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Аннотация. Дети, проживающие в ХМАО-Югре, в отличие от детей других регионов, имеют более низкую 

двигательную активность. Это связано с неблагоприятным климатом и финансовым благополучием, 

отличающимся более высоким средним заработком относительно других регионов. К примеру, в г. Сургуте 

количество автомобилей на душу населения превышает показатели других регионов России. В работе 

проводится анализ показателей колебательной структуры вариабельности сердечного ритма школьников для 

выявления степени влияния занятий тхэквондо на параметры сердечно-сосудистой системы. 

Ключевые слова: адаптация, вегетативная нервная система, двигательная активность, тхэквондо.  

 

THE INFLUENCE OF TAEKWONDO CLASSES ON THE PARAMETERS OF THE 

AUTONOMIC NERVOUS SYSTEM IN THE CONDITIONS OF THE KHANTY-

MANSIYSK AUTONOMOUS OKRUG 

 

A.R. BALTIKOV1, M.A. VOLOKHOVA2, O.V. PROVOROVA2, K.A. SHAMOV2 

 
1Non-profit partnership Center for Physical Development "Athlete", 20 Kirtbaya str., Surgut, 

Russia, 628415 
2Surgut State University, Lenin Ave., 1, Surgut, Russia, 628408 

 
Abstract. Children living in Ugra, unlike children from other regions, have lower motor activity. This is due to the 

unfavorable climate and financial well-being, characterized by higher average earnings relative to other regions. For 

example, in Surgut, the number of cars per capita exceeds the figures of other regions of Russia. The paper analyzes the 

indicators of the oscillatory structure of the heart rate variability of schoolchildren to identify the degree of influence of 

taekwondo classes on the parameters of the cardiovascular system. 
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Введение. С увеличением темпа роста 

научно-технического прогресса происходит 

снижение двигательной активности 

населения, что приводит к негативному 

изменению показателей функциональных 

систем организма и патологиям. Причем, в 

большей степени опасности подвергается 

нуждающийся в двигательной активности 

растущий организм ребенка.  

Большое количество транспорта 

негативно влияет на экологические 

параметры, а также снижает двигательную 

активность детей. Родители, заботясь о 

безопасности своего ребенка, 

сопровождают детей повсюду на 

автотранспорте (в школу, дополнительные 

образовательные учреждения и др.). 

Суровый климат не позволяет детям долго 

находиться на улице. Компьютеризация 

современного мира и развитие телевидения 

привлекают детей инновационными 

проектами, что негативно влияет на 

интерес школьников к активному образу 

жизни. 

Одной из проблем состояния 

функциональной системы организма на 

Севере является ухудшение параметров  

кардио-респираторной системы. Известны 

явления [1, 5-9, 11-13, 15-18, 21-25] 

зависимости успеваемости детей в школе 

от состояния функциональных систем 

организма, и, в частности, от состояния 

регуляторных систем ритма сердца. 

Средняя частота спектра, которая 
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получается путем анализа колебательной 

структуры вариабельности сердечного 

ритма (ВСР), является достоверным 

индикатором доминирующей регуляции 

(симпатической или парасимпатической) 

вегетативной нервной системы (ВНС). В 

целом ряде работ показано, что при 

снижении успеваемости у школьников 

тонус вагоса увеличивается, растет влияние 

парасимпатической нервной системы 

(ПВНС). Такая ситуация может быть 

обусловлена неадекватными умственными 

нагрузками и недостатком двигательной 

активности, что приводит к усилению 

холинергической нейротрансмиттерной 

системы  и сдвигу тонического состояния 

центрального регулятора – фазатона мозга 

(ФМ) [1-10, 15-18, 21-25]. 

Решение проблемы учебных нагрузок и 

повышение двигательной активности 

являются занятия динамическими видами 

спорта. Одним из современных 

динамических видов спорта является 

Тхэквондо (ВТФ),  представляющий собой 

по версии всемирной федерации (ВТФ) 

молодой, динамично развивающийся вид 

спорта. Популярность тхэквондо 

объясняется тем, что оно включено в 

список олимпийских видов спорта. 

