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Успешная работа биатлонистов на трассе и стрельбище в значительной мере зависит от типологиче-
ских особенностей вегетативной регуляции сердечного ритма. Обследованы 46 биатлонистов в возрасте 
18–25 лет. Типы вегетативной регуляции сердечного ритма определяли по общепринятой методике с по-
мощью аппарата «Варикард 2.51», специальную работоспособность – на велоэргометре Ergomеdic 894E 
Peak Bike (Monark Exercise, Швеция). Персонифицированные типы вегетативной регуляции сердечного 
ритма объединили в две группы: с доминированием центрального механизма регуляции (ЦМР, 45 % об-
следуемых) и автономного механизма регуляции (АМР, 55 %). В 6-секундном тесте на оценку скоростных 
способностей у биатлонистов с ЦМР выявлены статистически значимые (р < 0,05) отличия: скорость и 
максимальная мощность работы были выше, а время достижения максимальной скорости – короче, чем 
у биатлонистов с АМР. При оценке силовых способностей спортсмены с ЦМР превосходили (р < 0,05) 
своих коллег в скорости и относительной мощности работы, градиент мощности также был выше, а время 
выхода на максимальную скорость – короче (р < 0,05). При увеличении работы до 15 с у биатлонистов с 
АМР статистически значимо (р < 0,05) возросли суммарный объем работы, абсолютная мощность работы 
и коэффициент выносливости по сравнению со спортсменами с ЦМР. При переходе на 45-секундный ре-
жим работы у биатлонистов с АМР сохранялись преимущества (р < 0,05) по суммарному объему работы, 
абсолютной мощности и скоростной выносливости, при этом относительная мощность была ниже, чем у 
спортсменов с ЦМР. Таким образом, при максимально коротком анаэробном режиме работы результатив-
ность выше у биатлонистов с преобладанием ЦМР, при увеличении времени работы – у биатлонистов с 
доминированием АМР.
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Биатлон, в силу своих особенностей (вы-
сокая физическая и психологическая нагруз-
ка), резко отличается от многих циклических 
и сложнокоординационных видов спорта по 
структуре соревновательной деятельности, а 
следовательно, и по средствам обеспечения 
подготовки к ней [1, 2]. Анализ научной лите-
ратуры [2, 3], опрос тренеров и атлетов в этом 
виде спорта показал, что вопросам повышения 
анаэробной работоспособности не уделяется 
должного внимания. Обусловливается это тем, 
что традиционно физическая подготовленность 
биатлонистов оценивается при помощи функ-
циональных проб и тестов, связанных с опре-
делением максимального потребления кислоро-
да. Однако биатлон относится к видам спорта с 
переменной мощностью работы [4], и быстрые 
изменения в деятельности центральной нервной 
системы и двигательного аппарата не могут со-
провождаться столь же быстрыми перестройка-
ми вегетативного обеспечения работы [5]. На 
этот переходный процесс затрачивается так на-
зываемое время задержки, когда ткани организ-
ма испытывают недостаточность кислородного 
снабжения и возникает кислородный долг. Чем 
больше спортсмен адаптирован к работе пере-
менной мощности, тем меньше у него время за-
держки и тем медленнее накапливается дефицит 
кислорода. В связи с этим целесообразно разви-
вать анаэробный компонент в механике и энер-
гетике мышечного сокращения у биатлонистов. 

Ретроспективный анализ специальной 
литературы [1, 6, 7] показал, что работ, оце-
нивающих специальную работоспособность 
биатлонистов по показателям скоростных, ско-
ростно-силовых способностей, максимальной 
анаэробной мощности и выносливости, крайне 
мало, что актуализирует проведение исследо-
ваний в данном направлении. Для повышения 
эффективности управления тренировочным 
процессом биатлонистов с целью подведения 
к главным стартам сезона необходимо иметь 
полную информацию о состоянии их регуля-
торных механизмов. Многочисленные науч-
ные исследования свидетельствуют о том, что 
анализ показателей вариабельности сердечного 

ритма (ВСР) позволяет с высокой долей веро-
ятности прогнозировать функциональные воз-
можности спортсменов [8–11]. 

