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ВАРІАБЕЛьНІСТь СЕРцЕВОГО РиТМУ Як кРиТЕРІЙ ОцІНки 
ФУНкцІОНАЛьНОГО СТАНУ СТУДЕНТІВ З ГІПОкІНЕЗІєЮ

Heart rate variaBility as a criteria for evaluating  
tHe functional status of students WitH HypoKinesia

мета дослідження. Вивчити ефективність використання методу варіабельності серцевого ритму  
для оцінки функціональних можливостей організму та адаптаційних змін в процесі реадаптації студентів 
з гіпокінезією.

методи дослідження. В дослідженнях приймали участь 120 студентів віком 18±0,3 років Ужгородського 
національного університету та Міжнародного економіко-гуманітарного університету імені академіка Степана 
Дем’янчука. На основі протоколів медичного обстеження, учасників дослідження було розподіллено на 2 гру-
пи: фізично здорові студенти та з гіпокінезією. Для оцінки функціональних стану та рівня адаптаційних змін 
в умовах різних моделей занять з фізичного виховання використовували метод варіабельності серцевого 
ритму (ВСР). 

Результати. На основі аналізу результатів вихідного рівня показника вегетативного балансу ВСР було 
встановлено, що група здорових студентів за типом регуляції ритму серця відноситься до нормотоніків  
(LF/HF=1,1±0,1). При цьому, в групі учасників з гіпокінезією вегетативний баланс був зміщений в бік симпа-
тичної регуляції (LF/HF >1.0), тому даний контингент був віднесений до симпатотоніків. Результати виявле-
ні після запропонованого нами контрольного тестування, демонструють підвищення вегетативного балансу 
майже вдвічі в групі здорових студентів та одночасне зниження його параметрів в 3 рази серед обстежених 
з гіпокінезією порівняного зі значеннями фіксованими до навантаження. Контроль за динамікою параметрів 
ВСР у часовій і частотній областях, в умовах використання студентами з гіпокінезією протягом тривалого часу 
запропонованої нами моделі занять з фізичного виховання, чітко демонструє збалансованість механізмів 
вагусно-симпатичного тонусу, що проявляється в знижені значень LF/HF в стані спокою порівняно з результа-
тами виявленими на початку дослідження. 

Висновки. Результати дослідження демонструють ефективність використання показників варіабельно-
сті серцевого ритму в якості інформативних маркерів оцінки функціонального стану студентів з гіпокінезією 
та контролю за перебігом адаптаційно-компенсаторних реакцій в умовах гострих навантажень та в процесі 
реадаптації резервів їх організму.

Ключові слова: варіабельність серцевого ритму, гіпокінезія, вегетативний баланс, адаптаційні зміни.
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The purpose of the research. To study the effectiveness of using the heart rate variability method to assess 
the body’s functional capabilities and adaptive changes in the process of readaptation of students with hypokinesia.

Research methods. 120 students aged 18±0.3 years of the Uzhhorod National University and the Academician 
Stepan Demianchuk International University of Economics and Humanities participated in the research. Based on 
the medical examination protocols, the study participants were divided into 2 groups: physically healthy students 
and those with hypokinesia. The method of heart rate variability (HRV) was used to assess the functional state 
and the level of adaptive changes in the conditions of different models of physical education classes.

The results. Based on the analysis of the results of the initial level of the autonomic balance indicator of HRV, it 
was established that the group of healthy students are normotonic according to the type of heart rhythm regulation 
(LF/HF=1.1±0.1). At the same time, in the group of participants with hypokinesia, the autonomic balance was shift-
ed towards sympathetic regulation (LF/HF >1.0), so this contingent was classified as sympathotonic. The results 
revealed after the control testing proposed by us demonstrate an increase in vegetative balance by almost two times 
in the group of healthy students and a simultaneous decrease in its parameters by three times among those exam-
ined with hypokinesia compared to the values fixed before the load. Control over the dynamics of HRV parameters in 
the time and frequency domains, under the conditions of long-term use by students with hypokinesia of the physical 
education model proposed by us, clearly demonstrates the balance of the mechanisms of the vagus-sympathetic 
tone, which is manifested in the reduced values of LF/HF in a state of rest compared to results found at the beginning 
of the study.

