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Известно, что вариабельность сердечного ритма, оцениваемая по параметрам кардиоинтервалографии, 
отражает влияние вегетативной нервной системы и биологически активных веществ на деятельность серд-
ца. По этой причине метод кардиоинтервалографии находит широкое применение в спорте, т. к. раскрыва-
ет механизмы адаптации человека к двигательной активности. Настоящая статья анализирует сведения о 
средних значениях или медианах общей мощности спектра, а также абсолютной и относительной мощно-
сти очень низкочастотных (VLF-) волн кардиоинтервалограммы у спортсменов в положении лежа. Выбор 
этих трех показателей более чем из 30 других связан с их информативностью и дискуссионностью вопроса 
о природе VLF-волн. Данные литературы и неопубликованные результаты исследований авторов статьи 
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позволяют заключить, что у спортсменов указанные показатели зависят от многих факторов, в т. ч. от 
спортивной специализации (они особенно высоки в видах спорта, связанных с формированием аэробной 
выносливости), уровня спортивного мастерства (они максимальны у элитных спортсменов), объема и ин-
тенсивности тренировочных нагрузок. Для элитных спортсменов-лыжников характерно изменение изуча-
емых показателей вариабельности сердечного ритма на протяжении спортивного сезона: они возрастают в 
подготовительный период, сохраняются на высоком уровне или даже увеличиваются в соревновательный 
период и снижаются в переходный, что определяется соответствующей динамикой объема тренировочных 
нагрузок. Авторы статьи полагают, что рост рассматриваемых показателей свидетельствует об усилении 
влияния парасимпатического отдела вегетативной нервной системы и ненейронального ацетилхолина на 
деятельность сердца под воздействием больших объемов тренировочных нагрузок. По мнению авторов, 
значения этих трех показателей вариабельности сердечного ритма отражают уровень аэробной двигатель-
ной активности (чем они выше, тем выше эта активность).

Ключевые слова: спортсмены, адаптация к физическим нагрузкам, вегетативная нервная система, 
вариабельность сердечного ритма, общая мощность спектра, мощность VLF-волн, ненейрональный 
ацетилхолин, периоды тренировочного цикла.

Условием эффективной подготовки спорт-
сменов является переход от эмпирического по-
строения тренировки к научно обоснованному 
управлению [1]. В этом отношении интерес 
представляет анализ вариабельности сердечно-
го ритма (ВСР), который позволяет дать оценку 
состоянию вегетативной (автономной) нерв-
ной системы (ВНС), участвующей в процессах 
адаптации организма спортсмена к интенсив-
ной мышечной деятельности [2–4].

Анализ ВСР основан на оценке динами-
ки длительности интервалов R-R электро-
кардиограммы (ЭКГ), которая определяется 
влиянием симпатического (СО) и парасимпа-
тического (ПО) отделов ВНС, а также ряда 
биологически активных веществ ненейро-
нальной природы на деятельность сердца [2, 
5, 6]. При доминировании СО ВНС повыша-
ется частота сердечных сокращений (ЧСС), 
уменьшаются длительность интервала R-R и 
его вариабельность, а при доминировании ПО 
ВНС наблюдаются противоположные особен-
ности [2, 5, 6]. Для ВСР характерен циркадный 
ритм, указывающий на повышение влияния 
ПО ВНС в вечернее и ночное время [5, 6]. Ра-
бочая группа Европейского кардиологическо-
го общества и Североамериканского общества 
по стимуляции и электрофизиологии (ESC и 

NASPLE) рекомендовала использовать ряд 
временных и спектральных показателей, зна-
чения которых определяются при математиче-
ском анализе кардиоинтервалограммы (КИГ) 
[5–7]. Спектральные показатели выявляют 
периодические составляющие ВСР. Выделя-
ются три основных вида колебаний на КИГ: 
высокочастотные (HF-волны), границы кото-
рых составляют 0,15–0,40 Гц; низкочастотные 
(LF-волны) – 0,04–0,15 Гц; очень низкочастот-
ные (VLF-волны) – 0,003–0,04 Гц. При этом 
сумма всех колебаний трактуется как общий 
спектр колебаний (TP) [5, 6, 8].