При планировании объема и интенсивности 
тренировочных нагрузок необходимо учитывать 
особенности вегетативной регуляции сердечного 
ритма [12]. Преобладание фоновой активности 
симпатического отдела вегетативной нервной 
системы (ВНС) обеспечивает высокий уровень 
работоспособности в анаэробном режиме. Доми-
нирование фоновой активности парасимпатиче-
ского отдела ВНС улучшает работоспособность 
[12–14]. Выделение типологических особенно-
стей регуляции сердечного ритма [15, 16] позво-
ляет по-новому оценить возможности организма 
спортсмена в изменяющихся условиях трениро-
вочной и соревновательной деятельности.

Цель работы – изучение анаэробной работо-
способности биатлонистов в состоянии относи-
тельного покоя и после велоэргометрического 
тестирования на основе индивидуально-типо-
логических особенностей ВСР. Предполагает-
ся, что при доминировании автономного ме-
ханизма регуляции сердечного ритма будет 
включаться аэробно-анаэробное обеспечение 
организма, поскольку парасимпатический от-
дел усиливает трофотропную функцию, тогда 
как усиление централизации управления сер-
дечным ритмом с преобладанием симпатиче-
ского отдела ВНС улучшит анаэробно-гликоли-
тические возможности организма. 

Материалы и методы. В исследовании 
на подготовительном этапе тренировочного 
цикла приняли участие 46 юношей-биатло-
нистов в возрасте 18–25 лет. Антропометри-
ческая характеристика обследуемых (М±m): 
рост – 175,1±3,8 см; масса тела – 65,0±4,2 кг. 
Для репрезентативности выборки испытуемых 
учитывались: спортивная специализация, ква-
лификация (КМС, МС). В соответствии с прин-
ципами Хельсинкской декларации, все спор-
тсмены дали письменное информированное 
согласие на обследование. 

Предварительно в ходе пилотного ис-
следования выделялись два преобладающих 
типа регуляции: центральный и автономный 
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[15, 17]. Для определения типа регуляции из 
временных и спектральных показателей ВСР 
за основу брались стресс-индекс (SI) и мощ-
ность  волн очень низкой частоты (VLF).  
В группу с центральным механизмом регуля-
ции (ЦМР) вошли испытуемые со значениями 
показателей: SI > 100 усл. ед. и VLF < 240 мс;  
в группу с автономным механизмом регуляции 
(АМР) – испытуемые с SI < 100 усл. ед. и VLF > 
> 240 мс. Показатели для распределения по 
группам определялись в состоянии покоя, до 
выполнения тестовой нагрузки. Как отмечает 
Н.И. Шлык [15], показатель SI характеризует 
степень преобладания активности централь-
ного контура регуляции над автономным, а 
VLF отражает мобилизацию энергетических 
и метаболических резервов при физических и 
психоэмоциональных нагрузках; при этом учет 
остальных показателей ВСР строго обязателен.

При анализе ВСР использовались аппарат 
«Варикард 2.51» и программа «Иским 6» (ООО 
«Институт внедрения новых медицинских тех-
нологий РАМЕНА», г. Рязань). Запись кардио-
интервалограмм (2-е стандартное отведение, 
разность потенциалов, определенная между 
правой рукой и левой ногой) осуществлялась в 
положении сидя. Для анализа использовались 
пульсограммы продолжительностью 5 мин. При 
физической нагрузке запись осуществлялась по-
сле 5-минутного отдыха, что позволяло получить 
стационарную (стабильную) характеристику по-
казателей ВСР. Данные лиц, имеющих наруше-
ния ритма сердца, из математической обработки 
исключались. Для определения специальной ра-
ботоспособности биатлонистов использовался 
модернизированный метод велоэргометриче-
ского тестирования [18] на аппарате Ergomеdic 
894E Peak Bike фирмы Monark Exercise (Шве-
ция). Конструкция прибора позволяла точно 
поддерживать величину механической нагрузки 
на протяжении всей работы и во всем диапазо-
не скоростей. С высокой точностью определя-
лись частота вращения педалей и ее колебания, 
а также мощность выполняемой работы (ошибка 
измерения не превышала 0,1 %). Предлагаемая 
методика включала проведение серии тестов:

– 6-секундные тесты (две пробы по 6 с, с 
нагрузкой 2 и 7 % от массы тела) – позволяют 
определить вклад в работу алактатного источ-
ника энергии и оценить скоростные и скорост-
но-силовые способности спортсменов;  

– 15- и 45-секундный тесты (нагрузка 5 и  
3 % от массы тела) – анаэробные тесты, оцени-
вающие анаэробную мощность и гликолитиче-
скую выносливость. 

