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За літературними даними визначено, що професійна діяльність правоохоронців тісно 
пов’язана з інтенсивними психофізіологічними та емоційними навантаженнями, тому якісне 
виконання службових обов’язків вимагає від правоохоронців високого рівня фізичної, 
психологічної та функціональної підготовленості. Для своєчасної інформації щодо готовності 
серцево-судинної системи правоохоронця до виконання фізичного навантаження під час несення 
служби або тренування нами створена на базі мобільного телефона відповідна програма. 
Користуючись нею, правоохоронець може планувати та корегувати навантаження, а в разі потреби 
своєчасно вживати заходів щодо поліпшення функціонального стану та збереження здоров’я.  

Вперше запропоновано оцінювати стан серцево-судинної системи за показниками 
градієнта модуля пружності та енергетичного забезпечення роботи лівого шлуночка серця з 
використанням методу ехокардіографії. Отримані експериментальні дані ССС у тих, хто 
займається різними видами єдиноборств, з метою використання їх для оцінки та порівняння з 
особистими даними правоохоронця, який має схожі морфофункціональні показники. Розробка має 
практичне значення та  може використовуватися для осіб різного віку та рівня підготовленості. 

Ключові слова: оперативна оцінка, готовність серцево-судинної системи, 
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Постановка проблеми. Службова діяльність правоохоронців в умовах сьогодення 
визначається великими психофізіологічними та емоційними навантаженнями, систематична 
дія яких на організм знижує рівень фізичної працездатності правоохоронця та може 
призвести до таких негативних наслідків, як перевтома, перенапруження, професійне 
вигорання тощо [1, с. 37]. Фахівці наголошують, що дуже часто через неритмічне 
навантаження роботи відбувається порушення стану фізичного здоров’я, де разом із 
психологічним навантаженням відбувається і фізичне перевантаження [26, с. 338]. Під час 
забезпечення публічної безпеки та порядку правоохоронцям, відповідно до правових підстав, 
доводиться здійснювати силове затримання та переслідування правопорушників, інколи з 
доланням перешкод, що перевантажує опорно-руховий апарат та серцево-судинну систему. 
У деяких працівників правоохоронних структур виконання їх функціональних обов’язків 
пов’язане з перебуванням у вимушеному положенні (несення служби під час охорони 
публічного  порядку та безпеки, несення служби в добових нарядах, робота за комп’ютером, 
перебування в автомобілі  під час патрулювання тощо), що переконливо свідчить про дію 
великої кількості негативних чинників на системи організму правоохоронців: гіподинамія та 
гіпокінезія, нервово-емоційне напруження, стреси тощо [3]. 

Служба співробітників правоохоронних органів відбувається в умовах впливу 
таких професійних чинників, як необхідність ухвалення відповідальних рішень та 
швидкого реагування у складній оперативній обстановці, психоемоційна напруга через 
тісну взаємодію з криміногенним контингентом. Зазначені чинники можуть 
детермінувати негативні зміни у стані здоров’я співробітників правоохоронних органів, 
пояснюючи досить широку поширеність серед них різних психосоматичних розладів та 
захворювань, про що наголошено у низці робіт вітчизняних та зарубіжних дослідників 
[4-5]. Діючи протягом тривалого періоду, вони можуть викликати напруження 
адаптивних функцій організму, сприяючи розвитку дезадаптаційних станів у осіб, які 
визнані практично здоровими та придатними до несення служби. Індикатором 
адаптивних реакцій організму може бути адаптаційний потенціал серцево-судинної 
системи (ССС), тому що зміни серцевого ритму можна розглядати як прояв різних стадій 
загального адаптаційного синдрому. Виявлені порушення адаптації найчастіше 
спостерігаються у працівників віком від 30 років зі стажем роботи у професії понад 10 
років [6]. В осіб із порушеннями адаптації порівняно з особами із задовільною 
адаптацією виявлено вищі рівні ризиків артеріальної гіпертензії, ішемічної хвороби 
серця, порушення функціонування гепатобіліарної системи, що свідчить про 
«психосоматичну» реакцію організму співробітників правоохоронних органів на стрес. 
Виникаючі функціональні порушення негативно впливають на якість виконання 
службових обов’язків, і навіть можуть переходити у хворобу. Тож у разі тривалого 
впливу професійних стресорів у правоохоронців може формуватися особистісна 
деструкція, що виявляються у вигляді симптомів синдрому емоційного вигорання (СЕВ).  

