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СТАНУ РЕГУЛЯТОРНИХ МЕХАНІЗМІВ СЕРЦЕВОГО РИТМУ 
 

В статті наведені результати кореляційного аналізу показників фізичної підготовленості та варіацій-

ної пульсометрії студентів 17-19 років, установлені достовірні взаємозв’язки різної сили між відповідними 

параметрами. Показана ступінь впливу механізмів регуляції серцевої діяльності на результати контроль-

них вправ з фізичної підготовленості, які інформують про стан розвитку рухових якостей студентської 

молоді. На основі проведеного кореляційного аналізу були отримані нові данні, які відображують функціо-

нальні можливості організму студентів. 
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Функціональні можливості організму формують-

ся завдяки спільної взаємодії різних процесів, які 

проявляються за своїми кількісними або якісними 

характеристикам [1, 5, 7]. Одним з підходів різнобі-

чного дослідження процесів, які протікають в орга-

нізмі людини, є оцінювання ступені взаємозв’язків 

між ключовими компонентами функціональних мо-

жливостей, саме кореляційний аналіз дає відповідну 

інформацію. В процесі кореляції параметрів функці-

ональних можливостей у цілісному організмі вини-

кають нові якості, яких немає в окремих його пара-

метрів [10, 11]. Особливий інтерес викликає вивчен-

ня кореляційних взаємозв’язків маловивчених пара-

метрів з базовими характеристиками функціональ-

них можливостей. 

Традиційно у навчально-виховному процесі фі-

зичного виховання для визначення рівня функціона-

льних можливостей студентів використовуються 

комплексні тестування із фізичної підготовленості, 

однак, за низкою причин, вони не дають повну ін-

формацію про можливості організму, крім тради-

ційних позицій щодо оцінювання окремих фізичні 

якостей, які відбивають конкретні енергетичні поте-

нції організму. У цьому зв’язку вивчення взаємодії 

фізичної підготовленості з іншими параметрами 

функціональних можливостей, особливо, з регуля-

торними механізмами організму, надає більш повну 

картину функціональних резервів людини. 

Метою дослідження було визначення ступеня 

взаємозв’язку показників фізичної підготовленості 

та параметрів варіаційної пульсометрії в різних ста-

нах. 

Обстежено 150 студентів (86 дівчат та 64 хлопців 

основної медичної групи) першого і другого курсів 

віком 17-19 років, які навчалися в Південноукраїн-

ському національному педагогічному університеті 

імені К.Д. Ушинського (м. Одеса) та Одеській наці-

ональній академії зв’язку імені О.С. Попова. 

Для оцінки рівня розвитку сили ніг студентів ви-

користовувались тести – біг 30 м, стрибок вгору з 

місця, стрибок у довжину з місця та потрійний 

стрибок. У спеціальній літературі тести широко ви-

користовуються багатьма системами тестувань у 

різних країнах для встановлення вибухової сили 

нижніх кінцівок, крім контрольної вправи «потрій-

ний стрибок», яка менш розповсюджена. Про сило-

ву витривалість м’язів черевного пресу можна суди-

ти за тестом «піднімання ніг за 30 с», який викону-

вався з положення лежачі на спині. Для оцінки рівня 

рухливості суглобів хребетного стовпа використо-

вувався тест «нахил тулуба вперед з положення си-

дячі ноги нарізно», він входить до складу практично 

усіх сучасних систем тестування фізичної підготов-

леності студентської молоді. Оцінка рівня розвитку 

координаційних можливостей та швидкісно-силової 

витривалості у студентів здійснювалась за тестом 

«човниковий біг 4х9 м». Швидкісні якості, які про-

являються в комплексних рухових діях, що поєдну-

ють у собі елементарні форми прояву швидкості – 

швидкість рухових реакцій, частоту рухів за одини-

цю часу (темп), швидкість одиночного руху, оціню-

вались за результатами контрольних вправ «біг 30 м 

з розбігу» та «біг 60 м». Рівень розвитку швидкісно-

силових якостей м’язів верхніх кінцівок встановлю-

вався за педагогічним тестуванням «метання набив-

ного м’яча з положення сидячі». Силова витрива-

лість м’язів рук та тулубу встановлювалась тестом 

«згинання та розгинання рук в упорі лежачи». 

Варіаційна пульсометрія проводилась за методи-

кою Р.М. Баєвского [2, 3]. Найбільш інформативни-

ми показниками є: 

Мода (Мо, с) – значення, що найчастіше зустрі-

чається у тривалості кардіоциклу в досліджуваному 

масиві чисел. Вона відображує найбільш вірогідний 

рівень роботи серця, активність гуморального кана-

лу управління серцевим ритмом. 