Принято считать, что мощность быстрых 
(HF-) волн отражает преимущественно влия-
ние на сердце ПО ВНС, а мощность медленных 
(LF-) волн – влияние СО ВНС, но в отношении 
природы VLF-волн мнения неоднозначны [2, 
5, 6]. При этом часть исследователей полагает, 
что мощность VLF-волн демонстрирует пря-
мое или косвенное влияние на деятельность 
сердца катехоламинов, в т. ч. немедиаторного 
происхождения, а также ангиотензина II и дру-
гих биологически активных веществ, но дру-
гие авторы считают, что мощность VLF-волн 
отражает более чистую форму симпатической 
активности, чем мощность LF-волн [2, 5, 6]. Не 
исключено, что VLF-волны могут описывать 
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влияние надсегментарных (гипоталамических) 
центров ВНС на ЧСС [9] либо свидетельство-
вать о психоэмоциональном напряжении [10]. 
Полагают, что мощность VLF-волн характе-
ризует импульсную активность афферентных 
нейронов сердца, модулирующую эфферент-
ные холинергические влияния на сердце [2, 5, 
6]. Существует мнение, что повышение мощ-
ности VLF-волн отражает энергодефицитное 
состояние организма, которое нередко возни-
кает при высокоинтенсивных тренировочных 
нагрузках [11, 12]. Тесную связь VLF-волн с 
метаболическими процессами в организме 
подтверждают данные о том, что суточная ди-
намика концентрации лептина повторяет су-
точную динамику мощности VLF-волн [11]. По 
мнению клиницистов, вероятность смертности 
пациентов с сердечно-сосудистыми заболева-
ниями возрастает с уменьшением мощности 
VLF-волн [13]. 

Для понимания природы VLF-волн особый 
интерес представляет относительная их мощ-
ность (VLF%), т. е. доля VLF-волн в общей 
мощности спектра ТР, выраженная в процен-
тах. Полагают, что VLF% отражает удельный 
вклад гуморальных факторов в регуляцию де-
ятельности сердца [5, 14]. Так, показано, что 
у 16-летних пациентов с сахарным диабетом 
1-го типа относительная мощность VLF-волн 
выше, чем у здоровых сверстников [14]. По 
данным В.М. Михайлова, при ишемической 
болезни сердца и при хронической сердечной 
недостаточности на фоне выраженного угнете-
ния вагусной активности и снижения барореф-
лекторной регуляции, наряду со снижением об-
щей спектральной мощности (ТР), в структуре 
ВСР начинает преобладать VLF-компонент и 
поэтому VLF% может достигать 70 или даже 
87 % [5]. Это, по мнению автора, указывает на 
модулирующую роль метаболитов, в т. ч. ре-
нин-ангиотензин-альдостероновой системы, в 
регуляции деятельности сердца, реализуемой с 
участием СО и ПО ВНС [5].

В связи с расширением использования 
КИГ в спортивной практике как метода диа-
гностики состояния здоровья спортсмена 

