
❚ ВАРИАБЕЛЬНОСТЬ РИТМА СЕРДЦА. 
ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ КРАТКО, ССЫЛКИ.

Ес ли сде лать за пись ЧСС в те че ние не сколь ких ми нут в по кое, ис -
поль зуя  мо ни тор ЧСС в ре жи ме за пи си R�R ин тер ва лов, и по том по -
смо т реть рит мо грам му в про грам ме на ком пью те ре, то мы уви дим при -
мер но вот та кую кар ти ну для здо ро во го мо ло до го спорт с ме на:

Вид но, что серд це бьет ся не рав но мер но, то ус ко ря ясь, то за мед ля -
ясь. Это яв ле ние на зы ва ет ся ва ри а бель но с тью рит ма серд ца (ВРС). По -
чи тать про ва ри а бель ность рит ма серд ца мож но в ста ть ях, ссыл ки на
ко то рые при ве де ны ни же в тек с те. Для на ча ла до ста точ но вот это го
фраг мен та, ча с тич но со став лен но го из ма те ри а лов ме то дич ки «Ва ри -
а бель ность рит ма серд ца. Опыт прак ти че с ко го при ме не ния ме то да»,
Ми хай лов В.М., и до пол нен но го ком мен та ри я ми и скрин шо та ми про -
грам мы Polar ProTrainer:

Ре гу ля ция сер деч но го рит ма в фи зи о ло ги че с ких ус ло ви ях яв ля ет ся
ре зуль та том рит ми че с кой ак тив но с ти пейс ме ке ров си ну со во го уз ла и
мо ду ли ру ю ще го вли я ния ве ге та тив ной и цен т раль ной нерв ной си с тем,
ря да гу мо раль ных и ре флек тор ных воз дей ст вий. В нор ме ос нов ное
мо ду ли ру ю щее дей ст вие на сер деч ный ритм ока зы ва ет ве ге та тив ная

нерв ная си с те ма. При этом сим па ти че с кий от дел сти му ли ру ет де я тель -
ность серд ца (по вы ша ет ЧСС), а па ра сим па ти че с кий — уг не та ет ее
(сни жа ет ЧСС). По это му ана лиз ха рак те ра рит ма поз во ля ет су дить об
ак тив но с ти ве ге та тив ной и цен т раль ной нерв ной си с тем, а так же о со -
сто я нии серд ца. Чем ху же со сто я ние серд ца, тем мень ше оно под вер -
же но мо ду ли ру ю ще му вли я нию нерв ной си с те мы и гор мо нов, ва ри а -
бель ность, со от вет ст вен но, сни жа ет ся.

Для по лу че ния чис лен ной оцен ки ва ри а бель но с ти при ме ня ют раз -
лич ные ма те ма ти че с кие ме то ды. Ес ли в про грам ме Polar ProTrainer вы -
де лить уча с ток рит мо грам мы (он бу дет обо зна чен си ней по ло сой на
шка ле вре ме ни), за тем на жать пра вую кноп ку мыш ки и вы брать пункт
«Selection info», то вы ве дет ся таб лич ка с рас счи тан ны ми спе к т раль ны -
ми ха рак те ри с ти ка ми вы бран но го уча ст ка, сре ди ко то рых мож но об -

ра тить вни ма ние на по ка за те ли VLF, LF, HF.
Смысл этих по ка за те лей:
1. Вы со ко ча с тот ные ко ле ба ния (ВЧ или HF — high frequency) — это

ко ле ба ния ЧСС при ча с то те 0.15�0.40 Гц. Мощ ность в этом ди а па зо -
не, в ос нов ном, свя за на с ды ха тель ны ми дви же ни я ми и от ра жа ет ва гус -
ный кон троль сер деч но го рит ма (воз дей ст вие па ра сим па ти че с ко го от -
де ла ве ге та тив ной нерв ной си с те мы).

ЛЫЖНЫЙ
спорт32

НАУКА — СПОРТУНАУКА — СПОРТУ

Ри су нок 1. Вид рит мо грам мы, за пи сан ной в ре жи ме R�R в про грам ме Polar
ProTrainer. В ре жи ме R�R за пи сы ва ют ся ин тер ва лы вре ме ни меж ду каж дым
со кра ще ни ем же лу доч ков серд ца (на ЭКГ со кра ще нию же лу доч ков со от вет ст -
ву ет зу бец R). В про грам ме Polar ProTrainer эти ин тер ва лы пе ре счи ты ва ют ся в
зна че ния ЧСС в ми ну ту и в та ком ви де ото б ра жа ют ся на гра фи ке.

