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Аннотация
Цель исследования: изучить характер зависимости успешности соревновательной деятельности 
в парашютном спорте от функционального состояния вегетативной и центральной нервных си-
стем парашютистов, выступающих в дисциплинах «точность приземления» и «купольная акро-
батика». 
Методы и организация исследования. В ходе составления модели, позволяющей оценить спор-
тивный результат парашютиста в одной из дисциплин, применялся метод активной ортостати-
ческой пробы, анализ вариабельности спектральных характеристик работы сердечной мышцы, 
фоновое измерение параметров вегетативной регуляции спортсменов, а также психофизиологи-
ческие методики для анализа функционального состояния нервной системы. 
Результаты исследования. В результате корреляционного анализа было выявлено, что в наиболь-
шей степени на спортивный ранг в парашютном спорте влияют малость медианы простой зри-
тельно-моторной реакции (ПЗМР) и выраженная централизация регуляции сердечного ритма в 
состоянии покоя вазомоторным звеном вегетативной нервной системы. 
Заключение. Выводы по результатам исследования имеют значительную ценность в вопросе до-
стижения высокого спортивного результата в разных дисциплинах парашютного спорта.
Ключевые слова: парашютный спорт, прогнозирование результата, точность приземления, ку-
польная акробатика, функциональное состояние нервной системы, ранг спортивного мастерства.
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Abstract
The purpose of the research: to study the nature of dependence of successful competitive activity in
skydiving on the functional state of vegetative and central nervous systems of skydivers who perform in
the “accuracy landing” and “canopy formation” disciplines.
Methods and organization of research. The method of active orthostatic testing, spectral analysis of
heart rate variability, background measurement of parameters of vegetative regulation of athletes, and
psychophysiological methods for analysis of functional state of the nervous system were used during
drawing up a model that would allow us to evaluate the sports results of a skydiver in one of the disciplines
Research results. As a result of the correlation analysis it was revealed that smallness of simple visual-
motor reaction (SVMR) median and pronounced centralization of regulation of heart rhythm at rest by
vasomotor link of vegetative nervous system have the biggest influence on the sports rank in skydiving.
Conclusion. The study findings have significant value in the matter of achievement of high sports results
in various disciplines of skydiving.
Key words: skydiving, result prediction, accuracy landing, canopy formation, functional state of nervous 
system, sports mastership level
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время парашютный спорт 
включает в себя ряд дисциплин и характе-
ризуется высокой популярностью как среди 
любителей, так и среди высококвалифи-
цированных спортсменов. Стремительная 
динамика развития данного вида спорта 
обусловила необходимость в регулярном 
повышении парашютистами спортивного 
навыка, заключающемся в освоении сначала 
ряда базовых, а затем все более усложнен-
ных элементов [1].
Вместе с тем повышение опыта в парашют-
ном спорте сопряжено с вызванными адап-
тацией к измененным внешним факторам 
функциональными изменениями состояния 
организма спортсмена в целом, в особенно-
сти состоянием работы вегетативной и цен-
тральной нервных систем [2, 3]. Результаты 
регистрации и анализа соответствующих 
функциональных изменений в организме 
спортсмена могут информировать о воз-
можном срыве адаптации или, напротив, об 
удовлетворительном функциональном со-
стоянии организма парашютиста [4].
В ходе изучения специальных литератур-
ных источников по теме установлено, что 
тренировочная деятельность способствует 
преобладанию регуляции сердечного ритма 
парашютиста парасимпатическим отделом 
вегетативной нервной системы [5, 6], сорев-
новательная деятельность – централизации 
[7], а работа центрального отдела нервной 
системы заключается в преимущественном 
торможении в оба указанных периода [8].
Эффективность анализа соответствующих 
адаптационных изменений в организме пара-
шютиста с учетом особенностей дисциплины, 
в которой специализируется спортсмен, обу-
словлена возможностью модернизации тре-
нировочного процесса парашютиста, а также 
предварительной оценки соревновательных 
результатов спортсмена по характеристикам 
функционального состояния организма.

