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ОСОБЛИВОСТІ КОРЕЛЯЦІЙНОГО ЗВ’ЯЗКУ МІЖ ПОКАЗНИКАМИ 
БІОІМЕДАНСОМЕТРІЇ ТА ВАРІАБЕЛЬНІСТЮ СЕРЦЕВОГО РИТМУ  

У СТУДЕНТІВ З ГІПОКІНЕЗІЄЮ В ПРОЦЕСІ РЕАДАПТАЦІЇ

FEATURES OF THE CORRELATION RELATIONSHIP BETWEEN 
BIOIMEDANSOMETRY INDICATORS AND HEART RATE VARIABILITY  

IN STUDENTS WITH HYPOKINESIA IN THE PROCESS OF READAPTATION

Мета дослідження. Вивчити особливості кореляційного зв’язку між показниками біоімпедансометрії 
та варіабельністю серцевого ритму у студентів з гіпокінезією в процесі реадаптації використовуючи моделі 
занять розроблені на основі силового фітнесу

Методи дослідження. В дослідженнях приймали участь 120 студентів віком 18±0,3 років. Сформова-
но дві групи. Група А (фізично здорові студенти) протягом 5 місяців використовували «стандартні» програм 
занять з фізичного виховання. Студенти з гіпокінезією (група Б) використовували експериментальні моделі 
занять з реадаптації розроблені на основі силового фітнесу. Використовуючи коефіцієнт рангової кореля-
ції Спірмана кореляційні зв’язки визначали між показниками біоімпедансометрії та варіабельності серцево-
го фіксованими на початку та після 5 місяців використання студентами обстежених груп заданих моделей 
занять з реадаптації. 

Результати. Встановлено, що в групі А в кінці дослідження кореляційний зв’язок між відсотком жиро-
вої маси та вегетативним балансом змінився з позитивного помірного (r=0,632) на негативний помірний  
(r=-0,423). Подібну зміну направленості, з негативного помірного кореляційного зв’язку (r=-0,427) на пози-
тивний помірний (r=0,482) виявлено між показником ЖМ та VLF, а також ЖМ та LF з r=-0,463 на початку 
та r=0,578 в кінці дослідження. Виявлено, що фіксовані в кінці дослідження у студентів з гіпокінезією коре-
ляційні зв’язки демонструють зовсім інші значення, порівняно з вихідними даними. Незмінним залишився 
лише позитивний зв’язок між показником ЖМ та VLF. Кореляційний зв’язок між безжировою масою тіла та LF 
змінився з позитивного помірного (r=0,487) на негативний помірний (r=-0,682). Кореляційний зв’язок між БЖМ 
та HF змінився з негативного помірного (r=-0,506) на позитивний помірний (r=0,601). Зв’язок між LF/HF та ЖМ 
змінився з позитивного сильного (r=0,837) на негативний помірний (r=-0,567). Кореляційний зв’язок між LF/HF 
та БЖМ змінився з позитивного помірного (r=0,478) на негативний помірний (r=-0,687). Одночасно, кореляцій-
ний зв’язок між LF/HF та АКМ змінився з позитивного помірного (r=0,433) на негативний помірний (r=-0,513).

Висновки. Результати дослідження демонструють, що у студентів з гіпокінезією в процесі довготривалої 
реадаптації, використовуючи протягом 5 місяців експериментальні моделі занять розроблені на основі сило-
вого фітнесу, близько 90% кореляційних зв’язків між параметрами складу тіла та показниками спектрального 
аналізу ВСР змінили не лише свої параметри, але й напрямок (з позитивного зв’язку на негативний, або 
навпаки).

Ключові слова: гіпокінезія, кореляція, біоімпедансометрія, варіабельність серцевого ритму, гіпокінезія, 
реадаптація.

The purpose of the research. To study the features of the correlation between bioimpedance measurements 
and heart rate variability in students with hypokinesia during readaptation using exercise models developed based 
on strength fitness.

Research methods. The research involved 120 students aged 18±0.3 years. Two groups were formed. 
Group A (physically healthy students) used “standard” physical education programs for 5 months. Students 
with hypokinesia (group B) used experimental models of re-adaptation classes developed on the basis 
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of strength fitness. Using the Spearman rank correlation coefficient, correlations were determined between 
bioimpedancemetry and heart rate variability indicators fixed at the beginning and after 5 months of use 
of the specified models of re-adaptation classes by the students of the surveyed groups.

