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Connection of the publication with planned re-
search works.

The work was carried out in accordance with the 
plan of research works of the Department of Medical 
and Biological Disciplines of the National University of 
Ukraine on Physical Education and Sport «Influence 
of endogenous and exogenous factors on the course 
of adaptive reactions of the body to physical exer-
tion of various intensities» (state registration number 
012U108187).

Introduction. 
Physiological studies of the body of athletes differ 

from studies that are conducted on non-athletes. This 
is due to the fact that in sports it is quite important to 
know about the state of different organs and systems 
of organs not during rest, but during the exercise, as 
well as during the recovery of the body. There are cer-
tain requirements for devices used in sports physiolo-
gy. They should quickly perceive information and not 
interfere with the athlete during exercise.

It is important to study the functioning of the car-
diovascular system during exercise, since this system is 
of great importance for the success and effectiveness 
of the athlete [1, 2, 3, 4].

Isometric and static exercises are widely used for 
the development of strength. It is important to control 
the physiological processes of the cardiovascular sys-
tem of the body during static loads [5, 6].

Previously, we have successfully completed the 
methodology of simultaneous study of central and pe-
ripheral hemodynamics in the conditions of dosed dy-
namic physical activity [7]. Using the experience gained 
in the physiology of sports, we considered the possi-
bility of setting the method of studying the status of 
the cardiovascular system with static load using con-
ventional devices that would not interfere the athlete 
from performing a force load.

The relevance of the methodology with the simul-
taneous study of the methods of rheography, electro-
cardiography and blood pressure measurement is ob-
vious, since such research is comprehensive and quite 
informative.

The aim of the study. 
Setting the method of study of the static load effect 

on the  cardiovascular system condition using rheogra-
phy and electrocardiography in laboratory conditions.

Performing static exercises that develop the strength of the athlete influences the cardiovascular system. There 
are different techniques for the study of the cardiovascular system of the athlete, but it is important to combine 
different techniques for the formation of a general idea of the state of the system during exercise and during the 
recovery of the body. Concomitant use of conventional devices should not interfere with the athlete's load.

Purpose of the study: setting the method of study of the static load effect on the cardiovascular system condition 
using rheography and electrocardiography in laboratory conditions. 

We have organized and set the methodology for the study of the condition of the cardiovascular system at rest, 
during static load and during the recovery period in the laboratory. Equipment used: 8-channel «ReoCom ХАІ-Medi-
ka» computer diagnostic complex; electrocardiograph with electrodes in a set and a personal computer that meets 
the requirements and registration of ECG indicators; mechanical tonometer for measuring blood pressure; DS-200 
torso dynamometer.

A team of students (under the guidance of two teachers) who took part in the scientific and practical process 
were formed for the study. 

During such a study, the condition of the cardiovascular system can be recorded during the development of max-
imum force, maintaining the level of such force and within six minutes of recovery.

We have obtained the results of rheography, electrocardiography and blood pressure with the fixation of the 
dynamometer data. The results are informative and readable. The comprehensive methodological approach to the 
study of the athlete's cardiovascular system can be used in practice. Approbation of the given method was carried 
out with the involvement of 18 volunteers.

Key words: organization and setting of the method, cardiovascular system, rheography, electrocardiography, 
blood pressure, torso dynamometer, static load.
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Object and research methods.
Teachers (2) and students (19) of NUUPES and 

NDUU participated in the research process. The re-
search was conducted in the NUUPES laboratory of the 
Department of Medical Biology and Sports Nutrition. 
Eighteen volunteers – young men aged 18-19 years old 
were informed about the purpose, means, structure 
and sequence of research. After that they gave written 
consent to participate in the study (filled in the form of 
the volunteer informed to participate in the study). The 
total number of participants in the research process is 
39. The study was conducted in accordance with inter-
national norms of bioethics and legislation of Ukraine. 

For the study used – equipment and inventory:
• DS-200 torso dynamometer;
• rheographer: 8-channel «ReoCom ХАІ-Medika» 

computer diagnostic complex;
• set of coil electrodes – 3 pcs.;
• personal computer that meets the requirements 

of «ReoCom Instructions» on the installation and 
launch of the system, with the installed software of the 
diagnostic complex «ReoCom ХАІ-Medika»;

• electrocardiograph (ECG), with electrodes in a set; 
• personal computer that meets the requirements 

and registration of ECG indicators;
• centimeter tape for measuring stretching distanc-

es;
• mechanical tonometer to measure blood pres-

sure;
• clock with a stopwatch for fixing indicators during 

testing and for monitoring the observance of time 
parameters (cyclogram) of «technological cycle» of 
research and coordination of research participants ac-
tions.

