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ÞËÈß ×ÈÑÒßÊÎÂÀ 

Ð å ç þ ì å . Îá´ðóíòîâàíî íåîáõ³äí³ñòü

ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ë³êàðñüêîãî

êîíòðîëþ çà ñòàíîì çäîðîâ’ÿ ñïîðòñìå-

í³â íà îñíîâ³ àíàë³çó á³îðèòì³â ôóíêö³é

îðãàí³çìó øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ ôðàê-

òàëüíîãî àíàë³çó ñåðöåâîãî ðèòìó. Îïè-

ñàíî ìåòîäèêó äîñë³äæåííÿ. Ïðîàíàë³çî-

âàíî ïîêàçíèêè ôðàêòàëüíîãî àíàë³çó

ñåðöåâîãî ðèòìó ïðè äåÿêèõ â³äõèëåííÿõ

ó ñòàí³ çäîðîâ’ÿ ñïîðòñìåí³â. Ïîêàçíèêè

ôðàêòàëüíîãî àíàë³çó ñåðöåâîãî ðèòìó,

òîáòî ñòóï³íü ñòîõàñòè÷íîñò³ ä³ÿëüíîñò³

ñèñòåìè, ìîæóòü ñëóãóâàòè ïðîãíîñòè÷-

íèì êðèòåð³ºì ñòàíó çäîðîâ’ÿ ñïîðòñìå-

íà, à îòæå — éîãî ñïîðòèâíîãî ðåçóëü-

òàòó. 

S u m m a r y . The importance of increa-

sing the efficiency of medical control as

for sportsmen health state in terms of

functions biorhythms analysis by means of

cardiorhytm fractal analysis (FAÑR) appli-

cation has been grounded in the review

article. The method of study has been

described. FACR indices in case of certain

abnormalities in sportsmen health state

have been analyzed. FACR indices i.e. sys-

tem activity variability degree can serve as

a criterion to prognose sportsman health

and accordingly his sports result.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ñïîðòèâíîé
ìåäèöèíû — îöåíêà ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ñïîðòñìåíà ñ
öåëüþ äîïóñêà ê ó÷åáíî-òðåíèðîâî÷íîìó ïðîöåññó è ñîðåâ-
íîâàíèÿì, îáîñíîâàííîãî âûáîðà ïðîãðàììû ðåàáèëèòàöè-
îííûõ ìåðîïðèÿòèé è êîíòðîëÿ îïòèìàëüíîñòè èõ ïðîâåäå-
íèÿ.

Èñïîëüçóåìûå äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû òåñòû ìåäè-
êî-áèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíû, íî
èìåþò îãðàíè÷åíèÿ, îñîáåííî â îáëàñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ
çäîðîâüÿ ñïîðòñìåíà. Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ èññëåäîâàòå-
ëåé [1—3, 6], íåëüçÿ ñóäèòü ïî îòäåëüíûì ïîêàçàòåëÿì î
ãîòîâíîñòè ñïîðòñìåíà ê âûïîëíåíèþ òðåíèðîâî÷íûõ è ñî-
ðåâíîâàòåëüíûõ íàãðóçîê. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ñïîðòå
âûñøèõ äîñòèæåíèé äëÿ ñïîðòñìåíà “íîðìàëüíî” èìåòü îò-
êëîíåíèÿ îò “íîðìû”, à âûõîä îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé çà
ãðàíèöû “íîðìû” òðàêòóåòñÿ êàê “ïëàòà çà àäàïòàöèþ” [1]. Äî
ñåãîäíÿøíåãî äíÿ îñòàåòñÿ çàãàäêîé ñïîñîáíîñòü íåêîòîðûõ
ñïîðòñìåíîâ ïîêàçûâàòü âûñîêèå ðåçóëüòàòû ïðè ãðóáûõ íà-
ðóøåíèÿõ ÝÊÃ [2].

