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Введение. В настоящее время одной из важ­
нейших проблем подготовки спортсменов является 
оценка их функционального состояния и адапта­
ции сердечно-сосудистой системы к физическим 
нагрузкам различной направленности. 

Анализ научно-методической литературы по­
казал, что особенности центральной гемодинамики 
в условиях относительного покоя и при выполне­
нии физических нагрузок различной интенсивно­
сти у спортсменов с различной направленностью 
мышечной деятельности изучены достаточно глу­
боко [2, 3]. В то же время проблема функциониро­
вания периферического звена сердечно-сосудис­
той системы у лиц, занимающихся спортом, рас­
крыта лишь фрагментарно. Вместе с тем, перифе­
рическое кровообращение является заключитель­
ным звеном в деятельности сердечно-сосудистой 
системы, снабжая мышечную систему кислородом 
и питательными веществами во время ее работы в 
процессе тренировки. 

Тренировочный процесс может осуществ­
ляться в разных средовых условиях (уровень атмо­
сферного давления и температуры воздуха, воды, 
гравитация и т. д.). До настоящего времени про­
блемным является аспект адаптации к условиям 
среды периферического отдела системы кровооб­
ращения у спортсменов с различной направленно­
стью мышечной деятельности. В связи с этим, 
возникают затруднения с анализом результатов 
тренировочного процесса с позиции оценки воз­
действия объема и интенсивности тренировочных 
нагрузок на организм спортсмена. Проведение 
врачебно-педагогической коррекции в таких усло­
виях представляется крайне затруднительным [4, 6]. 

Целью исследования явилось изучение осо­
бенностей периферической гемодинамики у спорт­
сменов циклических видов спорта в условиях от­
носительного покоя и при выполнении серии 
функциональных проб. 

Организация и методы исследования. Ис­
следование проводилось в НИИ «Деятельности в 
экстремальных условиях» СибГУФК в период с 
ноября 2009 по март 2010 с использованием рео-
графического комплекса «Рео-Спектр». В исследо­
вании приняли участие спортсмены-перворазряд­
ники: 20 пловцов и 20 легкоатлетов в возрасте от 
17 до 21 года. Все измерения проводились в пред-
соревновательный этап тренировочного цикла. 

Реовазограмма записывалась одновременно с 
двух симметричных смежных сегментов конечно­
стей - «голень-стопа» в исходном положении лежа 
(фоновая запись) и при ортостатической пробе с 
синхронной регистрацией ЭКГ во втором стан­
дартном отведении, артериального давления и час­
тоты сердечных сокращений. Согласно методиче­
скому подходу все результаты были обработаны с 
учетом звеньев периферического отдела системы 
кровообращения и вида спорта. 

В группе показателей артериального притока 
анализировались: амплитуда артериальной компо­
ненты реограммы (Аарт, Ом) и реографический 
индекс (РИ, усл. ед.), отражающие состояние объ­
емного кровотока магистральных артерий нижних 
конечностей; амплитудно-частотный показатель 
(АЧП, усл. ед.), характеризующий интенсивность 
артериального кровотока в исследуемом сегменте 
в зависимости от частоты сердечных сокращений; 
регионарный минутный пульсовой объем крови 
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(РМПО, мл/мин/100см ), уточняющий состояние 
объемного регионарного кровотока в исследуемых 
сегментах; реографический показатель (РП, %) и 
относительный реографический показатель (ОРП, 
усл. ед.), характеризующие интенсивность артери­
ального притока, пульсовой объем крови в иссле­
дуемом сегменте. 

Среди показателей тонуса и эластичности сосу­
дов исследовались: дикротический индекс (ДИК, %), 
диастолический индекс (ДИА, %) и модифициро­
ванный диастолический индекс (МДИА, %), по­
зволяющие оценить периферическое сосудистое 
сопротивление на уровне прекапилляров и постка­
пилляров; индекс быстрого наполнения (ИБН, %) 
и показатель замедления кровотока (ПЗК, с), уточ­
няющие тонус и эластичность крупных артерий, 
артерий среднего и мелкого калибра. 

В группе параметров венозного оттока изу­
чались: показатель состояния венозного оттока из 
исследуемого сегмента (ПВО, %); коэффициент 
венозного оттока (КВО, %); индекс Симонсона 
(ИВО_Сим, %), дающий возможность оценить 
отток по венам и их тонус на уровне сосудов мел­
кого калибра. 