Александр ВЕРТЫШЕВ:

АНАЛИЗ ЗАПИСИ 
R	R ИНТЕРВАЛОВ

На «Лыж ном Са ло не-2009» про во ди лась пре зен та ции ста тьи Сер гея Би рю ко ва о мо ни то -
рах сер деч но го рит ма, опуб ли ко ван ной в «Л.С.» №46. В хо де об суж де ния ста тьи я рас ска зы -
вал о том, как мож но ис поль зо вать мо ни то ры для кон тро ля те ку ще го со сто я ния, ис поль зуя
ана лиз дан ных ва ри а бель но с ти рит ма серд ца. Вы пол няя обе ща ние, дан ное при сут ст ву ю -
щим, под го то вил ста тью, ко то рая пред ла га ет ся ва ше му вни ма нию. Она ад ре со ва на в ос нов -
ном вла дель цам мо ни то ров ЧСС, под дер жи ва ю щих ре жим за пи си R-R ин тер ва лов. Это стар -
шие мо де ли мо ни то ров фир мы Polar, та кие как RS800 и ана ло гич ные, или мо ни то ры фир мы
Suunto, мо де ли t6с и t6d. Для под го тов ки ста тьи ис поль зо ва лись мо ни то ры ЧСС фир мы Polar
и про грам ма Polar ProTrainer.

Ри су нок 2. с численными показателями выделенного участка ритмограммы
в программе Polar ProTrainer.



2.  Низ ко ча с тот ные ко ле ба ния (НЧ или LF �low frequency) — это
часть спе к т ра в ди а па зо не ча с тот 0.04�0.15 Гц. Она име ет сме шан ное
про ис хож де ние. На мощ ность в этом ди а па зо не ока зы ва ют вли я ние
из ме не ния то ну са как сим па ти че с ко го (пре иму ще ст вен но), так и па ра -
сим па ти че с ко го от де ла ВНС.

3. Очень низ ко ча с тот ные ко ле ба ния (VLF — very low frequency)
�ди а па зон ча с тот — 0.003�0.04 Гц, а при 24�ча со вой за пи си и сверх -
низ ко ча с тот ные ко ле ба ния (ULF). Фи зи о ло ги че с кие фак то ры, вли я ю -
щие на них, не яс ны (пред по ло жи тель но, ре нин�ан ги о тен зин�аль до с те -
ро но вая си с те ма, кон цен т ра ция ка те хо ла ми нов в плаз ме, си с те мы тер -
мо ре гу ля ции и др.).

В спе ци а ли зи ро ван ных про грам мах (Polar ProTrainer это го не уме -
ет) мож но по смо т реть гра фик спе к т ра ва ри а бель но с ти, ко то рый бу дет
вы гля деть при мер но вот так:

Те перь от дель но ска жем о ды ха тель ной со став ля ю щей рит ма
серд ца, ко то рая в спе к т ре ха рак те ри зу ет ся как HF. Ко ле ба ния ЧСС в
рит ме ды ха ния про яв ля ют ся в том, что во вре мя вдо ха ЧСС не мно го
уве ли чи ва ет ся, а во вре мя вы до ха не мно го сни жа ет ся. Это яв ле ние на -
зы ва ет ся ре с пи ра тор ной си ну со вой арит ми ей. По это му не сле ду ет пу -
гать ся этих слов по сле ви зи та к кар дио ло гу, это нор маль ное фи зи о ло -
ги че с кое яв ле ние, осо бен но силь но вы ра жен ное у здо ро вых спорт с ме -
нов. Ни же в тек с те ко ле ба ния ЧСС в рит ме ды ха ния бу дут на зы вать ся
ды ха тель ной вол ной.

Ссыл ки на ли те ра ту ру с бо лее по дроб ной ин фор ма ци ей по ва ри -
а бель но с ти сер деч но го рит ма:
● www.neurosoft.ru/download.aspx?file=rus/notice/2001/2001_02_13/hrv.zip
● www.neurosoft.ru/rus/notice/2001/2001_12_18_1/index.aspx
● www.neurosoft.ru/rus/notice/2001/2001_11_08/index.aspx
● www.neurosoft.ru/rus/product/book/hrv�2/index.aspx

❚ АНАЛИЗ R�R В ПОКОЕ
Про во дит ся сле ду ю щим об ра зом. На де ва е те  по яс мо ни то ра, ло -

жи тесь, 2�5 ми нут ле жи те, по ка не ста би ли зи ру ет ся ЧСС, по том вклю -
ча е те на 5 ми нут за пись в ре жи ме R�R (на прак ти ке нуж но до ба вить
еще 2�3 се кун ды, по сколь ку од но�два зна че ния при за пи си мо гут об -
ре зать ся). Че рез 5 ми нут мож но не то роп ли во встать и про дол жить за -
пись еще 2�3 ми ну ты. В этом слу чае бу дут до пол ни тель но по лу че ны ре -
зуль та ты ор то ста ти че с кой про бы. По том им пор ти ру е те дан ные из мо -
ни то ра в про грам му, вы де ля е те пер вые 5 ми нут рит мо грам мы (си няя
по ло са на шка ле вре ме ни), на жи ма е те пра вую кноп ку мыш ки и вы би -
ра е те Selection Info. Ото б ра зит ся ок но, в ко то ром бу дут по ка за ны рас -
счи тан ные по ка за те ли для дан но го ин тер ва ла, в том чис ле зна че ния
мощ но с тей спе к т ра по ди а па зо нам. В нор ме у че ло ве ка, за ни ма ю ще -
го ся физ куль ту рой, об щая мощ ность спе к т ра (Total power) бы ва ет око -
ло 3000, при этом все со став ля ю щие: VLF, LF и HF при мер но по ров ну.
В хо ро шем со сто я нии HF долж но быть боль ше LF, со от вет ст вен но по ка -
за тель LF/HF ratio дол жен быть ме нее 100%. У здо ро во го не за гнан но -
го спорт с ме на об щая мощ ность бы ва ет 10 000 и вы ше, как в при ме ре
на рис. 2. Чем  мень ше от но ше ние LF/HF, тем боль ше па ра сим па ти че -
с кое  вли я ние  по  срав не нию  с сим па ти че с ким. Обыч но это от ра жа ет
сте пень  за гру жен но с ти.  Ког да  LF  су ще ст вен но боль ше HF, это оз на -
ча ет, что на пря же ние ор га низ ма вы ше нор мы.  Но  при  этом  на до  так -
же смо т реть  аб со лют ную мощ ность HF. Что тол ку в хо ро шем  от но ше -
нии,  ес ли  мощ ность LF и HF ди а па зо нов   спе к т ра  низ кая,  это  то же
го во рит  о пе ре груз ке.   

