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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îöåíêå ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè è 
êîìïîçèöèîííîãî ñîñòàâà òåëà ñïîðòñìåíîâ þíîøåñêîãî âîçðàñòà. Ðàññìîòðåíû âîçìîæ-
íîñòè 3D òåñòèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû Esteck System Complex (Multiscan Wellness - 
Oxi). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åòûðåõ÷àñîâàÿ íåäåëüíàÿ ðàçíèöà òðåíèðîâî÷íîé íàãðóçêè âëè-
ÿåò òîëüêî íà ïîêàçàòåëè ñåðäöà, à èìåííî – íà ÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé è óäàðíîãî 
îáúåìà ñåðäöà. Ïî ñîñòàâó òåëà çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ íå íàáëþäàþòñÿ.
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Àêòóàëüíîñòü èçó÷åíèÿ ñåðäå÷íîé äå-
ÿòåëüíîñòè è ñîñòàâà òåëà ó ñïîðòñìåíîâ 
þíîøåñêîãî âîçðàñòà ñ ðàçíîé ÷àñîâîé 
íàãðóçêîé îáóñëîâëåíà ðÿäîì îáñòîÿ-
òåëüñòâ. Âî-ïåðâûõ, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ 
ñèñòåìà – ýòî îñíîâíîé ôóíêöèîíàëüíûé 
îðãàí, êîòîðûé áûñòðî ðåàãèðóåò íà ëþ-
áóþ íàãðóçêó, êàê ïîâûøåííóþ, òàê è ïî-
íèæåííóþ. Êàê ïðàâèëî, ñåðäöå ó ñïîð-
òñìåíîâ àäàïòèðîâàíî ê âûïîëíåíèþ 
áîëüøîé ôèçè÷åñêîé ðàáîòû. Ïðàâèëüíî 
ïîäîáðàííûé ðåæèì è ìåòîäè÷åñêè ïðî-
äóìàííûå ñèñòåìàòè÷åñêèå òðåíèðîâêè 
óêðåïëÿþò äåÿòåëüíîñòü ñåðäå÷íîé ìûø-
öû, ðàçâèâàÿ å¸ ðåçåðâíûå ìåõàíèçìû [1]. 

Âî-âòîðûõ, ó÷åíèå î ñîñòàâå òåëà íà ñî-
âðåìåííîì ýòàïå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç àê-
òèâíî ðàçâèâàþùèõñÿ è îòíîñèòåëüíî 
íîâûõ íàïðàâëåíèé ìîðôîëîãèè, êîòî-
ðîå ïðèîáðåòàåò âñå áîëüøåå çíà÷åíèå â 
ñïîðòå, à òàêæå âî âðà÷åáíîé ïðàêòèêå. Â 
ñïîðòå îíî îñóùåñòâëÿåò ìîíèòîðèíã ñî-
ñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ñïîðòñìåíîâ, ÿâëÿåò-
ñÿ ìåòîäîì êîíòðîëÿ ôèçè÷åñêîé ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè, ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî 

óïðàâëÿòü òðåíèðîâî÷íûì ïðîöåññîì, à 
òàêæå êîíòðîëèðîâàòü äèåòè÷åñêèå âìå-
øàòåëüñòâà [2, 9].

Â-òðåòüèõ, âëèÿíèå íåäåëüíîé òðå-
íèðîâî÷íîé íàãðóçêè íà ñîñòîÿíèå 
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû è ñîñòà-
âà òåëà íå èçó÷åíû. Ïîýòîìó ðàññìîòðå-
íèå äàííîé òåìàòèêè àêòóàëüíî è ñâîåâ-
ðåìåííî. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ñðàâíèòü ïîêà-
çàòåëè ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè è ñîñòà-
âà òåëà ñïîðòñìåíîâ þíîøåñêîãî âîçðàñ-
òà ñ ðàçíîé ÷àñîâîé íàãðóçêîé â íåäåëþ.

Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ: 
1. Îöåíèòü ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñè-

ñòåìó ñïîðòñìåíîâ þíîøåñêîãî âîçðàñ-
òà ñ ðàçíîé ÷àñîâîé íàãðóçêîé â íåäåëþ.

