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ОЦЕНКА ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ БИАТЛОНИСТОК ВЫСОКОЙ 
КВАЛИФИКАЦИИ ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ РИТМА СЕРДЦА 
Виктория Владиславовна Кальсина, кандидат медицинских наук, доцент, Ольга Нико-
лаевна Кудря, доктор биологических наук, доцент, Елена Александровна Реуцкая, кан-
дидат биологических наук, доцент, Сибирский государственный университет физиче-

ской культуры и спорта, г. Омск 

Аннотация 
Введение. Контроль функционального состояния спортсменов в разные периоды подготовки 

с использованием простых и информативных методов остается важной задачей в спорте высших 
достижений. Одним из таких методов является анализ вариабельности сердечного ритма (ВРС). 
Цель исследования – оценить функциональное состояние организма биатлонисток высокой квали-
фикации по показателям вариабельности ритма сердца на этапах годичного цикла подготовки. Ма-
териалы и организация исследования. В исследовании участвовали биатлонистки (n=25), спортив-
ная квалификация – КМС, МС. Исследование проводилось в подготовительном и соревновательном 
периодах годичного цикла. Регистрация показателей ВРС осуществляли на АПК Полиспектр-8 
(ООО Нейрософт, г. Иваново). Результаты исследования и их обсуждение. У биатлонисток на всех 
этапах годичного цикла отмечены высокие значения показателей спектрального анализа, выявлено 
достоверное увеличение общей мощности спектра в соревновательном периоде, что свидетельству-
ет о росте тренированности. Оценивая реактивность симпатического отдела вегетативной нервной 
системы в соревновательном периоде было выявлено значительное число гиперсимпатикотониче-
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ских (44%) и асимпатикотонических (46%) реакций при проведении активной ортостатической 
пробы. Заключение. В соревновательном периоде годичного цикла у биатлонисток выявлено 
напряжение регуляторных механизмов регуляции сердечной деятельности, снижение адаптацион-
ных резервов организма, что может привести к срыву адаптации, формированию состояния пере-
тренированности и перенапряжения. Для нормализации состояния регуляторных механизмов и ор-
ганизма в целом, рекомендуется использовать индивидуальный подход к планированию 
тренировочных нагрузок на основе показателей вариабельности ритма сердца, следует уделять 
внимание восстановительным мероприятиям, особенно в соревновательном периоде, где физиче-
ское и психоэмоциональное напряжение достигает предела человеческих возможностей. 

Ключевые слова: биатлон, функциональное состояние, вариабельность ритма сердца, го-
дичный цикл подготовки. 
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ASSESSMENT OF THE FUNCTIONAL STATE OF HIGHLY QUALIFIED 
BIATHLETES BY INDICATORS OF HEART RATE VARIABILITY 

Victoria Vladislavovna Kalsina, the candidate of medical sciences, senior lecturer, Olga Niko-
laevna Kudrya, the doctor of biological sciences, senior lecturer, Elena Aleksandrovna Reut-
skaya, the candidate of biological sciences, senior lecturer. Siberian State University of Physi-

cal Culture and Sports, Omsk 

Abstract 
Introduction. Controlling the functional state of athletes at different periods of training by using 

the simple and informative methods remains the important task in elite sports. One of these methods is the 
analysis of heart rate variability (HRV). The aim of the study is to assess the functional state of the organ-
ism of highly qualified biathletes in terms of heart rate variability at the stages of the annual training cycle. 
Research materials and organization. The study involved biathletes (n=25), sports qualification – CMS, 
MS. The research was carried out in the preparatory and competitive periods of the annual cycle. HRV in-
dicators were recorded on the APK Polispektr. Research results and discussion. At all stages of the annual 
cycle, the female biathletes showed high values of spectral analysis indicators; the significant increase in 
the total spectrum power in the competitive period was revealed, which indicates the increase in fitness. 
Evaluating the reactivity of the sympathetic division of the autonomic nervous system in the competitive 
period, a significant number of hypersympathicotonic (44%) and asympathicotonic (46%) reactions were 
revealed during the active orthostatic test. Conclusion. In the competitive period of the annual cycle, the 
biathletes showed tension in the regulatory mechanisms of regulation of the cardiac activity, the decrease 
in the body's adaptive reserves, which can lead to the breakdown in adaptation, the formation of the state 
of overtraining and overstrain. To normalize the state of regulatory mechanisms and the body as a whole, it 
is recommended to use the individual approach to planning training loads based on heart rate variability 
indicators; attention should be paid to recovery measures, especially in the competitive period, where 
physical and psycho-emotional stress reaches the limit of human capabilities. 

