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Мета: за результатами аналізу варіабельності серцевого ритму визначити стан вегетативної регуляції ритму серця у 
спортсменів на різних стадіях перетренованості. 
Матеріал і методи: під нашим спостереженням знаходилося 49 спортсменів з ознаками перетренованості  I-II стадії. 
Для визначення вегетативної реактивності було проведено аналіз даних кардіоінтервалографії з ортостатичною про-
бою. 
Результати: виявлено, що найбільш часто перетренованість ІІ стадії зустрічалася у спортсменів ігрових видів спорту, 
а зі спортивної кваліфікації частіше виникає у спортсменів І розряду, ніж у майстрів спорту. Результати кардіоінтер-
валографії вказали на те, що у спортсменів високої кваліфікації у стані перетренованості показник вегетативної ре-
активності не виводить значення індексу напруги за межі збалансованості роботи ВНС. У спортсменів із І розрядом у 
порівнянні із майстрами спорту на тлі перетренованості відбувається гіперсимпатикотонічна активність ВНС. 
Висновки: високий показник індексу напруги після ортостатичної проби вказує на розвиток в організмі спортсменів 
І розряду напруження вегетативних і регуляторних систем, що у подальшому може привести к зриву адаптаційних 
можливостей організму.
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Вступ

Досягнення високих спортивних результатів тіс-
но пов’язано з правильністю побудови навчально-
тренувального процесу. При цьому одним із найважливі-
ших принципів при підготовці спортсмена є відповідність 
навантаження функціональному стану організму. В остан-
ні роки спостерігають прогресуюче зростання фізичних 
навантажень, що переносить організм спортсмена, як під 
час тренувань, так і ще більшою мірою під час змагань, 
коли приєднується ще й нервово-психічне навантаження. 
Завдяки цьому все частіше у спортсменів різної спеціалі-
зації, незалежно від спрямованості тренувального проце-
су, спостерігають стан перетренованості [3; 4; 7; 11; 16].

Перетренованість – патологічний стан, при якому має 
місце порушення співвідношення процесів збудження та 
гальмування у корі великих півкуль, що виникає внаслідок 
різних причин, таких як: монотонне тривале вузькоспе-
ціалізоване фізичне навантаження; порушення режиму 
тренування, відпочинку, харчування; застосування деяких 
лікарських речовин (іноді навіть незаборонених у спорті); 
тренування на фоні гострих або хронічних захворювань; 
при порушенні дидактичних принципів будування трену-
вального процесу [2; 6; 10].

Починаючи з першої стадії, різко порушується регу-
лююча роль нервової системи у функції систем та органів 
організму спортсмена, спостерігається появлення осе-
редку застійного збудження або гальмування. Ці процеси 
поширюються на більшість відділів головного мозку, що 
веде до пригнічення або зростання функції гуморальної 
ланки регуляції через систему гіпоталамус – гіпофіз – ен-
докринні залози [9; 12]. Це, у свою чергу, призводить до 
порушення вегетативної регуляції функції внутрішніх ор-
ганів, у тому числі серцево-судинної, дихальної, травної, 

видільної систем. Крім того, порушуються всі види обміну 
речовин в організмі: білків, вуглеводів, ліпідів, вітамінів, 
води, макро- та мікроелементів. Тобто мають місце не 
лише функціональні зсуви в організмі спортсмена, а та-
кож й органічна перебудова структури деяких органів. Різ-
ко порушується стан усіх відділів імунної системи: як не-
специфічної резистентності організму, так і специфічного 
імунітету (гуморальної та кліткової його ланки). Крім того, 
внаслідок вище перелічених причин порушуються основні 
рухові якості тренованої людини, тобто спочатку швидкіс-
ні, потім координація рухів, силові показники, і, в останню 
чергу, витривалість [8; 14; 17].

Органи та системи організму людини знаходяться під 
постійним нейро-гуморальним контролем, тому тісний 
взаємозв’язок симпатичного та парасимпатичного від-
ділів вегетативної нервової системи і гуморальних впли-
вів забезпечують досягнення оптимальних результатів у 
плані адаптації до змінення умов внутрішнього та зовніш-
нього середовища. Відхилення, які виникають у системах 
регулювання, як правило, передують гемодинамічним, 
метаболічним, енергетичним порушенням, і є найбільш 
ранніми прогностичними ознаками дисбалансу в організ-
мі спортсмена. Серцевий ритм є індикатором цих відхи-
лень, тому дослідження варіабельності ритму серця має 
важливе діагностичне та прогностичне значення при різ-
номанітній патології, у тому числі і при перетренованості 
у спортсменів. 

