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Цель данной работы состояла в оценке вариабельности QT-интервалов фридайверов по
параметрам ЭКГ высокого разрешения.

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи:

1. Регистрация ЭКГ высокого разрешения спортсменов в состоянии функционального покоя.

2. Анализ амплитудно–временных параметров ЭКГ высокого разрешения обследованных
спортсменов.

Исследования с участием 9 (3 юношей и 6 девушек) спортсменов-фридайверов проведены в
лаборатории электрофизиологии и функциональной диагностики им. проф. А.И. Лакомкина
кафедры физиологии человека и животных медико-биологического факультета Воронежского
госуниверситета.

Регистрацию ЭКГ высокого разрешения (ЭКГ ВР) проводили в положении сидя в течение 5
минут с помощью аппаратно-программного комплекса «Нейрон-спектр 4П» (ООО
«Нейрософт», РФ) в I, II, III стандартных отведениях и в грудном отведении с частотой
дискретизации 5000 Гц, фильтром низких частот 0.05 Гц и фильтром верхних частот 75 Гц.
Для регистрации ЭКГ в грудном отведении использовали одноразовые ЭКГ электроды Skintact
FS-50, которые крепили по окологрудинной линии (línea parasternális) в IV-V межреберье один
электрод крепили вентрально (соответствовал расположению V3), второй – дорсально на
поверхность грудной клетки. Электрическое сопротивление под электродами не превышало
10 кОм. Для адаптации обследуемого к условиям регистрации отводили 5-10 минут.

Первичный анализ ЭКГ проводили с помощью оригинальной программы, позволяющей
автоматически выделять PQRST комплексы. Затем методом усреднения 12 последовательных
кардиоциклов проводили амплитудно-временной анализ зубцов и QT-интервалов. В нашем
исследовании были оцифрованы и выделены более 2800 отдельных ЭКГ кардиоциклов.

По результатам анализа вариабельности сердечного ритма спортсменов в состоянии покоя
установлено, что средняя длительность RR интервалов соответствовала умеренно
брадикардическому типу (табл. 1). По данным многих исследований у спортсменов при
регулярных занятиях развивается брадикардия тренированности.  

По величине нормированного вариационного размаха можно заключить, что для спортсменов
характерна выраженная синусовая аритмия (НВР>0.29, табл. 1). Величина вариационного
размаха по Р.М. Баевскому позволяет оценить эффект вегетативных кардиорегуляций. В
наших исследованиях параметры кардиоритма соответствовали умеренному преобладанию
парасимпатических влияний на сердечную деятельность спортсменов (табл. 1).
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Таблица 1.

Характеристика ЭКГ обследованных спортсменов в состоянии функционального
покоя

Показатель среднее±ошибка

(мс)

СКО

(мс)

КВ
(%)

Мин

(мс)

Макс

(мс)

ВР
(мс)

НВР

(мс)
RR (мс) 1049,7±5,27 78,50 7,48 801,00 1204,00 403,00 0,38
QT(мс) 444,4±0,96 14,34 3,23 420,40 466,80 46,40 0,10

Диастола (мс) 605,3±5,12 76,30 12,61 355,00 747,00 392,00 0,65
QT/RR 0,426±0,002 0,034 7,946 0,370 0,560 0,190 0,446

Обозначение: СКО – среднее квадратическое
отклонение, КВ – коэффициент вариации, ВР –
вариационный размах, НВР – нормированный
вариационный размах
 

Длительность QT-интервалов отражает электрические процессы возбуждения миокарда
желудочков. По результатам проведенного анализа установлено, что средняя
продолжительность электрической систолы обследованных спортсменов составила 444 мс,
что превышает возрастные нормы для лиц, не занимающихся регулярно спортом. Следует
обратить также внимание на то, что вариабельность  QT-интервалов фридайверов
минимальна: коэффициент вариации более чем в 2 раза меньше КВ кардиоинтервалов и
составил в среднем 3.23% (табл. 1).

Рассчитанные средние длительность диастолы (605 мс) и относительная длительность
электрической систолы (42%) указывают на адаптированность к физическим нагрузкам и
функциональную эффективность сердечной деятельности обследованных спортсменов (табл.
1).

Были рассчитаны амплитудно-временные параметры P, Q, R, S и T зубцов, (табл. 2).

Таблица 2.

Средние значения амплитудных параметров зубцов ЭКГ высокого разрешения
обследованных спортсменов (мкВ) в состоянии функционального покоя 

зубцы среднее±ошибка

(мкВ)

СКО

(мкВ)

КВ
(%)

Мин

(мкВ)

Макс

(мкВ)

ВР
(мкВ)

НВР

(мкВ)
P 46,84±0,68 8,97 19,14 29 75 46 0,982
Q 451,67±2,82 37,20 8,24 343 506 163 0,361
R 776,76±4,89 64,54 8,31 637 890 253 0,326
S 133,89±0,93 12,26 9,16 110 160 50 0,373
T 97,09±1,10 14,55 14,99 61 124 63 0,649

Обозначение: СКО – среднее квадратическое
отклонение, КВ – коэффициент вариации, ВР –



вариационный размах, НВР – нормированный
вариационный размах
 

Проведенный статистический анализ показал, что амплитуда зубцов QRS, отражающих
деполяризацию миокарда желудочков наименее вариабельна  - коэффициенты вариации этих
показателей составили 8-9%. Наибольшая изменчивость характерна для амплитудных
параметров зубцов P и T (табл. 2). Зубец Р отражает суммарный процесс возбуждения
предсердий желудочков, прежде всего потенциал действия клеток синусного узла, который
является функционально неоднородным и состоит из двух типов клеток: ритмозадающие Р-
клетки (пейсмекерные) и Т-клетки, обладающие меньшей автоматией.

Т-зубец отражает процессы реполяризации кардиомиоцитов желудочков, которые протекают
более медленно чем деполяризация, и форма и амплитуда Т-зубца во многом определяются
функциональным состоянием потенциалзависимых К+ каналов.     

Принято считать, что спортсмены являются особой профессиональной группой с регулярными
повышенным нагрузками на сердечно-сосудистую систему и повышенным риском развития
кардиальных осложнений.

По результатам проведенного исследования можно заключить, что регистрация и анализ ЭКГ
высокого разрешения позволяет выявить у спортсменов после физических нагрузок
изменения амплитудно-временные параметров ЭКГ, отражающих процессы возбуждения
миокарда.

Результаты проведенных исследований могут быть использованы в качестве физиологических
критериев для оценки тренированности спортсменов.

На основании анализа полученных результатов были сделаны следующие выводы:

1. С помощью электрокардиографии высокого разрешения уточнены амплитудно-временные
параметры основных зубцов и интервалов ЭКГ спортсменов.

2. Результаты анализа длительности RR-интервалов подтвердили развитие брадикардии
тренированности у спортсменов-фридайверов.

3. Анализ вариабельности QT-интервалов показал, что относительная продолжительность
электрической систолы желудочков до велоэргометрической пробы составляла 42% от
длительности кардиоцикла, что позволяет оценить функциональную эффективность сердечной
деятельности обследованных спортсменов.
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