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Анотація. Встановлення належних кардіоінтервалографічних параметрів для висококваліфікованих спортсменів окре-
мого виду спорту є актуальним і може використовуватись у діагностичних цілях у зв'язку з широким розповсюдженням
серцево-судинної патології. Метою роботи була побудова регресійних моделей показників варіаційної пульсометрії у волей-
болістів мезоморфного соматотипу залежно від особливостей антропометричних показників. У дослідженні взяли участь
24 волейболіста високого рівня спортивної майстерності (від першого дорослого до кандидатів у майстри спорту) у віці
17-21 років включно. Нами було проведено антропометричне дослідження за методикою Бунака (1941), соматотипологічне
- за розрахунковою модифікацією метода Heath-Carter (1990), визначення компонентного складу маси тіла за методом
Матейко (1992) і кардіоінтервалографічне дослідження за допомогою комп'ютерного діагностичного комплексу "OPTW" за
рекомендаціями Європейської та Північноамериканської кардіологічної асоціації (1996). Визначали такі показники варіацій-
ної пульсометрії: моду, амплітуду моди, середнє, мінімальне і максимальне значення R-R інтервалів, варіаційний розмах.
Побудова математичних моделей проведена в пакеті "STATISTICA 5.5" для Windows за допомогою прямого покрокового
регресійного аналізу. У статті представлені результати регресійного аналізу для встановлення залежності показників
варіаційної пульсометрії у волейболістів мезоморфного соматотипу від сумарного комплексу конституціональних харак-
теристик. Побудовані математичні моделі для визначення індивідуальних належних кардіоінтервалографічних параметрів
на основі особливостей зовнішньої будови тіла у волейболістів юнацького віку високого рівня спортивної майстерності.
Проведено аналіз конституціональних предикторів, які визначають варіабельність показників варіаційної пульсометрії у
групі волейболістів мезоморфного соматотипу.
Ключові слова: показники варіаційної пульсометрії, антропометрія, мезоморфний соматотип, покрокова регресія,
волейболісти.

Вступ
У багатьох наукових дослідженнях було виявлена

соматична обумовленість морфофункціональних по-

казників організму людини, зокрема параметрів сер-

цево-судинної системи [3, 4, 6]. Ще на початку ХХІ сто-

ліття П.П. Шапаренко з співавторами [11] зазначав, що

гармонія форм і структур людського тіла та внутрішніх

органів людини генетично обумовлена. Тому генетична

детермінація окремих показників серцево-судинної си-

стеми антропо-соматотипологічними характеристика-

ми є тією фундаментальною базою, яка уможливлює

проведення математичного моделювання для визна-

чення належних, притаманних конкретній людині функ-

ціональних показників [9]. Це достатньо актуально саме

для кардіоінтервалографічних показників, які відобра-

жають відповідь організму на зміни умов зовнішнього і

внутрішнього середовища і можуть слугувати індикато-

ром адаптаційно-пристосувальних реакцій [13, 17, 19]

та відображати інформацію про стан організму загалом

[20, 22], адже першими ознаками порушення роботи

серцево-судинної системи можуть бути не скарги, а ре-

зультати отриманих даних скринінгового електрокарді-

ографічного запису роботи серця. Крім того, кардіоін-

тервалографічні показники відзначаються великою ва-

ріабельністю, а особливо серед когорти спортсменів,

на організм яких тривалий час впливали інтенсивні

фізичні навантаження [20, 21]. Тому встановлення на-

лежних кардіоінтервалографічних параметрів для ви-

сококваліфікованих спортсменів окремого виду спорту

має незаперечливу актуальність та практичне значен-

ня, тому що може використовуватись у діагностичних

цілях у зв'язку з широким розповсюдження серцево-су-

динної патології та високою смертністю та від захворю-

вань даної системи [14, 16].

Метою роботи була побудова регресійних моделей

показників варіаційної пульсометрії у волейболістів ме-

зоморфного соматотипу в залежності від особливостей

антропометричних показників.

