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РЕЗЮМЕ. Введение. В работе любого тренера и врача спортивной медицины во время тре-
нировочного процесса необходим постоянный динамический контроль за функциональным 
состоянием спортсменов и реактивностью регуляторных систем, определяющих эффек-
тивность работы адаптационных механизмов и возможные их поломки. И поэтому крайне 
важно внедрять в спортивную практику методы раннего распознавания неадекватной реак-
ции организма на физические нагрузки. Этим методом является динамический анализ ва-
риабельности сердечного ритма. Цель исследования — изучить вариабельность сердечного 
ритма пловцов на открытой воде в предсоревновательном периоде тренировочного цикла. 
Материалы и методы. В исследовании оценивалось функциональное состояние 9 высоко-
квалифицированных пловцов на открытой воде перед ответственными стартами методом 
определения вариабельности сердечного ритма (ВСР) на основе показателей спектрального 
анализа. Исследование проводилось у каждого спортсмена в два этапа: за 2 недели и за 1 не-
делю до соревнований. По результатам соревнований сформированы две группы спортсме-
нов: 1-я с успешным выступлением и 2-я — спортсмены, которые не выполнили свою сорев-
новательную программу. Результаты. При сравнении параметров ВСР спортсменов 1-й и 
2-й групп статистически значимые различия были выявлены в разнице параметров за 2 не-
дели до соревнований и за 1 неделю до соревнований по параметрам TP (Total Power), LF 
(Low Frequency), HF (High Frequency), VLF (Very Low Frequency), причем у более успешных 
спортсменов эти параметры изменились при подходе к соревнованиям. Выводы. При при-
ближении значимых соревнований у высококвалифицированных пловцов на открытой воде 
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за 1 неделю возрастает общий спектр, а индекс напряжения снижается. Таким образом, по 
этим критериям можно отследить состояние спортивной формы и спрогнозировать успеш-
ность выступления индивидуально для каждого спортсмена.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: спортсмены, вариабельность сердечного ритма, функциональное 
состояние, плавание на открытой воде
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ABSTRACT. Introduction. In the work of any coach and sports medicine doctor during the 
training process, constant dynamic monitoring of the functional state of athletes and the reactivity 
of regulatory systems that determine the effectiveness of adaptive mechanisms and their possible 
breakdowns is necessary. Therefore, it is extremely important to introduce into sports practice 
methods of early recognition of the body’s inadequate response to physical exertion. This method 
is a dynamic analysis of heart rate variability. Aim — to study the variability of the heart rate of 
open-water swimmers in the pre-competition period of the training cycle. Materials and methods. 
The study assessed the functional state of 9 highly qualified open water swimmers before crucial 
starts by determining heart rate variability (HRV) based on spectral analysis indicators. The 
study was conducted for each athlete in two stages: 2 weeks and 1 week before the competition. 
According to the results of the competition, two groups of athletes were formed: the first with a 
successful performance and the second who did not fulfill their competitive program. Results. 
When comparing the HRV parameters of athletes in groups 1 and 2, statistically significant 
differences were found in the difference between the parameters 2 weeks before the competition 
and 1 week of competition in terms of TP (Total Power), LF (Low Frequency), HF (High Frequency), 
VLF (Very Low Frequency) andparameters, and for more successful athletes these parameters 
changed when approaching the competition. Conclusions. As significant competitions approach, 
highly qualified open water swimmers have an increased overall spectrum in 1 week, and the 
stress index decreases. Thus, according to these criteria, it is possible to track the state of athletic 
fitness and predict the success of an individual performance for each athlete.

KEYWORDS: athletes, heart rate variability, functional state, open water swimming
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ВВЕДЕНИЕ

Оценка вариабельности сердечного ритма 
(ВСР) в спортивной медицине давно зареко-
мендовала себя как высокочувствительный ме-
тод определения функционального состояния 
(ФС), который во многих видах спорта стал не-
заменимым для оперативного контроля с целью 
коррекции состояния спортсмена, как на тре-
нировках, так и перед ответственными сорев-
нованиями [1–3]. Исследования отечественных 
ученых в области анализа ВСР во многих раз-
делах опережают зарубежных коллег, потому 
что анализ ВСР рассматривается ими как метод 
оценки переменных во времени интегральных 
характеристик функциональных систем, регу-
лирующих работу сердца и других параметров 
кровообращения, как индикатор адаптацион-
но-приспособительных процессов не только по 
отношению к сердечно-сосудистой системе, но 
и к организму в целом [1, 4–9].