The results. It was found that in group A at the end of the study the correlation between the percentage 
of fat mass and vegetative balance changed from positive moderate (r=0.632) to negative moderate (r=-0.423). 
A similar change in direction, from negative moderate correlation (r=-0.427) to positive moderate (r=0.482) was 
found between the indicator of FM and VLF, as well as FM and LF with r=-0.463 at the beginning and r=0.578 
at the end of the study. It was found that the correlations fixed at the end of the study in students with hypokinesia 
demonstrate completely different values, compared to the initial data. Only the positive relationship between 
the indicator of FM and VLF remained unchanged. The correlation between lean body mass and LF changed from 
positive moderate (r=0.487) to negative moderate (r=-0.682). The correlation between BFM and HF changed from 
negative moderate (r=-0.506) to positive moderate (r=0.601). The correlation between LF/HF and HM changed 
from positive strong (r=0.837) to negative moderate (r=-0.567). The correlation between LF/HF and BFM changed 
from positive moderate (r=0.478) to negative moderate (r=-0.687). At the same time, the correlation between LF/
HF and ACM changed from positive moderate (r=0.433) to negative moderate (r=-0.513).

Conclusions. The results of the study demonstrate that in students with hypokinesia in the process of long-term 
readaptation, using experimental models of classes developed on the basis of strength fitness for 5 months, about 
90% of correlations between body composition parameters and HRV spectral analysis indicators changed not only 
their parameters, but also their direction (from a positive relationship to a negative one, or vice versa).

Key words: hypokinesia, correlation, bioimpedancemetry, heart rate variability, hypokinesia, readaptation.

Постановка проблеми. Удосконалення сис-
теми оцінки функціональних можливостей та 
рівня резистентності до різного характеру подраз-
ників у студентів з гіпокінезією в процесі фізич-
ного виховання є однією з дискусійних проблем, 
яка виникає серед науковців та практиків [3, 17, 
22]. Складність її реалізації полягає в відсутності 
широкого спектру фундаментальних досліджень 
пов’язаних з вивчення особливостей процесів 
реадаптації систем організму студентів після 
тривалої гіподинамії використовуючи в процесі 
моделювання занять науково обґрунтовані комбі-
нації поєднання режимів навантажень, комплексів 
вправ, принципів та методів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Негативна динаміка пов’язана зі збільшенням 
з кожним роком кількості студентів з гіпокінезією, 
незважаючи на спроби фахівців з фізичного вихо-
вання щодо розробки та впровадження в практику 
різноманітних комбінацій поєднання форм занять 
з режимами навантажень та комплексами вправ, 
викликає занепокоєння серед великої кількості 
дослідників [1, 4, 17]. Відсутність комплексного 
підходу в системі фізичного виховання в універ-
ситеті щодо визначення чітких інформативних 
маркерів оцінки стану гіпокінезії, використо-
вуючи сучасні інноваційні методи діагностики, 
лише ускладнює реалізацію даного питання [3, 
7, 12]. Пошук ефективних механізмів вирішення 
однієї з найбільш прогресуючих проблем пов’яза-
них зі зниженням адаптаційних резервів та рівня 
резистентності організму до навантажень у пред-
ставників студентської молоді внаслідок тривалої 
гіподинамії, є одним із ключових питання науко-
во-дослідної роботи низки фахівців зі спортивної 

фізіології та кінезіології [5, 7, 21]. На основі 
результатів експериментальних досліджень, ряд 
науковців [11, 14, 19] демонструють доцільність 
та одночасно ефективність реалізації низки фізі-
ологічних (варіабельність серцевого ритму, біо-
імедансометрії, стабілометрії) та біохімічних 
(контроль показників крові, слини) методів діа-
гностики. В більшості випадках контроль відбува-
ється за характером адаптаційно-компенсаторних 
реакцій організму в умовах використання різнома-
нітних за структурою, змістом та напрямком моде-
лей занять направлених на реадаптацію функціо-
нальних можливостей студентів з гіпокінезією  
[8, 9, 18]. 

Мета дослідження – вивчити особливості 
кореляційного зв’язку між показниками біоіме-
дансометрії та варіабельністю серцевого ритму 
у студентів з гіпокінезією в процесі реадапта-
ції використовуючи моделі занять розроблені на 
основі силового фітнесу.