и эффективности тренировочного процес-
са возникает потребность в систематизации 
конкретных значений различных показателей 
ВСР, рекомендованных рабочей группой ESC 
и NASPLE, число которых превышает 30 [2, 
5, 6, 8, 9]. При этом очевидно, что при такой 
систематизации необходим учет спортивной 
специализации и многих других факторов, 
от которых зависит процесс адаптации к мы-
шечным нагрузкам различной интенсивности 
и длительности. Поэтому целью нашей рабо-
ты явилась систематизация данных о средних 
значениях или медианах трех показателей 
ВСР: ТР, абсолютной и относительной (в про-
центах от TP) мощности VLF-волн – у спор-
тсменов в зависимости от их специализации, 
уровня мастерства (начинающий спортсмен, 
кандидат в мастера спорта (КМС), мастер 
спорта (МС), мастер спорта международного 
класса (МСМК), элитный спортсмен), объема 
и интенсивности спортивной тренировки в 
различные периоды годичного цикла. В свя-
зи с тем, что подобных сведений в литературе 
немного, мы дополнили обзор данными, полу-
ченными нами, часть из которых представляет 
результаты исследования лыжников-гонщиков 
на протяжении годичного цикла. Выбор пока-
зателей для данной статьи связан с тем, что 
ТР является интегральным показателем ВСР 
[2, 5, 6, 8, 9], а анализ динамики относитель-
ной мощности VLF-волн позволит углубить 
представление о природе этих волн, которое, 
как отмечено выше, неоднозначно. Сведения 
о других показателях ВСР у спортсменов пла-
нируется рассмотреть в других наших обзор-
ных статьях. 

Исследование хоккеистов, пловцов, тяже-
лоатлетов (КМС, МС, МСМК) выявило сле-
дующее: показатель TP был самым высоким 
у хоккеистов (8649 мс2), меньше – у пловцов 
(4546 мс2) и еще меньше – у тяжелоатлетов 
(2871 мс2); абсолютная мощность VLF-волн 
составила 3616, 1229, 1158 мс2 соответственно, 
относительная мощность – 41,8, 27,0 и 40,3 % 
соответственно [15]. Таким образом, установ-
лено, что ТP, а также абсолютная и относитель-
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ная мощность VLF-волн зависят от спортивной 
специализации. При этом авторы [15] полага-
ют, что VLF-волны отражают интенсивность 
ресинтеза аденозинтрифосфата.

По мнению В.М. Михайлова, повышение 
функционального состояния организма при 
тренировках на выносливость ведет к увели-
чению TP, главным образом за счет HF-волн, 
отражающих влияние на сердце вагуса, а при 
физическом перенапряжении (дезадаптации) 
повышение ТР происходит за счет роста мощ-
ностей LF- или VLF-волн [5].

По данным А.Д. Викулова и соавторов, рост 
спортивных результатов у МСМК сопровожда-
ется увеличением TP (с 3000 до 11 000 мс2 и 
выше) [16]. Отмечено, что у элитных спортсме-
нов TP может превышать 19 000 мс2 [17]. По-
казано, что у МСМК по академической гребле 
средние значения TP составляют 6561 мс2 [18]. 
Установлено, что у высококвалифицирован-
ных спортсменов (КМС, МС, МСМК) разных 
видов спорта средние значения TP достигают  
5629 мс2, а относительной мощности VLF-волн – 
24 % [19]. В то же время существует мнение, 
что высокие значения TP (более 20 000 мс2) 
говорят о дисфункции синусового узла и пере-
тренированности [20].

По данным В.М. Михайлова, у мужчин-во-
еннослужащих TP составляет 2815 мс2, а от-
носительная мощность VLF-волн – 26,4 % [5]. 
Ученый утверждает, что у здоровых лиц моло-
дого возраста относительная мощность VLF-
волн не должна превышать 45 %. У здоровых 
молодых людей (22–36 лет), ведущих малопод-
вижный образ жизни, TP составляет 1940 мс2, 
а VLF% – 35 %; у студентов (17–23 лет), зани-
мающихся легкой атлетикой (1-й и 2-й взрос-
лый разряд), – 3778 мс2 и 40,2 % соответствен-
но; у парашютистов (26–34 лет) – 5189 мс2 и 
37,6 %; у кандидатов в космонавты – 2775 мс2 и  
39,9 %; у профессиональных футболистов 
(15–41 лет) – 4446 мс2 и 38,8 %; у 16-летних 
хоккеистов (кандидатов в юношескую сбор-
ную страны по хоккею с шайбой) – 8743 мс2 и  
36,7 %; у 14–16-летних мальчиков (учащих-
ся общеобразовательных школ) – 2125 мс2 и  

38,7 %, а у их сверстниц – 2531 мс2 и 31,6 %. 
В целом В.М. Михайлов полагает, что абсо-
лютная и относительная мощность VLF-волн 
определяется не возрастом и полом, а уровнем 
физической подготовленности: чем выше абсо-
лютная и относительная мощность VLF-волн, 
тем выше уровень подготовки [5]. 