Keywords: biathlon, functional state, heart rate variability, annual training cycle. 

ВВЕДЕНИЕ 

Биатлон – один из популярных зимних видов спорта, как в России, так и за рубе-
жом. Однако в последнее время российские спортсмены утратили лидирующие позиции 
на мировой арене, что обуславливает поиск новых подходов к планированию трениро-
вочного процесса на основе знаний биологических закономерностей адаптации организ-
ма к нагрузкам на разных этапах подготовки.  

Анализ вариабельности ритма сердца (ВРС) как один из методов контроля функ-
ционального состояния организма давно используется в спортивной практике [5, 8, 10]. К 
преимуществам метода относится его не инвазивность, простота проведения тестирова-
ния, высокая информативность, время тестирования [7]. Метод вариабельности ритма 
сердца основан на измерении изменчивости ритма сердца, которая отражает способность 
организма приспосабливаться к изменяющимся условиям среды, в том числе, к трениро-
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вочным и соревновательным нагрузкам [2, 5].  
Использование сложной аппаратуры для контроля состояния биатлонистов в го-

дичном цикле тренировки связано с определенными трудностями, т. к. большую часть 
времени спортсмены проводят в условиях тренировочных сборов. В связи с этим, являет-
ся актуальным обосновать возможность оценки функционального состояния, физической 
подготовленности, адаптационных резервов организма у биатлонисток высокой квалифи-
кации с помощью показателей вариабельности ритма сердца. 

Цель исследования – оценить функциональное состояние организма биатлонисток 
высокой квалификации по показателям вариабельности ритма сердца на этапах годичного 
цикла подготовки. 

МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В исследовании принимали участие биатлонистки (n=25) в возрасте 21,5±2,5 лет, 
спортивная квалификации – КМС, МС. Исследование проводилось трижды:  

1 обследование (июль) – общеподготовительный этап подготовительного перио-
да;  

2 обследование (ноябрь) – конец специально-подготовительного этапа;  
3 обследование (март) – соревновательный период. 
Для оценки функционального состояния организма в целом и сердечно-сосудистой 

системы, в частности, использовали методы оценки вариабельности ритма сердца (мате-
матический и спектральный). Запись кардиоритмограммы проводилась в соответствие с 
рекомендациями Международного стандарта (1996) на АПК Полиспектр-8 (Нейрософт, г. 
Иваново), для анализа использовали короткие 5 минутные записи [11]. В качестве функ-
циональной пробы использовали активную ортостатическую пробу, запись кардиоритмо-
граммы в положении «стоя» продолжалась автоматически.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Успешная спортивная деятельность определяется способностью организма к эко-
номизации функций в покое, максимальной мобилизации при выполнении физической 
нагрузки и быстрому восстановлению после ее окончания. Именно эти функции выпол-
няет вегетативная нервная система, обеспечивая приспособление организма к изменяю-
щимся условиям среды, в том числе и к физическим нагрузкам. Оценить вклад различных 
отделов вегетативной нервной системы в работу сердечно-сосудистой системы, а, следо-
вательно, и всего организма, в конкретных условиях существования позволяет спектраль-
ный анализ ВРС. Согласно многочисленным исследованиям, общая мощность спектра 
(ТР) отражает суммарную активность нейрогуморальных влияний на ритм сердца; HF – 
абсолютная мощность высокочастотных волн, отражает вклад блуждающего нерва при 
контроле сердечной деятельности, LF – абсолютная мощность низкочастотных волн, за-
висит от активности как симпатического, так и парасимпатического отдела ВНС, VLF – 
абсолютная мощность спектра очень низкочастотных волн [1, 6]. Большинство исследо-
вателей считает, что данный показатель связан с относительным уровнем активности 
энергометаболического звена регуляции [2]. По мнению других, мощность волн очень 
низкой частоты связана с психоэмоциональным напряжением [7].  

