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Параметры вариабельности ритма сердца, сопряженные с высокой  

спортивной результативностью у спортсменов 

О. В. Балберова, Е. Г. Сидоркина, К. С. Кошкина, Е. В. Быков (Челябинск, Россия) 

Проблема и цель. На сегодняшний день в теории спорта нет четких критериев оценки 

функциональной подготовленности, которые бы отражали готовность спортсмена к соревно-

вательной деятельности. Игра в футбол предъявляет высокие требования к функциональной 

подготовленности спортсменов, в том числе к вегетативному компоненту. Однако попытки 

улучшить результаты в футболе часто сосредотачиваются на технике и тактике в ущерб 

функциональной составляющей. Следует также отметить, что интенсивность упражнений 

различается в зависимости от игровой позиции во время матчей, и, следовательно, требуется 

точный диагностический критерий, позволяющий оценить функциональную готовность игро-

ков разного амплуа к соревновательной деятельности. В исследовании выявляются параметры 

вариабельности ритма сердца, которые могли бы использоваться в качестве маркеров высоких 

функциональных возможностей спортсменов игровых видов спорта. Цель исследования – вы-

явить параметры вариабельности ритма сердца как диагностический критерий, позволяющий 

оценить функциональную готовность футболистов к соревновательной деятельности. 

Методология. Для оценки вариабельности ритма сердца использовали программное обес-

печение к электрокардиографу «Полиспектр» с дополнительной функцией получения данных по 

вариабельности ритма сердца.  

Результаты. Результаты исследования свидетельствуют о том, что футболисты с 

высоким спортивным результатом демонстрируют более высокую вагусную и более низкую  
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симпатическую модуляцию ритма сердца, что указывает на их более высокую тренирован-

ность, адаптированность к нагрузкам и функциональную готовность к соревновательной дея-

тельности. Напротив, у спортсменов, не показавших высокий спортивный результат, наблю-

дались признаки напряжения систем адаптации и перетренированности. 

Заключение. Мониторинг вариабельности ритма сердца у спортсменов (в частности, по-

казатели волновой структуры ритма сердца, выраженные как площадь треугольника, образо-

ванного спектральной плотностью всех трех волн) может быть использован как эффективный 

инструмент в динамическом контроле за тренировками, в определении «спортивной формы», а 

также для прогноза спортивного результата. 

Ключевые слова: вегетативная нервная система; соревновательная деятельность; функ-

циональная подготовленность; теория спорта; вариабельность ритма сердца; игровое амплуа; 

симпатический отдел автономной нервной системы; парасимпатический отдел автономной 

нервной системы. 

 

Постановка проблемы 

Футбол – самый популярный вид спорта 

в мире, которым занимается почти 200 млн че-

ловек [4]. Анализ физической нагрузки во 

время матчей показал, что в течение 90-минут-

ной игры профессиональные игроки пробе-

гают около 10 км с интенсивностью, близкой 

к анаэробному порогу (80–90 % максимальной 

частоты сердечных сокращений) [8; 11; 12; 

23]. Игра характеризуется сочетанием много-

численных двигательных действий, таких как 

краткосрочный спринт, высокоинтенсивный 

бег, прыжки, повороты, удары ногами, захват, 

частая смена направления и темпа движения, 

движение назад, а также эпизоды ходьбы. 

В нескольких исследованиях сообща-

ется, что полузащитники пробегают самые 

длинные дистанции во время игры [16; 22]. 

Интенсивность упражнений снижается, а 

пройденное расстояние сокращается на 5–

10 % во второй половине матча по сравнению 

с первой [16; 21]. Во время футбольного матча 

спринтерский бег реализуется примерно каж-

дые 90 с., каждый длится в среднем 2–4 с. 

Спринт составляет до 11 % от общей пройден-

ной дистанции во время матча и соответствует 

0,5–3,0 % от эффективного времени (время, 

когда мяч находится в игре) [22]. Во время 

всей игры игроки выполняют около 10–20 вы-

сокоинтенсивных ускорений; интенсивный 

бег примерно каждые 70 с., около 15 подкатов, 

50 единоборств за мяч, около 30 передач (ко-

роткие, длинные, диагональные), а также из-

менение темпа и направления движения. Было 

отмечено, что крайние защитники выполняли 

ускорения более чем в два раза чаще, чем цен-

тральные защитники, в то время как полуза-

щитники и нападающие значительно больше 

бегали, чем центральные защитники (в 1,6–

1,7 раза дольше) [7; 20; 22]. Вышеуказанное 

свидетельствует о том, что игра в футбол 

предъявляет высокие требования к функцио-

нальной подготовленности игроков, в том 

числе к вегетативному компоненту. Однако 

попытки улучшить результаты в футболе ча-

сто сосредотачиваются на технике и тактике в 

ущерб функциональной составляющей. 