Матеріали та методи
У дослідженні взяли участь 24 волейболіста високо-

го рівня спортивної майстерності (від першого доросло-

го до кандидатів у майстри спорту) у віці 17-21 років

включно. Нами було проведено антропометричне дос-

лідження за методикою Бунака [2], соматотипологічне -

за розрахунковою модифікацією метода Heath-Carter

[15], визначення компонентного складу маси тіла - за

методом Матейко [5] і кардіоінтервалографічне дослід-

ження - за допомогою комп'ютерного діагностичного

комплексу "OPTW" за рекомендаціями Європейської

та Північноамериканської кардіологічної асоціації [18].
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Визначали такі показники варіаційної пульсометрії:

моду, амплітуду моди, середнє, мінімальне і максималь-

не значення R-R інтервалів, варіаційний розмах. Побу-

дова математичних моделей проведена в пакеті

"STATISTICA 5.5" для Windows за допомогою прямого

покрокового регресійного аналізу. Для досягнення мак-

симального співставлення результатів кардіоінтервалог-

рафічного й антропометричного методів при регресій-

ному аналіз дотримувалися таких умов. По-перше - кінце-

вий варіант регресійного поліному повинен мати ко-

ефіцієнт детермінації (R2) не менше 0,50. Друга умова -

значення критерію Фішера не менше 2,5. Третя - кількість

вільних членів, що входять до поліному має бути

мінімальною. Четверта - фактичне значення критерію

Фішера повинно бути більшим за розрахункове його

значення. П'ята - коли незалежні змінні між собою ма-

ють сильні кореляційні зв'язки (так звану мультиколіне-

арність) для боротьби з надлишком даних має бути ви-

користана гребенева регресія [1, 7].

Результати. Обговорення
При проведенні покрокового регресійного аналізу

встановлено, що в групі волейболістів мезоморфного

соматотипу всі параметри варіаційної пульсометрії за-

лежали від конституціональних характеристик організ-

му більше, ніж 50 %, тому для кожного з них були побу-

довані математичні моделі.

Більшість коефіцієнтів моделі моди інтервалів R-R

мають високу достовірність, за винятком обхвату плеча

в спокійному стані. Коефіцієнт детермінації R2, як міра

якості підгонки, на 81,12% визначає допустимо дану

залежну змінну. На основі того, що фактичне значення

критерію Фішера (F=9,83) значно більше розрахунково-

го значення (F критичне дорівнює 7,16), регресійний

лінійний поліном є високо значущий (р<0,001), що

підтверджується також результатами дисперсійного

аналізу (р<0,001) та гребеневої регресії (Лямбда дорів-

нювала 0,1). Модель має вигляд наступного лінійного

рівняння:

Мода інтервалів R-R (мс) = 1,651 - 0,024 x сагіталь-

ний розмір грудної клітки (см) + 0,010 x висота вертлю-

гової точки (см) - 0,018 x обхват шиї (см) - 0,013 x обхват

грудної клітки на вдиху (см) + 0,010 x обхват талії (см) -

0,021 x міжостьова відстань (см) + 0,018 x обхват плеча

в спокійному стані (см)

Таким чином, у волейболістів мезоморфного сома-

тотипу на величину моди, яка відображає значення R-R

інтервалів, яке найбільш часто зустрічається, і вказує

на переважаючий вплив синусового вузла на варіа-

бельність серцевого ритму [12, 13, 20], у першу чергу,

впливають антропометричні розміри тулуба.

Визначено, що мінливість амплітуди моди у волей-

болістів мезоморфів на 67,72% обумовлена конституц-

іональними особливостями. Більшість коефіцієнтів не-

залежних змінних цієї моделі були достовірними

(р<0,01), за винятком довжини тіла (р=0,058) та обхвату

передпліччя в верхній третині (р=0,170). Критерій Фіше-

ра цієї моделі (F = 9,94) більший за розрахункове зна-

чення F-критерію (F
кр.