Вегетативна регуляція серцевої діяльності об’єктивно 
відображає фізіологічні можливості функціонального ста-
ну та фізичної підготовленості спортсмена. Порушення 
з боку вегетативної регуляції серцево-судинної системи 
є першою ознакою зриву адаптації організму, що приво-
дить до зниження працездатності спортсмена. На дум-
ку багатьох науковців, варіабельність серцевого ритму 
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(ВСР) є інтегральним показником функціонального стану 
серцево-судинної системи та в цілому всього організму. 
Аналіз ВСР відображає функціональний стан спортсмена 
та, в залежності від рівня зниження адаптаційних мож-
ливостей, дає змогу своєчасно вносити коригування в 
навчально-тренувальний процес [1; 5; 13; 15].

Виходячи із вищевикладеного, питання ретельно-
го підходу до ранньої діагностики перетренованості у 
спортсменів, поточне проведення аналізу ВСР є доціль-
ним і актуальним, що дозволить своєчасне впровадження 
методів корегування навчально-тренувального процесу. 

Зв’язок дослідження з науковими програма-
ми, планами, темами. Роботу виконано згідно плану 
науково-дослідної роботи Глухівського національного 
педагогічного університету імені О. Довженка за темою 
"Професійно-особистісне становлення майбутнього фа-
хівця у вищій школі в контексті інтеграції України до єв-
ропейського освітнього простору" (номер державної ре-
єстрації 0117U004242); зведеного плану НДР і ДКР (РК) 
Українського інституту науково – технічної і економічної 
інформації (шифр "Модель-РБ", номер державної реє-
страції 0108U007536) та планів науково-дослідної роботи 
і дослідно-конструкторських робіт кафедри фізичної під-
готовки та спорту НАНГУ (2017–2019 рр.).

Мета дослідження: за результатами аналізу варіа-
бельності серцевого ритму визначити стан вегетативної 
регуляції ритму серця у спортсменів на різних стадіях пе-
ретренованості.

Матеріал і методи дослідження

Дослідження було проведено у науково-проблемній 
лабораторії ХДАФК. Під нашим спостереженням знаходи-
лося 49 спортсменів, спортивна кваліфікація від першого 
спортивного розряду до майстра спорту (МС) з ознаками 
перетренованості Ι-ΙΙ стадії. За демографічними показ-
никами групи досліджуваних були однорідні за статтю, 
віком, зрісто-ваговими показниками Стадія перетренова-
ності встановлено за клінічними ознаками (табл. 1).

Для оцінки стану вегетативної нервової системи про-
водили кардіоінтервалографію. В основі методу лежить 
математичний аналіз варіабельності синусового серцево-
го ритму, як індикатора адаптаційно-компенсаторної ді-
яльності цілісного організму. Кардіоінтервалографія була 
здійснена в проведенні безперервного запису за 100 по-
слідовними кардіоциклами (інтервалів R-R) у ІІ стандарт-
ному відведенні ЕКГ. Після 10-хвилинного відпочинку в 
горизонтальному положенні реєструвався перший запис 
КІГ (вихідна); другий – реєструвався зразу після перехо-
ду у вертикальне положення. Обчислювався такий інте-
гральний параметр кардіоінтервалографії (КІГ), як індекс 
напруги (ІН

1
) в спокої – показник вихідного вегетативного 

тонусу, та його динаміка в відповідь на зміни функціональ-
ного стану (ІН

2
) , що і є відображенням вегетативної реак-

тивності (ІН
2
/ІН

1
).

Враховували показники КІГ:
Мо (мода) – найбільш часто зустрічається значення 

тривалості інтервалу R-R, виражене в секундах.
Амо (амплітуда моди) – число значень інтервалів, рів-

них Мо, у процентах до загальної кількості зареєстрова-
них кардіоциклу.

dX (варіаційний розмах) – різниця між максимальним і 
мінімальним значеннями тривалості інтервалу R-R.

