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Анотація. Типологічні особливості параметрів варіабельності серцевого ритму (ВСР) є перспективними 

для оцінювання функціонального стану організму та прогнозування його реакції на фізичне навантаження. Ме-

тою роботи було з'ясувати типологічні особливості показників серцевого ритму юних веслувальників на каное. 

Параметри ВСР визначали за допомогою комплексу "CardioLab СЕ 12" з використанням статистичних, геометри-

чних і спектральних методів аналізу. Обстежено 34 веслувальники на каное віком 17–19 р. На основі аналізу SI 

встановлено, що 17% юних веслувальників належать до ваготоніків, 36% – до нормо(ей)тоніків, по 23% – до сим-

патикотоніків та гіперсимпатикотоніків. За допомогою дисперсійного аналізу встановлено найінформативніші 

параметри ВСР, що визначають приналежність веслувальників до різних типологічних груп: SI, SDNN, RMSDD, 

TP, LF, HF, S, W, HRV TI. Запропоновано діапазони значень цих показників для визначення приналежності 

спортсменів до різних типологічних груп. Розподіл на групи буде використано для дослідження особливостей 

впливу на організм спортсменів фізичних навантажень та для корекції тренувального процесу. 
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Постановка проблеми. Дослідження варіабельності серцевого ритму (ВСР) набуло на 

сьогодні значного поширення у практиці спортивних тренувань. На думку багатьох дослідни-

ків, це пов’язано з можливістю використання параметрів ВСР для аналізу адаптації до напру-

женої м'язової діяльності, рівня мобілізації функціональних резервів організму спортсменів 

[1, 2, 4, 7]. Аналіз ВСР дозволяє охарактеризувати тонус вегетативної нервової системи 

(ВНС), особливості та ступінь активності нервової й гуморальної регуляції, що безпосередньо 

відображає адаптаційні резерви організму спортсмена. Отже, оцінювання показників варіабель-

ності серцевого ритму дозволяє спрогнозувати фізичні можливості спортсменів, підвищити 

ефективність тренувального процесу [10, 11, 16, 17]. 

Для цього можна використовувати параметри ВСР, отримані методом статистичного, 

спектрального, графічного й інших методів аналізу [1, 2, 4, 24, 25]. Проте сьогодні визначення 

приналежності спортсменів до різних типологічних груп здійснюється переважно лише на 

основі одного показника – індексу напруження (стрес-індексу, SI). Це зменшує точність ви-

значення типу кардіорегуляції й утруднює порівняння даних, отриманих різними авторами. 

Окрім того, в деяких поширених у спортивній практиці апаратно-програмних комплексах 

("Polar", "Kubios") не передбачено визначення SI. Тому тренери чи спортсмени, які користу-

ються різними комплексами, повинні володіти інформацією для порівняльного аналізу. У 

зв’язку з наведеними причинами, для оцінювання функціонального стану веслувальників ми 

застосували всі основні методики аналізу ВСР та здійснили порівняльний аналіз їхніх показ-

ників. 

Зв'язок авторського доробку з важливими науковими та практичними завдання-

ми. Дослідження виконано згідно з науково-дослідною темою "Моніторинг процесу адаптації 

кваліфікованих спортсменів з урахуванням їх індивідуальних особливостей".  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Глибоке вивчення ритму серця у спортсме-

нів різних спеціалізацій і його складових дозволяє вирішувати багато питань, які стосуються 

оцінювання функціонального стану серця та ранньої діагностики патологічних змін [4, 7, 15, 

18]. Для аналізу серцевого ритму застосовуються різні групи методів, які можна поділити на 
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методи часового аналізу (time domain methods, методи статистичного аналізу), геометричні 

методи (geometrical measures, варіаційна пульсометрія), спектральні методи аналізу (frequency 

domain methods), методи нелінійного аналізу (скатерографія, фрактальний метод, вейвлет-ана-

ліз тощо) [1–4, 24, 25]. Завдяки доступності й високій інформативності параметрів ритму сер-

ця, він широко застосовується як у спортивній медицині, так і у тренерській практиці при до-

слідженні функціонального стану спортсменів [7, 9, 10, 16, 17, 25]. 

