатического влияния), а 
со знаком (+) симпатикотонии. Таким обра-
зом, исследование данного индекса позво-
ляет качественно определить преобладание 
вегетативного тонуса. ВПК включает в себя 
произведение пульсового артериального 
давления, косвенно отражающего динамику 
ударного объема, и ЧСС и позволяет коли-
чественно оценить отклонения в вегетатив-
ной регуляции (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Критериальная шкала вегетативного показателя кровообращения 
Величина ВПК Оценка ВПК 

>2,0 Резко выраженная симпатикотония 
1,56–2,0 Выраженная симпатикотония 
1,30–1,55 Умеренно выраженная симпатикотония 
1,06–1,29 Легко выраженная симпатикотония 
0,95–1,05 Эйтония 
0,94–0,80 Легко выраженная ваготония 
0,79–0,65 Умеренно выраженная ваготония 
0,64–0,50 Выраженная ваготония 
<0,50 Резко выраженная ваготония 

 

3. исследование функционального со-
стояния сердечной мышцы с помощью сис-
темы скрининга сердца «Кардиовизор», по-
зволяющей проводить донозологический 
контроль работы миокарда методом диспер-
сионного картирования. Это инновационная 
технология анализа ЭКГ-сигнала, позво-
ляющая регистрировать электрофизиологи-
ческие процессы, которые являются инте-
гральной составляющей временных измене-
ний перфузии, микроциркуляции и метабо-
лических процессов в миокарде. 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. 

На первом этапе работы была проведена 
оценка основных антропофизиометрических 

показателей юных биатлонистов с помощью 
аппаратно-программного комплекса «Здо-
ровье-экспресс». Результаты проведенного 
тестирования спортсменов показали, что все 
исследуемые характеристики находятся в 
пределах физиологической нормы и соот-
ветствуют согласно центильным критериям 
среднему, выше среднего и высокому уров-
ням физического развития. 

Следующим этапом работы стало ис-
следование расчетных показателей – ин-
дексов, указывающих на степень преобла-
дания того или иного отдела вегетативной 
нервной системы при регуляции деятель-
ности сердечно-сосудистой и других сис-
тем организма.  
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При изучении вегетативного индекса 
Кердо выявлено значительное отклонение 
показателя от нулевой линии, что рассмат-
ривается как признак нарушения адаптаци-
онных механизмов. Преобладание симпати-
ческого тонуса отмечается у 60 % испытуе-
мых, парасимпатического – у 40 %. 

У юношей вегетативный индекс Кердо на-
ходится в пределах от -11,1 до 18,2. У деву-
шек данный показатель колеблется в преде-
лах от -4,9 до 14,3. Это указывает на мень-
шую вариабельность показателя у девушек. 

Отрицательный индекс Кердо (преобла-
дает парасимпатический тонус) указывает 
на более благоприятный, анаболический ва-
риант метаболизма и экономный режим 
функционирования, положительный (пре-
обладает симпатический тонус) – свиде-
тельствует об усилении процессов катабо-
лизма, характерного для напряженного 
функционирования и расходования резервов 
организма. Распределение вегетативного 
индекса Кердо в группе испытуемых отра-
жено на рисунке 1.  

 

 
 

Рисунок 1 – Вегетативный индекс Кердо испытуемых биатлонистов 
(ВИК М – юноши; ВИК Ж – девушки) 

 

Следует отметить, что у девушек пре-
обладающим является в 71 % случаев 
симпатический тонус, что говорит, как 
правило, о напряжении адаптационных 
механизмов и нерациональном расходова-
нии ресурсов организма. У юношей в 50 % 
случаев регистрируется преобладание па-
расимпатического тонуса, у оставшихся 50 
% – симпатического. 

Из общего числа испытуемых наиболее 
приближены к функциональному равнове-
сию всего 11,8 % биатлонистов. Энергети-
чески это наиболее выгодный тип функцио-
нирования вегетативной нервной системы. 

