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ХРОНОФІЗІОЛОГІЧН1 ОСОБЛИВОСТІ ВАРІАБЕЛЬНОСТІ 
СЕРЦЕВОГО РИТ МУ У СПОРТСМЕНІВ 

В ПРОЦЕСІ РІЧНОЇ ПІДГОТОВКИ

Юрій ПОЛАТ АЙКО

Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника

Анотація. У статті розглянуто хроиофізіологічні особливості варіабельності серцевого рк: 
спортсменів, які займаються циклічними видами спорту впродовж річного тренування. Порівно 
аналіз варіабельності серцевого ритму показав різний рівень напруження регуляторних механізмів 
діореспіраторної системи, що визначає особливості адаптивних реакцій у річному циклі тренуваш 
плавців -  помірне напруженая, в контрольній групі спостерігалося сильніше напруження.
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Постановка проблеми. Підвищення рівня функціонування організму і його сис 
характерні для фізичного навантаження і вимагає участі центральних механізмів регули 
роботі автономного контуру регуляції, яким є серцево-судинна система. Тобто адаптв 
урівноваження організму з середовищем відбувається за рахунок зростання напруже 
процесів регуляції. Звідси висновок -  ефективність керівних систем при адаптації до маз 
мальних навантажень можна оцінити за мірою напруження регуляторних механізмів. Стуї 
їх напруження може бути характеристикою „ціни” адаптації, а новий рівень функціонуй 
системи -  це вже її результат адаптації [7].

Вимірювання середньої частоти скорочень серця (ЧСС) не дозволяє оцінити: стан о: 
мих ланок системи вегетативної регуляції орг анізму. Статистичний аналіз з елементами 
вірнісного підходу виявляє закон розподілу випадкового процесу, яким є ритм серця і до 
ляє охарактеризувати його кількісно з різних сторін [2, 4, 5, 8]. Математичне забезпечення 
тодів дослідження спрямоване на отримання міри мінливості ритму серця при різних фізі; 
гічних станах організму. Сугтю цього методу є те, що синусний вузол серця розгляданні 
тільки як центр автоматики першого порядку, але й як індикатор вищих рівнів управлінн 
результаті такого підходу відкривається шлях до оцінювання адаптаційно-компенсатор 
реакцій організму за даними аналізу ритму серця. Тому виявлення найбільш інформатив 
індикаторів функціонального стану й адаптивних процесів спортсменів є актуальним.

М ета -  вивчити хронофізіологічні особливості варіабельності серцевого рита 
спортсменів при заняттях циклічними видами спорту під час річної підг отовки.

Матеріали і методи дослідження. Для вирішення поставленої мети проведено трг 
рії хронофізіологічних досліджень за участю 158 осіб віком 18 -  24 років. У 1-й серії до 
дження брати участь 56 спортсменїв-плавців на короткі та середні дистанцій (60 м, 10 
400 м) із високим рівнем спортивної кваліфікації (KMC -  MC) зі спортивним стажем 5 - 8  
кш. У 2-й серії обстежено 49 спортсменів-бігунів на короткі і середні дистанції (100 м, 40 
800 м) із високим рівнем спортивної кваліфікагіії (КМС-МС) і спортивним стажем 5 -  8 ро 

Обстеження спортсменів у межах річного макроциклу спортивної підготовки гірові 
лося 4 етапами: 1-й етап -  перехідний період (вересень -  жовтень); 2-й етап -  початок пі. 
товчого періоду (грудень -  січень); 3-й етан -  кінець підготовчого періоду (березень -  
тень); 4-й етап -  початок змагального періоду (травень -  червень). Як відомо, від раціонат 
побудови тренувального процесу в підготовчому періоді залежить результат виступу cm 
смена на відповідальних змаганнях сезону. У 3-й серії дослідження брали участь 52 люд 
які не займаються спортом, пройшли медичне обстеження і визнані практично здоров 
(контроль). Обстеження нетренованих осіб проводилося у ті самі часові періоді року, і
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г.менів. Для оцінювання процесів вегетативної регуляції серцевої діяльності в обстежу- 
використовували математичний метод аналізу варіабельності серцевого ритму в спокої 