На сьогодні наявні поодинокі роботи, у яких розглядається можливість прогнозування 

фізіологічних реакцій організму людини на фізичне навантаження на основі параметрів ВСР 

у спокої [8, 23]. За результатами досліджень останніх років, глибоке вивчення ритму серця і 

його складових дозволяє вирішувати багато питань, які стосуються оцінювання функціональ-

ного стану та ранньої діагностики патологічних змін [10, 15–17].  

Мета й завдання роботи. Мета – з'ясувати типологічні особливості показників серцево-

го ритму юних веслувальників на каное. Завданнями дослідження: визначити основні показ-

ники ВСР юних веслувальників на каное у спокої; з'ясувати приналежність юних веслуваль-

ників до окремих типологічних груп на основі поширених критеріїв класифікації (індекс на-

пруження, SI); визначити особливості статистичних, спектральних і геометричних показників 

ВСР юних веслувальників на каное різних типологічних груп. 

Організація та методи дослідження. Запис ритмокардіограми проводили впродовж 5 хв 

у стані спокою за допомогою апаратно-програмного комплексу "CardioLab СЕ 12" (ХАІ Ме-

дика, Харків). Дотримувалися методичних рекомендацій Р.М. Баєвського та Європейської 

спілки кардіологів [1–4, 25]. Обстежуваний знаходився в положенні лежачи (не розмовляв і не 

рухався), у кімнаті були відсутні сторонні особи, температура приміщення – 18–24
о
С.  

Отримані ритмокардіограми аналізували у програмі "CardioLab" (ХАІ Медика, Харків), 

визначаючи 37 показників ВСР. Застосовували всі основні методи аналізу ВСР: статистичні, 

геометричні (варіаційна пульсографія), спектральний аналіз [2, 4, 15, 24]. До основних пара-

метрів ВСР, описаних у статті, належать такі: SDNN (мс) – стандартне відхилення NN інтер-

валів; RMSSD (мс) – корінь квадратний суми різниць послідовного ряду кардіоінтервалів; 

pNN50 (%) – частка пар кардіонітервалів із різницею понад 50 мс у загальному масиві кардіо-

інтервалів; Amo (%) – амплітуда моди; SI (у. о.) – індекс напруження; IVR (у. о.) – індекс ве-

гетативної рівноваги, TP (мс²) – сумарна потужність спектра ВСР; LF (мс²) – потужність ни-

зькочастотних компонентів спектра; HF (мс²) – потужність високочастотних компонентів 

спектра; LF/HF (у. о.) – співвідношення середніх значень низькочастотного й високочастотно-

го компонента, HRV TI (у. о.) – триангулярний індекс; L (мс) – довжина основного еліпса ска-

терограми; W (мс) – ширина основного еліпса скатерограми; S (мс²) – площа основного еліпса 

скатерогарами. 

У дослідженні взяли участь 34 спортсмени-веслувальники на каное віком 17–19 р. (І роз-

ряд – КМС). Отримані результати аналізували з використанням стандартних статистичних 

функцій Microsoft Office Excell 2003. Для оцінювання достовірності міжгрупової різниці по-

казників застосовували однофакторний дисперсійний аналіз [12] з використанням функцій 

Microsoft Office Excell 2003. 

Викладення основного матеріалу. При дослідженні ВСР групи веслувальників вияв-

лено широкий діапазон індивідуальних коливань його параметрів. Найбільші коливання були 

у показниках спектрального та геометричного аналізу. Зокрема, величина ТР коливалася в 

діапазоні 400–14 000 мс
2
, НF – від 100 до 10 000 мс

2
 (рис. 1). Значних індивідуальних коливань 

зазнавали також показники статистичного аналізу ВСР, зокрема SDNN, RMSSD, pNN50 та ін-

ші. Так, величина SDNN змінювалась у діапазоні від 120 до 19 мс, RMSSD – від 140 до 15 мс.  