Тхэквондо - это вид спорта, в котором 

деятельность атлета протекает в условиях 

постоянно меняющихся ситуаций. Занятия 

данным видом спорта повышают 

адаптационные способности организма к 

стрессовым ситуациям, повышают уровень 

симпатического компонента состояния 

ВНС и улучшают показатели  кардио-

респираторной системы, а так же всех 

регуляторных функций организма в целом.  

Цель нашей работы – выявить характер 

влияния занятий тхэквондо на параметры 

кардио-респираторной системы детей. 

Объект и методы исследований. 

Исследования проводились с участием 40 

тхэквондистов в возрасте 9 лет со стажем 

занятий меньше 2-х лет, 40 тхэквондистов в 

возрасте 11 лет со стажем занятий более 2-х 

лет и школьниками не занимающимися 

тхэквондо в возрасте 9 и 11 лет. Для 

регистрации параметров 

кардиореспираторной и вегетативной 

нервной системы использовался метод 

вариабельности сердечного ритма с 

применением прибора «Элокс-01» и 

программы «Eg3-f» (г. Самара, РФ). 

Параметры  ВСОЧ  (конкретно 

параметров КРС) проводились так же с 

помощью метода анализа динамики 

поведения вектора состояния организма 

человека в m - мерном фазовом 

пространстве состояний с использованием 

компьютерных технологий. Этот метод 

позволяет дать обоснование и критерии 

оценки различий между стохастической и 

хаотической динамикой поведения 

параметров КРС человека при различных 

состояниях (программа строит m – мерный 

параллелепипед, внутри которого и 

распалагаются все измерения, которые мы 

задаем). В нашей работе ЭВМ строила   

параллелепипед с m = 12 (SPO2, SIM, PAR, 

SDNN, IBN, SSS, VLF, LF, HF, Lfnorm, 

Hfnorm, LF/HF). Программа по крайним 

точкам определяет объем параллелепипеда 

(General V value), и автоматически 

определяет его геометрический центр. Из 

множество точек, сконцентрированных в 

определенной области, программа выделяет 

центр этого множества точек, так 

называемый стохастический центр. 

Расстояние между геометрическим и 

стохастическим центром (rX), есть мера 

хаотичности системы, то есть чем больше 

расстояние (rX), тем больше система 

отклонения от состояния равновесия. 

Объемы параллелепипедов так же 

отличаются: чем больше объем, тем менее 

стабильна наша система. 

Регистрировали значения частоты 

сердечных сокращений (ЧСС), уровня 

сатурации (SPO2), показателя активности 

симпатического (СИМ) и 

парасимпатического (ПАР) отделов 

вегетативной нервной системы (ВНС), 

стандартного отклонения NN интервалов 

(SDNN), индекса Баевского (ИНБ). 

Обработку полученных данных 

производили как при помощи методов 

математической статистики (достоверность 

различий определяли при помощи критерия 

Стьюдента), так и авторского 

программного продукта «Идентификация 

параметров аттракторов поведения вектора 

состояния биосистем в m-мерном фазовом 
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пространстве», прослеживающего 

изменение фазовых характеристик 

состояния системы [17-25]. 

Результаты исследований и их 

обсуждение. Установлено, что при 

сравнении показателей кардио-

респираторной и вегетативной нервной 

системы до и после выполнения 

физической нагрузки в тхэквондо (таб.1) 

наблюдалось достоверное снижение 

активности парасимпатического и 

увеличение активности симпатического 

отделов вегетативной нервной системы. 

Также достоверно увеличился показатель 

индекса Баевского и снизился уровень 

насыщения гемоглобина крови кислородом. 

Таблица 1 

Показатели кардио-респираторной и вегетативной нервной системы спортсменов 

со стажем занятий менее 2 лет и более 2 лет, занимающихся тхэквондо. 

