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Показники грудної реографії у спортсменів-плавців у стані спокою та після 
виконання фізичних навантажень у різних положеннях тіла

Анотація. Мета: дослідження показників грудної реографії у кваліфікованих спортсменів-плавців при виконанні дозо-
ваного фізичного навантаження в різних положеннях тіла. Матеріали і методи: у дослідженні брали участь 20 кваліфікова-
них плавців на середні та довгі дистанції. Результати: проведені дослідження змін реографічних показників у відповідь на 
фізичну роботу в різних положеннях тіла показали чітку залежність зрушень показників центрального кровообігу від поло-
ження тіла, в якому проводиться фізична робота. Висновки: встановлено, що при оцінці успішності підготовленості плавців 
і плануванні тренувальних навантажень необхідно спиратися на показники фізичної працездатності, отримані при виконанні 
фізичної роботи в горизонтальному положенні тіла.

Ключові слова: серцево-судинна система, центральний кровообіг, реографічні показники, спортсмени-плавці, фізич-
не навантаження.

Вступ. Стан серцево-судинної системи (ССС) є 
одним з важливих критеріїв для оцінки впливу спор-
тивного тренування на організм людини [1; 2]. Це 
зумовлено насамперед надзвичайно великою роллю 
апарату кровообігу в адаптації організму людини до 
постійного підвищення фізичних навантажень у су-
часному спорті.

Спортивна діяльність в умовах водного середо-
вища (плавання) має ряд фізіологічних особливостей, 
що відрізняє її від фізичної роботи у звичайних умовах 
повітряного середовища. Ці особливості визначають-
ся механічними чинниками, пов’язаними з рухом у 
воді, горизонтальним положенням тіла і великою теп-
лоємністю води [3; 4]. 

Функціональна діагностика серцево-судинної 
системи має первинне значення при комплексній 
оцінці рівня готовності спортсменів до навантажень у 
сучасному спорті на усіх етапах їх професійної діяль-
ності [5–7]. Велика кількість досліджень присвячена 
особливостям кардіодинаміки, нейрогуморальної 
регуляції вегетативних функцій, а також централь-
ного кровообігу у представників різних видів спор-
ту [5; 8–10]. 

У той же час досліджень, присвячених як особ-
ливостям реакцій системної гемодинаміки на зміну 
положення тіла, так і реакціям кровообігу на різні дії 
(фізичні, психоемоційні, фармакологічні і так далі) 
залежно від характеру позної статики, досить мало і 
вони недостатньо систематизовані.

Зв’язок дослідження з науковими програма-
ми, планами, темами. Наукове дослідження вико-
нано за планами НДР, які розробляються Запорізьким 
національним університетом.

Мета дослідження: дослідження показників 
грудної реографії у кваліфікованих спортсменів-плав-
ців при виконанні дозованого фізичного навантажен-
ня в різних положеннях тіла. 

Завдання дослідження: 
1.	в изначити вплив гравітаційного (гідроста-

тичного) чинника на показники частоти серцевих ско-
рочень, потужності серцевих скорочень, ударного та 
хвилинного об’ємів крові у спортсменів-плавців.

2.	в изначити основні параметри центрального 

кровообігу у кваліфікованих спортсменів-плавців при 
виконанні фізичного навантаження в горизонтально-
му та вертикальному положеннях тіла.

Матеріали та методи дослідження: досліджен-
ня проводилися на базі СДЮШОР «Мотор Січ» з пла-
вання в період з січня 2013 по лютий 2014 р. 

Контингент: кваліфіковані плавці на серед-
ні та довгі дистанції (МСМК – 2, МС – 6, КМС – 6 і I 
розряд – 6 чоловік) у кількості 20 спортсменів – чо-
ловіків у віці від 18–25 років. Реєстрація основних 
показників центрального кровообігу здійснювалася 
за допомогою діагностичного комплексу «Кардіо+». 
Показники центрального кровообігу реєструвалися в 
положенні лежачи та сидячи. Двохетапне велоерго-
метричне навантаження потужності, що підвищуєть-
ся, проводилося в положенні сидячи на велоерго-
метрі і лежачи. Реографічні показники фіксувалися в 
положенні лежачи і сидячи (фонове обстеження) і без-
посередньо після виконання першого і другого етапів 
фізичного навантаження. Величини навантаження, 
що пред’являється, визначалися за допомогою екс-
прес-діагностичної програми «ШВСМ» відповідно до 
антропометричних даних [11].