Documentation to be filled in the study process: 
• questionnaire,
• reography protocol,
• electrocardiography protocol,
• dynamometry protocol.
Research results and their discussion. 
The study should be conducted in a well lighted 

room that is sufficiently ventilated.
A number of researchers – 8 is required for conduct-

ing the study:
• supervisor – 1 person,
• researchers – 7 people.
The supervisor should be aware of the purpose, 

content of the research process, scheme, structure, se-
quence of stages. The supervisor is constantly monitor-
ing and must be able to perform any part of the study 
to assist as needed. 

The functions of researchers:
• 1st researcher performs «paper work» and con-

ducts instruction;  
• the 2nd researcher imposes electrodes and con-

nects them to the corresponding rheographer chan-
nels; 

• the 3rd researcher (personal computer operator) 
registers (records) the reograms in accordance with the 
«ReoCom Instructions» recommendations on the tech-
nique of registration of rheographic signals;

• 4th researcher imposes ECG electrodes and con-
nects them to the appropriate channels;

• 5th researcher (personal computer operator) reg-
isters (records) ECG data;

• 6th researcher measures blood pressure;
• 7th researcher is responsible for the time control 

and registration of certain data during the study.
Surveys and informing the subject:
1) The subject (male sex) gets acquainted with the 

content and procedure of the study and gives informed 
consent to participate in the study. 

2) the subject fills in the questionnaire, which in-
dicates anthropometric data, sleep mode, food diet, 
sports, etc.  

The task of the subject: under the command to ex-
ecute the load – a standard force thrust on the torso 
dynamometer (in a standing position on the platform 
of the dynamometer).

The subject should not touch or to take out the 
electrodes on his own!

When researchers on computers give a signal «RE-
CORDING» the subject should in no way move and talk. 

Researchers’ actions:
The 1st researcher meets the subject, instructs, 

provides a form of the questionnaire for self-filling of 
the subject.

The 2nd and 4th researcher imposes electrodes and 
connect them to the corresponding rheographer and 
ECG channels:

•before starting loads to study at rest,
•while performing the load, 
•immediately after loading, and they are monitor-

ing the placement of the electrodes within the next 
minutes for recording in the recovery state after: 1 min, 
2 min, 3 min, 4 min, 5 min and 6 minutes.

Electrode installation and connection:
• The rheographer electrodes are placed according 

to a special scheme for recording from the chest.
• After installing the electrodes, the 2nd researcher 

measures the distance between electrodes with a cen-
timeter tape and reports them to the 3rd researcher.

• ECG electrodes are placed according to standard 
outputs.

The 3rd and 5th researchers (PC operators) record 
the data of the subject into the computer system da-
tabase, record reograms and ECGs in accordance with 
registration techniques. Additionally, records are re-
corded in separate protocols for rheography and ECG.

The 6th researcher measures (with a mechanical 
tonometer) blood pressure at rest, during loading and 
when recovered – from 1 min to 6 min after loading. 
Measurement results reports to the 3rd researcher.

The 7th researcher signals to the subject about the 
beginning of the load and fixes time in a separate form, 
which additionally indicates certain indicators, for ex-
ample: the beginning of testing, the maximum weight 
that can be achieved by the subject when performing 
the thrust on the dynamometer, the start of weight 
fluctuations, the total time of execution, etc.

Conducting the study.
The subject after filling the questionnaire takes a 

convenient position, sitting on a chair, with exposed 
torso and lower legs for electrodes. After placing and 
checking the operation of the electrodes, the safety 
and rules of the study are instructed and the regis-
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tration (recording) of indicators at rest is carried out  
(fig. 1). 

The next step is to execute the load: according to 
the command of the timingist, the subject performs 
the exercise in the classical technique of torso dyna-
mometry. At the same time, the subject voices the per-
formance of the exercise in certain words: «I pull» – at 
the beginning of the load, «I hold» – during the mainte-
nance of maximum weight, and, in the end, «I let go». 
Immediately after the load, the researchers begin to 
register the indicators and continue within 6 minutes, 
every minute (fig. 2).