активній ортостатичній пробі. Метод варіаційної пульсометрії дозволяє реєструвати зру- 
нейрогуморальної рівноваги, ступінь участі симпатичної і парасимпатичної, нервової і 

тильної ланок у регуляції ритму серцевих скорочень, ступінь централізації його управ- 
Характер регуляції має індивідуальні особливості та залежить від віку, статі, тренова- 

: рганізму, сили і характеру зовнішнього впливу [10,11].
Обчислювали такі показники: мода (Мо, с); амплітуда моди (АМо %), варіаційний роз- 

дднамічного ряду К-Б. інтервалів (АХ, с), індекс напруження (ІН, ум. од.); індекс вегета- 
рівноваги (ІВР, ум. од.); вегетативний показник ритму (ВИР, ум. од.); показник проце- 

л  дляції (ПАРП, ум. од.); дихальні хвилі (ДХ, мс2); повільні хвилі 1-го порядку (ПХь 
1-го порядку (ПХ2, мс2) та індекс централізації (Щ, ум. од.).

Результати дослідження. Порівняльний аналіз характеристик математичного аналізу 
Вільності серцевого ритму у всіх обстежених у спокої показав, що максимальні значення 

припадають на початок змагань, а АМо, ІН, ІВР, ПАРП і ВПР -  на початок підготов
те: юду. У спортсменів упродовж року достовірно вище значення Мо і ДХ, а у осіб, що 

■>ся спортом, -  АМо, ІН, ІВР, ПАРП і ВПР (р<0,001). У плавців значення Мо і АХ 
ге у легкоатлетів, а значення АМо, ІН, ІВР, ПАРП і ВІІР вище у легкоатлетів, ніж у 
•р<0,05). Зростання ДХ у плавців упродовж року розглядається як зміщення вегета- 
'ллансу в бік підвищення активності парасимпатичного відділу вегетативної нерво- 

(ВНП) і як стабілізацію регуляторних процесів.
_л  відображає діапазон коливань кардіоінтервалів і ступінь активності автономного 

гегуляції серцевого ритму, характеризує тонічні парасимпатичні впливи на синусний 
стільки вилив блукальих нервів на дихальні зміни добового ритму звичайно перева- 
--Д недихальними, обумовленими активністю підкіркових центрів [11]. На величині 

ься співвідношення активності центральних і автономних механізмів регуляції, 
зиявлена сильніша ваготонія (особливо на 4-му етапі) і вираженіеть ДХ та дихаль- 
1 особливо на 2-му етапі), що говорить про більшу активність автономного контуру 

з  зрушенням у парасимпатичну сторону впродовж року порівняно з легкоатлетами і 
При цьому у них встановлені нижчі значення ВПР і ПАЇІР порівняно з іншими 

р<0,05).
--- .ліз показав, що середньорічні значення ІН у спортсменів знаходяться в межах 45 -  

иг_ тому виявлені особливості дозволяють визнати наявність у них ваготонічного типу 
також спостерігається оптимальна взаємодія регуляторних механізмів. Це, а також 

і розвиток гіперфункції та гіїїертрофії (особливо лівого шлуночка) пов’язано з 
й економізацією вегетативних функції у спортсменів [1]. Точніше визначити 

. мої регуляції і характер вег етативного дисбалансу дозволяє спектральний аналіз 
ті серцевого ритму з оцінюванням його частотних характеристик [10]. Спек- 

іналіз серцевого ритму показав, що у плавців у спокої переважають дахальні хвилі, 
у них вищу активність вагусної регуляції ритму серця порівняно з легко- 

контрольною групою.
7 М. Баєвським, спад дихального компонента потужності спектра говорить про пе- 
ерготропяої ланки вегетативного регулювання синусового вузла серця.

