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АНАЛИЗ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА  
У СПОРТСМЕНОВ-БАДМИНТОНИСТОВ В ПЕРЕХОДНЫЙ 

ПЕРИОД ГОДИЧНОГО ТРЕНИРОВОЧНОГО ЦИКЛА

(Рецензирована)
Аннотация. Сердечно-сосудистая система — индикатор адаптационно-

приспособительных реакций в ответ на физическую нагрузку. Оптимизация ее 
функционирования — необходимое условие для достижения высоких спортивных 
результатов. В статье проведен сравнительный анализ вариабельности сердечного 
ритма у спортсменов-бадминтонистов и их сверстников, не занимающихся спортом. 
Обследовано 59 спортсменов (перворазрядников, кандидатов в мастера и мастеров 
спорта) в возрасте 17-21 год в начале и конце переходного периода годичного 
тренировочного цикла и 35 юношей контрольной группы. У спортсменов, занимающихся 
бадминтоном, выявлено уменьшение напряжения центрального типа регуляции и 
увеличение активности контура регуляции сердечной деятельности с преобладанием 
парасимпатического компонента.
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THE ANALYSIS OF VARIABILITY OF THE HEART  
RHYTHM OF ATHLETES-BADMINTON PLAYERS  

IN THE TRANSITION PERIOD OF A YEAR TRAINING CYCLE

Abstract. Cardiovascular system is the indicator of adaptive reactions in reply to physical 
activity. Optimization of its functioning is a necessary condition for achievement of high 



sports results. The author carried out the comparative analysis of variability of a heart 
rhythm of athletes-badminton players and persons of the same age who do not do sports. 
59 athletes were examined (first-rank sportsmen, candidates for the master and masters of 
sports) at the age of 17-21 years at the beginning and at the end of a transition period of a 
year training cycle and 35 young men from the control group. The athletes who are engaged 
in badminton, show reduction of tension of the central type of regulation and increase in 
activity of a contour of regulation of heart activity, with prevalence of a parasympathetic 
component.

Keywords: variability of the heart rhythm, ortostatistic testing, adaptive reactions, 
athletes-badminton players.

В настоящее время высокий уровень 
физических нагрузок при системати-
ческих занятиях спортом требует пре-
дельной мобилизации, функциональ-
ного потенциала спортсмена. При этом 
происходят определенные адаптивные 
сдвиги в деятельности основных си-
стем организма (А.П. Жужгов, 2002; 
Н.Г. Аришнова и соавт., 2010; В.Л. 
Друшевская, 2011 и др.).

Сердечно-сосудистая система, яв-
ляясь важнейшим звеном, лимитирую-
щим развитие приспособительных ре-
акций организма, одновременно может 
служить индикатором адаптационно-
приспособительных реакций в ответ 
на физическую нагрузку. Исследуя 
механизмы регуляции ритма сердеч-
ных сокращений, можно получить объ-
ективную картину о функциональном 
состоянии организма, адаптивных 
возможностях регуляторных систем, 
а также динамике их развития. По 
мнению ряда авторов (Р.М. Баевский, 
Г.Г. Иванов, 2000; Г.В. Рябыкина, 
А.В. Соболев, 2001; Ю.А. Полатайко, 
И.В. Радыш, 2005 и др.), объектив-
ными критериями оценки текущего 
функционального состояния и физи-
ческой подготовленности спортсменов 
являются физиологические показате-
ли, отражающие состояние механиз-
мов вегетативной регуляции сердечной 
деятельности. Вместе с тем общеиз-
вестно универсальное участие вегета-
тивной нервной системы, которое опре-
делено как адаптационно-трофическое 
в регуляции физиологических и па-
тологических процессов. Наруше-
ние вегетативной регуляции лежит в 
основе множества функциональных 
состояний, причем отклонение пара-
метров вегетативных реакций опере-
жает клинико-лабораторную картину.  

Так, перетренированность (перена-
пряжение функциональных резервов 
центральной нервной системы) прояв-
ляется, в частности, изменением состо-
яния механизмов регуляции сердечно-
сосудистой системы (Puig ,1993).