= 4,19). Ми мали підстави вважати

побудований регресійний поліном високо значущим

(р<0,001), що підтверджувалося дисперсійним аналізом

(р<0,001) гребеневою регресією. Побудована модель

мала вигляд такого лінійного рівняння:

Амплітуда моди (%) = 233,4 - 8,012 x обхват кисті

(см) - 1,204 x висота надгруднинної точки (см) + 0,485 x

довжина тіла (см) + 2,426 x обхват передпліччя в верхній

третині (см)

Таким чином, варіабельність амплітуди моди, яка є

вираженням числа кардіоциклів у %, відповідних діапа-

зону моди, та відображає міру мобілізуючого впливу

симпатичного відділу автономної нервової системи на

роботу серцево-судинної системи [14] залежить від по-

здовжніх розмірів тіла та обхватів сегментів верхньої

кінцівки.

Міра підгонки математичної моделі середнього зна-

чення інтервалів R-R була у межах 80,10 %. Більшість

коефіцієнтів предикторів даної моделі мали високу

ступінь достовірності, за винятком жирової маси тіла.

Критерій F моделі становив 11,37, що було значно

більшим за його розрахункове значення (6,17). Тому ми

можемо стверджувати про значущість побудованого

регресійного поліному, що підтверджувалося і резуль-

татами дисперсійного аналізу (р<0,001) і та гребеневої

регресії. Модель мала вигляд рівняння:

Середнє значення інтервалів R-R (мс) = 0,670 -

0,024 x сагітальний розмір грудної клітки (см) + 0,184 x

ширина дистального епіфіза передпліччя (см) + 0,008 x

жирова маса тіла (кг) - 0,055 x ширина дистального еп-

іфіза гомілки (см) - 0,011 x обхват шиї (см) + 0,005 x об-

хват талії (см)

Середнє значення R-R інтервалів, що відображає

баланс парасимпатичного і симпатичного впливів [12],

у волейболістів мезоморфів обумовлюється мінливістю

розмірів тулуба, шиї, масивністю кісток передпліччя та

гомілки і величиною жирової маси тіла.

Визначено, що мінливість максимального значення

інтервалів R-R у волейболістів мезоморфів на 69,53 %

детермінована антропометричними розмірами тіла.

Лише три із семи коефіцієнтів незалежних змінних цієї

моделі були достовірними, зокрема сагітальний розмір

грудної клітки (р<0,003), кісткова маса тіла (р<0,006) і

товщина жирової складки на задній поверхні плеча

(р<0,002). Критерій Фішера цієї моделі (F = 6,47) був

незначно більшим за його розрахункове значення (F
кр.

=

6,17). Вважаємо побудований регресійний поліном ви-

соко значущим (р<0,001), що підтверджувалося диспер-
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сійним аналізом (р<0,001) та гребеневою регресією.

Побудована модель мала вигляд такого лінійного

рівняння:

Максимальне значення інтервалів R-R (мс) = - 1,008

- 0,032 x сагітальний розмір грудної клітки (см) + 0,028 x

кісткова маса тіла (кг) + 0,054 ? товщина жирової склад-

ки на задній поверхні плеча (мм) + 0,053 x обхват кисті

(см) + 0,057 x обхват передпліччя в нижній третині (см) -

0,012 x жирова маса тіла (кг)

Більшість коефіцієнтів моделі мінімального значен-

ня інтервалів R-R у волейболістів юнацького віку мезо-

морфного соматотипу мають високу достовірність, за

винятком товщини шкірно-жирової складки на боку. Ко-

ефіцієнт детермінації R2, як міра якості підгонки, на

80,42 % визначає допустимо дану залежну змінну. На

основі того, що фактичне значення критерію Фішера

(F=9,37) більше розрахункового значення (F критичне

дорівнює 7,16) та за результатами дисперсійного анал-

ізу, вважаємо регресійний лінійний поліном  високо зна-

чущим (р<0,001). Модель має вигляд наступного лінійно-

го рівняння:

Мінімальне значення інтервалів R-R (мс) = 1,373 +

0,170 x ширина дистального епіфіза передпліччя (см) -

0,042 x ширина дистального епіфіза гомілки (см) - 0,035

x обхват кисті (см) - 0,014 x сагітальний розмір грудної

клітки (см) + 0,014 x жирова маса тіла (кг) - 0,018 x міжо-

стьова відстань (см) + 0,008 x товщина складки на бо-

ку(мм)

