
Вісник проблем біології і медицини –2014 – Вип. 1 (106) 317

СПОРТИВНА МЕДИЦИНА

©© О. Б. Неханевич

УДК 612. 13:612. 17] – 071. 3:796. 81:796. 85: 796. 89

О. Б. Неханевич

ОЗНАКИ ДЕЗАДАПТАЦІЇ СЕРЦЕВО-СУДИННОЇ СИСТЕМИ ДО ФІЗИЧНИХ 

НАВАНТАЖЕНЬ ЗА ДАНИМИ ВАРІАБЕЛЬНОСТІ СЕРЦЕВОГО РИТМУ

ДЗ «Дніпропетровська медична академія МОЗ України»

(м. Дніпропетровськ)

Дана робота виконувалась у відповідності з пла-
ном ініціативної науково-дослідної теми «Медич-
не забезпечення спортивних, оздоровчих та від-
новних тренувань» (номер державної реєстрації 
0111U001374) кафедри фізичної реабілітації, спор-
тивної медицини та валеології ДЗ «Дніпропетров-
ська медична академія МОЗ України». 

Вступ. Сучасний спорт вищих досягнень харак-
теризується значною інтенсифікацією тренувально-
го процесу і виконанням великих обсягів фізичних 
навантажень, що може призводити до зриву меха-
нізмів адаптації [2, 10, 12, 13]. Спеціалісти ствер-
джують, що ранньою ознакою порушення адаптації 
спортсменів до інтенсивних фізичних та психоемо-
ційних навантажень є дисбаланс вегетативної нер-
вової системи, що в подальшому може призводити 
до розвитку передпатологічних і патологічних ста-
нів [8, 10, 11]. У наш час загальновизнаним є факт, 
що основним патогенетичним механізмом багатьох 
серцево-судинних захворювань у спортсменів є ве-
гетативна дисфункція [5]. Саме тому при підготовці 
спортсменів необхідно проводити постійний контр-
оль функціонального стану серцево-судинної сис-
теми та його вегетативної регуляції для своєчасного 
виявлення симптомів перенавантаження та ранніх 
ознак дезадаптації [7]. В останні роки в діагностиці 
стану вегетативної нервової системи спортсменів 
застосовують методики визначення варіабельності 
серцевого ритму (ВСР), які дозволяють отримати 
інформацію про механізми регуляції кровообігу і 
організму в цілому, отже, можуть служити показни-
ками адаптації до тренувальних й змагальних наван-
тажень [6]. Інформативність показників ВСР в клініці 
вже доказана щодо прогнозу лікування пацієнтів, які 
перенесли інфаркт міокарда та мають серцеву не-
достатність [3, 4, 14]. Використання ж показників 
ВСР для ранньої діагностики дезадаптації серцево-
судинної системи у спортсменів ще знаходиться в 
стані розробки та потребує стандартизації. 

Метою роботи було вивчення характеру адапта-
ції вегетативної регуляції діяльності серцево-судин-
ної системи до фізичних навантажень у спортсменів 
за даними варіабельності серцевого ритму. 

Об’єкт і методи дослідження. Нами було про-
ведено обстеження 100 спортсменів віком від 12 
до 35 років, які займались баскетболом (n = 20), 