2. Îöåíèòü ñîñòàâ òåëà ñïîðòñìåíîâ 
þíîøåñêîãî âîçðàñòà ñ ðàçíîé ÷àñîâîé 
íàãðóçêîé â íåäåëþ.

Îðãàíèçàöèÿ èññëåäîâàíèÿ
Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ñòóäåí-

÷åñêîì êàìïóñå Äåðåâíè Óíèâåðñèàäû 
ã. Êàçàíü â îêòÿáðå 2015 ãîäà ñðåäè ñòó-
äåíòîâ ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «Ïîâîëæñêàÿ ÃÀÔÊ-
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ÑèÒ», íå èìåþùèõ îòêëîíåíèé â ñîñòî-
ÿíèè çäîðîâüÿ íà ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ. 
Ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå ñîñòàâà òåëà è 
ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè 20 äåâóøåê è 20 
þíîøåé â âîçðàñòå 17-20 ëåò ñ ðàçíîé âå-
ëè÷èíîé òðåíèðîâî÷íîé íàãðóçêè. Ïåð-
âàÿ ãðóïïà ñîñòîÿëà èç 10 äåâóøåê, êîòî-
ðûå çàíèìàëèñü ôèçè÷åñêîé êóëüòóðîé 2 
÷àñà â íåäåëþ. Âòîðàÿ ãðóïïà – èç 10 äå-
âóøåê, çàíèìàþùèõñÿ 6 ÷àñîâ â íåäåëþ 
òåííèñîì. Òðåòüÿ ãðóïïà ñîñòîÿëà èç 10 
þíîøåé, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ ôèçè÷å-
ñêîé êóëüòóðîé 2 ÷àñà â íåäåëþ. ×åòâåðòàÿ 
ãðóïïà – èç 10 þíîøåé, êîòîðûå çàíèìà-
þòñÿ 6 ÷àñîâ â íåäåëþ òåííèñîì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
è èõ îáñóæäåíèå

Ïîêàçàòåëè ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ó 
äåâóøåê â èçó÷àåìûõ ãðóïïàõ îòëè÷àþò-
ñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íå ñóùåñòâåííî (ð>0,05) 
(òàá. 1).

Ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå ó þíîøåé â èçó-
÷àåìûõ ãðóïïàõ îòëè÷àåòñÿ òîëüêî ïî ïî-
êàçàòåëþ ñðåäíåé ìàññû òåëà (ð<0,05). Ïî 
îñòàëüíûì ïîêàçàòåëÿì äîñòîâåðíûå ðàç-
ëè÷èÿ íå âûÿâëåíû (ð>0,05). Ñðåäíÿÿ ìàñ-
ñà òåëà þíîøåé, èìåþùèõ äâóõ÷àñîâóþ 
ôèçè÷åñêóþ íàãðóçêó (66,7±5,88 êã), âûøå 
íà 12 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé òåëà þíî-
øåé, èìåþùèõ øåñòè÷àñîâóþ íàãðóçêó â 
íåäåëþ (74,7±8,53 êã).

Ðàçáèðàÿ ãåíäåðíûå îñîáåííîñòè ôè-
çè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ (äëèíû òåëà, ìàññû 
òåëà, îáúåì òàëèè è áåäåð), ìû âûÿâèëè 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó þíîøàìè è äåâóøêàìè, êàê ó ñïîðòñìå-
íîâ ñ äâóõ÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé, 
òàê è ó ñïîðòñìåíîâ ñ øåñòè÷àñîâîé íå-
äåëüíîé íàãðóçêîé (ð<0,05). Ýòîò ôàêò 
óêàçûâàåò íà ñôîðìèðîâàâøèåñÿ îñîáåí-
íîñòè òåëîñëîæåíèÿ è ñâîåâðåìåííîå èõ 
ðàçâèòèå â äàííîì ïåðèîäå îíòîãåíåçà. 