Рит мо грам ма в по кое, за пи сан ная сра зу по сле тре ни ров ки или со -
рев но ва ния, не ин фор ма тив на. Вос ста нов ле ние па ра сим па ти че с кой
ак тив но с ти про те ка ет ин ди ви ду аль но. У ко го�то че рез не сколь ко ча сов
по сле тре ни ров ки про ис хо дит ре ак ти ва ция па ра сим па ти че с ко го вли я -
ния, и мощ ность HF ком по нен ты под ни ма ет ся. У мно гих на обо рот, HF
ком по нен та ос та ет ся по ни жен ной. По это му же ла тель но за пи сы вать в
све жем  со сто я нии  (на  те ку щее вре мя све жем), на при мер, с ут ра. Ког -
да спорт с мен хо тя бы ча с тич но вос ста но вил ся по сле  тре ни ров ки  —
тог да  мож но оце нить об щее со сто я ние по по ка за те лям рит мо грам мы.
Ес ли по сле до ста точ но го от ды ха  мощ ность  спе к т ра низ кая и ды ха -
тель ная вол на ма лень кая — зна чит, при сут ст ву ет об щее не до вос ста -
нов ле ние. 

Толь ко уч ти те, что ес ли есть ар те фак ты за пи си или сбои рит ма
серд ца, то есть при зна ки вы ра жен ной арит мии или экс тра си с то лы (об
этом чуть ни же), то мощ ность спе к т ра по ка жет «це ну на дро ва», про -
грам ма рас счи та ет ее на мно го боль шей, чем бы ла бы ре аль ная при от -
сут ст вии ар те фак тов. В та ком слу чае мож но про ве с ти кор рек цию оши -
бок, и по смо т реть спектр, но не со хра нять скор рек ти ро ван ные дан ные.
Или смо т реть раз мах ды ха тель ной вол ны, что то же поз во ля ет оце нить
со сто я ние. В от лич ном со сто я нии амп ли ту да ды ха тель ной вол ны бы ва -
ет око ло 10% от сред ней ЧСС, то есть при мер но 5 уда ров на гра фи ке
для сред ней ЧСС 50 уда ров ми ну ту. Ча с то  ды ха тель ная  вол на на ло -
же на на LF и VLF вол ну, и труд но оп ре де лить ее раз мах, но  есть уча ст -
ки, где ви зу аль но про сма т ри ва ет ся в ос нов ном HF вол на без  на ло же -
ния.  В этом ме с те рит мо грам мы лег ко при бли зи тель но оп ре де лить ее
раз мах. Вот как вы гля дят на рит мо грам ме уча ст ки, где лег ко оце нить
раз мах ды ха тель ной вол ны (вы де ле ны кру жоч ком):
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Ри су нок 3. Схе ма вол но вой струк ту ры рит мо грам мы и фор ми ро ва ния спе к -
т ро грам мы.

Ри су нок 4. Схема спектрограммы.

Ри су нок 5. Ритмограмма сильного юноши в хорошем состоянии.
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По че му ино гда луч ше смо т реть по ды ха тель ной вол не, а не по ци -
ф рам спе к т ра? По то му что не ко то рые лю ди ды шат в по кое с ча с то той
око ло 9�10 раз в ми ну ту, и эта ча с то та поч ти ря дом с гра ни цей LF и HF
ча с тей спе к т ра. По это му при рас че те мо жет за ни жать ся мощ ность HF,
хо тя на са мом де ле ды ха тель ная вол на бу дет очень силь ная. Вот при -
мер: (на рис.9).

В ниж ней ча с ти рит мо грам мы вид на шка ла вре ме ни, по это му для
оп ре де ле ния ча с то ты до ста точ но при бли зи тель но по счи тать чис ло пе -
ри о дов вол ны за 1 ми ну ту.