Ñëåäîâàòåëüíî, îäíà èç âàæíåéøèõ çàäà÷ âðà÷à — èí-
òåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ îáñëåäîâàíèÿ ñïîðòñìåíà
è äèôôåðåíöèàöèÿ ñîáñòâåííî ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé
íà ýëåêòðîêàðäèîãðàììå (íàðóøåíèÿ îáðàçîâàíèÿ è ïðîâå-
äåíèÿ èìïóëüñà, ïðîöåññîâ ðåïîëÿðèçàöèè è ò.ï.) îò èçìå-
íåíèé âñëåäñòâèå íàïðÿæåíèÿ àäàïòàöèîííî-ïðèñïîñîáè-
òåëüíûõ ïðîöåññîâ â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ ñïîðòèâíîãî ðå-
æèìà èëè ÷ðåçìåðíîé òðåíèðîâî÷íîé è ñîðåâíîâàòåëüíîé
íàãðóçîê. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî äèàãíîñòèêà ïðåäïàòîëîãè÷åñ-
êèõ ñîñòîÿíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû çàòðóäíåíà èç-
çà ïîçäíåãî îòîáðàæåíèÿ èçìåíåíèé ôóíêöèè ñåðäöà íà
ÝÊÃ, à òðàêòîâêà íåêîòîðûõ èçìåíåíèé íà êàðäèîãðàììå ïðè
ýòîì íåîäíîçíà÷íà. [2, 3]. Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñðûâà
àäàïòàöèîííî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ïðîöåññîâ è ðàííåé äè-
àãíîñòèêè ïðåäïàòîëîãè÷åñêèõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé
íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå
ñïîðòñìåíîâ è èñïîëüçîâàòü ïðîãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè. Îä-
íèì èç òàêèõ ïðîãíîñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ
çäîðîâüÿ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåð áèîðèòìîâ.

Áèîðèòìû — âðåìåííàÿ îðãàíèçàöèÿ æèçíè, îäíà èç
âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê çäîðîâüÿ. Ó çäîðîâîãî èíäèâèäó-
óìà îáíàðóæèâàåòñÿ ñëîæíàÿ ìîçàèêà ðèòìîâ â ðàçëè÷íûõ
ñèñòåìàõ îðãàíèçìà. Ýòè ðèòìû ðåäêî îáëàäàþò ñòðîãîé ïå-
ðèîäè÷íîñòüþ. Êîëè÷åñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ òàêèõ ðèòìè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êàê ñåðäöåáèåíèå è äûõàíèå, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ãîðàçäî áîëåå ñèëüíûõ ôëóêòóàöèÿõ, ÷åì ìîæíî
áûëî îæèäàòü èñõîäÿ èç ïðèâû÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé [5]. Íîð-
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ìàëüíûå ôëóêòóàöèè ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðà-
ùåíèé, â ÷àñòíîñòè, ñâÿçàíû ñ õàîñîì. Õàîñ,
ôîðìèðóþùèéñÿ âî âðåìÿ íåëèíåéíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, íàçûâàåòñÿ äåòåðìèíèñòñêèì õàîñîì. Õàî-
òè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñèñòåìû äåìîíñòðèðóþò
òîíêèå ãåîìåòðè÷åñêèå ñòðóêòóðû — ôðàêòàëû,
êîòîðûå îòðàæàþò íà ïëîñêîñòè èëè â ïðîñòðàí-
ñòâå (ýêðàí ìîíèòîðà) ñëó÷àéíîñòü. Ôðàêòàëü-
íîå ñòðîåíèå îðãàíîâ, ñèñòåì è õàîòè÷åñêàÿ ïðè-
ðîäà èõ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû
ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíàì ñòðîåíèÿ è ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ äåòåðìèíèñòñêèõ õàîòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, äàåò âîçìîæíîñòü ïðîãíîçè-
ðîâàòü ïîâåäåíèå ñèñòåìû. Ïîýòîìó èçó÷åíèå
âîëíîâûõ ïðîöåññîâ áèîñèñòåìû ñ öåëüþ ïðîã-
íîçà åå ñîñòîÿíèÿ ìåòîäîì ôðàêòàëîâ îáîñíî-
âàííî.