ЦЕЛЬ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Таким образом, цель данного исследования 
заключалась в изучении зависимости спор-
тивного мастерства профессиональных  

парашютистов, выступающих в различных 
дисциплинах, от особенностей функцио-
нального состояния их вегетативной и цен-
тральной нервных систем.
В исследовании приняли участие 47 про-
фессиональных парашютистов, выступа-
ющих в дисциплине «точность призем-
ления» (15 спортсменов) и следующих 
дисциплинах купольной акробатики: «чет-
верка ротация», «четверка перестроение»  
и «пара перестроение» (всего 32 человека). 
Спортсмены, специализирующиеся в ука-
занных дисциплинах купольной акробати-
ки, объединены в одну группу по причине 
отсутствия между ними статистически зна-
чимых отличий в функциональных харак-
теристиках вегетативной и центральной 
нервных систем [9, 10]. 
С целью выявления характера взаимосвязи 
функциональных параметров нервной си-
стемы и спортивного результата в различ-
ных дисциплинах парашютного спорта 
участники исследования были разделены на 
категории в зависимости от уровня спортив-
ного мастерства следующим образом: 1 – 
без разряда, 2-4 – I-III взрослые разряды, 5 – 
кандидат в мастера спорта, 6 – мастер спорта,  
7 – мастер спорта международного класса,  
8 – заслуженный мастер спорта.
В ходе исследования моделирование со-
ревновательной деятельности для пара-
шютистов проводилось методом активной 
ортостатической пробы с применением 
кардиоритмографии согласно междуна-
родным стандартам [11, 12], а анализ функ-
ционального состояния нервной систе-
мы – посредством использования пакета 
специальных диагностических приложе-
ний для компьютерного комплекса.
Вариабельность спектральных характери-
стик сердечного ритма участников иссле-
дования оценивалась с помощью анализа 
характеристик волновой структуры ритмо-
кардиограммы (РКГ): полной мощности 
спектра с частотой колебаний 0,003-0,4 Гц 
(TP), мощности спектра колебаний с часто-
той 0,003-0,04 Гц (VLF), с частотой 0,04-
0,15 Гц (LF), с частотой 0,15-0,4 Гц (HF) 
и соотношения низко/высокочастотной 
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компоненты спектра (LF/HF). По результа-
там визуального оценивания фоновых рит-
мокардиограмм, а именно преобладания  
в спектре волн некоторого диапазона ча-
стот и регулярности их колебаний пара-
шютистов определяли в один из 6 классов 
по классификации Д. Жемайтите [11].
Показатель активности регуляторных си-
стем (ПАРС) испытуемых оценивался 
согласно следующей формуле: ПАРС = 
0,011 * ЧСС + 0,014 * САД + 0,008 * ДАД + 
0,014 * В + 0,009 * МТ – 0,009 * Р – 0,27, где  
САД – артериальное давление в фазу систо-
лы (мм рт. ст.), ДАД – артериальное давле-
ние в фазу диастолы (мм рт. ст.), ЧСС –  
пульс (уд/мин), В – возраст парашютиста, 
МТ – масса парашютиста (кг) и Р – рост 
парашютиста (см).
Степень напряжения регуляторных систем 
(СНРС) определялась по значениям пока-
зателя активности согласно классифика-
ции Р. М. Баевского и А. П. Берсеневой 
следующим образом: значение ПАРС от 
1 до 3 баллов соответствует норме, то есть 
удовлетворительной адаптации, значение 
ПАРС от 4 до 5 баллов свидетельствует  
о наличии функционального напряжения, 
ПАРС 6-7 баллов – неудовлетворительная 
адаптация (перенапряжение), ПАРС 8-10 
баллов – срыв адаптации или истощение 
регуляторных систем.
Характеристики состояния центральной 
нервной системы парашютистов опреде-
лялись на основе диагностического тести-
рования с помощью простой зрительно- 
моторной реакции (ПЗМР) и реакции  
на движущийся объект (РДО).
Методика простой зрительно-мотор-
ной реакции (ПЗМР) была необходима 
для оценивания диапазонов функцио-
нального состояния нервной системы 
парашютистов. Функциональный уро-
вень системы (ФУС) определялся соглас-
но следующим значениям: высокий –  
4,9±5,5; средний – 4,5±4,9; низкий – 
4,2±4,5; патологический (I степень сдвига –  
3,8±4,2, II степень сдвига – 2,9±3,8;  
III степень сдвига – 1,0±2,9, IV степень 
сдвига – <1,0). Устойчивость реакции (УС)  