По данным многочисленных исследований, у лиц, систематически занимающихся 
спортом, происходит рост общей мощности спектра (ТР) в большей степени за счет уве-
личения вклада HF-волн. При физическом перенапряжении и формировании состояния 
перетренированности уменьшается мощность HF-волн и возрастает мощность медлен-
ных и очень медленных волн (LF- и VLF-компоненты). 

Как показали результаты исследования, у биатлонисток высокой квалификации в 
состоянии относительного покоя показатели общей мощности спектра значительно пре-
вышают значения, указанные в Международном стандарте (1996). Вклад HF-компоненты 
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является основным на всех этапах годичного цикла (таблица 1).  
А.М. Вейн (2002) предлагает оценивать эффективность системы вегетативной ре-

гуляции функций организма по соотношения вклада различных составляющих в общую 
мощность спектра: у здоровых испытуемых оптимальный тип спектра имеет следующий 
вид HF˃LF˃VLF [3].  

В подготовительном периоде (июль, ноябрь) у спортсменок отмечен оптимальный 
тип спектра с преобладанием HF-волн. В соревновательном периоде увеличивается пока-
затели общей мощности спектра, что свидетельствует о росте уровня тренированности 
спортсменок. Отмечается прирост абсолютной мощности HF-компоненты. Однако тип 
спектра имеет следующий вид HF˃VLF˃LF. Увеличение VLF-компоненты в структуре 
спектра, на наш взгляд, связано с переходом регуляции сердечного ритма с рефлекторного 
вегетативного уровня на гуморально-метаболический, более стабильный и «надежный», 
но более медленный, который в меньшей мере способен обеспечить адекватную и быст-
рую перестройку организма в ответ на влияние внешних факторов (в том числе и физиче-
ских нагрузок).  

Таблица 1 – Показатели спектрального анализа вариабельности ритма сердца биатлони-
сток высокой квалификации на этапах годичного цикла (X̅±σ) 

 Июль Ноябрь Март 
ТР , мс2 5867,6±529,78 5227,8±747,1 7058,7±1139,48* 
LF, мс2 1576,5±179,47 1343,737±221,08 1614,305±253,89 

VLF, мс2 1320,5±128,78 1154,6±149,01 2345,9±558,87* 
HF, мс2 2970,74±344,82 2729,684±493,89 3098,16±519,18 

Примечание: * – статистически значимые различия между показателями в подготовительном и 
соревновательном периоде подготовки при р<0,05 

Показатели вариабельности ритма сердца в покое достаточно информативны, пока-
зывают состояние регуляторных систем и всего организма в целом в данный момент вре-
мени. Однако для спортсменов, чья профессиональная деятельность связана с необходи-
мостью быстрой перестройки физиологических систем при выполнении физических 
нагрузок, обязательным является оценка процессов срочной адаптации при воздействии 
на организм внешних факторов.  

Для оценки процессов срочной адаптации сердечно-сосудистой системы высоко-
квалифицированных биатлонисток проводили активную ортостатическую пробу.  