Следует также отметить, что интенсив-

ность упражнений различается в зависимости 

от игровой позиции во время матчей, и, следо-

вательно, требуется точный диагностический 

критерий, позволяющий оценить функцио-

нальную готовность игроков разного амплуа к 

соревновательной деятельности (ответствен-

ным матчам). 
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Существует несколько методов количе-

ственной оценки функционального состояния 

вегетативной нервной системы, позволяющих 

определять влияние тренировки на состояние 

здоровья спортсмена. Изучение реакции веге-

тативной нервной системы на изменения тре-

нировочной нагрузки может указывать на спо-

собность организма переносить физический 

стимул и адаптироваться к нему [6]. По-

скольку вегетативная нервная система контро-

лирует сердечно-сосудистую функцию по-

средством симпатической и парасимпатиче-

ской модуляции, а баланс между парасимпати-

ческими и симпатическими влияниями изме-

няется в ответ на интенсивность тренировоч-

ных воздействий и отражает степень физиоло-

гической адаптации организма спортсмена к 

предъявляемым нагрузкам [5; 6; 18; 19], иссле-

дования были сосредоточены на выявлении 

спортивного статуса футболистов посред-

ством вегетативной регуляции сердечного 

ритма. 

Создание маркера, способного точно пе-

редавать статус спортивной подготовки, кото-

рый легко использовать в тренировочной про-

грамме, является популярной темой в исследо-

ваниях в области теории спорта и спортивной 

физиологии [10]. Такой маркер позволил бы 

своевременно диагностировать вызванную 

тренировкой усталость или достигнутый уро-

вень восстановления/адаптации, что облег-

чило бы корректировку тренировочной 

нагрузки для индивидуализации тренировоч-

ных программ [6]. Цель исследования – вы-

явить параметры вариабельности ритма 

сердца как диагностический критерий, позво-

ляющий оценить функциональную готовность 

футболистов к соревновательной деятельно-

сти. 

 

 

 

Методология исследования 

Исследование было проведено на базе 

лаборатории функциональной диагностики 

Научно-исследовательского института олим-

пийского спорта Уральского государствен-

ного университета физической культуры. 

В исследовании приняли участие 46 спортсме-

нов мужского пола, занимающихся футболом, 

в возрасте 17–22 лет. Средняя длина тела об-

следуемых 183,7±1,83 см, средняя масса 

73,0±3,18 кг, спортивная квалификация – 

I спортивный разряд, кандидаты в мастера 

спорта, мастера спорта. Среди полевых игро-

ков (защитники/полузащитники, нападаю-

щие) было сформировано две группы в зави-

симости от спортивной результативности, по-

казанной в соревновательном периоде. 

В первую группу вошли высокорезультатив-

ные спортсмены, вторая группа включала иг-

роков, не показавших высокий спортивный 

результат на ответственных играх сезона. 

Спортивный результат оценивался по следую-

щим параметрам: успешность длинной пере-

дачи мяча, результативность ударов по воро-

там противника, голевые передачи, обводка 

соперника, отбор и перехват мяча, отражение 

броска мяча по воротам. 

Оценку вариабельности ритма сердца 

проводили в подготовительном периоде, пред-

шествующем соревнованиям. Для оценки ва-

риабельности ритма сердца использовали про-

граммное обеспечение к электрокардиографу 

«Полиспектр» с дополнительной функцией 

получения данных по вариабельности ритма 

сердца (рис. 1). 

ВСР использует неинвазивную оценку 

изменения временного интервала между по-

следовательными ударами сердца, или R-R 

интервалами [5]. Время между последователь-

ными R-R интервалами постоянно колеблется 

в результате взаимодействия нескольких пара-
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метров, таких как легочная вентиляция, арте-

риальное давление и сердечный выброс для 

поддержания гомеостаза артериального давле-

ния в определенных пределах [15]. 