Получивший широкое распростра-
нение метод анализа вариабельности 
сердечного ритма, используемый для 
оценки вегетативной регуляции физио-
логических функций, с точки зрения 
объективности не вызывает сомнений 
(Н.И. Шлык и др.,1995; Ю.Р. Шейх-
Заде и др., 2009). Данный метод по-
зволяет регистрировать сдвиги ней-
рогуморального равновесия, участие 
симпатического и парасимпатического, 
нервного и гуморального звеньев в ре-
гуляции ритма сердечных сокращений, 
степень централизации его управления 
(Ю.А. Полатайко, И.В. Радыш, 2005; 
Г.В. Рябыкина,2001; G. Parati et al., 
1995;).

Характер регуляции имеет инди-
видуальные особенности и зависит от 
возраста, пола, тренированности орга-
низма, силы и характера внешнего воз-
действия (Н.Г. Аршинова и др., 2010, 
J. Sztajzel, 2004). В связи с этим осо-
бый интерес при обследовании спор-
тсменов представляет ортостатическое 
тестирование с учетом показателей 
ВРС как критерий оценки ранних и 
скрытых изменений функциональ-
ного состояния сердечно-сосудистой 
системы (Н.А. Воронов, 2009). В на-
учной литературе опубликовано мно-
го работ по изучению вариабельности 
сердечного ритма (ВСР) у спортсменов  
(Ю.Р. Шейх — Заде и соавт., 2001; 
А.Д. Немиров, 2004; Н.Д. Агаджа-
нян и соавт., 2006; В.Н. Мухин и со-
авт., 2006; Е.Ю. Берсенев, 2008 и др.).  
Однако исследований, посвященных 



особенностям ВСР у спортсменов, спе-
циализирующихся в бадминтоне нами 
не обнаружено.

Спортивный бадминтон относится 
к сравнительно напряженным и дина-
мичным видам спорта, выдвигающим 
высокие требования к физической под-
готовке спортсмена. Развивает силу, 
быстроту во всех ее проявлениях, гиб-
кость, ловкость, выносливость и др. ка-
чества (М.А. Игнатьев, 2002, В.Д. Мав-
роматис, 2004, М.С. Паршин, 2006). 
Нагрузка в данном виде спорта связана 
с большим расходом энергии и интен-
сивной работой сердечно-сосудистой и 
дыхательной систем. При этом спор-
тивный бадминтон отличает особая 
специфика подхода к тренировочному 
процессу. Так, в последнее время с це-
лью более эффективного развития каче-
ственных сторон двигательной деятель-
ности бадминтонистов и повышения их 
технического и тактического мастер-
ства все шире стали применяться по-
вышенные физические нагрузки (А.В. 
Полуструев; В.Г. Турманидзе, 2005), 
что неизменно повлечет за собой сдви-
ги в регуляции деятельности сердечно-
сосудистой системы.

Целью настоящего исследования 
явился сравнительный анализ ВСР у 
лиц, занимающихся и не занимающих-
ся спортом с использованием современ-
ных представлений о нервной регуля-
ции сердца.

Исследование проводилось на базе 
СДЮШОР №9 (директор заслужен-
ный тренер России Ф.В. Мусатов) г. 
Краснодара, специализированных 
СДЮШОР (директора: А.А. Карякин,  
Е.В. Бездольная) Краснодарского Края 
и кафедры теории и методики спортив-
ных игр КГУФКСТ (заведующий кафе-
дрой доктор педагогических наук, про-
фессор В.В. Костюков).

Обследовано 59 спортсменов (перво-
разрядников, кандидатов в мастера и 
мастеров спорта) в возрасте 17–21 год 
в начале и конце переходного периода 
годичного тренировочного цикла. Кон-
трольную группу составили 35 прак-
тически здоровых (прошедших меди-
цинское обследование) сверстников, не 
занимающихся спортом. Практически 

здоровые юноши и спортсмены, зани-
мавшиеся бадминтоном, принимали 
участие в исследовании на доброволь-
ной основе, было получено письменное 
информированное согласие.

При исследовании вегетативной 
регуляции сердца у обследуемых при-
меняли математический анализ ВСР в 
покое и при одноминутной ортостати-
ческой пробе. Анализ вариабельности 
сердечного ритма проведен с использова-
нием аппаратно-программного комплек-
са «ВНС-СПЕКТР» фирмы «Нейрософт» 
(Россия, г. Иваново). У испытуемых про-
водили 3-минутную запись ЭКГ в поло-
жении лежа на спине в условиях покоя. 
Исследуемых просили не разговаривать 
и закрыть глаза. По окончании записи 
с помощью автоматического измерителя 
(фирма «ОMRON» Япония) определя-
ли артериальное давление (АД, мм. рт. 
ст.). Затем исследуемый медленно при-
нимал вертикальное положение, и через 
1 минуту исследование повторяли снова. 
Полученные сигналы обрабатывались 
автоматически аппратно-програмным 
комплексом. С помощью пакета стан-
дартных статистических программ про-
изводилась обработка накопленной базы 
данных с определением среднего ариф-
метического (М), стандартной ошибки 
(± m). Из обработки исключались ис-
следуемые, у которых уровень испыты-
ваемого стресса (УИС, норма — 1,0-1,6 
усл. ед.) отличался от среднегруппово-
го значения более чем на 3 стандарт-
ных отклонения (ϭ). Уровень стресса 
определялся по формуле:

