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где: Da, min — минимальная терапевтиче-
ская доза препарата a; Da, max — высшая тера-
певтическая доза препарата a; Da, ср — средняя 
терапевтическая доза препарата a. 

Применение представленной формулы це-
лесообразно для индивидуализации терапии 
изониазидом, например, пациентам, страдаю-
щим туберкулезом легких, что позволит опти-
мизировать лечение и избежать развития не-
желательных явлений. 

Заключение 
1. У европеоидов Гомельского региона вы-

явлено тримодальное распределение фенотипа 
ацетилирования с соотношением медленных, 
промежуточных и быстрых ацетиляторов — 
71, 10 и 19 % соответственно. 

2. Не установлена взаимосвязь ацетиля-
торного фенотипа с полом (τ = -0,047, р = 0,42) 
индивидов, их возрастом (τ = -0,004, р = 0,94), 
массой тела (τ = -0,01, р = 0,86) и пристрастием 
к курению (τ = -0,112, р = 0,08). 

3. Определение статуса ацетилятора по-
зволяет индивидуализировать терапию и опре-
делить для каждого пациента эффективную до-
зу изониазида. 
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ОЦЕНКА ТЕКУЩЕГО СОСТОЯНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ 

И ФИЗИЧЕСКОЙ ФОРМЫ СПОРТСМЕНОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
ПРОГРАММНО-АППАРАТНОГО КОМПЛЕКСА «ОМЕГА-С» 

Л. Л. Шилович 

Гомельский государственный медицинский университет 

Представлен анализ показателей функционального и физического состояния спортсменов по данным комплек-
са «Омега-С». Он показал хорошую сопряженность процессов тренированности, энергетического обеспечения и 
психо-эмоционального состояния. Интегральный показатель спортивной формы соответствует оценке «хорошее». 

Ключевые слова: спортсмены, показатель процессов тренированности, энергетическое обеспечение, 
психо-эмоциональное состояние, комплекс «Омега-С». 

ESTIMATION OF THE CURRENT CONDITION OF THE FUNCTIONAL 
AND PHYSICAL FORM OF SPORTSMEN APPLICATION 

OF THE HARDWARE-SOFTWARE COMPLEX «OMEGA-S» 

L. L. Shilovich 

Gomel State Medical University 

The analysis of indicators of a functional and physical condition of sportsmen according to a complex «Omega-with» 
is presented. The analysis of data has shown a good associativity of processes level of the sports form power maintenance 
and a psychoemotional condition. The integrated indicator of the sports form corresponds to an estimation «good». 

Key words: sportsmen, indicator of processes level of the sports form, power maintenance, psychoemotional 
condition, complex «Omega-S». 



Проблемы здоровья и экологии 78

Введение 
Эффективность оптимального планирования и 

осуществление тренировочного процесса опреде-
ляется наличием исчерпывающей, объективной и 
своевременной информации о состоянии спорт-
смена и о характере внешних воздействий на него. 
В связи с этим для оценки состояния организма 
спортсмена в настоящее время широко использу-
ются средства и методы комплексного контроля с 
автоматизированными системами математическо-
го анализа информации. Однако при этом возни-
кают трудности, связанные с усложнением систе-
мы подготовки спортсменов; отставанием качества 
контроля от требований по организации спортив-
ной тренировки как управляемого процесса; уве-
личением числа измеряемых показателей и слож-
ностью системы их математической обработки и 
интерпретации [1]. Поэтому заслуживает интерес 
методика оценки функционального и физического 
состояния спортсменов с применением программ-
но-аппаратного комплекса «Омега-С», кото-
рый позволяет объективно оценить общее со-
стояние организма спортсмена и определить 
последующую спортивную нагрузку на основе 
объективных данных. В основу функциониро-
вания заложена информационная технология 
анализа биоритмологических процессов, про-
текающих в организме человека. Для оценки 
функционального и физического состояния 
профессиональных спортсменов разработаны 
высокоинформативные показатели: 

— уровень адаптации к физическим на-
грузкам; 

— степень тренированности; 
— уровень энергетического обеспечения 

физических нагрузок; 
— текущее психо-эмоциональное состояние; 
— интегральный показатель «спортивной 

формы». 
В режиме динамического наблюдения воз-

можно контролировать функциональное со-
стояние спортсмена, оценивать уровень трени-
ровочной и соревновательной нагрузки, а так-
же эффективность различных методов восста-
новления и профилактики. 

