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адаптация является одним из ос-
новных понятий в физиологии. В ус-
ловиях Крайнего Севера адаптация 
организма человека к условиям среды 
обитания в высоких широтах занима-
ет особое место и  обеспечивается 
перестройками всех систем организ-
ма. Суровый климат влияет также и 

на антропометрические показатели. 
Т.И. алексеева [1], описывая «аркти-
ческий» адаптивный тип, указывает на 
такие признаки физической конститу-
ции коренного населения Севера, как 
небольшая длина тела, относительно 
широкая грудная клетка, мускульный 
тип телосложения, высокая плотность 
тела. Г.К. Степанова [12] отмечает, что 
сравнительный анализ динамики ан-
тропометрических данных за 20 лет 
показал, что рост в популяции юношей 
якутов достоверно увеличивался, но 
не сопровождался прибавлением мас-
сы тела. Это согласуется с данными 
С.П. Пермяковой [5] и В.Г. Старостина 
[8], отметивших за тот же промежуток 
времени увеличение среди коренных 
народов Севера долихоморфии и сни-
жение распространенности предста-
вителей брахиморфного соматотипа.  

За адаптацию организма к различ-

ным факторам внешней среды от-
ветственна система кровообращения 
человека. В большинстве случаев 
сердечно-сосудистую систему (ССС) 
можно рассматривать как индикатор 
адаптаций организма. Изучение ре-
акций ССС позволяет измерить уро-
вень функционирования системы кро-
вообращения, таких как минутный и 
ударный объем крови, частота пульса, 
артериальное давление, а также вы-
числить такие интегративные показа-
тели, как адаптационный потенциал 
(аП) и коэффициент выносливости 
(КВ) ССС. При чрезмерных физиче-
ских нагрузках в экстремальных север-
ных условиях происходят адаптивные 
изменения ССС спортсменов, изменя-
ются показатели гемодинамики. адап-
тация к физическим нагрузкам со-
провождается увеличением ударного 
объёма сердца. Увеличение ударного 
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объёма сердца сказывается на пульсе 
в покое, он становится намного реже 
[6, 9-12]. 

Целью исследования явилось изу-
чение морфометрических показателей 
физического развития и оценки функ-
ционального состояния организма 
борцов вольного стиля Якутии.   

Материалы и методы исследо-
вания. Объектом нашего исследо-
вания явились 38 мужчин якутской 
национальности в возрасте от 18 до 
29 лет, спортсмены борцы вольного 
стиля Школы высшего спортивного 
мастерства (ШВСМ) г. Якутска и сту-
денты Института физической культу-
ры и спорта (ИФКиС) Северо-Восточ-
ного федерального университета им. 
М.К. аммосова, имеющие высокую 
спортивную квалификацию: кандида-
ты и мастера спорта, мастера спорта 
международного класса, заслуженные 
мастера спорта. В группу сравнения 
вошли 20 мужчин – курсанты школы 
полиции г. Якутска, посещающие заня-
тия по общей физической подготовке. 
Сравниваемые группы были сопоста-
вимы по возрасту. Исследование про-
водили в разные сезоны года: летом 
(июнь), осенью (октябрь), зимой (де-
кабрь), весной (март). 

рассчитывали индекс массы тела 
(ИМТ) или индекс Кетле и индекс ро-
рера, который используется как груп-
повой росто-весовой показатель. 

К основным показателям функцио-
нального состояния ССС, определяю-
щим развитие адаптации организма, 
относятся частота сердечных сокра-
щений (ЧСС), все виды артериаль-
ного давления (систолическое (Сад), 
диастолическое (дад)) и пульсовое 
давление ((Пд) разность соотноше-
ния систолического и диастолического 
давления). 

Среди многочисленных критериев 
оценки функционального состояния 
компенсаторно-приспособительных 
механизмов, обеспечивающих адапта-
цию и гомеостаз организма при воздей-
ствиях, имеющих нередко стрессовый 
характер, важная роль принадлежит 
определению аП системы кровообра-
щения, отражающему в условных еди-
ницах (баллах) степень напряжения 
механизмов адаптации, проявляющих-
ся в изменении показателей гемоди-
намики. аП организма вычисляли по 
формуле [2]: 

аП=0,011ЧП+0,014Сад+0,008дад+
+0,014В+0,009МТ–0,009р–0,27, 

где ЧП – частота пульса, Сад – си-
столическое, дад – диастолическое 
артериальное давление, р – рост, 

