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Аннотация. Цель: показать динамику вегетативной регуляции нервной системы, уровня глю-

козы и жировой массы у спортсменов при преодолении длительной дистанции с общим грузом, вес
которого составил 18 кг, во время установления рекорда в ледяной воде (агентство ПАРИ, книга ре-
кордов России). Материалы и методы. Изучена динамика вегетативного индекса Кердо (ВИК), ин-
декс массы тела (ИМТ), оценка жировой массы тела (ЖМТ), уровень глюкозы. Результаты. Уста-
новлено, что участники экстремального заплыва по ИМТ имели избыточную массу тела. Между за-
мерами до и после экстремального заплыва по показателям ИМТ и ЖМТ как в процентном, так и в
абсолютном содержании не установлено достоверных изменений. При оценке ВИК до начала уста-
новления рекорда у спортсменов наблюдалась анаболическая направленность обменных процессов,
а после – преобладание симпатического регулирования, либо уравновешенность симпатических и
парасимпатических влияний ВНС. После заплыва (2-й замер) отмечено достоверное увеличение уров-
ня глюкозы (р < 0,005) и выявлена положительная корреляция уровня глюкозы с индексом массы тела.
Заключение. Полученные результаты свидетельствуют, что уровень адаптационных возможностей
спортсменов, длительно занимающихся зимним плаванием, достаточно высокий. Спортсмены пока-
зывают высокие спортивные результаты, увеличивая свои индивидуальные адаптационные возмож-
ности при сочетанном воздействии температурной и физической нагрузки в рамках нормальных
значений системы жизнеобеспечения, в частности вегетативной регуляции нервной системы и об-
менных процессов. 

Ключевые слова: физическая нагрузка, температурная нагрузка, рекорд в ледяной воде, индекс
массы тела, жировая масса тела, уровень глюкозы, вегетативный индекс Кердо 
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Введение. Плавание в холодной и ледя-
ной воде – это не только эффективный способ 
повышения устойчивости организма к воздей-
ствию неблагоприятных факторов, но и со-
ревновательная дисциплина [1]. Несмотря на 
то, что этот вид деятельности представляет 
значительные риски для здоровья [16], он ак-
тивно развивается [11]. Основными лидерами 
зимнего плавания считаются такие страны, как 
Финляндия, Эстония, Литва, Чехия, Латвия, 
Россия и др. Например, последний Х чемпио-
нат мира по зимнему плаванию был проведен 
в РФ в г. Тюмени в 2016 году. В нем участ-
вовали более 1 000 спортсменов из 42 стран 
мира. Все чаще проводятся спортивно-физ-
культурные мероприятия разного уровня, ор-
ганизовываются международные заплывы и 
устанавливаются мировые рекорды [10, 14]. 
Так, Льюис Гордон Пью сделал первую по-

пытку проплыть большое расстояние в ледя-
ной воде (t = 1,7 °С) как можно ближе к Се-
верному полюсу. Ему удалось проплыть за  
18 минут 50 секунд расстояние в 1 км в от-
крытой точке льда на Северном полюсе. Его 
рекорд был побит Линн Кокс во время за-
плыва возле острова Петерманн в Антаркти-
де. По мнению ученых, такое достижение бы-
ло связано с тем, что он смог повысить свою 
температуру тела на 2 °С с помощью психо-
логических установок, называемых «предви-
димый термогенез» [12]. Также создаются 
группы для установления рекордов. Напри-
мер, за 40 часов 33 минуты группа «моржей» 
(Россия, г. Тюмень) разной спортивной под-
готовки (стаж от 4 до 12 лет) в количестве  
22 человек (8 женщин и 14 мужчин) преодо-
лела в холодной воде (t = около 4 °C) дистан-
цию в 101,4 км. При этом показана «цена» 
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Abstract. Aim. The paper aims to show the dynamics of autonomic regulation of the nervous system,

glucose, and fat mass in long-distance swimmers with weights of 18 kg competing for a record in ice water
(Russian Book of Records). Material and methods. Changes in the Kerdo index, body mass index, body
fat mass, and glucose were identified. Results. The participants in this extreme swimming race were found
to be overweight according to BMI. No significant differences were found in terms of BMI and BFM (per-
centage and absolute values) before and after the swimming race. Before measurements, athletes demon-
strated anabolic-type metabolism, followed by the prevalence of sympathetic regulation or a balance between
sympathetic and parasympathetic activities after the swimming race. After the second measurement, a sig-
nificant increase in glucose levels (p <0.005) and a positive correlation between glucose levels and BMI
were recorded. Conclusion. The results obtained show a quite high level of adaptive capabilities in long-
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адаптационных ресурсов со стороны физио-
логического и психологического звеньев сис-
темы жизнеобеспечения [3]. 