Показатели 

ВНС (<x>± dx) 
Нагрузка 

Возраст  9 лет 

Стаж  менее 2 

лет 

Возраст  11 лет  

Стаж менее 2 лет  

СИМ 

до 5,325±1,34 4,325±1,42 

После специальной 7,125±1,71 5,375±1,8 

После 

тренировочной 

14,225±3,13 11,325±3,075 

ПАР 

до 10,65±1,81 13,7±1,99 

После специальной 10,725±1,95 13,725±2,29 

После 

тренировочной 

6,175±1,62 7,55±1,68 

ИНБ 

до 79,5±22,87 76,5±28,61 

После специальной 109,325±29,04 199,95±45,38 

После 

тренировочной 

249,825±67,01 232,6±79,35 

SPO2 

до 97,65±0,25 97,45±0,26 

После специальной 97,9±0,2 97,65±0,49 

После 

тренировочной 

97,575±0,18 97,425±0,25 

ЧСС 

до 95,6±3,39 89,525±4,2 

После специальной 103,725±4,32 98,7±4,71 

После 

тренировочной 

115,425±4,34 110,475±4,36 

Примечание: СИМ – показатель активности симпатической вегетативной нервной системы (ВНС), ПАР – 

показатель активности парасимпатической ВНС, ЧСС – частота сердечных сокращений, ИНБ – показатель 

индекса Баевского (в у. е.),  SPO2 – процент  содержания  оксигемоглобина в крови  испытуемых, <x> - среднее 

арифметическое значение; dx – средняя погрешность. 

Таблица 2 

Показатели кардио-респираторной и вегетативной нервной системы спортсменов 

занимающихся тхэквондо и школьников. 

Показатели 

ВНС (<x>± 

dx) 

Школьники 

9 лет 

Менее 2 

лет 

Школьники 

11 лет Более 2 лет 

СИМ 3,175±0,715 5,325±1,34 2,375±0,52 4,325±1,42 

ПАР 13,975±1,62 10,65±1,81 15,625±1,465 13,7±1,99 

ИНБ 50,175±11,28 79,5±22,87 37,35±11,34 76,5±28,61 

SPO2 97,7±0,40 97,65±0,25 97,725±0,397 97,45±0,26 

ЧСС 94,925±3,66 95,6±3,39 86,8±4,51 89,525±4,2 
Примечание: СИМ – показатель активности симпатической вегетативной нервной системы (ВНС), ПАР– 

показатель активности парасимпатической ВНС, ЧСС– частота сердечных сокращений, ИНБ – показатель 

индекса Баевского (в у. е.),  SPO2– процент  содержания  оксигемоглобина в крови  испытуемых. <x> - среднее 

арифметическое значение; dx – средняя погрешность. 
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В таблице 2 представлены результаты 

обработки кардио-респираторной и 

вегетативной нервной системы 

спортсменов занимающихся тхэквондо и 

школьников в покое. При сравнении 

показателей у спортсменов наблюдалась 

достоверная пониженная активность 

парасимпатического и увеличенная 

активность симпатического отдела 

вегетативной нервной системы по 

сравнению со школьниками. Также 

достоверно увеличен показатель индекса 

Баевского и снижен уровень насыщения 

гемоглобина крови кислородом. 

В целом, оценки уровня 

физиологического состояния 

функциональных систем организма 

школьников,  объективный анализ 

показателей колебательной структуры ВСР 

на базе спектрального анализа, ряд других 

объективных показателей функционального 

состояния организма детей могут 

гарантировать реальную объективную 

оценку возможности обучаемого. Именно 

такой подход может быть продуктивным  в 

условиях Югры, когда на обычный 

учебный процесс накладывается прессинг 

экологических и социальных факторов 

севера, которые могут усугубить 

тонический (парасимпатический) 

компонент состояния ВНС и всех 

регуляторных функций организма в целом. 

Совпадение неблагоприятных фактов 

среды с усилием уровня напряжения 

адаптации может привести к крайне 

нежелательным негативным последствиям 

организма школьников [2-4, 17-24, 25-29]. 

Разработка методики формирования 

здорового организма ребенка является 

актуальной задачей для современной 

физиологии, биофизики и экологии 

человека на севере. Рассогласование 

параметров ФСО приводит к 

возникновению донозологических форм, 

которые могут привести к серьезным 

патологиям в будущем у конкретного 

молодого жителя Югры. 
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