
 91 

 Напряжение механизмов адаптации наблюдается у спортсменов низких 

квалификационных разрядов или не регулярно тренирующихся; 

 В динамике приспособительных изменений у спортсменов целесооб-

разно выделять несколько возможных стадий: физиологического на-

пряжения, адаптированности, дизадаптации и реадаптации. 

Таким образом, на основании полученных данных исследований 

можно сделать заключение о достаточной информативности показателя 

адаптационного потенциала при оценке функционирования сердечнососу-

дистой системы спортсменов. 
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Экспериментальные и клинические наблюдения свидетельствуют, что 

стрессорные нагрузки вызывают нарушения ритма сердца. Для  количест-

венного анализа  этих нарушений в последние годы используются различ-

ные математические методы, включая методы компьютерного моделирова-

ния. Наши предыдущие исследования показали эффективность методов 

компьютерного моделирования для изучения нарушений сердечного ритма, 

вызванных  эмоциональными стрессорными нагрузками. Однако разные 

виды стрессорных нагрузок различаются своими специфическими особен-

ностями воздействия на сердечный ритм и для каждого вида стрессорных 

нагрузок требуются различные математические методы, позволяющие вы-

явить эти особенности. Целью настоящего исследования явилось изучение 

специфических особенностей нарушений сердечного ритма при ноцицеп-

тивных стрессорных нагрузках и разработка расчетно-экспериментальных 

методов анализа  этих нарушений.  
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Материал и методы. Для проведения исследований нами  была разрабо-

тана расчетно-экспериментальная методика, заключающаяся в сопоставлении 

реального физиологического эксперимента с вычислительным эксперимен-

том, выполненным методом компьютерного моделирования. Физиологиче-

ский эксперимент  проводили на  15 крысах-самцах  линии Вистар. Животных 

размещали в специальных боксах, максимально ограничивающих их подвиж-

ность, и позволяющих фиксировать их в горизонтальном положении с выве-

денным наружу хвостом. Термальное ноцицептивное стрессорное воздействие 

наносили на кончик хвоста методом «тейл-флик» с помощью специализиро-

ванного прибора ―Tail Flick‖ model – DS20 фирмы ―Ugo Basile‖ [Italy]. Регист-

рацию электрической активности сердца (ЭКГ во II стандартном отведении) и 

последующий компьютерный анализ  кардиоритма осуществляли  с помощью 

специально разработанной нами методики и авторского программного обес-

печения PAINCARD. Все показатели измерялись у животных после помеще-

ния в боксы через 30 мин. после адаптации (фон), во-время ноцицептивных 

воздействий и сразу после их прекращения (последействие).  

Вычислительный эксперимент проводили методом компьютерного модели-

рования с помощью авторского программного обеспечения MOD1K. Программа 

позволяет анализировать расчетные кардиоинтервалограммы при различных экст-

ракардиальных воздействиях, поступающих на синоатриальный узел.  

Результаты и их обсуждение. Эксперименты показали, что в отличие 

от эмоциональных, специфической особенностью ноцицептивнызх стрес-

сорных нагрузок является ярко выраженная нестационарность кардиодина-

мики,  связанная с быстротой  протекания перестроечных процессов регу-

ляции кардиоритма, и  существование «особых точек» кардиоритма - кри-

тических точек, совпадающих с максимальным напряжением болевой реак-

ции. Для выяснения механизмов регуляции кардиоритма при подобных ре-

акциях нами была выдвинута гипотеза о пачечной экстракардиальной им-

пульсации, поступающей на синоатриальный узел, и проведена проверка 

этой гипотезы методом компьютерного моделирования. Входное экстра-

кардиальное воздействие моделировалось пачкой импульсов с постоянным 

межимпульсным интервалом.  Результаты вычислительного эксперимента 

показали, что при определенном выборе параметров пачки модель имити-

рует динамику RR интервалов, наблюдаемую в экспериментах. Теоретиче-

ски рассчитаны количественные параметры пачки – межимпульсный ин-

тервал и длина пачки, при которых достигается  наилучшее соответствие 

между расчетными и экспериментальными кардиоинтервалограммами.  

Заключение. Результаты проведенного расчетно-экспериментального 

исследования показали, что разработанная нами компьютерная модель  позво-

ляет имитировать специфические особенности кардиодинамики при ноцицеп-

тивных стрессорных нагрузках. Подтверждена гипотеза, объясняющая специ-

фическую реакцию кардиоритма на болевой стресс пачечной экстракардиаль-

ной импульсацией, поступающей на синоатриальный  узел. Разработанная на-

ми компьютерная модель является универсальным теоретическим базисом для 

дальнейших экспериментально-расчетных исследований нарушений ритма 

сердца при стрессорных воздействиях различных видов. 
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