Дослідження В. Вербовим морфофункціональних показників курсантів закладів 
МВС України показали, що понад 25 % із них мають дисгармонію в розвитку системи 
дихання, а оцінка діяльності серцево-судинної системи за пробою Руф’є засвідчила, що 
26,26 %  страждали на серцеву недостатність під час фізичного навантаження [7]. 

Отже, збереження фізичної працездатності та здоров’я правоохоронця є головною 
метою як держави, так і правоохоронних служб, а в контексті специфіки їх службової 
діяльності високий рівень фізичної працездатності є однією з умов якісного  виконання 
ними функціональних обов’язків. 

Розуміючи важливість оцінки функціонального стану правоохоронця, лікарі 
завжди віддавали перевагу новій апаратурі і новим методикам. Таким порівняно новим 
методом є використання ультразвукової техніки в функціональній діагностиці 
визначення можливостей і здібностей виконувати роботу серцево-судинною системою 
під час виконання професійних обов’язків. Ці дослідження є необхідними для 
об’єктивної оцінки реального функціонального стану правоохоронця, що є особливо 
важливим під час несення служби. Ехокардіографія дає змогу вивчити роботу серця в 
режимі реального часу, простежити зміни швидкості та особливості руху крові у 
передсердях та шлуночках. Принцип ехокардіографії заснований на реєстрації 
ультразвукових хвиль, відбитих від різних структур органу та кровоносних судин, що 
мають різну щільність. На екрані створюється рухоме зображення, яке можна записати 
на цифровий носій. Лікар може зробити зображення практично будь-яких структур 
серця за допомогою зміни положення або кута нахилу датчика ультразвукових хвиль. 
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Метод дає повне уявлення про стан серця: його анатомію, роботу, структури, 
скоротливість, патологічні зміни, дозволяє оцінити швидкість і напрямок руху крові в 
різних камерах серця. При цьому метод абсолютно безпечний для пацієнта, що дозволяє 
проводити дослідження багаторазово з метою динамічного спостереження, оцінки 
ефективності лікування. Наприклад, на сьогодні без цього виду досліджень неможлива 
адекватна діагностика та ведення хворих із серцевою недостатністю. Виконані досі 
ультразвукові дослідження відіграють  роль у прогресі наших знань про характер 
морфологічної перебудови серця в осіб різного віку [8-11]. Проте науковці завжди 
прагнули створення методик оперативного оцінювання поточного стану людини під час 
виконання фізичних навантажень або під час професійної діяльності. 

Мета: створення комп’ютерної програми оцінки готовності серцево-судинної 
системи правоохоронців до виконання специфічного фізичного навантаження з 
використанням ехокардіографічних показників серця, безпосередньо модуля пружності 
лівого шлуночка. Для досягнення поставленої мети була створена база даних показників 
серцево-судинної системи спортсменів, які займаються найпоширенішими видами 
спорту серед правоохоронців (одноборствами та циклічними видами спорту) для 
порівняння та оцінки стану готовності правоохоронців до виконання фізичного 
навантаження під час виконання службових обов’язків (зокрема, градієнта модуля 
пружності та показника енергетичних можливостей лівого шлуночка серця). 
Дослідження проводилися на кваліфікованих спортсменах збірних команд України та 
Дніпропетровської області з різних видів спорту. Вік спортсменів становив 18–22 роки. 

У роботі використовували аналіз літературних джерел, інформативні комп’ютерні 
методи експрес-діагностики функціонального стану серцево-судинної системи 
піддослідних, педагогічне спостереження за фізичним навантаженням, метод 
ехокардіографії, методи математичної статистики.  

Виклад основного матеріалу. Кожен правоохоронець в процесі своєї 
професійної діяльності повинен підтримувати високий рівень фізичної та 
функціональної готовності. Це вимагає регулярних тренувань. З підвищенням 
тренованості організму відбувається підвищення його потенційних можливостей, які 
забезпечують більш досконалу реакцію на фізичне напруження. Серед чинників, що 
зумовлюють адаптацію організму до напруженої м’язової діяльності, велика роль 
належить апарату кровообігу, функціональна здатність якого визначається як власне 
станом серцево-судинної системи (її здатністю до посилення діяльності під час фізичних 
навантажень), так і рівнем всіх ланок регуляції. Від функціональної рухливості апарату 
кровообігу залежить не тільки швидкість переключення різних систем організму, але і 
ступінь синхронності в їх діяльності, а також швидкість відновлення. У свою чергу 
систематична м’язова робота сприяє зростанню функціональних параметрів, постійному 
підвищенню резервних можливостей серцево-судинної системи і організму в цілому. 

