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О ВЗАИМОСВЯЗИ ЧСС И ВАРИАЦИОННОГО РАЗМАХА 
КАРДИОИНТЕРВАЛОВ В ПОКОЕ И ОРТОСТАЗЕ С УЧЕТОМ ТИПА  
ВЕГЕТАТИВНОЙ РЕГУЛЯЦИИ У БИАТЛОНИСТОВ УТРОМ ПОСЛЕ 

ПРЕДЫ ДУЩ ЕГО ТРЕНИРОВОЧНОГО ДНЯ

ShlykN.I., TrefilovaL.E.
Udmurt State University

ON THE RELATIONSHIP BETW EEN THE HR AND THE R-R INTERVAL 
VARIATION AT REST AND IN ORTHOSTASIS GIVEN THE TYPE OF THE 
AUTONOMIC REGULATION IN BIATHLETES IN THE MORNING AFTER

THE PREVIOUS TRAINING DAY

Цель исследования -  по результатам проведенных индивидуальных динамических 
экспресс-исследований вариабельности сердечного ритма (ВСР) у биатлонистов утром 
после предыдущего тренировочного дня выявить особенности взаимосвязи частоты 
сердечных сокращений (ЧСС) и показателей вариационного размаха кардиоинтервалов 
(MxDMn) в покое и ортостазе с учетом типа вегетативной регуляции.

Ключевые слова: вариабельность сердечного ритма; ЧСС; вариационный размах 
кардиоинтервалов; тип регуляции; биатлонисты.

The study aimed to find out characteristics of the relationship between the heart rate (HR) 
and R-R interval variation parameters (MxDMn) at rest and in orthostasis given the type of 
autonomic regulation regarding the results of performed individual dynamic express-studies 
o f the heart rate variability (HRV) in biathletes in the morning after the previous training day.

Keywords: heart rate variability, HR, R-R interval variation, type of regulation, biathletes.

Введение. При огромном количестве существующих работ по использованию ВСР 
у спортсменов на сегодняшний день очень мало исследований по оценке взаимосвязи 
ЧСС и вариационного размаха кардиоинтервалов с учетом типа регуляции. Установлено, 
что при анализе ВСР основная информация о состоянии систем, регулирующих 
деятельность сердца, заключена в длительности и разбросе кардиоинтервалов [1, 2, 
3, 4]. Однако многие исследователи в своих работах не придают важного значения 
диапазонам размаха MxDMn в покое и ортостазе и его взаимодействию с ЧСС, что 
является грубой ошибкой при оценке работы синусового узла и кардиорегуляторных 
систем как важного объекта исследования данных механизмов в тренировочном 
процессе биатлонистов [4].

Методы и организация исследований. Проведены индивидуальные динамические 
экспресс-исследования ВСР в покое и ортостазе за 2017-2023 гг. у биатлонистов 16-20 
лет утром при восстановлении после предыдущего тренировочного дня. Исследования 
ВСР проводились в лаборатории школы биатлона центра спортивной подготовки 
сборных команд Удмуртской Республики города Ижевска с помощью аппарата 
«Варикард-2.52» (г. Рязань) с программным обеспечением «ISCIM-б» и «Варикард МП». 
Запись кардиоинтервалограмм проводилась во II стандартном отведении в течение
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5 мин. лежа и 6 мин. в положении стоя. Программное обеспечение «Варикард МП» 
позволяет анализировать показатели ВСР у 4 и более человек. Всего было проведено 
5469 исследований. Перед каждым исследованием ВСР обязательно проводился опрос 
биатлонистов о физических нагрузках, выполненных в предыдущий тренировочный 
день, их переносимости, учебе в общеобразовательной школе, качестве сна, питании, 
самочувствии, участии в соревнованиях.

Результаты исследования и их обсуждение. При индивидуальных динамических 
исследованиях ВСР у биатлонистов особое внимание уделялось оценке взаимодействия 
ЧСС и показателей MxDMn с учетом преобладающего типа вегетативной регуляции. 
При анализе полученных результатов исследований ВСР в покое у спортсменов было 
определено восемь диапазонов значений MxDMn с учетом преобладающего типа 
регуляции. Первому типу вегетативной регуляции соответствовали диапазоны значений 
MxDMn 151-250 мс (умеренное преобладание центрального контура регуляции), второму 
типу -  диапазоны < 150 мс (выраженное преобладание центрального контура регуляции), 
третьему типу -  диапазоны 251-350, 351-450 и 451-550 мс (умеренное преобладание 
автономного контура регуляции), четвертому физиологическому типу соответствовали 
диапазоны 551-650, 651-750 мс (выраженное преобладание автономного контура 
регуляции), и, четвертому патологическому типу — диапазоны > 751 мс (существенно 
выраженное преобладание автономного контура регуляции).