Количественную оценку полученных ре-
зультатов проводили с помощью статистиче-
ского анализа в системе IBM SPSS Statistics 
19 для Windows (StatSoft Inc., США) методами 
непараметрической статистики (Манна–Уитни, 
Т-Вилкоксона). Различия считались статисти-
чески значимыми при p < 0,05. 

Результаты. В табл. 1 приведены показа-
тели ВСР у биатлонистов по типам регуляции в 
состоянии относительного покоя.  

После тестовой нагрузки соотношение би-
атлонистов с разными типами регуляции изме-
нилось: ЦМР встречался у 61 % испытуемых, 
а АМР – у 39 %. Уровень скоростных и ско-
ростно-силовых способностей у биатлонистов 
отличался в зависимости от доминирования 
механизма регуляции (табл. 2). Спортсмены из 
группы с ЦМР демонстрировали максимально 
высокие скоростные способности. В частно-
сти, скорость вращения педалей была на 6,1 % 
(р < 0,05) выше, а время достижения макси-
мальной скорости – на 2,9 % (р < 0,05) ниже, 
чем у биатлонистов с АМР. При максимально 
высокой скорости в группе с ЦМР поддержи-
валась и максимальная мощность работы, пре-
вышающая на 5,5 % (р < 0,05) аналогичный по-
казатель в группе с АМР. 

При 6-секундном тестировании силовых 
способностей сохранялись преимущества у би-
атлонистов с ЦМР: скорость работы на 3,6 % 
(р < 0,05) превышала показатель в группе с 
АМР, время достижения максимальной скоро-
сти было короче на 4,7 % (р < 0,05), при этом 
относительная мощность работы была выше 
на 3,2 % (р < 0,05), а градиент мощности – на 
8,8 % (р < 0,05). По показателю абсолютной 
мощности статистически значимых различий 
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Таблица 1
оценка ВАРИАБЕЛЬНОСТИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА  

У БИАТЛОНИСТОВ С РАЗНЫМ ТИПОМ ВЕГЕТАТИВНОЙ РЕГУЛЯЦИИ (в состоянии покоя), М±m
assessment of HEART RATE VARIABILITY IN BIATHLETES  

WITH DIFFERENT TYPES OF AUTONOMIC REGULATION (at rest), М ± m

Показатель
Тип регуляции

центральная (n = 21) автономная (n = 25)
MxDMn, мс 221,00±25,90 389,00±40,65
RMSSD, мс 31,00±1,88 69,00±2,71
pNN50% 17,00±0,95 46,00±1,85
TP, мс2 2681,00±568,54 5735,00±1075,11
HF, мс2 803,00±177,16 1302,00±458,00
LF, мс2 1830,00±246,52 1290,00±119,47
VLF, мс2 456,00±81,66 1288,00±146,21
LF/HF, усл. ед. 2,77±0,25 1,66±0,17
SI, усл. ед. 161,00±34,20 42,00±2,02

Примечание: MxDMn – вариационный размах; RMSSD – квадратный корень суммы разностей последователь-
ного ряда кардиоинтервалов; pNN50% – число пар кардиоинтервалов с разностью более 50 мс в процентах к 
общему числу кардиоинтервалов; ТР – мощность спектра колебаний ритма сердца; HF, LF, VLF – мощность 
высокочастотных, низкочастотных и ультранизкочастотных колебаний ритма сердца; SI – стресс-индекс. 