Òàê, äëèíà òåëà ó äåâóøåê, èìåþ-
ùèõ äâóõ÷àñîâóþ íåäåëüíóþ íàãðóçêó 
(163,7±7,44 ñì), íà 8 % íèæå ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äëèíîþ òåëà þíîøåé, èìåþùèõ òàêóþ 
æå íàãðóçêó (176,4±4,67 ñì). Äëèíà òåëà ó 

äåâóøåê ñ øåñòè÷àñîâîé íåäåëüíîé íà-
ãðóçêîé (164,9±6,80 ñì) íèæå íà 6 %, ÷åì 
ó þíîøåé ñ øåñòè÷àñîâîé íåäåëüíîé íà-
ãðóçêîé (175,6±3,86 ñì). 

Ìàññà òåëà ó äåâóøåê, èìåþùèõ äâóõ-
÷àñîâóþ íåäåëüíóþ íàãðóçêó (54,5±4,74 
êã), íà 37 % íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé 
òåëà þíîøåé ñ øåñòè÷àñîâîé íåäåëüíîé 
íàãðóçêîé (74,7±8,53 êã). Ìàññà òåëà ó äå-
âóøåê ñ äâóõ÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóç-
êîé (55,1±7,93 êã) íèæå íà 21 %, ÷åì ó þíî-
øåé ñ øåñòè÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóç-
êîé (66,7±5,88 êã).

Îáõâàò òàëèè ó äåâóøåê (71,7±3,56 ñì) 
íà 15 % íèæå, ÷åì ó þíîøåé (82,5±6,64 ñì), 
çàíèìàþùèõñÿ ïî øåñòü ÷àñîâ â íåäåëþ. 
Îáõâàò òàëèè ó äåâóøåê (69,9±6,54 ñì) 
íèæå íà 18%, ÷åì ó þíîøåé (77,0±5,29 ñì), 
çàíèìàþùèõñÿ ïî øåñòü ÷àñîâ â íåäåëþ.

Îáõâàò áåäåð ó äåâóøåê (90,7±3,94 ñì) 
íà 12 % íèæå, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáõâàòîì 

áåäåð ó þíîøåé, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ 
ñïîðòîì ïî äâà ðàçà â íåäåëþ (101,6±8,01 
ñì). Îáõâàò áåäåð ó äåâóøåê (92,6±3,67 
ñì) íèæå íà 5 %, ÷åì ó þíîøåé, êîòîðûå 
çàíèìàþòñÿ ïî øåñòü ÷àñîâ â íåäåëþ 
(97,1±5,32 ñì).

Îïðåäåëåíèå ñîñòàâà òåëà èìååò áîëü-
øîå çíà÷åíèå â ñïîðòå è èñïîëüçóåòñÿ 
òðåíåðàìè è ñïîðòèâíûìè âðà÷àìè äëÿ 
îïòèìèçàöèè òðåíèðîâî÷íîãî ðåæèìà è 
êîíòðîëÿ ìàññû òåëà ñïîðòñìåíîâ â ïðî-
öåññå ïîäãîòîâêè ê ñîðåâíîâàíèÿì. Çíà-
íèå î ñîñòàâå òåëà ñïîðòñìåíà äàåò êîì-
ïëåêñíóþ îöåíêó åãî ôèçè÷åñêîãî ðàç-
âèòèÿ [6, 8].

Óñòàíîâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè íå çíà÷è-
ìûå ðàçëè÷èÿ ñîñòàâà òåëà ìåæäó äåâóø-
êàìè ñ øåñòè÷àñîâîé òðåíèðîâî÷íîé íà-
ãðóçêîé è äåâóøêàìè ñ äâóõ÷àñîâîé íå-
äåëüíîé íàãðóçêîé. Àíàëîãè÷íûå ñòàòè-
ñòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ âûÿâëåíû è ìåæäó 
þíîøàìè (ð>0,05) (òàá. 2).