Достижения в области расширения инди-
видуальных возможностей человека в «мире 
холода» вызывают огромное удивление, но 
часто они остаются без научного сопровожде-
ния. Практически не обоснованы факты того, 
как регулировать психоэмоциональное со-
стояние и поведение человека в холодной и 
ледяной воде, какие личностные характери-
стики становятся ведущими, как правильно 
дышать в момент воздействия резких перепа-
дов температур, как заходить в холодную во-
ду, как выработать самоконтроль во время 
нахождения в холодной воде, в том числе со-
ревновательного процесса, чтобы не было об-
морожения конечностей. Опытными спорт-
сменами зимнего плавания уже отработаны 
навыки по преодолению стресса во время рез-
кого перепада температур, который порой 
достигает более 90 °С [5, 8]. Такие знания мо-
гут стать полезны для категории людей, чья 
профессиональная деятельность связана с тер-
риториальными перемещениями (миграцией) 
в северные широты РФ, в том числе в Аркти-
ческой зоне. Нередко выполнение их служеб-
ных задач происходит в условиях температур-
ного стресса с риском для жизни и здоровья.  

Важно отметить, что зимние пловцы нау-
чились преодолевать «барьеры», связанные  
с контрастным воздействием температур, и 
продолжают искать способы увеличения ре-
сурсного потенциала человека, развивая при 
этом высокую стрессоустойчивость. В связи с 
этим изучение людей, занимающихся зимним 
плаванием, представляет научную ценность 
для детального описания физиологических и 
психологических процессов, происходящих 
на разных уровнях системы жизнеобеспече-
ния. Изучение реакций систем организма на 
экстремальное контролируемое низкотемпе-
ратурное воздействие позволит прогнозиро-
вать некоторые психологические реакции и 
реакции физиологических систем организма  
в экстремальных условиях. Это поможет вы-
работать систему безопасных стандартов при 
занятии зимним плаванием, необходимых для 
предотвращения или снижения рисков разви-
тия дисфункциональных состояний [13]. По-
лученные данные можно использовать для 
разработки систем тренировок и спортивных 
нагрузок, способствующих увеличению адап-
тационного потенциала как спортсменов, так 

и любителей зимнего плавания, что даст воз-
можность контролировать свое здоровье, уве-
личивая адаптивные возможности организма. 

Цель исследования: оценить динамику 
вегетативной регуляции нервной системы, 
уровня глюкозы и жирового компонента мас-
сы тела у спортсменов зимнего плавания  
во время установления рекорда (агентство 
ПАРИ, книга рекордов России) в ледяной во-
де при преодолении длительной дистанции  
с грузом, масса которого составила 18 кг. 

Материалы и методы. В исследовании 
и установлении рекорда приняли участие  
14 мужчин-пловцов, занимающихся зимним 
плаванием, возраст которых составил 43,1 
[36,2; 58,5] года. Стаж регулярных занятий – 
7,4 [4,0; 12,0] года, что свидетельствует о том, 
что они имеют длительный опыт и наработан-
ные профессиональные навыки взаимодейст-
вия с холодной водой. Подписаны доброволь-
ные согласия на участие в установлении ре-
корда и согласия на участие в научном 
исследовании и обработку персональных дан-
ных. Критерии включения: справка врача-
кардиолога и врача-терапевта (с указанием 
перенесенных заболеваний и оперативных 
вмешательств за последний год), справка об 
отсутствии контактов с инфекционными боль-
ными и об отсутствии РНК в биологическом 
материале возбудителя коронавирусной ин-
фекции Covid-19 методом ПЦР, срок прове-
дения исследования не должен был превы-
шать 4 суток. Критерии невключения: инфи-
цированность Covid-19, вне зависимости от 
клинических проявлений; наличие в анамнезе 
хронических заболеваний; варикозное расши-
рение вен; заболевание щитовидной железы 
(гипертиреоз II–III степени); ишемическая 
болезнь сердца (ИБС), злокачественные ново-
образования; неврологические заболевания: 
эпилепсия, в том числе в стадии ремиссии; 
болезни пищеварения: язвенная болезнь же-
лудка и двенадцатиперстной кишки. 