УИС = 0,000126 В⅓ ФЧСС ПАД 
(Ю.Р. Шейх — Заде и соавт., 2000),

где ПАД — пульсовое АД,
ФЧСС — фоновая частота сердеч-

ных сокращений (в мин),
В — масса тела (в кг).
Во время исследования оценива-

лись следующие показатели: мода (Мо, 
с); амплитуда моды (АМо,%); вариаци-
онный размах динамического ряда R-R 
интервалов (∆Х, с), индекс напряжения 
(ИН, усл. ед.); индекс вегетативного 
равновесия (ИВР, усл. ед.); вегетатив-
ный показатель ритма (ВПР, усл. ед.); 
показатель адекватности процессов ре-
гуляции (ПАПР, усл. ед.).



Мо — мода, значение наиболее ча-
сто встречающегося R-R интервала, 
указывающее на доминирующий уро-
вень функционирования синусного 
узла. Показатели моды при симпато-
тонии минимальны, при ваготонии — 
максимальны. Значение моды в норме 
колеблется от 0,7 до 0,9.

АМо — амплитуда моды, это отно-
шение количества R-R интервалов со 
значениями, равными Мо, к общему 
количеству RR — интервалов в про-
центах. Данный показатель отражает 
степень ригидности ритма. В норме 
составляет 30–50%. Увеличение АМо 
будет свидетельствовать о преоблада-
нии симпатических влияний на си-
нусный узел и значительную ригид-
ность ритма. Данный показатель при 
ваготонии имеет тенденцию к умень-
шению.

∆Х — вариационный размах — раз-
ница между максимальными и мини-
мальными значениями RR — интерва-
лов (ширина основания гистограммы). 
Рассматривают как парасимпатиче-
ский показатель, чем он выше, тем 
сильнее выражено влияния вагуса на 
ритм сердца. Нормальные значения — 
от 0,15 до 0,45.

ИН — индекс напряжения, дает 
наиболее полную оценку степени на-
пряжения центральных механизмов 
регуляции в процессе адаптации к ме-
няющимся средовым воздействиям. ИН 

регуляторных систем отражает степень 
централизации управления сердечным 
ритмом. В норме показатель от 80 до 
150.

ИВР — индекс вегетативного рав-
новесия — определяет соотношение 
симпатической и парасимпатической 
регуляции сердечной деятельности. 
Вычисление ИВР проводили по форму-
ле: ИВР = АМо / ∆Х.

ВПР — Вегетативный показатель 
ритма — позволяет судить о вегетатив-
ном балансе с позиции оценки актив-
ности автономного контура регуляции. 
Чем выше эта активность (меньше 
величина ВПР), тем более выражено 
влияние парасимпатического отдела 
вегетативной нервной системы (ВНС). 
ВПР рассчитывали по формуле: ВПР =  
1 / Мо ∆Х

ПАПР — показатель адекватности 
процессов регуляции. ПАПР отража-
ет соответствие между уровнем функ-
ционирования синусового узла и сим-
патической активностью. Определение 
показателя проводили по следующей 
формуле: ПАПР = АМо / Мо.

Сравнительный анализ ва-
риабельности сердечного ритма у 
спортсменов-бадминтонистов и их 
сверстников, не занимающихся спор-
том, позволил оценить адаптационно-
приспособительные реакции ор-
ганизма в ответ на специфичную 
физическую нагрузку (табл. 1, 2).

