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вступ. Адаптація спортсмена до 
умов гірської гіпоксії є складною ін-
тегральною реакцією, в яку втягують-
ся практично всі фізіологічні систе-
ми організму. При цьому координа-
ція функцій на субклітинному, клітин-
ному, органному, системному рівнях 
і всього організму в цілому можли-
ва лише завдяки включенню систем, 
що регулюють цілісні фізіологічні ре-
акції [1, 5]. Така адаптація неможли-
ва без адекватної перебудови нерво-
вої та ендокринної систем, що забез-
печують тонку регуляцію фізіологіч-
них процесів [8].

Певна ефективність гірської під-
готовки як засобу підвищення функ- 
ціональних можливостей спортсменів 
і спортивних результатів у видах спор-
ту, пов’язаних із проявом витривалос-
ті та аеробним енергозабезпеченням 
м’язової діяльності, доведена багать-
ма дослідниками, які працюють у га-
лузі спортивної фізіології [15, 16, 22]. 
Менше робіт присвячено підготовці 
спортсменів у гірських умовах, у спор-
тивній діяльності яких витривалість не 
є визначальним чинником, а фізична 
працездатність забезпечується пере-
важно анаеробними механізмами (си-
лові, швидкісно-силові, складнокоор-
динаційні види спорту, єдиноборства) 
[13, 18].

Недостатньо уваги звертається на 
дослідження індивідуальних особли-
востей адаптації організму спортсме-
нів до гіпоксичних умов, які пов’язані, 
зокрема, з типом центральної нерво-
вої системи (сукупність вроджених 
або набутих індивідуальних особли-
востей її функціонування) і вегетатив-
ним гомеостазом [6].

Усе сказане послужило основою 
для проведення досліджень визначен-
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анотація. Ефективність гірської підготовки у видах спорту, пов’язаних із проявом 
витривалості та аеробним енергозабезпеченням м’язової діяльності, доведена багатьма 
дослідниками. Менше робіт присвячено підготовці спортсменів у гірських умовах, фізична 
працездатність яких забезпечується переважно анаеробними механізмами. Це послу-
жило підставою для проведення досліджень ефективності підготовки в гірських умовах 
спортсменів, які спеціалізуються у видах спорту зі змішаними механізмами анаеробно-
аеробного енергозабезпечення. Мета. Провести аналіз змін регуляторних процесів у 
формуванні функціонального стану організму бігунів на середні дистанції після навчально-
тренувальних зборів в умовах середньогір’я. Методи. Варіаційна пульсометрія і спектраль-
ний аналіз періодичних компонентів у ритмі серця. результати. На основі аналізу особли-
востей варіабельності серцевого ритму в стані відносного спокою у початковий період 
адаптації до умов середньогір’я 12 спортсменів було розділено на дві групи – першу (п’ять 
осіб) і другу (сім осіб). У спортсменів першої групи спостерігались відносно підвищена 
напруженість регуляторних механізмів та переважання у вегетативному балансі симпатич-
них впливів. У спортсменів другої групи відмічалися помірне напруження регуляторних си-
стем організму та баланс симпатичних і парасимпатичних впливів. На 25–26-ту добу після 
навчально-тренувальних зборів на рівні моря й у горах у спортсменів другої основної гру-
пи спостерігалася адекватна реакція серцево-судинної системи на активну ортопробу. У 
спортсменів першої групи і контрольної (сім осіб), які провели навчально-тренувальний збір 
на рівні моря, під час проведення ортопроби спостерігалося більше напруження регулятор-
них систем організму.
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the StAte of reguLAtory ProCeSSeS in the Body 
of middLe-diStAnCe runnerS After trAining in the ConditionS 
of middLe ALtitude
Abstract. The effectiveness of mountain training in endurance sports events and aerobic energy 
supply has been proven by many researchers. Fewer works are devoted to the training of 
athletes in mountain conditions, whose physical performance is provided mainly by anaerobic 
mechanisms. This was the basis for research into the effectiveness of training in mountain 
conditions for athletes specialized in sports events with mixed mechanisms of anaerobic-aerobic 
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ня ефективності підготовки в гірських 
умовах, порівняно з підготовкою на 
рівні моря спортсменів, які спеціалі-
зуються у виді спорту зі змішаними 
механізмами анаеробно-аеробного 
енергозабезпечення, а також визна-
чення ефектів цієї підготови.