Ôðàêòàë, ñîãëàñíî Áåíóà Ìàíäåëüáðîòó
(1983), ñîñòîèò èç ôðàãìåíòîâ ðàçëè÷íîãî ðàç-
ìåðà è îðèåíòàöèè, íî àíàëîãè÷íûõ ïî ôîðìå.
Ïðè àíàëèçå ôðàêòàëüíûõ îáúåêòîâ â ðàçëè÷-
íûõ ìàñøòàáàõ èçìåðåíèé ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî
îíè ÿâëÿþò ñîáîé ðèñóíîê, ïîâòîðÿþùèéñÿ íà
ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ. Òàêèì îáðàçîì, îäíà è òà æå
ñòðóêòóðà íàáëþäàåòñÿ â ëþáîì ìàñøòàáå.
Ôðàêòàëüíûé îáúåêò ìîæåò âûãëÿäåòü ñîâåð-
øåííî îäèíàêîâî íåçàâèñèìî îò òîãî, ðåãèñòðè-
ðóåì ìû åãî â ìåòðîâîì, äåöèìåòðîâîì èëè ìèë-
ëèìåòðîâîì ìàñøòàáå, ñëåäîâàòåëüíî ôðàê-
òàëüíûì îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ îáúåêò, îáëàäàþ-
ùèé ñâîéñòâîì ñàìîïîäîáèÿ (Ëåéáíèö: “âñå â
îäíîì, îäíî âî âñåì”).

Ñåðäå÷íûé ðèòì êàê íàèáîëåå äîñòóïíûé
ìàðêåð ðèòìà áèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé òèïè÷íóþ ôðàêòàëüíóþ ñòðóêòóðó è
íàðÿäó ñî ìíîãèìè äðóãèìè ôèçèîëîãè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè ÷åëîâåêà, óïðàâëÿåìûìè íåðâíîé
ñèñòåìîé, íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè äèíàìè÷åñêîãî
äåòåðìèíèñòñêîãî õàîñà, ïîääåðæèâàÿ çäîðîâüå
è æèçíü ÷åëîâåêà. Ãîëäáåðãåð è Ðèãíè ðàññìàò-
ðèâàþò îñòàíîâêó ñåðäöà êàê áèôóðêàöèþ îò
ôðàêòàëüíîé, õàîòè÷åñêîé äèíàìèêè íîðìàëü-
íûõ ñåðäöåáèåíèé ê ïàòîëîãè÷åñêèì ðèòìàì
óìèðàþùåãî ñåðäöà [21].

Ìåõàíèçì, êîòîðûé ìîæåò ïîðîæäàòü ÷ðåçâû-
÷àéíî ñëîæíóþ è, âîçìîæíî, õàîòè÷åñêóþ äèíà-
ìèêó â ñèñòåìàõ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðåãóëèðîâà-
íèÿ â íîðìå, ñîñòîèò âî âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó
ìíîæåñòâåííûìè ïåòëÿìè îáðàòíîé ñâÿçè, ðåãó-
ëèðóþùèìè åäèíñòâåííóþ ïåðåìåííóþ. Ïåðå-
õîäíîå ñîñòîÿíèå ìåæäó ñòàáèëüíîñòüþ, ïåðèî-
äè÷åñêèì è õàîòè÷åñêèì ïîâåäåíèåì ðàçëè÷íûõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé çíà-
÷èòåëüíîãî ÷èñëà ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ
è ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, êîòîðûå íåêîòîðûå

èññëåäîâàòåëè èìåíóþò “äèíàìè÷åñêèìè” áîëåç-
íÿìè [5].

