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Анотація. Виконані дослідження варіабельності серцевого ритму спортсменів-біатлоністів ви-

сокої кваліфікації дозволяють оцінити адаптаційні резерви та рівень напруженості діяльності серцево-су-
динної системи спортсменів. Під час обстеження виявлені індивідуальні відмінності у показниках варіа-
бельності серцевого ритму спортсменів, які вказують на необхідність індивідуалізації тренувального 
процесу. Параметри варіабельності серцевого ритму можуть бути використані як високоінформативний 
критерій функціональної підготовленості біатлоністів.  
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Постановка проблеми та її зв'язок із важливими науковими чи практичними зав-

даннями. Актуальною проблемою сучасного спорту виступає необхідність комплексного 
оцінювання функціонального стану спортсменів з метою прогнозування спортивних резуль-
татів та корекції програми підготовки для уникнення явищ перетренованості та погіршення 
адаптаційних можливостей організму [8]. Особливої ваги оцінювання функціонального стану 
набуває у тренувальному процесі біатлоністів, адже успіх у цьому виді спорту можливий за 
умови оптимального поєднання максимальної швидкості бігу й високої точності та швидкості 
стрільби [5, 12]. Таким чином, у біатлоні провідними критеріями оцінювання функціонального 
стану спортсменів виступають показники серцево-судинної та нервової систем [5, 9, 12].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За відомостями деяких авторів [1, 2, 7, 8, 
10, 11], спрогнозувати та оцінити функціональний стан серцево-судинної системи спортсме-
нів, розпізнати механізми порушення у її діяльності, виконати спортивний відбір, а також ра-
ціонально побудувати режими тренувань і провести контроль за функціональним станом спо-
ртсменів можна на основі аналізу варіабельності серцевого ритму (ВСР). Окрім того, існує 
низка досліджень, що вказують на зв'язок показників варіабельності серцевого ритму з психо-
фізіологічним станом людини [3]. Таким чином, показники варіабельності серцевого ритму 
можуть бути використані не лише як індикатор стану серцево-судинної системи, а також як 
критерій функціонального стану нервової системи. Така універсальність поряд із наявністю 
ефективних методів дослідження робить показники варіабельності серцевого ритму персе-
ктивними для оцінювання функціональної готовності спортсменів. У доступній літературі на-
явні відомості про ВСР борців [6], боксерів [1], спортсменів-легкоатлетів [4]. Наявність окре-
мих робіт [9], присвячених дослідженню ВСР спортсменів-біатлоністів, свідчить про акту-
альність цієї проблеми. 

Метою нашої роботи було дослідження перспективності використання показників 
ВСР для діагностики функціонального стану висококваліфікованих біатлоністів. Для досяг-
нення мети були поставлені завдання: охарактеризувати основні показники ВСР спортсменів-
біатлоністів та оцінити їх для виявлення явищ підвищення напруженості діяльності серцево-
судинної системи та погіршення адаптаційних можливостей спортсменів.  

Результати дослідження та їх обговорення. У досліджені взяли участь 13 спортсме-
нів-біатлоністів. Вік учасників дослідження становив 17–20 рік, кваліфікація – КМС та МС, 
стаж занять біатлоном – понад 5 років. Для характеристики стану серцево-судинної системи 
(ССС) та напруженості регуляторних механізмів її діяльності виконували аналіз 
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варіабельності серцевого ритму за методикою Р. М. Баєвського, а також із використанням 
методу спектрального аналізу [2]. Запис та аналіз серцевого ритму був виконаний за 
допомогою приладу Cardiolab CE12. Тривалість запису становила 5 хв. Реєстрація показників 
виконана у стані відносного спокою, у положенні лежачи.  