Дослідження виконано у межах 
науково-дослідної роботи Національ-
ного університету фізичного вихован-
ня і спорту України за темою № 2.10 
«ритмокардіографічні дослідження 
кваліфікованних спортсменів у різних 
видах спорту» (номер держреєстрації 
0116U001610).

мета дослідження – провести ана-
ліз змін регуляторних процесів у фор-
муванні функціонального стану орга-
нізму бігунів на середні дистанції піс-
ля навчально-тренувальних зборів в 
умовах середньогір’я.

методи дослідження: варіаційна 
пульсометрія і спектральний аналіз.

результати дослідження та їх об-
говорення. Обстежено 19 спортсме-
нів, які склали три групи – дві основні 
(ОГ) (п’ять і сім осіб, в яких на осно-
ві аналізу особливостей варіабельнос-
ті серцевого ритму (ВСр) в стані від-
носного спокою було встановлено різ-
ну оцінку стану адаптації і які провели 
навчально-тренувальний збір в умо-
вах середньогір’я) і контрольна гру-
па (КГ) (сім осіб, які тренувалися на 
рівні моря). Функціональний стан ре-
гуляторних систем організму спортс-
менів контрольної і основних груп ви-
значали на 25–26-ту добу після повер-
нення з гір.

ритмокардіографічні дослідження 
проводили за допомогою програмно-
апаратного комплексу «ритм1» [4], 
в якому застосований канал вимі-

ру частоти дихальних циклів, що під 
час проведення спектрального ана-
лізу ряду кардіоінтервалів дозволяло 
уникати невизначеності меж діапазо-
нів повільних (LF), швидких (HF) і над-
швидких (VHF) періодичних компонен-
тів у ритмі серця й підвищувати віро-
гідність ритмокардіографічної оцінки 
вегетативного гомеостазу і, відповід-
но, функціонального стану організму 
людини.

реєстрацію ритмокардіограм (рКГ) 
проводили у положенні лежачи на 
спині при спокійному диханні піс-
ля 5–10 хв відпочинку і стоячи під 
час проведення активної ортопро-
би (АОП). При виявленні артефактів 
і ектопічних скорочень серця понад 
5–10 % загальної кількості зареєстро-
ваних R-R інтервалів рКГ спектраль-
ний аналіз варіабельності ритму серця 
не проводили. Відповідно до «Міжна-
родного стандарту» [23] у досліджен-
нях аналізували послідовно 5-хвилин-
ні (300 с) записи рКГ.

розраховували статистичні харак-
теристики динамічного ряду кардіоін-
тервалів: математичне очікування ди-

намічного ряду (RRNN); стандартне 
відхилення нормальних величин R-R 
інтервалів (SDNN); коефіцієнт варіації 
(CV); частку послідовних R-R інтерва-
лів, відмінність між якими перевищує 
50 мс (pNN50, %).

У програмі було реалізовано метод 
варіаційної пульсометрії з подальшою 
побудовою гістограми і визначення 
різних її характеристик: мода (Mо), 
амплітуда моди (AМо), варіаційний 
розмах (DR-R). Також розраховували 
індекси напруженості (ІН) і вегетатив-
ної регуляції (ІВр), вегетативний по-
казник ритму (ВПр) і показник адек-
ватності процесів регуляції (ПАПр).

Під час проведення АОП здійс-
нювали аналіз нестаціонарної ділянки 
рКГ, що характеризує перехідний про-
цес після прийняття положення стоя-
чи тривалістю 1 хв. У перехідний пе-
ріод розраховували відношення міні-
мального значення R-R інтервалу за-
звичай в межах 15-го скорочення від 
початку прийняття положення стоячи, 
до найдовшого R-R- інтервалу, зазви-
чай близько 30-го скорочення серця, 
так званий коефіцієнт 30:15 (K30:15) 
[7, 10]. У здорових людей нормаль-
ною реакцією на АОП вважають, якщо 
його значення становить від 1,25 до 
1,75, зниженою – від 1,0 до 1,25, ви-
сокою або надлишковою – понад 1,75 
(іноді більше 2,0) і парадоксальною – 
менше 1,0.

На основі аналізу особливостей 
варіабельності серцевого ритму в ста-
ні відносного спокою в початковий пе-
ріод адаптації до умов середньогір’я 
12 спортсменів було розподілено на 
дві групи (табл. 1).