Таблица 2
оценка СКОРОСТНОГО И СИЛОВОГО КОМПОНЕНТОВ МЫШЕЧНЫХ СОКРАЩЕНИЙ  

у БИАТЛОНИСТОВ С РАЗНЫМИ ТИПАМИ ВЕГЕТАТИВНОЙ РЕГУЛЯЦИИ  
СЕРДЕЧНОГО РИТМА (пробы на велоэргометре), М±m

assessment OF THE SPEED AND STRENGTH COMPONENTS 
OF MUSCLE CONTRACTIONS IN BIATHLETES WITH DIFFERENT TYPES OF AUTONOMIC HEART RATE 

REGULATION (bicycle ergometer test), М ± m

Показатель
Тип регуляции

центральная (n = 28) автономная (n = 18)
Тестирование скоростных способностей (время работы – 6 с, нагрузка – 2 % от массы тела)
Fmax, об./мин 183,5±0,33 172,9±0,26*
t70%, с 1,87±0,014 1,93±0,018*
Nmax, Вт 301,8±1,64 286,2±1,40*

Тестирование силовых способностей (время работы – 6 с, нагрузка – 7 % от массы тела)
Fmax, об./мин 165,7±0,72 160,0±0,65*
t70%, с 1,90±0,022 1,99±0,028*
Nmax, Вт 11,62±0,11 11,25±0,06
Not, Вт/кг 921,8±2,32 893,5±2,08*

J, Вт/с 344,5±2,80 316,7±2,59*
Примечание: Fmax – максимальная частота движений; t70% – время достижения максимальной частоты движений; 
Nmax – абсолютная мощность работы; Not – относительная мощность работы; J – градиент мощности; * – уста-
новлена статистическая значимость различий между группами спортсменов (р < 0,05).
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не выявлено. В целом у всех обследованных во 
втором тесте по сравнению с первым отмеча-
лись признаки усталости, связанные с недовос-
становлением после первой работы. Об этом 
свидетельствовали снижение скорости работы, 
увеличение времени выхода на максимальную 
скорость и уменьшение абсолютной мощности. 

Таким образом, при кратковременной (6 с) 
скоростно-силовой работе у биатлонистов 
с преобладанием ЦМР, по сравнению с ис-
пытуемыми с доминированием АМР, стати-
стически значимо короче латентный период 
вхождения в работу и минимальное время 
достижения максимальных показателей анаэ-
робной работоспособности. При увеличении 
продолжительности работы до 15 с к креатин-
фосфатному подключается гликолитический 
механизм энергообеспечения, что вызывает 
изменения в реактивности исполнительной 
системы и систем жизнеобеспечения организ-
ма у всех спортсменов. В частности, у биатло-

нистов с АМР, по сравнению с биатлонистами 
с ЦМР, статистически надежно увеличились 
(табл. 3): суммарный объем работы – на 2,8 % 
(р < 0,05), абсолютная мощность работы – на 
1,9 % (р < 0,05), коэффициент выносливо-
сти – на 2,5 % (р < 0,05). В то же время от-
носительная мощность была на 10,2 % выше 
у биатлонистов с ЦМР, что, по нашему пред-
положению, связано с большей массой спор-
тсменов с АМР: они на 5,7 кг (р < 0,05) тяже-
лее своих коллег по команде с ЦМР (79,2±2,11 
и 73,5±0,74 кг соответственно). 

Дальнейшее увеличение продолжительно-
сти работы до 45 с и переход на анаэробный 
режим энергообеспечения повышает эффек-
тивность работоспособности биатлонистов с 
АМР по сравнению со спортсменами с ЦМР 
(табл. 3). При росте вклада гликолитического 
пути поставки энергии отмечались «преиму-
щества» в работоспособности биатлонистов с 
АМР. В частности, суммарный объем работы, 

Таблица 3
оценка АНАЭРОБНОЙ МОЩНОСТИ БИАТЛОНИСТОВ  

С РАЗНЫМИ ТИПАМИ ВЕГЕТАТИВНОЙ РЕГУЛЯЦИИ  
СЕРДЕЧНОГО РИТМА (пробы на велоэргометре), М±m

assessment of ANAEROBIC POWER IN BIATHLETES  
WITH DIFFERENT TYPES OF AUTONOMIC HEART RATE REGULATION (bicycle ergometer test), М ± m

Показатель
Тип регуляции

центральная (n = 28) автономная (n = 18)

