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Анотації:
Мета: Метою роботи було ви-
вчення особливості вегетативної 
регуляції серцевого ритму у борців 
високої кваліфікації різних вікових 
груп. Матеріал: Обстеження 26 
борців греко-римського стилю ви-
сокої кваліфікації віком 19-34. Ве-
гетативна регуляція оцінювалася 
за показниками статистичного ана-
лізу варіабельності ритму серця за 
допомогою кардіомонітору «Polar 
RS800CX». Результати: Виявле-
но, що у борців старшої вікової гру-
пи спостерігається більший рівень 
напруження регуляції ритму серця, 
порівняно із молодими спортсмена-
ми. Це підтверджується зниженими 
значеннями середнього квадратич-
ного відхилення RR- інтервалів та 
триангулярного індексу. За резуль-
татами спектрального аналізу кар-
діоінтервалів виявлено активацію 
парасимпатичного тонусу вегета-
тивної регуляції ритму серця у бор-
ців старшої вікової групи, порівняно 
із молодими спортсменами. Зрос-
тання рівня напруження регуляції 
серцевого ритму у борців старшої 
вікової групи супроводжується упо-
вільненням аперіодичних та періо-
дичних коливань кардіоінтервалів. 
Висновки: Виявлений високий рі-
вень напруження регуляції ритму 
серця у борців старшої вікової гру-
пи (26-34 років) супроводжується 
активацією нейрогуморальних цен-
трів та парасимпатичної ланки веге-
тативної нервової системи.

Заповитрянная Е.Б., Коробейников Г.В., 
Коробейникова Л.Г. Особенности веге-
тативной регуляции сердечного ритма 
у борцов различных возрастных групп. 
Цель: Целью работы было изучение осо-
бенности вегетативной регуляции сердеч-
ного ритма у борцов высокой квалификации 
различных возрастных групп. Материал: 
Обследование 26 борцов греко-римского 
стиля высокой квалификации в возрасте 
19-34. Вегетативная регуляция оценивалась 
по показателям статистического анализа 
вариабельности ритма сердца с помощью 
кардиомониторы «Polar RS800CX». Резуль-
таты: Установлено, что у борцов старшей 
возрастной группы наблюдается больший 
уровень напряжения регуляции ритма серд-
ца по сравнению с молодыми спортсмена-
ми. Это подтверждается сниженными значе-
ниями среднего квадратичного отклонения 
RR- интервалов и триангулярного индекса. 
По результатам спектрального анализа 
кардиоинтервалов выявлена активацию 
парасимпатического тонуса вегетативной 
регуляции ритма сердца у борцов старшей 
возрастной группы, по сравнению с молоды-
ми спортсменами. Рост уровня напряжения 
регуляции сердечного ритма у борцов стар-
шей возрастной группы сопровождается за-
медлением апериодических и периодиче-
ских колебаний кардиоинтервалов. Выводы: 
Выявленный высокий уровень напряжения 
регуляции ритма сердца у борцов старшей 
возрастной группы (26-34 лет) сопровожда-
ется активацией нейрогуморальных центров 
и парасимпатического звена вегетативной 
нервной системы.

Zapovitriana Е.B., Korobeynikov 
G.V., Korobeinikova L.G. 
Peculiarities of vegetative regulation 
of heart rate in wrestlers of different 
age groups. Purpose: the aim of the 
work was to study the characteristics 
of vegetative regulation of cardiac 
rhythm in athletes of high qualification 
of different age groups. Material: 26 
wrestlers of Greco-Roman style of 
high qualification aged 19-34 years 
old were studied. Vegetative regulation 
was assessed by statistical analysis 
of heart rate variability using cardiac 
monitors «Polar RS800CX». Results: 
the results showed that the wrestlers of 
older age group has a greater level of 
tension of regulation of heart rhythm for 
compared with young athletes. This is 
confirmed by the reduced values of the 
mean square deviation RR- intervals 
and triangular index. According to the 
results of spectral analysis of cardio 
revealed activation of parasympathetic 
tone of the autonomic regulation of the 
heart rhythm of wrestlers in older age 
group, compared with young athletes. 
The increase of tension of regulation of 
heart rate in the wrestlers of older age 
group accompanied by a slowdown 
of aperiodic and periodic oscillations 
of cardio intervals.  Conclusions: the 
high level of tension of regulation 
of heart rhythm in older wrestlers 
group (26-34) accompanied by the 
activation of neurohumoral centers 
and parasympathetic link of vegetative 
nervous system.
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Вступ 1

