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Аннотация. Влияние физической нагрузки на параметры сердечно-сосудистой системы спортсменов 

Севера РФ остается актуальной проблемой экологии человека и спортивной физиологии. Целью исследований 

являлось изучение параметров кардиоинтервалов и параметров симпатической и парасимпатической 

вегетативной нервной системы в условиях часовой тренировки (мини футбол). Обследовалась группа из 15-ти 

спортсменов с помощью аппарата «Элокс-01С» по трем параметрам (кардиоинтервалы (x1), параметры 

симпатической (x2) и парасимпатической (x3) систем). Производилась статистическая обработка этих трех 

параметров и расчет параметров квазиаттракторов для xi. Расчет параметров квазиаттракторов для 

кардиоинтервалов показал существенное различие их средних площадей для группы перед и после физической 

нагрузки. Одновременно параметр симпатической системы x2 вырос более чем в 4 раза, а параметр 

парасимпатической  системы x3 снизился почти в 2 раза. Для спортсменов Севера РФ характерно резкое 

изменение как значений кардиоинтервалов x1, так и параметров вегетативной нервной системы (здесь мы имеем 

кратное уменьшение), что не наблюдается для жителей Средней полосы РФ. 

Ключевые слова: вегетативная нервная система, квазиаттрактор, матрица парных сравнений выборок, 

эффект Еськова-Зинченко. 
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Abstract. The influence of physical activity on the parameters of the cardiovascular system of athletes of the 

North of the Russian Federation is an actual problem of human ecology and sports physiology. The purpose of the 

research is the study the parameters of cardiointervals and the parameters of the sympathetic and parasympathetic 

autonomic nervous system in an hour-long training environment (indoor soccer). Three parameters were studied 

(cardiointervals (x1), parameters of the sympathetic (x2) and parasympathetic (x3) systems) in a group of 15 athletes 

using the device «Elox-01C». Statistical processing of these parameters and calculation of the parameters of quasi-

attractors for xi were performed. Calculation of the parameters of quasi-attractors for cardiointervals showed a 

significant difference in the average areas of quasi-attractors for the group before and after exercise. At the same time, 

the parameter of the sympathetic system x2 increased by more than 4 times, and the parameter of the parasympathetic 

system x3 decreased by almost 2 times. Athletes of the North of the Russian Federation are characterized by a sharp 

change in both the values of the cardio intervals x1 and the parameters of the autonomic nervous system (a multiple 

decrease), which is not observed for residents of the Central zone of the Russian Federation. 

Key words: autonomic nervous system, quasi-attractor, matrix of pairwise comparisons of samples, the effect of 

Eskov-Zinchenko. 
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Введение. Занятие спортом на Севере 

РФ, как и обычное проживание на Севере 

РФ, сопровождается существенными 

перестройками в работе сердечно-

сосудистой системы (ССС). Это касается 

как параметров кардиоинтервалов x1(t), так 

и состояния симпатической вегетативной 

нервной системы (ВНС) – СВНС и 

парасимпатической ВНС – ПВНС [1, 3-8, 

10-15].  

Изучение особенностей регуляции ССС 

на Севере РФ затрагивает и проблему 

пролонгации жизни для жителей Севера РФ 

(а это уже проблема экологии человека) и 

проблема развития спорта в северных 

регионах России. Ранее мы установили, что 

наблюдаются существенные различия в 

динамике КИ (x1(t)) для аборигенов (ханты) 

и приезжего населения ХМАО-Югры [10-

19]. Очевидно, что регуляция КИ может 

быть связана с изучением состояния ВНС 

(у нас СВНС и ПВНС) для жителей Севера 

РФ. [1, 7-12]. 

В этой связи мы сейчас изучаем 

возможные такие связи на основе изучения 

поведения КИ, параметров СВНС и ПВНС 

при длительных физических нагрузках 

(более 1-го часа) в виде игры в мини 

футбол для жителей ХМАО-Югры. 

Поскольку ранее был доказан эффект 

Еськова-Зинченко не только в биомеханике 

[2, 3-5, 17-26], но и для ССС, то изучение 

ПВНС и СВНС производится впервые в 

рамках  теории хаоса-самоорганизации-

ТХС [27-39]. 

Результаты исследований. Прежде 

всего отметим, что параметры СВНС x2(t) и 

ПВНС – x3(t), как и x1 КИ [10-19], 

демонстрируют эффект Еськова-Зинченко. 

Это означает, что в матрицах парных 

сравнений выборок x1, x2 и x3 для группы 

испытуемых как до нагрузки, так и после, 

мы регистрируем отсутствие 

статистической устойчивости выборок для 

параметров не только КИ, но и ВНС. В 

таблице 1 представлена типичная матрица 

парных сравнений выборок x2 до нагрузки, 

а в таблице 2 – матрица сравнений x2 после 

тренировки (игра в мини футбол). 

Таблица 1 

Матрица парных сравнений  выборок параметров симпатической ВНС группы 

юношей до физической нагрузки (игра в мини-футбол) (k1=18) 

  
1 

R:1563,

3 

2 

R:1599,

8 

3 

R:2689,

4 

4 

R:3248,

7 

5 

R:944,1

7 

6 

R:4305,

3 

7 

R:1243,

8 

8 

R:2833,

2 

9 

R:2240,

2 

10 

R:3293,

9 

11 

R:2322,

0 

12 

R:2661,

6 

13 

R:2366,

3 

14 

R:1756,

4 

15 

R:689,3

7 

1   1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

2 1,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

3 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,06 1,00 0,24 0,00 0,00 

4 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

5 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

7 0,27 0,08 0,00 0,00 0,50 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

8 0,00 0,00 1,00 0,01 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 

9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 1,00 0,01 1,00 0,00 0,00 

10 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

11 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00   0,14 1,00 0,00 0,00 

12 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,01 0,00 0,14   0,56 0,00 0,00 

13 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,56   0,00 0,00 

14 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 

15 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   

 

В обеих этих матрицах мы наблюдаем 

небольшие значения чисел k1 (для таблицы 

k1=18) и k2 (для таблицы 2  - k2=26) пар 

выборок, которые (эти две сравниваемые) 

имеют одну общую генеральную 

совокупность. Фактически, эти две таблицы 

доказывают отсутствие однородности 

выборок и эффект Еськова-Зинченко (ЭЕЗ). 

