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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Îäíà èç âàæíåéøèõ

çàäà÷ äåòñêîé ñïîðòèâíîé ìåäèöèíû íà ñîâðå-

ìåííîì ýòàïå — ñâîåâðåìåííàÿ äèàãíîñòèêà

ðàííèõ ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé ñåðäå÷íî-

ñîñóäèñòîé ñèñòåìû þíûõ ñïîðòñìåíîâ. Â ñâÿçè

ñ ýòèì î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìå-

òîäîâ ðàííåé äèàãíîñòèêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ

íà÷àëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé ñèñòåìû

êðîâîîáðàùåíèÿ, êîòîðûå ïðåäøåñòâóþò ðàçâè-

òèþ çàáîëåâàíèÿ è ýòèîïàòîãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû

ñ íèì [2—5]. 

Íåäîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàíû òåîðåòè÷åñêèå

ïîäõîäû è êëèíè÷åñêèå êðèòåðèè äèàãíîñòèêè

ñêðûòî ïðîòåêàþùèõ íàðóøåíèé àäàïòàöèè ñåð-

äöà ê èçáûòî÷íîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå [1, 

2, 5]. 

Ìàëî èçó÷åíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ

èìïåäàíñîìåòðè÷åñêèõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëî-

ãèé ñ ðàçëè÷íûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ïðîáàìè

äëÿ äèàãíîñòèêè íàðóøåíèé àäàïòàöèè êðîâîîá-

ðàùåíèÿ ê ãèïåðôóíêöèè ñåðäöà [3].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Îá-

ñëåäîâàíî 452 þíûõ ñïîðòñìåíà â âîçðàñòå 9—

17 ëåò, çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòèâíûì ïëàâàíèåì,

åäèíîáîðñòâàìè, ñïîðòèâíûìè èãðàìè. Ñïîðòèâ-

íûé ñòàæ äåòåé êîëåáàëñÿ îò 1 ãîäà äî 10 ëåò,

â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ (72,4 %) ñîñòàâëÿë îò 2

äî 6 ëåò. Ñïîðòèâíàÿ êâàëèôèêàöèÿ: ìàññîâûå

ðàçðÿäû — 206 äåòåé, âûñîêàÿ êâàëèôèêàöèÿ

— 172 ñïîðòñìåíà. 

Âñåì äåòÿì ïðîâîäèëîñü ïîëíîå êëèíè÷åñ-

êîå îáñëåäîâàíèå, âêëþ÷àâøåå èçó÷åíèå àíàì-

íåçà æèçíè, ñïîðòèâíîé àêòèâíîñòè è êîìïëåê-

ñíûå èíñòðóìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

Äåòè íàáëþäàëèñü â äèíàìèêå 2—3 ðàçà â

ãîä, ïðè íåîáõîäèìîñòè — äî 6—8 ðàç.

Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ êàðäèîãåìîäèíàìèêè

þíûõ ñïîðòñìåíîâ îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïðèìåíåíè-

åì àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ýêñ-

ïðåññ-îöåíêè è ìîíèòîðèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ

öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè íà îñíîâå òåòðàïî-

ëÿðíîé ðåîãðàôèè. 

Êîìïëåêñ ñîäåðæèò: èçìåðèòåëüíûé ðåîã-

ðàôè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü ÐÏÊÀ-2—01

(¹ Ãîñ. ðååñòðà 93/199—4), IBM-ñîâìåñòèìóþ

ïåðñîíàëüíóþ ÝÂÌ, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå,

êîìïëåêò ýëåêòðîäîâ è êàáåëåé (Íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêèé öåíòð ïî ìåäèöèíñêîé òåõíèêå “Ìå-

äàññ”.).

Àíàëèçèðîâàëèñü ñëåäóþùèå äàííûå ðåîã-

ðàôèè: ìèíóòíûé îáúåì (ÌÎ), ñåðäå÷íûé èíäåêñ

(ÑÈ), îáùåå ïåðèôåðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå

(ÎÏÑ), óäåëüíîå ïåðèôåðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå

(ÓÏÑ), äàâëåíèå íàïîëíåíèÿ ëåâîãî æåëóäî÷êà

(ÄÍËÆ), óäàðíûé îáúåì (ÓÎ), óäàðíûé èíäåêñ

(ÓÈ), èíäåêñ óäàðíîé ðàáîòû ëåâîãî æåëóäî÷êà

Ðåçþìå. Îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ çàâäàíü äèòÿ÷î¿ ñïîðòèâíî¿ ìåäèöèíè íà ñó÷àñíîìó åòàï³

º ñâîº÷àñíà ä³àãíîñòèêà ðàíí³õ ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðóøåíü ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè þíèõ

ñïîðòñìåí³â. Ó çâ'ÿçêó ç ÷èì î÷åâèäíîþ ñòàº íåîáõ³äí³ñòü ðîçðîáêè ìåòîä³â ðàííüî¿

ä³àãíîñòèêè é ïðîãíîçóâàííÿ ïî÷àòêîâèõ ôóíêö³îíàëüíèõ çì³í ñèñòåìè êðîâîîá³ãó, ÿê³

ïåðåäóþòü ðîçâèòêó çàõâîðþâàííÿ òà åò³îïàòîãåíåòè÷íî ïîâ'ÿçàí³ ç íèì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñïîðòñìåíè, êàðä³îãåìîäèíàì³êà.

