НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ РАБОТА ПРИМЕНЕНИЯ АППАРАТНО-ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА «ВАЛЕО-СПОРТ», ПРОВЕДЁННАЯ С ГРУППАМИ СПОРТСМЕНОВ.

В настоящее время уже проведено большое количество исследований функционального состояния спортсменов. Однако, методы исследования, основанные на использовании ДСАМ-метрии, широко используемые в медицинской практике, только начинают использоваться в спорте. Данные методы высокоинформативны и позволяют неинвазивно, с максимальной экономией времени и высокой достоверностью произвести дифференциально-диагностический поиск динамических изменений функций организма. Исследование вариабельности ритма сердца позволяет дать комплексную оценку функционального состояния сердечно-сосудистой системы и также представляет интерес при исследовании спортсменов видов спорта, которые специализируются на развитии диаметрально противоположных физических качеств силы и выносливости.

Цель исследования. Изучить функциональное состояния сердечно-сосудистой системы и электрический импеданс тканей у спортсменов разной квалификации, занимающихся видами спорта, направленными на развитие силы и выносливости.

Задачи исследования:

1. Выявить наиболее значимые показатели вариабельности ритма сердца у спортсменов, развивающих силу и выносливость.

2. Исследовать функциональное состояние сердечно-сосудистой системы по данным вариабельности ритма сердца у спортсменов, развивающих силу и выносливость, провести их сравнительную оценку.

3. Исследовать импеданс тканей у спортсменов, развивающих силу и выносливость, провести сравнительную оценку импеданса тканей спортсменов.

4. Провести сравнительную оценку вариабельности ритма сердца и электропроводимости тканей у спортсменов разной квалификации.

Методы и организация исследования. В эксперименте принимали участия 38 спортсменов, 18 спортсменов развивающих силу, из них 4 - МС, 9 - КМС и 5-перворазрядников и 20 спортсменов развивающих выносливость, 4 - МС, 8 - КМС, и 8- перворазрядников, возраст от 17 до 28 лет. Использовались методы кардиоинтервалографии и ДСАМ-метрии. ДСАМ-метрия – это диагональный, сегментарный анализ частотно – волновой проводимости, посредством измерения активного и реактивного сопротивления. Активная компонента обусловлена наличием жидкостей организма и указывает на активное сопротивление, которое оказывает клетка прохождению частотно – волновой дозированной нагрузки. Емкостная (реактивная) компонента, обусловлена клеточными мембранами, и показывает, в какой степени клетка может накапливать электрический заряд в процессе проведения исследования. Исследование осуществлялось с помощью прибора «Валеоскан» (НПО Диал).

Анализировались статистические показатели вариабельности ритма сердца  Анализ результатов ДСАМ заключался в сравнении показателей суммы падений, суммарной девиации и суммарной диссиметрии. Сумма падений – это суммарная нестабильность показателей проводимости тканей и гемодинамического тонуса микроциркуляторного русла. Девиация – это показатель разницы между прямым и инверсным измерением проводимости. Диссиметрия – несет информацию об активности полушарий. Оценка достоверности различий средних значений изучаемых показателей осуществлялась по t-критерию Стьюдента. Наиболее значимые статистические и вторичные показатели вариабельности ритма сердца определялись с помощью факторного анализа. 

Результаты исследования и их обсуждение. Для выявления наиболее значимых статистических и вторичных показателей вариабельности ритма сердца у спортсменов, развивающих силу и выносливость, был проведен факторный анализ переменных, входящих в ее состав. Факторный анализ статистических показателей вариабельности ритма сердца у лыжников в качестве наиболее значимых выделил показатели среднеквадратичное отклонение (SDNN), стандартное отклонение (RMSSD), коэффициент вариации NN интервалов (CV), количество пар последовательных интервалов NN, различающихся более чем на 50 миллисекунд (NN50) и процент NN50 (PNN50 %) (табл. 2). Показатели частота сердечных сокращений (HRR) и среднее значение RR интервала (RRNN) явились менее значимыми (табл. 2).

