
СОСТОЯНИЕ ВЕГЕТАТИВНОЙ 
НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ 
У СПОРТСМЕНОВ 

Эдуард Фероян,1 Григол Д. Сулаберидзе,2  Лали Э. Кокаиа3

РЕЗЮМЕ
Целью исследования – оценка состояния вегетативной нервной системы у спор-
тсменов с различной направленностью тренировочного процесса. Проведено 
исследование с участием 30 высококвалифицированных спортсменов мужского 
пола в возрасте 18-22 лет (борцы и пловцы). Для оценки функционального со-
стояния кардиореспираторной системы в состоянии покоя производилась запись 
электрокардиограммы, измеряли частоту сердечных сокращений, систолическое 
и диастолическое артериальное давление, рассчитывался ряд гемодинамических 
параметров – систолический объём крови, минутный объём крови. Для оценки 
общей физической работоспособности использовали велоэргометрические про-
бы. Для оценки состояния вегетативной нервной системы проводили кардиова-
скулярные пробы, включающие фоновую запись вариабельности ритма сердца в 
течение 5 мин, пробу с глубоким управляемым дыханием, тест Вальсальвы, ак-
тивная ортостатическая проба и пробу с изометрической нагрузкой. При прове-
дении кардиоваскулярных проб среди спортсменов первой группы (борцы) у 25 
% выявлено умеренное поражение симпатического отдела вегетативной нервной 
системы, у 5 % - парасимпатического; среди спортсменов второй группы (плов-
цы) у 27 % - умеренное поражение симпатического, у 5 % - парасимпатического. 
Результаты проведения активной ортостатической пробы показали, что у спор-
тсменов первой группы активация симпатического отдела вегетативной нервной 
системы достоверно (р˂0,05) ниже (в среднем на 35-40 %), чем у спортсменов 
второй группы. Проведение велоэргометрических проб выявило, что у борцов до-
стоверно (р˂0,001) ниже показатели абсолютной и относительной работоспособ-
ности (PWC170) по сравнению с пловцами. Таким образом, сниженная реактив-
ность симпатического отдела вегетативной нервной системы может рассматри-
ваться как лимитирующий фактор при достижении высокого уровня спортивной 
работоспособности.
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При систематических занятиях 
спортом деятельность всей си-
стемы кровообращения и её 

регуляторных механизмов постепенно 
совершенствуется. В процессе адапта-
ции к физическим нагрузкам происхо-
дит перестройка всех звеньев нейрогу-
моральной регуляции аппарата крово-
обращения [2,3].

Ритм сердца находится под посто-
янным модулирующим влиянием ней-
рогуморальной системы, что приводит 
к колебаниям длительности кардио-
интервалов. Основное модулирующее 
влияние на ритм сердца оказывают па-
расимпатический и симпатический от-
делы вегетативной нервной системы. 
Исследование вариабельности ритма 
сердца (ВРС) позволяет оценить общее 
(текущее) функциональное состояние 
и адаптационные резервы организма, 
дать характеристику симпато-парасим-
патического баланса отделов вегета-
тивной нервной системы (ВНС) [5,6]. 
Проведение функциональных ритмо-
графических проб позволяет оценить 
реактивность автономной нервной 
системы и вегетативное обеспечение 
сердечной деятельности [8,9].

При оценке функционального со-
стояния спортсменов определение 
реактивности автономной нервной си-
стемы являются особенно важным, т.к. 
степень мобилизации симпатической 
нервной системы и устойчивость её ак-
тивации тесно связаны с показателями 
спортивной работоспособности [3,6].

Различная направленность трени-
ровочного процесса сопровождается 
формированием существенных раз-
личий в их вегетативном обеспечении 
[2,5].

Целью исследования было: оценка 

состояние вегетативной нервной систе-
мы у спортсменов с различной направ-
ленностью тренировочного процесса.

Материалы и методы. Проведе-
но исследование с участием 31 высо-
коквалифицированных спортсменов 
мужского пола в возрасте 18-22 лет. 
Первая группа спортсменов (n=19) - 
тренировочный процесс направлен 
на развитие силы и силовой выносли-
вости (греко-римская борьба); вторая 
группа (n=12) - тренировочный процесс 
направлен на развитие скоростной вы-
носливости (плавание).