МТ – масса тела, В – возраст.  Шка-
ла оценок для показателя аП: 4 
балла (2,10) – удовлетворительная 
адаптация, характеризует доста-
точные функциональные возмож-
ности системы кровообращения;  
3 балла (2,11-3,20) – функциональное 
напряжение адаптации механизмов;  
2 балла (3,21-4,30) – неудовлетвори-
тельная адаптация, характеризует сни-
жение функциональных возможностей 
системы кровообращения с недоста-
точной, приспособляемой реакцией, к 
нагрузкам; 1 балл (более 4,30) – срыв 
адаптации, характеризует резкое сни-
жение функциональных возможностей 
системы кровообращения с явлением 
срыва механизмов адаптации целост-
ного организма [2]. 

Коэффициент выносливости харак-
теризует функциональное состояние 
ССС и представляет собой интеграль-
ную величину, объединяющую частоту 
сердечных сокращений с пульсовым 
давлением [3]: рассчитывали по фор-
муле Кваса: КВ = ЧСС х 10/Пд. В нор-
ме КВ – от 12 до 16 у.е.    

Полученные данные были ста-
тистически обработаны с помощью 
пакета прикладных статистических 
программ SPSS 17.0. для всех по-
казателей в каждой группе были вы-
числены средние арифметические 
величины (M) и ошибки средних ве-
личин (m). Уровень 
значимости считали 
достоверным при 
р≤0,05. Определе-
ние достоверности 
различий осущест-
влялось с помощью 
непараметрических 
критериев Манна-
Уитни. для выявле-
ния сопряженности 
показателей вычис-
ляли коэффициент 
линейной корреля-
ции Спирмана.

Результаты и обсуждение. раз-
меры тела наряду с другими показате-
лями, характеризующими физическое 
развитие, являются важными параме-
трами спортивного отбора и спортив-
ной ориентации. антропометрические 
показатели обследованных нами муж-
чин представлены в табл.1. 

При распределении по росту низко-
рослыми считались лица с ростом 167 
см и ниже, среднерослыми – 168-179 
см, а высокорослыми – 180 см и выше 
[12]. анализ распределения по росту 
показал, что имеются существенные 
различия между группами (рис.1). 
61% борцов вольного стиля составили 
низкорослые спортсмены, тогда как в 
контрольной группе низкорослых было 
5%. доля высокорослых составила 13 
и 30% соответственно. Так, среди об-
следованных нами высококвалифици-
рованных борцов вольного стиля пре-
обладают низкорослые спортсмены, 
а в контрольной группе преобладали 
лица с мезоморфным типом.

различия в значениях ИМТ не до-
стигали уровня статистически значи-
мых, но у спортсменов и медиана, и 
границы квартилей были смещены в 
сторону больших значений. анализ по-
лученных данных показал, что 13 бор-
цов (34,2%) имели избыточную массу 
тела, тогда как в контрольной группе с 
аналогичным показателем было 4 чел. 

Таблица 1
Антропометрические показатели высококвалифицированных борцов 

вольного стиля

Показатель Борцы вольного 
стиля (n=38)

Контрольная группа 
(n=20) р

Возраст, лет 22,0 (22,0; 25,0) 24,0 (22,5; 25,5) 0,070
Рост, м 1,7 (1,6; 1,7) 1,8 (1,7;1,8) <0,001

Масса тела, кг 62,5 (58,0; 72,0) 68,5 (66,0; 74,5) 0,010
Индекс Рорера 14,7 (13,8; 17,2) 12,9 (12,0; 14,2) <0,001

ИМТ, кг/м2 23,7 (22,7; 26,0) 22,8 (21,3; 24,5) 0,062

Примечание. В табл.1-3  данные представлены в виде медианы и интерквартильного 
распределения в формате Me (Q1; Q3); р – достигнутый уровень статистической значи-
мости различий при сравнении групп (критерий Манна-Уитни).

Рис.1. распределение мужчин по росту в сравниваемых группах
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(20%). Это, вероятно, обусловлено 
особенностями морфофункциональ-
ных признаков (различиями в ком-
позиционном составе тела, большей 
мышечной массой у спортсменов). 
Так, индекс рорера, характеризующий 
плотность тела, у борцов был стати-
стически значимо выше, чем у лиц кон-
трольной группы (р<0,001).

Показатели функционального со-
стояния ССС обследованных нами лиц 
приведены в табл.2 и 3.