Факторный анализ статистических показателей вариабельности ритма сердца у спортсменов, развивающих силу, значимыми выделил все анализируемые показатели: частота сердечных сокращений (HRR) и cреднее значение RR интервала (RRNN), среднеквадратичное отклонение (SDNN), стандартное отклонение (RMSSD), коэффициент вариации NN интервалов (CV), количество пар последовательных интервалов NN, различающихся более чем на 50 миллисекунд (NN50) и процент NN50 (PNN50 %) (табл. 2).

Факторный анализ вторичных показателей вариабельности ритма сердца у спортсменов развивающих выносливость (табл. 4) в качестве наиболее значимых выделил показатели амплитуда моды (AMo), вариационный размах (X), индекс напряжения (SI), индекс вегетативного равновесия (VBI), вегетативный показатель ритма (VRI), показатель адекватности процесса регуляции (RPAI). Показатель мода (Мо) по данным факторного анализа совсем не является значимым в структуре геометрических показателей вариабельности ритма сердца у лыжников.

Факторный анализ вторичных показателей вариабельности ритма сердца у спортсменов, развивающих силу, (табл. 4) в качестве наиболее значимых выделил  показатели амплитуда моды (AMo), индекс напряжения (SI), индекс вегетативного равновесия (VBI), показатель адекватности процесса регуляции (RPAI). Показатели мода (Мо), вариационный размах (X) и вегетативный показатель ритма (VRI) явились менее значимыми.

Таким образом, характер спортивной деятельности, связанный с преимущественным развитием физических качеств силы и выносливости, отражается на структуре статистических и вторичных показателей ритма сердца. В структуре статистических и вторичных показателей ритма сердца у лыжников менее значимые являются сами усредненные показатели работы сердца – длительность RR интервалов и средняя ЧСС, а у спортсменов, развивающих силу – их разброс, связанный с преобладанием симпатических и парасимпатических влияний.

Анализ показателей вариабельности сердечного ритма у спортсменов, развивающих силу и выносливость, не выявил статистически значимых различий. Однако, отмечены отличия показателей вариабельности ритма сердца у исследуемых спортсменов от нормы. Спортсмены, развивающие силу, характеризуются повышением активности парасимпатической нервной системы (RMSSD). 

Полученные результаты также свидетельствуют о значительном повышении индекса напряжения, особенно у спортсменов, развивающих силу.

У спортсменов, развивающих силу, индекс вегетативного равновесия (VBI) находится выше нормы с большой ошибкой репрезентативности, что говорит о некотором повышении активности симпатических отделов в регуляции сердечной деятельности у части исследуемых спортсменов. 

Отмечено значительное увеличение коэффициента вагосимпатического баланса (LF/HF), т.е. отношение мощности низких частот к высоким, у всех исследуемых спортсменов, особенно у спортсменов развивающих силу, что может свидетельствовать о высокой реактивности сердечно-сосудистой системы по причине чрезмерных тренировочных нагрузок и, по-видимому, не связано со спецификой спортивной деятельности.

При анализе показателей ДСАМ у спортсменов занимающихся видами спорта, направленными на развитие силы и выносливости, статистически достоверных результатов не выявлено, что свидетельствует о том, что электропроводимость тканей не зависит от специфики спортивной деятельности, связанной с развитием разных физических качеств силы и выносливости. В большей степени данный показатель зависит от интенсивности тренировочных нагрузок (Р.А. Янченко, Ю.В. Корягина, 2009).

Результаты исследования показателей вариабельности сердечного ритма у спортсменов, развивающих выносливость, с учетом квалификации, представлены в таблице 8.

Статистически значимых различий по вариабельности ритма сердца у лыжников первого разряда c МС и КМС выявлено не было. Однако, выявлены отличия показателей вариабельности ритма сердца у исследуемых спортсменов от нормы (табл. 8). 

Результаты исследования показывают, что у МС наблюдается повышение процента смежных интервалов (pNN50), что характеризует повышение доли симпатического отдела вегетативной нервной системы в регуляции сердечного ритма. Отмечается незначительное увеличение в среднем значении NN-интервала, (RRNN) что также свидетельствует о преобладании симпатического типа регуляции вегетативной нервной системы у МС.