Summary. One of the most important tasks of children's sports medicine at the current stage is

an opportune diagnostics of early functional defects of young athletes' cardiovascular system. The

above necessiates development of methods for early diagnostics and prediction of initial functional

changes in circulation system which are precursors of disease development connected with it

exiopathogenetically. 

Key words: athletes, cardiohemodynamics.
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(ÈÓÐËÆ), èíäåêñ ìèíóòíîé ðàáîòû ëåâîãî æåëó-

äî÷êà (ÈÌÐËÆ), öåíòðàëüíûé îáúåì êðîâîîáðà-

ùåíèå (ÖÎÊ), óäåëüíûé öåíòðàëüíûé îáúåì êðî-

âîîáðàùåíèÿ (ÓÖÎÊ), ðàáîòà ëåâîãî æåëóäî÷êà

(À), ÷èñëî ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ). 

Äëÿ ïðàâèëüíîé êëèíè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè

ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì èìïåäàíñíîé ïëåòèçìîãðà-

ôèè äàííûõ íåîáõîäèìî èõ ñîïîñòàâëåíèå ñî

ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè îñíîâíûõ ãåìîäèíàìè÷åñ-

êèõ ïàðàìåòðîâ (òàáë. 1). 

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîå èññëåäîâàíèå ãåìî-

äèíàìèêè — îïðåäåëåíèå òèïà êðîâîîáðàùå-

íèÿ. Ñèíòåòè÷åñêîå çàêëþ÷åíèå, îñíîâàííîå íà

ñîïîñòàâëåíèè îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé êðîâîîá-

ðàùåíèÿ, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ñëå-

äóþùèõ òèïîâ ãåìîäèíàìèêè [1] (òàáë. 2).

Áèïëàíîâàÿ òåëåðåíòãåíîêàðäèîãðàôèÿ äëÿ

îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîãî îáúåìà ñåðäöà ïðî-

âîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêîãî àïïàðàòà

ÒÓÐ-Ä-1000, ïðè ôîêóñíîì ðàññòîÿíèè (òðóá-

êà—ïëåíêà) 2 ì. Ñ öåëüþ ïðèâåäåíèÿ èññëåäî-

âàíèÿ ê îäèíàêîâûì óñëîâèÿì, èñêëþ÷àþùèì

îðòîñòàòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà êðîâåíàïîëíå-

íèå ñåðäöà, ñúåìêà ïðîâîäèëàñü âî âçàèìíî

ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïðîåêöèÿõ â ãîðèçîíòàëüíîì

ïîëîæåíèè. Ýòî ïîçâîëÿëî ïðîâîäèòü ñðàâíè-

òåëüíûé àíàëèç ðàçìåðîâ ñåðäöà êàê ïðè îäíîê-

ðàòíîì èññëåäîâàíèè, òàê è ïðè äèíàìè÷åñêîì. 

Ðàñ÷åò àáñîëþòíîãî îáúåìà ñåðäöà ïðîâî-

äèëñÿ ïî ôîðìóëå Rohrer (1916) è Kahlstorf

(1932), ìîäèôèöèðîâàííîé Musshoff, Reindell

(1956) ê óñëîâèÿì òåëåðåíòãåíîãðàôèè, ñì3:

HY = L·B·T
ìàêñ

·0,4.

Îñîáåííîñòè êëàïàííîãî àïïàðàòà ñåðäöà

èçó÷àëè ìåòîäîì ýõîêàðäèîãðàôèè. Èññëåäîâà-

íèÿ âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì óëüòðàçâóêî-

âîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî ïðèáîðà SSÍ—40À ôèð-

ìû Toshiba (ßïîíèÿ) â ïîëîæåíèè èññëåäóåìîãî

ëåæà íà ñïèíå, ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå. Âî

âðåìÿ ñíÿòèÿ ýõîêàðäèîãðàììû îáÿçàòåëüíî ðå-

ãèñòðèðîâàëîñü ñîñòîÿíèå ìèòðàëüíîãî êëàïàíà

è ïîäêëàïàííûõ ýëåìåíòîâ.

Ðåãèñòðàöèÿ ÝÊÃ ïðîâîäèëàñü â ïîëîæåíèè

ëåæà ïî îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå â 12 ñòàíäàð-

òíûõ îòâåäåíèÿõ íà øåñòèêàíàëüíîì ýëåêòðî-

êàðäèîãðàôå RFT “Bioset-6000” (Ãåðìàíèÿ). 