В таблицах 1—4 приведены результаты показателей MxDMn в покое и ортостазе при 
ЧСС 41-50, 51-60, 61-70, 71-80 уд.мин с учетом преобладающих типов вегетативной 
регуляции (I, II, III, IV типы).

Таблица 1. -  Показатели вариационного размаха кардиоинтервалов MxDMn при ЧСС 41-50 уд.мин 
с учетом преобладающих типов вегетативной регуляции у биатлонистов с 2017 по 2023 год

Тип регуляции II тип I тип III тип IV тип IV тип 
пат

Итого

MxDMn,

^ ^ Ч С С  уд/мин

< 150 151-250 251-350 351-450 451-550 551-650 651-750 >751

2017 год
41-50 (12) 6/( 28) 55<40) 74/ (21) 00о 77(2) 29/- 1/- 350/ Щ)

2018 год
41-50 0 ) п(з) 10/- 17/- 8/- 3/- 1/- 50X6)

2019 год
41-50 “ О Т 7/(1 Ф 60/(20) 88/(13) 710) 63X4) 37/- 19/- 345(60)

2020 год
41-50 - 4/- 4 4 ) 15/(0 8/- 9/- 7/- 1/- 53/(5 )

_  w 2021 год
41-50 с и 18(4) 21<3) 16(3) 23/- 20/- 17/- 122/(16)

2022 год
41-50 - СО - - - 3/- 21- - 5/(1)

2023 год
41-50 - (2) 0 5(9 ) 10/(1) 12/- 12/- 1/- 40/(16)

Всего
исследований:
1180

24X54) 153(75) 2 U Q T 230/(16) 195X6) 110/- 40/- 965/(2)5

О  ■ патологические реакции на ортостаз 
/  — - гипер- и гипореакции
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В таблице 1 показано, что независимо от года проведения исследований, 
выраженная брадикардия (ЧСС 41-50 уд.мин) в большинстве случаев встречалась 
при III типе регуляции (62,2%), из них большее количество находится в диапазоне 
MxDMn 351-450 мс (22%). При этом в 18,8% случаев установлен патологический 
феномен брадикардии, при котором как в покое, так и в ортостазе имеется нарушение 
взаимосвязи между ЧСС и MxDMn [5, 6].

При диапазонах показателей MxDMn < 150 и 151-250 мс (II и I типы регуляции) 
брадикардия выявлялась в 95 случаях исследований, из них патологический феномен 
брадикардии встречался в 74,7%. При этих диапазонах имеется более выраженное 
рассогласование между ЧСС и вариационным размахом кардиоинтервалов (MxDMn) , 
как в покое, так и в ортостазе, в результате перетренированности. При диапазонах 551- 
650 мс (IV тип регуляции) патологический феномен брадикардии выявлен в 1,7% случаев.

У спортсменов с патологической брадикардией при диапазонах MxDMn < 150  
и 151-250 мс и > 751 мс и чрезмерной активностью парасимпатического отдела 
требуется пристальное внимание со стороны тренера и врача, обязателен визуальный 
контроль за кардиоритмограммой, скатерграммой и ЭКГ, когда чаще встречаются 
нарушения сердечного ритма [7].

Таблица 2. -  Показатели вариационного размаха кардиоинтервалов MxDMn при ЧСС 51-60 
уд.мин с учетом преобладающих типов вегетативной регуляции у биатлонистов с 2017 по 
2023 год

Тип регуляции II тип I тип III тип IV тип IV тип 
пат

Итого

MxDMn, 

^'''''ЧСС уд/мин

< 150 151-250 251-350 351-450 451-550 551-650 651-750 >751

2017 год
51-60 ( 5 ) 3 4 ( 3 8 ) 132(24) 1 7 2 /(7 ) 1 5 4 /(3 ) 61/- 27 /- 3/- 5 8 3 (7 D

2018 год
51-60 1/- 6 (3 ) 3 0 (2 ) 36/- 35/- 23 /- 13/- 4 /- 1 4 8 (5 )

2019 год
51-60 3 1 (2 1) 1 0 5 (2 $ 205 /(8 ) 159 /(1 ) 126 (1 ) 33/- 18/- 6 7 7 ( 6 4 )

2020 год
51-60 П ) 4 / ( 6 ) 13(4) 28 /- 37/- 14/- 4 /- 1/- 1 0 1 ( 1 1 )