Результаты исследования. В результате срав­
нительного анализа основных показателей реовазо-
граммы нами установлено, что при фоновой записи 
показатели Аарт голени и стопы у пловцов и легко­
атлетов находились в диапазоне средних норматив­
ных значений. Однако данный показатель голени у 
пловцов был достоверно низким по сравнению с 
легкоатлетами (Р < 0,05). Величина амплитуды ар­
териальной компоненты стоп между группами дос­
товерных различий не имела. При ортопробе в обе­
их группах наблюдалось достоверное снижение 
артериального кровотока во всех исследуемых сег­
ментах нижних конечностей (Р < 0,05), при этом 
Аарт голени у пловцов снизился на 38 %, тогда как 
Аарт легкоатлетов - на 50 %. Подобная тенденция 
отмечалась по этому показателю и в стопах - 36 % 
и 40 % соответственно (рис. 1). 

При анализе состояния объемного кровотока 
магистральных артерий нижних конечностей (РИ, 
усл. ед.), выявлено, что значения этого показателя 
для голени и стоп в обеих группах находились в 
пределах общепринятых среднестатистических норм 
для лиц, не занимающихся физической культурой, и 
не имели достоверных различий между группами. 
После проведения ортостатической пробы отмеча­
лось достоверное снижение РИ во всех сегментах 
нижних конечностей в обеих группах: (0,55 ± 0,09, 
0,83 ±0,16 усл. ед., для голени и стопы соответственно) 
в группе пловцов, (0,59 ± 0,09, 0,74 ±0,12 усл. ед.) 
у легкоатлетов. 

Показатели интенсивности артериального кро­
вотока в исследуемом сегменте в зависимости от 
частоты сердечных сокращений соответствовали 
нормативным среднестатистическим данным, при 
этом значение амплитудно-частотного показателя 
(АЧП) голени у пловцов было ниже по сравнению 
с легкоатлетами на 21 %. В активном ортостазе 
наблюдалось снижение показателя АЧП голени на 
13 % в группе пловцов, в то время как у легкоатле­
тов интенсивность артериального кровотока умень­
шалась более существенно: в голени - на 36 %, а в 
стопе - на 26 % (рис. 2). 

Анализ показал, что компенсация сниженной 
интенсивности артериального кровотока у спорт­
сменов осуществлялась путем активизации хроно-
тропных механизмов. Более благоприятная реак­
ция отмечалась у пловцов и характеризовалась 
повышением ЧСС на 26 %, тогда как у легкоатле­
тов увеличение ЧСС на 18 % было явно недоста­
точным. 

В ходе исследования выявлено, что значе­
ния регионарного минутного пульсового объема 
(РМПО, мл/мин/100см3) в покое в обеих группах 
для всех сегментов нижних конечностей находи­
лись на нижней границе среднестатистических 
значений для лиц, не занимающихся спортом 
(3,37 ± 0,29,2,41 ± 0,31 мл/мин/100см3, для голени и 
стопы соответственно) - у пловцов и (3,40 ± 0,49, 

Рис. 1. Показатели амплитуды артериальной компо­
ненты (Ом) пловцов и легкоатлетов в покое (1) и при 
ортопробе (2); Г л е в - голень левая, Гправ - голень пра­
вая, Стлеа - стопа левая, Стправ - стопа правая 

Рис. 2. Значения амплитудно-частотного показателя 
(усл. ед.) пловцов и легкоатлетов в покое (1) и при ор­
топробе (2); Глев - голень левая, Гправ - голень правая, 
Стлев - стопа левая, Ст„РаВ - стопа правая 
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1,98 ± 0,17 мл/мин/100 CMJ) - у легкоатлетов. При 
проведении ортостатической пробы в группе 
пловцов при снижении РМПО, мл/мин/100см3 в 
голени на 18 % наблюдалось повышение показате­
ля в стопах на 32 %. В группе легкоатлетов просле­
живалось снижение данного показателя на 26 % в 
голени и на 19 % в стопе. 

Анализируя интенсивность артериального 
притока у пловцов и легкоатлетов, выявлены низ­
кие значения РП голени в покое в обеих группах. 
Географический показатель стоп в группе пловцов 
был достаточно высоким (10,32 ± 4,80 %) по срав­
нению с показателем легкоатлетов (0,19 ± 0,01 %). 
После проведения ортостатической пробы РП, % 
достоверно снизился во всех сегментах нижних 
конечностей обеих групп. По показателю ОРП, 
усл. ед. выявлена та же тенденция в обеих группах. 