В работе любого тренера и врача спортивной 
медицины во время тренировочного процесса 
необходим постоянный динамический контроль 
за функциональным состоянием спортсменов и 
реактивностью регуляторных систем, опреде-
ляющих эффективность работы адаптационных 
механизмов и возможные их «поломки». Имен-
но поэтому крайне важно внедрять в спортив-
ную практику методы раннего распознавания 
неадекватной реакции организма на физиче-
ские нагрузки. Этим методом является дина-
мический анализ ВСР. Определение индивиду-
ально-типологического портрета ВСР выявляет 
особенности функционирования регуляторных 
систем до и после физической нагрузки, адап-
тационных механизмов организма спортсменов 
в покое и в ответ на тренировки.

В работе Н.И. Шлык говорится о возмож-
ности прогнозирования спортивного успеха 
на соревнованиях в зависимости от типа регу-
ляции [7]. Важно понимать, что при дисрегу-
ляторных проявлениях спортсмен не должен 
тренироваться, и тем более выступать на сорев-
нованиях. Это приводит к перенапряжению и 
срыву в состоянии регуляторных систем и бо-
лезни. Ценность динамического исследования 
ВСР у спортсменов заключается в своевремен-
ном выявлении дисрегуляции, состояния пере-
тренированности, адаптивных возможностей 
организма.

Динамическая регистрация ВСР в разные 
периоды спортивной подготовки позволяет 
определять, как функциональное утомление, 
перенапряжение систем и органов, так и состо-
яние спортивной формы [10–12].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Цель исследования — изучить вариабель-
ность сердечного ритма пловцов на открытой 
воде в предсоревновательном периоде трениро-
вочного цикла.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В рамках данного исследования было обсле-
довано 9 высококвалифицированных пловцов 
на открытой воде перед ответственными стар-
тами. Гендерное распределение: 5 мужчин в 
возрасте 18–29 лет, имеющих спортивную ква-
лификацию мастер спорта, заслуженный ма-
стер спорта; 4 женщины в возрасте 20–25 лет, 
имеющих спортивную квалификацию мастер 
спорта международного класса, заслуженный 
мастер спорта.

С помощью модуля оценки функционально-
го состояния комплекса «Мультиспектр» мето-
дом определения вариабельности сердечного 
ритма исследовали наиболее информативные, 
с нашей точки зрения, показатели спектраль-
ного анализа: общую мощность спектра (TP — 
Total Power), мощность волн высокой частоты 
(HF — High Frequency), мощность волн низ-
кой частоты (LF — Low Frequency), мощность 
волн очень низкой частоты (VLF — Very Low 
Frequency), индекс напряжения регуляторных 
систем Баевского (ИН), отношение средних 
значений низкочастотного и высокочастотного 
компонента ВСР — коэффициент вагосимпа-
тического воздействия (LF/HF), индекс центра-
лизации — степень преобладания активности 
центрального контура над автономным (ИЦ = 
= VLF+LF/HF).

Исследование проводилось у каждого 
спортсме на дважды: за 2 недели и за 1 неделю 
до соревнований.

По результатам соревнований сформирова-
ны две группы спортсменов:

• 1-я группа — шесть пловцов, достигших 
желаемой цели и выступивших в соответ-
ствии с поставленной тренером задачей;

• 2-я группа — трое спортсменов, не выпол-
нивших свою соревновательную программу.

Для объективной оценки различных методов 
исследования и получения результатов прове-
дена статистическая обработка материалов.

Цифровой материал наблюдений обработан 
с использованием пакета пакеты программы 
STATISTICA 6 и Microsoft Excel (версия 2013). 
Для оценки статистической значимости изме-
нений показателей применяли непараметриче-
ские методы: критерий Вилкоксона, t-критерий, 
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поскольку распределение полученных данных 
значений отличалось от нормального.

В работе приводятся статистически до-
стоверные данные с вероятностью ошибки ме-
нее 5%.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

При сравнении параметров вариабельности 
ритма сердца спортсменов 1-й и 2-й группы 
статистически значимые различия были выяв-
лены в разнице параметров за 2 недели до со-
ревнований и за 1 неделю до соревнований по 
параметрам TP, LF, HF, VLF, причем у более 
успешных спортсменов эти параметры измени-
лись в сторону увеличения при подходе к со-
ревнованиям, а ИН, соответственно, снизился. 
По показателям ИЦ, соотношению LF/HF, ор-
тостатической пробе статистически значимых 
отличий выявлено не было (табл. 1).