Визначено, що мінливість варіаційного розмаху на

84,44% обумовлена величиною лише п'яти антропомет-

ричних розмірів. Більшість коефіцієнтів незалежних

змінних цієї моделі були достовірними, за винятком

обхвату грудної клітки на вдиху. Критерій Фішера цієї

моделі (F = 8,88) значно більший за розрахункове зна-

чення F-критерію (5,18). Ми мали підстави вважати по-

будований регресійний поліном високо значущим

(р<0,001), що підтверджувалося дисперсійним аналізом

(р<0,001) і гребеневою регресією. Побудована модель

мала вигляд такого лінійного рівняння:

Варіаційний розмах (мс) = -2,117 + 0,086 x обхват

кисті (см) + 0,010 x висота надгруднинної точки (см) -

0,041 x обхват передпліччя в верхній третині (см) - 0,014

x поперечний нижньогрудний розмір (см) + 0,007 x об-

хват грудної клітки на вдиху (см)

Таким чином, варіаційний розмах, який є відобра-

женням переважного впливу парасимпатичного відділу

автономної нервової системи на варіабельність серце-

вого ритму [18, 22], залежить від розмірів грудної клітки

та верхньої кінцівки.

Крім того необхідно зазначити, що у волейболістів

мезоморфного соматотипу для всіх показників варіац-

ійної пульсометрії нами побудовано 6 моделей, які да-

ють можливість визначати належні параметри з враху-

ванням індивідуальних конституціональних особливос-

тей організму. До даних моделей увійшло 35 розмірів

зовнішньої будови тіла, серед них найчастіше були пред-

ставлені обхватні розміри тіла (складали 40% усіх пре-

дикторів), які входили до складу кожної із побудованих

моделей (100%), зокрема обхват кисті визначав варіа-

бельність 4 кардіоінтервалографічних показників

(66,67%), передпліччя - 3 (50%), обхватні розміри шиї,

талії та грудної клітки - 2 (33,33%). Необхідно зазначити,

що діаметри тіла складали 31,43% з усіх інших предик-

торів і входили до 83,33% побудованих моделей, найва-

гоміший вплив на показники варіаційної пульсометрії

мав сагітальний розмір грудної клітки, який входив до

складу 4 моделей (66,67%). Жирова маса тіла входила

до складу 50 % побудованих математичних моделей.

Таким чином отримані нами результати регресійно-

го аналізу вказують на те, що не лише окремі морфо-

функціональні параметри серцево-судинної системи у

спортсменів залежать від впливу окремих конституціо-

нальних характеристик організму [4, 8, 9, 10], а й регу-

люючі механізми роботи серця, про які свідчать показ-

ники варіаційної пульсометрії, залежать від антропо-

метричних особливостей спортсменів окремого виду

спорту.

Висновки та перспективи подальших
розробок

1. Для всіх показників варіаційної пульсометрії у

волейболістів мезоморфного соматотипу побудовані

математичні моделі з точністю опису ознаки у межах

67,72-84,44%.

2. Найбільшою мірою, величину параметрів варі-

аційної пульсометрії визначають обхватні розміри (кисті,

передпліччя, грудної клітки, шиї, талії), діаметри тіла (са-

гітальний розмір грудної клітки) і жирова маса тіла.

Отримані результати дають можливість у подаль-

ших дослідженнях проводити аналіз та визначати інди-

відуальні належні кардіоінтервалографічні параметри

у волейболістів юнацького віку окремого мезоморфно-

го соматотипу.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ НАДЛЕЖАЩИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВАРИАЦИОННОЙ ПУЛЬСОМЕТРИИ У ВОЛЕЙБОЛИСТОВ
МЕЗОМОРФНОГО СОМАТОТИПА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ АНТРОПОМЕТРИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ ОРГАНИЗМА
Сарафинюк Л.А., Сивак А.В., Пилипонова В.В., Дусь С.В., Лежнева Е.В.

