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ОСОБЕННОСТИ ВЕГЕТАТИВНОЙ РЕГУЛЯЦИИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА В 
ТРЕНИРОВОЧНОМ ПРОЦЕССЕ РАЗЛИЧНОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ У 

СПОРТСМЕНОВ, ЗАНИМАЮЩИХСЯ КАРАТЕ  
 
В работе представлены особенности вегетативной регуляции сердечного ритма в трениро-

вочном процессе каратистов. Известно, что в результате систематических тренировок сердце 
спортсмена претерпевает значительные изменения за счет увеличения его массы, изменени-
ям в соответствии с видом деятельности морфологических изменениях кровообращения. При 
систематических целенаправленно применяемых статодинамических нагрузках наблюдаются 
такие функциональные изменения, как увеличение венозного возврата, способствующее рос-
ту ударного и минутного объемов кровообращения, активацией надсегментарных и симпато-
адреналовых механизмов регуляции, сопровождающееся снижением парасимпатических 
влияний. Необходимо выявить воздействие соревновательной обстановки, эмоциональной 
напряженности на состояние функциональных систем. В результате проведенного исследо-
вания авторами были получены данные об изменениях, происходящих в организме спорт-
сменов после тренировочных нагрузок различной направленности. Тренировочный процесс, 
направленный на развитие выносливости вызывает включение более высоких уровней регу-
ляции сердечного ритма, а также приводит к смещению вегетативного баланса в сторону 
симпатической регуляции ритма. Скоростная подготовка вызывает менее выраженные изме-
нения в функционировании вегетативной нервной системы, поскольку не требует макси-
мального проявления физических качеств, и не приводит к чрезмерному напряжению функ-
циональных систем, и, следовательно активации симпатической регуляции. Тренировка, на-
правленная на развитие технических качеств, оказывает наиболее благоприятные изменения 
в вегетативной регуляции деятельности, вызвав увеличение мощности высокочастотных 
нейрогуморальных влияний, активности парасимпатической нервной системы. 
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THE PARTICULAR QUALITIES OF THE HEART RATE VEGETATIVE REGULATION 
IN VARIOUS KINDS OF TRAINING PROCESS OF ATHLETES ENGAGED IN KARATE 

The aim of this study was to identify the characteristics of urgent adaptation of the autonomic 
nervous system in the training process of karate. The study data were obtained urgent changes, 
which were, heaved place in the body athlete after training loads, multiple destinations. The training 
process of endurance inclusions the higher levels of heart rate regulation, and also leads to a shift in 
autonomic balance towards sympathetic rhythm regulation. Speed training is less pronounced 
changes in the functioning of the autonomic nervous system, because it does not require the 
maximum manifestation of physical qualities, and does not lead to excessive tension of functional 
systems, and hence activation of the sympathetic regulation. Training aimed at enhancing the 
technical quality was the most favorable changes in the autonomic regulation of activity, causing an 
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increased in high-frequency power neurohumoral influences the activity of parasympathetic nervous 
system. 

 

Keywords: heart rate vegetative regulations, autonomic nervous system, exercise, karate, 
athletes, heart rate variability, fatigue, type of regulation, the reaction to the load, speed, technique, 
endurance. 

 

Актуальность исследования.  
Большинство авторов сходятся во мне-

нии, что в результате систематических тре-
нировок сердце спортсмена претерпевает 
значительные изменения за счет увеличения 
его массы, изменениям в соответствии с ви-
дом деятельности морфологических изме-
нениях кровообращения [7, 11, 18]. Рас-
сматриваются структурные и функциональ-
ные характеристики сердца спортсменов и 
их взаимосвязей с различными факторами 
физической среды, эффективность реализа-
ции вегетативных возможностей спортсме-
нов в естественных условиях мышечной 
деятельности [4, 13, 16, 17, 23, 24, 30].  