Îïðåäåëåíèå ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñ-

òè PWC-170 ïðîâîäèëàñü ìåòîäîì âåëîýðãî-

ìåòðèè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ýðãîìåòðà 

TUNTURI E—980 (Ôèíëÿíäèÿ). 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäå-

íèå. Ó îáñëåäîâàííûõ þíûõ ñïîðòñìåíîâ 9—

17 ëåò âûäåëåíû íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ

è ñóùåñòâåííûå ôîðìû ôóíêöèîíàëüíûõ èçìå-

íåíèé ñåðäöà — ïðîëàïñ ìèòðàëüíîãî êëàïàíà 1

ñòåïåíè áåç ðåãóðãèòàöèè (ÏÌÊ) (18,1 %), íàðó-

øåíèå ïðîöåññîâ ðåïîëÿðèçàöèè ìèîêàðäà

(ÍÏÐ) (15,5 %), ñèíäðîì ðàííåé ðåïîëÿðèçàöèè

æåëóäî÷êîâ (ÑÐÐÆ) (33,2 %).

Ïðè ýòîì â âîçðàñòå 12—14 ëåò îáíàðóæåíà

íàèáîëåå âûñîêàÿ ÷àñòîòà âûÿâëåíèÿ èçó÷àåìûõ

ôîðì ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé ñåðäöà: ÏÌÊ

— 12,3 %, ÍÏÐ — 14,9, ÑÐÐÆ — 25,8 % ïî

ñðàâíåíèþ ñ þíûìè ñïîðòñìåíàìè 9—11 è 15—

17 ëåò (8,9 %; 2,3 %; 10,9 % è 5,3 %; 5,3 %;

12,6 % — ñîîòâåòñòâåííî) (ðèñ. 1).

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èçó÷åíèþ îáúåìà ñåðäöà

â äåòñêîé ñïîðòèâíîé ïðàêòèêå óäåëÿåòñÿ âñå

áîëüøå âíèìàíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî áëàãî-

äàðÿ èçó÷åíèþ ýòîãî ïàðàìåòðà íàðÿäó ñ øèðî-

êî ïðèìåíÿåìûìè ôóíêöèîíàëüíûìè èññëåäîâà-

íèÿìè äåÿòåëüíîñòè ñåðäöà ñòàëî âîçìîæíûì

ïîëó÷èòü êîìïëåêñíóþ îöåíêó åãî ìîðôîôóí-

êöèîíàëüíîãî ñòàòóñà. 
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ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ãåìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

Ãåìîäèíàìè÷åñêèé 

ïîêàçàòåëü 

Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 

Äèàïàçîí 
çíà÷åíèé 

ÓÎ, ìë 77,5 ± 3,4 65—100 

ÌÎ, ë· ìèí–1 5,6 ± 0,17 4,5—6,5 

ÑÈ, ë· ì–2· ìèí–1 2,8 ± 0,22 2,2—3,7 

ÎÏÑ, äèí· ñ1· ñì–5 1407 ± 166 1100—1900 

ÄÍËÆ, ìì ðò. ñò. 16,4 ± 1,2 12—18 

Òèï êðîâîîáðàùåíèÿ Ìàëü÷èêè Äåâî÷êè 

Íîðìîêèíåòè÷åñêèé 3,0—3,9 2,5—3,5 

Ãèïåðêèíåòè÷åñêèé > 3,91 > 3,51 

Ãèïîêèíåòè÷åñêèé < 2,99 < 2,49 

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Òèïû êðîâîîáðàùåíèÿ [1], ë•ì–2•ìèí–1

Ðèñ. 1. ×àñòîòà ðàñïðåäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ èçìå-

íåíèé äåÿòåëüíîñòè ñåðäöà ó þíûõ ñïîðòñìåíîâ, %



Íàðÿäó ñ ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè èññëåäî-

âàíèÿ ñåðäöà áèïëàíîâàÿ òåëåðåíòãåíîãðàôèÿ

äàåò ïîëíîå è òî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå î ðàçìåðàõ

ñåðäöà è ñòåïåíè åãî óâåëè÷åíèÿ. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ âîçðàñòîì è ñïîðòèâíûì

ñòàæåì ó þíûõ ñïîðòñìåíîâ îòìå÷àåòñÿ óâåëè-

÷åíèå êàê îòíîñèòåëüíîãî, òàê è àáñîëþòíîãî

îáúåìîâ ñåðäöà Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îáúåìà

ñåðäöà ñïîðòñìåíîâ 70—80-õ ãîäîâ ÕÕ ñò. ñ àíà-

ëîãè÷íûìè äàííûìè ñîâðåìåííûõ þíûõ ñïîð-

òñìåíîâ, ïîëó÷åííûìè íàìè, ïîêàçàë, ÷òî çà èñ-

òåêøåå âðåìÿ îáúåì ñåðäöà âî âñåõ âîçðàñòíûõ

ãðóïïàõ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëñÿ (òàáë. 3). Ïî-

âèäèìîìó, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîöåññû àêñåëå-

ðàöèè íå íîñÿò âûðàæåííûé òîòàëüíûé õàðàêòåð,

è ýòî ñêàçûâàåòñÿ íå òîëüêî íà àíòðîïîìåòðè÷åñ-

êèõ äàííûõ, íî è íà ðàçìåðàõ ñåðäöà. Ïðè ýòîì

âûÿâëåíî, ÷òî ïðè ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèÿõ

ñåðäöà îòìå÷àþòñÿ ìåíüøèå ðàçìåðû ñåðäöà êàê

àáñîëþòíûå, òàê è îòíîñèòåëüíûå (òàáë. 4).