—ужність спектра ПХ) розглядається як прямий критерій вазомоторних хвиль (су- 
~..-:>т:у) і барорефлекторних процесів. Вазомоторний центр разом з інгібіторним і 

сним  симпатичними центрами є частиною модуляторного серцево-судинного 
: центру [6]. Тому потужність ПХі визначає активність вазомоторного центру.

даних показав, хцо найвищі значення потужності спектра ПХі спостеріга- 
* тнтрольної групи і навесні, що говорить про сильний симпатичний вплив на се- 

V легкоатлетів значення потужності спектра ПХі вище, ніж у плавців. Найнижчі 
■ тужності спектра ПХі у лег коатлетів були наприкінці підготовчого періоду, а у 
за тзчатку змагального.
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Потужність спектра НХ2 відображає ступінь активації церебральних симпато 
вих (ерготропних) систем, а зниження -  активності ренін-ангютензинальдостеронової 
ми [10]. Ці хвилі пов’язані з коливаннями АТ та іншими повільними процесами в оргд- 
гуморально-метаболічними, філогенетичними низькими, нездатними швидко забезпе- 
іомеостаз. Найвищі значення потужності спектра ГЇХ2 спостерігаються у плавців на 
змагального періоду. Це говорить про сильний вплив вищих вегетативних центрів на се 
судинний підкірковий центр в обстежуваних у цей період підготовки. Домінування по
сті спектра ПХ2 є чутливим індикатором управління метаболічними процесами і д о с :. 
бражає енергодефіцитні стани. Якщо параметри спектру ПХ2 характеризують вплив 
вегетативних центрів на серцево-судинний підкірковий центр, вони можуть використс 
ся як надійний маркер ступеня зв’язку автономних (сегментарних) рівнів регуляції крс 
з надсегментарними, в тому числі з гшофізарно-гіпоталамічними і кірковими рівнями 
вація центрального контуру регуляції виявляється посиленням потужності спектра г. 
хвиль серцевого ритму в обстежуваних трупи контролю порівняно із спортсменам!. 
ляється в достовірному підвищення ІЦ (р<0,001).

Для спортсменів високого класу, особл иво плавців, у спокої характерною осе 
є переважання парасимпатичного відділу ВНС в регуляції ритму серця і гуморальна 
центральної стимуляції порівняно з контрольною групою. Взимку в обстежуваних сг. _ 
сгься зростання напруження механізмів центральної регуляції, тобто достовірне пг 
значень ІН. Однак стан рег уляторних механізмів управління кардіоритмом у споко: і 
сменів дозволяє констатувати високий ступінь економії вегетативних реакцій, що є і 
тренувальних впливів у процесі річного циклу підготовки.

Ортостатична проба є одним з інформативних методів виявлення прихованих 
цево-судинної системи і механізмів її регуляції [3]. Особливий інтерес становить 
ия ортостатичного тестування у спортсменів циклічних видів спорту, оскільки ва 
слота й висока інформативність методу; проведення цієї проби допомагає оцінити 
сті регуляції серця при тренуваннях у процесі річного циклу підготовки кваяіфіко'’ 
сменів і для прогнозування готовності до змагальної діяльно сті.

У видах спорту з циклічною структурою рухів, що вимагають високого рівні 
лостї, головним чинником обмеження спеціальної працездатності є адаптаційна 
серцево-судинної системи спортсмена, тому частіше за інші використовуються 
вчення серцевого ритму в спокої і при функціональних пробах, особливо актив:- 
тичній пробі [9]. Результати статистичного аналізу показників варіабельності сет 
тму у спортсменів при виконанні активної ортостатичної проби наведені в табл. 1 
етежуваних реакція механізмів управління серцевим ритмом при ортопробі виявт- 
силенні впливу симпатичного відділу вегетативної нервової системи, особливо Ні 1 
підготовки у спортсменів і навесні у тих, хто не займається спортом. Порівнять 
змін ЧСС при ортогіробі показав, що в обстежуваних контрольної групи було н 
слання ЧСС у весняний період (р<0,001), а у спортсменів -  зимовий (рис. 1). При 
шення ЧСС у плавців упродовж року достовірно вище, ніж у легкоатлетів (р<0,05