Èíäåêñ ìàññû òåëà – âåëè÷èíà, ïîçâî-
ëÿþùàÿ îöåíèòü ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ 
ìàññû ÷åëîâåêà è åãî ðîñòà è, òåì ñàìûì, 
êîñâåííî îöåíèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ìàññà íå-

Òàáëèöà 1

Ïîêàçàòåëè ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñïîðòñìåíîâ þíîøåñêîãî âîçðàñòà
ñ ðàçíîé ÷àñîâîé íàãðóçêîé â íåäåëþ (M±σ)

Ãðóïïà Ìàññà òåëà, êã Äëèíà òåëà, ñì Îáõâàò òàëèè, ñì Îáõâàò áåäðà, ñì

Äåâóøêè
ÊÃ 54,5±4,74 163,7±7,44 71,7±3,56 90,7±3,94

ÝÃ 55,1±7,93 164,9±6,80 69,9±6,54 92,6±3,67

tð 0,2 0,37 0,76 0,45

Þíîøè
ÊÃ 74,7±8,53 176,4±4,67 82,5±6,64 101,6±8,01

ÝÃ 66,7±5,88 175,6±3,86 77,0±5,29 97,1±5,32

tð 2,43 0,41 2,04 1,47
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äîñòàòî÷íîé, íîðìàëüíîé èëè èçáûòî÷-
íîé [5].

Â íàøåì ñëó÷àå âñå âåëè÷èíû èíäåêñà 
ìàññû òåëà íàõîäÿòñÿ â íîðìàëüíîì ñî-
ñòîÿíèè. Ýòîò ôàêò ïîäòâåðæäàåò è ïîêà-
çàòåëè ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Ðàçáèðàÿ ãåíäåðíûå îñîáåííîñòè èí-
äåêñà ìàññû òåëà ìåæäó ãðóïïàìè þíî-
øåé è äåâóøåê ñ øåñòè÷àñîâîé íåäåëü-
íîé íàãðóçêîé, âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè 
íå çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ (ð<0,05).

Ìåæäó ãðóïïàìè þíîøåé è äåâóøåê ñ 
äâóõ÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé âûÿ-
âèëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ 
(ð<0,05). Îòëè÷èå èçó÷àåìûõ ãðóïï ïî 
ïîêàçàòåëþ èíäåêñà ìàññû òåëà ñîñòàâ-
ëÿåò 12,2%. 

Ïî ïîêàçàòåëþ èíäåêñà ìàññû òåëà ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ìåæäó 
ãðóïïàìè íå âûÿâëåíî (ð>0,05). 

Ìàññà áåç æèðà, õàðàêòåðèçóþùàÿ êîí-
ñòèòóöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè çàíèìàþ-
ùèõñÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàññó, ñâîáîä-
íóþ îò ëèïèäîâ, â êîòîðóþ âõîäÿò âîäà, 
ìûøå÷íàÿ ìàññà, ñîåäèíèòåëüíàÿ òêàíü, 
ìàññà ñêåëåòà è äðóãèå êîìïîíåíòû. Äàí-
íûé ïîêàçàòåëü ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì 
äëÿ îöåíêè îñíîâíîãî îáìåíà âåùåñòâ è 
ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè îðãàíèçìîì [12]. 

Ðàçáèðàÿ ãåíäåðíûå îñîáåííîñòè áåç 
æèðîâîé ìàññû òåëà ìåæäó þíîøàìè è 
äåâóøêàìè ñ äâóõ÷àñîâîé íåäåëüíîé íà-
ãðóçêîé, ìû âûÿâèëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìûå ðàçëè÷èÿ (ð<0,05). Ðàçíèöà ìåæäó 
ãðóïïàìè ñîñòàâëÿåò 33,5%. Ìåæäó ãðóï-
ïàìè þíîøåé è äåâóøåê ñ øåñòè÷àñîâîé 
íåäåëüíîé íàãðóçêîé âûÿâèëè ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ (ð<0,05). Îòëè-
÷èå èçó÷àåìûõ ãðóïï ïî ïîêàçàòåëþ ìàñ-
ñû áåç æèðà ñîñòàâëÿåò 22,8%. 