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè áîëüøîì èñõîäíîì îáúå-

ìå çäîðîâîãî ñåðäöà áîëüøå ðåçåðâíûé îáúåì

êðîâè, è òåì áîëüøå (ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé ñîê-

ðàòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè) ìîæåò áûòü ñåðäå÷-

íûé âûáðîñ âî âðåìÿ íàïðÿæåííîé, äëèòåëüíîé

ìûøå÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòèì è îáúÿñíÿåòñÿ

òåñíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó îáúåìîì

ñåðäöà è ðåçóëüòàòàìè âèäîâ ñïîðòà, â êîòîðûõ

ïðåîáëàäàþò óïðàæíåíèÿ íà âûíîñëèâîñòü. 

Ñëåäîâàòåëüíî, þíûå ñïîðòñìåíû ñ ôóíêöèî-

íàëüíûìè èçìåíåíèÿìè ñåðäöà ìåíåå àäàïòèðî-

âàíû ê âèäàì ñïîðòà, ðàçâèâàþùèì ïðåèìóùåñ-

òâåííî êà÷åñòâî âûíîñëèâîñòè, è íóæäàþòñÿ â óã-

ëóáëåííîì äèíàìè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè. Èñõîäÿ

èç ýòîãî áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ öåíòðàëü-

íîé è ïåðèôåðè÷åñêîé ãåìîäèíàìèêè ïðè ôóí-

êöèîíàëüíûõ ïðîáàõ è ôèçè÷åñêèõ íàãðóçêàõ. 

Èçó÷åíèå òèïà êðîâîîáðàùåíèÿ (ÒÊ) ó

ñïîðòñìåíîâ ñîïðÿæåíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðå-

øåíèÿ ðÿäà ìåòîäè÷åñêèõ âîïðîñîâ è, ïðåæäå

âñåãî, ñ âûáîðîì ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ öåí-

òðàëüíîé è ïåðèôåðè÷åñêîé ãåìîäèíàìèêè, êî-

òîðûé ñ ó÷åòîì êîíòèíãåíòà îáñëåäóåìûõ, äîë-

æåí áûòü íåèíâàçèâíûì, òåõíè÷åñêè íåñëîæ-

íûì, äîñòóïíûì è â òî æå âðåìÿ äîñòàòî÷íî

èíôîðìàòèâíûì. 

Íàèáîëåå ïîëíî âñåì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àåò

àâòîìàòèçèðîâàííûé ìåòîä èìïåäàíñíîé ïëåòèç-

ìîãðàôèè, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü äàííûå â ïðî-

öåññå íåïîñðåäñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ ôèçè÷åñ-

êîé íàãðóçêè. Òàêèì îáðàçîì áûëî óñòàíîâëåíî,

÷òî ÒÊ ó äåòåé-ñïîðòñìåíîâ íå ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëü-

íûì è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåãðàëüíîå îòðàæå-

íèå ïðîöåññà ðàçâèòèÿ äåòñêîãî îðãàíèçìà, îáóñ-

ëîâëåííîãî âîçðàñòíûìè, ïîëîâûìè ôàêòîðàìè,

à òàêæå õàðàêòåðîì ñïîðòèâíîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïðè ýòîì ó äåòåé-ñïîðòñìåíîâ 9—11 ëåò âû-

ÿâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî 2 òèïà êðîâîîáðà-

ùåíèÿ — íîðìîêèíåòè÷åñêèé (ÍÒÊ) è ãèïåðêè-

íåòè÷åñêèé (ÃðÒÊ). Â âîçðàñòå 12—17 ëåò ïðè

óìåíüøåíèè äîëè ãèïåðêèíåòè÷åñêîãî è óâåëè-

÷åíèè íîðìîêèíåòè÷åñêîãî ÒÊ ôîðìèðóåòñÿ ãè-

ïîêèíåòè÷åñêèé òèï (12 %) (ðèñ. 2). 
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ÒÀÁËÈÖÀ 3

Àáñîëþòíûé (ìë) è îòíîñèòåëüíûé (ìë•êã–1)
îáúåìû ñåðäöà þíûõ ñïîðòñìåíîâ 
(1977 è 2003 ãîäû)

