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ФИЗИЧЕСКАЯ РАБОТОСПОСОБНОСТЬ БОРЦОВ С РАЗНЫМ ИСХОДНЫМ 
ВЕГЕТАТИВНЫМ ТОНУСОМ  

 
Статья посвящена изучению вариабельности ритма сердца у высококвалифицированных бор-

цов греко-римского стиля с разными типами вегетативной регуляции. Рассматриваются особен-
ности адаптационных реакций организма борцов на дозированную физическую нагрузку и фи-
зическая работоспособность в зависимости от типа регуляции. Показано, что преобладающий 
тип регуляции определяет индивидуальные особенности вегетативной реактивности и вегета-
тивного обеспечения организма борцов на одинаковую тренировочную нагрузку. Борцы с уме-
ренным преобладанием автономного контура регуляции отличаются наиболее совершенными 
регуляторными механизмами и наиболее устойчивы к воздействию физической нагрузки. Сроч-
ная адаптация сердечно-сосудистой системы борцов с выраженным преобладанием автономного 
контура регуляции происходит за счет подключения центральных структур в формировании от-
ветной реакции организма на физическую нагрузку. 
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Сердечно-сосудистая система с ее много-
уровневой регуляцией представляет собой 
функциональную систему, конечным ре-
зультатом деятельности которой является 
обеспечение заданного уровня функциони-
рования целостного организма [4]. Именно 
поэтому ритм сокращений сердца является 
очень чутким индикатором изменения ак-
тивности нервных и гуморальных механиз-
мов регуляции. 

Особенности функциональной организа-
ции вегетативной нервной системы рассмат-

риваются в качестве одной из конституцио-
нальных характеристик, формирующих тип 
реагирования организма на средовые воздей-
ствия. Именно особенности взаимоотноше-
ния между отделами вегетативной нервной 
системы определяют характер протекания 
адаптационных процессов в организме в от-
вет на внешнее воздействие [7]. Уровень и 
качество регуляции функции лучше всего 
проявляются в момент перехода организма 
из состояния покоя к физической нагрузке. 
Однако исследования, раскрывающие осо-
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бенности адаптации к физической нагрузке в 
зависимости от активности регуляторных 
систем организма спортсмена, немногочис-
ленны и противоречивы [5]. 

Греко-римская борьба относится к ситуа-
ционным видам спорта, где деятельность 
спортсмена зависит от действий соперника 
в единоборствах. Соревновательная дея-
тельность борцов греко-римского стиля 
проходит в зонах максимальной и субмак-
симальной интенсивности, предъявляя вы-
сокие требования к функциональному со-
стоянию кардиореспираторной системы, 
обеспечивающей максимум аэробной и ана-
эробной производительности [2; 3]. В связи 
с этим актуальным является изучение веге-
тативного тонуса и физической работоспо-
собности борцов греко-римского стиля. 

Организация и методы исследования. 
Исследование проводилось на базе Научно-
исследовательского института деятельности 
в экстремальных условиях Сибирского го-
сударственного университета физической 
культуры и спорта. В эксперименте приняли 
участие 29 высококвалифицированных бор-
цов греко-римского стиля (кандидаты в 
мастера спорта, мастера спорта). В общей 
сложности было произведено 53 измерения 
на разных этапах подготовительного перио-
да. Средний возраст спортсменов составил 
20 ± 0,5 лет, стаж спортивной деятельности 
7 ± 1,5 года.  

Для оценки процессов вегетативной ре-
гуляции сердечно-сосудистой системы ис-
пользовали анализ вариабельности ритма 
сердца. В состоянии относительного покоя 
до и после выполнения дозированной физи-
ческой нагрузки проводилась 5-минутная 
запись кардиоритмограммы с использова-
нием аппаратно-программного комплекса 
«Нейрософт», позволяющего автоматически 
обрабатывать данные вариабельности ритма 
сердца на персональном компьютере. Для 
изучения вегетативной регуляции сердца 
использовали показатели спектрального 
(VLF, LF, HF), математического (Мо, АМо, 
ВР) и статистического (SDNN, RMSSD, 
pNN50, CV) анализа вариабельности ритма 
сердца, а также рассчитываемые на их осно-
ве индексы, предложенные Р.М. Баевским 
(1984). Они нашли широкое применение для 

оценки процессов регуляции и степени 
адаптации сердечно-сосудистой системы к 
агрессивным факторам: ИВР – индекс веге-
тативного равновесия (ИВР = АМо/ВР); 
ПАПР – показатель адекватности процессов 
регуляции (ПАПР = АМо/Мо); ВПР – веге-
тативный показатель ритма (ВПР = 
1/Мо×ВР); ИН – индекс напряжения регуля-
торных систем (ИН = АМо/2×ВР×Мо). 