Дещо менші коливання були характерні для показника амплітуди моди – від 18 до 60%. 

Параметр S (площа еліпса скатерограми) змінювався від 10 тис. до 200 тис. мс
2
. Великий діа-

пазон коливань був виявлений також для інших показників cтатистичного, спектрального та 

геометричного аналізу ВСР. Це вказує на суттєві індивідуальні відмінності у функціонально-

му стані організму спортсменів та на необхідність поділу спортсменів на окремі групи. 

Для розподілу спортсменів на різні типологічні групи ми використали підхід, що базу-

ється на основі аналізу співвідношення активності різних відділів автономної нервової систе-
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ми – вегетативного тонусу (статусу). Як критерій поділу за вегетативним тонусом більшість 

сучасних вітчизняних і російських авторів [3, 5, 6, 13, 14, 21] використовують величину інде-

ксу напруження, або стрес-індексу (SI). Водночас у різних авторів діапазон SI, що викори-

стовується для поділу на групи, дещо відрізняється (табл. 1). 
 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Індивідуальні коливання окремих показників спектрального аналізу ВСР  

у групі веслувальників. Наведено індивідуальні значення показників ВСР:  

а – ТР (мс
2
), б – НF (мс

2
) 

 

Таблиця 1 

Межі діапазону SI у представників груп із різним вегетативним тонусом  

(за даними наукової літератури) 
 

Вегетативний тонус 
Діапазон змін SI 

[3] [5] [6] [13] [14] [21] 

Виражена ваготонія <25 
<30 <30 <30 <30 <50 

Помірна ваготонія <50 

Вегетативна рівновага 51–199 30–90 30–90 30–90 31–120 50–200 

Помірна симпатикотонія >200 
>90 

90–160 90–160 121–300 
>200 

Виражена симпатикотонія >500 >160 >160 301–600 
 

Аналіз літературних даних дозволив нам сформувати критерії поділу спортсменів на 

групи за значенням SI. До групи нормо- або ейтоніків (вегетативна рівновага) було зарахова-

но осіб з SI у межах 50–100 у. о. Верхня межа цього показника на 10 у. о. перевищує діапазон, 

наведений у працях деяких авторів [5, 6, 13], проте узгоджується з критеріями, запропонова-

ними іншими авторами [4]. Така верхня межа діапазону SI аналогічна до запропонованої 

Н.І. Шлик [22–23] для характеристики домінування автономного контуру регулювання серце-

вого ритму. Цей діапазон також відображає стан відсутності напруження регуляторних меха-

нізмів за даними Г.І. Сидоренко та С.М. Комісарової [19–20]. До групи сипатикотоніків бага-

то авторів зараховують осіб, у яких величина SI перевищує 90 (100) одиниць [4, 5, 6, 13]. Вод-

ночас у юних веслувальників на каное ця група характеризувалася значним розмахом коли-

вань SI (100–260 у. о.) та інших параметрів ВСР. Тому, базуючись на аналізі отриманих нами 

даних, підходах Г.І. Сидоренко і С.М. Комісарової [19–20], а також інших авторів [6, 13], ми 

виокремили осіб, що характеризуються значеннями SI понад 150 одиниць, в окрему групу гі-
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персимпатикотоніків. Особи, у яких величина SI не досягала 50 у. о., були зараховані до гру-

пи ваготоніків. На основі показника індексу напруження (SI) встановлено, що за вегетатив-

ним тонусом 6 юних веслувальників (17%) належать до ваготоніків, 12 (36%) – до ейтоніків, 

по 8 (23%) – до симпатикотоніків та гіперсимпатикотоніків. 

Надалі ми виконали порівняння середніх величин показників статистичного, спектра-

льного та геометричного методів аналізу ВСР осіб, що належать до груп із різним вегетатив-

ним тонусом (рис. 2–3). Різниця між групами за середніми значеннями окремих параметрів 

ВСР неоднакова. Зокрема, якщо середні величини ЧСС у групах ваготоніків та гіперсимпати-

котоніків відрізняються лише на 18%, то величина SDNN відрізняється у 3,6 разу, Amo – 2,4 

разу, RMSDD – у 5,3 разу, pNN50 – у 26 разів (р < 0,05). Імовірно, показники статистичного 

аналізу краще характеризують відмінність у вегетативному тонусі (функціональному стані) 

спортсмена у порівнянні з ЧСС. 
 