 

 

Рис. 1. Интерфейс получения данных по вариабельности ритма сердца с помощью программного 

обеспечения «Полиспектр»  

Fig. 1. HRV Software Interface using the «Polyspectrum» software 

 

Помимо анализа временных параметров 

вариабельности ритма сердца, существуют бо-

лее сложные оценки, включающие анализ 

спектральных характеристик мощности. Эти 

анализы высокого спортивного результата мо-

гут предоставить исследователям прямую ин-

формацию о симпатическом/парасимпатиче-

ском вкладе в модуляцию частоты сердечных 

сокращений в покое и после тренировки, и при 

проведении различных функциональных проб 

(ортопроба, проба с задержкой дыхания и др.). 

Наиболее часто используемые индексы 

высокого спортивного результата в спортив-

ной практике – это стандартное отклонение 

(SD) последовательных интервалов нормаль-

ных (NN) и R пиков (SDNN), которые учиты-

вают глобальную вегетативную активность 

сердца (т. е. симпатические и парасимпатиче-

ские ветви), и среднеквадратичная разница по-

следовательных нормальных интервалов RR 

(RMSSD), которая изолирует парасимпатиче-

скую модуляцию синусового узла. Кроме 

того, колебания интервала RR в низкочастот-

ном (LF) и высокочастотном (HF) диапазонах 

также использовались для индикации преиму-

щественно симпатической и парасимпатиче-

ской активности синусового узла соответ-

ственно [3; 9]. В недавнем исследовании с уча-

стием профессиональных футболистов пред-

ложено использовать 2 показателя высокого 

спортивного результата в качестве информа-

тивного критерия оценки вегетативного ком-

понента функциональной подготовленности: 

оценка стресса (SI) – показатель, прямо про-

порциональный симпатической активности; и 
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симпатическому/парасимпатическое соотно-

шение (ИВР), которое оценивает баланс 

между 2 ветвями вегетативной сердечной си-

стемы [17]. 

По данным ряда авторов, наиболее ин-

формативным индикатором функционального 

состояния спортсменов является показатель 

общей мощности спектра (ТР)1. Н. А. Агаджа-

нян на основании обследования 94 спортсме-

нов различных видов спорта в тренировочном 

цикле установил также, что наиболее инфор-

мативными показателями ритмокардио-

граммы, помимо ТР, являются ИН, АМо, 

LF/HF. Данные расчетные показатели легли в 

основу анализа вариабельности ритма сердца 

в нашем исследовании. 

 

Результаты исследования, обсуждение 

Результаты проведенного исследования 

показали, что у высокорезультативных 

спортсменов 12 показателей из 21 имели ста-

тистически значимые различия в параметрах 

вариабельности ритма сердца: по показателям 

R-R min, R-R max, R-R ср, RMSSD, RRNN, 

pNN50 ВПР, ИН, SI, HF, LF (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Сравнительный анализ параметров вариабельности ритма сердца у спортсменов,  

показавших высокий спортивный результат и низкий спортивный результат 

Table 1 

Comparative analysis of HRV parameters in athletes who showed a high sports result  

and a low sports result 

Показатель 

Высокий спортивный 

результат  

(n = 21) 

Низкий спортивный 

результат  

(n = 25) 

Достоверность, 

р 

HR, уд./мин 67,54±3,24 60,47±2,26 – 

R-R min, мс 714,95±36,76 567,95±26,72 р ≤ 0,05 

R-R max, мс 1137,76±70,04 925,71±47,46 р ≤ 0,05 

R-R ср, мс 926,0±43,67 880,0±36,51 р ≤ 0,05 

Мо, с. 1,239 ±0,41 0,840 ±0,05 – 

АМо, % 24,1 ±4,11 31,9±3,81 – 

CV (%) 8,80±0,93 6,52±0,67 – 

SDNN, мс 86,04±11,35 60,76±5,66 – 

RMSSD, мс 89,57±22,14 30,47±5,99 р ≤ 0,05 

RRNN, мс 1001,76±35,39 708,66±31,90 р ≤ 0,05 

pNN50 (%) 38,94±5,66 10,19±3,40 р ≤ 0,05 
 

                                                           
1 Берснев Е. Ю. Спортивная специализация и особен-

ности вегетативной регуляции сердечного ритма // 

Вариабельность сердечного ритма: теоретические ас-

пекты и практическое применение: тезисы докладов 

IV Всероссийского симпозиума с международным 

участием. – Ижевск, 19–21 ноября 2008. – С. 42–45; 

Питкевич Ю. Э. Вариабельность сердечного ритма у 

спортсменов // Гомельский государственный меди-

цинский университет. Проблемы здоровья и эколо-

гии. – 2010. – Т. 26, № 4. – С. 101–106; 