ІН (індекс напруги) – найбільш повністю поінформо-

Таблиця 1
Характеристика обстеженого контингенту   

спортсменів з ознаками  перетренованості  
I-II стадії

Вид спорту МС КМС Ι розряд Всього

1. Єдиноборства 4 6 5 15

2. Легка атлетика 2 5 3 10

3. Футбол 2 4 6 12

4. Волейбол 3 5 4 12

Всього 11 20 18 49

ваний про ступінь напруги компенсаторних механізмів 
організму, рівні функціонування центрального контуру ре-
гуляції серцевих скорочень в умовних одиницях, розрахо-
вувався за формулою: ІН=Амо+(2xMoxdX).

Статистичний аналіз отриманих результатів проводи-
ли за допомогою таблиць EXCEL. Для параметрів, що від-
повідають критеріям нормального розподілу, застосову-
вали параметричні методи статистики. При цьому обчис-
лювалися середня арифметична величина –Х; середня 
помилка середньої арифметичної величини – ±m.

Усі етичні принципи для медичних досліджень були 
дотримані, згідно декларації WMA (Хельсинки, 2013 р.).

Результати дослідження

Дослідження проводили на початку підготовчого пе-
ріоду тренування, коли у спортсменів не спостерігалося 
ознак перетренованості, а потім у основному (базовому) 
періоді, коли тренувальні навантаження поєднуються зі 
змагальними. За результатами дослідження було ви-
явлено, що І стадія перетренованості спостерігався у 28 
(57,1%) спортсменів з ознаками даного синдрому. Дру-
гу стадію перетренованості було визначено у 21 (42,9%) 
спортсменів (табл. 2).

Таблиця 2
Розподіл досліджуваних спортсменів за типом 
перетренованості, видом спорту, спортивною 

кваліфікацією (кількість осіб, %)

Види спорту/кваліфікація

Стадія перетренованості

I ст. II ст.

28 (57,1%) 21 (42,9%)

За видом спорту:

єдиноборства
легка атлетика
футбол
волейбол

12 (80%)
7 (70%)

4 (33,3%)
5 (41,7%)

3 (20%)
3 (30%)

8 (66,7%)
7 (58,3%)

За спортивною кваліфікацією:

МС (11)
КМС (20)
I розряд (18)

8 (72,7%)
13 (65%)
7 (38,9%)

3 (27,3%)
7 (35%)

11 (61,1%)

При аналізі отриманих даних з розподілу стадій пере-
тренованості за видами спорту, наданих у таблиці 2, вияв-
лено, що найбільш часто перетренованість ІІ стадії зустрі-
чалася у спортсменів ігрових видів спорту, а зі спортивної 
кваліфікації частіше зустрічалася у спортсменів першо-
розрядників, ніж у МС.

Одним із завдань нашої роботи було вивчення особли-
востей ВСР у стані спокою та після ортостатичної проби. У 
таблиці 3 представлено показники кардіоінтервалографії 
спортсменів різної спортивної кваліфікації. 
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Майстри спорту (МС) у різних видах спорту характе-
ризуються відносно високою варіабельністю серцевого 
ритму. 

Враховуючи значення індексу напруги 
(ІН

1
=53,92±6,66), напруженість механізмів вегетативної 

регуляції ВНС у спортсменів даної групи низька. Після 
виконання ортостатичної проби у МС помірно зростає 
активація симпатичного відділу нервової системи, про 
що засвідчує показник моди (Мо

2
=0,69±0,02), збільшен-

ня амплітуди моди (Амо
2
=19,18±1,10) та індексу напру-

ги (ІН
2
=81,92±10,71), але її активація не виводить зна-

чення індексу напруги за межі збалансованості роботи 
ВНС, на що вказує показник вегетативної реактивності                         
(ІН

2
/ІН

1
=1,82±0,21).

За даними кардіоінтервалографії в групі спортс-
менів КМС у порівнянні з МС відмітили активацію як 
симпатичного, так і парасимпатичного відділів нер-
вової системи: збільшилися показники Мо (0,87±0,02 
проти 0,84±0,03), варіаційного розмаху (0,28±0,02 
проти 0,26±0,03), амплітуди моди (19,65±1,07 про-
ти 18,12±1,19) і індексу напруги (56,81±7,06 проти 
53,92±6,66). Після виконання ортостатичної проби у 
КМС у порівнянні з МС спостерігали зменшення пара-
метру моди (0,64±0,02 проти 0,69±0,02) та варіаційно-
го розмаху (0,19±0,01 проти 0,21±0,02), а також збіль-
шення амплітуди моди (22,13±1,12 проти 19,18±1,10) 
й індексу напруги (117,40±15,66 проти 81,92±10,71), 
що говорить про активацію як симпатичного, так и па-
расимпатичного відділів ВНС. Однак на фоні нормаль-
ного вихідного тонусу (ейтонії) при ортостатичній пробі 
відбувається гіперсимпатикотонічна реактивність (ІН