Интерпретация результатов при проведении АОП имеет определенные трудности, 
которые связаны с тем, что исследователи используют разную аппаратуру, неоднородный 
контингент, различные протоколы исследования, что приводит к разногласиям при оценке 
полученных результатов. Для здоровых лиц молодого возраста, по мнению Бабунц И.В., 
изменения показателей спектрального анализа при проведении АОП должны сопровож-
даться снижением мощности всех составляющих спектра, хотя снижение мощности LF-
волн – в меньшей степени [1]. Некоторые исследователи оптимальным вариантом реаги-
рования на изменение тела в пространстве считают снижение общей мощности спектра 
(TP), возрастание вклада низкочастотных волн (LF) и снижение мощности высокочастот-
ных волн (HF) [9]. 

Анализ результатов спектрального анализа вариабельности ритма сердца у высо-
коквалифицированных биатлонисток при проведении АОП на разных этапах годичного 
цикла позволил выявить следующие особенности срочной адаптации сердечно-
сосудистой системы:  

 на всех этапах подготовки при проведении АОП снижается общая мощность 
спектра (TP) за счет снижения абсолютной мощности HF-волн (рисунок 1А, Б); 

 в подготовительном периоде отмечается слабая реакция со стороны симпатиче-
ского отдела ВНС в реализацию процессов срочной адаптации аппарата кровообращения 
к воздействию внешних факторов (отсутствует рост активности LF-волн) (рисунок 2А); 
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 реализацию срочной адаптации сердечно-сосудистой системы в подготовитель-
ном периоде осуществляют высшие надсегментарные отделы ВНС (рост VLF-
компоненты), что, вероятно, соответствует поисковому этапу адаптации, когда организм 
еще не достиг определенного уровня тренированности (рисунок 2Б); 

 оптимальный вариант изменения активности различных составляющих спектра 
отмечается у спортсменок в соревновательном периоде, что свидетельствует, вероятно, о 
завершении поисковой стадии адаптации и переходу организма на новый уровень функ-
ционирования. 

  
А Б 

Рисунок 1 – Показатели общей мощности спектра (А) и абсолютной мощности HF-волн (Б) в покое и при 
проведении АОП 

  
А Б 

Рисунок 2 – Показатели абсолютной мощности LF-волн VLF-волн в покое и при проведении АОП у высококва-
лифицированных биатлонисток 

При выполнении физических нагрузок одним из важных факторов, определяющих 
достижение высокого спортивного результата, является возможность организма к быст-
рой мобилизации функциональных резервов, которую реализует симпатический отдел 
вегетативной нервной системы, выполняя как пусковую, так и трофическую функции. 

Способность симпатического отдела к быстрой мобилизации можно оценить с по-
мощью показателя вегетативной реактивности, который рассчитывали по показателям ва-
риационной пульсометрии, как отношение ИН2/ИН1 при проведении активной ортоста-
тической пробы [3]. 

Анализ результатов исследования показал, что в начале и по окончанию подгото-
вительного периода отмечается наибольший процент нормальных симпатикотонических 
реакций со стороны адренергических механизмов (55% и 50% соответственно), что обу-
словлено сбалансированной работой симпатического, парасимпатического отделов ВНС 
и центральных систем управления. К концу соревновательного периода при проведении 
АОП число нормальных симпатикотонических реакций у высококвалифицированных би-
атлонисток значительно снижается (17%) (рисунок 3). 

Увеличение случаев избыточной активации адренергических механизмов при про-
ведении АОП (гиперсимпатикотоническая реакция) отмечен у спортсменок в конце под-

0

2000

4000

6000

8000

июль ноябрь март

T
P

, м
с2

фон
АОП

0

1000

2000

3000

4000

июль ноябрь март

H
F

,м
с2

фон
АОП

0

500

1000

1500

2000

2500

июль ноябрь март

L
F

, м
с2

фон
АОП

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

июль ноябрь март

V
L

F
, м

с2

фон
АОП



Ученые записки университета имени П.Ф. Лесгафта. – 2021. – № 8 (198). 

 116

готовительного и соревновательного периодов (39% и 44% соответственно). 