Амплітуда моди (АМо, %) – число значень, що 

відповідають моді, у відсотках до загальної кількос-

ті аналізованих кардіоциклів. Вона показує ступінь 

активності симпатичної регуляції серцевого ритму. 

Варіаційний розмах (Х, с) – різниця між макси-

мальним і мінімальним значеннями тривалості R-R. 

Цей показник показує ступінь активності парасим-

патичного відділу вегетативної нервової системи. 

АМо/Х, у.о. – показує перевагу або ослаблення 

одного із відділів нервової системи (симпатичного і 

парасимпатичного). 
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На основі одержаних даних розраховувався індекс напруги (ІН), що характеризує ступінь функціональ-

ної напруги регуляторних механізмів системи кровообігу за формулою: 

)()(2

(%) АМо
у.о.) ( ІН 

сХсМо 
    (1) 

Ритм серцевих скорочень оцінювали в стані від-

носного спокою, під час функціонального тестуван-

ня зі зміною навантаження за замкненим циклом [4-

6, 8] та в ранній період відновлення, після наванта-

ження. 

Експериментальні дані піддавалися статистичній 

обробці з застосуванням пакету статистичних про-

грам SPSS 16. У роботі використовувався кореля-

ційний (коефіцієнт кореляції Пірсона) аналіз. 

Внаслідок проведеного кореляційного аналізу 

параметрів фізичної підготовленості (12 випробу-

вань, що виявили рівень розвитку силової витрива-

лості, швидкісно-силових якостей, швидкості, коор-

динаційних можливостей, загальної витривалості та 

гнучкості) і показників варіаційної пульсометрії 

студентів 17-19 років, що реєструвались у стані спо-

кою, під час реверсу функціонального тестування зі 

зміною потужності навантаження за замкненим ци-

клом, і в ранній період відновлення, після виконання 

дозованого фізичного навантаження, було отримано 

нові дані щодо взаємодії відповідних параметрів 

(табл. 1-3). Одержані результати кореляції дають 

відповідь на важливе питання впливу регуляторних 

механізмів серцевої діяльності на результати конт-

рольних вправ із фізичної підготовленості. 

Таблиця 1 

Кореляційний взаємозв’язок показників фізичної підготовленості та варіаційної пульсометрії у стані відно-

сного м’язового спокою студентів (n=150) 

Показники Мо, с ΔХ, с АМо, % 
АМо/ΔХ, 

у.о. 

Мо/ΔХ, 

у.о. 
ІН, у.о. 

Біг 30 м -0,26* -0,37** 0,38** 0,39** 0,36** 0,48** 

Біг 30 м (з розбігу), с - - - 0,22* 0,29* 0,29* 

Біг 60 м, с - -0,22* 0,32** 0,41** 0,39** 0,57** 

Нахил тулуба вперед з в.п. сидячі 

ноги нарізно, см 

- - - - - - 

Згинання та розгинання рук в 

упорі лежачи,  кіл. разів 

0,41** 0,29* -0,27* -0,48* -0,61** -0,66** 

Піднімання ніг за 30 с, кіл. разів - 0,22* - - -0,23* -0,38** 

Стрибок в довжину з місця, см - - -0,28* - - - 

Стрибок вгору з місця, см - - - - - -0,39** 

Потрійний стрибок з місця, см 0,46* 0,32* -0,45** -0,65** -0,67** -0,76** 

Метання набивного м’яча,  см - - -0,21* - - -0,39** 

Човниковий біг (4×9м), с -0,36** -0,25* 0,46** 0,55** 0,52** 0,72** 

Біг 1000 м, хв., с -0,39** -0,33** 0,52** 0,69** 0,44** 0,71** 

Примітка. * – р < 0,05; ** – р < 0,01, показано достовірний взаємозв’язок. 
 