У всех спортсменов, развивающих выносливость отмечается превышение нормативных показателей в отношений мощности низких частот к высоким (LF/HF), это говорит, о переутомлении и выполнении чрезмерных физических нагрузок, и в большей степени проявляется у КМС. 

У перворазрядников наблюдается превышения нормативных показателей индекса напряжения (SI), который характеризует активность симпатического отдела вегетативной регуляции и превышение нормативных показателей индекса вегетативного равновесия (VBI), что определяет симпатическую регуляцию сердечной деятельности.

Анализ показателей ДСАМ спортсменов, развивающих выносливость разной квалификации статистически достоверных результатов не выявил (табл. 9), что свидетельствует о том, что электропроводимость тканей не зависит от спортивной квалификации. 

Результаты исследования показателей вариабельности сердечного ритма у спортсменов, развивающих силу, с учетом квалификации представлены в таблице 10.

При анализе были выявлены статистически достоверные результаты по  показателю спектрального анализа ритма LF/HF – отношение мощности низких частот к мощности высоких у МС с КМС и перворазрядниками (рис. 1 и 2). Еще данный показатель определяют как коэффициент вагосимпатического баланса. По рисунку 1 видно, что данный показатель выше у МС, что говорит о больших, по-видимому избыточных физических нагрузках и некотором нарушении координации деятельности вегетативной нервной системы в сторону повышения доли симпатического отдела в регуляции сердечного ритма.

МС статистически достоверно отличались от перворазрядников показателем NN50, т.е. количеством последовательных пар интервалов, различающихся более чем на 50 миллисекунд, причем данный показатель у МС был ниже нормы, а у перворазрядников превышал норму. Данные результаты указывают на смещение вегетативного баланса в сторону преобладания симпатического отдела у МС, и парасимпатического – у перворазрядников.

Результаты исследования показателей вариабельности ритма сердца показывают отклонение от нормы некоторых статистических, геометрических показателей, у МС, КМС и перворазрядников, развивающих силу.

Таблица 10

Показатели вариабельности сердечного ритма у спортсменов, развивающих силу.

	Показатели ВСР
	Нормативные данные
	МС. 

(M±m)
	КМС. 

(M±m)
	1 разряд

(M±m)

	HRR
	60-90
	73,63 ± 13,6
	69,86 ± 2,7
	58,94 ± 11,0

	RRNN
	924±92,5
	817,46 ± 187, 7
	868,63 ± 31,8
	1046,57 ± 204,3

	RMSSD
	37,65±17,65
	54,38 ±14,8
	46,47 ± 4,9
	118,04 ± 45,1

	CV
	3-12
	7,99 ± 2,5
	6,60 ± 0,7
	9,87 ± 2,8

	NN50
	15-50
	10,25 ± 9,9

(Р<0,05) 

1 разряд
	27,56 ± 5,2
	52,40 ± 15,5

	pNN50
	4,50-31,90
	10,25 ± 7,7
	27,56 ± 5,2
	47,60 ± 14,5

	M
	0,7-1,06
	0,82 ± 2,5
	0,87 ± 0,03
	1,04 ± 0,2

	AMo
	16-50
	44,50 ± 7,4
	37,11 ± 5,5
	29,40 ± 7,4

	X
	0,1-0,5
	0,41 ± 2,55
	0,28 ± 0,03
	0,53 ± 0,2

	SI
	20-100
	93,81 21,95
	121,65 ± 54,2
	53,50 ± 22,3

	VBI
	35-145
	153,65 ± 37,1
	190,30 ± 74,9
	97,67 ± 38,98

	VRI
	3,53-7,73
	4,44 ± 2,2
	5,19 ± 1,2
	2,93 ± 0,8

	RPAI
	15-50
	55,80 ± 9,3
	44,94 ± 8,7
	30,94 ± 8,5

	LF/HF
	0,88±0,24
	10,81 ± 1,3

(Р<0,05)

КМС, 1 разряд
	2,68 ± 0,4

(Р<0,05)

МС
	2,91 ± 1,07

(Р<0,05)

МС


Анализ результатов выявил у МС и КМС повышение индекса вегетативного равновесия (VBI), определяющего отношение симпатической и парасимпатической регуляции сердечной деятельности. 

