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Вплив стресових чинників проходження по розжареному 
вугіллю на частоту серцевих скорочень та варіабельність 

серцевого ритму спортсменів-каратистів
Дикий Б.В.1, Вовканич Л.С.2, Власов А.П.2, Кіндзер Б.М.2

Ужгородський національний університет1 

Львівський державний університет фізичної культури2

Анотації:
Вивчено вплив проходження по 
розжареному вугіллю на показни-
ки частоти серцевих скорочень та 
варіабельності серцевого ритму 
спортсменів-каратистів. У проце-
дури проходження по вугіллю взя-
ли участь 4 спортсмени (кіокушин-
карате) високої кваліфікації віком 
20–25 р. Усі учасники експери-
менту були здоровими та дали 
інформовану згоду на участь у до-
слідженні. Виявлено збільшення 
частоти серцевих скорочень (до 
160–180 уд./хв) та зміни окремих 
показників спектрального та ста-
тистичного аналізу варіабельності 
серцевого ритму. Зокрема, під час 
проходження VLF зростає на 36%, 
TP знижується на 97%. Зміни цих 
параметрів на підготовчих та за-
вершальних етапах процедури та 
розподіл компонентів спектру ва-
ріабельності серцевого ритму вка-
зують на провідну роль психоемо-
ційних факторів та вищих відділів 
центральної нервової системи під 
час проходження по вугіллю.

Дикий Б.В., Вовканыч Л.С., Власов А.П., 
Киндзер Б.А. Влияние стрессовых факто-
ров хождения по раскаленному углю на 
частоту сердечных сокращений и вариа-
бельность сердечного ритма спортсменов-
каратистов. Изучено влияние прохождения 
по раскаленному углю на показатели часто-
ты сердечных сокращений и вариабельность 
сердечного ритма спортсменов-каратистов. В 
процедуре прохождения по углю приняли уча-
стие 4 спортсмена (киокушин-карате) высокой 
квалификации возрастом в 20-25 лет. Все 
участники эксперимента были здоровыми и 
дали информированное согласие на участие 
в исследовании. Обнаружено увеличение 
частоты сердечных сокращений (до 160-180 
ударов в минуту) и изменения отдельных по-
казателей спектрального и статистического 
анализа вариабельности сердечного ритма. 
В частности, во время прохождения VLF рас-
тет на 36%, TP снижается на 97%. Изменения 
этих параметров на подготовительных и за-
вершающих этапах процедуры и распреде-
ление компонентов спектра вариабельности 
сердечного ритма указывают на ведущую 
роль психоэмоциональных факторов и выс-
ших отделов центральной нервной системы 
во время прохождения по углю. 

Dykij B.V., Vovkanych L.S., Vlasov 
A.P., Kindzer B.A. Influence of stress 
factors of firewalking on heart rate 
frequency and variability of karate 
sportsmen. Influence of passing is 
studied on burning hot coal on the 
indexes of frequency of heart-throbs 
and variability of cardiac rhythm of 
sportsmen. In procedure of passing 
on coal took part 4 sportsmen (karate) 
of high qualification aged 20-25 years. 
All of participants of experiment were 
healthy and gave the informed consent 
to participating in research. Found out 
the increase of frequency of heart-throbs 
(to 160-180 shots in a minute) and 
change of separate indexes of spectral 
and statistical analysis of variability of 
cardiac rhythm. In particular, during 
passing of VLF grows on 36%, TP 
goes down on 97%. The changes of 
these parameters on the preparatory 
and finishings stages of procedure and 
distributing of components of spectrum 
of variability of cardiac rhythm specify 
on the leading role of psychoemotional 
factors and higher departments of central 
nervous system during passing on coal. 