По данным Е.А. Гавриловой, у высоко-
квалифицированных спортсменов (КМС, МС, 
МСМК) разных видов спорта (n = 41) TP состав-
ляет 5629 мс2, а абсолютная и относительная 
мощность VLF-волн –1350 мс2 и 24 % соответ-
ственно [2]. 

А.Л. Марков при обследовании 15–18-летних 
юношей и девушек – членов сборных команд 
Республики Коми по лыжным гонкам (1-й раз- 
ряд и КМС) – в подготовительный период 
(июнь 2015, 2016, 2017 годов) получил следу-
ющие результаты: медиана TP у 15–16-летних 
юношей составила 4578 мс2, у 17–18-летних 
юношей – 4132 мс2, а у девушек – 3711 мс2  

и 3882 мс2 соответственно; медиана VLF% 
у 15–16-летних юношей составила 11,7 %,  
у 17–18-летних юношей – 17,6 %, а у девушек – 
15,2 и 16,8 % соответственно [21]. Автор заклю-
чил, что с повышением возраста и физической 
подготовленности абсолютная и относитель-
ная мощность VLF-волн имеет тенденцию к 
росту, хотя статистически значимых различий 
по группам не установлено. 

Н.И. Шлык и соавторы, регистрируя ВСР 
у 254 спортсменов в возрасте 18–20 лет (КМС, 
МС; 10 видов спорта), выделили четыре группы 
спортсменов в зависимости от (врожденного?) 
типа вегетативной регуляции сердечного ритма: 
умеренное (I тип) или выраженное (II тип) пре-
обладание центральной регуляции, умеренное 
(III тип) или выраженное (IV тип) преобладание 
автономной регуляции. Установлено, что у лиц I, 
II, III и IV типов средние значения ТР состави-
ли 1810, 1128, 4972 и 9560 мс2 соответственно, 
а значения VLF% – 20,5, 12,0, 13,5 и 12,2 % со-
ответственно [22]. С нашей точки зрения, такое 
деление на группы отражает спортивную специ-
ализацию, и, вероятнее всего, в группу IV вошли 
спортсмены, тренирующиеся на выносливость.
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Исследование 8–12- и 13–16-летних фут-
болистов показало, что по окончании подго-
товительного периода у 8–12-летних футбо-
листов средние значения ТP варьировали от 
1187 до 5949 мс2, а у 13–16-летних – от 1075 до  

7814 мс2; значения VLF% варьировали соответ-
ственно от 8,9 до 16,5 % и от 6,3 до 18,0 % [23]. 
Все это указывает на широкую вариабельность 
показателей у детей, адаптирующихся к физи-
ческим нагрузкам. 

При исследовании 16 спортсменов-лыж-
ников (18–25 лет; 1-й разряд, КМС и МС) 
установлено следующее: у перворазрядников 
медиана ТP до сборов составила 5654 мс2, по 
окончании сборов – 5957 мс2; у КМС – 7516 
и 6206 мс2 соответственно, а у МС – 12 580 и 

12 779 мс2 соответственно. Медиана VLF% у 
перворазрядников до сборов составила 25,0 %, 
после сборов – 23,7 %; у КМС – 6,7 и 21,6 % со-
ответственно, а у МС – 2,7 и 2,4 % соответствен-
но [10]. Эти данные позволяют нам заключить, 
что у лыжников: 1) по мере повышения спор-
тивного мастерства возрастает ТР, но снижается 
относительная мощность VLF-волн; 2) трени-
ровочные сборы могут повышать ТР и отно-
сительную мощность VLF-волн или, наоборот, 
снижать их, что, вероятно, зависит от правильно 
подобранных тренировочных нагрузок. 