Conclusions. The results of the study demonstrate the effectiveness of using heart rate variability indicators 
as informative markers for assessing the functional state of students with hypokinesia and monitoring the course 
of adaptive and compensatory reactions under conditions of acute stress and in the process of readapting their body 
reserves.

Key words: heart rate variability, hypokinesia, vegetative balance, adaptive changes.

Постановка проблеми. Пошук інформатив-
них показників оцінки реального функціональ-
ного стану організму студентів з гіпокінезією 
використовуючи найбільш науково-обґрунтовані 
методи медико-біологічного контролю протягом 
останніх декілька десятиліть є однією з найбільш 
актуальних, спірних та одночасно невирішених 
проблем, які постають перед цілою плеядою нау-
ковців з біології, медицини та фізичного вихо-
вання [2; 4; 13; 22]. Складність практичної реалі-
зації даного питання полягає в відсутності чітких 
критеріїв відбору студентів, яких необхідно від-
нести до категорії осіб з проблемами гіпокінезії. 
Відомо, що гіпокінезія – стан організму з низьким 
рівнем резистентності до стресового подразника 
в процесі дезадаптації внаслідок недостатньої 
фізичної активності, або її відсутності [6; 8; 18].  
Однак, незважаючи на увагу, яку приділяють 
науковці пошуку ефективних шляхів вирішенню 
даної проблеми, результатів фундаментальних 
досліджень з чіткою градації поєднання в єдину 
систему контролю необхідних маркерів з вико-
ристанням фізіологічних, біохімічних, морфоме-
тричних, функціональних методів, представлено 
в сучасній науці в недостатній кількості.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Вивчаючи процеси реадаптації організму людей 
з гіпокінезією в умовах практичної реалізації 
різноманітних моделі навантажень та додаткові 
ергогенні засоби, дослідники використовували 
найбільш розповсюджені в системі фізичного 
виховання методи контролю [1; 4; 15; 25]. Однак, 
враховуючи той фак, що проблеми з гіпокінезією 

в більшості випадках пов’язані зі зниження адап-
таційних резервів організму та дисбалансом 
в роботі функціональної системи, використання 
«класичних» методів контролю в фізичному вихо-
ванні студентів не дозволяють в повній мірі чітко 
визначити стан організму та рівень його резис-
тентності щодо протидії зовнішньому стресовому 
подразнику після тривалої дезадаптації, а також 
розробки ефективних шляхів корекції моделей  
навантажень [5; 10; 12; 22]. 

В спортивні діяльності для оцінки функці-
ональних можливостей організму та вивченню 
особливостей процесів короткочасної та довго-
тривалої адаптації активно використовують метод 
варіабельності серцевого ритму (ВСР) [3; 19]. 
Відомо, що ВСР відіграє важливу роль в оцінці 
періодичних процесів напруженої регуляції ритму 
серця в умовах м’язової діяльності [13; 14; 20]. 
Невідповідність фізичних навантажень (показни-
ків обсягу та інтенсивності) адаптаційним резер-
вам організму (насамперед пов’язаних з енергоза-
безпеченням) є основною причиною вичерпанням 
ресурсів організму, що призведе до активації ком-
пенсаторних процесів та подальшого розвитку 
дезадаптації [6; 7; 17]. Показники варіабельності 
серцевого ритму чітко відображають даний процес 
зриву адаптації внаслідок зміщення вегетативного 
балансу в бік симпатичної чи парасимпатичної 
регуляції [3; 14]. Незважаючи на чисельність робіт 
пов’язаних з вивченням ефективності застосування 
статистичних та спектральних показників варіа-
бельності серцевого ритму в професійному спорті, 
фізичному вихованні здорових людей, питання 
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відносно доцільності використання методу ВСР 
в якості інформативного критерію оцінки адап-
таційних резервів у студентів з гіпокінезією про-
довжують залишатись дискусійними [13; 20].

Мета статті – вивчити ефективність викори-
стання методу варіабельності серцевого ритму для 
оцінки функціональних можливостей організму та 
адаптаційних змін в процесі реадаптації студентів 
з гіпокінезією. 