Допуск спортсменов к установлению ре-
корда осуществлялся по оценке общего са-
мочувствия (отличное, хорошее, удовлет- 
ворительное, неудовлетворительное), уров-
ню артериального давления (систолическое 
110–155 мм рт. ст., диастолическое 60–90  
мм рт. ст.), частоте сердечных сокращений 
(ЧСС 60–90 ударов в минуту), температуры 
тела 36,0–37,0 °С. 

Исследование было проведено на базе 
Центра закаливания и плавания в холодной 
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воде «АквАйСпорт» (г. Тюмень, Россия), ко-
торый располагается на юге Западной Сиби-
ри, климат в этой географической зоне – уме-
ренный. В момент установления рекорда 
(март 2021 года) температура воздуха 0 °С, 
ветер юго-восточный 1 м/с, давление 738 мм, 
влажность 87 %, осадки – снег 0,2 мм, темпе-
ратура воды +1,5 °С (категория – ледяное 
плавание).  

Проведение мероприятия по установле-
нию рекорда. Каждый пловец перед заплывом 
надевал специальную конструкцию – атлети-
ческий пояс с крюком, располагая его в об-
ласти центральной части живота (масса пояса 
составляла 1 кг 800 г). На крюк помещали 
груз – спортивную гирю (масса 16 кг 200 г). 
Масса общего груза составила 18 кг. 

Условия для установления рекорда. Бас-
сейн оборудован как объект, представляющий 
собой участок акватории открытого природ-
ного водоема, поверхность которого ограни-
чена периметром изо льда (прорубь), разме-
ром 9×25 м 30 см. В проруби установлена 
«толчковая стенка» (удерживающая конст-
рукция). С обеих торцевых сторон прорубь 
оборудована лестницей с подъемными меха-
низмами. В длину бассейна протянуты разде-
лительные цветные тросы, обозначающие 
плавательные дорожки.  

Дизайн установления рекорда. Заплыв 
проведен в эстафетном варианте, где в общем 
зачете пловцы преодолели 900 метров за  
34 минуты 52 секунды: 11 пловцов проплыли 
в ледяной воде с грузом 3 этапа по 25 м (всего 
75 м) и 3 пловца – 1 этап (25 м). После того 
как пловец проплывал дистанцию, он в воде 
передавал гирю другому пловцу, который са-
мостоятельно ее прикреплял. Такая процедура 
необходима для отслеживания на поведенче-
ском уровне способности пловца контролиро-
вать свое состояние и вовлеченность в про-
цесс. 

Во время ожидания своего заплыва уча-
стники эстафеты находились в помещении  
(t = +15…+17 °С), после заплыва проходили в 
баню на 20 минут (t = +90…+92 °С) для ото-
гревания и восстановления саморегуляции 
организма, направленного на поддержание 
динамического равновесия. 

Замеры исследуемых показателей прово-
дилось дважды: 1-й замер – за 20 минут до 
заплыва; 2-й замер – через 20 минут после 
установления рекорда и посещения бани. 
Были исследованы: вегетативный индекс Кер-

до (ВИК), индекс массы тела (ИМТ), жировая 
масса тела (ЖМТ), обменные процессы опре-
делялись по уровню глюкозы. 

Оценка соматотипологических особен-
ностей: ВИК = (1 – ДАД / ЧСС) · 100. Значение 
ВИК, равное 0, расценивается как вегетатив-
ное равновесие, от –15,0 до 15,0 – уравнове-
шенность симпатических и парасимпатиче-
ских влияний ВНС, от 16,0 до 30,0 – симпати-
котония, ≥ 31,0 – выраженная симпатикотония 
(активация симпатического отдела ВНС и ка-
таболическая направленность обменных про-
цессов), от –16,0 до –30,0 – парасимпатикото-
ния, ≤ –30,0 – выраженная парасимпатико-
тония (нарушение равновесия обменных 
процессов по анаболическому варианту мета-
болизма). По формуле Кетле рассчитан ИМТ = 
= М / L2 (кг/м2), где М – масса тела, кг; L – 
длина тела, м. Оценивали ИМТ по следую-
щим критериям: < 18,5 – недостаточная масса 
тела; 18,5–24,9 – норма; 25,0–29,9 – избыточ-
ная масса тела (предожирение); 30,0–34,9 – 
ожирение 1-й степени; 35,0–39,9 – ожирение 
2-й степени; > 40,0 – ожирение 3-й степени.  
С помощью жироанализатора Omron BF302 
(Япония) проводилось обследование ЖМТ по 
принципу АБЭС (анализ биоэлектрического 
сопротивления). Уровень глюкозы определял-
ся в капиллярной крови с помощью портатив-
ной системы контроля OneTouch Select Plus 
Flex (Россия).  