Âîçðàñò, 
ëåò 

Ïîë 
Àáñîëþòíûé 

îáúåì 

Îòíîñèòåëüíûé 

îáúåì 

10—11 Ì 
Ä 

527 ± 15,4 
461 ± 20,1 

13, ± 0,20 
12,9 ± 0,24 

12 Ì 
Ä 

596 ± 17,2 
543 ± 14,9 

14,4 ± 0,21 
13,4 ± 0,19 

13 Ì 
Ä 

654 ± 15,7 
636 ± 19,6 

13,9 ± 0,21 
13,2 ± 0,23 

14 Ì 
Ä 

720 ± 14,6 
673 ± 23,1 

13,5 ± 0,19 
13,2 ± 0,24 

15 Ì 
Ä 

800 ± 16,4 
713 ± 33,4 

13,4 ± 0,16 
13,4 ± 0,40 

16 Ì 
Ä 

855 ± 21,5 
781 ± 36,2 

13,4 ± 0,19 
13,7 ± 0,50 

17 Ì 
Ä 

914 ± 31,5 
760 ± 70,3 

13,3 ± 0,32 
13,9 ± 0,94 

Âîçðàñò, ëåò ÏÌÊ ÍÏÐ  ÑÐÐÆ Ãðóïïà ñðàâíåíèÿ 

12,49 ± 0,31* 13,37 ± 0,38 12,47 ± 0,39* 13,52 ± 0,28* 10—11 

380,60 ± 19,96* 427,83 ± 16,94 413,60 ± 20,39 446,43 ± 16,49* 

12,75 ± 0,01 12,75 ± 0,35 12,75 ± 0,41 13,19 ± 0,26 12—14 

712,87 ± 25,76 728,14 ± 28,56 734,42 ± 28,50 745,07 ± 25,66 

13,27 ± 0,54 13,78 ± 0,46 13,63 ± 0,37 14,44 ± 0,59 14—17 

817,83 ± 55,18 779,83 ± 18,40 810,13 ± 31,63 846,22 ± 42,22 

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ïîêàçàòåëè îòíîñèòåëüíîãî è àáñîëþòíîãî îáúåìîâ ñåðäöà ïðè ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèÿõ
äåÿòåëüíîñòè ñåðäöà þíûõ ñïîðòñìåíîâ (M ± m)

* p < 0,05 - óðîâåíü çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé 



Äëÿ êàæäîãî ÒÊ þíûõ ñïîðòñìåíîâ õàðàê-

òåðíû îïðåäåëåííûå ïðåäåëû êîëåáàíèé ïîêà-

çàòåëåé öåíòðàëüíîé è ïåðèôåðè÷åñêîé ãåìîäè-

íàìèêè, ñîêðàòèòåëüíîé ôóíêöèè ìèîêàðäà. Ïðè

ýòîì àíàëèç çíà÷åíèé ÓÎ è ×ÑÑ ïîêàçàë òåñíóþ

îáðàòíóþ ñâÿçü ïðè íîðìî- è ãèïåðêèíåòè÷åñêîì

ÒÊ. Ïðè ãèïîêèíåòè÷åñêîì ÒÊ äîñòîâåðíîé ñâÿçè

ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè íå âûÿâëåíî. Îòñþ-

äà, â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ ó þíûõ ñïîðòñìåíîâ ñ ãè-

ïîêèíåòè÷åñêèì ÒÊ õðîíîèîíîòðîïíûé ìåõàíèçì

ïðàêòè÷åñêè íå ó÷àñòâóåò â îáåñïå÷åíèè ñåðäå÷-

íîãî âûáðîñà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèÿ-

ìè îá ýêîíîìèçàöèè ôóíêöèè ñèñòåìû êðîâîîá-

ðàùåíèÿ, îñîáåííî ïðè âûðàæåííîé òðåíèðîâêå

íà âûíîñëèâîñòü. Òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó ÓÎ è ×ÑÑ

ïðè ãèïåð- è íîðìîêèíåòè÷åñêîì ÒÊ äàåò îñíîâà-

íèå ðàññìàòðèâàòü ñïîðòñìåíîâ ñ ýòèìè ÒÊ, êàê

íåäîñòàòî÷íî àäàïòèðîâàííûõ ê âûïîëíåíèþ ðà-

áîòû íà âûíîñëèâîñòü. Àíàëèç ïîêàçàòåëåé ôè-

çè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè â çàâèñèìîñòè îò

ÒÊ òàêæå ïîäòâåðæäàåò íàøè äàííûå î íåäîñòà-

òî÷íîé àäàïòàöèè þíûõ ñïîðòñìåíîâ ñ  ãèïåðêè-

íåòè÷åñêèìè ÒÊ ê âûïîëíåíèþ íàãðóçîê àýðîá-

íîãî õàðàêòåðà. Ó ñïîðòñìåíîâ ñ ãèïåðêèíåòè-

÷åñêèì ÒÊ èíäåêñ àýðîáíîé âûíîñëèâîñòè íèæå,

÷åì ó äåòåé ñ íîðìî- è ãèïîêèíåòè÷åñêèì ÒÊ.

Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ó þíûõ ñïîðòñìåíîâ ñ

íîðìî- è ãèïîêèíåòè÷åñêèì ÒÊ èìååòñÿ áîëüøîé

áàçàëüíûé ðåçåðâíûé îáúåì.

Ïðè ýòîì èíäåêñ àíàýðîáíîé âûíîñëèâîñòè

âûøå ó äåòåé ñ ãèïåðêèíåòè÷åñêèì ÒÊ ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ íîðìî- è ãèïîêèíåòè÷åñêèì ÒÊ. Äëÿ

ýòèõ äåòåé îïòèìàëüíû íàãðóçêè ñêîðîñòíî-ñè-

ëîâîãî õàðàêòåðà. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ þíûõ

ñïîðòñìåíîâ ñ ãèïåðêèíåòè÷åñêèì ÒÊ ñëåäóåò

ðåêîìåíäîâàòü îáúåìíûå, ìàëîèíòåíñèâíûå íàã-

ðóçêè, à äëÿ þíûõ ñïîðòñìåíîâ ñ ãèïî- è íîðìî-

êèíåòè÷åñêèì ÒÊ — óâåëè÷åíèå îáúåìà íàãðó-

çîê â âîçðàñòàþùåì ðåæèìå.

Àíàëèç ÷àñòîòû âûÿâëåíèÿ òèïîâ êðîâîîáðà-

ùåíèÿ ïðè ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèÿõ ñåðäöà

ïîêàçàë, ÷òî ïðè ÏÌÊ è ÍÏÐ â áîëüøåé ñòåïåíè

ïðåîáëàäàåò ÃðÒÊ äî 87,5 % è 85,7 % ñîîòâåò-

ñòâåííî. Ïðè ÑÐÐÆ ó þíûõ ñïîðòñìåíîâ 9—14

ëåò òàêæå ïðåîáëàäàåò ÃðÒÊ äî 76 %, ïðè ýòîì

â âîçðàñòå 15—17 ëåò èçìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ÒÊ â ñòîðîíó ÃÒÊ è ÍÒÊ — 18,4 %

è 39,5 % ïðè 42,1 % ñëó÷àåâ ÃðÒÊ. Â ãðóïïå

ñðàâíåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà, à òàêæå

ñïîðòèâíîãî ñòàæà ïðàêòè÷åñêè ïðè îäèíàêîâîì

ðàñïðåäåëåíèè äîëåé íîðìî- è ãèïåðêèíåòè÷åñ-

êîãî ÒÊ óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ãèïîêèíåòè÷åñêîãî

ÒÊ îò 8,2 % äî 31,4 % 

Îäíèì èç ìåòîäîâ âûÿâëåíèÿ ñêðûòûõ èçìå-

íåíèé ñî ñòîðîíû ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû,

â ÷àñòíîñòè, ñî ñòîðîíû ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè,

ÿâëÿåòñÿ îðòîñòàòè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îðòîñòàòè÷åñêîé ïðîáå

âî âñåõ ãðóïïàõ äåòåé âûÿâëåíî àäåêâàòíîå âîç-

ðàñòàíèå ×ÑÑ, ÎÏÑ è ÓÏÑ è ñíèæåíèå ïîêàçàòå-

ëåé ÌÎ, ÑÈ, ÓÎ, ôèçèîëîãè÷åñêîé îñíîâîé êî-

òîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå êðîâè. 

Ïðè ýòîì ó þíûõ ñïîðòñìåíîâ ñ íîðìîêèíå-

òè÷åñêèì ÒÊ íà 5-îé ìèíóòå îðòîñòàçà ÄÍËÆ

óâåëè÷èâàåòñÿ íà 8,8 %, ÷òî óêàçûâàåò íà äî-

ïîëíèòåëüíîå âêëþ÷åíèå ìåõàíèçìà Ôðàíêà—

Ñòàðëèíãà, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîá-

ñòâóåò ïîääåðæàíèþ ñåðäå÷íîãî âûáðîñà íà

äîëæíîì óðîâíå. Ó þíûõ ñïîðòñìåíîâ ñ ãèïîêè-

íåòè÷åñêèì ÒÊ óñòàíîâëåíû ñàìûå âûñîêèå çíà-

÷åíèÿ ÎÏÑ è ÓÏÑ íà 1-é è 5-é ìèíóòàõ îðòîñòà-

çà, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î êîìïåíñàòîðíîé ðåàê-

öèè öåíòðàëèçàöèè êðîâîòîêà íà ñíèæåíèå ìè-

íóòíîãî îáúåìà. Ó äåòåé ñ ãèïåðêèíåòè÷åñêèì

ÒÊ ïðè îäèíàêîâîì ó÷àùåíèè â îáåèõ ãðóïïàõ

×ÑÑ íà 1-é è 5-é ìèíóòàõ âûÿâëåíî áîëåå âûðà-

æåííîå ñíèæåíèå ÓÎ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíû-

ìè äàííûìè (íà 9,9 %), êîòîðîå ìîæåò áûòü

ðàñöåíåíî, êàê ìåíåå àäåêâàòíàÿ íàñîñíàÿ ôóí-

êöèÿ ñåðäöà çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ

ïðèòîêà êðîâè. 

