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ПЕРЕДПАТОЛОГІЧНІ 
СТАНИ У СПОРТСМЕНІВ: 
ПРОФІЛАКТИКА, ДІАГНОСТИКА

Критерії порушення системи 
автономної регуляції ритму серця 
спортсменів високої кваліфікації 
різного віку

Резюме. Мета.	Визначення критеріїв можливих порушень системи автономної регуляції 
ритму серця спортсменів високої кваліфікації різного віку. Методи.	Варіаційна пульсометрія, 
спектральний аналіз ритму серця. Результати.	У борців старшої вікової групи спостерігається 
більший рівень напруження регуляції ритму серця порівняно з молодими спортсменами. 
У той же час значення низькочастотного діапазону коливань серцевого ритму найнижчі у 
спортсменів старшої вікової групи. Отриманий факт свідчить про оптимальну активацію 
симпатичного відділу вегетативної нервової системи у борців старшої вікової групи. Висновки.	
Виявлені порушення в системі автономної регуляції ритму серця у борців старшої вікової групи 
характеризуються зростанням рівня напруження системи регуляції порівняно з молодими 
спортсменами. Одночасно з цим у борців старшої вікової групи виявляється посилення 
активації нейрогуморальних центрів та парасимпатичної ланки вегетативної нервової 
системи. Зростання рівня напруження регуляції кардіоінтервалів у борців старшої вікової 
групи супроводжується уповільненням аперіодичних і періодичних коливань, унаслідок чого 
виявляється більш детермінована організація системи регуляції ритму серця.
Ключові слова: забезпечення вегетативної регуляції ритму серця у борців.

Критерии нарушения системы автономной регуляции ритма сердца спортсменов 
высокой квалификации разного возраста
Г. В. Коробейников, Л. Г. Коробейникова, О. Ю. Горащенко, 
Н. В. Харковлюк-Балакина, Н. Л. Носова, А. Н. Бондарь

Резюме.	Цель. Определение критериев возможных нарушений системы автономной 
регуляции ритма сердца спортсменов высокой квалификации разного возраста. Методы.	
Вариационная пульсометрия, спектральный анализ ритма сердца. Результаты. У борцов 
старшей возрастной группы наблюдается больший уровень напряжения регуляции ритма 
сердца по сравнению с молодыми спортсменами. Вместе с тем значение низкочастотного 
диапазона колебаний сердечного ритма ниже у спортсменов старшей возрастной группы. 
Полученный факт указывает на оптимальную активацию симпатического отдела вегетативной 
нервной системы у борцов старшей возрастной группы. Выводы.	Выявленные нарушения 
в системе автономной регуляции ритма сердца у борцов старшей возрастной группы 
характеризуются ростом уровня напряжения системы регуляции по сравнению с молодыми 
спортсменами. В то же время у борцов старшей возрастной группы происходит усиление 
активации нейрогуморальных центров и парасимпатического звена вегетативной нервной 
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системы. Рост уровня напряжения регуляции кардиоинтервалов у борцов старшей возрастной 
группы сопровождается замедлением апериодических и периодических колебаний, 
вследствие чего оказывается более детерминирована организация системы регуляции ритма 
сердца.
Ключевые слова: обеспечение вегетативной регуляции ритма сердца у борцов.

Criteria for violating the system of autonomous regulation of cardiac rhythm  
in highly skilled athletes of different ages
H. V. Коrobeynikov, L. H. Коrobeynikova, О. I. Horashchenko, N. V. Kharkovliuk-Balakina,  
N. L. Nosova, О. М. Bondar

Abstract. Objective. Determination of criteria for possible violations of the system of autonomous 
regulation of cardiac rhythm in highly skilled athletes of different ages. Methods. Variation pulsom-
etry, cardiac rhythm spectral analysis. Results. In fighters of the older age group a higher level of car-
diac rhythm regulation tension has been noted as compared to that of young athletes. At the same 
time, the values   of the low frequency range of cardiac rhythm fluctuations were the lowest in athletes 
of the older age group. This fact indicates the optimal activation of the sympathetic department of 
the autonomic nervous system in wrestlers of the older age group. Conclusions. The revealed viola-
tions in the system of autonomous regulation of cardiac rhythm in wrestlers of the older age group 
are characterized by an increase in the tension level of the regulation system as compared with 
young athletes. At the same time, in wrestlers of the older age group, increased activation of neu-
rohumoral centers and parasympathetic link of the autonomic nervous system has been revealed. 
An increase in the level of tension regulation of cardiointervals in wrestlers of the older age group 
is accompanied by a slowing of aperiodic and periodic fluctuations, resulting in a more determined 
organization of cardiac rhythm regulation system.
Кeywords: providing vegetative regulation of cardiac rhythm in wrestlers.