Для оценки функционального со-
стояния кардиореспираторной систе-
мы в состоянии покоя производилась 
запись электрокардиограммы с по-
мощью 12-канального кардиографа 
Cardiovit CS-200 Standart (Швейцария), 
измеряли частоту сердечных сокраще-
ний (ЧСС), систолическое и диастоли-
ческое давление, рассчитывался ряд 
гемодинамических параметров (систо-
лический объем крови, минутный объ-
ем крови).

Для оценки общей физической ра-
ботоспособности использовали вело-
эргометрические пробы [4]. Исследуе-
мые спортсмены выполняли велоэрго-
метрическую нагрузку. Первая ступень 
выполнялась в качестве разминочной 
(ЧСС – 120-130 уд./мин), вторая – в зоне 
большой мощности (ЧСС – 160-170 уд./
мин), третья – субмаксимальном режи-
ме (ЧСС – 180 и более уд./мин). Продол-
жительность первой и второй ступени 
– 5 мин, интервал отдыха между ступе-
нями – 3 мин. Продолжительность тре-
тьей ступени – 2 мин (именно в этом 
временном интервале раскрывается 
ёмкость анаэробного гликолиза). Так, в 
соответствии с этим стандартизирова-
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лись длительность работы и ее физио-
логическая стоимость по пульсу.

Для оценки состояния вегетативной 
нервной системы проводили кардио-
васкулярные пробы, включающие фо-
новую запись вариабельности ритма 
сердца в течении 5 мин, пробу с глу-
боким управляемым дыханием, тест 
Вальсальвы, активная ортостатическая 
проба (АОП) и пробу с изометрической 
нагрузкой. Первая и вторая пробы оце-
ниваю состояние парасимпатического 
отдела вегетативной нервной системы, 
тест Вальсальвы – как симпатического, 
так и парасимпатического отдела веге-

HF) вариабельности ритма сердца. По 
мнению ряда авторов [1, 7], низкоча-
стотные (от 0,05 до 0,15 Гц) составляю-
щие (Low Frequency – LF) спектра слу-
жат маркером симпатических влияний 
на ритм сердца, а высокочастотные 
(от 0,15 до 0,4 Гц) составляющие (Hiqh 
Frequency – HF) спектра, формирующи-
еся дыхательными волнами, являются 
маркерами парасимпатических влия-
ний на сердечный ритм.

Результаты исследования и их об-
суждение. При сравнении вариантов 
распределения соотношения низко-
частотной и высокочастотной состав-

Рис. 1. Количественное соотношение спортсменов в зависимости от влияния 
различных отделов вегетативной нервной системы на работу сердечно-
сосудистой системы:

тативной нервной системы, четвёртая 
и пятая – состояние симпатического от-
дела вегетативной нервной системы.

В состоянии покоя и при проведе-
нии АОП оценка вегетативной регуля-
ции кардиореспираторной системы 
проводилась по показателю соотно-
шения мощностей низкочастотной и 
высокочастотной частей спектра (LF/

ляющих спектра вариабельности рит-
ма сердца (LF/HF) выявлены различия 
между спортсменами с разной направ-
ленностью тренировочного процесса 
(рис. 1). В обеих группах больший про-
цент составляют лица со смешанным 
(сбалансированным) типом вегетатив-
ной модуляции сердечного ритма. 

При проведении кардиоваскуляр-

- преобладание парасимпатических влияний в регуляции сердечного ритма.

- смешанный тип регуляции сердечного ритма;

- преобладание симпатических влияний в регуляции сердечного ритма;
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ных проб среди спортсменов первой 
группы у 25 % выявлено умеренное 
поражение симпатического отдела ве-
гетативной нервной системы, у 5 % - па-
расимпатического; среди спортсменов 
второй группы у 27 % - умеренное по-
ражение симпатического, у 5 % - пара-
симпатического.

На наш взгляд, наиболее целесоо-
бразным для оценки состояния веге-
тативной нервной системы является 
использование АОП, т.к. при её про-
ведении можно оценить реактивность 
парасимпатического и симпатического 
отделов вегетативной нервной систе-
мы.