Методи дослідження. Обстежено 120 студен-
тів віком 18±0,3 років, які навчаються в Ужго-
родському національному університеті (м. Ужго-
род) та Міжнародному економіко-гуманітарному 
університеті імені академіка Степана Дем'янчука  
(м. Рівне). Дослідження проводились в 2024 році 
на базі науково-дослідного центру сучасної кінезі-
ології «KINEZUS» та його відділень (м. Ужгород 
та Рівне, Україна). Дана робота є часткою серії 
експериментальних дослідження, які проводились 
протягом 5 місяців. На основі протоколів медич-
ного обстеження, учасників дослідження було роз-
поділлено на 2 групи. Представники групи А були 
фізично здорові студенти в кількості 70 осіб. Учас-
никами групи Б стали 50 студентів з гіпокінезією. 
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Дослідження відбувались в декілька етапів:
– На першому етапі проводили аналіз даних 

виявлених під час попередньої серії фундамен-
тальних досліджень, результати яких представлені 
в фахових наукових публікаціях [8, 9, 20]. В даних 
роботах відображено характер зміни показників 
біоімпедансометрії (параметри складу тіла) та 
варіабельності серцевого ритму (параметри спек-
трального аналізу) у фізично здорових студентів 
в умовах тривалого (протягом 5 місяців) викори-
стання «стандартних» програм занять з фізичного 
виховання. Подібні прояви адаптаційно-компен-
саторних реакцій аналізували у студентів з гіпо-
кінезією в умовах використання експерименталь-
них моделей занять з реадаптації розроблених на 
основі силового фітнесу.

–– На другому етапі використовуючи коефіці-
єнт рангової кореляції Спірмана було проведено 
низку серій математичної обробки отриманих 
в процесі попередніх досліджень результатів. 
Кореляційні зв’язки визначали між показниками 
біоімпедансометрії та варіабельності серцевого 
ритму, які фіксували на початку та після 5 міся-
ців використання студентами обстежених груп 
заданих моделей занять з реадаптації. Для дослі-
дження використовували наступні показники 
складу тіла: жирова маса (ЖМ,%), безжирова 
маса (БЖМ, кг) та активна клітинна маса тіла 
(АКМ,%). Одночасно використовували наступні 
показники варіабельності серцевого ритму (ВСР): 

наднизькочастотний спектр потужності (VLF,%); 
низькочастотний спектр потужності (LF,%); висо-
кочастотний спектр потужності (HF,%); співвідно-
шення LF/HF (вегетативний баланс). 

Для обчислення отриманих даних використо-
вували пакет програм IBM *SPSS*Statistics 26 
(StatSoftInc., США). Використовували коефіцієнт 
рангової кореляції Спірмана для визначення рівня 
кореляційних зв’язків між досліджуваними показ-
никами. Ступінь величини коефіцієнта кореляції 
диференціювалася на три рівні як для позитивних, 
так і для негативних кореляції: r>0,01≤0,29 – слаб-
кий позитивний зв’язок, r>0,30≤0,69 – помірний 
позитивний зв’язок, r>0,70≤1,00 – сильний пози-
тивний зв’язок, r>-0,01≤-0,29 – слабкий негатив-
ний зв’язок, r>-0,30≤-0,69 – помірний негативний 
зв’язок, r>-0,70≤-1,00 – сильний негативний зв’я-
зок. Статистично значущими у всіх випадках вва-
жалися відмінності при р≤0,05.

Виклад основного матеріалу. На рис. 1 пред-
ставлені результати визначення кореляційного 
зв’язку на початку дослідження між параметрами 
складу тіла (ЖМ,%; АКМ,%; БЖМ,кг) та показ-
никами варіабельності серцевого ритму (VLF,%; 
LF,%; HF,%; LF/HF) у студентів групи А (фізично 
здорові).

В процесі проведення кореляційного аналізу між 
контрольованими показниками на початку дослі-
дження серед студентів групи А було виявлено, 
що сильний позитивний зв’язок (r>-0,70≤-1,00) 

Рис. 1. Кореляційний зв’язок між показниками біоімпедансометрії та ВСР у фізично здорових студентів 
(група А) на початку досліджень (n=70)

Примітка: ** – кореляція на рівні 0,01; * – кореляція на рівні 0,05
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спостерігаємо між показником високочастотних 
коливань спектру потужності (HF) та параметрами 
активної клітинної маси (АКМ), а також безжи-
ровою масою тіла (БЖМ). Даний факт доповнює 
результати наших досліджень [8, 20], що чим вища 
парасимпатична активність тим більші параметри 
БЖМ та АКМ. Одночасно, виявлений негативний 
помірний кореляційний зв’язок (r>-0,30≤-0,69) між 
показниками складу тіла (АКМ, БЖМ) та веге-
тативним балансом. Отримані дані вказують, що 
у більшості фізично здорових студентів, які за 
типом регуляції ритму серця відносяться до нор-
матоніків чи ваготоніків, спостерігаємо високий 
відсоток активної клітинної маси тіла [9, 16]. При 
цьому, помірний негативний кореляційний зв’язок 
(r>-0,30≤-0,69) було виявлено між параметрами 
безжирової та активної клітинної маси тіла та 
показником низькочастотних коливань спектру 
потужності (LF).