Для программно-аппаратного комплекса 
«Омега-С» разработана модель дистанционно-
го модуля регистрации сигнала ЭКГ. Для пе-
редачи ЭКГ в этом модуле используется USB-
интерфейс для связи с портативным компью-
тером. Программное обеспечение комплекса 
«Омега-С» выполнено для Windows XP и об-
ладает всем спектром возможностей современ-
ных операционных систем [2]. Для данной вер-
сии разработаны режимы мониторирования в 
реальном масштабе времени (контроль показа-
телей физического состояния осуществляется 
непосредственно в процессе записи ЭКГ), био-
логической обратной связи (определение показа-
теля саморегуляции и проведения коррекции пси-
хо-эмоционального состояния), скрининг-диагно-

стики, регистрации и анализа ЭКГ по 12-ти отве-
дениям, электронная медицинская карта пациента. 

Цель исследования — информация о те-
кущем состоянии спортивной формы у спорт-
сменов 17–20 лет для дальнейшего планирова-
ния тренировочного процесса. Исследование 
проведено на базе Научно-практического цен-
тра спортивной медицины г. Гомеля. 

Материал и метод 
Обследованы спортсмены, тренирующиеся 

в различных видах спорта (бокс, футбол, воль-
ная борьба, спортивная гимнастика, академи-
ческая гребля, баскетбол, волейбол, гребля на 
байдарках, плавание), с применением программ-
но-аппаратного комплекса «Омега-С». Группа 
состояла из 35 человек, представлена юношами и 
девушками. Возраст спортсменов от 17 до 20 лет. 
Обследования выполнены в 9–12 часов. 

Для получения информации регистрация 
ЭКГ выполнялась в течение 5 минут (запись 300 кар-
диоциклов). Ритмы головного мозга оценивались 
по сигналу ЭКГ на базе разработанной програм-
мы соотношения биоритмов мозга и миокарда. 
Обследуемым проводили регистрацию электро-
кардиограммы в положении сидя, электроды на-
кладывали в область запястий (I стандартное от-
ведение). При оценке состояния организма спорт-
сменов осуществляли: 

1. Вариацонный анализ ритмов сердца — 
оценка уровня текущей тренированности. 

2. Нейродинамический анализ — оценка 
ресурсов регуляции (энергетическое обеспече-
ние организма). 

3. Картирование биоритмов мозга — для 
оценки психо-эмоционального статуса. 

4. Фрактальный анализ биоритмов мозга, 
позволяющий оценить гармоничность биорит-
мов и сделать вывод о соответствии достигну-
того уровня тренированности текущим, реаль-
ным возможностям организма. 

Заключение об уровне физического и пси-
хо-эмоционального состояния спортсмена в 
соответствии с программой ПАК «Омега-С» 
выводилось в суммирующих градациях: 

1. Физическое состояние отличное, пока-
затель спортивной формы — 5 баллов. 

2. Физическое состояние хорошее, показа-
тель спортивной формы — 4 балла. 

3. Физическое состояние удовлетворитель-
ное, показатель спортивной формы — 3 балла. 

4. Физическое состояние неудовлетворитель-
ное, показатель спортивной формы — 2 балла. 

5. Физическое состояние плохое, показа-
тель спортивной формы — 1 балл. 

Данные исследования заносились с помо-
щью функции экспорта в таблицы Exсel. Ста-
тистическая обработка результатов проводи-
лась программой «Statistica» 7.0. 

Результаты и обсуждение 
В результате обследования программно-

аппаратным комплексом «Омега-С» спортсменов 
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были получены 50 значений показателей физиче-
ского развития, функциональной готовности и 
показателей статистической обработки информа-
ции, представленные в таблице 1. Для оценки ис-

тинного размаха выборки и центральной тенден-
ции измерений при обработке значений в про-
грамме «Statistica» 7.0 были использованы медиа-
на, нижний и верхний квартиль. 

Таблица 1 — Показатели функционального и физического состояния комплекса «Омега-С» 

Показатели Среднее и стандартное 
отклонение 

Нижний 
квартиль Медиана Верхний 

квартиль
Частота сердечных сокращений, уд./мин 69,91 ± 9,00 64,00 69,00 75,00 
A — Уровень адаптации к физическим нагрузкам, % 71,28 ± 20,70 60,64 76,86 87,78 
B — Уровень тренированности организма, % 77,94 ± 22,22 57,81 86,74 95,55 
C — Уровень энергетического обеспечения, % 60,28 ± 17,21 45,65 61,66 70,97 
D — Психо-эмоциональное состояние, % 62,46 ± 15,04 52,63 66,90 72,90 
H — Интегральный показатель спортивной формы, % 67,99 ± 17,59 57,24 73,70 83,45 
Средний RR-интервал, мc 870,25 ± 102,70 795,59 858,51 931,58 
Индекс вегетативного равновесия, у.е. 140,84 ± 96,00 79,52 108,08 182,97 
ВПР — вегетативный показатель ритма 0,30 ± 0,08 0,25 0,30 0,37 
Показатель адекватности процессов регуляции, у.е. 38,56 ± 13,15 28,30 35,15 49,74 
Индекс напряженности, у.е. 92,84 ± 67,35 50,39 67,65 127,06 
1k — Значение коэф-та корреляции после первого сдвига 0,56 ± 0,22 0,43 0,59 0,73 
m0 — Число сдвигов, в результате которых значение коэф-
фициента корреляции становится отрицательным (< 0) 23,46 ± 29,28 3,00 6,00 37,00 