Для характеристики функціонального стану спортсменів використовували такі основні 
показники: Мо (мода, мс) – характеризує нейрогуморальну ланку регуляції серцевого ритму 
(СР) або рівень функціонування організму як системи; АМо (амплітуда моди, %) – відобра-
жає ефект симпатичної регуляції на СР; SDNN (стандартне відхилення кардіоінтервалів, мс) – 
залежить від парасимпатичних впливів; SI (індекс напруження, у. о.) – вказує на напруженість 
механізмів регуляції; IVR (індекс вегетативної рівноваги, у. о) – відображає баланс симпатич-
них та парасимпатичних впливів; НF (високочастотні хвилі (0,15-0,4 Гц), мс2 та %) – маркер 
активності парасимпатичної системи; LF (низькочастотні хвилі (0,07-0,15 Гц), мс2 та %) – 
маркер активності вазомоторного центру та симпатичної активності; VLF (наднизькочастотні 
хвилі (0,04 – 0,003 Гц), мс2) – вказують на активність симпатичних впливів та надсегментар-
них центрів регуляції (пов’язані з психоемоційним станом і функціональним станом кори го-
ловного мозку); ТР (загальна потужність спектру, мс2) – відображає сумарну активність веге-
тативного впливу на серцевий ритм, зростає із збільшенням парасимпатичних впливів; спів-
відношення LF/HF (у. о.) – відображає баланс симпатичних та парасимпатичних впливів на 
СР. Аналіз цих показників ВСР дозволяє виявити спортсменів, що знаходяться у стані задо-
вільної адаптації до фізичних навантажень, стані підвищеної напруженості механізмів Ада-
птації та у стані перетренованості.  

Аналіз основних показників ВСР біатлоністів виявив, що у стані відносного спокою 
спортсмени характеризуються наявністю індивідуальних особливостей тонусу різних відділів 
автономної нервової системи (рис. 1). Зокрема, значення стандартного відхилення кардіоін-
тервалів (SDNN) коливалося у межах 25–175 мс, амплітуда моди (АМо) змінювалася від 16 до 
69 %, індекс вегетативної рівноваги (IVR) знаходився у межах 23-463 одиниць. Для більшості 
спортсменів характерним є переважання парасимпатичного тонусу, на що вказують високі 
значення SDNN та невеликі величини АМо і IVR. Зокрема, у спортсменів № 1–2, 4–5 та 7–
12 АМо знаходилася у межах 16–25 %, SDNN – 85–175 мс, IVR не перевищував 55 одиниць. 
Такі характеристики серцевого ритму вказують на оптимальний функціональний стан серце-
во-судинної системи.  
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Рис. 1. Характеристика відносного рівня активності симпатичних  

та парасимпатичних ланок регуляції спортсменів-біатлоністів  
у спокої за даними ВСР.  

Цифрами 1–13 позначений порядковий номер спортсменів у вибірці. 
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У групі кваліфікованих біатлоністів виявилися також спортсмени з дещо вираженішим 
рівнем симпатичних впливів у спокої. Зокрема, стан вегетативної рівноваги виявлено у спорт-
сменів № 3 та 6, у яких АМо становила 34–39 %, SDNN – 51–58 мс, IVR досягав 86–130 оди-
ниць (див. рис. 1). Переважання у спокої симпатичних впливів виявлено у спортсмена № 13. 
При цьому АМо становила 69 %, SDNN – 25 мс, IVR досягав 461 одиниці. Такі зміни мо-
жуть вказувати на розвиток стану перетренованості з високим рівнем напруженості регу-
ляторних систем. 