Ìûøå÷íàÿ ìàññà – îñíîâíîé êîìïî-
íåíò òåëà ÷åëîâåêà. Îñíîâíîé ïðèðîñò 
ìûøå÷íîé ìàññû ïðèõîäèòñÿ íà íèæíèå 
êîíå÷íîñòè è ìûøöû òàçà, òàê êàê îíè 
âûïîëíÿþò îñíîâíóþ ñòàòè÷åñêóþ è äè-
íàìè÷åñêóþ ðàáîòó â ñàìûõ ðàçíûõ ðå-
æèìàõ. Ïî ïîêàçàòåëÿì ìûøå÷íîé ìàñ-

ñû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé 
ìåæäó ãðóïïàìè íå âûÿâëåíî (ð>0,05). 

Ðàçáèðàÿ ãåíäåðíûå îñîáåííîñòè ìû-
øå÷íîé ìàññû ìåæäó þíîøàìè è äåâóø-
êàìè, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ ïî øåñòü ÷à-
ñîâ â íåäåëþ, ìû âûÿâèëè ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ (ð<0,05). Îòëè÷èÿ 
ìåæäó ãðóïïàìè – 11,3%. 

Æèðîâàÿ ìàññà – âåäóùèé êîìïîíåíò 
òåëîñëîæåíèÿ, îïðåäåëÿþùèé âíåøíèé 
âèä ÷åëîâåêà. Ïðè÷èí äëÿ âêëþ÷åíèÿ æè-
ðîâîé ìàññû ïðè îöåíêå êîíñòèòóöèîí-
íîãî òèïà â âåäóùèé ïîêàçàòåëü íåñêîëü-
êî: îíà ìîäåëèðóåò ôîðìó òåëà, ïðèäàâàÿ 
åé ÷åðòû, ñâîéñòâåííûå êîíêðåòíîìó âîç-
ðàñòó, ïîëó, íàöèîíàëüíîñòè, îòðàæàåò 
èíäèâèäóàëüíûé ãîðìîíàëüíûé ñòàòóñ, 
òèï íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè, îñîáåííîñòè 
îáìåíà âåùåñòâ. Âûðàæåííîñòü æèðîâîé 
ìàññû è õàðàêòåð åå ðàñïðåäåëåíèÿ – ÿâ-
ëåíèå íàñëåäñòâåííîå, íå ñâÿçàííîå ñ âû-
ðàæåííîñòüþ êîñòíîé è ìûøå÷íîé ìàñ-
ñû, è îòðàæàåò èíäèâèäóàëüíûå îñîáåí-
íîñòè îáìåííûõ ïðîöåññîâ [6, 8].

Ïî ïîêàçàòåëÿì æèðîâîé ìàññû ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ìåæäó 
ãðóïïàìè íå âûÿâëåíî (ð>0,05).

Ðàçáèðàÿ ãåíäåðíûå îñîáåííîñòè æè-
ðîâîé ìàññû ìåæäó ãðóïïàìè þíîøåé è 
äåâóøåê ñ øåñòè÷àñîâîé íåäåëüíîé íà-
ãðóçêîé, ìû âûÿâèëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìûå ðàçëè÷èÿ (ð<0,05). Ðàçíèöà ìåæäó 
ãðóïïàìè ñîñòàâëÿåò 36,6% (òàá. 3). 

Âîäà àêòèâíî ó÷àñòâóåò âî ìíîãèõ ðå-
àêöèÿõ îáìåíà. Èñïàðÿÿñü ñ ïîâåðõíî-
ñòè êîæè, îíà îáåñïå÷èâàåò îòäà÷ó òåïëà 
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â îðãàíèçìå íå èìå-
åòñÿ õèìè÷åñêè ÷èñòîé âîäû: â íåé ðàñ-
òâîðåíû êðèñòàëëîèäû èëè æå îíà âçàè-
ìîñâÿçàíà ñ êîëëîèäàìè. Â îðãàíèçìå ðàç-
ëè÷àþò òðè âèäà âîäû: 1) âíåêëåòî÷íóþ 
âîäó, ÿâëÿþùóþñÿ ðàñòâîðèòåëåì îðãàíè-
÷åñêèõ èëè íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé; 
2) ñâÿçàííóþ âîäó, âõîäÿùóþ â ñîñòàâ êîë-
ëîèäîâ è îáóñëàâëèâàþùóþ èõ íàáóõà-
íèå; 3) âíóòðèêëåòî÷íóþ âîäó, âõîäÿùóþ 
â ñîñòàâ ìîëåêóë óãëåâîäîâ, æèðîâ è áåë-