Важ но по мнить, что по ка за те ли ва ри а бель но с ти рит ма серд ца ин -
ди ви ду аль ны, по это му су дить про ухуд ше ние или улуч ше ние со сто я -
ния нуж но от но си тель но сво их соб ст вен ных по ка за те лей в хо ро шем
све жем со сто я нии. Соб ст вен ные эта лон ные по ка за те ли так же мо гут
ме нять ся в те че ние го да.

❚ ВАРИАНТЫ ОТКЛОНЕНИЙ
Кро ме по ка зан ных вы ше при ме ров «за му чен ных» спорт с ме нов,

ког да про сто сни же на ва ри а бель ность, бы ва ют и дру гие ва ри ан ты от -
кло не ния от нор мы.

За пись по ка зы ва ет вы ра жен ную та хи кар дию, ЧСС по коя око ло
80. Ча с то та ос нов ной вол ны 6�7 раз в ми ну ту, ды ша ла она на мно го
ча ще, по это му вот это бе зо б ра зие не свя за но с ды ха тель ной вол ной.
Мощ ность LF ча с ти спе к т ра поч ти в 10 раз вы ше мощ но с ти HF ча с ти
спе к т ра. То есть об на ру жи ва ет ся очень силь ное пре об ла да ние сим па -
ти че с ко го от де ла ВНС. Пред по ло жи тель ная при чи на та ко го дис ба -
лан са — де вуш ка тре ни ро ва лась все вре мя на вы со ком пуль се. Ре ко -
мен до ва но три�че ты ре  ме ся ца тре ни ро вать ся толь ко мед лен но и спо -
кой но. Тре ни ров ки на низ кой ЧСС об ла да ют спо соб но с тью сти му ли -
ро вать уси ле ние вли я ния па ра сим па ти че с ко го от де ла, ко то рый за -
мед ля ет ЧСС и уп рав ля ет ды ха тель ной вол ной, ко то рая у дан ной де -
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Ри су нок 6. Ритмограмма сильной девушки в хорошем состоянии.

Ри су нок 7. Ритмограмма «замученной» девушки.

Ри су нок 8. Ритмограмма средне «замученного» мужчины.

Ри су нок 9. Пример ритмограммы с выраженной дыхательной волной с
частотой 9�10 циклов в минуту.

Ри су нок 10. При мер 1. Де вуш ка И. Та хи кар дия, очень силь ное вли я ние сим -
па ти че с ко го от де ла ВНС.

Ри су нок 11. При мер 2. Де вуш ка Е. Та хи кар дия, по вы шен ное вли я ние сим па -
ти че с ко го от де ла ВНС.





Арит ми че с кия яв ле ния мож но так же уви деть по R�R за пи си в по кое
на ска те ро грам ме. Ска те ро грам ма — это гра фик, на ко то ром каж дая
точ ка со от вет ст ву ет од но му R�R ин тер ва лу. При этом по оси Х от кла ды -
ва ет ся дли тель ность те ку ще го ин тер ва ла, а по оси Y — дли тель ность пре -
ды ду ще го. В нор ме на гра фи ке вид но на кло нен ное оваль ное «об ла ко».
За жа тость об ла ка ска те ро грам мы мо жет сви де тель ст во вать о пре об ла -
да нии вли я ния сим па ти че с ко го от де ла ВНС, на про тив, зна чи тель ный раз -
брос то чек ска те ро грам мы го во рит о пре об ла да нии вли я ния па ра сим па -
ти че с ко го от де ла ВНС.  Спо соб оцен ки ва ри а бель но с ти по ска те ро грам -
ме яв ля ет ся осо бен но по лез ным для слу ча ев, ког да на фо не мо но тон но с -
ти рит ма встре ча ют ся ред кие и вне зап ные на ру ше ния рит ма. Вы ра жен -
ная не рав но мер ность «об ла ка» с не рав но мер ны ми «уп ло те ни я ми»  или
от дель но сто я щие груп пы то чек мо гут го во рить о на ру ше ни ях рит ма:

❚ АНАЛИЗ R�R ВО ВРЕМЯ НАГРУЗКИ. 
ВАРИАНТЫ НОРМЫ И ОТКЛОНЕНИЯ.

Для за пи си R�R ин тер ва лов во вре мя на груз ки го дят ся толь ко мо ни -
то ры По лар по след них мо де лей с дат чи ком WIND и пе ре да чей дан ных
по ра дио ка на лу 2.4 ГГц или ана ло гич ные мо ни то ры дру гих про из во ди -
те лей. Бо лее ран ние мо де ли с пе ре да чей дан ных на ча с то те 5 кГц
удов ле тво ри тель но ра бо та ют при на груз ках в ре жи ме за пи си R�R ин -
тер ва лов, толь ко ког да ча сы рас по ло же ны не даль ше 20�30см от дат -
чи ка. Ина че по лу ча ет ся боль шое ко ли че ст во оши бок при за пи си рит -
мо грам мы.