На рис. 2 представлені результати визначення 
кореляційного зв’язку на початку дослідження 
між контрольованими значеннями біоімпедансо-
метрії та показниками спектрального аналізу ВСР 
у обстежених студентів з гіпокінезією (групи Б).

На даному етапі дослідження встановлено, що 
сильний позитивний зв’язок (r>0,70≤1,00) спосте-
рігаємо між відсотком жирової маси тіла студен-
тів з гіпокінезією та показниками ВСР (VLF та 
LF/HF), які відображають рівень напруження сис-
тем регуляції ритму серця. Негативний помірний 

Рис. 2. Кореляційний зв’язок між показниками біоімпедансометрії та ВСР у студентів з гіпокінезією 
(група Б) на початку досліджень (n=50)

Примітка: ** – кореляція на рівні 0,01; * – кореляція на рівні 0,05

кореляційний зв’язок (r>-0,30≤-0,69) виявлено 
лише між значеннями безжирової, активної клі-
тинної маси тіла та показником високочастотних 
коливань спектру потужності (HF), який відо-
бражає рівень парасимпатичної активності. При 
цьому, одночасно фіксуємо позитивний помірний 
кореляційний зв’язок (r>0,30≤0,69) між показни-
ками складу тіла (АКМ, БЖМ) та результатами 
ВСР (VLF, LF та LF/HF). Аналізуючи отримані 
дані можна припустити, що у студентів з гіпокіне-
зією з великим відсотком жирової маси та активної 
клітинної маси тіла вегетативний баланс буде змі-
щений в бік симпатичної регуляції та одночасно 
будемо спостерігати посилення центрального кон-
туру регуляції синусового ритму [11, 12].

На рис. 3 представлені результати визначення 
кореляційного зв’язку між контрольованими 
значеннями біоімпедансометрії та показниками 
спектрального аналізу ВСР після 5 місяців вико-
ристання студентами групи А «стандартних» про-
грам занять з фізичного виховання.

Отримані результати свідчать, що в кінці дослі-
дження у студентів групи А продовжуємо спосте-
рігати позитивний кореляційний між показником 
парасимпатичної активності (HF) та параметрами 
активної клітинної маси (АКМ), а також безжи-
ровою масою тіла (БЖМ), але на відміну від 
результатів фіксованих на початку дослідження  
(рис. 1), виявлений зв’язок став помірним (r=0,534 
та r=0,679). Спостерігаємо повністю зміну 
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Рис. 3. Кореляційний зв’язок між показниками біоімпедансометрії та ВСР у фізично здорових студентів 
(група А) в кінці досліджень (n=70)

Примітка: ** – кореляція на рівні 0,01; * – кореляція на рівні 0,05

направленості кореляційного зв’язку між ЖМ 
показниками ВСР. Так, кореляційний зв’язок між 
відсотком жирової маси та вегетативним балан-
сом змінився з позитивного помірного (r=0,632) 
на негативний помірний (r=-0,423). Подібну зміну 
направленості, з негативного помірного кореля-
ційного зв’язку (r=-0,427) на позитивний помірний 

(r=0,482) виявлено між показником ЖМ та VLF, 
а також ЖМ та LF з r=-0,463 на початку та r=0,578 
в кінці дослідження.

На рис. 4 представлені результати визна-
чення кореляційного зв’язку між контрольова-
ними значеннями біоімпедансометрії та показни-
ками спектрального аналізу ВСР після 5 місяців 

Рис. 4. Кореляційний зв’язок між показниками біоімпедансометрії та ВСР у студентів з гіпокінезією 
(група Б) в кінці досліджень (n=50)

Примітка: ** – кореляція на рівні 0,01; * – кореляція на рівні 0,05
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використання студентами гіпокінезією (групи Б) 
експериментальних моделей занять з реадаптації 
розроблених на основі силового фітнесу.