У спортсменів першої групи були 
достовірно (p<0,01) більш високі зна-
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Т а б л и ц я  1.  Середні значення показників математичного аналізу ритму серця
у спортсменів в умовах середньогір’я

показники перша група (n = 5) друга група (n = 7)

ІН 265 (250; 291)** 94 (76; 95)

ІВР 424 (382; 266)** 206 (274; 240)

ПАПР 81 (77; 84)* 39 (35; 42)

ВПР 8,2 (7,3; 9,2)* 4,7 (4,2; 5,3)

ПАРС 4 (3,6; 4,5)** 1 (0,8; 1,3)

LF/HF 1,17 (1,09; 1,28)* 0,46 (0,38; 0,55)

Примітки. різниця між групами на рівні * – p < 0,05; ** – p < 0,01.
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чення ІН, ПАПр и ПАрС, що свідчи-
ло про відносно підвищену напруже-
ність регуляторних механізмів в ор-
ганізмі. Високі значення АМо, ІВр, 
ВПр, LF/HF вказували на переважан-
ня у вегетативному балансі симпатич-
них впливів [10]. У спортсменів другої 
групи спостерігався баланс симпа-
тичних і парасимпатичних впливів та 
помірне напруження регуляторних си-
стем організму.

У таблиці 2 наведено результати 
математичного аналізу рКГ у спортс-
менів контрольної та двох основних 
груп.

Під час порівняння отриманих да-
них у спортсменів, які провели збір 
у середньогір’ї, з зареєстрованими 
у тих, які тренувався на рівні моря, 
звертають на себе увагу вірогідно 

більш низькі значення показників ва-
ріаційної пульсометрії: RRNN, Mo, 
SDNN, AМo, (R-R, CV, NN50, рNN50, 
ІН, ІВр, ПАПр, ВПр, ПАрС і спектраль-
ного аналізу: HF і LF/HF (відмінності 
мали статистично достовірний харак-
тер). Це свідчило про меншу напруже-
ність регуляторних процесів в організ-
мі спортсменів, які були в горах, змен-
шення центральних впливів й перева-
гу у вегетативному балансі вагусних 
впливів.

Показники спектрального аналі-
зу ВСр вказували на кращий функціо-
нальний стан організму у спортсменів 
другої ОГ. Це підтверджувалося віро-
гідно (p < 0,001) більш низькими зна-
ченнями потужності низькочастотно-
го (LF) і надвисокочастотного (VHF) 
компонентів (p < 0,05).

У спортсменів першої ОГ після пе-
ребування в середньогір’ї і у тих, хто 
тренувався на рівні моря, достовірних 
відмінностей у показниках спектраль-
ного аналізу ВСр не спостерігали. У 
спортсменів обох ОГ загальна потуж-
ність спектральних компонентів сер-
цевого ритму (TP

0–0.40) набагато пере-
вищувала значення, зареєстровані в 
горах.

У таблиці 3 наведено середні по-
казники варіаційного та спектрально-
го аналізу ВСр, отримані під час про-
ведення АОП на 25–26-ту добу піс-
ля навчально-тренувальних зборів на 
рівні моря й у горах.

Встановлено, що у спортсменів 
обох основних груп спостерігалася 
адекватна реакція серцево-судинної 
системи на дану функціональну про-
бу. На відміну від них, у спортсменів, 
які провели навчально-тренувальний 
збір на рівні моря, при проведенні 
АОП спостерігалося трохи більше на-
пруження регуляторних систем ор-
ганізму. На це вказували вірогідно 
(p < 0,05) високі значення ІН. Більше 
напруження функціональних систем 
у даних спортсменів могло бути об- 
умовлене підвищеною активністю під-
кіркових нервових центрів (централь-
них впливів), а також надлишковою 
активацією симпатичного відділу ве-
гетативної нервової системи, що під-
тверджували відповідно високі зна-
чення VLF, АМо й LF, а також вірогід-
но (p < 0,05) більш високі потужнос-
ті надвисокочастотного компонента 
(VHF) у спектрі ВСр.

Згідно з літературними даними, 
значення К30:15 більше 1,75, що були 
зареєстровані нами у спортсменів, які 
провели навчально-тренувальні збори 
у горах, характерні для добре трено-
ваних людей і їх слід розцінювати як 
ознаку високої реактивності парасим-
патичного відділу вегетативної нерво-
вої системи [13].