Обробка результатів дослідження проводилася 
методами математичної статистики з використанням 
пакетів статистичних програм «Statistica 6.0» (Statsoft, 
США) і редактора таблиць “Excel 2000” (Microsoft, 
США). Достовірність змін за ���������������������� t-критерієм Ст’юдента 
при рівні значущості p=0,05.

Результати дослідження та їх обговорення. 
Проведені дослідження реографічних показників 
у кваліфікованих спортсменів-плавців в стані 
кліностатичного спокою дали змогу проаналізувати 
вплив тривалих фізичних навантажень та гравітаційного 
(гідростатичного) чинника на параметри центрального 
кровообігу у спортсменів.

У табл. 1 наведені дані показників середнього ар-
теріального тиску, частоти серцевих скорочень, по-
тужності серцевих скорочень, ударного і хвилинного 
об’ємів крові та периферичного опору судин у спорт-
сменів у стані спокою.

Детальний аналіз реографічних показників доз-
волив виявити направлені адаптивні зміни кровообігу 
в процесі довготривалих фізичних навантажень, що 
полягають у формуванні функціональної спортивної 
брадикардії з одночасним збільшенням інотропної 
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Таблиця 1
Показники центрального кровообігу у кваліфікованих спортсменів-плавців у стані кліностатичного 

спокою (n=20)

№
п/п

Показники

АТср,
мм рт.

ст.

ЧСС,
уд.∙хв–1

СФС,
ом∙с–1

УОК,
мл

УІ,
мл·м–2

ХОК,
мл

СІ,
л∙хв∙м2

ЗПОС,
дін∙с∙см–5

ППОС,
дін∙с∙см–5·м–2

МСМК/МС

1 98 68 2,83 67,36 40,09 4580 2,72 1711 2881

2 80 63 2,22 79,64 47,12 5017 2,96 1275 2161

3 76 60 2,13 72,53 43,17 4351 2,56 1397 2374

4 87 41 2,58 82,56 48,56 3384 1,99 2056 3496

5 96 68 2,84 67,16 39,73 4566 2,68 1681 2864

6 82 58 2,46 78,45 46,14 4550 2,69 1441 2438

7 87 39 2,51 79,59 46,81 3104 1,84 2241 3781

8 76 60 1,98 69,03 40,84 4141 2,43 1467 2501

Х 85,25 57,12 2,445 74,54 44,05 4211 2,48 1658 2812

σ 8,39 11,19 0,31 6,22 3,52 650 0,38 338 569

m 2,96 3,956 0,11 2,20 1,24 229 0,13 119 201

КМС/I розряд

1 91 74 1,89 57,18 33,63 4231 2,48 1720 2934

2 75 70 1,67 50,90 30,11 3563 2,10 1683 2856

3 78 71 1,67 55,13 32,81 3914 2,32 1593 2688

4 73 70 1,89 62,34 36,67 4368 2,56 1336 2280

5 78 71 1,67 63,13 37,35 4481 2,65 1392 2354

6 75 70 1,67 50,90 30,39 3560 2,13 1684 2829

7 73 70 1,89 56,34 33,14 3943 2,19 1480 2666

8 80 63 1,72 47,64 28,19 3001 1,77 2132 3614

9 91 74 1,89 67,18 39,75 4971 2,95 1464 2467

10 90 70 2,43 60,89 35,81 4262 2,50 1688 2879

11 82 58 1,85 69,45 41,09 4028 2,38 1628 2755

12 90 70 2,43 60,89 36,24 4262 2,53 1689 2845

Х 81,33 69,25 1,88 58,49 34,59 4048 2,38 1624 2763

σ 7,26 4,47 0,27 6,70 3,92 510 0,30 205 342

m 2,09 1,29 0,07 1,93 1,13 147 0,08 59 98

функції серця і об’ємних показників кровообігу. От-
римані дані дослідження реографічних показників у 
спортсменів-плавців дозволяють судити про економ-
ну роботу ССС у стані кліностатичного спокою.