Авторами В. Чибісов, А. Говоруха, Н. Ніколаєв, Ю. Рейдерман, В. Сухомлін 
запропоновано для діагностики функціонального стану серцево-судинної системи 
використовувати, крім традиційних показників гемодинаміки (ударного та хвилинного 
об’єму, фракції вигнання) використовувати показники фізико-механічних властивостей – 
градієнт модуля пружності та напружено-деформованого стану стінки міокарда [12, 
c. 275]. Використання цих показників дозволяє розширити можливості апаратури для 
ультразвукового обстеження серцево-судинної системи та покращити якість діагностики. 

Групою фахівців під керівництвом доцента Ю. І. Рейдермана була розроблена 
програма (авторське свідоцтво №107158 від 09.08.2021р. Комп’ютерна діагностика 
серця [13]), яка дозволяє оцінювати готовність серцево-судинної системи людини до 
фізичного навантаження на основі даних ехокардиографії серця, зокрема градієнта 
модуля пружності. Запропонована розробниками програма дозволяє оцінити 
функціональну готовність правоохоронця до специфічних фізичних навантажень. Для 
розрахунків запропоновано програмне забезпечення, яке реалізується із застосуванням 
персонального комп’ютера або мобільного телефону [14, c. 121; 15, c. 66]. Вводячи 10 
показників у мобільний телефон, правоохоронець отримує результат його готовності до 
фізичних навантажень залежно від його поточного стану. 

Для використання комп’ютерної програми та отримання інформації щодо 
готовності правоохоронцю виконувати фізичні навантаження особі необхідно ввести 
такі дані: 1) ЧСС (у спокої); 2) ваговий фактор (відношення фактичної ваги до норми); 3) 
артеріальний тиск в спокої в систолу і діастолу; 4) ЧСС (після нормованого 
навантаження, наприклад 30 присідань або інше); 5) частоту дихання за хвилину після 
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виконання нормованого навантаження; 6) час затримки дихання в спокої на вдиху [с]; 7) 
час затримки дихання на вдиху після навантаження [с].  

Інші дані отримуються розрахунковим методом на основі даних ехокардіографії 
серця людини, які не змінюються у неї достатньо тривалий час: 

8)  градієнт модуля пружності міокарда;  
9)  показник енергетичних можливостей лівого шлуночка в спокої;  
10) показник мобілізації енергетичних можливостей лівого шлуночка серця від 

стану «у спокої» до стану «після виконання навантаження». 
Для одержання трьох останніх розрахункових показників особі необхідно робити 

УЗД серця щонайменше раз на рік. Вхідні дані для програми TEST розраховуються за 
показниками ехокардіограми –  КДР (кінцевий діастолічний розмір), КСР (кінцевий 
систолічний розмір), ТМД (товщина міокарда у діастолу) у спокої – в програмі CALC1.0.2.  

Величина К (градієнт модуля пружності) відображає накопичений вплив факторів 
навколишнього середовища, в яких перебуває людина тривалий час, на фізико-механічні 
властивості міокарда. Цей показник є розрахунковим і чим його значення нижче, тим краще 
властивості серцевого м’яза. Фахівцями було математично розраховано та доведено, що 
градієнт модуля пружності (Е/ΔР) характеризує фізико-механічні властивості міокарда та є 
різним у практично здорових (ПЗ) осіб та осіб з патологією, що зумовлене зміною структури 
клітин міокарда [16]. Отже, для лівого шлуночка дані Е/ΔР для здорових осіб та осіб з 
патологіями, де спостерігаються зміни структури міокарда, а саме: осіб, які займаються 
важкою фізичною працею, приймають анаболіки, допінг-засоби, лікарські препарати в разі 
онкологічних захворювань, що зазнали іонізуючого опромінення, з НМК (недостатністю 
мітрального клапана) та МС (мітральним стенозом), будуть різні. У практично здорових 
людей він становить 9,1, а в осіб, які займаються різними видами фізичних навантажень, має 
тенденцію до збільшення (табл. 1), проте вона не повинна перевищувати нормативні 
значення. Якщо розрахунки за даними ехокардіографії фіксують перевищення, це означає 
що або тренування організовані не правильно і необхідно переглянути план тренувань, або є 
порушення у стані ССС [17, c. 92; 18, c. 94]. 