Методи дослідження. В дослідженнях при-
ймали участь 120 студентів віком 18±0,3 років Ужго-
родського національного університету (м. Ужго-
род) та Міжнародного економіко-гуманітарного 
університету імені академіка Степана Дем’янчука 
(м. Рівне). Період проведення досліджень тривав 
з 12.02. по 12.07.2024 року. На основі протоколів 
медичного обстеження, учасників дослідження 
було розподіллено на 2 групи. До складу першої 
групи ввійшли фізично здорові студенти в кількості 
70 осіб. Представниками другої групи стали 50 сту-
дентів з гіпокінезією. Після пояснення ризиків 
і переваг дослідження учасники підписали форму 
інформованої згоди, підготовлену відповідно 
до етичних стандартів Гельсінської декларації.

Для визначення стану вегетативної нервової 
системи (ВНС) учасників обстежених груп на 
всіх етапах дослідження використовували метод 
варіабельності серцевого ритму (ВСР). Монітор 
серцевого ритму Polar V800 використовували для 
вимірювання інтервалів RR. Частоту серцевих 
скорочень і необроблені інтервали RR реєстру-
вали за допомогою датчика, встановленого на 
нагрудному ремені (H10, Finland). Дані інтервалу 
RR були завантажені на комп’ютер через веб-сер-
віс Polar Flow. Програмне забезпечення kubios 
HRV Standard 3.5.0. використовувалося для розра-
хунку параметрів ВСР у часовій і частотній облас-
тях. Вимірювали наступні показники: стандартне 
відхилення RR-інтервалів (SDNN, мс); низькочас-
тотний спектр потужності (LF, %); високочастот-
ний спектр потужності (HF, %); співвідношення 
LF/HF (вегетативний баланс). Реєстрації сигналів 
інтервалів RR в обстежених відбувалась протя-
гом 5 хв. в положенні сидячи в стані спокою до та 
після заданих навантажень. 

Дослідження відбувались в декілька етапі:
– на початку дослідження, використовуючи 

статистичні та спектральні показники варіабель-
ності серцевого ритму визначали до якого з трьох 
типів регуляції (симпатотоніки, ваготоніки, нор-
мотоніки) відносяться представники обстежених 
груп. Контроль за зміною показників ВСР від-
бувався в стані спокою до та після навантажень 

(контрольне тестування). Під час контрольного 
тестування учасники дослідження виконували дві 
силові вправи «тяга на блоці за голову» та «розги-
нання ніг на блоці» по 4 сети в кожній. Інтервал 
відпочинку між сетам становив 50-60 с. Величина 
навантажень в кожному сеті становила 15 ПМ, що 
в середньому складає 62–65% від 1 ПМ [6; 8]. Вправи 
виконувались в повільному темпі (2/4 с) до пов-
ного м’язового стомлення з відповідною технікою, 
яка притаманна для силового фітнесу [7; 17; 18].

– протягом 5 місяців група здорових студентів 
продовжувала використовувати в процесі активної 
рухової діяльності лише комплекс вправ та параме-
три обсягу. інтенсивності навантаження, які реалі-
зовуються в процесі занять з фізичного виховання 
в університеті. Група студентів з гіпокінезією в про-
цесі реадаптації використовували запропоновану 
нами модель занять розроблену на основі сило-
вих вправ в тренажерах, параметри навантажень 
яких не перевищують 15 ПМ. В кінці даного етапу 
також проводили порівняльний аналіз зміни дослі-
джуваних статистичних та спектральних показ-
ників ВСР в процесі контрольного тестування.

Для обчислення отриманих даних використо-
вували методи математичної статистики (IBM 
SPSS Statistics 26). Для визначення найменшого 
розміру вибірки для дослідження (розрахунок ста-
тистичної потужності) використовували програму 
G-Power 3.1.96 (Німеччина). Використовуючи кри-
терій Колмогорова-Смірнова визначали нормаль-
ний розподіл, у випадку його відсутності засто-
совували непараметричні методи дослідження. 
Визначали median, interquartile range (IQR). Двох-
факторний ранговий дисперсійний аналіз Фрі-
дмана для зв’язаних вибірок використовували 
для порівняння показників в часових відрізках 
контролю на одній i тій же вибірці досліджуваних.

Виклад основного матеріалу. На рис. 1 пред-
ставлені результати зміни показника стандартного 
відхилення RR-інтервалів (SDNN) у студентів 
обстежених груп на всіх етапах дослідження. 