Этот ЭЕЗ наблюдается как для одного 

испытуемого (при многократных повторах 
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регистрации выборок x2 и x3), так и у 

группы испытуемых [3-7, 32-35] по любым 

параметрам ССС [11-14, 23, 28, 18, 31-34].  

Таблица 2 

Матрица парных сравнений  выборок параметров симпатической ВНС группы 

юношей после физической нагрузки (игра в мини-футбол) (k2=26) 

 

1 

R:573,4

2 

2 

R:3674,

0 

3 

R:2541,

6 

4 

R:2447,

8 

5 

R:2728,

5 

6 

R:1503,

3 

7 

R:3157,

4 

8 

R:828,9

8 

9 

R:3256,

9 

10 

R:2504,

4 

11 

R:553,9

0 

12 

R:2323,

5 

13 

R:2184,

2 

14 

R:2948,

3 

15 

R:2531,

3 

1   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

2 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

3 0,00 0,00   1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,08 0,01 1,00 

4 0,00 0,00 1,00   0,85 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 

5 0,00 0,00 1,00 0,85   0,00 0,01 0,00 0,00 1,00 0,00 0,01 0,00 1,00 1,00 

6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00   0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 

8 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

9 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 

10 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00   0,00 1,00 0,27 0,00 1,00 

11 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00   0,00 0,00 0,00 0,00 

12 0,00 0,00 1,00 1,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00   1,00 0,00 1,00 

13 0,00 0,00 0,08 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 1,00   0,00 0,11 

14 0,00 0,00 0,01 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00   0,01 

15 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,11 0,01   

 

В этой связи целесообразно применять 

методы ТХС в виде расчетов 

квазиаттракторов (КА) любых параметров 

ВНС, а не только КИ [5, 12-14, 15, 28, 32]. 

В нашем случае с исследованием ВНС мы 

используем в качестве фазовых координат 

именно параметры ВНС x2 и x3. Для 

примера мы представляем рисунок 1, где 

представлено два КА одного испытуемого в 

координатах вектора состояния ВНС 

x(t)=(x2, x3)
T
. На этой фазовой плоскости 

представлены два разных квазиаттрактора: 

КА1 – до нагрузки с площадью S1=12 у.е. и 

КА2 – после нагрузки (более часа игра в 

мини футбол) с площадью S2=40 y.e., т.е. 

S1≠S2. Это различие характеризует 

изменение параметров ВНС данного 

испытуемого при изменении его 

физического состояния. Очевидно, что 

параметры S для КА1 и КА2 различаются 

существенно в этом двумерном фазовом 

пространстве состояний. 

 

 
 Рис.1. Фазовые портреты состояния ВНС испытуемого АММ до физической нагрузки 

(S1=12 y.e.) и после нагрузки (S2=40 y.e.) 

 

Расчет всех КА (для всех испытуемых) 

до нагрузки и после показал, что 

тренировка существенно изменяет 

параметры ВНС и вызывает смещение КА в 
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фазовом пространстве состояний (ФПС) и 

изменение площади S2 всех КА в этом 

двумерном фазовом пространстве 

состояний вектора x(t). Подчеркнем, что 

одновременно могут  изменяться и 

площади КА для КИ, что представлено на 

рис.2.  

 
Рис.2. Фазовые портреты состояния параметров кардиоинтервалов испытуемого АММ 

до физической нагрузки (S1=0,55*10
6
 y.e.) и после нагрузки (S2=0,50*10

6
 y.e.) 

 

Заключение. Построение матриц 

парных сравнений выборок СВНС и ПВНС 

для группы испытуемых как до нагрузки, 

так и после убедительно доказывает 

реальность эффекта Еськова-Зинченко уже 

и для параметров ВНС. В условиях 

длительных физических нагрузок (более 

часа) матрицы парных сравнений выборок 

x2 и x3 показывают низкие параметров КА в 

этих фазовых координатах значения x2 и x3. 

В этой связи предлагаем рассчитывать 

параметры квазиаттракторов в таких 

двумерных фазовых пространствах 

состояний вектора ВНС x(t)=(x1, x2)
T
 для 

изучения влияния спорта на ВНС.  

Расчет этих двух S1 и S2 площадей для 

КА1 и КА2 показывает влияние нагрузки на 

параметры ВНС в некотором 

интегрированном виде, т.е. решает задачу 

анализа параметров ССС. С позиций ФПС 

мы теперь можем ввести и трехмерное 

фазовое пространство для этих трех 

координат  x1, x2 и x3. Такой 

интегрированный показатель может 

объективно представлять состояние ССС 

спортсменов Югры, находящихся в 

условиях тренировочного процесса. В 

целом, подобные исследования имеют 

значение как для экологии человека на 

севере РФ, так и для физиологии спорта. 

Отметим, что сейчас спортсмены Югры 

считаются как находящиеся в равных 

условиях со спортсменами юга РФ, но это 

не адекватное сравнение. Жители севера 

РФ не могут приравниваться к жителям 

средней полосы РФ.  
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