Шлык Н. И., Сапожникова Е. Н., Кириллова Т. И. Тип 

вегетативной регуляции и риск патологии сердца у 

спортсменов (по результатам динамических исследо-

ваний ВРС и дисперсионного картирования ЭКГ) // 

Спортивная медицина. Здоровье и физическая куль-

тура: материалы Всероссийской (с международным 

участием) научно-практической конференции. – 

Сочи, Волгоград, 2012. – С. 17–25. 
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Окончание таблицы 1 

ИВР, у. е. 24,9±3,21 53,7±5,41 – 

ВПР, у. е. 1,07±0,02 3,75 ±0,31 р ≤ 0,05 

ПАПР, у. е. 17,1±6,51 27,7±6,81 – 

ИН, у. е. 12,9±2,12 36,3±7,11 р ≤ 0,05 

SI 12,86 ±2,61 31,98 ±5,61 р ≤ 0,05 

TP (мс2) 7209,33±1784,68 4230,64±928,32 р ≤ 0,05 

HF (мс2) 3491,10±403,04 1320,77±257,09 р ≤ 0,05 

LF (мс2) 2591,90±299,94 1717,18±264,62 р ≤ 0,05 

VLF (мс2) 1022,52±1212,50 835,36±340,98 – 

LF/HF 0,74±0,24 1,30±0,19 – 

 

 

В многочисленных исследованиях под-

тверждено, что высокие значения показателей 

ритмограммы, таких как Мо, SDNN, СV, 

RMSSD, pNN 50 %, ТР, НF указывают на рост 

вариабельности и отражают вклад парасимпа-

тической составляющей и автономного кон-

тура регуляции. В то же время снижение пока-

зателей КРГ, таких как LF, VLF, ВПР, ИВР, 

ИН, ПАПР, LF/HF, SI, свидетельствует об 

уменьшении симпатической регуляции и цен-

трализации управления функцией. Спортив-

ная деятельность только тогда дает резуль-

таты, когда мастерство спортсмена отточено 

до автоматизма, т. е. проявляется минималь-

ным участием со стороны центральных регу-

лирующих систем. 

Анализируя полученные результаты, мы 

определили достоверно более высокие значе-

ния в показателях RMSSD (р ≤ 0,05), pNN 50 % 

(р ≤ 0,05), ТР (р ≤ 0,05), НF (р ≤ 0,05) и более 

низкие в показателях ВПР (р ≤ 0,05), ИН (р ≤ 

0,05), LF (р ≤ 0,05), SI (р ≤ 0,05). Результаты 

исследования свидетельствуют о том, что фут-

болисты с высоким спортивным результатом 

демонстрируют более высокую вагусную и 

более низкую симпатическую модуляцию 

ритма сердца, что указывает на их более высо-

кую тренированность, адаптированность к 

нагрузкам и функциональную готовность к со-

ревновательной деятельности. Напротив, у 

спортсменов второй группы отмечаются при-

знаки напряжения систем адаптации и пере-

тренированности. 

На рисунках 2 и 3 графически показаны 

различия по среднему значению параметров 

вариабельности ритма сердца в двух группах 

футболистов (с высоким и низким спортив-

ным результатом).  

Межгрупповой анализ показал, что иг-

роки с высоким спортивным результатом де-

монстрируют более высокую парасимпатиче-

скую и более низкую симпатическую модуля-

цию ритма сердца, несмотря на более высокие 

значения частоты сердечных сокращений. По-

лученные данные подтверждают мнение ряда 

авторов о том, что брадикардия не обяза-

тельно связана с более высокой парасимпати-

ческой активностью [2; 13; 14]. Авторы указы-

вают, что на параметры частоты сердечных со-

кращений, например, могут влиять морфоло-

гия сердечной мышцы и объем плазмы, и дан-

ный параметр не является эффективным кри-

терием мониторинга уровня тренированности 

спортсменов. В то время как вагусные ин-

дексы высокого спортивного результата, веро-

ятно, улучшаются у игроков с высокой функ-

циональной подготовленностью. 
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Рис. 2. Средние значения показателей ритмокардиограммы у спортсменов, показавших высокий 

спортивный результат и низкий спортивный результат  
Fig. 2. The average values of RCG indicators for athletes who showed a high sports result and a low sports result  

 

 

При анализе спектральных характери-

стик ритма сердца нами были получены следу-

ющие результаты. Общий спектр в группе вы-

соко результативных спортсменов составил 

7209,33±1784,68 мс2, в то время как у спортс-

менов с низким спортивным результатом – 

4230,64±928,32 (р ≤ 0,05). Статистически зна-

чимые различия были установлены и по пока-

зателям HF: 3491,10±403,04 мс2 и 

1320,77±257,09 мс2 – и LF: 2591,90±299,94 мс2 

и 1717,18±264,62 мс2 (р ≤ 0,05) – соответ-

ственно у спортсменов первой и второй 

группы (р ≤ 0,05). 