2
/

ІН
1
=2,8±70,31 проти 1,82±0,21 у МС). Ці зміни свідчать 

про симпатикотонічне управління серцевим ритмом 
при ортостатичній пробі. У незначної кількості спортс-
менів КМС (18,73%) виявили зниження ІН спокою до 
30 ум. од. завдяки превалюванню парасимпатичного 
відділу вегетативної нервової системи в регуляції рит-
му серця. Вихідна ваготонія, можливо носила компен-
саторний характер, оскільки вегетативна реактивність 
мала гіперсимпатікотонічний тип.

У групі спортсменів І розряду встановлено, що 
на фоні збільшення амплітуди моди (25,89±3,24 про-
ти 18,12±1,19) та індексу напруги (90,88±28,67 проти 
53,92±6,66), відбувається збільшення моди (0,89±0,09 
проти 0,84±0,03) та варіаційного розмаху (0,29±0,09 
проти 0,26±0,03), що вказує на зріст активації симпа-
тичних і парасимпатичних впливів. Однак при проведен-
ні ортостатичної проби, на фоні зменшення показника 
Мо (0,63±0,04 проти 0,69±0,02), статистично значуще 

Таблиця 3
Показники кардіоінтервалографії спортсменів різної кваліфікації у стані перетренованості,Х±m

Показники
МС

(n=11)
КМС

(n=20)
І розряд (n=18) р

1
р

2

Мода (Мо)
1

0,84±0,03 0,87±0,02 0,89±0,09 >0,05 >0,05
Амплітуда моди (Амо)

1
18,12±1,19 19,65±1,07 25,89±3,24 >0,05 <0,05

dx
1

0,26±0,03 0,28±0,02 0,29±0,09 >0,05 >0,05

Індекс напруги (ІН)
1

53,92±6,66 56,81±7,06 90,88±28,67 >0,05 <0,05

Мода (Мо)
2

0,69±0,02 0,64±0,02 0,63±0,04 >0,05 >0,05

Амплітуда моди (Амо)
2

19,18±1,10 22,13±1,12 39,33±4,60 <0,05 <0,05

dx
2

0,21±0,02 0,19±0,01 0,25±0,07 <0,05 <0,05

Індекс напруги (ІН)
2

81,92±10,71 117,4±15,66 207,7±48,41 <0,01 <0,01
ІН

2
/ІН

1
1,82±0,21 2,83±0,31 2,91±0,54 <0,01 <0,01

Примітка. р
1
 – порівняння групи МС із групою КМС; р

2
 – порівняння групи МС із групою І розряд.

відбувається зріст Амо (39,33±4,60 проти 19,18±1,10) 
і dx (0,25±0,07 проти 0,21±0,02), а також спостерігали 
значущий зріст ІН

2 
(207,70±48,41 проти 81,92±10,71). 

У спортсменів І розряду у порівнянні із МС за показни-
ками кардіоінтервалографії на фоні перетренованості 
відбувається гіперсимпатикотонічна активність ВНС, 
одночасно з цим високий показник ІН

2
 вказує на розви-

ток в організмі спортсменів І розряду напруження ре-
гуляторних вегетативних і регуляторних систем, що у 
подальшому може привести к зриву адаптаційних мож-
ливостей організму. 

Таким чином, у спортсменів І розряду в стані перетре-
нованості у більшості випадків відмічалася гіперсимпати-
котонічна реактивність, що підтверджує більш активний 
внесок симпатичного відділу нервової системи. 