Вегетативный показатель кровообраще-
ния у юношей-биатлонистов отмечен в 
рамках от 0,92 до 1,71 условных единиц, у 
девушек-биатлонисток – от 0,95 до 1,24 
условных единиц. Анализ вегетативного 

показателя кровообращения дает возмож-
ность качественно оценить отклонения 
функционального равновесия вегетатив-
ной нервной системы, зарегистрированно-
го у испытуемых.  

Так, среди юношей-биатлонистов в 10 % 
случаев зарегистрирована эйтония, у 10 % – 
выраженная симпатикотония, в 20 % случа-
ев – умеренно выраженная симпатикотония, 
в 30 % случаев – легко выраженная симпа-
тикотония и в 20 % случает отмечается лег-
ко выраженная ваготония. Таким образом, 
имеется расхождение с предыдущей мето-
дикой, так как в данном случае среди юно-
шей, занимающихся биатлоном, выявлено 
70 % испытуемых с преобладанием симпа-
тического тонуса вегетативной нервной 
системы (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Распределение вегетативного показателя кровообращения 
у юношей-биатлонистов 

 

Среди девушек-биатлонисток вегетатив-
ный показатель кровообращения распреде-
лился следующим образом: у 14 % –
эйтония, в 86 % случаев – легко выраженная 
симпатикотония (рисунок 3). 

Таким образом, у девушек показатели ве-
гетативной регуляции более устойчивы и 
наиболее приближены к оптимальному ва-
рианту, что может определять успешность 
учебно-тренировочной и соревновательной 
деятельности. 

 

 
 

Рисунок 3 – Распределение вегетативного показателя кровообращения  
у девушек-биатлонисток 

 

Результаты эксперимента с применением 
технологии «Кардиовизор» дали полную и 
детализированную характеристику состоя-
нию сердечной мышцы юных биатлонистов, 
принявших участие в исследовании. Для 

85 % спортсменов аппарат рекомендует на-
блюдения в динамике в связи с изменения-
ми, зарегистрированными в сердечной 
мышце. В эти изменения вовлечены разные 
области сердечной мышцы, которые марки-
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руются на изображении «Кардиовизора» 
цветами опасности – красным и желтым. 
Лишь у 15 % испытуемых выявлено абсо-
лютно благополучное состояние сердечной 
мышцы.  

У 20 % испытуемых значимых измене-
ний в состоянии сердечной мышцы не обна-

ружено, однако для них все же рекоменду-
ется контроль динамики состояния сердеч-
ной мышцы в связи с имеющимися умерен-
ными изменениями процесса деполяризации 
предсердий (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Результаты обследования 20 % испытуемых с применением технологии 
«Кардиовизор» 

 

В 30 % случаев и у юношей и у девушек, 
участвующих в эксперименте выявлены 
умеренные неспецифические изменения 
миокарда желудочков, умеренные измене-

ния процесса деполяризации предсердий. 
Аппарат рекомендует динамическое наблю-
дение. 

 

 
 

Рисунок 5 – Результаты обследования 30 % испытуемых с применением технологии 
«Кардиовизор». 

 

В 35 % случаев выявлены умеренные из-
менения миокарда желудочков, неспецифиче-
ские изменения электрической асимметрии 
желудочков, умеренные изменения в процес-
се деполяризации желудочков (асимметрия 
деполяризации левого желудочка в сравнении 
с нормой), признаки временной функцио-
нальной нестабильности миокарда, перегруз-
ки левого желудочка. Присутствуют умерен-
ные изменения в процессе деполяризации 
предсердий. Имеются признаки нестабильно-
сти водителя ритма, функциональных откло-
нений в предсердиях. Возможны признаки 

перегрузки или начальные признаки гипер-
трофии левого желудочка. Изменения в мио-
карде желудочков могут быть обусловлены 
умеренной гипоксией. В негативные процес-
сы вовлечены до 17 % миокарда. Область из-
менений выделена красным и желтым цве-
том. Аппарат предупреждает о возможности 
негативной динамики и рекомендует во избе-
жание ее регулярно проходить обследование. 
Особенно показательны данные испытуемого 
№ 3, где значительным изменениям подвер-
глась вся область левого желудочка сердца и 
№ 17 (рисунок 6). 
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Рисунок 6 – Результаты обследования 35 % испытуемых с применением технологии 
«Кардиовизор» 

 

Заключение. 
Каждый вид спорта представляет собой 

комплекс физических качеств, в той или 
иной степени доминирующих в зависимости 
от специфики психофизической деятельно-
сти. Так, например, в биатлоне определяю-
щими являются выносливость и координа-
ционные способности, что требует от 
спортсмена большой работоспособности и 
предъявляет высокие требования к адаптив-
ным способностям его сердечно-сосудистой 
системы. 