Согласно полученным нами дан-
ным, ЧСС в группе спортсменов в 
зависимости от сезона года стати-
стически достоверно не изменялась. 
Однако у спортсменов ЧСС во все се-
зоны года была ниже, чем в контроль-
ной группе. Так, в осенний период ЧСС 
в покое была ниже на 16% (p<0,01), в 
зимний – не изменялась, а в весенний  
период была ниже на 14% (p<0,05). В 
контрольной группе  в зависимости от 
сезона года были выявлены статисти-
чески достоверные отличия ЧСС. Так, 
отмечено снижение ЧСС в зимний и в 
весенний периоды на 11 (p<0,05) и 8% 
соответственно в сравнении с осенним 
сезоном. Замедление ЧСС, или бради-
кардия (45-60 уд. в мин), отмечалось 
летом у 33% борцов, осенью – у 54, 
зимой – у 64 и весной – у 40% (табл.2). 
брадикардия, констатированная у ча-
сти высококвалифицированных спор-
тсменов во все сезоны года, может 
быть признаком гипертрофии сердца 
под влиянием интенсивных физиче-
ских нагрузок. 

В связи с тем, что годичный тре-
нировочный цикл делится на разные 
этапы, мы проанализировали аП в 
зависимости от сезона года (табл.3). 
Выявлено, что средние баллы аП у 
спортсменов в течение года превы-
шают 2,1, что свидетельствует о на-
пряжении механизмов адаптации, об-
условленном, вероятно, снижением 
ЧСС, поскольку адаптация к физиче-
ским нагрузкам связана с увеличением 
ударного объема сердца. В контроль-
ной группе признаки напряжения меха-
низмов адаптации появляются только 
в весенний период.

При более детальном анализе вы-
явлено, что в летний период у 39% 
спортсменов аП находился на уровне 
удовлетворительной адаптации, у 61% 
– соответствовал уровню напряжения 
механизмов адаптации. В осенний 
период года количество спортсменов 
с аП на уровне удовлетворительной 
адаптации снизилось до 27%, тогда как 
в контрольной группе в это время года 
данный уровень отмечен у 87%. То 

есть напряжение механизмов адапта-
ции наблюдалось у 73% спортсменов, 
а в контрольной группе лишь у 13%. 
В зимний период удовлетворительная 
адаптация среди спортсменов была 
отмечена у 43%, а среди лиц контроль-
ной группы – у 71%, т.е. напряжение 
механизмов адаптации наблюдалось у 
57% борцов, тогда как в контрольной 
группе – у 29%. В весенний период у 
40% как спортсменов, так и лиц кон-
трольной группы отмечался уровень 
удовлетворительной адаптации, а 60% 
тех и других испытывали напряжение 
механизмов адаптации.

Исследование КВ у спортсменов в 
зависимости от сезона года показало, 
что наиболее высокий средний показа-
тель отмечен летом (13,32±2,89 у.е.), а 
наиболее низкий (10,09±1,67 у.е.) вес-
ной, что указывает на утомление ССС 
(рис.2).

наиболее благоприятные показа-
тели КВ отмечены в весенний период, 
наибольшее перенапряжение ССС 
– в осенний, наибольшее утомление 
ССС – в летний период. Приведен-
ные нами данные свидетельствуют, 
что интенсивные физические и пси-
хоэмоциональные нагрузки, которые 
испытывают высококвалифицирован-
ные спортсмены, влияют на функци-
ональные состояния компенсатор-
но-приспособительных механизмов, 
обеспечивающих адаптацию и степень 
тренированности ССС. При этом наи-
большее напряжение механизмов 

адаптации спортсмены испытывают 
в осенний период. Вероятно, это обу-
словлено не только началом годичного 
цикла тренировок, но и влиянием кли-
матических факторов. 

Увеличение количества борцов с 
признаками напряжения ССС до 73% в 
осеннее время связано с началом бо-
лее интенсивных физических нагрузок 
после летнего периода. Кроме того, на 
состояние ССС спортсменов влияют 
климатические факторы (уже в октя-
бре устанавливается отрицательная 
температура до -20°С), снижение ин-

Таблица 2

Таблица 3

Показатели функционального состояния сердечно-сосудистой системы
 у борцов вольного стиля

Показатель Борцы вольного 
стиля (n=38)

Контрольная группа 
(n=20) р

САД, мм   рт.ст. 124,0 (119,0; 127,0) 122,5 (115,0; 128,0) 0,763
ДАД, мм   рт.ст. 73,0 (66,0; 79,0) 74,0 (67,0; 81,5) 0,587