волейболом (n = 30) та футболом (n = 50) у спеціа-
лізованих ДЮСШ м. Дніпропетровська та Дніпро-
петровської області і мали спортивну кваліфікацію 
від 1 дорослого розряду до майстрів спорту між-
народного класу. До контрольної групи увійшли 30 
осіб відповідного віку, які не займалися в спортив-
них секціях, а обсяг фізичних навантажень відпові-
дав навчальним програмам з фізичного виховання 
загальноосвітніх та вищих навчальних закладів. На 
момент початку обстеження спортсмени мали спор-
тивний стаж 7,8 ± 0,8 року. Середня тривалість тре-
нувальних занять на тиждень складала в 10,2 ± 0,9 
години. Комплексне обстеження проводили на за-
гальнопідготовчому етапі базового мезоциклу річної 
підготовки спортсменів. Вивчення функціонального 
стану вегетативної нервової системи та механізмів 
адаптації організму до фізичних навантажень про-
водилось за допомогою комп’ютерної методики 
аналізу варіабельності серцевого ритму (ВСР). До-
слідження показників ВСР виконувалось відповідно 
до міжнародних стандартів [15] з використанням 
автоматизованого діагностичного комплексу «Кар-
діо ± » НПП «Метекол», м. Ніжин, який має державну 
реєстрацію за № 775/99 від 14. 06. 99 р. Для аналізу 
ВСР реєстрацію ЕКГ здійснювали у 2 стандартно-
му відведенні протягом 5 хвилин у стані відносного 
фізіологічного спокою та після дозованого фізич-
ного навантаження «до відмови» на велоергометрі. 
Для оцінки отриманих результатів були використа-
ні міжнародні стандарти та методичні рекомендації 
МОЗ України [4, 15], а також розроблені Р. М. Баєв-
ським рекомендації щодо інтегральної оцінки ВСР 
[1]. Статистичну обробку отриманих результатів 
здійснювали за допомогою пакету ліцензійних при-
кладних програм STATISTICA (6. 1, серійний номер 
AGAR909E415822FA) [9]. Аналізували вид розподілу 
показників за допомогою W-критерію Шапіро-Уілка. 
Визначали достовірності відмінностей між показни-
ками з урахуванням типу розподілу за допомогою 
t-критерію Стьюдента, U-критерію Манна-Уітні та 
критерію х²-Пірсона. Встановлюючи взаємозв’язок 
між факторами, застосовували кореляційний ана-
ліз за показником Пірсона або Спірмена. Для ви-
значення впливу факторів, що досліджуються, на 
групи обстеження використовували дисперсій-
ний аналіз ANOVA/MANOVA. Пороговим рівнем 
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статистичної значимості отриманих результатів 
було взято р < 0,05. Робота проводилась з дотри-
манням нормативних документів комісії з медичної 
етики, розроблених з урахуванням положень Кон-
венції Ради Європи «Про захист прав гідності люди-
ни в аспекті біомедицини» (1997 р.) та Хельсінкської 
декларації Всесвітньої медичної асоціації (2008 р.). 

Результати досліджень та їх обговорення. 
Дослідження ВСР вказало на складність адаптивних 
зсувів у спортсменів. Так, у 62,0 % спортсменів за-
реєстрована перевага тонусу парасимпатичної нер-
вової системи (ПСНС), що спостерігалось частіше, 
ніж в контрольній групі, де збільшення тонусу ПСНС 
відмічалось у 47,3 % випадків, р < 0,05. Парасимпа-
тикотонія у спортсменів свідчить про економізацію 
серцевої діяльності в спокої [10]. Порушення вегета-
тивної регуляції серцевого ритму у вигляді переваги 
тонусу симпатичної нервової системи (СНС) зареє-
стровано у 12,0 % обстежених нами спортсменів та 
22,6 % представників контрольної групи (р < 0,05). 
Нормотонічний тип вегетативної регуляції серцевої 
діяльності виявлено у 26,0 % спортсменів та 31,1 % 
не спортсменів, р > 0,05. 

Для вивчення термінових адаптаційних реакцій 
організму спортсменів ми дослідили динаміку по-
казників ВСР у відповідь на дозоване фізичне на-
вантаження «до відмови». Для порівняння груп, що 
досліджувались, нами було застосовано t-критерій 
Вілкоксона. Основні статистично значимі (р < 0,05) 
зміни проявлялися в наступному:

1.	 Проводячи аналіз статистичних показників 
ВСР, відмічалося зниження середнього значення 
кардіоінтервалів (Mean) з 1080,0 ± 37,1 мс у стані 
спокою до 691,0 ± 47,9 мс відразу після навантажен-
ня; показник квадратного кореню середнього зна-
чення квадратів різниці між сусідніми інтервалами 
(RMSSD) знижувався з 104,0 ± 4,9 мс до 44,3 ± 6,9 
мс; показник відношення кількості пар сусідніх 
інтервалів, які відрізняються більш, ніж на 50 мс, до 
загальної кількості інтервалів (pNN50) знижувався з 
59,0 ± 3,2 мс до 16,8 ± 3,9 мс, що говорить про зни-
ження ролі автономного контуру регуляції та ПСНС в 
регуляції серцево-судинної діяльності. 

2.	 Аналізуючи результати варіаційної пульсо
метрії, ми отримали зниження показника Мо (найбільш 
часто зустрічаємого значення кардіоінтервалу серед 
всіх кардіоциклів) з 1068,0 ± 37,7 мс до 697,0 ± 26,0 
мс, що свідчить про зниження ролі синусового вузлу 
в регуляції серцевої діяльності. 