Ког да про во дит ся на гру зоч ное те с ти ро ва ние, то за пись R�R ин тер -
ва лов вы гля дит при мер но так:

По ме ре рос та на груз ки раз мах ко ле ба ний ЧСС обыч но умень ша -
ет ся. Ино гда, ког да рез ко уси ли ва ет ся ды ха ние, на рит мо грам ме ста -
но вит ся хо ро шо за мет на ды ха тель ная вол на, как в сле ду ю щем при ме -
ре по сле 15 ми ну ты:

НАУКА — СПОРТУНАУКА — СПОРТУ

ЛЫЖНЫЙ
спорт36

Ос нов ные фак то ры, вли я ю щие на точ ность пред -
став ле ния R�R дан ных:

1. Ка че ст во пуль со во го дат чи ка и его эле к т ро дов 
Это очень важ ный мо мент. Дат чик и эле к т ро ды мо -

гут быть впол не год ны ми для пе ре да чи дан ных по ус -

ред нён но му пуль су, но для точ ной за пи си R�R не год ны.
Ес ли есть со мне ния в дат чи ке, то ре ко мен дую ку пить
но вый или взять на про бу бо лее све жий. В не ко то рых
сер вис ных цен т рах мо гут вы пол нить про вер ку дат чи ка. 

По сле за ме ны ста ро го дат чи ка на но вый кар ти на
R�R мо жет рез ко из ме нить ся. Во вре мя экс плу а та ции
эле к т ро ды не нуж но скру чи вать. От это го они пор тят -
ся. Эле к т ро ды на тка не вой ос но ве осо бен но чув ст ви -
тель ны к ме ха ни че с ким по вреж де ни ям. Со вре ме нем
ме тал ли зи ро ван ная ткань раз ру ша ет ся и без ув лаж -
не ния пе ре ста ёт ра бо тать. По сто ян но воз ни ка ет эф -
фект вне зап но го про па да ния пуль са или анор маль но -
го его зна че ния. По сту ки вая по не ис прав но му дат чи -
ку, мож но по лу чать ха о тич ные зна че ния пуль са на
МСР. Это пер вый при знак не ис прав но с ти эле к т ро дов
или кре пёж ных кно пок.

2. Кон такт эле к т ро дов пуль со во го дат чи ка с те лом
Как ми ни мум эле к т ро ды на до про мыть в мыль ном

рас тво ре и ос та вить влаж ны ми. А луч ше ис поль зо -
вать спе ци аль ный то ко про во дя щий гель. Так же обя -
за тель но на до до ста точ но плот но на тя ги вать удер жи -
ва ю щую ре зин ку, но на до не пе ре ста рать ся, так как
мо гут воз ник нуть про бле мы с ком фор том или пор чей
эле к т ро дов. Ес ли при за пи си в спо кой ном со сто я нии
бо лее�ме нее мож но обес пе чить точ ность за ме ров, то

во вре мя дви же ния бол та ю щий ся дат чик бу дет да вать
лож ные сра ба ты ва ния. По это му ре ко мен дую до пол -
ни тель но при кле ить эле к т ро ды к те лу при по мо щи
пла с ты ря. При кле и ва ние  так же ре ко мен ду ет ся при
дли тель ном мо ни то рин ге, вклю чая сон (во вре мя сна
обыч но мы ме ня ем по ло же ние те ла, что мо жет вы -
звать ухуд ше ние или по те рю кон так та). 

Сергей Бирюков:

ОЧЕНЬ ВАЖНО СОБЛЮСТИ «СТЕРИЛЬНОСТЬ» ПРИ ПРИЁМЕ	ПЕРЕДАЧЕ ДАННЫХ
Хо ро шая ста тья, но хо те лось бы до ба вить не сколь ко слов о ра бо те с R�R ин тер ва ла ми. Де ло в том, что оце ни вать здо ро вье  по по лу чен ным с пуль со ме т ров

картинкам не так просто. Су ще ст ву ет ряд фак то ров, ко то рые мо гут вме шать ся в точ ность оцен ки. На пом ню, что R�R за пи сы ва ют ся как вре мя в мил ли се кун дах
меж ду уда ра ми серд ца, а это до ста точ но ма лень кий про ме жу ток вре ме ни в обыч ной на шей жиз ни. Ес ли при за пи си пуль са (ус ред нён но го за се кун ду) бы ва ют
про бле мы, то при за пи си R�R этих про блем мо жет быть на по ря док боль ше. Очень важ но со блю с ти «сте риль ность» при при ёме�пе ре да че дан ных, ина че кар -
ти на мо жет быть се рь ёз но ис ка же на.

Эле к т ро ды пуль со вых дат чи ков на тка не вой
ос но ве Polar WearLink. Ви зу аль но от ли чить пол -
но стью ра бо чий и не ис прав ный — прак ти че с ки
нере аль но. Ме тал ли че с кая про во ло ка очень тон -
ка, оце нить её це ло ст ность на глаз не воз мож но.
Толь ко бир ка мо жет под ска зать о ча с том ис поль -
зо ва нии верх не го дат чи ка.

По те ря кон так та эле к т ро дов с те лом, по те -
ря ра дио свя зи или из нос эле к т ро дов мо гут дать
по доб ную кар ти ну. В не ко то рых слу ча ях бы ва ют
вспле с ки вверх — лжи вые экс тра си с то лы.