Проведений на початку дослідження порів-
няльний аналіз результатів вихідних параметрів 
(до навантаження) SDNN серед обстеженого 
контингенту свідчить про те, що у студентів 
з гіпокінезією даний статистичний показник ВСР 
в 1,7 рази перевищує значення фіксовані в групі 
здорових осіб. Виявлено, що у відповідь на фізич-
ний подразник (контрольне тестування), в групі 
здорових студентів контрольований показник 
демонструє підвищення параметрів на 17,8% 
(p<0,05), а серед учасників з гіпокінезією – зни-
ження на 56,2% (p<0,05). 
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Результати виявлені після 5 місяців викори-
стання учасниками дослідження заданих моде-
лей занять з фізичного виховання, демонструють 
суттєві зміни параметрів показника SDNN лише 
в групі студентів з гіпокінезією. Встановлено, що 
порівняно з вихідними даними, параметри SDNN 
(в стані спокою до навантаження) після тривалого 
періоду реадаптації знизились на 26,6% (p<0,05), 
що свідчить про підвищення рівня резистентно-
сті до фізичних навантажень. При цьому, після 
контрольного тестування ми спостерігаємо під-
вищення даного статистичного показника ВСР 
на 15,3%, порівняно зі станом спокою (рис. 1). 

На рис. 2 представлені результати зміни показ-
ника низькочастотної спектральної потужності 
(LF) у студентів обстежених груп на всіх етапах 
дослідження. 

Встановлено, що на початку дослідження 
вихідні значення LF в групі студентів з гіпокінезією 

на 19,0% (p<0,05) перевищують результати фіксо-
вані серед фізично здорових учасників. Результати 
виявлені після контрольного тестування (наванта-
ження 15 ПМ), демонструють підвищення потуж-
ності LF (активація симпатичної ланки регуля-
ції) на 15,1% (p<0,05) в групі здорових студентів 
та одночасне зниження його спектральної потуж-
ності серед обстежених з гіпокінезією на 24,2% 
(p<0,05).

Аналіз результатів спектрального аналізу ВСР 
після 5 місяців використання учасниками дослі-
дження заданих моделей занять з фізичного вихо-
вання свідчить про те, що в групі здорових сту-
дентів параметри показника LF не змінюють своїх 
значень як в стані спокою, так і після фізичного 
навантаження. Однак, у студентів з гіпокінезією, 
після використання протягом даного періоду часу 
запропонованої нами моделі занять з фізичного 
виховання, порівняно з вихідними даними в стані 
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Рис. 1. Результати зміни показника стандартного відхилення rr-інтервалів 

(sdnn) у студентів обстежених груп в процесі дослідження, n=60

 
 Рис. 2. Результати зміни показника низькочастотної спектральної потужності (lf) 

у студентів обстежених груп в процесі дослідження, n=60
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спокою, відбувається зниження низькочастотних 
коливань спектру (LF) з 71,1% до 60,3%. 

На рис. 3 представлені результати зміни показ-
ника високочастотної спектральної потужності 
(HF) у студентів обстежених груп на всіх етапах 
дослідження. 

Аналіз результатів, фіксованих на початку 
досліджень, свідчить що вихідні параметри (до 
навантаження) HF у студентів з гіпокінезією на 
19,0% нижчі порівняно даними виявленими у групі 
здорових осіб. Після гострого фізичного наванта-
ження, в групі здорових студентів контрольований 
показник демонструє зниження на 15,1% (p<0,05) 
та підвищення параметрів на 24,2% (p<0,05) серед 
учасників з гіпокінезією.

Результати, особливостей зміни рівня парасим-
патичної активності (HF) в заданих умовах м’я-
зової діяльності, виявлені в кінці другого етапу 
серед групи здорових студентів, практично не від-
різняються від даних отриманих на початку дослі-
дження. При цьому, у студентів з гіпокінезією, 
після використання протягом 5 місяців занять 

запропонованої нами моделі занять з фізичного 
виховання, порівняно з вихідними даними в стані 
спокою, відбувається підвищення високочастотних 
коливань спектру (HF) з 28,9% до 39,9% (рис. 3).

На рис. 4 представлені результати зміни рівня 
вегетативного балансу між симпатичною та пара-
симпатичною активністю (LF/HF) у студентів 
обстежених груп на всіх етапах дослідження. 