Ïðèìåíåíèå ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà â êëèíè-
êå âûÿâèëî ïðîãíîñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ìåòî-
äà: ÷åì áîëüøå ïðîÿâëåíèÿ äåòåðìèíèñòñêîãî
õàîñà, òåì îïòèìàëüíåå ôóíêöèîíèðóåò ñèñòåìà
[4]. Èññëåäîâàíèå õàîòè÷åñêîé äèíàìèêè ñåðäå÷-
íîãî ðèòìà ïóòåì îïðåäåëåíèÿ ìåðû ðåãóëÿð-
íîñòè ýòîãî ïðîöåññà íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ìå-
òîäà ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà ïîçâîëèò âðà÷ó
ñïîðòèâíîé ìåäèöèíû ïðîãíîçèðîâàòü äèíàìèêó
ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ñïîðòñìåíà, âûÿâëÿòü åãî
íàðóøåíèÿ íà ðàííåì ýòàïå ðàçâèòèÿ. Èíôîðìà-
öèÿ, ïîëó÷åííàÿ ïðè ôðàêòàëüíîì àíàëèçå,
èìååò êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé õàðàêòåð.
Êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ
Õåðñòà (èíäåêñ ñàìîïîäîáèÿ èëè èíâàðèàíòíîñ-
òè ñèñòåìû) [20]. ×åì áîëüøå ñòåïåíü ñàìîïîäî-
áèÿ â ñòîõàñòè÷íîñòè äåÿòåëüíîñòè ñèñòåìû,
òåì áëèæå èíäåêñ Õåðñòà ê 1,0, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá îïòèìàëüíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
áèîñèñòåìû â öåëîì. Êà÷åñòâåííûì ïîêàçàòå-
ëåì ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ àòòðàêòîð
— ãðàôè÷åñêîå îòîáðàæåíèå ïîâåäåíèÿ ñèñòå-
ìû íà ïëîñêîñòè íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî
âðåìåíè. Îñóùåñòâëÿÿ ìîíèòîðèíã ñòîõàñòè÷-
íîñòè äåÿòåëüíîñòè ñèñòåìû ïðè òåêóùåì è
ýòàïíîì êîíòðîëå, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, â
êàêóþ ñòîðîíó äâèæåòñÿ ñèñòåìà — îïòèìèçàöèè
èëè äèñôóíêöèè [1].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü âðà÷åáíîãî êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì çäî-
ðîâüÿ ñïîðòñìåíîâ íà îñíîâå àíàëèçà áèîðèò-
ìîâ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ôàêòàëüíîãî àíàëèçà
ñåðäå÷íîãî ðèòìà.

Ìåòîäû è îðãàíèçàöèÿ èññëåäîâàíèÿ. Îá-
ñëåäîâàíî 50 ñïîðòñìåíîâ âûñîêîãî óðîâíÿ êâà-
ëèôèêàöèè (ÌÑÌÊ, ÌÑ, ÊÌÑ). Ïî âèäàì ñïîðòà
îíè ðàñïðåäåëèëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

Ãàíäáîë 12
Âîëåéáîë 14
Áàñêåòáîë 10
Ðåãáè 4
Àêàäåìè÷åñêàÿ ãðåáëÿ 2
Ëåãêàÿ àòëåòèêà 4
Òåííèñ 4