The timingist observes the dynamometer indicators 
and enters the dynamometry protocol: the maximum 
force, time of detention and time of reduction of force. 

The moment of fatigue is also recorded – the os-
cillation of the dynamometer arrow. The timingist re-
peats the words of the subject «I pull», «I hold», «I let 
go») for recording at these moments of rheography, 
EEG and blood pressure.

The research methods that we used are known [8-
10]. However, the simultaneous use of rheography, 
electrocardiography and blood pressure measurement 
at rest and during static loading is a new approach to 
the study of the cardiovascular system during such load 
and after it during the recovery period. 

The analysis of the results of the researches shows 
its validity and informativeness. Approbation of the 
methodology was carried out with the participation of 
18 volunteers. We simultaneously obtained a complex 
of data that is valuable for understanding the physio-
logical processes in the cardiovascular system of the 
athlete during static loading. 

Conclusions. 
We carried out and described the technique of 

researching the cardiovascular system of the athlete 
during static load and during the recovery period with 
simultaneous recording of rheography, electrocardiog-
raphy and determination of blood pressure and fixation 
of dynamometer data. The results are informative and 
readable. Such a comprehensive methodological ap-
proach to studying the condition of the athlete’s car-
diovascular system can be used in practice. Conducting 
the described comprehensive study is possible with 
the long work of the agreed actions of the team of 
scientists. The approbation of the technique with the 
involvement of 18 volunteers was successful and effec-
tive.

Prospects for further research. 
Further improvement of methodological approach-

es in the field of sports physiology is the basis for the 
professional performance of athletes.

Figure 1 – Study of the condition of the cardiovascular  
system at rest.

Figure 2 – Study of the status of the cardiovascular system during 
static load using the torso dynamometer.
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Зв’язок публікації з плановими науково-дослід-
ними роботами.

Робота виконана відповідно до плану науко-
во-дослідних робіт кафедри медико-біологічних 
дисциплін Національного університету фізичного 
виховання і спорту України «Вплив ендогенних та ек-
зогенних факторів на перебіг адаптаційних реакцій 
організму до фізичних навантажень різної інтенсив-
ності» (номер державної реєстрації 012U108187).

Вступ. 
Фізіологічні дослідження організму спортсме-

нів відрізняються від досліджень людей, які не за-
ймаються спортом. Це пов’язано із тим, що в спорті 
досить важливим є знання про стан різних органів 
та систем органів не під час спокою, а саме під час 
виконання вправи, а також у період відновлення ор-
ганізму. Є певні вимоги до приладів, які використо-
вуються в фізіології спорту. Вони мають швидко 
сприймати інформацію та не заважати спортсмену 
під час фізичного навантаження.

Важливим є вивчення функціонування серце-
во-судинної системи під час фізичного навантажен-
ня, оскільки саме ця система має велике значення 
для успішності та результативності спортсмена [1, 2, 
3, 4].

Для розвитку сили широко використовують ізо-
метричні і статичні вправи. Важливим є контроль 
фізіологічних процесів серцево-судинної системи  
організму під час виконання статичних навантажень 
[5, 6].

Раніше ми успішно здійснили постановку ме-
тодики одночасного дослідження центральної та 
периферійної гемодинаміки в умовах дозованого 
динамічного фізичного навантаження [7]. Вико-
ристовуючи отриманий досвід постановки методик 
у фізіології спорту, ми розглядали можливість поста-
новки методики дослідження стану серцево-судин-
ної системи при статичному навантаженні із вико-
ристанням звичайних приладів, які б не заважали 
виконувати спортсмену силове навантаження.

Актуальність постановки методики з одночасним 
дослідженням методів реографії, електрокардіогра-
фії та вимірювання артеріального тиску є очевид-
ною, оскільки таке дослідження є комплексним та 
досить інформативним.

Мета дослідження.
Постановка методики дослідження впливу ста-

тичного навантаження на стан серцево-судинної 
системи з використанням реографії та електрокарді-
ографії в лабораторних умовах.