Íàìè òàêæå âûÿâëåíî, ÷òî èíäèâèäóàëüíûå êî-

ëåáàíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé êðîâîîáðàùåíèÿ

ïðè îðòîñòàòè÷åñêîé ïðîáå îïðåäåëÿþòñÿ ïðåèìó-

ùåñòâåííî ðåãóëÿòîðíûìè âëèÿíèÿìè ñèìïàòè÷åñ-

êîé íåðâíîé ñèñòåìû þíûõ ñïîðòñìåíîâ. Ãèïåðêè-

íåòè÷åñêèé ÒÊ ïðè íîðìîêèíåòè÷åñêîé ïåðâè÷íîé

ãåìîäèíàìè÷åñêîé ðåàêöèè ñëåäóåò ðàñöåíèâàòü

êàê ãèïîñèìïàòèêîòîíè÷åñêèé òèï ðåàêöèè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé òèï ðåàêöèè

âûÿâëåí ó þíûõ ñïîðòñìåíîâ ñ ÏÌÊ è ÍÏÐ ìè-
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå òèïîâ êðîâîîáðàùåíèÿ ó þíûõ

ñïîðòñìåíîâ, %



îêàðäà â 12,8 % è 15,6 % ñëó÷àåâ. Ýòè äåòè

ñîñòàâëÿþò îñîáóþ ãðóïïó ðèñêà, â êîòîðîé ñëå-

äóåò ïðîâîäèòü äèíàìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ è ïðè

íåîáõîäèìîñòè — êîððåêöèþ. Ïîêàçàòåëè öåí-

òðàëüíîé è ïåðèôåðè÷åñêîé ãåìîäèíàìèêè ïðè

ïðîâåäåíèè âåëîýðãîìåòðè÷åñêîé ïðîáû íà âû-

íîñëèâîñòü àíàëèçèðîâàëèñü ñ ó÷åòîì ÒÊ þíûõ

ñïîðòñìåíîâ. 

Ïðè ÃðÒÊ óñòàíîâëåíû íåêîòîðûå îñîáåí-

íîñòè. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè íàãðóçêè

íàðàñòàþò: ×ÑÑ, ÑÈ, ÌÎ, ÄÍËÆ è óìåíüøàþòñÿ

çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ÎÏÑ, ÓÏÑ. Ìàëàÿ ìîù-

íîñòü íàãðóçêè (0,5—1,5 Âò•êã–1) ñîïðîâîæäàåò-

ñÿ íåçíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì ÓÎ. Ïðè ýòîì

äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè íàãðóçêè

(2 Âò•êã–1) ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì ÓÎ ïðè

ïðîäîëæàþùåìñÿ íàðàñòàíèè ×ÑÑ. Òàêóþ ãåìî-

äèíàìè÷åñêóþ ðåàêöèþ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ìåíåå

ýêîíîìè÷íîé. Õàðàêòåðíûì äëÿ ýòîé ãðóïïû äå-

òåé ÿâëÿåòñÿ òàêæå óâåëè÷åíèå âðåìåíè âîññòà-

íîâëåíèÿ — êàê ïðàâèëî, â òå÷åíèå ïåðâûõ

3 ìèí ïîêàçàòåëè ãåìîäèíàìèêè îñòàþòñÿ âûøå,

÷åì â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè. 

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè íàãðóçêè ó

þíûõ ñïîðòñìåíîâ ñ íîðìîêèíåòè÷åñêèì ÒÊ îò-

ìå÷àþòñÿ: íàðàñòàíèå ×ÑÑ, ÑÈ, ÌÎ, ÄÍËÆ,

óìåíüøåíèå çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ÎÏÑ, ÓÏÑ, à

òàêæå ñòàáèëèçàöèÿ ÓÎ íà âñåõ ñòóïåíÿõ íàãðóç-

êè (1—2 Âò•êã–1). Ïåðèîä âîññòàíîâëåíèÿ ýòîé

ãðóïïû äåòåé, êàê ïðàâèëî, áîëåå êîðîòêèé, è â

òå÷åíèå 3 ìèí ïîêàçàòåëè ïðàêòè÷åñêè âîçâðà-

ùàþòñÿ ê èñõîäíûì.