В результате проведенных исследований 
выявлено, что, несмотря на то, что анализ 
антропометрических данных, проведенный 
аппаратно-программным комплексом «Экс-
пресс-здоровье» показал, что уровень физи-
ческого развития и функционального со-
стояния испытуемых средний, высокий и 
выше среднего, однако данные «вегетатив-
ного портрета» указывают на разные функ-
циональные и резервные возможности регу-
ляторных систем у спортсменов. Зарегист-
рированы признаки нарушения адаптацион-
ных механизмов в организме юных биатло-
нистов. Известно, что вегетативная дис-
функция может являться фоном для разви-
тия патологии миокарда, а также рассмат-
риваться как одно из проявлений стрессор-
ного поражения сердца. Таким образом, вы-
полняемые одинаковые тренировочные на-
грузки в предсоревновательном периоде не 
соответствовали возможностям организма 
ряда спортсменов. Им рекомендовано прой-
ти углубленный медицинский осмотр, и по 
его результатам внести коррективы в трени-
ровочный процесс. 

Кроме того, исследование сердечной 
мышцы как основного индикатора благопо-
лучия организма с помощью технологии 
«Кардиовизор» показало недостаточную 
информативность традиционных методов 
исследования организма спортсменов. Ка-
жущееся благополучие состояния здоровья 
лиц, занимающихся спортом, может скры-
вать, как показало наше исследование на-
чальные стадии серьезных метаболических 
нарушений в сердечной мышце, что в даль-
нейшем может привести к очень неблаго-
приятным последствиям. Следует отметить, 
что у подавляющего большинства испытуе-
мых аппарат зарегистрировал изменения в 
сердечной мышце. Это свидетельствует о 
том, что нагрузки, даваемые данному кон-
тингенту во время учебно-тренировочных 
занятий, являются неадекватными уровню 
функционального состояния спортсменов. 
Построение учебно-тренировочного про-
цесса требует существенного пересмотра и 
коррекции в соответствии с состоянием 
сердечно-сосудистой системы спортсменов, 
которая может служить маркером общего 
состояния организма.  

Таким образом, специфические требова-
ния к вегетативной регуляции функций у 
биатлонистов и возрастные особенности 
деятельности сердечно-сосудистой системы 
требуют вводить в практику тренировочно-
го процесса юных биатлонистов систему 
мониторинга, основанную на создании ин-
дивидуального вегетативного портрета и 
учета этих индивидуальных особенностей в 
тренировочном деятельности юного спорт-
смена.  
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Недооценка роли вегетативного статуса в 
тренировочном процессе является одной из 
причин хронического физического перена-
пряжения, перетренированности, донозоло-
гических состояний и заболеваний. Форми-
рование оптимальной адаптации к условиям 
тренировочного процесса в первую очередь 
напрямую зависит от индивидуальных осо-
бенностей вегетативной регуляции и типа 
реагирования на тестовые, тренировочные и 
соревновательные нагрузки. Установлено 
также, что чем более совершенна и устой-
чива вегетативная регуляция, тем выше 
уровень тренированности и показатели 
спортивных результатов. В этой связи край-
не важно внедрять в спортивную практику 
врача, тренера и самого спортсмена методы 
раннего распознавания признаков перена-
пряжения регуляторных систем и неадек-
ватности реакции организма на выполняе-
мые тренировочные нагрузки на основе по-
строения индивидуального «вегетативного 
портрета». На основе динамических иссле-
дований индивидуального «вегетативного 
портрета» имеется возможность моделиро-
вать индивидуальный тренировочный про-
цесс биатлонистов. 
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