Вступ. В умовах спортивної діяльності роз-
вивається ряд функціональних станів організму 
спортсмена, пов’язаних із наявністю напружено-
го м’язового та психоемоційного навантаження 
[6, 8] .

Серед адаптаційних механізмів організму 
спортсмена формується комплекс фізіологічних 
реакцій, спрямованих на подолання негативних 
впливів зовнішніх подразників [11] . Серед різ-
них механізмів подолання наслідків напруженої 
м’язової та психоемоційної діяльності в елітних 
спортсменів виявляється мобілізація фізіологіч-
них резервів, яка нівелює негативні впливи зо-
внішніх факторів [10, 14, 17] .

У сучасному спорті вищих досягнень прояв 
емоційного стресу супроводжується мобілізаці-
єю різних фізіологічних систем і формуванням 
функціональної системи, яка забезпечує адапта-
ційну стійкість у спортсменів [5, 9, 12] . У той 
же час, неможливо запобігти впливу стресорних 
факторів у спортсменів в умовах спортивної ді-
яльності, але можна знайти шляхи мінімізації не-
гативних впливів [7] .

Останніми роками збільшується відсоток 
спортсменів високої кваліфікації, що мають вік 
30 років та старші . Ця тенденція відображає 
«дорослішання» спорту вищих досягнень [2, 3] . 
Тому виникає потреба вивчення особливостей 
функціонування основних фізіологічних систем 
організму спортсменів високої кваліфікації різ-
них вікових груп в умовах спортивної діяльності .

Відповідно до концепції Р . М . Баєвського, змі-
ни серцево-судинної системи є показником адап-
таційних реакцій організму людини [1] . Отже, 
серцево-судинна система є однією з важливих 
систем вегетативного забезпечення м’язової та 
психоемоційної діяльності спортсмена .

Динаміку термінових адаптаційних реакцій 
при напруженій м’язовій діяльності можна оці-
нити за класифікацією Р . М . Баєвського [4] . За 
ступенем напруженості регуляторних систем ор-
ганізму функціональні стани спортсмена відоб-
ражають чотири рівні адаптації до тренувальних 
навантажень .

Перший рівень – стан задовільної адаптації, 
якому властиве мінімальне напруження регуля-
торних систем . Другий рівень – стан функціо-
нальної напруженості, який відповідає періоду 
стабілізації функціонування організму спортсме-
нів . Третій рівень – стан перенапруження, що ха-
рактеризується вичерпанням резервних можли-
востей функціональної системи та виявляється в 
значному збільшенні ризику стресових розладів . 
Четвертий рівень – зрив адаптації, який рідко 
проявляється у спортсменів високої кваліфікації 
і характеризується наявною патологією .

Одним із головних чинників забезпечення 
ефективності підготовки спортсменів в умовах 
тренувальної діяльності є стан психофізіоло-
гічних функцій . Однак, забезпечення м’язового 
компоненту та функціональних напружень відбу-
вається за рахунок вегетативних функцій . Тому 
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реєстрація коливальної структури (варіабель-
ності) серцевого ритму, яка відображає актив-
ність регуляторних систем, є перспективною при 
аналізі функціональних можливостей організму 
спортсмена .

Зв’язок роботи з науковими програмами 
та практичними завданнями. Дослідження про-
ведено відповідно до Зведеного плану науково-
дослідних робіт у сфері фізичної культури і спор-
ту на 2016–2020 рр . за темою «Біомеханічні та 
психофізіологічні критерії техніко-тактичної під-
готовленості спортсменів високої кваліфікації» . 

Мета дослідження – визначення критеріїв 
можливих порушень системи автономної регуля-
ції ритму серця спортсменів високої кваліфікації 
різного віку .

Методи і організація дослідження. Було 
проведено обстеження 26 борців високої квалі-
фікації, членів національної збірної команди 
України з греко-римської боротьби віком 22–
34 роки, та 15 борців, членів молодіжної збірної 
команди України з греко-римської боротьби ві-
ком 19–21 рік . 

Усі спортсмени були розподілені на три вікові 
групи: юніори (19–21 рік, 15 осіб), 
молоді спортсмени (22–26 років, 14 
осіб) та спортсмени старшої вікової 
групи (27–34 роки, 12 осіб) .

Від усіх спортсменів отримано 
письмову згоду на проведення дослід- 
жень згідно з рекомендаціями етич-
них комітетів з питань біомедичних 
досліджень [15] . 