~  2021 год „
51-60 Х з Г 13/(15) 3 6 0 9 4 3 (3 ) 6 7 ( 1 ) 33/- 12/- 3/- 207(41)

2022 год
51-60 4/- 3 (1 ) 3/- 21- 2/- 3/- 1/- 1 8 (2 )

_  2023 год
51-60

0  ч
1Л6) 8 ( 2 ) 3 7 ( 5 ) 5 2 /(6 ) 36(3) 8(1) 21- 1 4 4 (2 4 )

Всего
исследований:
2102

а д 9 3 (95 ) 3 2 7 (7 7 ) 524/(^3^ 5 0 6 /(П ) 2 9 5 0 100(1) 32/- 1 8 7 8 (2 2 4 )

О - патологические реакции на ортостаз 
/  — - гипер- и гипореакции

Согласно результатам, представленных в таблице 2 установлено, что независимо 
от года проведения исследований ВСР, при умеренной брадикардии с ЧСС 51- 
60 уд.мин наибольшее количество исследований также встречалось при III типе
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регуляции -  1468 (69,8%). Чаще она встречалась в диапазоне MxDMn 351-450 мс 
(26%), а патологическая брадикардия выявлена в 7,5%.

При неблагоприятных диапазонах MxDMn < 150 и 151-250 мс патологический 
феномен брадикардии встречался уже в 53,4% случаев. При диапазонах 551-650, 
651-750 и >751 мс часто выявлялись гипер- и гипореакции на ортостаз, на которые 
необходимо обращать внимание врачу и тренеру.

Таблица 3. -  Показатели вариационного размаха кардиоинтервалов MxDMn при ЧСС 61-70 
уд.мин с учетом преобладающих типов вегетативной регуляции у биатлонистов с 2017 по 
2023 год
Тип регуляции II тип I тип III тип IV тип IV тип 

пат Итого
MxDMn, м у /  

^^Ч СС уд/мин

< 150 151-250 251-350 351-450 451-550 551-650 651-750 >751

2017 год
61-70 Lfl 00 1 3 3 (2 ) П 9 ( 0 40 /- 1 3 (1 ) 41- - 3 7 0 ( 5 9 )

2018 год
61-70 (г) 2 2 f  5) 38Ц$ 35/- 14/- 41- 21- 21- 117/(12)

2019 год
61-70 4(6) 7 0 (2 1 ) 160(3) 1 9 8 (2 ) 9 2 (1 ) 3 2 (1 ) 41- 3/- 5 6 3 /(4 0 )

2020 год
61-70 П ) 8 ( 6 ) 17/- 30/- 10/- 21- - - 67/(7)

2021 год w
61-70 6 ( 5 ) Ш б) 5 0 ( 4 ) 4 2 ( 2 ) 41 /- 8 ( 0 1/- - 167/(18)

2022 год
61-70 - Ю Г 61- 21- 1/- - - - 1 0 (1 )

2023 год
61-70 (1 ) х 10(5) 2 5 (5 ) 4 7 /fg l 4 4 (2 ) 15/- 41- 1/- 1 4 6 (1 9 )

Всего
исследований:
1596

13/(27) 1 8 8 (8 7 ) 4 2 9 (2 5 ) 4 7 3 Л Ш 2 4 2 (3 ) 15/- 61- 1440/(156)

Q -  патологические реакции на ортостаз 
/  — - гипер- и гипореакции

В таблице 3 указано, что независимо от года проведения экспресс-анализа ВСР, 
при ЧСС 61-70 уд.мин также наибольшее количество исследований отмечалось 
при III типе регуляции -  1183 исследования (74,1%), где 30,3% случаев находится 
в диапазоне 351-450 мс. И только в 3,2% случаев встречались парадоксальные 
реакции на ортостаз, когда вместо снижения, кроме ЧСС и SI, все показатели ВСР 
увеличивались.

При неблагоприятных диапазонах значений MxDMn < 150 и 151-250 мс, 
патологические реакции встречались в 36,1% случаев, а при диапазонах 551-650 мс 
(IV тип регуляции) только в 3% случаев.
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Таблица 4. -  Показатели вариационного размаха кардиоинтервалов MxDMn при ЧСС 71-80 уд.мин 
с учетом преобладающих типов вегетативной регуляции у биатлонистов с 2017 по 2023 год

Тип регуляции II тип I тип III тип IV тип IV тип 
пат

Итого

MxDMn, мс

ЧСС уд/мин

< 150 151-250 251-350 351-450 451-550 551-650 651-750 >751

20117 год
71-80 4/(12) 3 3 (9 ) 51/- 18/- 5/- 1/- - - 1 1 2 (2 1 )