системы оценивалась как высокая при зна-
чении 2,0±2,8; средняя – 1,5±2,0; низкая –  
1,0±1,5; патологическая (I степень сдвига – 
0,5±1,0, II степень сдвига – 0,7±0,5; III сте-
пень сдвига – 3,3±0,7, IV степень сдвига – 
<–3,3). Аналогично определялся уровень 
функциональных возможностей (УФВ) 
системы: высокий – 3,8±4,8; средний – 
3,1±3,8; низкий – 2,7±3,1; патологический 
(I степень сдвига – 2,0±2,7, II степень 
сдвига – 0,4±2,0; III степень сдвига –  
2,7±0,4, IV степень сдвига – <–2.7).
Тестирование реакции на движущийся  
объект с одновременным измерением  
у спортсмена количества точных реакций, 
времени опережения и запаздывания позво-
ляет произвести анализ соотношения про-
цессов возбуждения и торможения, работо-
способности, функционального состояния 
и точности реакции нервной системы [13].
Статистическая обработка и упорядочение 
полученных в ходе экспериментов данных 
проводились с использованием программно-
го пакета для статистического анализа Statistica 
8.0. В ходе статистического анализа оценива-
ние соответствия распределения показателей 
в группах испытуемых нормальному распре-
делению проводилось на основе W-теста 
Шапиро-Уилка [14], оценивание межгруппо-
вых отличий – на основе U-критерия Манна- 
Уитни, дисперсионного анализа Крускала- 
Уолисса и Фридмана для статистически  
зависимых наборов данных и метода  
Спирмена. Для составления модели зави-
симости спортивного мастерства от функ-
циональных параметров нервной системы 
применялся метод линейной регрессии.  
Достоверными по результатам оценивания 
считались гипотезы с уровнем статистиче-
ской значимости p <0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В таблице 1 приведены результаты оце-
нивания функциональных характеристик 
вегетативной и центральной нервных си-
стем профессиональных парашютистов- 
участников исследования в зависимости от 
дисциплины, в которой специализируются 
спортсмены.
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Таблица 1 – Результаты сравнительного анализа функциональных показателей нервной системы парашютистов, 
выступающих в дисциплинах «точность приземления» и «купольная акробатика» 
Table 1 – Results of comparative analysis of functional characteristics of nervous systems of skydivers who perform in 
the “accuracy landing” and “canopy formation” disciplines
Показатель Данные
Дисциплина Точность приземления Купольная акробатика
Испытуемые, n 15 32

Антропометрические данные и анкетирование
Ранг спортивного мастерства 3.0 (2.0-4.0) 7.0 (6.0-7.0)***

Возраст, лет 29.0 (24.0-36.0) 34.0 (28.0-40.5)
Стаж занятий, лет 9.0 (1.5-15.0) 12.0 (10.0-20.0)
Индекс массы тела 22.7 (20.9-25.1) 24.0 (23.0-26.0)
Сердечно-сосудистая система
САД, мм рт.ст. 126.0 (119.0-136.0) 129.0 (121.0-137.5)
ДАД, мм рт.ст. 75.0 (70.0-80.0) 82.0 (72.0-87.0)
ЧСС, уд. в мин. 67.5 (62.4-75.0) 71.2 (65.4-77.3)

Спектральный анализ вариабельности сердечного ритма в состоянии покоя
TP, мс 2892.0 (1307.0-6077.0) 2116.5 (1561.0-2666.5)
LF/HF (фон) 1.5 (0.5-2.7) 1.4 (0.6-2.0)
HF (фон), % 25.9 (17.9-47.2) 24.3 (19.0-42.1)
LF (фон), % 36.3 (25.6-47.9) 33.0 (26.9-41.3)
VLF (фон), % 31.4 (22.2-38.2) 34.4 (26.7-42.9)

Активная ортостатическая проба
TP, мс 2558.0 (588.3-3144.0) 1534.0 (882.5-3291.0)
HF (АОП), % 12.5 (5.3-24.9) 9.9 (7.2-13.6)
LF (АОП), % 46.2 (33.4-53.7) 48.8 (30.3-62.2)

VLF (AOT), % 37.9 (29.8-46.2) 37.4 (27.8-57.9)

К30/15 1.5 (1.3-1.7) 1.5 (1.3-1.6)
Кр, % 33.0 (21.0-40.0) 33.0 (22.0-37.0)