АМо — Амплитуда моды, % 31,56 ± 11,18 23,69 28,72 37,54 
Мо — Мода, мс 843,43 ± 120,15 760,00 840,00 920,00 
dX — Вариационный размах, мс 260,31 ± 78,49 193,00 259,00 305,00 
СКО (SDNN) — Среднее квадратическое отклонение, мс 54,51 ± 18,27 38,76 55,02 68,28 
N СКО 117,29 ± 90,29 51,51 84,43 163,87 
В1 — Уровень тренированности, % 77,09 ± 24,55 57,81 86,73 95,55 
В2 — Резервы тренированности, % 60,25 ± 23,7 48,82 64,18 78,79 
NRV index триангулярный индекс 13,07 ± 3,92 10,61 13,00 15,67 
HRV индекс 40 74,26 ± 5,93 69,55 73,66 77,40 
NN50 — Количество пар соседних RR-интервалов, 
различающихся более чем на 50 мс 87,40 ± 61,35 46,00 81,00 144,00 

РNN50 — Доля NN50, выраженная в процентах 30,03 ± 21,07 15,86 27,83 50,17 
SDSD — Стандартное отклонение разностей соседних 
RR-интервалов, мс 0,04 ± 0,02 0,03 0,04 0,05 

RMSSD — Квадратный корень из суммы квадратов 
разностей RR-интервалов, мс 51,08 ± 24,66 36,46 47,59 68,70 

WN l–8 0,18 ± 0,05 0,16 0,17 0,21 
WN l–40 0,27 ± 0,08 0,20 0,28 0,32 
WN 5–8 0,03 ± 0,02 0,00 0,02 0,05 
WN 5–40 0,21 ± 0,053 0,16 0,20 0,24 
WАМ 5–8 0,21 ± 0,06 0,17 0,22 0,24 
WАМ 5–40 0,27 ± 0,08 0,20 0,28 0,32 
WАМ 10–8 0,18 ± 0,06 0,13 0,17 0,21 
WАМ 10–40 0,27 ± 0,08 0,20 0,28 0,32 
НF — Высокочастотный компонент спектра, мс2 1135,83 ± 145,17 357,68 848,14 1580,02 
LF — Низкочастотный компонент, мс2 1013,94 ± 586,49 580,89 961,74 1369,96 
LF/НF 1,81 ± 1,792 0,56 1,18 2,39 
Total — Полный спектр частот, мс2 3052,90 ± 1924,56 1391,39 2789,01 4297,79 
С1 — Уровень энергетического обеспечения, % 59,45 ± 18,11 45,65 61,66 70,96 
С2 — Резервы энергетического обеспечения, % 67,75 ± 17,82 61,18 69,26 82,24 
Коды с нарушенной структурой, % 10,40 ± 22,15 0,00 0,00 3,42 
Коды с измененной структурой, % 52,19 ± 29,18 25,71 51,43 78,86 
Коды с нормальной структурой, % 37,40 ± 33,55 0,00 22,28 66,57 
Показатель анаболизма, у.е. 113,68 ± 43,75 82,00 117,00 147,00 
Энергетическое обеспечение, у.е. 219,28 ± 86,51 167,00 212,00 285,00 
Энергетический баланс 3,32 ± 14,04 0,790 0,960 1,160 
Показатель катаболизма, у.е. 105,60 ± 46,22 65,00 99,00 140,00 
Параметр Z 0,39 ± 0,15 0,30 0,37 0,51 
D1 — Уровень управления, % 62,02 ± 15,45 49,29 66,90 72,90 
D2 — Резервы управления, % 56,53 ± 19,32 42,56 57,08 70,69 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

При анализе полученных данных по резуль-
татам обследования спортсменов возможно сде-
лать следующие обобщающие выводы о состоя-
нии организма. Уровень функционирования си-