При систематических целенаправленно 
применяемых статодинамических нагрузках 
наблюдаются такие функциональные измене-
ния, как увеличение венозного возврата, спо-
собствующее росту ударного и минутного 
объемов кровообращения, активацией над-
сегментарных и симпатоадреналовых меха-
низмов регуляции, сопровождающееся сни-
жением парасимпатических влияний [6]. 
Стандартная физическая нагрузка вызывает 
напряжение функциональных систем орга-
низма каратистов, особенно в середине сезона 
[25]. Замечено, что функциональное состоя-
ние кардиореспираторной системы карати-
стов после физической нагрузки отличается 
от такового в покое на всем протяжении го-
дичного учебно-тренировочного макроцикла. 
Физическая нагрузка в годичном макроцикле 
способствует значительному росту напряже-
ния регуляторных процессов организма, осо-
бенно в декабре и январе. В то же время при 
выполнении контрольных срезов в виде стан-
дартной физической нагрузки функциональ-
ное состояние каратистов заметно ухудша-
лось во все месяцы годичного макроцикла, 
что свидетельствует, по всей видимости, о 
невысоком физиологическом резерве одной 
из ведущих систем организма – кардиореспи-
торной или недостаточном восстановлении. 

Морозова О.С. оценил общее функцио-
нальное состояние организма спортсменов-

единоборцев с помощью следующих пока-
зателей: регуляция баланса отделов вегета-
тивной нервной системы; соотношения 
процессов реактивности и инертности и 
собственно вариабельность ритма сердца 
[21]. Показано, что высокий уровень психо-
эмоциональных и физических нагрузок, ха-
рактерный для современного спорта, осо-
бенно в условиях соревнований, оказывает 
сильнейшее стрессорное воздействие на ор-
ганизм спортсменов-единоборцев; перед 
соревнованиями у спортсменов наблюдает-
ся выраженное напряжение регуляторных 
систем, при этом, суммарная мощность 
спектра и его составляющих после соревно-
вательной нагрузки существенно снижается. 

Многие авторы отмечают, что экономи-
зация работы ССС у спортсменов проявля-
ется в виде адаптивных изменений скорости 
кровотока, которые с ростом тренированно-
сти существенно снижаются [1, 10, 15]. 

На основе анализа ВРС отмечается пре-
обладание тонуса парасимпатического от-
дела нервной системы у спортсменов, тре-
нирующихся в различных видах спорта по 
сравнению с теми, кто не занимается спор-
том профессионально; при проведении 
функциональных проб у спортсменов на-
блюдается менее выраженная активация 
симпатического отдела вегетативной нерв-
ной системы [9]. 

Большинство авторов отмечает, что в со-
стоянии относительного покоя у хорошо 
тренированных спортсменов наблюдается 
выраженная брадикардия, повышенный то-
нус блуждающего нерва, сниженная актив-
ность подкорковых центров, что говорит о 
высокой экономичности и автономизации 
вегетативной регуляции, отсутствии центра-
лизации управления функциями [8, 12, 20, 
28]. Самым информативным методом иссле-
дования вариабельности сердечного ритма 
признан спектральный анализ волновой 
структуры кардиоритма, позволяющий каче-
ственно и количественно оценить вегетатив-
ное обеспечение деятельности сердца [2]. 
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Для достижения наибольшей эффектив-
ности тренировочного процесса необходимо 
его соответствие функциональным и физи-
ческим возможностям спортсменов. При 
нарушении этого условия происходит либо 
утомление и переутомления организма 
спортсменов, что возможно, приведет к на-
рушению процессов адаптации и заболева-
ниям различного рода, либо отсутствие раз-
вития необходимых качеств из-за недоста-
точной нагрузки. Сердечная деятельность 
является одним из самых чувствительных 
индикаторов состояния организма, так как 
зависит от уровня ответной парасимпатиче-
ской и симпатической регуляции на стресс 
любого вида [22, 26]. Ряд исследователь-
ских работ японских ученых был посвящен 
изучению динамики показателей ВРС под 
воздействием стрессовых факторов различ-
ной природы [31, 32]. Одна из частей их ис-
следования была посвящена изучению воз-
действия соревновательного стресса на 
функциональное состояние организма 
спортсменов. В результате проделанной ра-
боты наиболее стрессовыми видами спорта 
ими были признаны контактные виды спор-
та (единоборства), затем игровые виды 
спорта (футбол, баскетбол) и циклические 
(легкая атлетика, плавание). 