Òàáëèöà 2 

Ïîêàçàòåëè ñîñòàâà òåëà ñïîðòñìåíîâ þíîøåñêîãî âîçðàñòà
ñ ðàçíîé ÷àñîâîé íàãðóçêîé â íåäåëþ (M±σ)

Ãðóïïà
Èíäåêñ ìàññû

òåëà, óñë.åä
Ìàññà

áåç æèðà,%
Æèðîâàÿ
ìàññà,%

Ìûøå÷íàÿ 
ìàññà, %

Äåâóøêè
ÊÃ 20,34±0,86 42,54±5,80 22,12±4,77 44,08±3,96

ÝÃ 20,77±1,98 45,20±7,03 22,52±2,32 43,16±1,80

tð 0,62 0,92 0,23 0,66

Þíîøè
ÊÃ 22,83±2,40 56,80±6,35 18,82±3,95 46,34±3,46

ÝÃ 21,64±1,85 55,52±3,20 16,49±4,17 48,04±3,17

tð 1,23 0,56 1,28 1,14
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êîâ, îñâîáîæäàþùóþñÿ ïðè èõ îêèñëå-
íèè. Ñóòî÷íàÿ âîäíàÿ ñðåäà â îðãàíèçìå 
ðåãóëèðóåòñÿ íà àáñîëþòíî ïîñòîÿííîì 
ðåæèìå è çàâèñèò îò ïîñòóïëåíèÿ âîäû â 
îðãàíèçì è åå ïîòåðü. Âîäà ìîæåò ïîñòó-
ïàòü â îðãàíèçì â ñîñòàâå ïèòüÿ è ïèùè. 
Ïîòðåáíîñòü â âîäå çàâèñèò îò òåìïåðàòó-
ðû âíåøíåé ñðåäû, õàðàêòåðà ïèòàíèÿ è â 
îñîáåííîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ñîëè â ïèùå, 
ìûøå÷íîé äåÿòåëüíîñòè [11].

Ïî ïîêàçàòåëÿì îáùåãî êîëè÷åñòâà 
âîäû, à òàêæå âíåêëåòî÷íîé è âíóòðè-
êëåòî÷íîé âîäû ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íûõ îòëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè íå âûÿâëå-
íî (ð>0,05).

Ðàçáèðàÿ ãåíäåðíûå îñîáåííîñòè ïî 
ïîêàçàòåëþ îáùåãî êîëè÷åñòâà âîäû â îð-
ãàíèçìå, ìåæäó þíîøàìè è äåâóøêàìè ñ 
øåñòè÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé âû-
ÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè-
÷èÿ (ð<0,05). Îòëè÷èÿ èçó÷àåìûõ ãðóïï 
ñîñòàâëÿþò 7,7%. 

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ðàáîòû ñåðäå÷-
íîé äåÿòåëüíîñòè èñïîëüçîâàëè ïîêàçà-
òåëè öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè, öèê-
ëà ðàáîòû ñåðäöà è àðòåðèàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ (òàá. 4). 

Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé öåíòðàëüíîé 
ãåìîäèíàìèêè â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî-
ãî ïîêîÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòà ñåðäöåáèåíèé, 
êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì, äîñòè-

ãàÿ ê ïîäðîñòêîâîìó âîçðàñòó âåëè÷èí, 
áëèçêèõ ê ïîêàçàòåëÿì âçðîñëûõ. Îïðå-
äåëåíèå ýòîé âåëè÷èíû è èçó÷åíèå åå èç-
ìåíåíèé ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì êîìïî-
íåíòîì ïðè îöåíêå äåÿòåëüíîñòè ñåðäöà 
è ñòåïåíè åãî àäàïòàöèè ê ìåíÿþùèìñÿ 
óñëîâèÿì æèçíåäåÿòåëüíîñòè [3]. 