Аннотация. Установление надлежащих кардиоинтервалографических параметров для высококвалифицированных спорт-

сменов отдельного вида спорта является актуальным и может использоваться в диагностических целях в связи с

широким распространением сердечно-сосудистой патологии. Целью работы было построение регрессионных моделей

показателей вариационной пульсометрии у волейболистов мезоморфного соматотипа в зависимости от особенностей

антропометрических показателей. В исследовании участвовали 24 волейболиста высокого уровня спортивного мастер-

ства (от первого взрослого к кандидатам в мастера спорта) в возрасте 17-21 года включительно. Нами было проведено

антропометрическое исследование по методике Бунака (1941), соматотипологическое - по расчетной модификации ме-

тода Heath-Carter (1990), определение компонентного состава массы тела по методу Матейко (1992) и кардиоинтерва-

лографическое исследование с помощью компьютерного диагностического комплекса "OPTW" по рекомендациям Европей-

ской и Североамериканской кардиологической ассоциации (1996). Определяли такие показатели вариационной пульсомет-

рии: моду, амплитуду моды, среднее, минимальное и максимальное значение R-R интервалов, вариационный размах. Пост-

роение математических моделей проведено в пакете "STATISTICA 5.5" для Windows с помощью прямого пошагового рег-

рессионного анализа. В статье представлены результаты регрессионного анализа для установления зависимости пока-

зателей вариационной пульсометрии у волейболистов мезоморфного соматотипа от суммарного комплекса конституци-

ональных характеристик. Построены математические модели для определения индивидуальных надлежащих кардиоин-

тервалографических параметров на основе особенностей внешнего телосложения у волейболистов юношеского возрас-

та высокого уровня спортивного мастерства. Проведен анализ конституциональных предикторов, которые определяют

вариабельность показателей вариационной пульсометрии в группе волейболистов мезоморфного соматотипа.

Ключевые слова: показатели вариационной пульсометрии, антропометрия, мезоморфный соматотип, пошаговая рег-

рессия.

THE VARIATION PULSOMETRY CORRECT INDICATORS` MODELING IN VOLLEYBALL PLAYERS WITH MESOMORPHIC
SOMATOTYPE DEPENDING ON THE ANTHROPOMETRIC FEATURES OF THE ORGANISM
Sarafyniuk L.A., Syvak A. V., Piliponova V.V., Dus S.V., Lezhnova O.V.

Annotation. Appropriate cardiointervalographic parameters establishment, for highly skilled athletes of a particular sport, is relevant

and can be used for diagnostic purposes and because of connection with the widespread prevalence of cardiovascular pathology. The

purpose of the work was to construct regression models of the variations of the pulsometry in volleyball players of the mesomorphic

somatotype, depending on the features of anthropometric indicators. The study involved 24 volleyball players with a high level of
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sportsmanship (from the first adult category to candidates for the master of sports), aged 17-21 years. We carried out anthropometric

research by Bunak's method (1941), somatotypological - by the calculated modification of the Heath-Carter method (1990), determination

of the component composition of the body weight by the method of Matejko (1992) and cardiointervalographic examination using a

computer diagnostic complex "OPTW" following the recommendations of the European and North American Cardiac Association

[1996]. The following indicators of variation heart rate were determined: moda, moda amplitude, average minimum and maximum R-R

intervals, and variation range. The mathematical models were constructed in the "STATISTICA 5.5" package for Windows using direct

stepwise regression analysis. The article presents the results of regression analysis for determining the dependence of variation heart

rate indicators in volleyball players of mesomorphic somatotype on the total complex of constitutional characteristics. Mathematical

models for determination of individual proper cardiointervalographic parameters based on features of the external structure of the

body of youth volleyball players of high level of sportsmanship. The analysis of constitutional predictors that determine the variability

of indicators of variation heart rate in a group of volleyball players of mesomorphic somatotype has been performed.

Keywords: indices of variation heart rate, anthropometry, mesomorphic somatotype, stepwise regression, volleyball players.
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