3.	 Досліджуючи спектральні характеристи-
ки серцевого ритму, нами отримано зростання 
загальної спектральної потужності (TP) з 5839 ± 162 
мс² до 13640 ± 2600 мс², що говорить про значне ре-
крутування адаптаційного резерву; показник дуже 
низької складової спектру (VLF) зростав з 4789 ± 1620 
мс² до 12740 ± 2648 мс²; показник низькочастотної 
складової спектру (LF) зростав з 418,0 ± 54,9 мс² 
до 572,0 ± 39,2 мс², показник високочастотної 
складової (HF) зменшувався з 584,0 ± 43,6 мс², до 
326,0 ± 80,7 мс², показник LF\HF, який відображає 
співвідношення між активністю симпатичного та 

парасимпатичного відділів вегетативної нервової 
системи зростав з 1,5 ± 0,3 до 3,2 ± 0,3, р < 0,05. Такі 
зміни вказують на централізацію регулюючого сер-
цево-судинну систему контуру та активацію СНС. 

4.	 Особливу увагу викликає збільшення 
індексу напруження регуляторних систем (ІНРС) з 
36,4 ± 4,8 %/с² до 108,0 ± 23,2 %/с², що вказує на на-
пруження процесів адаптації регуляторних систем 
(р < 0,05). 

Для оцінки взаємозв’язку між ІНРС та динамікою 
показників ВСР після навантаження ми застосували 
кореляційний аналіз Спірмена, результати якого на-
ведено в табл. 

Таблиця 

Кореляційний аналіз ІНРС з показниками 
ВСР спортсменів

Показник ВСР R- критерій 
Спірмена р-значення

RMSSD, мс - 0,8 0,0002

pNN50, мс - 0,7 0,0001

Мо, мс - 0,8 0,0002

Амплітуда моди (АMо), % 0,7 0,0001

Показник адекватності про-
цесів регуляції (ПАПР), %/с 0,9 0,0000001

За даними табл., збільшення ІНРС мало коре-
ляційний зв’язок зі зменшенням парасимпатичного 
впливу (сильний негативний зв’язок з показниками 
RMSSD (R = -0,8), pNN50 (R = -0,7)) та автономної 
регуляції (Mo (R = -0,8)) при цьому регулююча роль 
СНС збільшувалась (AMo (R = 0,7)). Також, при зрос-
танні ІНРС відмічався перерозподіл регуляції вбік 
центральної ланки за показником ПАПР (R = 0,9). 
Особливу увагу викликає вегетативний показник 
ритму, який відображає стрес-індуковану дію гу-
моральної ланки регуляції на синусовий вузол. Він 
також статистично (R = 0,9, p < 0,05) зростав при 
збільшенні ІНРС, що також вказує на централізацію 
процесів регуляції серцево-судинної діяльності. 

Висновки. 
1.	 Зміни вегетативної регуляції серцевого ритму 

у вигляді переваги тонусу парасимпатичної нервової 
системи у спортсменів свідчить про економізацію 
діяльності серцево-судинної системи. 

2.	 Ознаками термінової адаптації організму 
спортсменів до фізичних навантажень за показника-
ми варіабельності серцевого ритму є зниження ролі 
автономного контуру, парасимпатичної нервової 
системи та синусового вузлу в регуляції серцевої 
діяльності і централізація регулюючого впливу та 
активація симпатичної нервової системи. 

3.	 Пропорційне збільшення показників ПАПР, 
АМо та вегетативного показнику серцевого ритму 
відповідно індексу напруження регуляторних систем 
у відповідь на фізичне навантаження «до відмови» 
дозволяє використовувати ці показники в якості 
ранніх ознак перенапруження вегетативної регуляції 
серцево-судинної системи. 
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Перспективи подальших досліджень поляга-
ють у співставленні показників варіабельності сер-
цевого ритму, як предикторів ранньої дезадаптації 

серцево-судинної системи до фізичних наванта-
жень, з показниками фізичної працездатності та клі-
нічними ознаками фізичного перенапруження. 
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ОЗНАКИ ДЕЗАДАПТАЦІЇ СЕРЦЕВО-СУДИННОЇ СИСТЕМИ ДО ФІЗИЧНИХ НАВАНТАЖЕНЬ ЗА ДАНИ-

МИ ВАРІАБЕЛЬНОСТІ СЕРЦЕВОГО РИТМУ
Неханевич О. Б. 
Резюме. Метою роботи було вивчення характеру адаптації вегетативної регуляції діяльності серцево-

судинної системи до фізичних навантажень у спортсменів за даними варіабельності серцевого ритму. Нами 
було проведено обстеження 100 спортсменів віком від 12 до 35 років, які займались баскетболом (n = 20), 
волейболом (n = 30) та футболом (n = 50) зі спортивною кваліфікацією від 1 дорослого розряду до майстрів 
спорту міжнародного класу. До контрольної групи увійшли 30 осіб відповідного віку, які не займалися в спор-
тивних секціях. В роботі доведена можливість використання показників варіабельності серцевого ритму для 
діагностики ранніх ознак фізичного перенапруження вегетативної регуляції серцево-судинної діяльності. 