При исследовании показателей тонуса и эла­
стичности сосудов было выявлено следующее: в 
обеих группах значения ДИК (%) и ДИА (%), сви­
детельствующие о периферическом сосудистом 
сопротивлении на уровне пре- и посткапилляров, в 
покое соответствовали среднестатистическим 
нормам и у пловцов и у легкоатлетов, с возраста­
нием данных показателей при ортостазе. Анализи­
руя модифицированный диастолический индекс, 
было отмечено, что в обеих группах этот показа­
тель оказался ниже среднестатистической нормы 
(6,11 ± 1,44, 6,94 ± 2,26 %, для голени и стопы соот­
ветственно) - у пловцов, и (5,29 ± 4,94,4,41 ± 1,68 %) -
у легкоатлетов, что свидетельствовало о хорошем 
венозном тонусе. Тем не менее, при проведении 
ортостатической пробы значения МДИА значи­
тельно возрастали в группе легкоатлетов, что ука­
зывает на гипотоническую венозную реакцию с 
появлением признаков застоя (рис. 3). 

Результаты анализа индекса быстрого напол­
нения в покое показали, что его значения не выхо­
дили за общепринятые среднестатистические нор­
мы в обеих группах, однако, в ортостазе произош­
ло незначительное его увеличение во всех сегмен­

тах у пловцов, а также в голени у легкоатлетов, 
что также указывает на снижение венозного тонуса. 

Значения величин показателя замедления кро­
вотока (ПЗК, с), отражающего эластичность сосу­
дистых стенок артерий среднего и мелкого калиб­
ра, в обеих группах находились на нижней границе 
общепринятых норм для лиц, не занимающихся 
физической культурой. Уровень ПЗК голени плов­
цов был достоверно ниже у легкоатлетов и в покое 
и при активном ортостазе (Р < 0,05). 

Уровень среднегрупповых величин показате­
ля венозного оттока в покое в обеих группах для 
всех сегментов нижних конечностей соответство­
вал среднестатистическим нормам, но в группе 
легкоатлетов ПВО голени и стоп был достоверно 
ниже величин пловцов (Р < 0,05). В процессе ис­
следований выявлено, что выраженность реакции 
на функциональную пробу в виде активного орто-
стаза у спортсменов двух групп была неоднознач­
на, в частности у пловцов уменьшение ПВО было 
в 1-1,5 раза, тогда как у легкоатлетов наблюдалось 
резкое снижение ПВО в 11 раз. 

Анализ величин коэффициента венозного от­
тока, характеризующего отношение общего вре­
мени венозного оттока и продолжительности кар-
диоцикла, показал, что в обеих группах значения 
его соответствовали среднестатистическим нор­
мам. При выполнении ортостатической пробы 
значения КВО голени у пловцов несколько умень­
шились и были достоверно ниже (Р < 0,05) тако­
вых значений легкоатлетов (рис. 4). 

Следует отметить, что значения индекса Си-
монсона в покое не выходили за общепринятые 
среднестатистические нормы, при этом во всех 
сегментах нижних конечностей данный показатель 
легкоатлетов был достоверно ниже таковых пока­
зателей пловцов (Р < 0,05). После ортостатической 
пробы тонус вен на уровне сосудов мелкого ка­
либра возрос в группе пловцов в 2 раза во всех 
сегментах, в то время как у легкоатлетов в 2 раза в 
голени и в 16 раз — в стопах, что указывает на по-

Рис. 3. Показатели модифицированного диастоличе-
ского индекса (%) пловцов и легкоатлетов в покое (1) 
и при ортопробе (2); Глев - голень левая, Гправ - голень 
правая, Стлев - стопа левая, Стправ - стопа правая 

Рис. 4. Показатели коэффициента венозного оттока {%) 
пловцов и легкоатлетов в покое (1) и при ортопробе 
(2), Гпев - голень левая, Гправ - голень правая, Стлев -
стопа левая, Ст„рав - стопа правая 
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явление признаков венозного застоя в последней 
группе (рис. 5). 

Рис. 5. Показатели индекса Симонсона (%) пловцов 
и легкоатлетов в покое (1) и при ортопробе (2); 
Глсв - голень левая, Гправ - голень правая, Ст„ев - стопа 
левая, Ст„рав - стопа правая 

Заключение. Анализируя динамику показате­
лей реовазограммы, можно заключить, что в усло­
виях относительного покоя у спортсменов пловцов 
и легкоатлетов не выявлено достоверных различий 
по показателям артериального притока и тонуса 
сосудов среднего и мелкого калибра. В группе 
пловцов отмечалось затруднение венозного оттока 
в голени и в стопах. При выполнении функцио­
нальной пробы в виде активного ортостаза выявле­
ны различия в процессе долговременной адаптации 
периферического звена системы кровообращения к 
средовым условиям тренировочной деятельности, 
которые проявлялись изменением артериальной 
компоненты у легкоатлетов и венозной - у пловцов. 
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