Преобладающий тип вегетативной регу-
ляции определялся по данным анализа ва-
риабельности ритма сердца, согласно клас-
сификации, предложенной Н. И. Шлык 
(2009), учитывающей системный подход к 
рассмотрению сложнейшего механизма ре-
гуляции физиологических функций. 

Для оценки физической работоспособно-
сти проводили пробу с дозированными фи-
зическими нагрузками на велоэргометре. 
Борцы выполняли ступенчато-
возрастающую физическую нагрузку.  

Первая ступень выполнялась в качестве 
разминочной (ЧСС – 120 – 130 уд/мин), 
вторая – в зоне большой мощности (ЧСС 
165 – 170 уд/мин, PWC170), третья – в суб-
максимальном режиме (ЧСС – 180 и более 
уд/мин, Wсуб), по методике Л. Г. Харитоно-
вой (1991).  

Продолжительность первой и второй 
ступени – 4 мин, интервал отдыха – 30 с. 
Продолжительность третьей ступени – 30 с., 
интервал отдыха перед третьей ступенью – 
5 мин.  

Таким образом, длительность работы и ее 
физиологическая стоимость стандартизиро-
вались по пульсу. Мощность работы испы-
туемый мог развивать такую, которая соот-
ветствует уровню его подготовки и функ-
циональным возможностям. 

Определялась мощность на второй и 
третьей ступенях нагрузки. Рассчитывали 
абсолютную и относительную мощность: 
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где N1 – мощность первой нагрузки (кгм); 
N2 – мощность второй нагрузки (кгм); 
f1 – частота сокращений сердца в конце 

первой нагрузки (уд/мин); 
f2 – частота сокращений сердца в конце 

второй нагрузки (уд/мин). 
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где N max – максимально развиваемая 
мощность в субмаксимальном режиме (при 
ЧСС свыше 180 уд/мин).  

Статистическая обработка результатов 
заключалась в сравнении данных по Т-
критерию Вилкоксона. 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. По данным вариабельности ритма 
сердца в состоянии относительного покоя у 
борцов выявлены два из четырех типов веге-
тативной регуляции. Среди 29 испытуемых 

не оказалось спортсменов с I и II типами ре-
гуляции, для которых характерно преобла-
дание симпатической и центральной регуля-
ции сердечного ритма. Группа с III типом, 
отличающаяся умеренным преобладанием 
автономного контура регуляции, включала 
60 % борцов, в группу с IV типом (выражен-
ное преобладание автономного контура ре-
гуляции) вошли 40 % спортсменов.  

Показатели временного анализа вариа-
бельности ритма сердца борцов с разным 
вегетативным тонусом представлены в таб-
лице 1.  

 

Таблица 1 – Показатели временного анализа вариабельности ритма сердца борцов  
с разным вегетативным тонусом (М ± m) 

Показатели умеренное преобладание авто-
номного контура регуляции 

выраженное преобладание авто-
номного контура регуляции различия 

RRNN, мс 976,91 ± 6,13 1114,10 ± 30,88 р < 0,05 
SDNN, мс 56,63 ± ,82 118,30 ± 6,98 р < 0,005 
RMSSD, мс 60,00 ± 5,01 142,20 ± 13,98 р < 0,005 
CV, % 5,85 ± 0,28 10,72 ± 0,60 р < 0,005 
pNN50, % 36,47 ± 4,04 67,75 ± 1,86 р < 0,05 

 

Средняя длительность кардиоинтервалов 
(RRNN, мс) ниже (p < 0,05) в группе с уме-
ренным преобладанием автономного конту-
ра регуляции. 

Суммарный эффект влияний симпатиче-
ского и парасимпатического отделов вегета-
тивной нервной системы на синоатриаль-
ный узел (по показателю SDNN, мс) выше у 
борцов с выраженным преобладанием авто-
номного контура регуляции и свидетельст-
вует о преобладании парасимпатической 
активности на сердечный ритм (p < 0,005). 

Коэффициент вариации (CV, %), пред-
ставляющий собой нормированную оценку 

дисперсии ЧСС, также выше в группе с вы-
раженным преобладанием автономного 
контура регуляции (p < 0,005). 