По показателям ИЦ, соотношению LF/HF, 
ортостатической пробе статистически значи-
мых отличий выявлено не было.

На рисунках 1 и 2 представлены изменения 
спортсменов, реализовавших свои возможно-
сти на соревнованиях: увеличение показателя 
ТР и снижение индекса напряжения за неделю 
до старта, что характеризуется как улучшение 
функционального состояния в предсоревнова-
тельный период (рис. 1, 2).

У спортсменов, не выполнивших свою со-
ревновательную программу, наблюдалось сни-
жение показателя ТР и повышение индекса 
напряжения, что не соответствовало набору 
спортивной формы в данный период и требо-
вало большего времени восстановления после 
предстартовых тренировок (рис. 3, 4).

При статистической обработке спектральных 
показателей вариабельности сердечного ритма 
у спортсменов 1-й группы также наблюдались 

Таблица 1

Сравнительные (за 2 недели и 1 неделю) данные показателей вариабельности ритма сердца 
спортсменов двух групп

Table 1

Comparative (for 2 weeks and for 1 week) data on heart rate variability in athletes of the two groups

ТP НF LF VLF

1-я группа 2-я группа 1-я группа 2-я группа 1-я группа 2-я группа 1-я группа 2-я группа

4900 151 3657 –1548 836 2719 409 –1021

3970 –3483 384 –3168 894 –555 2683 241

53549 –1523 30 159 –236 8566 –308 14 832 –979

3231 50 1196 1986

4873 1751 2043 1080

5930 4399 -401 1928

p ≤0,01 p ≤0,01 p ≤0,01 p ≤0,01

Рис. 1. Динамика общего спектра (ТР) спортсменов 
1-й группы, успешно выступивших на соревно-
ваниях

Fig. 1. Dynamics TP in athletes of the 1st group who success-
fully performed at competitions

Рис. 2. Динамика индекса напряжения (ИН) спортсменов 
1-й группы, успешно выступивших на соревно-
ваниях

Fig. 2. Dynamics variability index among athletes of the 1st 
group who successfully competed in competitions
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достоверные изменения VLF за 2 недели 
и за 1 неделю до старта на 50% (р <0,05), у 
спортс менов 2-й группы значимых изменений не 
было.

По классификации типа регуляции сердеч-
ного ритма Н.И. Шлык [11] за 2 недели до со-
ревнований в 55% случаев у спортсменов обеих 
групп отмечался 3-й тип, а в 45% — 4-й тип 
регуляции. За 1 неделю до старта распределе-
ние по типам регуляции стало: 64% — 4-й тип 
и 36% — 3-й тип регуляции.

За неделю до соревнований у спортсменов 
1-й группы отмечалось увеличение доли VLF в 
структуре общего спектра и в 100% случаев — 
переход в 4-й тип регуляции, что по классифи-
кации Н.И. Шлык отражает высокий уровень 
тренированности у высококвалифицированных 
спортсменов и в нашем исследовании может 
говорить о состоянии оптимальной «спортив-
ной формы» [7].

ОБСУЖДЕНИЕ И ВЫВОДЫ

При приближении значимых соревнований у 
высококвалифицированных пловцов на откры-
той воде за неделю до старта возрастает общий 
спектр (ТР) за счет всех компонентов спектра — 
симпатического, парасимпатического и гумо-
рального. Таким образом, по этим критериям 
можно отследить состояние спортивной формы 
и прогнозировать индивидуальную успешность 
выступления для каждого спортсмена.

Многократное динамическое исследование 
ФС с помощью показателей спектрального ана-
лиза ВСР в плавании на открытой воде в пред-
соревновательном периоде расширит дополни-
тельные возможности проведения восстанови-
тельных мероприятий.

В дальнейшем изучение индивидуального 
портрета ВСР в тренировочном процессе и со-
ревновательных периодах каждого спортсмена 
даст возможность не только прогнозировать 
выступления, но и к своевременно корректиро-
вать предстартовую форму как пловцов на от-
крытой воде, так и спортсменов других видов 
спорта.
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Рис. 3. Динамика общего спектра (ТР) спортсменов 
2-й группы, не реализовавших свои возможности 
на соревнованиях

Fig. 3. Dynamics of TP in athletes of the 2nd group who did 
not realize their potential in competitions

Рис. 4. Динамика индекса напряжения (ИН) спортсменов 
2-й группы, не реализовавших свои возможности 
на соревнованиях

Fig. 4. Dynamics variability index in athletes of the 2nd group 
who did not realize their potential in competitions
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