Ключові слова: варіабельність серцевого ритму, фізичні навантаження, спортсмени, дезадаптація. 
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ПРИЗНАКИ ДЕЗАДАПТАЦИИ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ К ФИЗИЧЕСКИМ НАГРУЗКАМ 

ПО ДАННЫМ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ СЕРДЕЧНОГО РИТМА
Неханевич О. Б. 
Резюме. Целью работы было изучение характера адаптации вегетативной регуляции деятельности 

сердечно-сосудистой системы к физическим нагрузкам у спортсменов по данным вариабельности сер-
дечного ритма. Нами было проведено обследование 100 спортсменов в возрасте от 12 до 35 лет, которые 
занимались баскетболом (n = 20), волейболом (n = 30) и футболом (n = 50) спортивной квалификации от 1 
взрослого разряда до мастеров спорта международного класса. В контрольную группу включили 30 чело-
век соответствующего возраста, которые не занимались спортом. В работе доказана возможность исполь-
зования показателей вариабельности сердечного ритма для диагностики ранних признаков физического 
перенапряжения вегетативной регуляции сердечно-сосудистой деятельности. 

Ключевые слова: вариабельность сердечного ритма, физические нагрузки, спортсмены, дезадаптация. 
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The Cardiovascular System Desadaptation to Physical Loads Symptoms by Heart Rate Variability Dates
Nekhanevich O. B. 
Abstract. Backgraund. An early sign of sportsmen desadaptation to intensive physical and psychoemotional 

loadings is the disbalance of vegetative nervous system. Further it can lead to development of pathological condi-
tions. The basic pathogenic mechanism of cardiovascular system diseases at sportsmen is vegetative dysfunction. 
Therefore by preparation of sportsmen it is necessary to carry out constant control of cardiovascular system a func-
tional condition and its vegetative regulation for timely revealing of symptoms of an overstrain. 

Objective. Studying of vegetative regulation adaptation of cardiovascular system to physical loads at sportsmen 
according to heart rate variability was the work purpose. 

Methods. We had been carried investigation of 100 sportsmen at the age from 12 till 35 years which were en-
gaged in basketball (n = 20), volleyball (n = 30) and football (n = 50) sports qualification from 1 adult category to 
masters of sports of the international class. In control group have included 30 persons of corresponding age who 
did not go in for sports. Studying of vegetative nervous system functional condition and mechanisms of adaptation 
an organism to physical activities was spent by means of the analysis of heart rate variability. For this purpose reg-
istered an electrocardiogram in 2 standard assignment throughout 5 minutes in a condition of relative physiological 
rest and after dosed physical load on cycleergometr. 

Results. Research has specified on increasing of parasympathetic system activity at sportsmen in rest. In 
reply to the dosed out physical activity indicator Mean with 1080,0 ± 37,1 ms to 691,0 ± 47,9 ms, indicator RMSSD 
with 104,0 ± 4,9 ms to 44,3 ± 6,9 ms, an indicator pNN50 with 59,0 ± 3,2 ms to 16,8 ± 3,9 ms has decreased. The 
analysis of pulse variation results has shown decrease in an indicator of Mo with 1068,0 ± 37,7 ms to 697,0 ± 26,0 
ms. Spectral characteristics of a heart rhythm variability were characterised by growth TP with 5839 ± 162 ms² to 
13640 ± 2600 ms², VLF with 4789 ± 1620 ms² to 12740 ± 2648 ms², LF with 418,0 ± 54,9 ms² to 572,0 ± 39,2 ms², LF\
HF with 1,5 ± 0,3 to 3,2 ± 0,3, р < 0,05. Thus HF decreased with 584,0 ± 43,6 ms², to 326,0 ± 80,7 ms². Also increased 
RSІ with 36,4 ± 4,8 %/s² to 108,0 ± 23,2 %/s², р < 0,05. 

Conclusions. The Increase in a tone of parasympathetic nervous system at sportsmen testifies about econo-
misation activity of cardiovascular system. Signs of urgent adaptation of sportsmen organism to physical loads 
are decrease in a role of an independent contour, parasympathetic nervous system and sinus node in regulation of 
physical activity and centralisation of regulating influence and activation of sympathetic nervous system. In work 
possibility of use of heart rate variability indicators for diagnostics of early signs of a physical overstrain of cardio-
vascular activity vegetative regulation is proved. 

Key words: heart rate variability, physical loads, sportsmen, desadaptation. 
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