Виконання статичних справ, що розвивають силу спортсмена, впливає на серцево-судинну систему. Є 
різні методики дослідження серцево-судинної системи спортсмена, але важливим є одночасне поєднання 
різних методик для формування загального уявлення про стан системи під час фізичного навантаження 
та у період відновлення організму. Одночасне використанням звичайних приладів має не заважати 
виконувати спортсмену силове навантаження.

Мета дослідження: постановка методики дослідження впливу статичного навантаження на стан 
серцево-судинної системи з використанням реографії та електрокардіографії в лабораторних умовах. 

Нами здійснено організацію та постановку методики дослідження стану серцево-судинної системи 
в стані спокою, під час статичного навантаження та у період відновлення в лабораторних умовах. 
Обладнання, яке використовувалось: комп’ютерний діагностичний комплекс «РеоКом ХАІ-Медика» 
8-ми канальний; апарат електрокардіограми в наборі з електродами та персональний комп’ютер, що 
відповідає вимогам проведення та реєстрації показників ЕКГ; механічний тонометр для вимірювання 
артеріального тиску; динамометр ДС-200 становий. 

Для здійснення дослідження сформовано колектив зі студентів (під керівництвом двох викладачів), які 
взяли участь у науково-практичному процесі. 

Під час такого дослідження можна зафіксувати стан серцево-судинної системи під час розвитку 
максимальної сили, утримання рівня такої сили та впродовж шести хвилин відновлення.

Нами отримано результати реографії, електрокардіографії та артеріального тиску із фіксацією 
даних динамометра. Результати є інформативними та читабельними. Описаний у статті комплексний 
методичний підхід до вивчення стану серцево-судинної системи спортсмена може використовуватись в 
практиці. Апробація поставленої методики здійснена із залученням 18 добровольців.

Kлючові слова: організація і постановка методу, серцево-судинна система, реографія, 
електрокардіографія, артеріальний тиск, становий динамометр, статичне навантаження.
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Об’єкт і методи дослідження.
У науково-дослідному процесі брали участь 

викладачі (2) та студенти (19) НУФВСУ і НУОУ. До-
слідження проводилось в лабораторії кафедри 
медичної біології і спортивної дієтології НУФВСУ. 
Вісімнадцять волонтерів – юнаки віком 18-19 років 
були поінформовані стосовно мети, засобів, струк-
тури та послідовності проведення дослідження. 
Після цього вони дали письмову згоду на участь у 
дослідженні (заповнювали форму інформованої 
згоди волонтера на участь у дослідженні). Загальна 
кількість учасників науково-дослідного процесу – 39 
осіб. Дослідження проводилось згідно до міжна-
родних норм біоетики і законодавства України. 

Для дослідження використовували – обладнання 
та інвентар:

• динамометр ДС-200 становий;
• реограф: комп’ютерний діагностичний комп-

лекс «РеоКом ХАІ-Медика» 8-ми канальний;
• комплект котушкових електродів – 3 шт.;
• персональний комп’ютер, що відповідає вимо-

гам «Інструкції з експлуатації РеоКом» з установки 
та запуску системи, з встановленим програмним за-
безпеченням діагностичниого комплексу «РеоКом 
ХАІ-Медика»;

• апарат електрокардіограми (ЕКГ), в наборі з 
електродами; 

• персональний комп’ютер, що відповідає вимо-
гам проведення та реєстрації показників ЕКГ;

• сантиметрова стрічка для вимірювання міже-
лектродних відстаней;

• механічний тонометр для вимірювання артері-
ального тиску;

• годинник з секундоміром для фіксації показни-
ків під час тестування та для контролю за дотриман-
ням часових параметрів (циклограми) «технологіч-
ного циклу» дослідження і узгодження дій учасників 
дослідження.

Документація, яку слід заповнювати в процесі 
дослідження: 

• опитувальник,
• протокол реографії,
• протокол електрокардіографії,
• протокол динамометрії.
Результати дослідження та їх обговорення. 
Дослідження має проводитись в добре освітле-

ному приміщенні, яке достатньо провітрюється.
Для проведення дослідження необхідна кіль-

кість дослідників – 8:
• керівник – 1 особа,
• дослідники – 7 осіб.
Керівник має бути обізнаним стосовно: мети, 

змісту дослідницького процесу, схеми, структури, 
послідовності етапів. Керівник постійно здійснює 
контроль та має вміти виконувати будь-яку частину 
дослідження для надання допомоги у разі необхід-
ності. 