Продолжение на следующем развороте ➡

Ри су нок 14. При ме ры ска те ро грамм, на ко то рых мож но уви деть на ру ше ния
рит ма.

Ри су нок 15. Ти пич ная рит мо грам ма, за пи сан ная при те с ти ро ва нии на ве ло -
эр го ме т ре.

Ри су нок 16. Ритмограмма, записанная при тестировании на велоэргометре,
на которой видно увеличение размаха дыхательной волны в конце теста,
когда наблюдается усиленная вентиляция.
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Ес ли у че ло ве ка есть про бле мы с серд цем, то в хо де на гру зоч но го
те с ти ро ва ния мож но уви деть экс тра си с то лы, ко то рые вы гля дят так:

Та кая оди ноч ная экс тра си с то ла не страш на, но мо жет слу жить сиг -
на лом к про ве роч но му ви зи ту к кар дио ло гу или вре мен но му сни же -
нию на гру зок. Экс тра си с то ла вы гля дит так на рит мо грам ме, по то му
что ха рак те ри зу ет ся вне оче ред ным со кра ще ни ем, ко то рое вы гля дит
как рез кое по вы ше ние ЧСС (пик вверх), по сле ко то ро го сле ду ет ком -
пен са тор ная па у за, вы гля дя щая как рез кое сни же ние ЧСС (пик вниз). 

У спорт с ме нов экс тра си с то лия мо жет про яв лять ся при вы со кой на -
груз ке. На при мер, Алек сандр Ку бе ев на се ми на ре в лыж ном цен т ре
«Ис ти на» рас ска зы вал, что в его прак ти ке эпи зо ды «ра бо чей» экс тра -
си с то лии дли лись у не ко то рых спорт с ме нов до 20 ми нут. Но у со вер -
шен но здо ро вых спорт с ме нов экс тра си с то лия поч ти не на блю да ет ся.
Она про яв ля ет ся в ос нов ном при пе ре тре ни ро ван но с ти. По смо т ри те
на рис. 18. Это сни мок с эк ра на нет бу ка при те с ти ро ва нии де воч ки Н.
Уже на ма лой на груз ке по яв ля ют ся экс тра си с то лы (по�ви ди мо му, раз -
ных ти пов — без ком пен са тор ных па уз как в са мом на ча ле и за тем с
ком пен са тор ны ми па у за ми, да ю щи ми пи ки вниз на рит мо грам ме):

По ме ре рос та на груз ки  кар ти на ухуд ша ет ся:

И на до ста точ но вы со кой ЧСС экс тра си с то лы вы ст ра и ва ют ся в «за -
бор»:

Не мед лен но по зво нил тре не ру этой де воч ки и по про сил на не де -
лю от ст ра нить от всех тре ни ро вок, и прой ти об сле до ва ние у кар дио ло -
га. Кар дио лог снял ЭКГ в по кое и ЭКГ по сле 10 при се да ний (!!!), и ска -
зал, что все нор маль но, у нее все гда бы ла та кая кар ти на, что это прой -
дет с воз ра с том. На ЭКГ дей ст ви тель но экс тра си с тол не бы ло, бы ла вы -
ра жен ная арит мия. То есть по сле до ва тель ность и фор ма зуб цов на ЭКГ
не на ру ша лись.

Но рас чет по ка зы ва ет, что та кая арит мия не мо жет да вать кар ти ну,
на блю да е мую на рит мо грам ме, раз мах пи ков бу дет на мно го мень ше,
чем на фо то рит мо грам мы при те с ти ро ва нии. В об щем, на ли чие экс тра -
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3. По ме хо за щи щён ность ра дио ка на ла
Так как сиг нал с пуль со во го дат чи ка при ни ма ет

МСР по ра дио ка на лу, то на пу ти дви же ния сиг на ла мо -

гут воз ник нуть пре пят ст вия. Вне д ре ние дат чи ков с не -
су щей ча с то той 2,4ГГц ча с тич но улуч ши ло си ту а цию,
но...  Де ло в том, что мно гие со вре мен ные бес про вод -
ные при бо ры так же ста ли ос ва и вать этот ча с тот ный
ди а па зон. Об ра ти те вни ма ние, что для ка че ст вен ной
за пи си R�R в не по сред ст вен ной бли зо с ти не долж но
быть ак тив ных ра дио пе ре да ю щих ус т ройств (Wi�fi и
Bluetooth но во го по ко ле ния, те ле фо нов и мо де мов
стан дар та 3G, 4G). Сиг на лы от этих ус т ройств мо гут
вне сти ис ка же ния в кар ти ну, сиг нал от дат чи ка мо жет
про па дать на не ко то рое вре мя (а нам важ ны мил ли се -
кун ды!). Не сколь ко раз на блю дал по те рю сиг на ла во
вре мя ка та ния на ве ло си пе де, ког да те ле фон пе ре -
клю чал ся на 3G сеть. 

Так же сле ду ет кон тро ли ро вать эле мент пи та ния.
При ос лаб лен ной ба та рей ке мо жет ча с то воз ни кать
по те ря сиг на ла.