обговорення. Тривалість реадапта-
ції після перебування в горах, як і аклі-
матизація до гірських умов, залежить 
від багатьох факторів і може колива-
тися в широких межах. В окремих осіб 
процес реадаптації може не заверши-
тися й через шість місяців після пе-
реїзду на рівень моря, але у більшос-

Т а б л и ц я  2.  Показники математичного аналізу варіабельності серцевого ритму
в умовах відносного спокою у спортсменів на 25–26-ту добу після повернення з гір

показники кг (n = 7)
ог

перша (n = 5) друга (n = 7)

RRNN, мc 935 (812; 1049) 1001 (974; 1150)* 1145 (1025; 1277)*

Mo, мc 967 (795; 1167) 1022 (824; 1217)* 1170 (1012; 1295)*

SDNN, мс 63,7 (50,2; 78,6) 64,8 (52,6; 75,3)* 82,7 (63,1; 93,5)**

AМo, % 40 (36,7; 44,5) 39 (35,9; 44,6) 22,7 (20,5; 24,1)*

DR-R, мc 375 (297; 495) 379 (297; 495) 468 (357; 567)*

CV, % 6,7 (5,7; 7,8) 6,3 (5,7; 7,4) 6,9 (5,4; 7,8)*

pNN50, % 3,3 (2,6; 4,9) 3,8 (3,0; 4,5) 14,5 (13,6; 15,5)**

ІН 60 (51; 77) 54 (49; 62) 26 (20; 34)***

ІВР 111 (102; 128) 105 (99; 112) 52 (47; 59)**

ПАПР 43 (38; 50) 35 (31; 40)* 21 (17; 27)**

ВПР 2,8 (2,0; 3,7) 2,6 (2,1; 3,2) 1,5 (1,0; 2,2)**

VLF, мс2/Гц 6128 (5312; 7149) 5751 (5125; 6783) 4405 (4027; 4966)**

LF, мс2/Гц 6478 (5754; 7274) 6015 (5437; 6867) 5684 (5054; 6203)**

HF, мс2/Гц 4780 (4051; 5543) 5073 (4560; 5630) 7275 (6744; 7957)*

VHF, мс2/Гц 995 (905; 1100) 755 (683; 810)* 455 (407; 512)**

TP0-0.40, мс2/Гц 16995 (15837; 18135) 16487 (15855; 17447) 17050 (16485; 17883)

LF/HF 1,38 (0,91; 1,68) 1,30 (0,85; 1,69) 0,78 (0,67; 0,98)**

ПАРС 3 (2,2; 3,9) 3 (2,3; 3,9) 2 (1,8; 2,9)*

Примітки: n – кількість обстежених; медіана (1; 3 квартилі); * – відмінність від контрольної
групи на рівні p < 0,05; ** – p < 0,01; *** – p < 0,001.
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ті основні ефекти перебудови організ-
му, які відбулися в горах, зникають 
вже наприкінці другого місяця [1, 3].

Відомо, що позитивний вплив гір-
ського тренування на спортивні ре-
зультати більшості спортсменів і їх 
функціональні можливості проявля-
ється не відразу після повернення з 
гір, що можна пояснити необхідністю 
адаптації м’язової системи – навчан-
ням м’язів реагувати на навантажен-
ня у нових умовах більш високого ат-
мосферного тиску [2]. Тобто, потрібен 
певний період реакліматизації, трива-
лість якого залежить від індивідуаль-
них особливостей організму спортс-
мена. Проте, деякі спортсмени здат-
ні показати високі результати й про-
демонструвати гарну працездатність у 

спеціальних тестах вже у перші кілька 
днів [14, 19, 21]. За цим може відбу-
ватися більш тривала фаза (5–6 днів) 
зниження функціональних можливос-
тей організму спортсменів [12]. Про-
тягом цього часу не рекомендуєть-
ся участь у відповідальних змаганнях, 
планування занять із граничними на-
вантаженнями і вправи спеціально-
підготовчого характеру, що висува-
ють максимальні вимоги до організ-
му спортсменів [1]. Після закінчення 
фази зниження функціональних мож-
ливостей організму проявляється по-
зитивний ефект гірської підготовки, 
який стосовно найважливіших компо-
нентів функціонального стану спортс-
мена може розвиватися протягом на-
ступних 8–12 днів. Максимальні вели-

чини споживання кисню зазвичай ре-
єструються через 3–4 тижні після по-
вернення в рівнинні умови [1, 9, 17] і 
залежно від особливостей побудови 
тренувального процесу, на ці дні при-
падає пік функціональних можливос-
тей і працездатності спортсменів [1, 2, 
20].