Так, за результатами кореляційного аналізу було 

виявлено, що з біговими тестами, спрямованими на 

моніторинг швидкісних та швидкісно-силових якос-

тей, слабко корелюють показники варіабельності 

серцевого ритму в спокої (табл. 1), крім результатів 

у бігові на 60 м та індексу напруги (ІН), що взаємо-

діяли на середньому рівні (r = 0,57). Тестування 

«згинання та розгинання рук в упорі лежачи» та «біг 

1000м», що є критеріями силової витривалості та 

загальної витривалості, відповідно, позитивно (r = 

0,29÷0,71) та негативно (r = -0,27÷-0,66) корелювали 

зі всіма вихідними параметрами варіаційної пульсо-

мерії (Мо, ΔХ, АМо, АМо/ΔХ, Мо/ΔХ, ІН), най-

більш міцний взаємозв’язок відзначався з ІН та 

Мо/ΔХ. Контрольні вправи «човниковий біг (4×9м)» 

та «потрійний стрибок з місця» також взаємодіяли 

слабкою та середньою силою зі всіма параметрами 

регуляторних механізмів серцевої діяльності у стані 

відносного м’язового спокою. В інших педагогічних 

випробуваннях у поодиноких випадках спостерігав-

ся слабкий зв’язок, результати тесту «нахил тулуба 

вперед з в.п. сидячі ноги нарізно» не мали достовір-

ної кореляції з жодним параметром варіаційної 

пульсометрії у відповідному стані. 

У момент реверсу велоергометричного наванта-

ження показники математичного аналізу серцевого 

ритму мали деякий вплив на фізичну підготовле-

ність лише за параметрами балансу симпатичного та 

парасимпатичного відділів (АМо/ΔХ), амплітуди 

моди (АМо), індексу напруги (табл. 2). 

Найбільш вірогідний рівень тривалості кардіо-

циклу (Мо), різниця між максимальним і мінімаль-

ним значеннями тривалості кардіоциклу (ΔХ) та їх 

співвідношення (Мо/ΔХ) не мали достовірної коре-

ляції з жодним контрольним педагогічним тестом. 

Це пояснюється особливостями проведення функці-

онального тестування на реверсі [4-6, 8], де ЧСС у 

всіх випробуваних знаходилась на рівні 153-155 

уд.•хв
-1

, тому і параметри варіативності кардіоциклу 

штучно коливались у відносно однакових межах у 

кожного випробуваного та не мали відношення до 

реальних взаємозв’язків з педагогічними випробу-

ваннями. Також варто відзначити про зменшення 

кількості коефіцієнтів кореляції та сили кореляції 

між результатами варіаційної пульсометрії на ревер-
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сі та отриманими даними тестів із фізичної підгото-

вленості у порівнянні з попереднім аналізом. Так, 

бігові випробування на короткі дистанції 30 та 60 м 

мали позитивний зв’язок слабкої сили з АМо та ІН 

(r = 0,28÷0,46). ІН також впливав на контрольні 

вправи: «згинання та розгинання рук в упорі лежа-

чи» (r = -0,36), «потрійний стрибок з місця» (r = -

0,26), «метання набивного м’яча» (r = -0,29), «чов-

никовий біг (4×9м)» (r = 0,52), «біг 1000 м» (r= 0,59). 

АМо та АМо/ΔХ у момент найбільшого велоргоме-

тричного навантаження позитивно корелювали з 

тестами, які інформували про загальну витривалість 

та координаційні можливості (r = 0,25÷0,36). 

Таблиця 2 

Кореляційний взаємозв’язок показників фізичної підготовленості та варіаційної пульсометрії в момент 

реверсу студентів (n=150) 

Показники Мо, с ΔХ, с АМо, % 
АМо/ΔХ, 

у.о. 

Мо/ΔХ, 

у.о. 
ІН, 

Біг 30 м - - 0,28* - - 0,38** 

Біг 30 м (з розбігу), с  - - - - - - 

Біг 60 м, с - - 0,32** - - 0,46** 

Нахил тулуба вперед з в.п. сидячі 

ноги нарізно, см 
- - - - - - 

Згинання та розгинання рук в 

упорі лежачи,  кіл. разів 
- - - - - -0,36** 

Піднімання ніг за 30 с, кіл. разів - - - - - - 

Стрибок у довжину з місця, см - - - - - - 

Стрибок вгору з місця, см - - - - - - 

Потрійний стрибок  з місця, см - - - - - -0,26* 

Метання набивного м’яча,  см - - - - - -0,29* 

Човниковий біг (4×9м), с - - - 0,25** - 0,52** 

Біг 1000 м, хв., с - - 0,36** 0,31** - 0,59** 

Примітка: * – р < 0,05; ** – р < 0,01, показаний достовірний взаємозв’язок. 
 