   
 

Рис. 2. Основні показники статистичного та спектрального аналізу ВСР  

у різних групах спортсменів-веслувальників.  

Наведено середні значення SDNN (а), TP (б), HF (в) у групах ваготоніків (В),  

нормотоніків (Н), симпатикотоніків (С) та гіперсимпатикотоніків (Г) 
 

Відмінність між групами виявлено і за показниками спектрального та геометричного 

аналізу ВСР. Зокрема, величина TP у групах ваго- та гіперпарасимпатикотоніків відрізняється 

в 11 разів, LF – більш ніж у 9 разів, HF – понад 30 разів (р < 0,05).  

Водночас у всіх цих випадках чітко вирізнялася група ваготоніків, відмінності між пред-

ставниками інших груп були не такими значущими. Різниця між групами ваго- та гіперсимпа-

тикотоніків для параметрів W становить 4,3 разу, S – 10 разів, HRV TI – 3 рази (р < 0,05).  

Для виявлення найінформативніших показників ВСР, на основі яких можна виявити чі-

тку відмінність між групами, ми використали однофакторний дисперсійний аналіз (рис. 4). 

Результати аналізу свідчать, що найвищі значення критерію Фішера отримано у резуль-

таті міжгрупового порівняння інтегральних показників ВСР – SI (F = 173,68) та IVR (F = 

131,59). Водночас, у низці програмних засобів аналізу ВСР, зокрема у "Polar Pro Trainer" та 

"Kubios", не передбачено розрахунок SI та IVR. Оскільки саме ці програмні продукти широко 

використовуються у практиці спортивних тренувань, очевидною стає необхідність проаналі-

зувати можливість використання інших показників ВСР для поділу спортсменів на групи та 

моніторингу їхнього функціонального стану. 

Високі значення критерію Фішера виявлено також для декількох показників статистич-

ного аналізу (див. рис. 4). Найвищі вони для Amo (F = 90,48), SDNN (F = 80,90), дещо нижчі 

для RMSDD (F = 47,87). Оскільки показник Amo не визначається у "Polar Pro Trainer" та 

"Kubios", практична цінність його дещо знижується.  
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Рис. 3. Основні показники геометричного аналізу ВСР  

у різних групах спортсменів-веслувальників.  

Наведено середні значення W (а), S (б), HRV TI (в) у групах ваготоніків (В),  

нормотоніків (Н), симпатикотоніків (С) та гіперсимпатикотоніків (Г) 
 

 
Рис. 4. Однофакторний дисперсійний аналіз міжгрупової різниці у показниках ВСР. 

За віссю абсцис – показники ВСР, за віссю ординат – величина критерію Фішера (F, у. о.) 
 

Серед показників спектрального аналізу ВСР найвищі значення критерію Фішера (див. 

рис. 4) виявлено для LF (F = 84,55) та TP (F = 62,12). Дещо нижчими вони виявилися для HF 

(F = 29,61). Для всіх цих показників величина критерію Фішера досягає величин, які вказують 

на їхню високу інформативність. Низка інших спектральних показників ВСР, зокрема LF 

Norm, HF Norm (F = 9–10), а особливо співвідношення LF/HF (F = 4,62), характеризувалися 

суттєво меншою міжгруповою дисперсією. Це зменшує доцільність їхнього використання під 

час аналізу динаміки функціонального стану спортсменів. Дисперсійний аналіз указує на ви-
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сокі значення міжгрупової дисперсії для кількох показників геометричного аналізу ВСР (див. 

рис. 4). Передусім, це S (F = 54,24), W (F = 50,10) та HRV TI (F = 43,76).  