Проведені дослідження реографічних показників 
у кваліфікованих спортсменів-плавців при виконан-
ні фізичного навантаження в різних положеннях тіла 
дали змогу визначити основні параметри централь-
ного кровообігу та їх зміни у відповідь на фізичну ро-
боту (табл. 2).

Так, при виконанні фізичного навантаження в по-
ложенні сидячи спостерігався максимальний приріст 
ХОК, причому після першого навантаження як за ра-
хунок збільшення ЧСС, так і в результаті збільшення 
УОК. Тоді як під час другого навантаження – в основ-
ному за рахунок збільшення ЧСС (табл. 2). При вико-
нання велоергометрії в положенні сидячи показники 
ЧСС, як після першого, так і після другого наванта-
ження, були достовірно вищими – р<0,05 і <0,01 від-
повідно (табл. 2). 

Показник скоротливої функції серця (СФС) пос-
тійно зростав як при виконанні навантаження сидя-
чи, так і лежачи (табл. 2). Але слід зазначити, що при 

виконанні фізичної роботи в положенні лежачи після 
другого навантаження цей показник був достовірно 
вищім, ніж при роботи в положенні сидячи (p<0,05). 

При порівняльному аналізі показників ударного 
(УОК) та хвилинного об’ємів крові (ХОК) звертає на 
себе увагу досить суттєві відмінності в динаміці змін 
цих показників у відповідь на пред’явлені фізичні на-
вантаження. Так, показник УОК при навантаженні в 
положенні сидячи практично не змінювався відносно 
стану спокою (УОК=76,26±5,08 мл та 72,36±8,07 мл 
після першого і другого навантаження відповідно), 
навіть трохи зменшився після другого навантажен-
ня. Тоді як у положенні лежачи цей показник суттєво 
зростав, як після першого (УОК=99,78±1,34 мл), так 
і після другого навантаження (УОК=117,00±9,44 мл), 
та був достовірно вищім, ніж при виконанні фізичної 
роботи в положенні сидячи (p<0,001 та p<0,01 після 
першого та другого навантажень відповідно).

Показник хвилинного об’єму крові суттєво 
зростав, як при виконанні навантаження сидячи, та і 
лежачи (табл. 2). Але завдяки значному достовірно-
му збільшенню ударного об’єму крові при виконан-
ні фізичної роботи в положенні лежачи хвилинний 
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Таблиця 2
Показники центрального кровообігу у спортсменів-плавців при виконанні фізичного навантаження 

в положеннях сидячи та лежачи,Х±m

Показники

навантаження сидячи
(n=20)

навантаження лежачи
(n=20)

спокій 1 2 спокій р 1 р 2 р

Атсер, мм рт.ст.
Х
m

80,10
0,98

88,10
1,03

87,2
0,83

78,33
1,84

>0,05
86,00
2,22

>0,05
88,02
0,73

>0,05

ЧСС,
уд.∙хв–1

Х
m

77,9
2,61

99,2
2,54

130,6
3,46

61,67
2,74

<0,001
92,11
2,95

<0,05
106,54

3,19
<0,01

СФС,
ом∙с–1

Х
m

1,74
0,08

2,06
0,30

2,12
0,26

2,05
0,26

>0,05
2,29
0,38

<0,05
2,80
0,31

<0,05

УОК,
мл

Х
m

71,86
4,46

76,26
5,08

72,36
8,07

98,21
1,62

<0,001
99,78
1,34

<0,001
117,00

9,44
<0,01

УI,
мл·м–2

Х
m

37,75
2,49

35,63
2,57

42,86
4,22

54,01
1,66

<0,001
54,20
4,93

<0,01
63,26
4,46

<0,01

ХОК,
мл

Х
m

5546
364

7553
453

9450
950

6966
406

<0,05
10298

613
<0,01

12402
1312

<0,05

СІ,
л·хв·м2

Х
m

2,90
0,19

3,85
0,21

4,96
0,48

3,74
0,36

<0,05
5,54
0,26

<0,001
6,78
0,60

<0,05

ЗПОС,
дін·с·см–5

Х
m

1254
84

1056
76

893
85

908
31

<0,001
675
25

<0,001
568
111

<0,05

ППОС,
дін∙с∙см–5·м–2

Х
m

2378
141

1986
137

1706
156

1683
46

<0,01
1254

54
<0,001

1038
146

<0,05

Примітка. p – рівень статистичної вірогідності до навантаження сидячи.