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû òðåõêàíàëüíîãî óïðàâëÿå-
ìîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ñ àâòîìàòè-
÷åñêîé çàïèñüþ ïîêàçàòåëåé “Âåäóí” (À.À. Ñíàð-
ñêèé). Ðåãèñòðàöèÿ ÝÊÃ ïðîèçâîäèëàñü â I è II îò-
âåäåíèè íà êàðäèîìîíèòîðå, à êà÷åñòâî çàïèñè
ÝÊÃ îöåíèâàëîñü ñ ïîìîùüþ 21-êàíàëüíîãî ÀÖÏ
â ðåàëüíîì âðåìåíè ñ ÷åòûðåõêàíàëüíûì êîíòðî-
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ëåì îöèôðîâàííîãî ñèãíàëà íà ìîíèòîðå, âîç-
ìîæíîñòüþ óïðàâëåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçüþ ñ îáúåê-
òîì ïðè ñêîðîñòè îáìåíà 0,002 ñ. Ñ ýòîé öåëüþ íà
âõîäå âûáèðàåòñÿ äî 16 êàíàëîâ è 3 êàíàëà îá-
ðàòíîé ñâÿçè, çàäàåòñÿ ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè (äî
400 Ãö ïî êàæäîìó êàíàëó), àâòîìàòè÷åñêè çàïè-
ñûâàåòñÿ äàòà, ïðîòîêîë èññëåäîâàíèÿ, ïàñïîð-
òíûå äàííûå è àíòðîïîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
îáñëåäóåìîãî ñïîðòñìåíà. Çàòåì ïîëó÷åííûå ñ
ëþáîãî êàíàëà ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàþòñÿ ìåòî-
äîì ôðàêòàëîâ è ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñ
ïîñòðîåíèåì ãèñòîãðàìì ðàñïðåäåëåíèÿ. Çàïèñü
ÝÊÃ è ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ìåòîäîì
ôðàêòàëîâ ïðîâîäèòñÿ â ïîêîå, âî âðåìÿ ôóíêöè-
îíàëüíîé ïðîáû ñ 25-ñåêóíäíîé çàäåðæêîé äûõà-
íèÿ íà âûäîõå è íà òðåòüåé ìèíóòå âîññòàíîâëå-
íèÿ. Äëÿ àíàëèçà ôðàêòàëîâ ñåðäå÷íîãî ðèòìà
èñïîëüçîâàëèñü èíäåêñ Õåðñòà (èíäåêñ ñàìîïîäî-
áèÿ êîëåáàíèé ñåðäå÷íîãî ðèòìà), âèçóàëüíàÿ
îöåíêà êîíôèãóðàöèè è ïëîòíîñòè àòòðàêòîðà.
Áûëà âûäåëåíà ìàëàÿ, ñðåäíÿÿ è âûñîêàÿ ïëîò-
íîñòü àòòðàêòîðà, à òàêæå åãî øèðîêàÿ è óçêàÿ
êîíôèãóðàöèÿ. Îá îïòèìàëüíîñòè ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ áèîñèñòåìû â öåëîì ñâèäåòåëüñòâóåò âû-

ñîêàÿ ñòåïåíü ñàìîïîäîáèÿ â ñòîõàñòè÷íîñòè äå-
ÿòåëüíîñòè ñèñòåìû èëè ïðèáëèæåíèå èíäåêñà
Õåðñòà ê 1,0, à òàêæå øèðîêàÿ êîíôèãóðàöèÿ è ìà-
ëàÿ ïëîòíîñòü àòòðàêòîðà. Î äâèæåíèè ñèñòåìû â
ñòîðîíó äèñôóíêöèè ñâèäåòåëüñòâóåò âûñîêàÿ
ïëîòíîñòü àòòðàêòîðà, óìåíüøåíèå åãî êîíôèãó-
ðàöèè è íèçêèé èíäåêñ Õåðñòà (ðèñóíîê). 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäå-
íèå. Äàííûå ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà ñåðäå÷íîãî
ðèòìà îáñëåäóåìîé ãðóïïû ñïîðòñìåíîâ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå. 

Â ãðóïïå çäîðîâûõ ñïîðòñìåíîâ ñ íîðìàëü-
íîé êàðäèîãðàììîé ñåðäå÷íûé ðèòì õàðàêòåðè-
çóåòñÿ “õàîñîì”. Õîòÿ íåîäíîðîäíîñòü ñïîðòèâ-
íîé êâàëèôèêàöèè â ýòîé ãðóïïå îïðåäåëÿåò òà-
êîå ñðåäíåå çíà÷åíèå ñòåïåíè ñàìîïîäîáèÿ
ôðàêòàëüíûõ ñòðóêòóð ñåðäå÷íîãî ðèòìà (ñì.
òàáëèöó), íî õàðàêòåð àòòðàêòîðà ñ åãî ìàëîé
ïëîòíîñòüþ, øèðîêîé êîíôèãóðàöèåé è äîñòà-
òî÷íî âûñîêèé èíäåêñ Õåðñòà ñâèäåòåëüñòâóþò
îá îïòèìàëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè îðãàíèçìà
ñïîðòñìåíîâ â öåëîì.