Для розрахунку величини показника мобілізації енергетичних можливостей лівого 
шлуночка серця від стану «у спокої» до стану «після виконання навантаження» необхідно 
знати величини артеріального тиску у систолу та діастолу  (Рс і Рд) після виконання 
нормованого навантаження. Показники роботи лівого шлуночка (ЛШ) за цикл свідчить про 
його потенційні фізичні можливості. Чим вищий є цей показник, тим більший потенціал має 
серце людини. Серед досліджених нами видів спорту виділяють тхеквондо, хортинг, легку 
атлетику де показники роботи ЛШ за цикл перевищують 7700 мм рт. ст.*см3 [19, c. 105]. 
Проте порівняння енерговитрат ЛШ можна проводити лише для осіб, які мають однакові 
показники довжини та маси тіла, тому що вони суттєво впливають на кінцевий результат. 

Для порівняння наведемо дані для здорової людини та осіб, які займаються 
різними видами спорту, наближеними до тих, які опановують правоохоронці.  

 

Таблиця 1 
Ехокардіографічні показники роботи ССС практично здорових осіб  

та спортсменів з деяких видів спорту 
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Вік, років 20 30 50 20,9 21,2 20,2 20,8 20,2 
Довжина тіла, см 175 170 169 173,1 175,1 173,2 172,0 168,2 
Вага, кг 75 70 60 68 74,5 65,7 71,0 73,1 
КДР, см 4,6 4,8 4,7 5,6 5,12 5,83 4,98 5,36 
КСР, см 3,1 3,0 2,7 4,1 3,71 4,27 3,67 4,32 
ТМД, см 1,0 1,1 0,8 0,87 1,04 1,03 1,04 1,02 
Р діаст., мм рт. ст 70 80 70 68,5 80 70,55 80 65 
Р сист., мм рт. ст. 110 120 120 115 120 120 120 115 
ЧСС, уд/хв 58 70 76 63,5 62,7 70,3 65,9 65,1 
Градієнт модуля пружності 
міокарда К 

9,08 7,63 8,24 14,48 10,55 13,41 12,35 14,04 

Показник енергетичних 
можливостей ЛШ у спокої 

5372
,4 

7363,
6 

7177
,4 

7710,1 6669,8 8228,8 6058,4 5119,4 
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Важливим показником, на який необхідно звертати увагу і під час фізичного 
тренування, і перед початком несення служби, є рівень артеріального тиску. Щоб 
відрізнити симптоматичну гіпертонію від гіпертонічної хвороби, необхідно знати 
значення діастолічного тиску. Симптоматична гіпертонія може бути при вегетативно-
судинній дистонії, хвилюваннях, при передстартових станах (перед виступами у 
відповідальних змаганнях, при тренуванні в середньогір'ї тощо), показники 
збільшуються на нетривалий час. Стійкий високий діастолічний тиск свідчить про 
підвищений тонус артеріол, що буває при гіпертонічній хворобі. Гіпотонія (зниження 
артеріального тиску) може спостерігатися при шоці, колапсі, різних інтоксикаціях, 
прийомі гіпертермічної ванни спортсменами-стайерами та інших. Короткочасне 
підвищення артеріального тиску (гіпертензія) до максимального може спостерігатися у 
здорових людей після вживання великої кількості їжі, при великих фізичних та 
розумових навантаженнях, психічному збудженні (стресі), після вживання алкоголю, 
кави, міцного чаю, прийому стимуляторів (женьшень, пантокрин, лимонник тощо), 
куріння тютюну, при сильній перевтомі тощо. Раптова артеріальна гіпотензія 
спостерігається при інфаркті міокарда, колапсі, шоці, сильних кровотечах тощо. Падіння 
АТ пов’язане зі зниженням тонусу артеріол і ще більшою мірою воно знижується при 
слабкості серцевого м’яза.  

Підвищені цифри артеріального тиску (гіпертонія) можуть бути при багатьох 
захворюваннях: гіпертонічній хворобі, гострому та хронічному нефриті, пухлинах кори 
надниркових залоз та гіпофіза тощо. При цих захворюваннях систолічний АТ може 
підніматися до 200–250 мм рт. ст. і вище, діастолічний – до 120–160 мм рт. ст.  