20118 год
71-80 1 (2 ) 14/- 201- 5/- 1/- 1/- - - 4 2 ( 2 )

201 9 год
71-80 4/(13) 5 4 ( 2 $ 7 9 (9 ) 37/- 10(1) 1/- - - 1 8 5 (4 8 )

2020 год
71-80 Ц 2 ) 3 (3 ) 1 3 ( 0 4/- - - - - 2 1 (6 )

2021 год
71-80 _ Г И _ 2 1 ( 0 36 (1 ) 18/- 5/- - - - 8 0 (5 )

2022 год
71-80 - 2 ( 1 ) 21- - - - - - 4 (1 )

2023 год_
71-80 - 1 3 ( $ 1 9 (3 ) 1 4 (1 ) 8/- 1/- - - 5 5 (9 )

Всего исследонаний: 
591

ю / § 2; 1 4 0 ( У ) 2 2 0 ® 9 6 ( 1 ) 2 9 /(1 ) 4 /- 499/(92)

Q -  патологические реакции на ортостаз
I — - гипер- и гипореакции

При ЧСС 71-80 уд.мин III тип регуляции встречался в 361 случаях исследований 
(61%). Наибольшее количество случаев было при диапазоне MxDMn 251-350 мс -  
234 (39,5%). В 4,4% выявлены парадоксальные реакции на ортостаз (табл. 4).

При I и II типах регуляции патологические реакции при этих диапазонах MxDMn 
встречались в 33,6% случаев.

Таким образом, за 7 лет проведения индивидуальных динамических экспресс- 
исследований ВСР у биатлонистов в покое и ортостазе с учетом взаимодействия 
между ЧСС, вариационным размахом кардиоинтервалов (MxDMn) и преобладающим 
типом вегетативной регуляции установлено, что независимо от года проведения 
исследований имеется разное взаимоотношение между ними. Так, у спортсменов 
с выраженным преобладанием центрального контура регуляции (II тип) из 113 
исследований в 78,7% случаев встречались парадоксальные реакции на ортостаз. 
При умеренном преобладании центрального контура регуляции (I тип) -  из 725 
исследований (13,2%), в 38,6% случаев встречались патологические реакции. При 
умеренном преобладании автономного контура регуляции (III тип) встречалось 
наибольшее количество исследований -  3746 случаев (68,5%). При этом только у 8 % 
были парадоксальные реакции на ортостаз. Выраженное преобладание автономного 
контура регуляции (IV физиологический тип) выявлено в 807 случаях (14,7%). При 
этом патологические реакции на ортостаз встречались только в 1,7% случаев. А 
при существенно выраженном преобладании автономного контура регуляции (IV 
патологический тип) количество исследований составило 78 (1,4%).

Следовательно, независимо от года проведения исследований у биатлонистов
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превалировал оптимальный тип вегетативной регуляции (III тип), что говорит о 
нормальном восстановлении организма спортсмена. Включение парадоксальных 
реакций на ортостаз при этом типе и также других типах регуляции указывает на 
нарушение вегетативной реактивности и признаки перегрузки организма.

Также установлено, что одинаковые диапазоны вариационного размаха 
кардиоинтервалов и тип вегетативной регуляции могут встречаться при разной 
ЧСС. Следовательно, можно сделать вывод о том, что при проведении исследований 
ВСР у биатлонистов необходимо учитывать не только ЧСС, но и ее взаимосвязь с 
вариационным размахом кардиоинтервалов (MxDMn) и преобладающим типом 
вегетативной регуляции.

Заключение. В работе обоснована важная роль оценки вариационного размаха 
кардиоинтервалов (MxDMn) при проведении индивидуальных динамических 
экспресс-исследований ВСР в покое и ортостазе с учетом взаимодействия между 
ЧСС и типом вегетативной регуляции в тренировочном процессе биатлонистов. Такой 
подход дает срочную информацию о состоянии вегетативного баланса, процессов 
восстановления организма, работы синусового узла непосредственно перед каждой 
тренировкой. Установлено, что чрезвычайно низкие (<150 мс) или очень большие (> 
651 мс) диапазоны значений MxDMn, наличие патологического феномена брадикардии 
и парадоксальных реакций на ортостаз говорят о перенастройке кардиорегуляции и 
нарушении работы синусового узла в результате перегрузки организма.

Это еще раз подтверждает положение о том, что ЧСС без учета вариационного 
размаха кардиоинтервалов и преобладающего типа регуляции не дает истинной оценки 
о состоянии процессов восстановления, вегетативного баланса, кардиорегуляции и 
признаков перетренированное™.
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