Â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ ñ ñèìïòîìàìè ÎÐÂÈ è
íîðìàëüíîé êàðäèîãðàììîé ñåðäå÷íûé ðèòì õà-

Ãðóïïà ñïîðòñìåíîâ 
Èíäåêñ Õåðñòà 

X ± m 
Õàðàêòåð àòòðàêòîðà 

Ñ íîðìàëüíîé êàðäèîãðàììîé 0,8333 ± 0,0079 Øèðîêàÿ êîíôèãóðàöèÿ è 
ìàëàÿ ïëîòíîñòü  

Ñ ñèìïòîìàìè ÎÐÂÈ è 
íîðìàëüíîé êàðäèîãðàììîé 

0,6419 ± 0,0153 Óçêàÿ êîíôèãóðàöèÿ è 
âûñîêàÿ ïëîòíîñòü  

Ñ ïðîëàïñîì ìèòðàëüíîãî êëà-
ïàíà ãåìîäèíàìè÷åñêè íåçíà-
÷èìûì è íîðìàëüíîé êàðäèî-
ãðàììîé 

0,6877 ± 0,0188 Óçêàÿ êîíôèãóðàöèÿ è  
óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè 

Ñ ïðèçíàêàìè íàðóøåíèÿ ïðî-
öåññà ðåïîëÿðèçàöèè ìèîêàðäà 
íà êàðäèîãðàììå 

0,7889 ± 0,0135 Äîñòàòî÷íî øèðîêàÿ êîíôèãó-
ðàöèÿ è ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü  

Ñ àðèòìèÿìè ñ ëàòåíòíûìè 
âîäèòåëÿìè ðèòìà 

0,7571 ± 0,0129 Äîñòàòî÷íî øèðîêàÿ êîíôè-
ãóðàöèÿ è ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü  

Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà: çäîðîâûå 
íå çàíèìàþùèåñÿ ñïîðòîì (ïî 
äàííûì ëèòåðàòóðû) [12] 

0,7822 ± 0,009 Äîñòàòî÷íî øèðîêàÿ êîíôè-
ãóðàöèÿ è ìàëàÿ ïëîòíîñòü  

 

Ïîêàçàòåëè ôðàêòàëüíîé
ñòðóêòóðû ñåðäå÷íîãî ðèòìà 
ó ñïîðòñìåíîâ âûñîêîé
êâàëèôèêàöèè

Ôðàêòàëüíûå ñòðóêòóðû ñåðäå÷íîãî ðèòìà: à — ñ íîðìàëüíîé ÝÊÃ (èíäåêñ Õåðñòà 0,8631); á — ñ ïðîëàïñîì
ìèòðàëüíîãî êëàïàíà II ñòåïåíè ãåìîäèíàìè÷åñêè íåçíà÷èìûì, ñ íîðìàëüíîé ÝÊÃ (èíäåêñ Õåðñòà 0,6847)
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ðàêòåðèçóåòñÿ ïåðèîäè÷íîñòüþ. Îòìå÷àåòñÿ ñó-
æåíèå êîíôèãóðàöèè àòòðàêòîðà, åãî óïëîòíåíèå
è óìåíüøåíèå èíäåêñà Õåðñòà, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íàïðÿæåíèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòå-
ìû.

Â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ ñ ïðîëàïñîì ìèòðàëü-
íîãî êëàïàíà ãåìîäèíàìè÷åñêè íåçíà÷èìûì ïî
äàííûì ýõîêàðäèîãðàôèè è íîðìàëüíîé êàðäè-
îãðàììîé íàáëþäàåòñÿ ñóæåíèå êîíôèãóðàöèè è
óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè àòòðàêòîðà (ñì. ðèñóíîê),
à òàêæå óìåíüøåíèå ñòåïåíè ñàìîïîäîáèÿ ôðàê-
òàëüíûõ ñòðóêòóð ñåðäå÷íîãî ðèòìà. 