Отже, дисперсійний аналіз дозволив виділити кілька показників ВСР, достатньо інфо-

рмативних для аналізу належності спортсмена до тієї чи іншої групи за його вегетативним 

статусом та мірою централізації контуру управління серцевим ритмом, а також наявних у бі-

льшості програмних засобів аналізу ВСР. Діапазони коливань цих показників у різних групах 

вказано в табл. 2. Для визначення приналежності спортсмена до певної типологічної групи за 

вегетативним статусом можна використати будь-який із них.  

Водночас, у межах груп ваго- та симпатикотоніків доцільно, на наш погляд, виділити 

підгрупи спортсменів. Зокрема, у групі ваготоніків, доцільно виділити підгрупу гіпервагото-

ніків на основі критерію SI (нижчий за 30 у. о., див. табл. 1) та TP (понад 10 тис. мс
2
 ) [22–23]. 

Ми виявили, що в цій групі HRV TI перевищує 20 од., а IVR менший за 50 о. Діапазон коли-

вань багатьох показників ВСР у групі гіперсимпатикотоніків (8 осіб) був широким. Прийняв-

ши за основу градацію SI у 50 одиниць, можна виділити осіб із невеликою вираженістю гіпе-

рсимпатикотонії (SI у межах 150–200 у. о.), середньою вираженістю (SI 200–250 у. о.) та зна-

чно вираженою симпатикотонією (SI перевищує 250 у. о.). 

Таблиця 2 

Особливості показників статистичного, спектрального та геометричного аналізу ВСР  

у різних групах спортсменів-веслувальників 
 

Групи (n) 

Параметри ВСР 

SI 

(од.) 

SDNN 

(мс) 

RMSSD 

(мс) 

TP 
(тис. 

мс²) 

LF 
(тис. 

мс²) 

HF 
(тис. 

мс²) 

S 
(тис. 

мс²) 

W 

(мс) 

HRV 
TI 

(од.) 

IVR 

(од.) 

Ваготоніки 

(6) 

гіпер. < 30 
81 – 

120 
> 80 

> 10 

> 2 

> 10 
120-

200 

301 
– 

400 

> 20 < 50 

норм. 
30 – 

50 

5 – 

10 
2 – 10 

16 – 

20 

50 – 

100 

Нормо(ей-)тоніки 

(12) 

51– 

100 

51 – 

80 
30 – 60 

2 – 5 

 

0,8 – 

2 

0,4 – 

2 
50 – 

120 

151 
– 

300 

10 – 

15 

101 – 

150 

Сиптатикотоніки (8) 

101 

– 
150 

31 – 

50 
35 – 45 

1,2 – 

3,0 

0,4 – 

1 

0,3 – 

1 
8 – 12 

151 – 

250 

Гіперсипа-

тикотоніки 
(8) 

норм. 

151 

– 

200 

31 – 
40 

15 – 25 

1,0 – 
1,2 

0,3 – 
0,4 

0,15 – 

0,3 

20 – 

50 

100 
– 

150 

8 – 10 
251 – 

300 

вираж. 

201 

– 

250 

20 – 
30 

0,4 – 
1,0 

0,2 – 
0,3 

гіпер. 
> 

250 
< 20 < 0,4 < 0,1 < 0,1 < 10 

< 
100 

< 6 > 350 

 

З практичного погляду доцільно звернути увагу саме на представників останньої групи, 

у яких SI перевищує 250 у. о. Згідно з класифікацією Г.І.Сидоренко та С.М.Комісарової [19–

20], такі особи перебувають у стані дезадаптації. Ми встановили, що для них характерні особ-

ливості низки інших показників ВСР. Зокрема, у спортсменів цієї групи SDNN був меншим за 

20 одиниць, TP не перевищував 400 мс
2
, HF був нижчим за 100 мс

2
, S та W не перевищували 

10 тис та 100 од. відповідно, HRV TI був меншим за 6 од., а IVR перевищував 350 од. Таким 

чином, особи цієї групи володіють чітко вираженими особливостями варіабельності серцево-

го ритму, які можуть бути виявлені як методами статистичного, так і спектрального чи геоме-

тричного аналізу.  