Функції дослідників:
• 1-й дослідник виконує «паперову роботу» та 

проводить інструктаж;  
• 2-й дослідник накладає електроди та під’єднує 

їх до відповідних каналів реографа; 
• 3-й дослідник (оператор персонального 

комп’ютера) реєструє (записує) реограми відповід-

но до рекомендацій з техніки реєстрації реографіч-
них сигналів «Інструкції з експлуатації РеоКом»;

• 4-й дослідник накладає електроди ЕКГ та 
під’єднує їх до відповідних каналів;

• 5-й дослідник (оператор персонального 
комп’ютера) реєструє (записує) дані ЕКГ;

• 6-й дослідник вимірює артеріальний тиск
• 7-й дослідник відповідає за контроль часу та за 

реєстрацію певних данних під час дослідження.
Опитування та інформування досліджуваного:
1) досліджуваний (чоловічої статі) знайомиться 

зі змістом та порядком проведення дослідження і 
дає поінформовану згоду на участь в дослідженні. 

2) досліджуваний заповнює анкету, в якій вказу-
ються антропометричні дані, режим сну, харчовий 
раціон, заняття спортом та ін.  

Завдання досліджуваного: за командою викона-
ти навантаження – стандартна силова тяга на стано-
вому динамометрі (в положенні стоячи на платфор-
мі динамометру).

Досліджуваний немає торкатись чи власноруч 
знімати електроди!

Коли дослідники за комп’ютерами подають сиг-
нал «ЗАПИС», досліджуваний в жодному разі не по-
винен рухатись та розмовляти. 

Дії дослідників:
1-й дослідник зустрічає досліджуваного, інструк-

тує, надає бланк анкети для самостійного заповне-
ння досліджуваним.

2-й та 4-й дослідник накладають електроди та 
підключають їх до відповідних каналів реографа та 
ЕКГ:

• перед початком навантажень для дослідження 
в стані спокою,

• під час навантаження, 
• одразу після навантаження та контролюють 

розміщення електродів впродовж наступних хвилин 
для запису у стані відновлення після: 1 хв, 2 хв, 3 хв, 
4 хв, 5 хв та 6 хв.

Установка та підключення електродів:
• Електроди реографа розміщюються за спеці-

альною схемою, для запису з грудної клітки.
• Після установки електродів 2-й дослідник вимі-

рює сантиметровою стрічкою міжелектродні відста-
ні і повдомляє їх 3-му досліднику.

• Електроди ЕКГ розміщюються за стандартними 
відведеннями.

3-й та 5-й дослідники (оператори персональних 
комп’ютерів) заносять дані обстежуваного в базу 
даних комп’ютерної системи, реєструють (запису-
ють) реограми та ЕКГ відповідно до рекомендацій з 
техніки реєстрації. Додатково ведуть записи в окре-
мих протоколаї для реогафії та ЕКГ.

6-й дослідник вимірює механічним тонометром 
артеріальний тиск у стані спокою, під час наванта-
ження та при відновленні – від 1 хв до 6 хв після 
навантаження. Результати вимірювань повідомляє 
3-му досліднику.

7-й дослідник подає сигнали досліджуваному 
про початок навантаження та фіксує час в окремому 
бланку, в якому додатково зазначає певні показни-
ки, наприклад: початок тестування, максимальна 
вага, якої може досягти досліджуваний при вико-
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нанні тяги на динамометрі, початок коливань ваги, 
загальний час виконання тощо.

Проведення дослідження.
Досліджуваний після заповнення анкети займає 

зручне положення, сидячи на стільці, з оголеними 
торсом та гомілками для розміщення електродів. 
Після розміщення і перевірки роботи електродів, 
проводиться інструктаж щодо техніки безпеки та 
правил проведення дослідження та проводиться ре-
єстрація (запис) показників в стані спокою (рис. 1). 

Наступним етапом іде виконання навантажен-
ня: по команді хронометриста виконується вправа 
в класичній техніці станової динамометрії. Одночас-
но з цим досліджуваний озвучує виконання вправи 
певними словами: «Тягну» – на початку виконан-
ня навантаження, «Тримаю» – під час утримання 
максимальної ваги, і, в решті-решт, – «Відпускаю». 
Одразу після виконання навантаження дослідники 
починають реєстрацію показників та продовжують 
протягом 6 хвилин, через кожну хвилину (рис. 2).