Дослідження та оцінку вегетатив-
ної регуляції ритму серця проводи-
ли із використанням кардіомоніто-
ра «Polar RS800CX» . У спортсменів 
реєстрували параметри варіацій-
ної пульсометрії та спектрального 

аналізу . Отримані дані було представ-
лено у протоколі за допомогою статис-
тичної програми «Kubios HRV» . 

Статистичний аналіз проводив-
ся за допомогою програмного пакету 
STATISTICA 7 .0 . Було використано ме-
тоди непараметричної статистики . Для 
оцінки вірогідності відмінностей було 
застосовано критерій знакових ранго-
вих сум Вілкоксона .

Результати дослідження та їх об-
говорення. У таблиці 1 наведено се-
редні значення показників вегетативної 
регуляції ритму серця у борців різних 
вікових груп .

Проведений аналіз свідчить про 
відмінності між борцями старшої групи та мо-
лодими борцями (юніорами та молодими спорт-
сменами) . За показниками середньої тривалості 
RR-інтервалів та частоти серцевих скорочень ви-
являється більший рівень функціонування сер-
цево-судинної системи у борців старшої вікової 
групи (табл . 1) .

Крім того, у борців старшої вікової гру-
пи спостерігається більший рівень напруження 
регуляції ритму серця порівняно з молодими 
спортсменами . Це підтверджується зниженими 
значеннями середнього квадратичного відхи-
лення RR-інтервалів та тріангулярного індексу  
(табл . 1) .

Таким чином, у борців старшої вікової групи 
спостерігається більший рівень напруження регу-
ляції ритму серця порівняно з молодими спорт-
сменами . Це відображається також у прискоренні 
частоти серцевих скорочень і може бути розціне-
но як ризик розвитку перенапруження [13] .

У таблиці 2 представлено середні значення 
спектральних характеристик варіабельності рит-
му серця у борців різних вікових груп . 

ТАБЛИЦЯ 1 – Значення показників вегетативної регуляції ритму сер-
ця у борців різних вікових груп (–Х ± S, n = 41)

Показник
Вікові групи

юніори (n = 15) молоді (n = 14) старші (n = 12)

Середня тривалість 
RR-інтервалів, мс

1114,96 ± 49,80 1080,11 ± 34,50 986,1 ± 33,01*, **

Середнє квадратичне 
відхилення RR- інтер-
валів, мс

125,21 ± 4,37 112,33 ± 3,71* 101,28 ± 2,99*, **

Частота серцевих 
скорочень, хв–1

55,17 ± 2,30 56,71 ± 1,59 63,29 ± 3,52*, **

Тріангулярний індекс, 
ум. од.

19,81 ± 0,86 20,09 ± 1,18 13,92 ± 1,83*, **

* p < 0,05 порівняно з групою юніорів. 
** p < 0,05 порівняно з молодшою віковою групою.

ТАБЛИЦЯ 2 – Значення спектральних характеристик варіабельності рит-
му серця у борців різних вікових груп (–Х ± S, n = 41)

Показник
Вікові групи

юніори (n = 15) молоді (n = 14) старші (n = 12)

Наднизько-
частотний спектр 
(VLF), мс2

9501,86 ± 382,01 7392,82 ± 254,19 * 10105,20 ± 581,64 **

Низькочастотний 
спектр (LF), мс2

3164,43 ± 359,55 2849,82 ± 266,26 2260,10 ± 310,51 *

Високочастотний 
спектр (HF), мс2

2807,00 ± 231,49 2471,82 ± 197,38 13928,30 ± 2428,02 *, **

LF/HF 1,48 ± 0,03 1,64 ± 0,01 1,94 ± 0,06 *

* p < 0,05 порівняно з групою юніорів. 
** p < 0,05 порівняно з молодшою віковою групою.



27

Спортивна медицина і фізична реабілітація, № 1, 2018

Аналіз наведених результатів свідчить про 
вірогідну різницю між віковими групами борців . 
Найнижчий рівень активації наднизькочастотного 
спектра спостерігається у борців молодої вікової 
групи, найбільший – у борців старшої вікової гру-
пи (табл . 2) . Ця обставина свідчить про посилення 
активації нейрогуморальних центрів вегетативної 
нервової системи у борців в умовах вікової інво-
люції при адаптаційних реакціях до напруженої 
м’язової діяльності [13, 16] . Однак збільшені зна-
чення наднизькочастотного спектра коливань рит-
му серця у юніорів, порівняно із молодою групою 
спортсменів, вказують на недосконалість механіз-
му нейрогуморальної регуляції (див . табл . 2) .

