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ГЕМОДИНАМИКА ЛЫЖНИКОВ ПРИЗЫВНОГО ВОЗРАСТА В ДИНАМИКЕ 
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ВВЕДЕНИЕ: Выполнение тяжелой тренировочной нагрузки в экстремальных климатических условиях Евро-
пейского Севера неизбежно требует от организма спортсмена адаптационных реакций, следствием которых не-
избежно будет влияние на функциональные показатели центральной нервной системы. 
ЦЕЛЬ: Выявить особенности сезонных изменений биоэлектрической активности и церебральной гемодинамики 
лыжников призывного возраста. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ: В исследовании приняли участие 20 лыжников призывного возраста. Исследование про-
водилось в течение года и включало в себя четыре этапа, соответствующие этапам подготовки спортсменов. В ходе 
проведения работы с помощью электроэнцефалографа МБН «Нейрокартограф-8» и реографа «Диамант-Р» выполня-
лась регистрация показателей биоэлектрической активности и церебральной гемодинамики головного мозга. Оценка 
психологического состояния проводилась с применением теста тревоги и депрессии по методике А. А. Карелина. 
РЕЗУЛЬТАТЫ: В результате исследования установлено, что у лыжников призывного возраста с нарастанием 
влияния тренировочной деятельности и негативных факторов Севера наблюдается ухудшение показателей це-
ребральной гемодинамики и биоэлектрической активности головного мозга. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ: Функционирование организма спортсмена в условиях Европейского Севера приводит к ухуд-
шению показателей гемодинамики и биоэлектрической активности головного мозга и нарастанию тревожно-де-
прессивных состояний в зимний этап подготовки. 
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Введение. Осуществление тренировочной 
и соревновательной деятельности в условиях 
Европейского Севера предъявляет повышен-
ные требования как к функциональному со-
стоянию организма спортсмена, так и к меха-
низмам адаптации организма к  условиям 
внешней среды. 

Европейский Север России включает в свой 
состав регионы с неблагоприятным климатом: 
республики Коми и Карелия, Ненецкий авто-
номный округ, Мурманскую, Вологодскую 
и Архангельскую области. На территории Ев-
ропейского Севера площадью 1466 тыс. км2 
проживает более 5 млн человек. Ежедневно ор-
ганизм каждого спортсмена, помимо влияния 
погоды высокой жесткости, включающей в себя 
влияние низких температур, воздействие 
значительной ветровой нагрузки, частые пере-
пады атмосферного давления и сезонные изме-
нения фотопериодичности, подвергается тяже-
лым физическим нагрузкам, вследствие чего 
состоянию здоровья данной категории граждан 
должно уделяться повышенное внимание. 

Принимая во внимание, что лыжные гонки 
являются наиболее распространенным видом 
спорта в  регионах, относящихся к  Европей-
скому Северу, исследование функционального 
состояния нервной системы у данной категории 
граждан, призываемых на срочную службу, не-
обходимо для понимания закономерностей про-
явления компенсаторно-приспособительных 
реакций организма в течение сезонов года. 

Цель. Выявить особенности сезонных изме-
нений показателей церебральной гемодинамики, 
биоэлектрической активности головного мозга 
и психологического состояния лиц призывного 

возраста, занимающихся лыжными гонками 
в условиях Европейского Севера России. 

Материалы и методы. Регистрация иссле-
дуемых показателей церебральной гемодина-
мики и биоэлектрической активности головного 
мозга осуществлялась в утренние часы в усло-
виях медицинского кабинета лыжного стадиона 
физкультурно-оздоровительного комплекса 
«Звездочка» г. Северодвинска. В ходе выполне-
ния работы было обследовано 20  лыжников 
(n=20, возраст 20,0±1,7 года), имевших 1 или 2 
взрослый спортивный разряд и соответствовав-
ших официальному критерию здоровья ВОЗ. 
Все обследуемые были рождены и постоянно 
проживали на территории Архангельской обла-
сти. Критериями исключения для обследуемой 
группы являлись наличие состояний напряже-
ния или утомления в день обследования, нали-
чие в анамнезе любой неврологической патоло-
гии, а также вредных привычек. Регистрация 
исследуемых показателей церебральной гемо-
динамики и биоэлектрической активности го-
ловного мозга осуществлялась в  ходе ком-
плексного исследования, включавшего также 
исследование сердечно-сосудистой и дыхатель-
ной систем, что позволило исключить иные 
скрытые патологии в исследуемой группе. 