Ключові слова:
проходження, розжарений, вугіл-
ля, частота серцевих скорочень, 
варіабельність серцевого ритму, 
карате.
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сердечного ритма, каратэ.
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of heart-throbs, variability of cardiac 
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Вступ. 1

Однією з актуальних проблем сучасної фізіології є 
дослідження адаптаційних реакцій організму людини, 
що виникають під впливом різноманітних стресових 
чинників довкілля. Джерелом таких впливів можуть 
бути різноманітні фактори, зокрема фізичні чи 
психоемоційні навантаження, температурні впливи 
тощо. На сьогодні переконливо підтверджено, що 
раціонально підібрані холодові процедури викликають 
стійкі адаптаційні зміни в організмі, сприяють 
підвищенню його резервних можливостей [4, 5, 7]. 
Водночас вплив температурних чинників протилежної 
спрямованості, а саме високотемпературних факторів, 
досліджений недостатньо. 

Відомо, що ходіння по поверхні з високою 
температурою (найчастіше – по розжареному деревному 
вугіллю) є складовою ритуалів багатьох народів світу 
[9, 11, 15]. У науковій літературі наявні поодинокі пу-
блікації, автори яких на основі фізичних закономір-
ностей намагаються пояснити відсутність опіків піс-
ля вогнеходіння (firewalking) [13, 14]. Водночас нам 
вдалось виявити лише обмежену кількість публікацій 
[12, 15], присвячених дослідженню впливу ходіння 
по розжареному вугіллю на фізіологічні параметри, 
зокрема частоту серцевих скорочень учасників 

© Дикий Б.В., Вовканич Л.С., Власов А.П., Кіндзер Б.М., 2012 
doi:10.6084/m9.figshare.105442

процедури та глядачів. Проведення таких досліджень 
актуальне з огляду на перспективність використання 
вогнеходіння як чинника стимуляції адаптаційних 
реакцій організму. 

Робота виконана за планом НДР Львівського дер-
жавного університету фізичної культури.

Мета, завдання роботи, матеріал і методи. 
Метою дослідження було вивчення проходження 

по розжареному вугіллю на функціональний стан ор-
ганізму людини.

Проходження по розжареному вугіллю виконува-
ли згідно методики Дикого Б.В. [6]. Процедура прохо-
дження (рис. 1) складається з таких основних етапів:
1 – стан спокою до початку підготовчого етапу; 
2 – досліджувані у колі, виконується медитація на во-

гонь; 
3 – медитація із зверненням до предків; 
4 – проходи у колі з використанням гасла; 
5 – ходіння по розжареному вугіллю з використанням 

гасла; 
6 – вільне ходіння по вугіллю (без гасел, коломийки, 

аркан).
Проведення психоемоційної підготовки виконува-

ли за допомогою проходженню по колу з використан-
ням гасел («Я сильний духом!»). В якості ритмічного 
супроводу використовували мелодії українських тан-
ців (коломийки).
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виховання і спорту

ПЕДАГОГІКА 
ПСИХОЛОГІЯ

У реєстрації часової динаміки ЧСС та показників 
ВСР упродовж процедури проходження по вугіллю 
взяли участь 4-и спортсмени (кіокушин-карате) висо-
кої кваліфікації (І розряд – КМС) віком 20–25 р. Усі 
учасники експерименту були здоровими та дали ін-
формовану згоду на участь у дослідженні. 

Зміни частоти серцевих скорочень (ЧСС) та по-
казників варіабельності серцевого ритму (ВСР) реє-
стрували радіотелеметрично з використанням моніто-
рів серцевого ритму Polar 800 RS. Аналіз отриманих 
показників ЧСС та ВСР проводили з використанням 
програмного забезпечення Polar Pro Trainer (version 
5.40.172). Визначали основні спектральні (TP, HF, 
LF, VLF, LF/HF) та статистичні показники (RMSDD) 
ВСР [1, 2, 3, 10]. Отримані результати аналізували з 
використанням стандартних статистичних функцій 
Microsoft Office Excell 2003. З огляду на невелику 
чисельність групи для оцінювання достовірності 
змін показників застосовували однофакторний 
дисперсійний аналіз [8] з використанням функцій Mi-
crosoft Office Excell 2003.