Время работы – 15 с, нагрузка – 5 % от массы тела
А, Дж 8969±25,33 9216±28,01*
Nmax, Вт 724±2,83 738±3,55*
Not, Вт/кг 8,52±0,10 7,69±0,08*
КВ, усл. ед. 0,946±0,018 0,970±0,021*

Время работы – 45 с, нагрузка – 3 % от массы тела
А, Дж 14890±45,72 15704±56,90**
Nmax, Вт 361±1,97 380±2,26**
Not, Вт/кг 4,89±0,05 4,46±0,03**
КВ, усл. ед. 0,941±0,022 0,966±0,025**

Примечание. Обозначения: А – объем работы; Nmax – абсолютная мощность; Not – относительная мощность;  
КВ – коэффициент выносливости. Установлена статистическая значимость различий между группами спортсме-
нов (р < 0,05): * – при 15-секундной работе; ** – при 45-секундной работе.
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по сравнению с группой с ЦМР, увеличился на 
5,4 % (р < 0,05), и стал в 1,9 раза больше, чем 
при 15-секундной продолжительности работы.

Показатель абсолютной мощности у биат-
лонистов с АМР увеличился на 5,3 % по срав-
нению со спортсменами с ЦМР (р < 0,05) и стал 
в 2,8 раза выше показателя при 15-секундной 
работе. Вместе с тем относительная мощность 
была по-прежнему статистически значимо 
выше (на 9,6 %; р < 0,05) у спортсменов с ЦМР. 
Расчетный показатель выносливости у лиц с 
АМР увеличился менее значимо – превышение 
над значением в группе с ЦМР составило 2,7 % 
(р < 0,05), при этом он значимо не отличался от 
показателя при 15-секундном режиме работы. 

Обсуждение. Необходимость оценки функ-
ционального состояния организма спортсме-
нов, поиск новых физиологических маркеров 
спортивной работоспособности являются клю-
чевыми в медико-биологических исследова-
ниях и определяют современные тенденции 
подготовки биатлонистов [9, 19, 20]. С ростом 
мастерства усиливается индивидуализация 
тренировочного процесса, базирующаяся на 
учете генетически детерминированных при-
знаков. Включение в диагностику метода ма-
тематического анализа сердечного ритма по-
зволяет с большей долей вероятности оценить 
доминирование типа вегетативной регуляции 
сердечного ритма [11, 12]. По данным выпол-
ненного исследования, до тестовой физиче-
ской нагрузки у 55 % биатлонистов домини-
рует АМР, у остальных (45 %) – ЦМР. После 
физической нагрузки ЦМР встречается у 61 %, 
а АМР – у 39 % испытуемых. 

При формировании ведущих физических 
качеств биатлонистов отдельно стоит проблема 
развития специальной выносливости, которая 
аккумулирует в себе проявления силы, скоро-
сти и выносливости. На сегодня традиционно 
более изученной остается работа биатлонистов 
в аэробной и смешанной анаэробно-аэробной 
зонах мощности [17, 21]. Менее изучены во-
просы энергообеспечения за счет креатинфос-
фатного и гликолитического механизмов в зоне 
мощности с максимальными усилиями продол-

жительностью 5–15 с. Настоящее исследование 
показало, что при 6-секундном тестировании 
скорости работы в креатинфосфатном режиме 
у биатлонистов с доминированием ЦМР, по 
сравнению с группой с АМР, скорость выше на 
6,1 % (р < 0,05), время выхода на максималь-
ную скорость короче на 2,9 % (р < 0,05) при 
сохранении на 5,5 % (р < 0,05) преимущества 
в максимальной мощности работы. При сило-
вом тестировании у биатлонистов с ЦМР время 
достижения максимальной скорости короче на  
4,7 % (р < 0,05), относительная мощность ра-
боты выше на 3,2 % (р < 0,05), а градиент мощ-
ности – на 8,8 % (р < 0,05). 