Ïðè ãèïîêèíåòè÷åñêîì ÒÊ ó þíûõ ñïîðòñìå-

íîâ ïðè ïðîâåäåíèè íàãðóçêè âîçðàñòàþùåãî õà-

ðàêòåðà òàêæå âûÿâëåíû íåêîòîðûå îñîáåí-

íîñòè. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè íàãðóçêè

îòìå÷àåòñÿ òàêæå íàðàñòàíèå ×ÑÑ, ÑÈ, ÌÎ,

ÄÍËÆ, óìåíüøåíèå çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ÎÏÑ,

ÓÏÑ. Ïðè ýòîì ñòàáèëèçàöèÿ ÓÎ íà âñåõ ñòóïå-

íÿõ íàãðóçêè (1, 1,5 è 2 Âò•êã–1) áîëåå ÷åòêàÿ. Â

ïåðèîä âîññòàíîâëåíèÿ ýòîé ãðóïïû äåòåé â òå-

÷åíèå 3 ìèí ïîêàçàòåëè ïðàêòè÷åñêè âîçâðàùà-

þòñÿ ê èñõîäíûì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó þíûõ ñïîðòñìåíîâ ñ

ãèïåðêèíåòè÷åñêèì ÒÊ ÷àùå âûÿâëÿþòñÿ íàðó-

øåíèÿ ïðîöåññîâ ðåïîëÿðèçàöèè ìèîêàðäà íà

ÝÊÃ (äî 86 %), ïðîëàïñ ìèòðàëüíîãî êëàïàíà

² ñòåïåíè áåç ðåãóðãèòàöèè (äî 87,5 %). 

Êëèíè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè òàêæå ïîäòâåð-

æäàåòñÿ, ÷òî ãèïåðêèíåòè÷åñêèé ÒÊ ÿâëÿåòñÿ íà-

èìåíåå ôóíêöèîíàëüíî áëàãîïðèÿòíûì. Òàê, ó

ñïîðòñìåíîâ ñ ãèïåðêèíåòè÷åñêèì òèïîì ÒÊ çíà-

÷èòåëüíî ÷àùå íàáëþäàþòñÿ î÷àãè õðîíè÷åñêîé

èíôåêöèè (72 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèïîêèíåòè÷åñ-

êèì ÒÊ (12,6 %), ÿâëåíèÿ ïåðåíàïðÿæåíèÿ â

àíàìíåçå. Òàêèõ äåòåé íåîáõîäèìî îòíåñòè ê

ãðóïïå ðèñêà è îáÿçàòåëüíî ïðîâîäèòü çà íèìè

äèíàìè÷åñêîå íàáëþäåíèå, âêëþ÷àþùåå êîì-

ïëåêñíîå îáñëåäîâàíèå ñ ïðîâåäåíèåì ôóíêöè-

îíàëüíûõ ïðîá è ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê, à òàêæå

ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ. 

Âûâîäû

• Èçìåíåíèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ ïðè ôóíêöèî-

íàëüíûõ ðàññòðîéñòâàõ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè

ó äåòåé è óâåëè÷åíèè îáúåìà ñåðäöà ïðîÿâëÿþò-

ñÿ ôîðìèðîâàíèåì ãèïåðêèíåòè÷åñêîãî (68 %) è

íîðìîêèíåòè÷åñêîãî (32 %) òèïîâ ãåìîäèíàìè-

êè, ñòåïåíü âûðàæåííîñòè êîòîðûõ îïðåäåëÿåò-

ñÿ óðîâíåì ñïîðòèâíîãî ìàñòåðñòâà. Ó 12 %

þíûõ ñïîðòñìåíîâ ïðè äëèòåëüíîì ñïîðòèâíîì

ñòàæå ôîðìèðóåòñÿ ãèïîêèíåòè÷åñêèé òèï êðî-

âîîáðàùåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì ðåçåðâíûõ âîçìîæ-

íîñòåé ìèîêàðäà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèî-

íàëüíî âûãîäíûì.

• Ïðè ãèïåð- è íîðìîêèíåòè÷åñêîì òèïàõ

êðîâîîáðàùåíèÿ ó þíûõ ñïîðòñìåíîâ ñíèæåíà

àäàïòàöèÿ ê âûïîëíåíèþ ðàáîòû íà âûíîñëè-

âîñòü. Ïðè ãèïåðêèíåòè÷åñêîì òèïå êðîâîîáðà-

ùåíèÿ ÷àùå (86 %) âûÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèÿ ïðî-

öåññîâ ðåïîëÿðèçàöèè ìèîêàðäà è ïðîëàïñ ìèò-

ðàëüíîãî êëàïàíà I ñòåïåíè (87,5 %).

• Äëÿ îöåíêè îñîáåííîñòåé êàðäèîãåìîäèíà-

ìèêè þíûõ ñïîðòñìåíîâ ñ ôóíêöèîíàëüíûìè èç-

ìåíåíèÿìè ñåðäöà è àäàïòàöèè èõ ê òðåíèðîâî÷-

íûì íàãðóçêàì ñëåäóåò îïðåäåëÿòü òèï êðîâîîá-

ðàùåíèÿ ñ èññëåäîâàíèåì öåíòðàëüíîé è ïåðè-

ôåðè÷åñêîé ãåìîäèíàìèêè ïðè ðàçëè÷íûõ ôóí-

êöèîíàëüíûõ ïðîáàõ.
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