Підтвердженням високого рівня напруженості регуляторних систем у цих спорт-
сменів є високі значення індексу напруження (SI) та показника адекватності процесів ре-
гуляції (PAPR). У спортсменів № 6 та 13 величина SI становила 65 та 307 одиниць (рис. 2). 
На відміну від них, у спортсменів № 1–2 та 8–12 індекс напруження знаходився у межах 9-
30 одиниць.  
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Рис. 2. Рівень індексу напруженості (SI) та показника адекватності  

процесів регуляції (PAPR) у спортсменів-біатлоністів.  
Цифрами 1–13 позначений порядковий номер спортсменів у вибірці 

 
Оцінити взаємодію різних рівнів управління СР дозволяють методи спектрального 

аналізу. Низькочастотна складова спектру коливань відображає активацію вищих рівнів си-
стеми управління СР та підвищення мобілізації функціональних резервів. Показники спек-
трального аналізу ВСР (табл. 1) в основному підтверджують виявлені відмінності у функціо-
нальному стані біатлоністів. Відомо, що високочастотні хвилі є маркером активності парасим-
патичної системи, низькочастотні – маркером активності вазомоторного центру та симпатич-
ної активності, загальна потужність спектру зростає із збільшенням парасимпатичних впливів, 
співвідношення LF/HF відображає баланс симпатичних та парасимпатичних впливів на СР. 

Спектральний аналіз ВСР біатлоністів дозволив встановити, що загальна потужність 
спектру (ТР) у групі коливається від 625,9 до 29748,2 мс2, LFnorm – від 20,7 до 71,3 %, 
HFnorm – від 28,7 до 79,3 % (табл. 1). Співвідношення LF/HF (низько/високочастотних коли-
вань) у 7 спортсменів було нижчим за одиницю, ще у двох – дорівнювало 1, і лише у чоти-
рьох перевищувало одиницю. Це вказує на загалом оптимальний баланс симпатичних та па-
расимпатичних впливів у стані спокою.  

Отримані показники спектрального аналізу дозволили підтвердити високу актив-
ність симпатичних механізмів регуляції СР у спортсмена № 13. У нього виявлена порівня-
но низька потужність спектру високочастотного компоненту (HF та HFnorm) серцевого 
ритму та високі значення співвідношення LF/HF (2,5), найнижчі значення загальної по-
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тужності спектру ВСР (TP). Значна частина потужності спектру ВСР у цього біатлоніста 
припадає на діапазон VLF коливань. Це вказує також на найвищу у групі централізацію та 
напруженість регуляторних механізмів. 

Високий вклад коливань високої частоти у загальну потужність спектру ВСР виявле-
ний у спортсменів № 2, 3, 5, 6, 9, 11 (див. табл. 1). Для них також характерні низькі значення 
співвідношення LF/HF (окрім № 3). Показники спектрального аналізу вказують, що у спорт-
смена № 6 співвідношення LF/HF знаходилося на низькому рівні (0,5 одиниці). Це ставить під 
сумнів зроблений раніше висновок про низький рівень функціональної підготовленості.  

 
Таблиця 1 

Порівняльна характеристика показників спектрального аналізу 
варіабельності серцевого ритму біатлоністів 

 
Учасник TP, мс2 VLF, мс2 LF, мс2 LFnorm, % HF, мс2 HFnorm, % LF/HF 

1 8064,1 5379,0 1532,5 60,3 1009,2 39.7 1,5 
2 7011,2 595,4 1322,8 20,7 5059,4 79,3 0,3 
3 3340,9 584,8 1363,5 49,8 1376,4 50,2 1,0 
4 5751,8 3157,6 1022,2 44,2 1290,4 55,8 0,8 
5 5006,3 708,5 1143,9 27,4 3036,4 72,6 0,4 
6 2518,6 403,7 690,0 32,7 1420,4 67,3 0,5 
7 7682,7 1691,5 2853,8 48,8 2998,6 51,2 1,0 
8 29748,2 4010,1 14084,7 57,7 10324,1 42,3 1,4 
9 15118,1 5469.1 2006,0 22,4 6955,4 77,6 0,3 
10 15383,8 6025,0 4793,8 56,2 3736,2 43,8 1,3 
11 9073,3 1484,5 2782,2 37,0 4734,0 63,0 0,6 
12 4090,7 1323,7 1090,4 40,5 1605,0 59,5 0,7 
13 625,9 194,4 298,0 71,3 120,2 28,7 2,5 

 
Дещо відмінна картина характерна для біатлоністів № 1, 4, 10, 13. Для них типовою є 

висока частка коливань VLF та значно вищі значення співвідношення LF/HF. Один із найви-
щих рівнів LF/HF виявлений також у спортсмена № 8.  