Анализируя различия волновой струк-

туры ритма сердца у спортсменов (рис. 3), мы 

установили, что площадь треугольника, обра-

зованного спектральной плотностью всех трех 

волн, у высокорезультативных футболистов 

существенно выше, чем у игроков с низким 

спортивным результатом. 

 

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2021-5
http://sciforedu.ru/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2658-6762


Science for Education Today 

2021, том 11, № 5                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 

 

© 2011–2021 Science for Education Today   Все права защищены 
 

135 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500
HF (мс2)

LF (мс2)VLF (мс2)

ВСР

НСР

 
Рис. 3. Спектральные характеристики вариабельности ритма сердца у спортсменов, показавших высокий 

спортивный результат и низкий спортивный результат  

Fig. 3. Spectral characteristics of HRV in athletes who showed a high sports result and a low sports result 

 

 

Это также отражает различия в вариа-

бельности, адаптированности к физической 

нагрузке, в уровне функциональной подготов-

ленности и, как следствие, готовности к сорев-

новательной деятельности. 

 

Заключение 

Таким образом, результаты нашего ис-

следования позволяют констатировать, что 

мониторинг вариабельности ритма сердца у 

спортсменов может быть использован как эф-

фективный инструмент в динамическом кон-

троле за тренировками, в определении «спор-

тивной формы», а также для прогноза спор-

тивного результата. Нами установлено, что на 

подготовительном этапе тренировочно-сорев-

новательного цикла площадь треугольника, 

образованного спектральной плотностью всех 

трех волн, у высокорезультативных футболи-

стов существенно выше, чем у игроков с низ-

ким спортивным результатом. Это отражает 

наилучший уровень функциональной подго-

товленности у футболистов и подразумевает 

высокую вариабельность функционирования, 

более высокую вагусную и более низкую сим-

патическую модуляцию ритма сердца. Дости-

гается это структурно-функциональной пере-

стройкой регуляции организма спортсмена 

под влиянием тренировочного процесса, что 

отражается в изменении показателей ритмо-

кардиограммы. В дальнейшем спортсмены с 

более высоким уровнем вагально-опосредо-

ванной ВСР лучше справляются с высокими 

соревновательными нагрузками, демонстри-

руют более высокий спортивный результат. 
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Abstract 

Introduction. The problem of developing clear criteria for assessing athletes’ functional fitness, 

which would reflect their readiness for competitions, remains under-researched in the theory of sports. 

Football places high demands on athletes’ functional fitness, including the vegetative component. 

However, attempts to improve results in football often focus on techniques and tactics to the detriment 

of the functional component. It should also be noted that the intensity of exercises varies depending on 

the playing position during matches, and, therefore, an accurate diagnostic criterion is required to 

assess the players’ of different positions functional readiness for competitions. The article attempts to 

identify the parameters of heart rate variability which could be used as markers of athletes’ playing 

game sports high functional performance. The aim of this research is to identify the parameters of heart 

rate variability as a diagnostic criterion for assessing football players’ functional readiness for 

competitions. 
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Materials and Methods. In order to assess the heart rate variability, the software for the 

“Polyspectrum” electrocardiograph was used with an additional function of obtaining data on heart 

rate variability. 

Results. The research findings suggest that football players with high athletic performance 

demonstrate higher vagal and lower sympathetic modulation of the heart rhythm, which indicates their 

higher fitness, adaptability to loads and functional readiness for competitions. On the contrary, the 

athletes of the second group demonstrated signs of strain of adaptation systems and over-training. 

Conclusions. Monitoring heart rate variability in athletes (in particular, heart rhythm wave 

structure indicators, expressed as the area of the triangle formed by the spectral density of all three 

waves) can be used as an effective tool in the dynamic control of training, in identifying athletes’ fitness, 

as well as for predicting sports results. 

Keywords 

Autonomic nervous system; Competitions; Functional fitness; Sports theory; Heart rate 
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