Исследование церебральной гемодинамики 
и биоэлектрической активности головного мозга 
спортсменов осуществлялось в  соответствии 
с этапами подготовки 4 раза в течение года: ок-
тябрь, январь, апрель, июль. Для регистрации 
биоэлектрической активности головного мозга 
применялся электроэнцефалограф МБН «Ней-
рокартограф-8» в восьми стандартных отведе-
ниях Fp1, Fp2, F3, F4, P3, P4, O1, O2. Запись 
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INTRODUCTION: The heavy training load in extreme climatic conditions of the European North inevitably requires adap-
tive reactions from the athlete’s body, consequently, influencing on functional performance of the central nervous system. 
OBJECTIVE: To identify the patterns of seasonal changes of bioelectric activity and cerebral hemodynamics in 
skiers of military age. 
MATERIALS AND METHODS: The study involved 20 skiers of military age. The study was conducted over a year 
and included 4 stages, relevant to athletes’ preparation stages. In the course of work the indicators of bioelectric ac-
tivity and brain cerebral hemodynamics were registration, using electroencephalograph NMG «Neurocartograph-8» 
and reograph «Diamant-R». Psychological status assessment was conducted using the anxiety and depression test, 
according to the method of A. A. Karelin. 
RESULTS: As a result of the study, it was found that skiers of military age experience deterioration in cerebral he-
modynamics and brain bioelectric activity with the increase in training and negative factors of the North. 
CONCLUSION: Functioning of the athlete’s body in the European North results in deterioration of cerebral hemo-
dynamics and brain bioelectric activity and increase of anxiety-depressive conditions in the winter preparation stage. 

KEYWORDS: marine medicine, military age, skiers, seasons of the year, cerebral activity, bioelectric activity of the brain



 велась монополярно с  расположением рефе-
рентных электродов на мочках ушей и оциф-
ровкой полученных электроэнцефалограмм 
на частоте 128 Гц [1, с. 74–78; 2, с. 45–54; 3, р. 
666–670; 4, с. 44–47]. Регистрация реограмм осу-
ществлялась с помощью комплекса КМ-АР-01 

в комплектации «Диамант-Р» (сертификат соот-
ветствия Госстандарта РФ № РОСС 
RU.МЕ01.B05934). Запись и последующая авто-
матическая оценка значений регистрируемых 
показателей осуществлялись с помощью стан-
дартных реографических электродов на симмет-
ричных участках правой (Fmd) и левой (Fms) 
стороны головы. Также, согласно требованиям 
производителя оборудования, осуществлялась 
запись электрокардиограммы, что является не-
обходимым условием для автоматизированной 
обработки полученных результатов. 

Результаты исследования представлены 
в виде медианы (Me), первого (Q1) и третьего 
(Q3) квартилей. Критический уровень значимо-
сти (p) составил менее 0,05. Обработка получен-
ных данных осуществлялась с помощью про-
граммного комплекса IBM SPSS 20.0. Распре-
деление полученных переменных проверялось 
при помощи теста Шапиро–Уилка. При нор-
мальном распределении переменных приме-
нялся однофакторный дисперсионный анализ; 
при распределении, отличном от нормального,— 
непараметрический критерий Вилкоксона для 
парных выборок с поправкой Бонферони. 

Результаты. Полученные результаты иссле-
дования биоэлектрической активности голов-
ного мозга в группе лыжников в отведениях 
О1 и  О2 демонстрировали максимальные 
значения амплитуды альфа-ритма в  летний 
период, а минимальные — в зимний. В весен-
ний период, несмотря на выраженную тенден-
цию к  увеличению мощности альфа-ритма, 
в сравнении с зимним этапом исследования до-

стоверных отличий не было выявлено. В лет-
ний период наблюдались максимальные значе-
ния амплитуды альфа-ритма. В ходе осеннего 
и зимнего этапов исследования наблюдалось 
статистически достоверное уменьшение ам-
плитуды альфа-ритма (табл. 1). 

В исследуемой группе лыжников максималь-
ные значения реографического индекса (РИ) 
и  амплитудно-частотного показателя (АЧП), 
свидетельствующие о наиболее эффективном 
кровоснабжении головного мозга, наблюдались 
в летний период, а минимальные — в зимний. 
При анализе значений дикротического индекса 
достоверных различий между сезонами года 
получено не было, но также наблюдалась тен-
денция к увеличению периферического сосуди-
стого сопротивления в зимний период (табл. 2). 

В результате проведенного психологического 
тестирования максимальные значения коэффи-
циентов тревоги и  депрессии наблюдались 
в ходе зимнего этапа подготовки, а минималь-
ные — в  ходе летнего (табл. 3). Полученные 
коэффициенты тревоги в течение всех четырех 
этапов исследования имели значения более 1,28 
и свидетельствовали о благоприятном психиче-
ском состоянии. Полученные коэффициенты 
депрессии только в зимний период принимали 
минимальные значения и соответствовали диа-
пазону неопределенных значений. Несмотря 
на то, что наблюдалась тенденция к сокраще-
нию коэффициентов депрессии в зимне-весен-
ний период, в ходе летнего, весеннего и осеннего 
этапов исследования все значения соответство-
вали хорошему психическому состоянию. 