Показатели степени преобладания пара-
симпатического звена регуляции над симпа-
тическим (показатели RMSSD и pNN50, со-
ответственно) также выше в группе с выра-
женным преобладанием автономного кон-
тура регуляции. 

Показатели статистического анализа ва-
риабельности ритма сердца борцов с раз-
ным вегетативным тонусом представлены в 
таблице 2.  

 

Таблица 2 – Показатели статистического анализа вариабельности ритма сердца борцов с 
разным вегетативным тонусом (М ± m) 

Показатели умеренное преобладание 
автономного контура регуляции 

выраженное преобладание авто-
номного контура регуляции различия 

Амо, % 24,9 ± 2,9 18,9 ± 1,2 р < 0,005 
ВР, у.е. 0,3 ± 0,1 0,6 ± 0,1 р < 0,005 
ИВР, у.е. 128,6 ± 10,1 37,9 ± 1,8 р < 0,005 
ВПР, у.е. 3,6 ± 0,2 1,8 ± 0,1 р < 0,005 
ПАПР, у.е. 38,9 ± 2,3 19,3 ± 0,7 р < 0,005 
ИН, у.е. 68,7 ± 6,2 18,0 ± 1,0 р < 0,005 

 

Как видно, существенная централизация 
сердечного ритма (по показателям Амо и 
ИН) отмечается в группе с умеренным пре-
обладанием автономного контура регуляции 

(р < 0,005). Вариационный размах (ВР, у.е.), 
отражающий диапазон колебаний кардио-
интервалов и степень активности автоном-
ного контура регуляции сердечного ритма, 
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был статистически значимо (р < 0,005) вы-
ше у борцов с выраженным преобладанием 
автономного контура регуляции. 

При рассмотрении результатов спек-
трального анализа установлено, что показа-
тели общей мощности спектра (ТР, мс2/Гц) 
значительно (р < 0,005) выше у борцов с вы-
раженным преобладанием автономного кон-
тура регуляции за счет преимущественного 
вклада высокочастотных колебаний (HF).  

Благодаря использованию спектрального 
анализа можно оценивать реальный динами-
ческий баланс нейровегетативных влияний на 
сердце по соотношению амплитуд или пло-
щадей высокочастотного (HF) и низкочастот-
ного (LF) пиков спектра ритма сердца [4; 7]. 

В настоящее время установлено [4; 7], 
что высокочастотные колебания (HF) со-
пряжены с дыханием и отражают преиму-
щественное влияние парасимпатической 
системы на сердечный ритм спортсменов. 

Структура спектра у борцов с выражен-
ным преобладанием автономного контура 
регуляции имеет вид HF > LF > VLF, что 
является характерным для спортсменов 
данной типологической группы [7]. У бор-
цов с умеренным преобладанием автоном-
ного контура регуляции структура спектра 
имеет несколько иной вид HF > VLF > LF 
(таблица 3).  

 

Таблица 3 – Показатели спектрального анализа борцов (мс2/Гц) с разным вегетативным 
тонусом (М ± m)  
Показатели умеренное преобладание 

автономного контура регуляции 
выраженное преобладание 

автономного контура регуляции различия 

ТР 3360 ± 320 13157 ± 1692 р < 0,005 
HF 1464 ± 219 7375 ± 1484 р < 0,005 
LF 880 ± 92 3243 ± 488 р < 0,005 

VLF 1016 ± 230 2539 ± 491 р < 0,005 
 

В настоящее время среди специалистов 
нет единого мнения по поводу происхожде-
ния очень медленной составляющей спектра 
(VLF). Однако известно [4], что VLF (очень 
низкочастотные колебания) имеют метабо-
лическое происхождение и связаны с нара-
боткой и использованием энергии за счет 
анаэробных путей ресинтеза аденозинтри-
фосфата. Мы предполагаем, что тоническая 
неравнозначность отделов вегетативной 
нервной системы может являться основой 
для создания конституционной классифика-
ции, а изучение вагосимпатического балан-
са имеет существенное значение для оценки 
реактивности и устойчивости организма при 
различных экстремальных воздействиях.  

Кроме этого, в ходе проведённого ис-
следования нами установлено, что показа-
тели абсолютной и относительной работо-
способности борцов с различным вегета-
тивным тонусом существенно не различа-
лись (р > 0,005). 