При оценке ВСР у 39 игроков профессиональ-
ного волейбольного клуба «Зенит-Казань» и сбор-
ной России в соревновательный период средние 
значения TP зафиксированы на уровне 4803 мс2, 
при этом минимальные и максимальные значения 
составили 1265 и 27 104 мс2 соответственно, а 
среднее значение VLF% – 12,7 % при минималь-
ном значении 2,9 %, максимальном – 45,6 % [3]. 
Таким образом, значения TP и VLF% имеют боль-
шой индивидуальный разброс, несмотря на заня-
тия одним и тем же видом спорта.

Исследование 11 шорт-трековиков (КМС 
и МС) в возрасте от 16 до 22 лет (7 юношей и  
4 девушки) установило: у юношей TP составил  
3179 мс2, VLF% – 26,7 %, а у девушек – 2659 мс2 
и 42 % [4]. Эти данные, как и приводимые выше, 
свидетельствуют о том, что указанные показатели 
ВСР зависят от пола спортсменов.

По неопубликованным данным заочного 
аспиранта кафедры биологии и методики пре-
подавания биологии Вятского государственно-
го университета, врача городской клинической 
больницы № 1 г. Челябинска В.В. Кишкиной 
(2017), полученным при суточном монитори-
ровании ЭКГ 60 подростков 15–16 лет, из ко-
торых 20 не занимались спортом (группа 1), 
20 – занимались в спортивных секциях легкой 
атлетикой или плаванием (группа 2), а осталь-
ные 20 – занимались футболом или баскетбо-
лом (группа 3), медиана абсолютной мощности 
VLF-волн на 5-минутном интервале суточ-
ной записи ЭКГ в группах 1, 2 и 3 составила 
4270, 6572 и 5754 мс2 соответственно (разли-
чия группы 1 с группами 2 и 3 статистически 
значимы по критерию Манна–Уитни, p < 0,05). 
Эти данные указывают на то, что под влиянием 
высокой двигательной активности абсолютная 
мощность VLF-волн возрастает.

Нами были проанализированы показатели 
ВСР Д.А. Катаева (далее – спортсмен К.Д.), 
первого автора этой статьи, 27-летнего мастера 
спорта по лыжным гонкам, имеющего 17-лет-
ний стаж специализации и входящего в число 
элитных лыжников России. Данные были по-
лучены при самоисследовании спортсмена на 
протяжении спортивного сезона 2019–2020 го- 
дов. Замеры показателей ВСР осуществля-
лись в подготовительный, соревновательный 
и переходный периоды, при этом учитывались 
объем и интенсивность нагрузок в процессе 
учебно-тренировочных сборов и соревнований 
в составе команды лыжников Республики Та-
тарстан. Спортсмен К.Д. регулярно, на следую-
щий день после тренировок или соревнований 
регистрировал КИГ в положении клиностаза 
утром до приема пищи, используя медицин-
скую диагностическую систему «ВНС-Микро» 
(«Нейрософт», г. Иваново), а для интерпрета-
ции КИГ – программу «Поли-Спектр» этой же 
компании. Установлено, что у К.Д. медиана 
ТР менялась на протяжении очередного спор-
тивного сезона от 5755 до 11 100 мс2, в т. ч.  
повышалась в подготовительный период (до 
9473 мс2), сохранялась высокой в соревнова-
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тельный период (8047 мс2) и снижалась в пе-
реходный период (до 6961 мс2). Это говорит о 
высокой активности ПО ВНС в подготовитель-
ный и соревновательный периоды (рис. 1). 