Статистический анализ полученных ре-
зультатов проводился с использованием ин-
тегрированного пакета программного обеспе-
чения IBM SPSS Statistics 21. Применены па-
раметрические и непараметрические методы 
статистического анализа. Различия между вы-
борками оценивали по критерию Уилкоксона, 
наличие или отсутствие линейной связи между 
показателями проводили с помощью корреля-
ции Пирсона. Различия считались достовер-
ными при р < 0,05. 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Проведено комплексное исследование 
изменений вегетативной регуляции, уровня 
глюкозы и жирового компонента массы тела у 
спортсменов в ходе установления рекорда по 
плаванию в ледяной воде с грузом (табл. 1). 
Показатели ИМТ свидетельствовали об избы-
точной массе тела (предожирение) у всех уча-
стников установления рекорда. При этом от-
носительное и абсолютное содержание жира в 
организме пловцов находилось на оптималь-
ном уровне [6].  
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Избыточная масса тела спортсменов, дли-
тельно занимающихся зимним плаванием, 
необходима для защитного эффекта от потери 
тепла, адаптивного термогенеза (продукция 
тепла) и участвует в регулировании баланса 
энергии во время пребывания в холодной воде 
и после восстановления саморегуляции орга-
низма, обеспечивающих поддержание дина-
мического равновесия [9, 15]. Процесс повы-
шения теплопродукции в ответ на холодовую 
стимуляцию, контролируемый симпатическим 
отделом нервной системы, сопровождается 
стимуляцией липолиза в бурых адипоцитах и 
более высоким ВАТ-зависимым расходом 
энергии [7]. В исследовании это подтвержда-
ется тем, что, несмотря на закономерное от-
сутствие достоверных изменений ИМТ и ЖМТ 
(абс. и %) между замерами до и после экстре-
мального воздействия (низкая температура 
воды и воздуха при сочетании с физическим 
напряжением) при установлении рекорда, 
нами отмечена некоторая динамика данных 
показателей в сторону снижения.  

При оценке вегетативного индекса Кердо 
до начала исследования и установления ре-
корда (1-й замер, ВИК = –16,9 [–21,7; –1,25])  
в большинстве случаев у спортсменов наблю-

далось относительное преобладание парасим-
патического отдела ВНС над симпатическим, 
что свидетельствует об анаболической на-
правленности обменных процессов.  

Возможно, такая ситуация связана с под-
готовкой организменных процессов на пред-
стоящее мероприятие по установлению ре-
корда. После установления рекорда (2-й за-
мер) наблюдалось смещение ВИК в сторону 
преобладания симпатического регулирова-
ния или уравновешенности симпатических  
и парасимпатических влияний ВНС (ВИК =  
= –10,7 [–16,9; 1,9]), указывая на включение 
симпатической ВНС в процесс теплопродук-
ции.  

Уровень глюкозы (1-й замер = 6,4 [5,5; 6,7]; 
2-й замер = 6,6 [5,8; 7,5]) после установления 
рекорда достоверно повысился (р = 0,005). 
Особое внимание обращает на себя то, что 
полученные положительные корреляции уров-
ня глюкозы (2-й замер) с индексом массы тела 
(табл. 2) выявились после того, как спортсме-
ны установили рекорд (1-й и 2-й замеры).  