МС отличаются небольшим повышением показателя адекватности процессов регуляции (RPAI), что характерно для избыточной активности симпатического звена вегетативной регуляций. 

КМС характеризуются значительным повышением индекса-напряжения (SI), что может указывать на вегетативный дисбаланс на фоне синдрома хронического переутомления в связи с чрезмерными физическими нагрузками.

У всех спортсменов выявлено превышение нормы в отношение мощности низких частот к мощности высоких. Перворазрядники характеризуются значительным повышением стандартного отклонения разности RR-интервалов от их средней арифметической (RMSSD) и  увеличением вариационного размаха (X), что свидетельствует о повышении активности парасимпатической части автономной регуляции. 

Анализ показателей ДСАМ у спортсменов разной квалификации, развивающих силу, статистически достоверных результатов не выявил, что свидетельствует о том, что электропроводимость тканей не зависит от спортивной квалификации (табл. 11). 

ВЫВОДЫ

1. Характер спортивной деятельности, связанный с преимущественным развитием физических качеств силы и выносливости, отражается на структуре статистических и вторичных показателей ритма сердца. В структуре статистических и геометрических показателей ритма сердца у лыжников менее значимые являются сами усредненные показатели работы сердца - длительность RR интервалов и средняя ЧСС, а у спортсменов, развивающих силу – их разброс, связанный с преобладанием симпатических и парасимпатических влияний.

2. Специфика спортивной деятельности отражается на показателях вариабельности ритма сердца. У спортсменов, развивающих силу, повышено влияние парасимпатического отдела нервной системы в регуляции сердечного ритма. Спортсмены, развивающие выносливость, характеризуются преобладанием активности симпатического отдела в регуляции тонуса ритма. 3. Спортсмены, развивающие силу и выносливость, не отличаются характеристиками электрического сопротивления (импеданса) тканей. 

4. Среди, спортсменов, развивающих выносливость, активность симпатического отдела вегетативной нервной системы в большей степени выражена у МС. У спортсменов, развивающих силу, с ростом спортивной квалификации отмечается переход регуляции сердечного ритма с парасимпатического – у перворазрядников к симпатическому – у МС. Импеданс тканей спортсменов, развивающих силу и выносливость, не зависит от спортивной квалификации.

ОБЩИЙ ВЫВОД.

На основании проведённых клинических испытаний и клинической апробации оборудования технологии Валео-спорт, за период 2010 – 2012 гг, показали высокую объективность получаемых результатов неинвазивным методом. Достоверность получаемых результатов составляет, не менее 83%, от известных клинико-лабораторных методов исследований, но значительно за более короткий срок, что позволяет спортивному врачу – специалисту, или тренеру принять объективное решение для дальнейшего лечения выявленных нарушений здоровья, или индивидуальных схем тренировочного периода спортсмена. Важным моментом заявленного к клинической апробации оборудования, является неинвазивность, визуальность и высокая информативность получаемых данных и верификации различных состояний готовности спортсмена. Возможность получить сравнительный анализ дифференциально-диагностического поиска, в целях установления причинно – следственных связей развития различных нарушений здоровья спортсменов; патологий общетерапевтического, гастроэнтерологического, неврологического, кардиологического и гинекологического профиля. Технологическая возможность оборудования индивидуально каждому спортсмену, или пациенту подбирать селективные комплексы оздоровительных мероприятий, существенно сокращают расходы спортивных клубов, или пациента на нецелевое приобретение медикаментов и, существенно снижает риск развития лекарственных аллергических реакций, в результате совместного приёма лекарственных средств различных фармацевтических групп; спортивного питания и дозированных спортивных нагрузок.

Аппаратно – программные комплексы серии «Валео-спорт» удобны в транспортировке, мобильны и адаптированы к работе спортивно – экспертных лабораторий базовых стационарных комплексов, а так же, в условиях длительных переездов и частой смены часовых поясов. Совместимость с различными операционными системами WINDOWS, как на стационарных компьютерах, так и на ноутбуках, что не предъявляет высоких технических требований к совместимому компьютеру и не требует никаких расходных материалов.
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