У студентів провідними тестами в структурі фі-

зичної підготовленості, що найбільш кількісно (5 

випадків з 6 можливих) та якісно корелювали з по-

казниками варіабельності серцевого ритму в ранній 

період відновлення, після завершення функціональ-

ного випробування є «згинання та розгинання рук в 

упорі лежачи» (Мо, ΔХ – r = 0,24÷0,52; АМо/ΔХ, 

Мо/ΔХ, ІН – r = -0,29÷-0,58) та «потрійний стрибок з 

місця» (Мо, ΔХ – r = 0,34÷0,42; АМо, Мо/ΔХ, ІН – r 

= -0,36÷-0,62) (табл. 3). «Човниковий біг (4×9м)» та 

«біг 1000 м» мали дещо меншу кількість зв’язків (4 

випадки з 6 можливих) та силу кореляції, максима-

льний коефіцієнт кореляції досягав 0,5, найменший 

– 0,22. 

Таблиця 3 

Кореляційний взаємозв’язок показників фізичної підготовленості та варіаційної пульсометрії в ранній пері-

од відновлення студентів (n=150) 

Показники Мо, с ΔХ, с АМо, % АМо/ΔХ, 

у.о. 

Мо/ΔХ, 

у.о. 

ІН, у.о. 

Біг 30 м -0,28* - 0,35** - - 0,37** 

Біг 30 м(з розбігу), с  - - - - - - 

Біг 60 м, с -0,35** - 0,37** - - 0,49** 

Нахил тулуба вперед з в.п. сидячі 

ноги нарізно, см 

- - - - - - 

Згинання та розгинання рук в 

упорі лежачи,  кіл. разів 

0,52** 0,24* - -0,29* -0,52** -0,58** 

Піднімання ніг за 30 с, кіл. разів - - - -  -0,4** 

Стрибок в довжину з місця, см 0,28* - - - - - 

Стрибок вгору з місця, см 0,25* - - - - -0,29* 

Потрійний стрибок  з місця, см 0,34* 0,42** -0,36** - -0,54** -0,62** 

Метання набивного м’яча,  см - - -0,26* - - - 

Човниковий біг (4×9м), с - - 0,36** 0,35** 0,22* 0,44** 

Біг 1000 м, хв., с -0,49** -0,26* - - 0,38** 0,5** 

Примітка: * – р < 0,05; ** – р < 0,01, показаний достовірний взаємозв’язок. 
 

З іншими контрольними вправами фізичної під-

готовленості показники варіаційної пульсометрії в 

період відновлення корелювали в поодиноких випа-

дках, крім вправи, що інформує про рівень гнучкості 

хребетного стовпа, з якою не спостерігалось жодно-

го достовірного зв’язку. 

Таким чином, на підставі кореляційного аналізу 

показників ритмокардіографії в різних станах та 

фізичної підготовленості студентів, визначено інфо-

рмативні показники, які дозволили підвищити ефек-

тивність оцінки функціональних можливостей сту-

дентської молоді. Найбільш комплексна взаємодія 
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рухових тестів спостерігалась із параметрами варіа-

ційної пульсометрії у стані відносного м’язового 

спокою (45 кореляційних взаємозв’язків (р < 0,05-

0,01), з них 33 – слабкої сили, 12 –середньої сили). 

Дещо менша кореляція відбувалась між педагогіч-

ними тестуваннями та даними ритмокардіографії в 

ранньому періоді відновлення після функціонально-

го тестування (29 кореляційних взаємозв’язків (р < 

0,05-0,01), з них 23 – слабкої сили, 6 – середньої 

сили). Лише у 12 випадках відбувалася слабка (9 

випадків) та середня (3 випадків) кореляція між по-

казниками контрольних вправ із фізичної підготов-

леності та математичного аналізу серцевого ритму в 

момент реверсу в рамках функціонального тесту-

вання. Регуляторні механізми серцевої діяльності 

мали найбільший вплив на загальну витривалість, 

швідкісно-силові якості та координаційні можливо-

сті, дещо менше впливали на силову витривалість та 

швидкість, зв’язки з гнучкістю відсутні. 

Подальші дослідження спрямовані на інтерпре-

тацію кореляційної матриці залежності показників 

фізичної підготовленості від параметрів фізичного 

розвитку, центральної нервової системи та гемоди-

наміки студентів 17-19 років. 
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МОНИТОРИНГ ФИЗИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВЛЕННОСТИ СТУДЕНТОВ ПЕРВЫХ-ВТОРЫХ КУР-

СОВ С УЧЕТОМ СОСТОЯНИЯ РЕГУЛЯТОРНЫХ МЕХАНИЗМОВ СЕРДЕЧНОГО РИТМА 
 

Традиционно, в учебно-воспитательном процессе физического воспитания для определения уровня функци-

ональных возможностей студентов используются комплексные тестирования по физической подготовленно-

сти, однако, по ряду причин, они не дают полную информацию о возможностях организма, помимо тради-

ционных позиций по оценке отдельных физических качеств, которые отражают конкретные энергетические 

потенции организма. Поэтому изучение взаимодействия физической подготовленности с другими парамет-

рами функциональных возможностей, особенно, с регуляторными механизмами организма, показывает бо-

лее полную картину функциональных резервов человека. 