Результати дослідження. 
Отримані результати вказують на значні зміни 

ЧСС та ВСР на різних етапах процедури проходжен-
ня по розжареному вугіллю. Аналіз отриманої кривої 
часової динаміки змін ЧСС та тривалості кардіоінтер-
валів проводили на основі її поділу на основні етапи 
проходження, згідно рис. 1 та схеми, наведеної вище 
(розділ «Матеріали і методи дослідження»). 

Як видно з рисунку 2, зміни варіабельності серце-
вого ритму відбувались уже на другому етапі (меди-
тації у колі), стаючи ще виразнішими на 3-у етапі (по-
дяка предкам). Початок руху по колу та скандування 
гасел викликають різке збільшення ЧСС та виразну 
зміну характеру серцевої ритміки (4-й етап). Перед 
початком проходжень по вугіллю ЧСС стабілізується, 
однак уже перший прохід по вугіллю викликає його 
транзієнтне збільшення (5-й етап). 

Слід зазначити, що у всіх досліджуваних спосте-
рігалось зменшення реакції ЧСС на кожне наступне 
проходження (див. рис. 2), що може свідчити про пев-
ну адаптацію, пов’язану із зменшенням психоемоцій-
ного напруження. На це вказує і той факт, що під час 
вільних проходів по вугіллю під мелодію коломийки 
(етап 6) зміни ЧСС були меншими, ніж на попере-
дньому етапі. Вірогідно, що це пов’язано із набуттям 
досліджуваними впевненості у своїх діях, зменшен-
ням психоемоційного напруження.

Наведені на рисунку 2 індивідуальні коливання 
ЧСС повністю підтверджуються даними статистично-
го аналізу (рис. 3). 

Зокрема, під час проходів у колі (4-й етап) ЧСС до-
сліджуваних зростало на 35% (до 129,25 ± 5,72 уд./хв, 
F = 19,45; P = 0,0045), а під час проходження по роз-
жареному вугіллю – на 54% (до 147,00 ± 7,31 уд./хв, 
F = 33,14; P = 0,0012). При цьому в окремих пікових 
моментах під час подолання доріжки із розжареним 
вугіллям ЧСС досягала 160–180 уд/хв. Під час віль-
них проходів величина ЧСС була нижчою, ніж на по-
передньому етапі – 117,00 ± 5,89 уд./хв (F = 10,21; P 
= 0,019). Коефіцієнт варіації для абсолютних величин 
ЧСС становив 8–12%, а під час аналізу відсотку змін у 
порівнянні з початковим рівнем – 2–4%, що вказує на 
відсутність суттєвих індивідуальних коливань цього 
параметру. 

Коливання показників ВСР мали виражену ін-
дивідуальну мінливість. Зокрема, такі параметри 
ВСР, як RMSDD, TP та LF/HF у початковому стані 
характеризувались коефіцієнтами варіації на рівні 
близько 50%. У зв’язку з цим зміни показників ВСР 
оцінювали по відношенню до початкового рівня 
(100%). Як видно з рисунку 4, уже на 2-у етапі (під 
час медитації на вогонь) спостерігається зменшення 
показника TP на 27% (F = 7,71; P = 0,09). 

На наступних етапах цей показник продовжує 
зменшуватись, досягаючи 3% від початкового рівня 

Рис.1. Схема проходження по розжареному вугіллю (за Диким Б.В., 2010).
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Рис. 2. Часова динаміка ЧСС під час проходження по розжареному вугіллю. Наведені 
індивідуальні значення Р.Г. (21 рік). На рисунку виділені такі етапи: 1 – стан спокою до по-

чатку підготовчого етапу; 2 – досліджувані у колі, виконується медитація на вогонь;  
3 – медитація із зверненням до предків; 4 – проходи у колі з використанням гасла;  

5 – ходіння по розжареному вугіллю з використанням гасла (п’ять проходів);  
6 – вільне ходіння по вугіллю (три проходи, під коломийки та аркан, без гасел).

Рис. 3. Динаміка ЧСС на різних етапах проходження по розжареному вугіллю. 
Наведені середньогрупові дані. Підписи етапів – див. рис. 2.