При этом в подготовительный и переходный 
периоды медиана ТР варьировала от месяца к 
месяцу, в то время как в соревновательный пе-
риод она была относительно стабильна (рис. 2). 
Расчет коэффициента Спирмена показал, что 
медиана ТР находилась в прямой зависимости 
от объема тренировочной нагрузки, выражен-
ного длиной маршрута бега за день трениров-
ки (Vкм). Она также зависела от интенсивности 
тренировочных нагрузок (NЧСС), которую оце-
нивали по величине «рабочего» пульса (ЧСС в 
минуту) при тренировке. Таким образом, нами 
было впервые показано, что с повышением 
объема и интенсивности тренировочной на-
грузки ТР возрастает, и наоборот. 

Нами установлено, что медиана абсолют-
ной мощности VLF-волн у К.Д. также менялась 

на протяжении спортивного сезона (от 1711 до 
3361 мс2), в т. ч. повышалась в подготовитель-
ный период (до 2818 мс2), сохранялась пример-
но на том же уровне в соревновательный пери-

од (2622 мс2) и снижалась в переходный период 
(до 1874 мс2). При этом в подготовительный 
период между отдельными его месяцами вы-
явлены статистически значимые различия, но 
в соревновательный и переходный периоды та-
ких различий не отмечено.

Медиана относительной мощности VLF-
волн, выраженная в процентах от TP, также 
менялась на протяжении спортивного сезона 
(от 24,1 до 49,1 %), в т. ч. повышалась в под-
готовительный период (до 32,6 %), сохранялась 
на высоком уровне в соревновательный период 
(32,8 %) и снижалась в переходный период (до 
27,7 %). В подготовительный и переходный пе-
риоды между отдельными месяцами выявлены 
статистически значимые различия по данному 
показателю (p < 0,05), а в соревновательный 

Рис. 1. Динамика медиан общей мощности спектра (TP), абсолютной (VLF) и 
относительной (VLF%) мощности очень низкочастотных волн ВСР, а также объема 
тренировочных нагрузок в километрах пути (Vкм), длительности тренировки (Vмин) и 
ее интенсивности, характеризуемой величиной «рабочего» пульса (NЧСС), у элитного 
лыжника-гонщика К.Д. в подготовительный, соревновательный и переходный пери-
оды тренировочного цикла (цифры в индексе означают статистическую значимость 
различий с соответствующим периодом по критерию Манна–Уитни, р < 0,05)

Fig. 1. Dynamics of the median values of the total power (TP) and absolute (VLF) 
and relative (VLF%) power of very low frequency waves of the HRV spectrum, as well 
as training load volume in kilometres (Vkm), duration of the training session (Vmin) and its 
intensity characterized by the “working” pulse (NHR) in an elite cross-country skier during 
the preparatory, competitive and transition phases of the training year (index numbers stand 
for statistical significance of differences from the relevant phase according to the Mann– 
Whitney U test, р < 0.05)
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период таких различий не обнаружено. Пока-
зано, что медиана VLF% возрастает с повы-
шением объема тренировочных нагрузок (Vкм), 
но это характерно лишь для подготовительного 
периода.

Параллельно с саморегистрацией КИГ 
Д.А. Катаев на тех же учебно-тренировочных 
сборах и на соревнованиях, т. е. в подготовитель-
ный и соревновательный периоды, регистри-
ровал в условиях клиностаза КИГ у остальных  
7 членов сборной команды Татарстана по лыж-
ным гонкам, среди которых 5 МС и 2 МСМК. 
Обработка этих данных вместе с данными К.Д., 
описанными выше, показала (рис. 3), что на 
протяжении рассматриваемых периодов тре-
нировочного цикла медианы ТР, абсолютной и 
относительной мощности VLF-волн менялись.  
В частности, максимальные значения медианы 
ТР наблюдались в подготовительный период 
(9923 мс2), более низкие – в соревновательный 
период (7864 мс2). Это означает, что ПО ВНС 

Рис. 2. Динамика медиан общей мощности спектра ВСР (TP; столбцы) и объема трени-
ровочной нагрузки (Vкм; линейный график) у элитного лыжника-гонщика К.Д. на протяжении 
спортивного сезона 2019–2020 годов (числа внутри столбцов отражают месяцы, от которых 
данный месяц статистически значимо (критерий Манна–Уитни, p < 0,05) отличается по TP)