Это может быть связано с тем, что вслед-
ствие высокого физического напряжения в 
ледяной воде включается каскад биохимиче-
ских реакций, в том числе повышается уро-

Таблица 1
Table 1 

Сравнительный анализ показателей ИМТ и жировой массы у пловцов (n = 14) 
Comparative analysis of BMI and fat mass in swimmers (n = 14) 

Показатели 
Parameter 

Замер 
Measurement 

M ± σ 
Ме 

[LQ; UQ] 
Р Min Max 

ИМТ, кг/м2 

BMI, kg/m2 

1 28,36 ± 2,79 
28,1 

[27,1; 30,0] 
0,445 

23,05 33,55 

2 28,38 ± 2,99 
28,2 

[27,0; 30,0] 
22,46 33,30 

ЖМТ, % 
BFM, % 

1 20,21 ± 5,61 
20,8 

[16,2; 22,7] 
0,528 

9,70 30,60 

2 19,34 ± 6,21 
18,7 

[15,0; 22,5] 
9,70 30,40 

ЖМТ, кг 
BFM, кг 

1 22,84 ± 4,42 
23,3 

[19,7; 25,2] 
0,091 

13,20 29,10 

2 22,55 ± 4,80 
22,8 

[19,6; 25,8] 
13,20 29,00 

ВИК, % 
KVI, % 

1 –11,56 ± 11,76
–16,9 

[–21,7; –1,25]
0,347 

–25,30 6,90 

2 –7,21 ± 11,47 
–10,7 

[–16,9; 1,9] 
–25,81 23,08 

Глюкоза, ммоль/л 
Glucose, mmol/l 

1 6,14 ± 0,86 
6,4 

[5,5; 6,7] 
0,005** 

4,80 7,50 

2 6,79 ± 1,28 
6,6 

[5,8; 7,5] 
5,10 9,80 



Физиология 
Physiology 

Human. Sport. Medicine 
2022, vol. 22, no. 4, pp. 35–43 40 

вень глюкозы, необходимый для изменения 
окислительно-восстановительных реакций, 
направленных на процессы теплообразования 
и теплоотдачи. Дополнительно повышение 
уровня глюкозы в крови может быть резуль-
татом деятельности гормонов стресса – адре-
налина и кортизола, стимулирующих процес-
сы гликогенолиза и глюконеогенеза, и, соот-
ветственно, свидетельствовать о стрессовом 
реагировании организма на экстремально хо-
лодовую и физическую нагрузку [2, 4]. 

Заключение. Проведенный анализ пока-
зателей вегетативной регуляции, жировой 
массы и уровня глюкозы во время установле-
ния рекорда в ледяной воде свидетельствует о 
достаточно высоком уровне адаптационных 
возможностях спортсменов. Люди, длительно 
и регулярно занимающиеся зимним плавани-
ем, показывают высокие спортивные резуль-
таты в рамках нормальных значений системы 
жизнеобеспечения, в частности вегетативной 
регуляции нервной системы и уровня глюко-
зы как регулятора обменных процессов. С од-
ной стороны, такая практика и увлечение 
зимним плаванием способствует увеличению 
ресурсного адаптационного потенциала чело-
века соответствующей подготовки при воз-
действии сочетанных факторов температур-

ного и физического стресса. С другой – важно 
учитывать, что способность организма к адап-
тационной перестройке биологических про-
цессов не безгранична и имеет определенный 
риск. В связи с этим для лучшего понимания 
краткосрочных и долгосрочных последствий 
набирающего популярность в последние годы 
зимнего плавания как вида экстремального 
воздействия на организм необходимо про-
должать изучение индивидуальных ресурсов 
и адаптационных возможностей организма 
человека в пределах нормальных значений 
системы жизнеобеспечения. Это может быть 
важно для разработки методов и подходов, 
обеспечивающих как защиту от потенциаль-
ных рисков воздействия холодной воды, так и 
оптимум адаптационных реакций человека не 
только к неблагоприятным факторам среды, 
но и стрессам повседневной жизни. 
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Таблица 2
Table 2 

Корреляционные взаимосвязи ИМТ и уровня глюкозы 
Relationships between BMI and glucose 

Показатель 
Parameter 

ИМТ, кг/м2 (1-й замер) 
BMI, kg/m2 (1st measurement) 

ИМТ, кг/м2 (2-й замер) 
BMI, kg/m2 (2nd measurement) 

Глюкоза, ммоль/л (1-й замер)  
Glucose (mmol/l) (1st measurement) 

0,319 
Р = 0,266 

0,284 
Р = 0,325 

Глюкоза, ммоль/л (2-й замер) 
Glucose (mmol/l) (2nd measurement) 

0,612* 
Р = 0,020 

0,608* 
Р = 0,021 

Примечание. * – p < 0,05 – достоверность корреляционных связей. 
Note. * – p < 0.05 – significance of correlations. 
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