Известно, что высокоинтенсивные мы-
шечные нагрузки могут вызывать достаточ-
но выраженные стрессорные реакции орга-
низма на фоне значительной активации 
симпато-адреналовой системы [8]. Полу-

ченные нами данные позволили предполо-
жить, что борцы с разным исходным вегета-
тивным тонусом будут обладать различны-
ми адаптационно-приспособительными 
возможностями при выполнении мышечной 
работы. 

Так, анализ показателей вариабельности 
ритма сердца, полученных после выполне-
ния физической нагрузки, выявил значи-
тельные изменения в реакции сердечно-
сосудистой системы. У борцов наблюдается 
активация симпатоадреналовой системы, 
усиление центрального контура регуляции, 
которые проявляются в стабилизации рит-
ма, уменьшении разброса длительности 
кардиоинтервалов, увеличивается количест-
во однотипных по продолжительности ин-
тервалов. Однако достоверные различия 
между борцами с разным типом вегетатив-
ной регуляции выявлены только по показа-
телям VLF (мс2/Гц) и коэффициенту 
ИН2/ИН1 (р < 0,05).  

После выполнения физической нагрузки 
низкочастотные колебания (VLF) у борцов с 
умеренным преобладанием автономного 
контура регуляции составляли 387,2 ± 61,4 
мс2/Гц, а у борцов с выраженным преобла-
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данием автономного контура регуляции – 
726,8 ± 162,2 мс2/Гц (р < 0,05). Учитывая, 
что показатель VLF отражает степень акти-
вации церебральных подкорковых структур, 
ответственных за адаптацию [7], эти данные 
могут указывать на вовлечение надсегмен-
тарных структур управления сердечным 
ритмом у борцов с выраженным преоблада-
нием автономного контура регуляции при 
формировании адаптивной реакции сердеч-
но-сосудистой системы в процессе срочной 
адаптации к физической нагрузке.  

Отметим, что статистически значимо (р < 
0,05) у борцов различался коэффициент 
ИН2/ИН1, характеризующий реактивность 
симпатического отдела вегетативной нерв-
ной системы. Так, у борцов с умеренным 
преобладанием автономного контура регу-
ляции он составил 16,8 ± 2,2 у.е., в то время 
как у борцов с выраженным преобладанием 
автономного контура регуляции его значе-
ние составило 52,8 ± 10,1 у.е.  

По-видимому, рост активности адренер-
гических механизмов в ответ на физиче-
скую нагрузку у борцов с выраженным пре-
обладанием автономного контура регуляции 
вместе с вовлечением надсегментарных 
структур управления сердечным ритмом 
(более высокий показатель VLF, мс2/Гц) 
может указывать на недостаточность адап-
тационно-приспособительных механизмов и 
их неспособность обеспечить оптимальную 
реакцию организма на воздействие физиче-
ской нагрузки. Подобная динамика показа-
телей вариабельности ритма сердца может 
свидетельствовать об усилении процессов 
дизрегуляции в ответ на нарастающее утом-
ление [7]. 

Таким образом, нами было установлено, 
что борцы с умеренным преобладанием ав-
тономного контура регуляции отличаются 
наиболее совершенными регуляторными 
механизмами вследствие более высокой ад-
ренергической активности регуляторных 
механизмов и наиболее устойчивы к воз-
действию физической нагрузки. 

Выводы.  
1. Преобладающий тип регуляции опре-

деляет индивидуальные особенности веге-
тативной реактивности и вегетативного 

обеспечения организма борцов на одинако-
вую тренировочную нагрузку. 

2. Борцам с умеренным преобладанием 
автономного контура регуляции в покое ха-
рактерны оптимальное соотношение между 
симпатическим и парасимпатическим отде-
лами вегетативной нервной системы, авто-
номной и центральной регуляцией ритма 
сердца. В ответ на стандартную дозирован-
ную нагрузку у них отмечаются высокие 
функциональные и адаптивные возможно-
сти организма, оптимальная реактивность, 
устойчивость и специфичность вегетатив-
ного ответа. 

3. Срочная адаптация сердечно-
сосудистой системы борцов с выраженным 
преобладанием автономного контура регу-
ляции происходит за счет подключения 
центральных структур в формировании от-
ветной реакции организма на физическую 
нагрузку. Резкое возрастание индекса на-
пряжения и усиление централизации ритма 
сердца после выполнения тренировочной 
нагрузки указывает на наличие выраженно-
го дисбаланса между автономной и цен-
тральной регуляцией ритма сердца, что мо-
жет негативно сказываться на функциони-
ровании синусового узла и привести к на-
рушению сердечного ритма. 
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