Однією з ключових компонентів функціонально-
го стану організму спортсмена в умовах напруженої 
м’язової діяльності є система вегетативної регуляції 
ритму серця [1,2,5,16]. Існує багато різних підходів 
щодо виявлення характеру реагування системи ре-
гуляції кардіоінтервалів на відповідні навантаження 
[3,10,20,21]. Однак, в реальних умовах при проведен-
ні контролю за функціональним станом спортсмена, 
найбільш поширеним залишається виростання порта-
тивних кардіомоніторів [9,12,13,11].

Особливо важливим у сучасному олімпійському 
спорті є вікова диференціація тренувального процесу 
у елітних спортсменів, з метою забезпечення спортив-
ного довголіття [4,6,7,10]. Ця обставина обумовлена 
наявністю все більшої кількості спортсменів, якім на 
етапі високих досягнень виповнюється 30 і більше ро-
ків [8,9].

Не дивлячись на наявну потребу у розробці окре-
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мих тренувальних програм для спортсменів високої 
кваліфікації різного віку, не достатньо вивченими є 
саме вікові особливості функціонального стану.

Мета, завдання роботи, матеріал і методи.
Метою роботи було вивчення особливості веге-

тативної регуляції серцевого ритму у борців високої 
кваліфікації різних вікових груп.

Матеріали і методи. З метою виявлення відпо-
відних функціональних станів вегетативної регуляції 
ритму серця було проведено обстеження 26 борців 
високої кваліфікації з національної збірної команди 
України з греко-римської боротьби (вік 22-34 роки; 
розподілені на дві групи: 22-25 років та 26-34 років) 
та 15 борців з молодіжної збірної команди України 
(вік 19-21 рік). 

Кожний з обстежених спортсменів перед початком 
дослідження заповнював анкету, яка містить питання 
стосовно згоди чи незгоди на використання результа-
тів етапного дослідження у наукових цілях. Від усіх 
спортсменів отримані письмові згоди на проведення 
досліджень, згідно рекомендацій до етичних комітетів 
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з питань біомедичних досліджень [17]. 

Вегетативна регуляція оцінювалася за показника-
ми статистичного аналізу варіабельності ритму сер-
ця. Для цієї мети використовувався кардіомонітор 
«Polar RS800CX» [15]. Реєструвалися параметри ве-
гетативної регуляції ритму серця та результати спек-
трального аналізу у спортсменів. Отримані дані було 
представлено у протоколі за допомогою статистичної 
програми «KubiosHRV» [18].

Результати досліджень 
В табл.1 представлено середні значення показни-

ків вегетативної регуляції ритму серця у борців різних 
вікових груп.

Проведений аналіз свідчить про відмінності між 
борцями старшої групи та молодими борцями (юніо-
рів та молодих спортсменів).

За показниками середньої тривалості RR- інтерва-
лів та частоти серцевих скорочень виявляється біль-
ший рівень функціонування (частоти) серцево-судин-
ної системи у борців старшої вікової групи (табл.1).

Крім того, у борців старшої вікової групи спосте-
рігається більший рівень напруження регуляції рит-
му серця, порівняно із молодими спортсменами. Це 
підтверджується зниженими значеннями середнього 
квадратичного відхилення RR- інтервалів та триангу-
лярного індексу (табл.1).

Таким чином, у борців старшої вікової групи спо-
стерігається більший рівень напруження регуляції 

ритму серця, порівняно із молодими спортсменами. 
Це відображається також у прискоренні частоти сер-
цевих скорочень.

В табл.2 наведено середні значення спектральних 
характеристик варіабельності ритму серця у борців 
різних вікових груп.