При переходе из горизонтального 
положения в вертикальное уменьшает-
ся поступление крови к правым отделам 
сердца. Как следствие, падает артери-
альное давление. В течение первых 15 
сердечных сокращений происходит уве-
личение ЧСС, обусловленное депониро-
ванием крови в нижней половине тела. 
Центральные механизмы регуляции как 
бы выжидают. В это время вагусная ак-
тивность минимальна. Если на «мест-
ном» уровне урегулировать ситуацию 
не удалось, то повышается активность 
парасимпатического отдела вегетатив-
ной нервной системы, регистрируется 
относительная брадикардия. Спустя 1-2 
мин после перехода в ортостатическое 
положение происходит активация сим-
патического отдела вегетативной нерв-
ной системы, что обусловливает учаще-
ние ЧСС и увеличение периферического 
сопротивления. Наиболее наглядно ди-
намика симпато-парасимпатического 
баланса отражается на круговых диа-
граммах (рис. 2).

Результаты проведения АОП пока-
зали, что у спортсменов первой группы 

активация симпатического отдела веге-
тативной нервной системы достоверно 
(р˂0,05) ниже (в среднем на 35-40 %), 
чем у спортсменов второй группы.

Проведение велоэргометрических 
проб выявило различный уровень об-
щей физической работоспособности у 
спортсменов с различной направлен-
ностью тренировочного процесса. У 
спортсменов первой группы достовер-
но (р˂0,001) ниже показатели абсолют-
ной (PWC170 = 196,3 ± 26,3 Вт.) и относи-
тельной работоспособности (PWC170/
kg = 2,30 ± 0,13 Вт.кг-1) по сравнению со 
спортсменами второй группы (PWC170 
= 274,5 ± 33,3 Вт.; PWC170/кг = 3,66 ± 
0,09 Вт.кг-1).                              

Таким образом, сниженная реак-

Рис. 2. Динамика симпато-парасимпатического баланса при 
проведении ортостатической пробы в группах спортсменов 
с различной направленностью тренировочного процесса
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тивность симпатического отдела веге-
тативной нервной системы может рас-
сматриваться как лимитирующий фак-
тор при достижении высокого уровня 
спортивной работоспособности.

Выводы. 
1. Тренировочный процесс с преоб-

ладанием статических нагрузок (бор-
цы) не способствует совершенствова-
нию и экономизации аппарата кро-
вообращения в состоянии покоя. При 
таких тренировках функциональное 
состояние синусового узла и характер 
регуляции водителя ритма существен-
но не меняется в процессе долговре-
менной адаптации.

2. Преимуществами адаптирован-
ного сердца обладают лица, трени-
рованные к выполнению физических 
нагрузок динамического характера 

(пловцы), о чём свидетельствует состо-
яние вегетативной нервной системы в 
покое, при проведении активной орто-
статической пробы и при выполнении 
дозированных физических нагрузок.

3. От исходных показателей спек-
трального анализа зависит реакция 
вегетативной нервной системы на из-
менение тела в пространстве (АОП) у 
спортсменов разных специальностей.

Конфликт интересов - не заявлен. 
Данный материал не был заявлен ра-
нее, для публикации в других изданиях 
и не находится на рассмотрение други-
ми издательствами.

Финансирование - При проведении 
данной работы не было финансирова-
ния сторонними организациями и ме-
дицинскими представителями.
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ABSTRACT

State of the autonomic nervous system in athletes
Feroyan E.1, Sulaberidze G.D.2, Kokaia L.E.3

1Georgian State Educational University of Physical Culture and Sports
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The aim of the study was to evaluate the state of the autonomic nervous system in 
athletes with different orientation of the training process. The study was conducted 
with the participation of 30 highly qualified male athletes aged 18-22 years (wrestlers 
and swimmers). To estimate the functional state of cardiorespiratory system at rest we 
recorded electrocardiogram, measured heart rate, systolic and diastolic blood pressure, 
calculated a number of hemodynamic parameters - systolic blood volume, minute blood 
volume. Bicycle ergometer tests were used to assess general physical performance. 
To assess the state of autonomic nervous system we conducted cardiovascular tests, 
including background recording of heart rhythm variability for 5 min, deep controlled 
breathing test, Valsalva test, active orthostatic test and isometric load test. The 
cardiovascular tests of the 1st group of sportsmen (wrestlers) revealed a moderate 
affection of the sympathetic and parasympathetic parts of the autonomic nervous 
system in 25% of sportsmen, of the 2nd group (swimmers) - a moderate affection of 
the sympathetic and parasympathetic parts in 5%. The results of active orthostatic test 
showed that activation of the sympathetic nervous system in the sportsmen of the 
first group is reliably (p˂0,05) lower (on average 35-40%) than in the second group. 
Bicycle ergometer testing revealed that wrestlers significantly (p˂0,001) lower absolute 
and relative performance (PWC170) in comparison with swimmers. Thus, a decreased 
reactivity of the autonomic nervous system sympathetic department can be regarded 
as a limiting factor in achieving a high level of sports performance.