Целью исследования является определение степени взаимосвязи показателей физической подготовленности 

и параметров вариационной пульсометрии в различных состояниях. 

Получены следующие результаты исследования: на основе корреляционного анализа показателей ритмокар-

диографии в разных состояниях и физической подготовленности студентов, определены информативные 

http://bmsi.ru/source/b15688a8-cfc9-4aae-bdae-a2b1de16442d
http://bmsi.ru/source/b15688a8-cfc9-4aae-bdae-a2b1de16442d
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показатели, которые позволили повысить эффективность оценки функциональных возможностей студенче-

ской молодежи. Наиболее комплексное взаимодействие двигательных тестов с параметрами вариационной 

пульсометрии наблюдалась в состоянии относительного мышечного покоя (45 корреляционных взаимосвя-

зей (р <0,05-0,01), из них 33 – слабой силы, 12 – средней силы). Несколько меньше корреляция происходила 

между педагогическими испытаниями и данными ритмокардиографии в раннем периоде восстановления 

после функционального тестирования (29 корреляционных взаимосвязей (р <0,05-0,01), из них 23 – слабой 

силы, 6 – средней силы). Только в 12 случаях происходила слабая (9 случаев) и средняя (3 случаев) корреля-

ция между показателями контрольных упражнений по физической подготовленности и математического 

анализа сердечного ритма в момент реверса в рамках функционального тестирования. Регуляторные меха-

низмы сердечной деятельности имели наибольшее влияние на общую выносливость, скоростные-силовые 

качества и координационные возможности, несколько меньше влияли на силовую выносливость и скорость, 

связи с гибкостью отсутствуют. 

Последующие исследования направлены на интерпретацию корреляционной матрицы зависимости показа-

телей физической подготовленности от параметров физического развития, центральной нервной системы и 

гемодинамики студентов 17-19 лет. 

Ключевые слова: корреляционный анализ, физическая подготовленность, функциональные возможно-

сти, вариационная пульсометрия, регуляторные механизмы. 
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MONITORING OF THE PHYSICAL PREPAREDNESS OF THE FIRST-SECOND-YEAR-STUDENTS 

TAKING INTO ACCOUNT A STATE OF REGULATORY MECHANISMS OF THEIR CARDIAC 

RHYTHM 
 

Traditionally, in the educational process of physical education to determine the level of functionality of students 

complex tests enabling designation of students’ physical preparedness are used alongside with traditional positions 

on the assessment of certain physical qualities which reflect specific energy potency of the organism; however, for 

various reasons, they do not provide complete information about the capabilities of the body. Therefore, the study of 

the interaction of physical preparedness together with other parameters of functionality, with the regulatory mecha-

nisms of the body, in particular, shows a more complete picture of the human functional reserves. 

The aim of the study is to determine the degree of correlation indicators of physical preparedness and parameters 

of variation pulsometry in different states. 

The received results within the research: on the basis of correlation analysis of both the indicators of rhythmo-

cardiography in different states and the students’ physical preparedness there have been defined the informative in-

dicators which enabled the rise in efficiency evaluation of students’ functional opportunities.  

The most complex interaction of the motor tests with the parameters of variation pulsometry was observed in the 

state of a muscular rest (45 correlations (P <0.05-0.01), 33 of them demonstrated a weak force, 12 ‒ a medium 

strength). A bit less correlation occurred between the pedagogical testing and the data of rhythmocardiography in 

the early period of recovery after functional testing (29 correlations (P <0.05-0.01), 23 of them demonstrated a weak 

force, 6 ‒ a medium strength). Only in 12 cases there was observed a weak (9 cases) and an average (3 cases) corre-

lation between the indicators of control exercises on physical preparedness and mathematical analysis of the heart 

rate at the moment of reverse within functional testing. The regulatory mechanisms of cardiac activity had the great-

est impact on the overall endurance, speed-strength qualities and coordination capabilities; whereas they had a less 

effect on strength endurance and speed; there were not fixed any connections with flexibility. 

Further studies are focused on the interpretation of the correlation matrix specifying the dependence of the phys-

ical preparedness indicators on the parameters of the physical development, central nervous system and hemody-

namics of the students aged 17-19. 

Key words: correlation analysis, physical preparedness, functional capabilities, variation pulsometry, regulatory 

mechanisms. 
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