4. Точ ность пе ре да чи ин фор ма ции с МСР на ком пью тер
Это уди ви тель но, но в мо ей прак ти ке бы ло не -

сколь ко слу ча ев, ког да ин фор ма ция не пол но стью пе -
ре да ва лась на ком пью тер. Ес ли воз ни ка ют со мне ния

на этот счёт, то по про буй те за гру зить ин фор ма цию
ещё раз.

5. Про грам ма об ра бот ки R�R
Су ще ст ву ет не сколь ко про грамм по те ме, но, имея

на ру ках дан ные (сто рон ние фай лы из Ин тер не та, ли -
с тинг фай лов с ин тер ва ла ми из МСР), мож но по про бо -
вать по ст ро ить гра фи ки са мо му. На при мер, ис поль зуя
Excel, но ана лиз дан ных на до бу дет де лать вруч ную. В
не ко то рых про грам мах до пу с ка ет ся кор рек ти ров ка
дан ных, но не сто ит этим слиш ком ув ле кать ся. Луч ше
сна ча ла ус т ра нить воз мож ные 4 при чи ны и про ве с ти
по втор ную за пись R�R.

Про бле ма в том, что не ко то рые сбои при за пи си
R�R мо гут быть по хо жи на от кло не ния в здо ро вье. По -
это му, ес ли, ус т ра нив воз мож ные при чи ны, чёт кой
кар ти ны здо ро во го че ло ве ка по лу чить не уда ёт ся, то
сле ду ет об ра тить ся в спе ци а ли зи ро ван ное ме ду ч реж -
де ние для про фес си о наль ной ди а гно с ти ки сер деч ной
де я тель но с ти.

Да же при од но вре мен ной за пи си R'R с од но го
дат чи ка на два раз ных МСР мо гут быть от ли чия.
На од ном из при бо ров про изо ш ла ча с тич ная по -
те ря сиг на ла.

➡ Продолжение,  начало на предыдущем развороте

Ри су нок 17. Ритмограмма с единичной экстрасистолой.

Ри су нок 18. Ритмограмма с множественными экстрасистолами.

Ри су нок 19. Ритмограмма с множественными экстрасистолами.

Ри су нок 20. При ра бо те на мощ но с ти, близ кой к АнП, ча с то та воз ник но ве ния
экс тра си с тол воз ра с та ет зна чи тель но. Не об хо ди мо пре ры вать те с ти ро ва ние.

Ри су нок 21. На ЭКГ в покое или после незначительной нагрузки экстрасистол
не наблюдается. Видна только нестабильность ритма.
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Ино гда на рит мо грам ме по яв ля ют ся лож ные пи ки, на прав лен ные
вниз:

Об ра ти те вни ма ние на пи ки, на ко то рые ука зы ва ют стре лоч ки.
На дан ном ри сун ке так же вид но, что край няя ле вая экс тра си с то ла
на ло жи лась на лож ный пик. Ско рее все го, это сбои мо ни то ра ЧСС,
по то му что по доб ные вы па де ния под на груз кой встре ча ют ся на
рит мо грам ме у со вер шен но здо ро вых спорт с ме нов. По сколь ку
ЧСС вы со кая, то к вы ше опи сан но му слу чаю с ат ри о вен т ри ку ляр -
ной бло ка дой это не име ет ни ка ко го от но ше ния. По это му при ро да
этих про пу с ков не яс на. Воз мож но, это тех ни че с кая про бле ма оп -
ре де ле ния QRS ком плек са ЭКГ, обус лов лен ная по ме ха ми, или сни -
жен ной амп ли ту дой ЭКГ сиг на ла из�за раз но го стро е ния груд ной
клет ки у раз ных лю дей, или дру гими фи зи о ло ги че с кими фак то -
рами. По это му экс тра си с то лой мож но уве рен но счи тать толь ко
кар тин ку, ког да за пи ком вверх сра зу сле ду ет пик вниз, а по том
ритм идет в нор ме. В этом слу чае ве ро ят ность  ошиб ки на мно го ни -
же (хо тя мы мо жем при этом про пу с тить экс тра си с то лы без ком пен -
са тор ной па у зы, у ко то рых нет пи ка вниз за пи ком вверх). По край -
ней ме ре, ча с то встре ча ют ся та кие ог ре хи за пи си, на ко то рые мож -
но не об ра щать вни ма ние:

Вся «бо ро да», ви ся щая вниз, это не на ру ше ния рит ма серд ца —
это ошиб ки за пи си. При этом мож но уве рен но вы де лить не сколь ко экс -
тра си с тол в пра вой ча с ти рит мо грам мы (для это го обыч но нуж но мас -
шта би ро вать кар тин ку в про грам ме (рис.27)).