Водночас, значення низькочастотного діа-
пазону коливань серцевого ритму найнижчі 
у спортсменів старшої вікової групи порівня-
но із молодими спортсменами та юніорами . 
Отриманий факт є правом оптимальної активації 
симпатичного відділу вегетативної нервової сис-
теми у борців старшої вікової групи . 

Аналогічний результат отримано за показни-
ками високочастотного спектра коливань кардіо-
інтервалів . Результати свідчать про більшу ак-
тивацію парасимпатичного тонусу вегетативної 
регуляції ритму серця у борців старшої вікової 
групи порівняно із молодими спортсменами та 
юніорами .

Однак вегетативний баланс (LF/HF) узгоджу-
ється із результатами середнього квадратично-
го відхилення кардіоінтервалів (див . табл . 1) . 
Отриманий результат є відображенням зростан-
ня напруження регуляції ритму серця із збіль-
шенням віку спортсмена .

Таким чином, спектральний аналіз кардіоін-
тервалів виявив більш досконалу систему вегета-
тивної регуляції у борців старшої вікової групи . 
Водночас, вікові зміни впливають на активацію 
компенсаторних механізмів запобігання інво-
люційним процесам . Зокрема, це виявляється у 
посиленні активації нейрогуморальних центрів 
та парасимпатичної ланки вегетативної нервової 
системи на фоні зростання рівня напруження ре-
гуляції ритму серця .

Абсолютні значення показників скатерограми 
варіабельності ритму серця у борців різних віко-
вих груп наведено у таблиці 3 .

Аналіз результатів скатерограми свідчить про 
наявність вірогідних відмінностей між борцями 
різних вікових груп за двома показниками . 

Зменшення абсолютних значень показника 
SD1 у борців старшої групи порівняно з юніо-
рами і молодими борцями свідчить про уповіль-
нення аперіодичних коливань кардіоінтервалів . 
Менші значення показника SD2 у борців старшої 

групи порівняно із юніорами і молодими борця-
ми є проявом уповільнення періодичних коли-
вань кардіоінтервалів, що узгоджується зі спек-
тральними характеристиками серцевого ритму 
(див . табл . 2) .

Таким чином, зростання рівня напруження 
регуляції кардіоінтервалів у борців старшої ві-
кової групи супроводжується уповільненням апе-
ріодичних і періодичних коливань .

У таблиці 4 представлено середні значення 
інформаційно-ентропійних характеристик варіа-
бельності ритму серця у борців різних вікових 
груп . 

Знижені значення показника вибіркової ен-
тропії (Sample entropy) у борців старшої вікової 
групи свідчать про більш детерміновану органі-
зацію системи регуляції ритму серця .

Висновки. Порушення в системі автономної 
регуляції ритму серця у борців старшої вікової 
групи характеризуються зростанням рівня напру-
ження системи регуляції порівняно з молодими 
спортсменами . Одночасно зі зростанням напру-
ження регуляції ритму серця у борців старшої ві-
кової групи виявляється посилення активації не-
йрогуморальних центрів і парасимпатичної ланки 
вегетативної нервової системи . Збільшення рівня 
напруження регуляції кардіоінтервалів у борців 
старшої вікової групи супроводжується уповіль-
ненням аперіодичних і періодичних коливань, 
внаслідок чого виявляється більш детермінована 
організація системи регуляції ритму серця .

ТАБЛИЦЯ 3 – Значення показників скатерограми 
 варіабельності ритму серця борців різних вікових груп  
(–Х ± S, n = 41)

Показник
Вікові групи

юніори (n = 15) молоді (n = 14) старші (n = 12)

SD1, мс 67,71 ± 5,41 62,26 ± 7,79 47,68 ± 6,33*, **
SD2, мс 160,37 ± 10,22 142,95 ± 15,16* 132,69 ± 18,99*, **

* p < 0,05 порівняно з групою юніорів. 
** p < 0,05 порівняно з молодшою віковою групою.

ТАБЛИЦЯ 4 – Значення інформаційно-ентропійних ха-
рактеристик варіабельності ритму серця у борців різних 
вікових груп (–Х ± S, n = 41)

Показник
Вікові групи

юніори (n = 15) молоді (n = 14) старші (n = 12)

Shannon 
Entro-py, ум. од. 3,33 ± 0,09 3,21 ± 0,03 3,40 ± 0,06

Approximate 
entropy, ум. од. 1,01 ± 0,02 1,04 ± 0,02 1,01 ± 0,02

Sample entropy, 
ум. од. 1,45 ± 0,02 1,52 ± 0,09 1,32 ± 0,06**

** p < 0,05 порівняно з молодшою віковою групою.
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