Встановлено, що фіксовані в кінці дослідження 
у студентів з гіпокінезією кореляційні зв’язки 
демонструють зовсім інші значення, порівняно 
з вихідними даними. Незмінним залишився лише 
позитивний зв’язок між показником ЖМ та VLF. 
Спостерігаємо повністю зміну направленості 
кореляційного зв’язку між БЖМ та показниками 
симпатичної (LF) і парасимпатичної (HF) актив-
ності. Так, кореляційний зв’язок між безжировою 
масою тіла та LF змінився з позитивного помір-
ного (r=0,487) на негативний помірний (r=-0,682). 
Кореляційний зв’язок між БЖМ та HF змінився 
з негативного помірного (r=-0,506) на позитив-
ний помірний (r=0,601). Подібний характер зміни 
направленості кореляційних зв’язків спостеріга-
ємо між значенням АКМ та показниками низько-
частотного спектру потужності (LF) і високочас-
тотного спектру потужності (HF).

Аналіз отриманих результатів (рис. 1) вказує 
на те, що повністю змінився з позитивного коре-
ляційного зв’язку на негативний між показни-
ком вегетативного балансу (LF/HF) та досліджу-
ваними параметрами складу тіла (ЖМ, БЖМ, 
АКМ), порівняно з результатами виявленими на 
початку дослідження (рис. 2). Так, кореляційний 
зв’язок між LF/HF та ЖМ змінився з позитив-
ного сильного (r=0,837) на негативний помірний 
(r=-0,567). Кореляційний зв’язок між LF/HF та 
БЖМ змінився з позитивного помірного (r=0,478) 
на негативний помірний (r=-0,687). Одночасно, 
кореляційний зв’язок між LF/HF та АКМ змінився 
з позитивного помірного (r=0,433) на негативний 
помірний (r=-0,513). Подібний характер змін коре-
ляційного зв’язку з позитивного на негативний, 
виявлено в кінці дослідження між показником LF 
(симпатична активність) і параметрами жирової 
та активної клітинної маси тіла. 

Таким чином, отримані результати, свідчать 
про позитивні наслідки тривалого використання 
студентами з гіпокінезією моделей занять з реа-
даптації, розроблених на основі силового фітнесу. 
Відповідний характер адаптаційних змін в орга-
нізмі студентів з гіпокінезією пов’язаний зі зни-
женню рівень напруження систем регуляції ритму 

серця внаслідок можливого посилення вагусного 
впливу на синусовий вузол, що сприятиме підви-
щенню резистентності та функціональних мож-
ливостей організму на тлі позитивної динаміки 
показників складу тіла [6, 9, 17].

Висновок: 
1. Виявлені результати проведеного кореля-

ційного аналізу протягом дослідження свідчать 
про те, що більшість встановлених зв’язків між 
показниками біоімпедансометрії та варіабельності 
серцевого ритму у фізичного здорових студентів 
в умовах використання «стандартних» програм 
занять з фізичного виховання, лише частково від-
різняються від вихідних даних. Відповідні зміни 
свідчать про високу стресостійкість організму 
учасників даної групи до подібних фізичних 
навантажень, та можливі незначні зміни рівня 
напруження систем регуляції ритму серця, або 
параметрів показників БЖМ та АКМ.

2. Встановлено, що у студентів з гіпокінезією 
в процесі довготривалої реадаптації, використо-
вуючи протягом 5 місяців експериментальні 
моделі занять розроблені на основі силового 
фітнесу, близько 90% кореляційних зв’язків між 
параметрами складу тіла та показниками спек-
трального аналізу ВСР змінили не лише свої 
параметри, але й напрямок (з позитивного зв’язку 
на негативний, або навпаки). Зміна з позитивного 
кореляційного зв’язку на негативний між показ-
ником вегетативного балансу (LF/HF) та дослі-
джуваними параметрами складу тіла (ЖМ, БЖМ, 
АКМ), порівняно з результатами виявленими на 
початку дослідження, свідчить про характерні 
процеси адаптації в організмі студентів з гіпокі-
незією, які пов’язані зі зниженням рівня напру-
ження систем регуляції ритму серця внаслідок 
можливого посилення вагусного впливу на сину-
совий вузол.

Перспективи подальших досліджень. В по- 
дальшому планується проведення експеримен-
тальних досліджень щодо практичної реалізації 
широкого спектру фізіологічних та біохімічних 
методів контролю за процеси адаптації та прояву 
компенсаторних реакцій на стресових подразник 
у студентів з гіпокінезією з метою підвищення 
функціональних резервів та рівня резистентності 
на тлі механізмів реадаптації.
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