Проведені дослідження на 25– 
26-ту добу після повернення з гір 
показали, що у спортсменів, які про-
йшли навчально-тренувальний збір 
в умовах середньогір’я, порівняно зі 
спортсменами, які тренувалися на рів-
ні моря, спостерігалася більш низь-
ка напруженість регуляторних проце-
сів в організмі й перевага у вегетатив-
ному балансі вагусних впливів [11]. 
Причому загальна потужність спек-
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Т а б л и ц я  3.  Показники варіабельності серцевого ритму під час проведення активної ортопроби у спортсменів через три тижні 
після повернення з гір

показники кг (n = 7)
ог

перша (n = 5) друга (n = 7)

RRNN, мc 795 (741; 896) 787 (714; 854) 754 (705; 807)

Mo, мc 768 (703; 839) 763 (701; 838) 741 (705; 796)

SDNN, мс 49,9 (47,7; 53,2) 52,7 (50,3; 53,9) 66,8 (62,8; 71,6)

AМo, % 48 (46,8; 54,0) 43 (41,5; 46,3) 39 (36,9; 43,1)*

DR-R, мc 327 (284; 388) 366 (323; 427) 405 (356; 484)*

CV, % 6,0 (5,6; 6,8) 6,4 (6,1; 6,9) 8,5 (7,9; 9,3)*

pNN50, % 12,9 (12,3; 13,7) 14,3 (13,8; 14,9) 18,1 (17,6; 18,8)*

ІН 92 (85; 99) 78 (73; 88) 61 (53; 76)*

ІВР 143 (130; 156) 120 (102; 141) 97 (89; 116)*

ПАПР 61 (54; 68) 58 (51; 67) 55 (49; 62)

ВПР 3,7 (3,0; 4,6) 3,4 (2,8; 4,2) 3,3 (2,9; 4,1)

VLF, мс2/Гц 6382 (5532; 6971) 6098 (5355; 6965) 5244 (4980; 5727)*

LF, мс2/Гц 7432 (6128; 8033) 6715 (5941; 7896) 6568 (5757; 7142)

HF, мс2/Гц 1395 (1203; 1489) 2078 (1956; 2175)** 4212 (4132; 4681)***

VHF, мс2/Гц 2099 (1980; 2201) 2001 (1893; 2173) 1196 (1079; 1300)***

TP0-0.40, мс2/Гц 15057 (14051;15863) 14898 (13941;16002) 15993 (15003;16859)

LF/HF 5,22 (4,89; 5,96) 3,20 (2,98; 3,59)** 1,46 (1,38; 1,95)***

К30:15 1,65 (1,49; 1,83) 1,77 (1,53; 2,14) 1,89 (1,82; 1,97)*

ПАРС 4 (3,2; 4,9) 4 (3,3; 4,9) 3 (2,9; 3,2)*

Примітки:  n – кількість обстежених; медіана (1; 3 квартилі); відмінність від контрольної групи на рівні: *– p < 0,05; ** – p < 0,01;
*** – p < 0,001.
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тральних компонентів серцевого рит-
му у спортсменів усіх груп перевищу-
вала значення, які були зареєстрова-
ні у горах.

висновки:
1. Показано, що у спортсменів, які 

тренувалися в умовах середньогір’я, 
порівняно зі спортсменами, які не 
перебували в горах, спостерігалася 
більш низька напруженість регуля-
торних процесів в організмі. При цьо-
му у спортсменів другої основної гру-
пи відбувалася перевага у вегетатив-
ному балансі вагусних впливів.

2. Визначено, що виявлена у спорт- 
сменів загальна потужність спек-
тральних компонентів серцевого рит-
му через 3 тижні після повернен-
ня з гір стала вищою, ніж була в го-
рах, і дорівнювала значенням, які було 
отримано під час обстеження спортс-
менів контрольної групи.

3. Встановлено, що у спортсменів 
двох основних груп через 3 тижні піс-
ля повернення з гір відбувалася адек-
ватна реакція серцево-судинної сис-
теми на ОАП, але у спортсменів пер-
шої і контрольної груп спостерігалась 
дещо більша напруженість регулятор-
них систем організму, що можна по-
яснити підвищеною активністю цен-
тральних впливів.

перспективи подальших дослі- 
джень будуть присвячені аналізу умов 
масоперенесення респіраторних газів 
в організмі спортсменів під час робо-
ти різної потужності на різних висо-
тах у горах (тобто при поєднанні двох 
типів гіпоксії: гіпоксичної і гіпоксії на-
вантаження).

конфлікт інтересів. Автори заяв-
ляють, що відсутній будь-який кон-
флікт інтересів.
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