об’ємний показник був достовірно більший, як після 
першого (p<0,01), так і після другого етапу велоерго-
метрії (p<0,05). 

Таким чином, проведені нами дослідження змін 
реографічних показників у кваліфікованих спорт-
сменів-плавців у відповідь на дозоване велоерго-
метричне навантаження в різних положеннях тіла 
показали чітку залежність величини і функціональної 
структури гемодинамічних зрушень від положення 
тіла, в якому проводиться фізична робота.

Так, адаптивні зміни в роботі серцево-судинної 
системи в умовах горизонтального положення тіла у 
кваліфікованих спортсменів-плавців оптимальні саме 
для фізичної роботи в положенні лежачи і функціо-
нально менш оптимальні для виконання фізичних на-
вантажень у вертикальному положенні.

Висновки:
1.	п ри оцінці функціонального стану серцево-

судинної системи плавців слід орієнтуватися на дві 
фізіологічні норми – лежачи і стоячи.

2.	п ри оцінці гемодинамічних змін у відповідь на 
дозоване фізичне навантаження орієнтуватися пере-
дусім на початкові показники в тих положеннях тіла, 

в яких це навантаження реалізується, з одного боку, і 
особливості кількісних змін їх при навантаженні, з ін-
шого.

3.	п ри оцінці міри і успішності підготовленості 
спортсменів-плавців і плануванні тренувальних на-
вантажень пропонується спиратися на показники 
фізичної працездатності, отримані при виконанні фі-
зичного навантаження в горизонтальному положенні 
тіла.

4.	п ри організації тренувального процесу 
кваліфікованих спортсменів-плавців слід звертати 
особливу увагу на те, щоб підвищення об’ємів і збіль-
шення інтенсивності тренувальних навантажень здій-
снювалося з урахуванням функціонального потенціа-
лу і поточної готовності систем організму плавців до 
сприйняття конкретного об’єму фізичних наванта-
жень.

Перспективи подальших досліджень поляга-
ють у вивченні особливостей становлення насосної 
функції серця у плавців на марафонські дистанції в 
процесі довготривалих фізичних навантажень у гори-
зонтальному положенні тіла.
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Аннотация. Синюгина М. Б., Демин С. С. Показатели грудной реографии у спортсменов-пловцов в состоянии 
покоя и после выполнения физической нагрузки в разных положениях тела. Цель: исследование показателей груд-
ной реографии у квалифицированных спортсменов-пловцов при выполнении дозированной физической нагрузки в разных 
положениях тела. Материалы и методы: в исследовании принимали участие 20 квалифицированных пловцов на средние 
и длинные дистанции. Результаты: проведенные исследования изменений реографических показателей у квалифициро-
ванных пловцов в ответ на физическую нагрузку в разных положениях тела показали четкую зависимость величины и функ-
циональной структуры гемодинамических сдвигов от положения тела, в котором проводится физическая работа. Выводы: 
установлено, что при оценке успешности подготовленности пловцов и планировании тренировочных нагрузок необходимо 
опираться на показатели физической работоспособности, полученные при выполнении физической нагрузки в горизон-
тальном положении тела.

Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, центральное кровообращение, реографические показатели, спорт-
смены-пловцы, физическая нагрузка.

Abstract. Sinyugina M., Dyomin S. Indicators chest rheography at swimmers at rest and after exercise in different 
body positions. Purpose: Study of chest rheography for skilled swimmers when the dosage of physical activity in different body 
positions. Materials and Methods: the study involved 20 qualified swimmers for middle and long distance. Results: studies 
changes rheographic indicators from qualified swimmers in response to exercise in different positions of the body showed a clear 
dependence of the structure and functional hemodynamic changes the position of the body in which the exercise is carried out. 
Conclusions: found that when evaluating the success of readiness of swimmers and planning training loads must be based on 
indicators of physical performance obtained during exercise in a horizontal position of the body.

Keywords: cardiovascular system, central circulation, rheographic figures, sportsmen-swimmers, physical activity.
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