нусового узла демонстрируют следующие пока-
затели: значение моды (Mo), как интегрального 
показателя продолжительности интервалов от R-
R, колеблется в пределах нормы, что говорит об 
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эйтоническом уровне функционирования си-
нусового узла. Амплитуда моды AM, равняю-
щаяся 31,56 % при норме — AMo = 30–50 %, 
подтверждает это и отражает стабильность ритма 
без значительных преобладаний симпатического 
либо парасимпатического отделов вегетативной 
нервной системы на синусовый узел  проводящей 
системы сердца. Значение вариационного размаха 
dx = 260,31 мс, являющегося по сути шириной 
основания выводимой в результате обследования 
гистограммы количества RR-интервалов, показы-
вает состояние вегетативного равновесия регуля-
ции работы сердца. Это же отмечается по показа-
телям WN и WAM, отражающих ширину купола 
гистограммы и процентное отклонения от чис-
ленного значения AMo. WN 5–40 % = 0,21 мс и 
WAM 10–40 % = 0,27 мс при норме распределе-
ния от 0,15 до 0,45мс также соответствуют со-
стоянию вегетативного равновесия в регуляции 
работы сердца. Среднее квадратное отклонение 
(СКО), показатель динамики ритмов сердца и ве-
гетативной регуляции ритма, равный 54,51 мс, го-
ворит об отсутствии усиления влияния симпати-
ческого либо парасимпатического отделов вегета-
тивной нервной системы на синусовый узел серд-
ца. Все вышеперечисленные факторы подтвер-
ждаются нормальными средними показателями 
индекса вегетативного равновесия, вегетативным 
показателем ритма и индексом напряженности. 
Однако в полученных показателях ИВР — индек-
са вегетативного равновесия и ИН — индекса на-
пряженности верхний квартиль превышает нор-
му, равную для ИВР = 35–45 и ИН = 10–100, что 
может говорить о превалировании симпатических 
влияний на ритм сердца у некоторых спортсме-
нов. Следует отметить, что для спортсменов в 
норме характерно значительное преобладание па-
расимпатических влияний на синусовый ритм 
сердца. Повышение показателя соотношения час-
тот LF/HF = 1,81 (при норме 1,0) в нашем обсле-
довании подтверждает превалирование симпатиче-
ских влияний и указывает о некоторой рассогласо-
ванности в регуляции кардиоритма. Но об общей 
тенденции данного явления говорить нельзя, так 
как показатель высоких частот (HF), характерных 
для парасимпатического отдела вегетативной 
нервной системы, выше уровня (LF) низких частот, 
характерных для симпатического отдела. Под-
тверждением является интегральный показатель 
Total, соответствующий норме (2000–9000 мс2) [3]. 

О функциональном состоянии обследо-
ванных спортсменов можно судить по показа-
телям A — уровне адаптации к физическим на-
грузкам, B — уровне тренированности, C — 
уровне энергетического обеспечения, D — 
психо-эмоциональном состоянии, H — инте-
гральном показателе спортивной формы. Дан-
ные показатели находятся в пределах нормы 
(нижняя граница нормы для каждого показате-
ля равна 60 %). Выявилось наличие кодов с 
измененной и нарушенной структурой, что 

свидетельствует скорее о некоторой перетре-
нированности спортсменов. При сравнении 
схожих показателей, полученных в результате 
обследования B1 — уровня тренированности с 
B2 — резервами тренированности, C1 — уров-
ня энергетического обеспечения с C2 — резерва-
ми энергетического обеспечения; D1 — уровня 
управления с D2 — резервами управления, яв-
ных отличий в их величинах не наблюдается, 
что говорит о сопряженности данных процес-
сов. Однако при сравнении показателей энерге-
тического обеспечения и психо-эмоционального 
состояния по отношению к уровню текущей тре-
нированности организма можно отметить некото-
рое снижение в их величинах. В этом случае при 
длительном сохранении данной тенденции воз-
можны неблагоприятные изменения временно бла-
гополучного показателя текущей тренированности 
за счет снижения резервов регуляции и психо-
эмоционального статуса, что отражается в величи-
не интегрального показателя спортивной формы. 

В результате анализа полученных данных 
можно сделать вывод о хорошем физическом и 
функциональном состоянии организма спорт-
сменов 17–20-летнего возраста. 

Выводы 
При анализе данных ритмов сердца в ре-

зультате обследования спортсменов можно сде-
лать обобщающий вывод об эйтоническом уровне 
функционирования синусового узла и о хорошем 
физическом состоянии спортсменов. Анализ пока-
зателей функционального состояния обследован-
ных спортсменов показал хорошую сопряженность 
процессов тренированности, энергетического обес-
печения и психо-эмоционального состояния. 

Заключение 
Программно-аппаратный комплекс «Оме-

га-С» в настоящее время имеет важное значе-
ние в учебно-методическом обеспечении тре-
нировочного процесса на всех его этапах, на-
чиная от подготовительного и завершая сорев-
новательным периодами. При этом может быть 
обеспечен контроль за состоянием спортивной 
формы, не допускающий ее «провального» 
снижения с высоким риском случайной травма-
тизации спортсменов и развитием синдрома пе-
ретренированности. Своевременный контроль 
позволяет максимально уменьшить избыточное 
физиотерапевтическое или медикоментозное воз-
действие на спортсмена с учетом его индивиду-
альных функциональных возможностей, что по-
зволит сократить сроки реабилитации после травм, 
болезней или иных неблагоприятных ситуаций. 
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