Аналіз серцевого ритму при ортопробі показав, що у всіх обстежуваних ь 
зменшення абсолютних значень в АХ і зростанні АМо, ВПР, 1ВР, ПАПР і ІН, осе 
трольної групи, що пов’язано з високою активністю у них вищих вегетативних с

Найвище зростання ІН спостерігалося в групі контролю в зимовий 
(р<0,001). Величина ІН при цьому свідчить про перенапруження регуляторних 
значення ІВР і ВПР говорять про значне переважання впливу симпатичної лат -: 
цію серцевого ритму в обстежуваних контрольної групи. Спостерігається стан 
колонії і перенапруження центральних механізмів управління в цій групі. Наявн . 
патикотонії підтверджують і вищі значення ПАРИ у них. Приріст ІН у плавців д 
гций тільки впродовж перших трьох періодів підготовки, а у легкоатлетів -  на 
гального періоду (р<0,05).
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Динаміка показників варіаційної пульсометрі'! 
у досліджуваних при активній ортопробі (М±ш)

Таблиця 1

П указники Г рупи О СІНЬ,

1-й етап

Етапи річного циклу підготовки
зима, 

2-й етап
весна, 

3-й етап
ліго, 

4-й етап

Мо, с
0,750±0,011 0,681 ±0,008 0,78210,011
0,71510,008 0,65210,007 0,73610,009
0,61510,009 0,59010,006 0,60910,007

0,86210,009
0,83310,008
0,67510,009

AR-R, с
0.26210,004 0,20710,002 0,21710,004
0,24910,005 0,20110,004 0,23610,006
0,19810,006 0,18210,003 0,19610,004

0,27110,010
0,7.6910,009
0,22910,008

-_Мо, % 35,411,1 39,811,2 36,211,1
38,611,5 43,811,1 38,911,2
43,611,1 54,811,5 48,211,3

30,310,9
36,411,1
41,511,1

--  ум. од.
93,712,7 127,913,8 99,413,1
108,613,1 159,514,7 112,213,3
172,015,8 255,117,1 194,716,7

69,712,3
77,212,8
129,214,5

*£•?. ум. од.
145,812,4 219,213,9 193,115,7
151,013,9 208,014,4 165,414,9
220,215,9 284,617,5 249,315,3
47,111,7 60,311,8 49,211,6
54,611,2 67,211,7 52,911,4
68,111,4 92,913,3 76,712,4

121,412,8
136,613,7
176,914,6
36,111,1
40,111,2
59,211,3

5,2610,15 7,2410,17 6,0710,16
5,6210,19 7,6310,22 5,7610,18
7,8910,25 9,1510,49 8,2310,97

4,4510,18
4,3010,16
6,2310,47

__V  MC"

1,5110,10 1,1210,08 1,2110,18
1,1210,08 0,9810,07 1,0110,08
0,2710,01 0,3110,01 1,3310,06

2,5810,42
2,8610,27
0,9110,04

H l- .  MC"

1,8910,12 2,2510,31 2,4410,34
1,9310,15 2,0310,19 2,1110,17
2,4910,18 2,9710,26 3,5310,29
1,3510,06 1,4310,09 1,8810,08
1,8910,08 1,6810,11 2,3710,12
0,8210,03 1,3810,08 1,0210,04

2,7610,45
2,4310,31
2,1810,24
2,3810,42
2,1610,25
1,0810,08

_Dl,%
31,811,6 23,311,4 17,211,2
22,711,3 20,911,3 18,711,3
7,510,6 6,710,5 9,310,7