Аналіз табл.2 свідчить про достовірну різницю за 
спектральними характеристика варіабельності ритму 
серця між віковими групами борців.

Найнижчий рівень активації над низькочастотно-
го спектру спостерігається у борців молодої вікової 
групи, найбільший рівень – у борців старшої вікової 
групи (табл.2). Ця обставина вказує на посилення ак-
тивації нейрогуморальних центрів вегетативної нер-
вової системи у борців в умовах вікової інволюції при 
адаптаційних реакціях до напруженої м’язової діяль-
ності [14,19]. Однак, збільшені, порівняно із молодою 
групою спортсменів) значення наднизькочастотного 
спектру коливань ритму серця у юніорів, вказують на 
недосконалість механізму нейрогуморальної регуля-
ції (табл.2).

В той же час, значення низькочастотного діапазо-
ну коливань серцевого ритму найнижчі у спортсменів 
старшої вікової групи, порівняно із молодими спортс-
менами та юніорами (табл.2). Отриманий факт вказує 
на оптимальну активацію симпатичного відділу веге-
тативної нервової системи у борців старшої вікової 
групи. 

Таблиця 1
Середні значення показників вегетативної регуляції ритму серця у борців різних вікових груп (X±S(X), n=41)

Показники Вікові групи
Юніори (n=15) Молоді (n=14) Старші (n=12)

Середня тривалість RR- ін-
тервалів, мс 1114,96+49,80 1080,11+34,50 986,10+33,01***

Середнє квадратичне відхи-
лення RR- інтервалів, мс 125,21+4,37 112,33+3,71* 101,28+2,99***

Частота серцевих скорочень, 
1/хв 55,17+2,30 56,71+1,59 63,29+3,52***

Триангулярний індекс, у.о 19,81+0,86 20,09+1,18 13,92+1,83***
Примітки: 
1.*-p<0,05, порівняно із групою юніорів; 
2.**-p<0,05, порівняно із молодшою віковою групою.

Таблиця 2
Середні значення спектральних характеристик варіабельності ритму серця у борців різних вікових груп 

(X±S(X), n=41)

Показники Вікові групи
Юніори (n=15) Молоді (n=14) Старші (n=12)

Над низько-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*
Примітки: 
1.*-p<0,05, порівняно із групою юніорів; 
2.**-p<0,05, порівняно із молодшою віковою групою.
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Аналогічний результат отримано за показниками 
високочастотного спектру коливань кардіоінтервалів 
(табл.2). Результати свідчать про більшу активацію 
парасимпатичного тонусу вегетативної регуляції рит-
му серця у борців старшої вікової групи, порівняно із 
молодими спортсменами та юніорами.

Однак, вегетативний баланс (LF/HF) узгоджується 
із результатами середнього квадратичного відхилення 
кардіоінтервалів (табл.1). Отриманий результат свід-
чить про зростання напруження регуляції ритму серця 
із збільшенням віку спортсмена (табл.1).

Таким чином, спектральний аналіз кардіоінтерва-
лів виявив більш досконалу систему вегетативної ре-
гуляції у борців старшої вікової групи. Однак, вікові 
зміни впливають на активацію компенсаторних меха-
нізмів запобігання інволюційних процесів. Зокрема, 
це виявляється у посиленні активації нейрогумораль-
них центрів та парасимпатичної ланки вегетативної 
нервової системи, на фоні зростання рівня напружен-
ня регуляції риму серця.

Абсолютні значення показників скатерограми 
(англ. - scattergram) варіабельності ритму серця у бор-
ців різних вікових груп наведено в табл. 3.

Аналіз результатів скатерограми свідчить про на-
явність достовірних відмінностей між борцями різних 
вікових груп за двома показниками (табл.3).

Зменшення абсолютних значень показнику SD1 
у борців старшої групи, порівняно із юніорами і мо-
лодими борцями свідчить про уповільнення апері-
одичних коливань кардіоінтервалів (табл.4). Менші 
значення показнику SD2 у борців старшої групи, по-
рівняно із юніорами і молодими борцями свідчить про 
уповільнення періодичних коливань кардіоінтервалів 
(табл.4), що узгоджується із спектральними характе-
ристика серцевого ритму (табл.3).