Таким образом, направленность трениро-
вочного процесса является главным фактором 
определяющим параметром работы вегета-

тивной нервной системы. Наибольшим изме-
нениям будут подвержены ведущие функ-
циональные системы, вносящие наиболее ве-
сомый вклад в процесс адаптации. Вышеука-
занное определяет актуальность проведения 
исследований вегетативной нервной системы, 
проявлений адаптации к скоростно-силовым 
нагрузкам, в том числе, более глубокого изу-
чения характеристик функциональных систем 
организма спортсменов, специализирующих-
ся в карате, необходимо выявить воздействие 
соревновательной обстановки, эмоциональ-
ной напряженности на состояние функцио-
нальных систем. 

Организация и методы исследования. 
Исследование проводилось на базе лабора-
тории «Медико-биологическое обеспечение 
спорта высших достижений» Сибирского 
государственного университета физической 
культуры и спорта. В исследовании приняло 
участие 25 мужчин, специализирующихся в 
карате, средний возраст составил 19,23±1,25 
лет, со стажем занятий не менее 8 лет.  

Основными методами исследования по-
служили анализ научно-методической лите-
ратуры и оценка вариабельности ритма 
сердца. 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Результаты собственных исследова-
ний, воздействия тренировочного процесса 
на организм спортсменов, занимающихся 
карате, представлены в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Показатели временного анализа ВРС у спортсменов, занимающихся карате, 
под воздействием тренировочного процесса различной направленности 

Направленность спортивной деятельности Показатель Скорость Техника Выносливость 
до 907,35±110,25 831,25±99,75 886,44±110,24 RRNN (мс) после 637,28±95,85 , # 633,56±102,4 705,21±85,21 
до 96,78±28,58 # 75,41±29,25 ^ 36,52±21,21 SDNN (мс) после 29,45±9,12 , # 41,21±19,15 42,26±11,20 
до 10,55±2,35 # 9,0±3,94 4,12±1,52^ 

CV (%) после 4,51±1,59 6,54±2,75 6,01±2,04 
до 31,1±9,24* 20±4,25^ 3±1,10# 

pNN50 (%) после 2±0,09 6,1±1,09 5,1±1,26 
до 92,33±29,53* 67,59±21,25^ 24,45±9,81# 

RMSSD (мс) после 18,085±7,21, * 29,77±9,56, ^ 29,70±12,01 
Примечание: жирным шрифтом выделены достоверные различия между результатами до и после трениров-

ки; * - p≤0.05 между тренировками на скорость и технику;# – между тренировками на скорость и выносливость; 
^- между тренировками на технику и на выносливость. 

 

При анализе результатов собственных 
исследований было выявлено, что трениро-
вочный процесс различной направленности 
оказывает воздействие на вегетативную 
нервную систему. Кроме того, необходимо 

отметить достоверное изменение большин-
ства показателей по сравнению с предло-
женными Международным стандартом, а 
также значительные различия по сравнению 
с другими исследованиями посвященных 
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анализу ВРС у представителей стрельбы, 
хоккея, баскетбола, тяжелой атлетики. 
Средняя длительность кардиоинтервалов 
достоверно изменялась под воздействием 
тренировочного процесса разной направ-
ленности. Наиболее выраженные изменения 
данного показателя происходят в ответ на 
скоростную нагрузку. Отмечается и сниже-
ние данного показателя в покое, что указы-
вает на умеренное доминирование парасим-
патического звена регуляции и указывает на 
ваготонический тип регуляции. 