11,810,9
15,911,1
6,510,5

39,812,4 46,912,7 46,812,8
39,012,6 43,313,2 38,312,6
69,6+4,1 63,713,7 70,313,3

47,512,9
44,513,1
62,513,5

28,411,5 29,811,4 36,011,7
38,211,8 35,812,3 43,012,1
22,911,3 29,611,8 20,311,6

40,812,3
39,611,9
31,011,8

I _ a i
2,1410,11 3,2910,17 4,8310,43
3,4010,63 3,7910,75 4,3410,69
12,3511,35 13,9411,65 9,7211,41

7,4810,97
5,2910,88
14,29+1,73

ина ІН, що відображає ступінь напруження центральних регуляторних механі- 
го ритму в групі спортсменів упродовж року виходила за умовні межі норми і 
з зоні адаптації [3]. Виявлені низькі значення ВПР, ІВР і ПАІ1Р на початку зма- 

можуть бути обумовлені тим, що активація вищих рівнів управління гальмує 
реакцію на ортопробу. Завдяки підвищеній активності вищих вегетативних 

Н2х спостерігається відносно нижча судинна реактивність.
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Рис. 1. Динаміка приросту ЧСС у спортсменів 
яри активній ортоетатичній пробі в річному циклі підготовки

Спектральний аналіз серцевого ритм;)/ при ортопробі показав, що у всіх обстежуй 
спостерігається зменшення значень потужності спектру дихальних хвиль і збільшення ПГ: 
ПХг. При цьому спостерігалися вищі значення потужності спектра ПХі обстежуваних 
трольної групи, а потужності спектру ПХг -  у легкоатлетів порівняно з плавцями на по~ 
змагань. Це говорить про сильніший вплив вищих вегетативних центрів на серцево-суди. , 
підкірковий центр у обстежуваних у літній період.

Висновки і перспективи подальших досліджень. Порівняльний аналіз варіац 
пульсометри виявив різний ступінь напруження механізмІЕі регуляції серцево-судинної СГ- 
ми у обстежуваних, що вказує на особливості перебігу адаптивних реакцій у річному 
тренування. Стан легкоатлетів характеризувався оптимальним функціональним напруже. 
регуляторних систем, у плавців було виявлено помірне напруження системи регуляш: 
контролі -  сильніше функціональне напруження. Особи, що не займаються спортом, ви 
мують сильніше напруження регуляторних систем організму впродовж року, особливо а; 
являється взимку, що може бути обумовлено не тільки хронобіологічним чинником, але 
зіологічними особливостями організму людини.
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ХРОНОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ 
СЕРДЕЧНОГО РИТМА У СПОРТСМЕНОВ 
В ПРОЦЕССЕ ГОДИЧНОЙ ПОДГОТОВКИ

Юрий ПО ЛАТ АЙКО

Прикарпатский национальный университет имени Василия Стефаныка

Аннотация. В статье рассмотрены хронофизиологические особенности вариабельно- 
г: вечного ритма у спортсменов, занимающихся циклическими видами спорта, в процес- 

юй тренировки. Сравнительный анализ вариабельности сердечного ритма показал 
■уровень напряжения регуляторных механизмов кардиореспираторной системы, а 

—вне и особенности адаптивных реакций в годичном цикле тренировки. У пловцов -  
*ое напряжение, в контрольной группе наблюдалось более сильное напряжение.

Ключевые слова: хронофизиология, вариабельность сердечного ритма, кардиореспи- 
система.

SPORTSMEN’S CHRONOPHYSIOLOGICAL FEATURES 
OF THE HEART RATE VARIABILITY DURING ANNUAL TRAINING

Jurij POLATAYKO

Precarpathian National Vasyl Stefanyk University’

- -notation. The article is devoted to study o f sportsmen’s chronophysiological features of 
m e variability engaged the cyclic kinds of sports during annual training. The canned out re- 
_ • e shown, that the comparative analysis of the heart rate var iability has revealed a var ious 

: -egulatory tension mechanisms of the card 10vasculary system, that specifies feature of 
reactions in an annual cycle o f training, in the swimmers —  moderate tension: of the system 

and in control group -stronger functional tension was revealed.

words: chronophysiology, heart rate variability, cardiovasculary system.