На основі аналізу результатів вихідного рівня 
показника вегетативного балансу ВСР було встанов-
лено, що група здорових студентів за типом регуляції 
ритму серця відносяться до нормотоніків (LF/HF= 
1,1±0,1). При цьому, в групі учасників з гіпокіне-
зією вегетативний баланс був зміщений в бік симпа-
тичної регуляції (LF/HF >1.0), тому даний контин-
гент був віднесений до симпатотоніків. Результати 
виявлені після запропонованого нами контроль-
ного тестування, демонструють підвищення веге-
тативного балансу майже вдвічі в групі здорових 
студентів та одночасне зниження його параметрів 
в 3 рази серед обстежених з гіпокінезією порівня-
ного зі значеннями фіксованими до навантаження.
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Рис. 3. Результати зміни показника високочастотної спектральної 

потужності (lf) у студентів обстежених груп в процесі дослідження, n=60

 
Рис. 4. Результати зміни показника вегетативного балансу між симпатичною  

та парасимпатичною активністю (lf/Hf) у студентів обстежених груп  
в процесі дослідження, n=60
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№ 4

Результати щодо зміни значень вегетативного 
балансу після 5 місяців використання учасниками 
дослідження заданих моделей занять з фізичного 
виховання свідчить про те, що в групі здорових 
студентів параметри досліджуваного показника 
не змінюються як в стані спокою, так і після 
фізичного навантаження, порівняно з вихідними 
даними. Однак, у студентів з гіпокінезією, після 
використання протягом даного періоду часу 
запропонованої нами моделі занять з фізичного 
виховання, порівняно з вихідними даними в стані 
спокою, відбувається зниження показники LF/HF 
на 40,0% (p<0,05). 

Таким чином, в процесі проведеного дослі-
дження було виявлено, що у студентів з гіпокі-
незією вихідні значення SDNN в 1,7 разів вищі 
порівняно зі здоровим контингентом даної віко-
вої групи, що свідчить про більш напружену 
регуляції ритму серця [3, 13] в останніх. При 
цьому, отримані параметри співвідношення 
низькочастотного до високочастотного діапа-
зону спектру риму серця (LF/HF) в стані спокою 
на початку дослідження демонструють, що саме 
у групі студентів з гіпокінезією спостерігаємо 
зміщення вегетативного балансу в бік симпатич-
них впливів, що також вказує на напружену регу-
ляцію ритму серця. Виявлені нами результати 
вихідних параметрів показників ВСР, особливо 
співвідношення SDNN та рівня вегетативного 
балансу, суттєво відрізняються від даних пред-
ставлених в сучасні науковій літературі [19, 20]. 
Результати спектрального аналізу ВСР виявлені 
після гострого навантаження, демонструють під-
вищення активності парасимпатичної ланки та 

зниження симпатичної у групі студентів з гіпо-
кінезією, що свідчить про посилення вагусного 
впливу на синусовий вузол серця та можливий 
прояв компенсаторних реакцій внаслідок недо-
статнього рівня функціональних резервів орга-
нізму [7; 8; 24]. Контроль за динамікою параме-
трів ВСР у часовій і частотній областях, в умовах 
використання студентами з гіпокінезією протя-
гом тривалого часу запропонованої нами моделі 
занять з фізичного виховання, чітко демонструє 
збалансованість механізмів вагусно-симпатич-
ного тонусу [14; 20], що проявляється в знижені 
значень LF/HF в стані спокою порівняно з резуль-
татами виявленими на початку дослідження. 

Висновки. Результати дослідження демонстру-
ють ефективність використання показників варіа-
бельності серцевого ритму в якості інформативних 
маркерів оцінки функціонального стану студентів 
з гіпокінезією та контролю за перебігом адапта-
ційно-компенсаторних реакцій в умовах гострих 
навантажень та в процесі реадаптації резервів їх 
організму. Одночасно, отримані результати викли-
кають низку спірних питань пов’язаних з тим, які 
саме показники ВСР чітко вказують на напружену 
регуляцію ритму серця у студентів з гіпокінезією.

Перспективи подальших досліджень. В подаль-
шому планується проведення експериментальних 
досліджень щодо практичної реалізації широкого 
спектру фізіологічних та біохімічних методів 
контролю за процеси адаптації та прояву компен-
саторних реакцій на стресових подразник у сту-
дентів з гіпокінезією з метою підвищення функ-
ціональних резервів та рівня резистентності на тлі 
механізмів реадаптації.
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