Keywords: swimming, wrestling, physical performance, autonomic nervous system, heart rate variability, 
training process.
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reziume

vegetatiuri nervuli sistemis mdgomareoba  
sportsmenebSi

feroiani, e.1, sulaberiZe, g. d.2, kokaia, l.e.3

1saqarTvelos fizikuri aRzrdisa da sportis saxelmwifo saswavlo universiteti
2fizikuri medicinis anatomiis departamenti (dinamikis mimarTuleba),  

 Tbilisis saxelmwifo samedicino  universiteti
3 saqarTvelos sapatriarqo wminda Tamar mefis universiteti

kvlevis mizans warmoadgenda  sxvadasxva  fizikur sawvrTnel pro-

cesSi sportsmenebis vegetatiuri nervuli sistemis mdgomareobis Se-

faseba. kvlevaSi monawileobda 18-22 wlis  30 maRali kvalifikaciis  

sportsmeni (moWidaveebi da mocuraveebi). mosvenebul mdgomareobaSi 

kardiorespiratoruli sistemis funqciuri aqtivobis  Sesafaseblad 

warmoebda  eleqtrokardiogramis gadaReba, izomeboda guliscemis 

sixSire, sistoluri da diastoluri arteriuli wneva,  isazRvreboda 

rigi hemodinamikuri parametrebi – sisxlis sistoluri moculoba da  

wuTmoculoba. datvirTvis mimarT amtanobis da fizikuri Sromisu-

narianobis Sesafaseblad gamoiyeneboda veloergometriis sinjebi.  

vegetaturi nervuli sistemis mdgomareobis Sesafaseblad tardebo-

da  kardiovaskularuli sinjebi.  maT Soris: variabeluri guliscemis 

fonuri Cawera 5 wuTis ganmavlobaSi, marTvadi Rrma sunTqvis sinji, 

valsalvas testi, aqtiuri orTostatikuri sinji da izometruli 

varjiSiT datvirTvis sinji. pirveli jgufis sportsmenebidan (moWi-

daveebi) gul-sisxlZarRvTa sinjebis Catarebisas 25%-s aReniSneboda 

vegetatiuri nervuli sistemis simpaTikuri nawilis zomieri daziane-

ba, xolo 5%-s - parasimpaTikuri nawilis dazianeba; meore jgufis 

sportsmenebs Soris (mocuraveebi) 27%-s aReniSneboda simpaTikuri 

nawilis zomieri dazianeba, xolo 5%-s parasimpaTikuri nawilis da-

zianeba.  aqtiuri orTostatikuri sinjebis Catarebis  Sedegebma aCve-

na, rom avtonomiuri nervuli sistemis simpaTikuri nawilis aqtivacia 

pirveli jgufis sportsmenebSi mniSvnelovnad (р˂0,05) dabali iyo (sa-

Sualod 35-40% ), vidre meore jgufis sportsmenebSi. veloergome-

triulma sinjebma ki gamoavlina, rom moWidaveebs mocuraveebTan Se-

darebiT sagrZnoblad  (р˂0,001)  dabali hqondaT absoluturi da far-

dobiTi fizikuri Sromisunarianoba (PWC170). amrigad, avtonomiuri 

nervuli sistemis simpaTikuri nawilis  reaqtiulobis  daqveiTeba   

SeiZleba ganixilebodes     maRali sportuli miRwevebis damabrkoleb-

el  faqtorad.

sakvanZo sityvebi: curva, Widaoba, fizikuri Sromisunarianoba, vegetatiuri ner-
vuli sistema, gulis riTmis variabeloba, sawvrTno  procesi.