При об на ру же нии экс тра си с тол же ла тель но об ра тить ся к спе ци -
а ли с ту и сде лать ЭКГ под на груз кой, что бы оп ре де лить вид экс тра си -
с тол и воз мож ные при чи ны. И вдо ба вок нуж но по про сить по смо т реть
про дол жи тель ность и дис пер сию ин тер ва ла QT. Уве ли чен ная по
срав не нию с  нор мой  дли тель ность  ин тер ва ла QT  счи та ет ся  од ним
из ос нов ных мар ке ров опас но с ти вся ких вне зап ных  со бы тий  с серд -
цем. Ес ли это го нет, и в по кое ча с то та экс тра си с тол не пре вы ша ет
500�1000 в сут ки (смо т рят по хол те ру), то в прин ци пе экс тра си с то -

лы мож но счи тать фи зи о ло ги че с ки ми. Вот вы держ ка из спе ци а ли зи -
ро ван ной ста тьи:

Экс тра си с то лы — это са мая рас про ст ра нен ная арит мия. Экс -
тра си с то лы воз ни ка ют как у боль ных, так и у прак ти че с ки здо ро вых
лю дей. Ча с той при чи ной яв ля ет ся стресс, пе ре утом ле ние, под дей -
ст ви ем ко фе и на, та ба ка и ал ко го ля. Ста ти с ти че с кой нор мой для
здо ро во го че ло ве ка счи та ет ся до 200 над же лу доч ко вых и 200 же -
лу доч ко вых экс тра си с тол в сут ки. У не ко то рых здо ро вых лю дей от -
ме ча ет ся го раз до боль ше экс тра си с тол — до не сколь ких де сят ков
ты сяч в сут ки. Са ми по се бе экс тра си с то лы со вер шен но бе зо пас ны.
Их на зы ва ют «ко с ме ти че с кие арит мии». Од на ко, у лиц с ор га ни че -
с ким по ра же ни ем серд ца (пост ин фаркт ный кар дио ск ле роз, ги пер -
тро фия ми о кар да) на ли чие экс тра си с тол яв ля ет ся до пол ни тель ным
про гно с ти че с ки не бла го при ят ным фак то ром.

Но все рав но, по мо е му мне нию, ос но ван но му на на блю де нии
мно гих спорт с ме нов, это — не ва ри ант нор мы.

❚ ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ВАРИАЦИИ И ИЗМЕНЧИВОСТЬ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ ВО ВРЕМЕНИ

Опыт ра бо ты с ва ри а бель но с тью рит ма серд ца да ет ос но ва ния
ска зать, что у двух рав ных  по  ква ли фи ка ции че ло век, на при мер,
КМС, мощ ность  спе к т ра ва ри а бель но с ти мо жет от ли чать ся зна чи тель -
но, ино гда в 5 раз. К то му же, в те че ние дня мощ ность спе к т ра у од но -
го че ло ве ка мо жет  из ме нять ся в 2�3 ра за. 

При мер: из ме ряю ут ром ле жа в по сте ли, по том в то же ут ро, по сле
вы гу ла со бак сно ва на то щак из ме ряю в по ло же нии ле жа. Об щая мощ -
ность спе к т ра уве ли чи лась боль ше чем в 2 ра за, при чем в ос нов ном за
счет HF ком по нен ты.

Или ут ром из ме ряю, по лу чаю зна че ние Total Power бо лее 6000, ве -
че ром по сле ра бо ты (тре ни ро вок не бы ло) ме нее 1000, при чем HF ком по -
нен та упа ла до 100. Из че го мож но за клю чить, что ум ст вен ная ра бо та не
са мым луч шим об ра зом вли я ет на нерв ную си с те му и об щее со сто я ние.

Об щая мощ ность спе к т ра и со от но ше ние его со став ля ю щих (VLF,
LF, HF) ме ня ют ся в хо де тре ни ро вок. Как пра ви ло, при нор маль ных тре -
ни ров ках в под го то ви тель ном пе ри о де HF рас тет (уси ли ва ет ся па ра -
сим па ти че с кое вли я ние, ЧСС по коя за мед ля ет ся). Ес ли на ча лись ско -
ро ст ные тре ни ров ки или со рев но ва ния с не до ста точ ным вос ста нов ле -
ни ем, то воз ра с та ет LF (уси ли ва ет ся сим па ти че с кое вли я ние, ЧСС по -
коя рас тет). Су ще ст вен ное сни же ние мощ но с ти спе к т ра и по вы ше ние
от но ше ния LF/HF >> 1 го во рит о пе ре груз ке. Со от вет ст вен но на рит мо -
грам ме бу дет сни жать ся раз мах ды ха тель ной вол ны.

Вот при мер из под го тов ки ита ль ян ских греб цов. Спе к т ро грам мы в
раз лич ные пе ри о ды под го тов ки.

ЛЫЖНЫЙ
спорт40

Ри су нок 25. Экстрасистолы и ошибки записи, отмеченные стрелочками.

Ри су нок 26. В дан ном слу чае «бо ро да» на рит мо грам ме не име ет от но ше ния
к на ру ше ни ям рит ма серд ца, это ти пич ные ошиб ки за пи си мо ни то ра ЧСС.

Ри су нок 27. При мас шта би ро ва нии мож но рас смо т реть экс тра си с то лы и
ошиб ки за пи си.

Ри су нок 28. Из ме не ние ха рак те ра спе к т ра ВРС в хо де тре ни ро воч но го про цес са.
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