Простая зрительно-моторная реакция
Me, мс 199.0 (172.0-200.0) 188.0 (188.0-196.0)
ФУС, 1/с2 4.9 (4.4-5.2) 4.8 (4.5-4.9)
УР, 1/с2 2.2 (1.8-2.6) 2.3 (1.8-2.6)
УВФ, 1/с2 3.9 (3.4-4.3) 4.0 (3.4-4.2)

Реакция на движущийся объект
ЧТР, n 20.0 (16.0-24.0) 26.0 (22.5-29.5)**
СВО, мс -865.0 (-1766.0-529.0) -405.0 (-840.0-291.0)*
СВЗ, мс 1437.0 (1036.0-2382.0) 1518.0 (639.0-1979.0)

Примечание:  достоверность различий показателей между группами по критерию Манна – Уитни: 
* - p<0.005; ** - p<0.001; *** - p<0.0001.
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По результатам статистического анализа 
установлены статистически значимые отли-
чия в функциональном состоянии централь-
ной нервной системы парашютистов из 
разных групп: у спортсменов, выступающих 
в дисциплине «точность приземления», за-
фиксировано большее число точных реак-
ций и меньшее по абсолютному значению 
время опережения реакции на движущийся 
объект. Полученные результаты согласуют-
ся с реальным опытом: освоение парашю-
тистом более сложных элементов проис-
ходит исключительно после закрепления 
базовых элементов, в том числе тренировки 

точности приземления. Результаты приме-
нения методики РДО также закономерны 
и соответствуют стандартам  дисциплины 
«точность приземления», требующей от 
спортсмена хорошей координации и реак-
ции. Среди значений остальных изученных 
параметров статистически значимых отли-
чий между парашютистами из разных групп 
выявлено не было.
В ходе спектрального анализа ритмокардио-
граммы была установлена централизация ре-
гуляции сердечного ритма, усиливающаяся у 
большей части участников исследования при 
проведении активной ортостатической пробы.  



Рисунок 1 – Распределение типов ритмокардиограмм в покое среди парашютистов разных дисциплин
Figure 1 – Distribution of of rhythmocardiogram types at rest among skydivers of different disciplines

Рисунок 2 – Распределение степеней напряжения регуляторных систем среди парашютистов разных дисциплин
Figure 2 – Distribution of strain grades of regulatory systems among skydivers of different disciplines
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Исходя из полученных данных, среди ре-
зультатов спортсменов было обнаружено  
5 классов из классификации Д. Жемайтите. 
Принадлежность к классу соответствующего 
спортсмена указывает на силу воздействия на 
его организм внешней нагрузки: 1 и 2 типы 
РКГ испытывают малое влияние внешней 
тренировочной нагрузки, а 5 тип подвержен 
риску срыва адаптации.
На рисунке 1 представлено распределение 
типов ритмокардиограмм в покое среди па-
рашютистов разных дисциплин, а на рисун-
ке 2 – распределение степеней напряжения 
регуляторных систем. 
Результаты оценивания СНРС у участников 
исследования интерпретировались с приме-
нением донозологической классификации 
Р. М. Баевского и свидетельствуют о том, 
что лишь 33% парашютистов, специализи-
рующихся в точности приземления, и 19% 
купольных парашютных акробатов характе-
ризуются оптимальным функциональным 
состоянием регуляторных систем.