Обсуждение. Полученные результаты биоэлек-
трической активности головного мозга позволяют 
сделать предположение о  зависимости ампли-
туды альфа-ритма от степени влияния негатив-
ных факторов Европейского Севера и объемов 
тренировочной нагрузки [2, с. 45–54; 3, с. 666–670]. 
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Так, наблюдаемое уменьшение амплитуды 
альфа-ритма в ходе осеннего и  зимнего этапа 
подготовки вероятнее всего являлось следствием 
роста объемов тренировочной нагрузки, а также 
могло быть следствием нарастания гипоксиче-
ских явлений вследствие сезонного снижения 
парциального давления кислорода. Дальнейшее 
уменьшение значений амплитуды альфа-ритма 
в ходе зимнего этапа подготовки и достижение 
минимума в  ходе всех этапов исследования 
может быть связано как с напряжением регуля-
торных механизмов вследствие воздействия не-
благоприятных климатических факто ров, так 
и быть следствием увеличения активности сим-
патической нервной системы, что находило свое 
подтверждение в результатах проводимого ком-
плексного исследования. В летний период, веро-
ятно, вследствие уменьшения тренировочных на-
грузок и уменьшения влияния негативных кли-
матических факторов, наблюдались максималь-
ные значения амплитуды альфа-ритма. 

Показатели церебральной гемодинамики 
также продемонстрировали ухудшение показа-
телей в осенне-зимний период, что может быть 
следствием напряжения компенсаторно-при-
способительных реакций сердечно-сосудистой 
системы, которое в группе лыжников дополни-
тельно может быть обусловлено сменой харак-
тера тренировочной деятельности в зимний пе-
риод (лыжи) в сравнении с осенним (беговая на-
грузка). Оптимизация показателей церебраль-
ной гемодинамики в летний период, по аналогии 
с показателями амплитуды альфа-ритма, также 
может быть связана с  сокращением объемов 
тренировочной нагрузки и уменьшением влия-
ния негативных климатических факторов. 

Анализ результатов психологического иссле-
дования лыжников выявил нарастание тре-
вожно-депрессивных состояний в осенне-зим-
ний период, что, вероятнее всего, было след-
ствием ухудшения церебральной гемодина-
мики и  последующего снижения амплитуды 
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альфа-ритма. Нельзя исключать влияния спе-
цифичных для Европейского Севера сезонных 
фотопериодических изменений, которые также 
могут являться факторами, способствующими 
развитию депрессивных состояний. Наблюдав-
шееся в летне-весенний период уменьшение 
уровня тревоги и депрессии вероятнее всего 
связано как с оптимизацией церебральной ге-
модинамики и биоэлектрической активности, 
так и со снижением факторов агрессии окру-
жающей среды. 

Таким образом, результаты исследования по-
казателей церебральной гемодинамики и био-
электрической активности головного мозга поз-
воляют сделать предположение о зависимости 
межсезонных изменений окружающей среды, 
включающих в себя сезонное снижение парци-
ального давления кислорода и неблагоприятные 
климатические условия, а также объемов тре-
нировочной нагрузки. Сочетание данных фак-
торов, вероятно, может приводить к компенса-
торному напряжению регуляторных механиз-
мов, что в  свою очередь оказывает влияние 
на уровень тревоги и депрессии спортсмена. 

Заключение. Лыжный спорт подразумевает 
выполнение большого объема физической на-

грузки в условиях постоянного влияния небла-
гоприятных климатических факторов, что, 
в свою очередь, требует существенной мобили-
зации регуляторных механизмов организма 
спортсмена. Длительное функционирование 
в подобных условиях, несомненно, находит от-
ражение в  особенностях функционирования 
компенсаторных механизмов. Так, на  фоне 
влияния негативных климатических факторов 
Европейского Севера совместно с существен-
ными тренировочными нагрузками у спортсме-
нов призывного возраста в зимний период на-
блюдается ухудшение показателей церебраль-
ной гемодинамики и биоэлектрической актив-
ности головного мозга, что несомненно находит 
отражение в психологическом состоянии спорт-
смена, в частности в нарастании уровня тре-
воги и депрессии. Данная особенность должна 
быть учтена при проведении профессиональ-
ного психологического воинского отбора лиц 
призывного возраста. Так, в  ходе весеннего 
и осеннего призыва, особенно при проведении 
психологического тестирования, необходимо 
принимать во внимание риск наличия состоя-
ния, сопровождающегося наличием повышен-
ного уровня тревоги и депрессии.
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