Таким чином, зростання рівня напруження регу-
ляції кардіоінтервалів у борців старшої вікової групи 

супроводжується уповільненням аперіодичних та пе-
ріодичних коливань.

В табл.4 представлено середні значення інформа-
ційно-ентропійних характеристик варіабельності рит-
му серця у борців різних вікових груп. Знижені зна-
чення показнику вибіркової ентропії (Sample entropy) 
у борців старшої вікової групи свідчить про більш 
детерміновану організацію системи регуляції ритму 
серця.

Дискусія
Підводячи висновок можна зазначити, що у бор-

ців старшої вікової групи спостерігається більший рі-
вень напруження регуляції ритму серця, порівняно із 
молодими спортсменами. Отриманий результат узго-
джується із загальноприйнятим уявленням про вікову 
інволюцію фізіологічних функцій. Саме у зв’язку із 
тим, В.М.Платонов ставить питання про збільшен-
ня періодів підготовки спортсменів до «спортивного 
довголіття» [6,7]. В той час, як у молодих спортсменів 
та юніорів не спостерігається подібна тенденція у по-
казниках варіабельності ритму серця.

Одночасно, із зростанням напруження регуляції 
ритму серця у борців старшої вікової групи виявля-
ється посилення активації нейрогуморальних центрів 
та парасимпатичної ланки вегетативної нервової сис-
теми. Отриманий результат підтверджує дані інших 
авторів [14,19] про посилення нейрогуморальних ме-
ханізмів вегетативної регуляції ритму серця в умовах 
напруженої м’язової діяльності спортсменів.

Зростання рівня напруження регуляції кардіоін-
тервалів у борців старшої вікової групи супроводжу-
ється уповільненням аперіодичних та періодичних 
коливань, внаслідок чого виявляється більш детер-
мінована організація системи регуляції ритму серця. 
Фактично, вікова інволюція фізіологічних функцій у 
спортсменів старшої вікової групи характеризується 
тенденцією до ригідності серцевого ритму. Однак, 

Таблиця 3
Середні значення показників скатерограми варіабельності ритму серця борців різних вікових груп (X±S(X), 

n=41)

Показники 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***

Примітки: 
1.*-p<0,05, порівняно із групою юніорів; 
2.**-p<0,05, порівняно із молодшою віковою групою.

Таблиця 4
Середні значення інформаційно-ентропійних характеристик варіабельності ритму серця у борців різних ві-

кових груп (X±S(X), n=41)

Показники Вікові групи
Юніори (n=15) Молоді (n=14) Старші (n=12)

Shannon Entropy, у.о. 3,33+0,09 3,21+0,03 3,40+0,06
Approximate entropy, у.о. 1,01+0,02 1,04+0,02 1,01+0,02

Sample entropy, у.о. 1,45+0,02 1,52+0,09 1,32+0,06**
Примітка **-p<0,05, порівняно із молодшою віковою групою.
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цей механізм є досить складним і потребує додатко-
вих досліджень.

Висновки
1. У борців старшої вікової групи виявлено біль-

ший рівень напруження регуляції ритму серця, 
порівняно із молодими спортсменами. Це під-
тверджується зниженими значеннями середнього 
квадратичного відхилення RR- інтервалів та три-
ангулярного індексу.

2. За результатами спектрального аналізу кардіоін-
тервалів виявлено активацію парасимпатичного 
тонусу вегетативної регуляції ритму серця у бор-
ців старшої вікової групи, порівняно із молодими 

спортсменами. Отриманий факт вказує на поси-
лення нейрогуморальних центрів та парасимпа-
тичної ланки вегетативної нервової системи, на 
фоні зростання рівня напруження регуляції риму 
серця у борців в умовах вікової інволюції.

3. Зростання рівня напруження регуляції серцевого 
ритму у борців старшої вікової групи супрово-
джується уповільненням аперіодичних та періо-
дичних коливань кардіоінтервалів.
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