Суммарный показатель вариабельности 
величин КИ (SDNN) под влиянием скорост-
ной тренировки значительно уменьшается, 
что говорит об увеличении парасимпатиче-
ского звена регуляции. Тренировка на вынос-
ливость вызывает противоположные реакции 
и приводи к увеличению влияния СНС. 

Резкое снижение показателей pNN50 и 
SDNN после нагрузки говорит об активации 
и преобладании симпатической активности 
при тренировках высокой интенсивности.  

Проведение геометрического анализа по-
казателей ВРС выявило следующие особен-
ности: значительное снижение активности 
гуморального канала регуляции сердечной 
деятельности (по показателям Мо) под воз-
действием тренировочного процесса разной 
направленности; увеличение влияния авто-
номного контура и увеличение симпатиче-
ских влияний на ритм сердца и уменьшение 
напряжения регуляторных систем организма 
каратистов (таблица 2). Расчетные показатели 
геометрического анализа ВРС (ВПР, ПАПР, 
ИВР) коррелируют между собой и отражают 
соответствие между уровнями симпатической 
и парасимпатической регуляции. Повышение 
вышеперечисленных показателей после ин-
тенсивных тренировок говорит о смещении 
вегетативного баланса и усилении симпати-
ческих влияний. Увеличение этого показателя 
под воздействием нагрузок большой и уме-
ренной зон мощности свидетельствует о па-
расимпатических влияниях и стабилизации 
регуляторных процессов.  

 

Таблица 2 – Показатели геометрического анализа ВРС у спортсменов, занимающихся  
карате, под воздействием тренировочного процесса различной направленности 

Направленность спортивной деятельности Показатель Скорость Техника Выносливость 
до 875,32±133,21 825,22±105,2 875,11±122,41 Мода (мс) после 625,25±110,24 625,98±97,24 675,98±75,84 
до 23,2±7,85* 31,1±19,25^ 54,69±19,87# АМо (%) после 56,42±15,24 52,44±21,51 46,36±18,27# 
до 0,43±0,21 0,39±0,21 ^ 0,2±0,08# 

ВР (сек) после 0,16±0,09 0,2±0,07 ^ 0,32±0,1# 
до 0,26±0,15 0,30±0,18^ 0,57±0,25# ВПР (у.е.) после 0,98±0,51* 0,79±0,27 0,77±0,31# 
до 26,55±11,25* 37,74±19,87^ 61,71±24,47# 

ПАПР (у.е.) после 89,6±35,45 83,2±32,10 78,15±29,56# 
до 31,1±10,5 47,9±14,8 55,7±54,76# ИН (у.е.) после 275,1±98,5* 207,5±95,5^ 154,7±61,42# 

до 54,35±27,91 79,06±33,21^ 272,5±52,05# ИВР (у.е.) после 343,87±114,21* 259,45±69,21^ 208,79±89,25# 

Примечание: жирным шрифтом выделены достоверные различия между результатами до и после трениров-
ки; * - p≤0.05 между тренировками на скорость и технику;# – между тренировками на скорость и выносливость; 
^- между тренировками на технику и на выносливость. 

 

Индекс напряжения характеризует ак-
тивность симпатического отдела вегетатив-
ной нервной регуляции. Значения данного 
показателя в покое у каратистов указывает 
на высокую устойчивость функциональных 
резервов адаптации (у спортсменов 45-70 
у.е.) [2]. Наибольшее напряжение регуля-
торных механизмов также вызывает трени-
ровка, направленная на развитие скорост-
ных способностей. Спектральный анализ 

ВРС выявил влияние парасимпатических и 
симпатических влияний на дыхательную 
систему, сердце. Активность волн высокой 
частоты (HF) отражает работу парасимпа-
тического кардиоингибиторного центра 
продолговатого мозга [16, 19]. 