ЧСС в мин 61,0 (54,0; 66,0) 69,0 (56,5; 74,0) 0,029
АП (N до 2,1 балла) 2,0 (1,7; 2,3) 2,2 (2,0; 2,4) 0,048
КВ (N 12-16 усл.ед.) 12,0 (10,4; 15,6) 14,2 (12,9; 15,6) 0,091

Показатели функционального состояния сердечно-сосудистой системы 
у борцов вольного стиля в разные сезоны года

Лето n=18 Осень n=10 Зима n=17 Весна n=32 р

САД, мм рт.ст. 125,5 
(121,3; 130,5)

126,5 
(121,8; 133,0)

122,0 
(118,0; 128,0)

124,5 
(115,0; 134,0) 0,058

ДАД, мм рт.ст. 71,0 
(63,5; 77,5)

74,0 
(67,8; 83,5)

73,0 
(66,5; 80,0)

74,5 
(68,0; 82,0) 0,691

ЧСС, уд. в мин 62,5 
(53,5; 67,5)

58,5 
(51,3; 68,8)

59,0 
(56,5; 63,0)

62,0 
(52,0; 67,0) 0,308

АП, у.е. 2,2 
(2,0; 2,4)

2,2 
(2,1; 2,4)

1,6 
(1,5; 1,8)

1,7 
(1,5; 1,9) 0,013

КВ, у.е. 11,4 (8,9; 15,3) 10,7 
(7,6; 16,8)

12,6 
(10,6; 14,9)

12,7 
(10,2; 15,7) 0,308

Рис.2. Частота встречаемости перенапряже-
ния и утомления ССС по КВ у борцов в за-
висимости от сезона года, %
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соляции (укорочение светового дня), 
изменение атмосферного давления. 
Увеличение количества спортсменов 
с удовлетворительной адаптацией в 
зимнее время до 43%, в весеннее – 
до 40%, вероятно, связано с тем, что 
спортсмены постепенно входят в опре-
деленный режим тренировок. Однако 
тот факт, что у 57% (аП 2,13 балла) 
борцов зимой и 60% (аП 2,21 балла) 
весной имеются признаки напряже-
ния ССС, свидетельствует о том, что в 
эти сезоны года они испытывают наи-
большие физические и психоэмоцио-
нальные нагрузки, так как наибольшее 
количество различных соревнований 
приходится на эти периоды.

результаты наших исследований не 
противоречат сведениям, приведен-
ным в литературе. В немногочислен-
ных публикациях, касающихся струк-
турно-функциональных особенностей 
ССС спортсменов Якутии, приводятся 
данные о том, что интенсивные про-
фессиональные занятия спортом 
могут способствовать появлению де-
компенсаторных изменений аП у от-
дельных спортсменов (группа риска). 
Это проявляется увеличением массы 
миокарда левого желудочка, наруше-
ниями гемодинамических параметров: 
более высокое ад, брадикардия, при 
одновременном более высоком об-
щем периферическом сопротивлении, 
что свидетельствует о нарушении вну-
трисистемных взаимодействий и пере-
ходе к гипертрофии миокарда [4, 6, 7, 
9-14]. 

Таким образом, у высококвалифи-
цированных борцов вольного стиля 
якутской национальности преоблада-
ет брахиморфный соматотип, харак-
теризующийся средним или низким 
ростом, относительно длинным туло-
вищем, широкими плечами, большой 
окружностью груди, короткими нижни-
ми конечностями. анализ полученных 
данных показал, что 34,2% из числа 
обследованных нами спортсменов 
имели избыточную массу тела, а так-
же высокие значения индекса рорера. 
низкие значения ЧСС, вероятно, яв-
ляются признаком адаптации к интен-
сивным физическим нагрузкам. Уве-
личение баллов аП свидетельствует 
о признаках напряжения ССС, которое 
связано с увеличением физических и 
психоэмоциональных нагрузок в осен-
нее время в связи с началом годич-
ного цикла тренировок, а в зимнее и 
весеннее – с участием в соревновани-
ях различного уровня. Увеличение КВ  
(>16 у.е.) у 10%-18% из числа обсле-
дованных нами борцов вольного стиля 

свидетельствует о напряжении мио-
карда, а снижение КВ (< 12 у.е.) у 45%-
55% может быть признаком утомления 
миокарда.
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