На важность скоростно-силовой подготов-
ки спортсменов указывают зарубежные авто-
ры [22–25]. В нашем исследовании велоэрго-
метрическую нагрузку в анаэробном режиме 
следует рассматривать как воздействие стресс-
стимула. Первоначальная реакция организма 
на кратковременную нагрузку обеспечивается 
включением противострессорной симпатоа-
дреналовой системы. Симпатоадреналовую 
активность с дискретным выделением порций 
адреналина и норадреналина отражает рост ам-
плитуды медленных колебаний (LF) и стресс-
индекса (SI). В это время активность парасим-
патического отдела подавлена, поскольку она в 
наибольшей степени зависит от акта дыхания, 
а работа продолжительностью 5–6 с практиче-
ски выполняется на задержке дыхания. В итоге 
формируется доминирование ЦМР сердечного 
ритма. Увеличение продолжительности работы 
до 45 с выводит на первые позиции биатло-
нистов с доминированием АМР. В частности, 
у них по сравнению с биатлонистами с ЦМР 
больше: суммарный объем работы – на 5,5 % 
(р < 0,05), абсолютная мощность – на 5,3 %  
(р < 0,05), а коэффициент выносливости – на 
2,7 % (р < 0,05). Следует отметить повышенное 
внимание исследователей к оценке энергети-
ческого обеспечения мышечной деятельности 
у биатлонистов  при разных режимах работы 
[24]. По всей видимости, усиление вагусного 
контроля сердечного ритма связано с актив-
ным дыханием, так называемой кардиореспи-
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раторной синхронизацией. Кроме того, помимо 
барорефлекторной активности эфферентное 
влияние оказывают и церебральные эрготроп-
ные структуры головного мозга, которые игра-
ют принципиальную роль в гомеостатической 
устойчивости. Устойчивость организма на бо-
лее высоком энергетическом уровне сопрово-
ждается ростом спектрального показателя VLF, 
одного из маркеров АМР [26]. 

На основании проведенной работы мы 
пришли к заключению о необходимости вклю-
чения в практику спорта экспресс-анализа 

ВСР с учетом преобладающего типа автоном-
ной регуляции сердца. Такой подход позволит 
находить пути и средства повышения уровня 
функциональной готовности спортсменов к 
тренировочной и соревновательной деятель-
ности. По данным исследования, при макси-
мально коротком анаэробном режиме работы 
результативность выше у биатлонистов с пре-
обладанием ЦМР, с увеличением времени ра-
боты – у биатлонистов с доминированием АМР. 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об 
отсутствии конфликта интересов.
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ANAEROBIC CAPACITY IN BIATHLETES DEPENDING ON THE TYPE  
OF AUTONOMIC HEART RATE REGULATION 

Successful work of biathletes on the track and at the shooting range largely depends on the typological 
features of the autonomic regulation of heart rate. We examined 46 biathletes aged 18–25 years. The 
types of autonomic heart rate regulation were determined according to the generally accepted method 
using Varikard 2.51 equipment. Sport-specific performance was measured on the Ergomedic 894E 
Peak Bike ergometer (Monark Exercise, Sweden). Personified types of autonomic heart rate regulation 
were combined into two groups: with the dominance of the central regulation mechanism (CRM, 45 % 
of subjects) and of the autonomic regulation mechanism (ARM, 55 % of subjects). The 6-second test 
for assessing speed abilities revealed statistically significant (p < 0.05) differences: biathletes with CRM 
were faster, their peak power output was higher and their time to reach maximum speed was shorter 
compared to biathletes with ARM. As to the strength abilities, subjects with CRM were superior (p < 0.05) 
to their colleagues in terms of speed and relative power output; their power gradient was greater, and 
their time to reach maximum speed was shorter (p < 0.05). During the 15-second test, biathletes with 
ARM showed a statistically significant (p < 0.05) increase in total work output, absolute power output, 
and endurance coefficient compared to the subjects with CRM. When switching to the 45-second mode, 
biathletes with ARM retained their advantages (p < 0.05) in terms of total work output, absolute power 
output, and speed endurance. At the same time, their relative power output was lower compared to 
that of athletes with CRM. Thus, with the shortest possible anaerobic mode, the efficiency is higher in 
biathletes with dominant CRM, while at longer modes, in biathletes with ARM predominance.

Keywords: biathletes, heart rate variability, anaerobic capacity, speed abilities, strength-speed abilities, 
bicycle ergometer test.
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