Таким чином, дані спектрального аналізу підтвердили порівняно високий рівень на-
пруженості регуляторних систем у деяких спортсменів (№ 13) у спокої. Вони також вказують 
на дещо вищий рівень активації симпатичних та надсегментарних впливів у біатлоністів № 1, 
4, 10, 13. Ця інформація доповнює висновки, зроблені на основі аналізу ВСР за методикою 
Р. М. Баєвського. Суперечливі дані стосовно спортсмена № 6 можуть пояснюватися необхід-
ністю триваліших записів для точного виявлення вкладу низькочастотних коливань у загаль-
ний спектр ВСР, а також додаткового застосування методів фрактального та автокореляційно-
го аналізу для формуванння остаточних висновків. Перспективним є також оцінювання змін 
показників ВСР у відповідь на орто- чи клиностатичну пробу. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. Виконані дослідження ВСР спорт-
сменів-біатлоністів високої кваліфікації дозволяють підтвердити оптимальний рівень діяльно-
сті серцево-судинної системи більшості обстежених у стані відносного спокою. Детальніший 
аналіз параметрів ВСР дозволив виявити спортсменів із посиленим тонусом симпатичної ла-
нки регуляції, підвищеною напруженістю функціонування регуляторних механізмів ССС, що 
може вказувати на нижчий рівень її функціональних резервів, напруження механізмів адапта-
ції. Інші спортсмени, за даними спектрального аналізу ВСР, володіють підвищеним рівнем 
функціональних резервів ССС у спокої. Отже, параметри ВСР можуть бути використані як 
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високоінформативний критерій функціональної підготовленості біатлоністів. Отримані дані 
вказують також на доцільність використання додаткових методів аналізу ВСР та функціо-
нальних проб для остаточного визначення рівня функціональної підготовленості біатлоністів. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА 
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Аннотация. Проведенные исследования вариабельности сердечного ритма спортсме-

нов-биатлонистов высокой квалификации позволяют осуществить оценивание адаптацион-
ных резервов и уровня напряженности деятельности сердечно-сосудистой системы спортсме-
нов. Во время исследований выявлены индивидуальные отличия показателей вариабельно-
сти сердечного ритма спортсменов, которые указывают на необходимость индивидуали-
зации тренировочного процесса. Параметры вариабельности сердечного ритма могут быть 
использованы в качестве высокоинформативного критерия функциональной подготовлен-
ности биатлонистов.  

 
Ключевые слова: вариабельность сердечного ритма, функциональная подготовлен-

ность, биатлон. 
 
 
 

THE USE OF PARAMETERS OF HEART RATE VARIABILITY INDEX  
FOR THE CHARACTERISTIC OF FUNCTIONAL EFFICIENCY  

OF BIATHLONISTS 
 

Lyubomyr VOVKANYCH, Bogdan VYNOHRADSKYI, Andriy VLASOV,  
Viktor BEREJANSKY, Julia PAVLOVA, Julia BEGAN 

 
Lviv State University of Physical Culture 

 
Annotation. The research of heart rate variability of qualified sportsmen-biathlonists allows 

us to estimate adaptation reserves and the level of the sportsmen cardiovascular system activity. Du-
ring researches individual differences in the parameters of heart rate variability of sportsmen have be-
en revealed. Which testify to the necessity of an individualization of training process. Parameters of 
heart rate variability can be used as the informative criterion of functional efficiency of biathlonists.  

 
Key words: variability of heart rate, functional readiness, biathlon 
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