Висновки: 

1. Визначено основні показники варіабельності серцевого ритму веслувальників на ка-

ное 17–19 р. На основі показника індексу напруження (SI) встановлено, що за вегетативним 
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тонусом 17% юних веслувальників належать до ваготоніків, 36% – до нормо(ей)тоніків, по 

23% – до симпатикотоніків та гіперсимпатикотоніків.  

2. За допомогою дисперсійного аналізу параметрів статистичного, спектрального та гео-

метричного аналізу показників варіабельності серцевого ритму, а також з урахуванням прак-

тичної можливості визначення показників встановлено найінформативніші параметри прина-

лежності веслувальників до різних типологічних груп – SDNN (F = 80,90), RMSDD (F = 

47,87), LF (F = 84,55), TP (F = 62,12), HF (F = 29,61), S (F = 54,24), W (F = 50,10), HRV TI (F = 

43,76). 

3. Запропоновано діапазони значень показників SDNN, TP, LF, HF, S, W, HRV TI для 

визначення приналежності юних веслувальників на каное до різних типологічних груп із ви-

користанням поширених у спортивній практиці систем аналізу варіабельності серцевого ри-

тму ("Polar Pro Trainer" та "Kubios").  

Перспективи використання результатів дослідження. Розподіл юних веслувальнків 

на каное на групи з різним вегетативним тонусом буде використаний під час дослідження 

впливу на спортсменів фізичних навантажень та для корекції тренувального процесу.  
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Аннотация. Типологические особенности параметров вариабельности сердечного ри-

тма (ВСР) перспективны для оценивания функционального состояния организма и прогнози-
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рования его реакции на физическую нагрузку. Целью работы было выяснить типологические 

особенности показателей сердечного ритма юных каноистов. Параметры ВСР определяли с 

помощью комплекса "CardioLab СЕ 12" с использованием статистических, геометрических и 

спектральных методов анализа. Исследовали показатели 34 каноистов в возрасте 17–19 лет. 

На основе анализа SI установлено, что 17% юных каноистов принадлежат к ваготоникам, 36% 

– к нормо(эй)тоникам, по 23% – к симпатикотоникам и гиперсимпатикотониеам. С помощью 

дисперсионного анализа установлены наиболее информативные параметры ВСР, определя-

ющее принадлежность каноистов к разным типологическим группам: SI, SDNN, RMSDD, TP, 

LF, HF, S, W, HRV TI. Предложены диапазоны значений этих показателей для определения 

принадлежности спортсменов к различным типологическим группам. Распределение на груп-

пы будет использовано для исследования особенностей влияния на организм спортсменов 

физических нагрузок и для коррекции тренировочного процесса. 
 

Ключевые слова: вариабельность сердечного ритма, гребля на каноэ, вегетативный 

тонус. 

 

 

 

TYPOLOGYCAL FEATURES  

OF HEART RATE VARIABILITY  

OF YOUNG ROWERS 
 

Lubomyr VOVKANYCH, Pavlo KACHMAR 
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Abstract. The typological features of the parameters of heart rate variability (HRV) are per-

spective for the evaluation of the functional state of organism and prognostication of its reaction on 

the physical loading. The aim of the work is to determine the typological features of cardiac rhythm 

indexes of young rowers. The complex "CardioLab CE 12" was used for determination of HRV pa-

rameters by time domain, frequency domain and geometrical methods. We examined 34 rowers 17–

19 years old. The SI analysis determines that 17% from young rowers has vagotonical status, 36% – 

normotonical and 23% – sympathetic and hypersympathetic one. By means of ANOVA analysis the 

most informative parameters of HRV for the typological groups formation were determined: SI, 

SDNN, RMSDD, TP, LF, HF, S, W, HRV TI. The ranges of these indexes for determination of 

different groups of sportsmen has been proposed. This approach of group formation will be used for 

the study of physical loadings influence on the sportsmen and for the correction of training process. 
 

Key words: heart rate variability, rowing, vegetative status.  
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