Fig. 2. Dynamics of the total power median of the HRV spectrum (TP; columns) and training load 
volume (Vkm; line graph) of an elite cross-country skier during the training year 2019–2020 (numbers 
in the columns stand for the months from which this month is statistically significantly (according to 
the Mann–Whitney U test, p < 0.05) different in terms of TP values)

Рис. 3. Динамика медиан общей мощности спектра 
(TP), абсолютной (VLF) и относительной (VLF%) мощно-
сти очень низкочастотных волн ВСР у лыжников-гонщи-
ков сборной Республики Татарстан в подготовительный 
и соревновательный периоды (цифры в индексе означают 
статистическую значимость различий с соответствующим 
периодом по критерию Манна–Уитни, р < 0,05)

Fig. 3. Dynamics of the median values of the total power 
(TP), absolute (VLF) and relative (VLF%) power of very 
low frequency waves of the HRV spectrum in cross-country 
skiers of the national team of the Republic of Tatarstan during 
the preparatory and competitive phases (index numbers stand 
for statistical significance of differences from the relevant 
phase according to the Mann–Whitney U test, р < 0.05)
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имеет более высокую активность в подготови-
тельный период, чем в соревновательный. Ме-
диана абсолютной мощности VLF-волн также 
достигала максимума в подготовительный пе-
риод (3138 мс2), а в соревновательный период 
она незначительно снижалась (до 2754 мс2). Ме-
диана относительной мощности VLF-волн, на-
оборот, была выше в соревновательный период 
(38,5 %), чем в подготовительный (34,1 %). 

Обзор литературы, касающейся влияния 
двигательной активности (спорта) на показа-
тель ТР, а также на абсолютную и относитель-
ную мощность VLF-волн ВСР человека в за-
висимости от его возраста, пола, спортивной 
специализации, уровня спортивного мастерства, 
объема и интенсивности тренировочных и со-
ревновательных нагрузок, продемонстрировал 
дискуссионность вопроса. На основании дан-
ных литературы можно утверждать, что пока-
затель TP и относительная мощность VLF-волн 
отражают преимущественно влияние ПО ВНС 
на деятельность сердца, которое повышается 
по мере взросления ребенка, особенно если он 
занимается в спортивных секциях, а также по 
мере роста спортивного мастерства. Показатели 
ТР и VLF% зависят от спортивной специали-
зации: они особенно высоки, если вид спорта 
связан с формированием аэробной выносливо-
сти. Для элитных спортсменов (МС, МСМК) 
характерно изменение TP, а также абсолютной 
и относительной мощности VLF-волн на про-
тяжении спортивного сезона: они возрастают, 
как правило, в подготовительный период, сохра-
няются на том же уровне или даже увеличива-
ются в соревновательный период и снижаются 
в переходный период, что определяется, веро-
ятнее всего, объемом тренировочной нагрузки 
и ее интенсивностью. Наши наблюдения позво-
лили впервые оценить влияние объема и интен-
сивности тренировочных нагрузок на исследу-
емые показатели. В частности, показано, что с 
повышением объема нагрузки возрастают ТР 
и относительная мощность VLF-волн. Эта за-
кономерность, однако, статистически значимо  
(р < 0,05) проявляется лишь в подготовительный 
период. С этих позиций можно сделать важный в 

практическом отношении вывод: об уровне дви-
гательной активности человека можно судить 
по показателю ТР и, вероятно, относительной 
мощности VLF-волн (выраженной в процентах 
от ТР) КИГ, зарегистрированной у человека в 
положении лежа.