Хронометрист спостерігає за показниками дина-
мометра і заносить у протокол динамометрії: мак-
симальну силу, час утримання та час зниження сили. 

Фіксується також момент втоми – коливання 
стрілки динамометра. Хронометрист повторює 
слова досліджуваного («Тягну», «Тримаю», «Відпу-
скаю») для запису в ці моменти реографії, ЕЕГ та ар-
теріального тиску.

Методи досліджень, які використовувались 
нами, є відомими [8-10]. Але, одночасне викори-
стання реографії, електрокардіографії та вимірю-
вання артеріального тиску в стані спокою та під час 

статичного навантаження – є новим підходом до 
вивчення стану серцево-судинної системи під час 
такого навантаження та після нього у періоді віднов-
лення. 

Аналіз результатів дослідженян показує його ва-
лідність та інформативність. Апробація методики 
була здійснена за участі 18-ти добровольців. Нами 
одночасно отримано комплекс даних, цінних для 
розуміння фізіологічних процесів в серцево-судин-
ній системі організму спортсмена під час виконання 
статичного наантаження. 

Висновки. 
Здійснили та описали постановку методики до-

слідження серцево-судинної системи спортсмена 
під час виконання статичного навантаження та у пе-
ріод відновлення з одночасним записом реографії, 
електрокардіографії та визначенням артеріального 
тиску і фіксацію даних динамометра. Отримані ре-
зультати є інформативними та читабельними. Такий 
комплексний методичний підхід до вивчення стану 
серцево-судинної системи спортсмена може вико-
ристовуватись в практиці. Проведення описаного 
комплексного дослідження є можливим при три-
валому відпрацюванні узгоджених дій колективу 
науковців. Апробація поставленої методики із за-
лученням 18 добровольців виявилась успішною та 
результативною.

Перспективи подальших досліджень. 
Подальше вдосконалення методичних підходів 

в області фізіології спорту є базою для професійної 
результативності спортсменів.

Рисунок 1 – Дослідження стану серцево-судинної cистеми  
у стані спокою.

Рисунок 2 – Дослідження стану серцево-судинної системи  
під час статичного навантаження із використанням  

станового динамометра.
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МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ СТАТИЧНОГО НАВАНТАЖЕННЯ НА СТАН СЕРЦЕВО-СУДИННОЇ СИСТЕ-
МИ З ВИКОРИСТАННЯМ РЕОГРАФІЇ ТА ЕЛЕКТРОКАРДІОГРАФІЇ

Бакуновський О. М., Полторацька І. Є., Бабак С. В., Андрущенко В. О.
Резюме. Важливим є вивчення функціонування серцево-судинної системи під час фізичного навантаження, 

оскільки саме ця система має велике значення для успішності та результативності спортсмена. Для розвитку 
сили широко використовують ізометричні і статичні вправи. Ми розглядали можливість постановки методики 
дослідження стану серцево-судинної системи при статичному навантаженні з одночасним використанням 
звичайних приладів, які б не заважали виконувати спортсмену силове навантаження.

Мета дослідження: постановка методики дослідження впливу статичного навантаження на стан серце-
во-судинної системи з використанням реографії та електрокардіографії в лабораторних умовах. 

Результати. Здійснили організацію та постановку методики дослідження стану серцево-судинної систе-
ми в стані спокою, під час статичного навантаження та у період відновлення в лабораторних умовах. Одночас-
но здійснювали – реографію, електрокардіографію, вимірювання артеріального тиску. Ізометричне наванта-
ження здійснювалось з використанням станового динамометру. У статті подано детальний опис обладнання, 
змісту, етапів, суті та послідовності сумісних дій керівника,  дослідників і досліджуваних науково-практичного 
процесу. 

Під час такого дослідження можна зафіксувати стан серцево-судинної системи під час розвитку макси-
мальної сили, утримання рівня такої сили та впродовж шести хвилин відновлення.

Висновки. Здійснили та описали постановку методики дослідження серцево-судинної системи спортсмена 
під час виконання статичного навантаження та у період відновлення з одночасним записом реографії, елек-
трокардіографії та визначенням артеріального тиску і фіксацію даних динамометра. Отримані результати є ін-
формативними та читабельними. Такий комплексний методичний підхід до вивчення стану серцево-судинної 
системи спортсмена може використовуватись в практиці. Проведення описаного комплексного дослідження 
є можливим при тривалому відпрацюванні узгоджених дій колективу науковців. Апробація поставленої ме-
тодики із залученням 18 добровольців виявилась успішною та результативною.