Висновки / Дискусія

За результатами проведеного дослідження можна 
стверджувати, що на основному етапі тренувального 
періоду досліджувані нами спортсмени знаходилися у 
стані перетренованості. За клінічними ознаками на І ста-
дії перебувало 57,1% спортсменів, на ІІ стадії – 42,9%. 
Найбільш часто перетренованість ІІ стадії зустрічалася у 
спортсменів ігрових видів спорту: у футболістів 66,7%, у 
волейболістів 58,3%, а також ІІ стадія перетренованос-
ті частіше зустрічається у спортсменів першорозряд-
ників, ніж у МС, що підтверджує дані О. В. Пєшкової та 
суперечить даним А. М. Алавердяна зі співавторами, які 
стверджували, що перший тип перетренованості часті-
ше зустрічається у спортсменів-початківців, а II тип – у 
спортсменів високого класу [10]. За отриманими ре-
зультатами кардіоінтервалографії у спортсменів І роз-
ряду у порівнянні із МС активуються парасимпатичний 
відділ нервової системи, високий показник ІН

2
 вказує на 

розвиток в організмі спортсменів І розряду напружен-
ня регуляторних вегетативних і регуляторних систем, 
що у подальшому може привести к зриву адаптаційних 
можливостей організму. У дослідженнях О. Б. Запові-
тряної, Г. В. Коробейнікова, Л. Г. Коробейнікової (2015), 
S. V. Pogodina, G. d. Aleksanyants (2015), Д. С. Лисенко 
(2017) у спортсменів різних видів спорту та вікових груп 
виявлено активацію нейрогуморальних центрів та пара-
симпатичної ланки вегетативної нервової системи, що 
було підтверджено у нашій роботі [4; 6; 17].

Перспективи подальших досліджень полягають у 
розробці програм донозологічної діагностики та медико-
педагогічної корекції функціональних порушень вегета-
тивної регуляції ритму серця у спортсменів. 
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Конфлікт інтересів. Автори заявляють, що немає конфлікту інтересів, який 
може сприйматись таким, що може завдати шкоди неупередженості статті.
Джерела фінансування. Ця стаття не отримала фінансової підтримки від 
державної, громадської або комерційної організації.
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Аннотация. Лариса Рубан, Александр Хацаюк, Олег Ярещенко, Артем Корольов, Вячеслав Оленченко. Вегета-
тивная реактивность у спортсменов в состоянии перетренированности. Цель: по результатам анализа вариабельности 
сердечного ритма определить состояние вегетативной регуляции ритма сердца у спортсменов на различных стадиях перетрени-
рованности. Материал и методы: под нашим наблюдением находилось 49 спортсменов с признаками перетренированности I-II 
стадии. Для определения вегетативной реактивности был проведен анализ данных кардиоинтервалографии с ортостатической про-
бой. Результаты: выявлено, что наиболее часто перетренированность II стадии встречалась у спортсменов игровых видов спорта, а 
со спортивной квалификации чаще возникает у спортсменов I разряда, чем у мастеров спорта. Результаты кардиоинтервалографии 
указали на то, что у спортсменов высокой квалификации в состоянии перетренированности показатель вегетативной реактивности 
не выводит значение индекса напряжения за пределы сбалансированности работы ВНС. У спортсменов I разряда по сравнению с 
мастерами спорта на фоне перетренированности происходит гиперсимпатикотоничная активность ВНС. Выводы: высокий пока-
затель индекса напряжения после ортостатической пробы указывает на развитие в организме спортсменов I разряда напряжения 
вегетативных и регуляторных систем, что в дальнейшем может привести к срыву адаптационных возможностей организма.

Ключевые слова: спортсмены, перетренированность, кардиоинтервалографии, вариабельность сердечного ритма.

Abstract. Larysa Ruban, Oleksandr Khatsaiuk, Oleh Yareshchenko, Artem Korolov & Viacheslav Olenchenko. Vegetative 
reactivity in athletes in a state of overtraining. Purpose: to determine the state of the autonomic regulation of heart rhythm in athletes 
at various stages of overtraining from the results of an analysis of heart rate variability. Material & Methods: under our supervision there 
were 49 athletes with signs of overtraining of the I-II stage. To determine vegetative reactivity, an analysis of cardiointervalography data with 
an orthostatic test was performed. Results: revealed that the most often overtraining of the II stage was found among athletes of playing 
sports, and with athletic qualifications more often occurs among athletes of the I category than among masters of sports. The results of 
cardiointervalography indicated that in highly qualified athletes in a state of overtraining, the index of autonomic reactivity does not bring 
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the value of the stress index beyond the balanced work of the ANS. In athletes from the 1st category, compared with masters of sports, 
hypersympathicotonic activity of the ANS occurs against the background of overtraining. Conclusions: a high indicator of the stress index 
after an orthostatic test indicates the development of the strain of autonomic and regulatory systems in the body of athletes of the first 
category, which can lead to a breakdown in the adaptive capabilities of the body.

Keywords: athletes, overtraining, cardiointervalography, heart rate variability.
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