 
Рисунок 3 – Распределение типов вегетативной реактивности симпатического отдела ВНС среди биатлонисток 

высокой квалификации в разные периоды годичного цикла 

По мнению специалистов, данный вариант реагирования вегетативной нервной си-
стемы на внешнее воздействие (изменение положения тела в пространстве) сопровожда-
ется избыточной реакцией симпатической нервной системы и ведет к активации сосуди-
стого центра. Для спортсменов с избыточной реактивностью симпатического отдела ВНС 
характерно снижение адаптационно-приспособительных механизмов. 

Самым неблагоприятным вариантом реагирования организма на ортостаз считают 
асимпатикотонический (недостаточный) тип реактивности, при котором отсутствует рост 
активности адренергических механизмов. При асимпатикотоническом типе реактивности 
отсутствует переход от кратковременного адаптационного эффекта к долговременной 
адаптации. Для спортсменов асимпатикотонический тип реактивности будет выражаться 
в неспособности обеспечить адекватную реакцию основных физиологических систем в 
ответ на физическую нагрузку вследствие формирования состояния перенапряжения и 
перетренированности. 

В подготовительном периоде число асимпатикотонических реакций со стороны 
симпатического отдела ВНС встречается в единичных случаях (июль – 17%, ноябрь – 
6%), в то время, как по окончанию соревновательного периода процент составил 44%. На 
наш взгляд, увеличение случаев асимпатикотонических реакций у высококвалифициро-
ванных биатлонисток в соревновательном периоде связан с истощением адренергических 
механизмов организма вследствие напряженных физических и психоэмоциональных 
нагрузок в ходе соревновательной деятельности.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Использование показателей вариабельности ритма сердца позволил выявить зако-
номерности адаптации организма биатлонисток в годичном цикле подготовки. 

Анализ спектральных характеристик ВРС выявил значительный прирост уровня 
тренированности у биатлонисток высокой квалификации в соревновательном периоде го-
дичного цикла. Однако рост тренированности сопровождается изменением структуры 
спектра (увеличение вклада VLF-волн), что свидетельствует о напряжении в работе регу-
ляторных систем и переходу регуляции функций организма с рефлекторного на гумо-
рально-метаболический (надежный, но более медленный, не способный осуществлять 
быструю мобилизацию при физических нагрузках). 

Увеличение гиперсимпатикотонических и асимпатикотонических реакций при 
проведении активной ортостатической пробы в соревновательном периоде у биатлони-
сток высокой квалификации свидетельствует о снижении адаптационного потенциала и 
формировании состояния перетренированности и перенапряжения вследствие чрезмер-
ных психоэмоциональных и физических нагрузок. Причинами подобных ситуаций может 
быть, как отсутствие индивидуального подхода к планированию тренировочных нагрузок 
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с учетом текущего состояния спортсменок, так и недостаточность, либо низкая эффек-
тивность восстановительных мероприятий. 
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лет. Из них были созданы группа наблюдения (17 студентов), приступившая к занятиям физической 
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турой 2 раза в неделю на академических занятиях в университете. Учитывались результаты оценки 
физического состояния в ходе проведения функциональных тестов и сдачи контрольных нормати-
вов. Полученные результаты подвергнуты обработке при помощи корреляционного анализа и кри-
терия Стъюдента (t). Результаты исследования и их обсуждение. Систематические физические 
нагрузки в ходе углубленных занятий физической культурой улучшили координационно-
двигательные возможности и увеличили вестибулярно-динамическую устойчивость тела студентов. 
Также они увеличили их общие физические возможности и повысили точность их любых движе-
ний. Выводы. Углубленные занятия физической культурой повышают у студентов-первокурсников 
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Abstract 
Introduction. Regular physical education helps to increase the level of adaptation of first-year stu-

dents to the social environment. Systematic physical culture lessons at the university increase the accuracy 
of the movements performed and increase the adaptive characteristics of the organism. Purpose of the 