Ключові слова: організація і постановка методу, серцево-судинна система, реографія, електрокардіогра-
фія, артеріальний тиск, становий динамометр, статичне навантаження.

METHODOLOGY FOR STUDYING THE INFLUENCE OF STATIC LOADING ON THE CARDIOVASCULAR SYSTEM 
USING RHEOGRAPHY AND ELECTROCARDIOGRAPHY

Bakunovskyi О. М., Poltoratska І. Y., Babak S. V., Andrushchenko V. O.
Abstract. The study of cardiovascular system functioning during physical exertion is essential, as this system 

plays a crucial role in an athlete’s performance and efficiency. Isometric and static exercises are widely used for 
strength development. We examined the feasibility of establishing a methodology for assessing the cardiovascular 
system under static loading while simultaneously using standard devices that would not interfere with the athlete’s 
strength training.

The aim of the study – to establish a methodology for investigating the effects of static loading on the 
cardiovascular system using rheography and electrocardiography under laboratory conditions.

Results. We established and implemented a methodology for studying the cardiovascular system at rest, during 
static loading, and during recovery under laboratory conditions. Simultaneously, rheography, electrocardiography 
and blood pressure measurements were conducted. Isometric loading was applied using a static dynamometer. The 
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article provides a detailed description of the equipment, content, stages, essence and sequence of collaborative 
actions of the supervisor, researchers, and subjects in the scientific-practical process. 

This study allows for the recording of the cardiovascular system’s state during the development of maximal force, 
the maintenance of that force level and throughout a six-minute recovery period.

Conclusions. We established and described a methodology for investigating the athlete’s cardiovascular system 
during static loading and recovery, with simultaneous recording of rheography, electrocardiography, blood pressure 
measurement and dynamometer data acquisition.  The results demonstrate clear and valuable insights. This 
comprehensive methodological approach to studying the athlete’s cardiovascular system can be used in practice. 
Conducting the described complex study is possible with long-term practice of coordinated actions by a team of 
scientists. The testing of the proposed methodology  with the participation of 18 volunteers proved to be successful 
and effective. 

Key words: organization and establishment of the method, cardiovascular system, rheography, electrocardiogra-
phy, blood pressure, static dynamometer, static loading.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF CONTEMPORARY METHODS FOR INVESTIGATING THE 
COMPOSITION OF THE HUMAN GUT MICROBIOME 

National University of Ukraine on Physical Education and Sport (Kyiv, Ukraine)
anastasiya.kaliga@gmail.com

The human gut microbiome is a complex system comprising trillions of microorganisms, including bacteria, ar-
chaea, fungi, and viruses, which influence metabolism and play a key role in digestion, vitamin synthesis, and im-
mune response regulation. The impact of the microbiome on human health has gained particular importance in 
modern medicine, especially in sports physiology. It can determine adaptation to physical activity, recovery after 
training, and overall physical condition in athletes.

This study focuses on a comparative analysis of the most common methods for studying the human gut micro-
biome, their technical features, and prospects for application in sports medicine. Investigating the gut microbiome 
is challenging due to its structural complexity and variability under the influence of numerous internal and external 
factors, such as diet, physical activity, environmental conditions, and the use of medical drugs. The study analyzes 
modern and widespread methods for studying the gut microbiome, including polymerase chain reaction (PCR), 16S 
rRNA gene sequencing, and metagenomic sequencing. A comparative characterization of these approaches is pre-
sented, including their technological features, sensitivity, specificity, and limitations concerning taxonomic and func-
tional data interpretation. The importance of proper conditions for sample collection, storage, and transportation is 
emphasized to ensure the reliability of results, with a focus on analyzing fecal samples as the primary non-invasive 
method for studying the gut microbiome.

The findings contribute to a deeper understanding of the mechanisms through which the microbiota affects the 
physical condition of athletes and provide a scientific basis for the individualization of training programs.

Key words: metagenomics, bioinformatics, next-generation sequencing, microbiota, genetic testing, 16S rRNA 
sequencing.