Â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ ñ íàðóøåíèÿìè ïðî-
öåññîâ ðåïîëÿðèçàöèè ìèîêàðäà è àðèòìèÿìè ñ
ëàòåíòíûìè âîäèòåëÿìè ðèòìà ïî äàííûì ýëåê-
òðîêàðäèîãðàôèè âñòðå÷àåòñÿ êàê äîñòàòî÷íî
âûñîêèé óðîâåíü Õåðñòà, òàê è åãî ïîíèæåíèå,
÷òî, íà íàø âçãëÿä, óêàçûâàåò íà ðàçëè÷èå â ñîñ-
òîÿíèè ôóíêöèé ñïîðòñìåíîâ. Ïðè ñðàâíåíèè ïî-
êàçàòåëåé ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà ñåðäå÷íîãî
ðèòìà ñïîðòñìåíîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè ñ ïî-
êàçàòåëÿìè ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà ìîëîäûõ çäî-
ðîâûõ ëþäåé, íå çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì, íàá-
ëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå èíäåêñà Õåðñòà ïî ìåðå
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ôóíêöèé îðãàíèçìà â ïðî-
öåññå òðåíèðîâî÷íîé äåÿòåëüíîñòè.

Âûâîäû
• Ñðàâíåíèå äàííûõ ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà

ñåðäå÷íîãî ðèòìà ñïîðòñìåíîâ âûñîêîãî êëàññà
ñ àíàëîãè÷íûìè äàííûìè ìîëîäûõ çäîðîâûõ
ëþäåé, íå çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì, óêàçûâàåò íà
óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ñàìîïîäîáèÿ ôðàêòàëüíîé
ñòðóêòóðû ñåðäå÷íîãî ðèòìà.

• Îòêëîíåíèÿ â ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ ñïîðò-
ñìåíîâ (ÎÐÂÈ, ÏÌÊ, íàðóøåíèå ïðîöåññà ðåïî-
ëÿðèçàöèè è äð.) çàêîíîìåðíî ïðèâîäÿò ê
èçìåíåíèþ ôðàêòàëüíîé ñòðóêòóðû ñåðäå÷íîãî
ðèòìà (óìåíüøåíèþ èíäåêñà Õåðñòà, óïëîòíå-
íèþ àòòðàêòîðà, óìåíüøåíèþ åãî ðàçìåðíîñòè).

• Ãðóïïà ñïîðòñìåíîâ ñ ïðèçíàêàìè íàðóøå-
íèÿ ïðîöåññà ðåïîëÿðèçàöèè ìèîêàðäà è àðèò-
ìèÿìè ñ ëàòåíòíûìè âîäèòåëÿìè ðèòìà ïî äàí-
íûì ýëåêòðîêàðäèîãðàôèè ÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîä-
íîé. Â íåé âñòðå÷àþòñÿ êàê ñïîðòñìåíû ñ âûñî-
êèì èíäåêñîì Õåðñòà, òàê è ñ åãî ïîíèæåíèåì.
Ýòî óêàçûâàåò íà ðàçëè÷èå â ñîñòîÿíèè ôóíêöèé
îðãàíèçìà ñïîðòñìåíîâ.

• Ïîêàçàòåëè ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà ñåðäå÷-
íîãî ðèòìà, ò.å. ñòåïåíü ñòîõàñòè÷íîñòè äåÿòåëü-

íîñòè ñèñòåìû ìîãóò ñëóæèòü êðèòåðèåì ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ çäîðîâüÿ, õàðàêòåðèçóþùèì õàðàêòåð
áèîðèòìîâ ôóíêöèé. Ìåòîä ôðàêòàëüíîãî àíàëèç
áèîñèñòåì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñ öåëüþ
îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñ-
òîÿíèÿ ñïîðòñìåíîâ ïðè òåêóùåì è ýòàïíîì êîí-
òðîëå, à òàêæå äëÿ èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè
îðãàíèçìà â öåëîì. Ïðè ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîì
ìîíèòîðèíãå ïðèìåíåíèå ìåòîäà ôðàêòàëüíîãî
àíàëèçà ïîçâîëÿò âðà÷ó áîëåå òî÷íî èíòåðïðåòè-
ðîâàòü äàííûå îáñëåäîâàíèÿ ñïîðòñìåíà.
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