Под воздействием тренировочных нагру-
зок максимальной и субмаксимальной зон 
мощности увеличивается активность СНС 
(рис 1). 
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Рисунок 1 – Спектральный анализ вариабельности ритма сердца у спортсменов, 

занимающихся карате до и после тренировки скоростной направленности. 
 

Тренировка техники и выносливости не 
сказывается на влиянии волн низкой часто-
ты на мощность спектра. Значительные из-
менения характерны для доли волн очень 
низкой частоты (VLF). Их количество зна-

чительно возрастает под воздействием тре-
нировки в максимальной зоне мощности что 
свидетельствует о включении эрготропных 
и гуморально-метаболических механизмов 
регуляции сердечного ритма (рисунок 2). 

 

 
Рисунок 2 – Вариабельность ритма сердца после тренировки в зоне максимальной мощности 

 

Тренировка, направленная на развитие 
выносливости в большой зоне мощности, 
напротив, приводит к росту парасимпатиче-
ских влияний на регуляцию работы функ-
циональных систем организма. LF компо-
нент спектра, под воздействием тренировок 

на выносливость значительно увеличивает-
ся, что указывает на активность симпатиче-
ских центров продолговатого мозга (кар-
диостимулирующего и вазоконстрикторно-
го). Данные представлены на рисунке 3. 

  
Рисунок 3 – Вариабельность ритма сердца после тренировки на развитие выносливости 
Примечание: HF% - относительное значение мощности волн высокой частоты; LF % - 

относительное значение мощности волн низкой частоты; VLF% - относительное значение 
мощности волн очень низкой частоты. 
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Под воздействием тренировочных нагру-
зок максимальной и субмаксимальной зон 
мощности увеличивается активность СНС. 
Тренировка направленная на развитие вы-
носливости в большой зоне мощности на-
против, приводит к росту парасимпатиче-
ских влияний на регуляцию работы функ-
циональных систем организма. LF компо-
нент спектра, под воздействием тренировок 
на выносливость значительно увеличивает-
ся, что указывает на активность симпатиче-
ских центров продолговатого мозга (кар-
диостимулирующего и вазоконстрикторно-
го). Тренировка техники и выносливости не 
сказывается на влиянии волн низкой часто-
ты на мощность спектра. Значительные из-
менения характерны для доли волн очень 
низкой частоты. Их количество значительно 
возрастает под воздействием тренировки в 
максимальной зоне мощности что свиде-
тельствует о включении эрготропных и гу-
морально-метаболических механизмов ре-
гуляции сердечного ритма. 

Выводы. Тренировочный процесс, на-
правленный на развитие скоростных качеств 
вызывает включение более высоких уровней 
регуляции сердечного ритма, а также приво-
дит к смещению вегетативного баланса в 
сторону СНС и оказывает наиболее выра-
женное (по сравнению с другими видами на-
грузок) воздействие на синусовый узел и его 
способность к концентрации сердечного 
ритма. Скоростные нагрузки требуют наи-
большей мощности высокочастотных нейро-
гуморальных влияний вегетативной нервной 
системы. Техническая подготовка вызывает 
менее выраженные изменения в функциони-
ровании вегетативной нервной системы, по-
скольку не требует максимального проявле-
ния физических качеств, и не приводит к 
чрезмерному напряжению функциональных 
систем, и следовательно активации симпати-
ческой регуляции. 

Тренировка выносливости в единоборст-
вах проходит в основном в зонах умеренной 
и большой мощности, но при этом является 
достаточно объемной. Этот вид трениро-
вочной деятельности оказал наиболее бла-
гоприятные изменения в вегетативной регу-
ляции деятельности, вызвав увеличение 
мощности высокочастотных нейрогумо-

ральных влияний, активности ПСНС и спо-
собности синусового узла к концентрации 
сердечного ритма.  
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