на етапі проходження по розжареному вугіллю (F = 
49,28; P < 0,001). Зміни інших показників ВСР дещо 
менші. Так, починаючи з 3-го етапу відбувається 
зниження RMSDD (F = 6,00; P = 0,09), а з 4-го – 
зростання VLF (F = 47,22; P < 0,001). Проте у всіх 
випадках найбільші зміни спостерігаються під час 
безпосереднього проходження по розжареному 
вугіллю – RMSDD знижується до 18% від початкового 
рівня, а рівень VLF зростає на 36% (див. рис. 4а, 
різниця з 4-м етапом недостовірна, F = 2,03; P = 0,20). 

На 4-у та 5-у етапах спостерігається різке збільшення 
потужності дуже низькочастотних коливань (див. рис. 
4б). Такі зміни вказують на зміщення вегетативного 
балансу організму в напрямку переважання тонусу 
симпатичної ланки регулювання серцевого ритму 
та значного наростання ролі центрального контуру 
регуляції.

Слід підкреслити, що проходження по вугіллю на 
6-у етапі (довільне, без гасел) супроводжується мен-
шими змінами показників ВСР, ніж виконання вправ за 
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умов ритмічної стимуляції гаслами (F = 15,05–31,18; P 
= 0,001–0,008). Це свідчить про провідну роль вищих 
відділів ЦНС у активації функцій симпатичної ланки 
регуляції та провідну роль психоемоційних факторів 
(а не безпосереднього температурного чинника) у 
стимуляції діяльності організму. Підтвердженням 
цього є той факт, що показники RMSDD та ТР на 4-у та 
6-у етапах статистично достовірно не відрізнялись (F 
< 1; P > 0,3), а величина VLF була вищою на 4-у етапі 
(F = 23,87; P = 0,003), хоча на цьому етапі стресовий 
чинник високої температури не діяв. 

На вирішальну роль психологічних чинників під 
час процедури проходження по розжареному вугіл-
лю вказують також закордонні дослідники. Зокрема, 
ними виявлено, що ЧСС у родичів та «зацікавлених» 
глядачів під час виконання такої процедури змінюва-
лась паралельно із ЧСС учасників [12, 15], яка дося-
гала 120–140 уд./хв на початкових етапах процедури 
та наближалась до 180 уд./хв безпосередньо під час 
проходження. Цікавим є той факт, що в окремих ви-
падках ЧСС глядачів була аналогічною до ЧСС учас-
ників процедури. Це ще раз підтверджує основну 
роль психологічних чинників у процесі змін функці-
онування організму під час проходження по розжаре-
ному вугіллю.

Висновки:
Процедура проходження по розжареному вугіллю 

викликає значні зміни ЧСС у спортсменів-каратистів. 
Підготовчі етапи викликають збільшення ЧСС на 
35%, проходження характеризується різким зростан-
ням ЧСС (на 54%) із транзієнтними коливаннями до 
160 –180 уд./хв., під час вільних проходжень ЧСС пе-
ревищувала рівень спокою на 22%. 

Виявлені під час проходження зміни показників 
ВСР (зокрема зниження TР на 97%, збільшення VLF – 
на 36%) вказують на зміщення вегетативного балансу 
організму в напрямку переважання тонусу симпатич-
ної ланки та значного наростання ролі центрального 
контуру регуляції. 

Порівняння змін ВСР на підготовчому етапі та під 
час вільного проходження по вугіллю засвідчило про-
відну роль психоемоційних факторів (а не темпера-
турного чинника) у стимуляції діяльності організму. 

Перспективи подальших досліджень у даному 
напрямку полягають у детальному вивченні впливу 
проходження по розжареному вугіллю на функціо-
нальний стан серцево-судинної, центральної нервової 
та інших систем організму осіб різних вікових груп з 
метою визначення перспективності використання цієї 
процедури з оздоровчою метою.

Рис. 4. Зміни показників ВСР під час проходження по розжареному вугіллю, а – відносно вихідного рівня, 
б – співвідношення потужності компонентів спектру ВСР на різних етапах процедури.

а                                                                                             б
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