Применение методики РДО для оценива-
ния уравновешенности нервных процессов 
позволило установить преимущественное 
преобладание процессов торможения по от-
ношению к процессам возбуждения в обеих 
группах парашютистов, а результаты тести-
рования ПЗМР свидетельствуют о высоком 
уровне функциональности центральной 
нервной системы парашютистов.
Результаты сравнительного анализа функ-
циональных показателей нервной систе-
мы парашютистов указывают на наличие 
влияния направленности тренировочной 
деятельности на сопутствующие адаптаци-
онные изменения в организме спортсме-
на [2, 3, 9]. Для спортсменов обеих групп 
уменьшение времени простой зритель-
но-моторной реакции и преимущественное 
влияние вегетативной нервной системы, 
а именно симпатического вазомоторного 
звена, на частоту сердечных сокращений 
положительно сказываются на спортивном 
результате. На соревновательный результат 
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парашютистов, специализирующихся в ку-
польной акробатике, также оказывают вли-
яние характеристики спектрального ана-
лиза сердечного ритма, проведенного при 
активной ортостатической пробе. Резуль-
таты соответствующего корреляционного 
анализа представлены в таблице 2. Параме-
тры, для которых выявлена корреляционная 
связь с рангом результата, распределены  
в соответствии с нормальным распределе-
нием и образуют с результирующим пара-
метром линейную зависимость.
С применением метода множественной ли-
нейной регрессии были построены модели 
зависимости соревновательного результата 
парашютистов в зависимости от дисципли-
ны, в которой они специализируются, и на-
бора коррелирующих параметров функци-
онального состояния их нервной системы.
Ранг спортивного мастерства парашюти-
стов в дисциплине «точность приземления» 
может быть спрогнозирован по формуле  
y = 0,11998 * Me – 0,15417 * LFf  – 9,76463 
(при p<0,005), где Me – медиана времени 
простой зрительно-моторной реакции, 
LFf  – вклад симпатического вазомоторного 
звена вегетативной нервной системы в регу-
ляцию ритма сердца при фоновой записи 
РКГ, а y – результирующий параметр, ранг 
спортивного результата.
Ранг спортивного мастерства парашюти-
стов в дисциплине «купольная акробатика» 
может быть спрогнозирован по формуле  
y = 7,959185 – 0,059662 * LFf  – 0,047942 

* LFa (при p<0,01), где LF – вклад симпа-
тического вазомоторного звена вегетатив-
ной нервной системы в регуляцию ритма
сердца при фоновой записи РКГ (LFf)
и активной ортостатической пробе (LFa),
а y – результирующий параметр, ранг спор-
тивного результата.
Для обеих моделей чем больше спрогнози-
рованная величина y, тем хуже спортивный
результат – отклонение от цели приземле-
ния в дисциплине «точность приземления»
или время перестроения в дисциплине
«купольная акробатика».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Опыт занятий парашютным спортом ока-
зывает существенное влияние на функцио-
нальное состояние организма спортсмена: 
соревновательная деятельность способству-
ет развитию высоких функциональных воз-
можностей центральной нервной системы, 
регуляции сердечного ритма централиза-
цией и возникновению напряжения регуля-
торных систем.
На спортивном результате парашютистов 
вне зависимости от дисциплины положи-
тельно сказываются уменьшение медианы 
времени простой зрительно-моторной ре-
акции и увеличение вклада симпатическо-
го вазомоторного звена вегетативной нерв-
ной системы в состоянии покоя. Помимо 
прочего, для парашютистов, выступающих  
в купольной акробатике, решающее зна-
чение для спортивного мастерства имеет  

Таблица 2 – Результаты корреляционного анализа функциональных характеристик состояния нервной системы 
и спортивного мастерства среди парашютистов, выступающих в дисциплинах «точность приземления» и 
«купольная акробатика» 
Table 2 – Results of the correlation analysis of functional characteristics of the state of the nervous systems and sports 
mastership among skydivers who perform in the “accuracy landing” and “canopy formation” disciplines

Показатель Связь с рангом результата

Точность приземления (ранг)

Me значения времени реакции (методика ПЗМР) r = 0.63, p<0.05
LF в фоновом режиме (спектральный анализ ВРС) r = -0.59, p<0.05

Купольная акробатика (ранг)

LF в фоновом режиме (спектральный анализ ВРС) r = -0.75, p<0.005
LF при АОП (спектральный анализ ВРС) r = -0.69, p<0.01
VLF при АОП (спектральный анализ ВРС) r = -0.65, p<0.05
Me значения времени реакции (методика ПЗМР) r = 0.62, p<0.05
ЧСС в покое r = -0.57, p<0.05
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реакция симпатического вазомоторно-
го звена при активной ортостатической 
пробе. Контроль динамики данных па-
раметров в организме спортсмена может 
способствовать повышению его конкурен-
тоспособности.
Для парашютистов, специализирующихся 
в дисциплинах «точность приземления» и 

«купольная акробатика», ранг спортивно-
го мастерства может быть спрогнозирован 
соответственно по формулам y = 0,11998 * 
Me – 0,15417 * LFf  – 9,76463 (при p<0,005) 
и y = 7,959185 – 0,059662 * LFf  – 0,047942 
* LFa (при p<0,01). В обеих дисциплинах
хороший результат определяется малостью
спрогнозированного значения y.
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