В целом мы полагаем, что ТР и VLF% отра-
жают интенсивность влияния ПО ВНС на серд-
це. Это объяснение согласуется с общеприня-
тым мнением о том, что при тренировках на 
выносливость возрастает активность ПО ВНС 
[24]. С учетом современных представлений о 
способности миокарда [25, 26] и других тканей 
организма [27] синтезировать так называемый 
ненейрональный ацетилхолин (АХ) [25, 26, 28] 
полагаем, что ваготония, характерная для спорт- 
сменов, тренирующихся на выносливость [29], 
обусловлена тем, что в процессе тренировок 
миокард приобретает способность к синтезу 
АХ, который обладает способностью мощно-
го антиоксиданта, благодаря чему удаляются 
свободные радикалы, возникающие, например, 
при интенсивной активации бета1-адреноре-
цепторов [28, 30]. Это повышает жизнеспо-
собность кардиомиоцитов, вызывает физиоло-
гическую гипертрофию миокарда и улучшает 
производительность сердца как насоса. 

Что же лежит в основе способности кардио- 
миоцитов синтезировать АХ? Очевидно, что 
для адаптации организма к нагрузкам, требу-
ющим высокой выносливости, т. е. высокой 
интенсивности ресинтеза АТФ в течение от-
носительно длительного отрезка времени, не-
обходим высокий уровень антиоксидантов и 
факторов, препятствующих апоптозу. Этим 
свойством, как известно, обладает АХ [25, 31]. 
Установлено, что для синтеза АХ требуется два 
исходных компонента – холин, образующийся 
из липидов мембраны, и ацетил, образующий-
ся из ацетилкоэнзима А, основным источником 
которого является цикл Кребса [31]. Извест-
но, что при тренировках на выносливость по-
вышается интенсивность митохондриального 
биогенеза, т. е. увеличивается сеть митохон-
дрий в скелетных мышцах и миокарде [32, 33]. 
Это создает условия для постоянного синтеза 
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АХ в кардиомиоцитах, чему, вероятно, также 
способствует повышение в кардиомиоцитах 
экспрессии гена холинацетилтрансферазы, 
участвующей в синтезе АХ [25, 27, 28]. С уче-
том всего сказанного сформулируем второй 

важный вывод данной статьи: показатели TP и, 
особенно, VLF% отражают становление не-
нейронального синтеза АХ в миокарде.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об 
отсутствии конфликта интересов.
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THE NATURE OF TOTAL POWER AND VERY LOW FREQUENCY WAVES  
ON THE INTERVAL ELECTROCARDIOGRAM FROM THE STANDPOINT  
OF THE HUMAN BODY’S ADAPTATION TO MOTOR ACTIVITY (Review)

It is known that heart rate variability (HRV), evaluated using interval electrocardiography (ECG), 
reflects the influence of the autonomic nervous system (АNS) and biologically active substances on cardiac 
activity. For this reason, interval ECG method is widely used in sports, as it reveals the mechanisms of 
human adaptation to motor activity. This article analyses data on the median values of the total power 
(TP) of the HRV spectrum and absolute and relative power of very low frequency (VLF) waves on the 
interval electrocardiogram in athletes recorded in the supine position. We chose these three indicators 
out of more than 30 others due to their informativeness and due to the debatable issue of the nature of 
VLF waves. Literature data and unpublished results of our studies allow us to conclude that the values of 
these indicators in athletes depend on a number of factors, including type of sports (being especially high 
in sports building aerobic endurance), level of athletic skill (being maximum in elite athletes) as well as 
volume and intensity of training. In elite skiers, the values of these three indicators tend to change in the 
course of the training year, increasing in the preparatory phase, staying at a high level or even increasing 
during the competitive phase, and decreasing in the transition phase, which is determined by the relevant 
dynamics of the training volume throughout the year. The authors believe that the increase in the values 
of these three HRV indicators points to the growing influence of the parasympathetic division of ANS and 
non-neuronal acetylcholine on cardiac activity under heavy training volumes. According to the authors, the 
values of these three indicators reflect the level of aerobic motor activity (the higher they are, the higher 
this activity).

Keywords: athletes, adaptation to physical exertion, autonomic nervous system, heart rate variability, 
total power of the spectrum, power of VLF waves, non-neuronal acetylcholine, phases of the training year. 
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