Негативним наслідком функціонування потужних механізмів адаптації ССС є те, 
що деструктивні зміни серця та судин накопичуються у так званий період 
донозологічного стану, які клінічно не можуть бути виявлені протягом певного часу. 
Через що необхідні інструментальні методи швидкого та неінвазивного первинного 
контролю для своєчасного виявлення (скринінгу) та профілактики кардіопатологій, що 
особливо актуально для огляду працездатності та профпридатності працівників 
транспортної галузі, силових структур [20, c. 44] та спортсменів [21].  

Під час занять фізичною підготовкою основні параметри фізичного навантаження 
(обсяг, інтенсивність) можна регулювати. В умовах службової  діяльності – не завжди, 
оскільки у правоохоронців вона визначається ненормованим робочим днем, добовими 
чергуваннями, частими службами з охорони публічної безпеки та порядку тощо. 

Висновки. Визначено, що професійна діяльність суттєво впливає на стан здоров’я 
правоохоронців, робота яких тісно пов’язана з інтенсивними стресовими та фізичними 
навантаженнями. Якісне виконання службових обов’язків вимагає від правоохоронців 
високого рівня фізичної та функціональної підготовленості. Запропонована авторська 
програма для мобільних телефонів дозволить отримати оперативні дані щодо поточного 
стану готовності ССС правоохоронця до виконання фізичного навантаження під час 
несення служби або спортивного тренування. Залежно від цих показників 
правоохоронець може планувати та корегувати навантаження або своєчасно отримувати 
інформацію щодо вжиття заходів попередження погіршення функціонального стану та 
збереження здоров’я. Вперше запропоновано оцінювати стан серцево-судинної системи 
за показником градієнта модуля пружності лівого шлуночка та показником 
енергетичних можливостей роботи лівого шлуночка серця. Отримані експериментальні 
дані ССС у тих, хто займається різними видами єдиноборств, з метою використання їх 
для оцінки та порівняння з особистими даними правоохоронця, який має схожі 
морфофункціональні показники. Розробка має практичне значення та  може 
використовуватися для осіб різного віку та рівня підготовленості.  
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ABSTRACT 

Iryna Skrypchenko, Vitaliy Hryban, Yuriy Moroz, Viktor Schastlyvets, Vladyslav 
Lastovkin, Viktor Rozhechenko, Yuriy Reiderman. Role of echocardiography in determining the 
working capacity of security personnel. Several studies have highlighted the intense 
psychophysiological and emotional stress, during the professional duties of law enforcement officers. 
Working in such heightened conditions of stress and pressure is closely related to cardiovascular diseases 
and attacks. However, to manage such extreme situations while performing high-quality official duties, 
having high level of physical and psychological fitness along with functional readiness would certainly 
help. Therefore, an appropriate assessment tool to measure the readiness of the cardiovascular system 
among the security personnel who perform physical duty while in service or training needs to be done on 
a regular basis. The authors have created a mobile based software program to address this need. The law 
enforcement officers can plan and adjust the load, and, if necessary, take timely measures to improve their 
functional state and preserve their health with the help of the software program. As a startup, the device 
was used to assess the state of the cardiovascular system in terms of the gradient of the elastic modulus 
and the energy potential of the left ventricle of the heart using the echocardiography. Assessment data on 
the functioning of the cardiovascular system of those who were engaged in different types of official 
security duties were obtained. The data was compared with the norms proposed by the organization or a 
security personnel with similar morphology and function. Development of the device, software and norms 
have a high practical value and could be modified for use among people of all ages and pressure levels. 

Keywords: operative assessment, readiness of the cardiovascular system, echocardiography of 
the heart, gradient of myocardial elasticity modulus, energy supply, law enforcement officers, software. 
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МУЛЬТИДИСЦИПЛІНАРНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВОГНЕВОЇ  
ПІДГОТОВКИ ПОЛІЦЕЙСЬКИХ В УКРАЇНІ 

 

У статті висвітлено потреби міждисциплінарного підходу до викладання вогневої 
підготовки поліцейських та застосування в освітньому процесі інтерактивних педагогічних технік, 
мультимедійних засобів навчання та симуляційного обладнання, які дозволяють синтезувати 
основні юридичні, тактичні, стрілецькі та психологічні аспекти застосування вогнепальної зброї 
для відпрацювання алгоритмів поведінки поліцейського на місці події. У статті наголошено, що 
нормативно-правові повноваження із застосування поліцейськими зброї безумовно пов’язані з 
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