Таблица 1.
Динамика показателей вариабельности сердечного 

ритма у обследуемых в покое (М ± m)

Показатели спортсмены
не занимающиеся  

спортом
Р1

Мо, С 0,92 ± 0,01 0,81 ± 0,01 < 0,001

АМо,% 33,8 ± 1,9 37,9 ± 1,7 < 0,05

∆ Х, с 0,33 ± 0,02 0,23 ± 0,03 < 0,005

ИН, усл. ед. 60,8 ± 10,9 95,8 ± 9,4 < 0,01

ИВР, усл. ед. 102,6 ± 17,4 164,8 ± 12,8 < 0,005

ВПР, усл. ед. 3,15 ± 0,31 5,88 ± 0,30 < 0,001

ПАПР, усл. ед. 37,9 ± 2,7 52,6 ± 2,5 < 0,001



Таблица 2.
Динамика показателей вариабельности сердечного ритма 

у обследуемых при активной ортопробе (М ± m)

Показатели спортсмены
не занимающиеся  

спортом
Р2

Мо, с 0,72 ± 0,02 0,60 ± 0,01 < 0,001

АМо,% 35,5 ±1,5 46,7 ± 1,9 < 0,001

∆ Х, с 0,27 ± 0,04 0,22 ± 0,02 < 0,1

ИН, усл. ед. 115,6 ± 11,6 169,8 ± 20,2 < 0,01

ИВР, усл. ед. 139,1 ± 21,3 211,1 ± 22 < 0,01

ВПР, усл. ед. 5,1 ± 0,48 7,5 ± 0,75 <0,005

ПАПР, усл. ед. 53,6 ± 3,1 77,9 ± 4,1 < 0,001
Р1 — достоверность различий между показателями ВСР у спортсменов и сверстников 

из контрольной группы в покое.
Р2 — достоверность различий между показателями ВСР у спортсменов и сверстников 

из контрольной группы при активной ортостатической пробе.

Так, у спортсменов в состоянии 
покоя отмечены достоверно более вы-
сокие значения Мо, ∆Х и более низ-
кие показатели АМо, ИН, ИВР, ВПР, 
ПАПР, что отражает рост активности 
адаптационных механизмов и активно-
сти парасимпатического звена регуля-
ции, а также уменьшение напряжения 
центрального типа регуляции и увели-
чение активности автономного контура 
регуляции сердечной деятельности.

Компенсаторные изменения в систе-
ме кровообращения человека при перехо-
де из горизонтального положения в вер-
тикальное характеризуются изменением 
активности баррорецепторов в ответ на 
снижение артериального давления, тор-
можением вагусных и усилением симпа-
тических влияний на сердце и сосуды, 
рефлекторной веноконстрикцией, веду-
щей к уменьшению емкости вен и увели-
чению венозного притока к сердцу, а так-
же рефлекторным увеличением частоты 
сердечных сокращений, которое ведет к 
увеличению сердечного выброса. В свя-
зи с вышеизложенными для всех иссле-
дуемых были характерны однотипные 
изменения показателей вариабельности 
сердечного ритма: уменьшение значения 
моды; снижение различий между макси-
мальными и минимальными значениями 
кардиоинтервалов (∆Х); рост показателя 
амплитуды моды; увеличение ИН, ИВР, 
ВПР и ПАПР.

Изменения подобной направленно-
сти являются типичными для нагру-

зочных проб (Г.А. Макарова, 2000).
Однако у обследуемых контрольной 

группы отмечалась более значительная 
динамика абсолютных значений моды, 
амплитуды моды и ИН, что, вероятнее 
всего. связано с высокой активностью у 
них высших вегетативных центров. Ве-
личина ИН у юношей, не занимающих-
ся спортом, составила 169,8 усл. ед., 
что превышает нормативные значения 
и свидетельствует о перенапряжении ре-
гуляторных систем, а показатели ИВР 
и ВПР говорят о преобладании влияния 
симпатического звена на регуляцию сер-
дечного ритма у данных обследуемых.

У бадминтонистов в ортопробе — 
значения Мо и ∆Х достоверно выше, 
а показатели АМо, ИН, ИВР, ВПР и 
ПАПР достоверно ниже, чем в кон-
трольной группе, что говорит о преоб-
ладании у спортсменов, занимающих-
ся бадминтоном, парасимпатического 
компонента в обеспечении адаптацион-
ных реакций на ортопробу.

Результаты наших исследований 
показали, что регулярные специфичные 
физические нагрузки, применяемые в 
тренировочном процессе спортсменов-
бадминтонистов, корригируют генети-
чески сформированный тип регуляции 
функциональных систем путем умень-
шения напряжения центрального типа 
регуляции и увеличения активности 
автономного контура регуляции сер-
дечной деятельности с преобладанием 
парасимпатического компонента.
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