Ïî ïîêàçàòåëþ ×ÑÑ âûÿâëåíû ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìûå îòëè÷èÿ ìåæäó ãðóï-
ïàìè äåâóøåê ñ ðàçíîé âåëè÷èíîé òðå-
íèðîâî÷íîé íàãðóçêè (ð<0,0001); ìåæäó 
ãðóïïàìè þíîøåé ñ ðàçíîé âåëè÷èíîé 
òðåíèðîâî÷íîé íàãðóçêè (ð<0,01); ìåæäó 
ãðóïïàìè äåâóøåê è þíîøåé ñ äâóõ÷àñî-
âîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé (ð<0,05). 

Ïîêàçàòåëü ×ÑÑ ó ãðóïïû äåâóøåê ñ 
äâóõ÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé íà 31% 
áîëüøå, ÷åì ó äåâóøåê ñ øåñòè÷àñîâîé 
íåäåëüíîé íàãðóçêîé. Ó ãðóïïû þíîøåé 
ñ äâóõ÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé äàí-
íûé ïîêàçàòåëü âûøå íà 17%, ÷åì ó þíî-
øåé ñ øåñòè÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóç-
êîé. Ó ãðóïïû äåâóøåê îí áîëüøå íà 7% 
ïî ñðàâíåíèþ ñ þíîøàìè, êîòîðûå çàíè-
ìàþòñÿ ïî äâà ÷àñà â íåäåëþ.

×àñòîòà ñåðäöåáèåíèé ó ñïîðòñìåíîâ 
ñ îäèíàêîâîé âåëè÷èíîé òðåíèðîâî÷íîé 
íàãðóçêè íå îòëè÷àåòñÿ (ð>0,05), à ìåæäó 
ãðóïïàìè ñ ðàçíîé âåëè÷èíîé òðåíèðî-
âî÷íîé íàãðóçêè èìåþòñÿ îòëè÷èÿ. Ïðè-
÷èíó ýòèõ èçìåíåíèé ×ÑÑ íåêîòîðûå èñ-

Òàáëèöà 3 

Ïîêàçàòåëè âîäíîãî áàëàíñà ñïîðòñìåíîâ þíîøåñêîãî âîçðàñòà
ñ ðàçíîé ÷àñîâîé íàãðóçêîé â íåäåëþ (M±σ)

Ãðóïïà
Îáùåå

 êîëè÷åñòâî âîäû, %
Âíåêëåòî÷íàÿ

âîäà, %
Âíóòðèêëåòî÷íàÿ

âîäà, %

Äåâóøêè
ÊÃ 57,01±3,49 45,8±2,78 54,2±2,78

ÝÃ 56,71±1,69 46,2±2,89 53,8±2,89

tð 0,24 0,31 0,31

Þíîøè
ÊÃ 59,41±2,90 46,6±2,23 53,3±2,23

ÝÃ 61,12±3,06 45,2±2,14 54,8±2,14

tð 1,28 1,47 1,47

Òàáëèöà 4

Ïîêàçàòåëè öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè ñïîðòñìåíîâ þíîøåñêîãî âîçðàñòà
ñ ðàçíîé ÷àñîâîé íàãðóçêîé â íåäåëþ (M±σ)

Ãðóïïà ×ÑÑ, óä/ìèí ÌÎÊ, ë/ìèí ÏÑÑ, äèí-ñ/ñì-5 ÓÎÑ, ìë ÎÊ, ë

Äåâóøêè
ÊÃ 83,3±4,8 4,9±0,53 1620,3±540,5 58,4±6,92 3,7±0,52

ÝÃ 63,4±5,7 4,7±0,8 1523,1±262,3 74,7±13,44 4,0±0,65

tð 8,42 0,42 0,51 3,4 1,02

Þíîøè
ÊÃ 77,6±5,9 5,7±0,7 1344,7±134,4 74,7±6,68 4,9±0,59

ÝÃ 66,3±5,6 5,7±0,3 1404,8±136,2 86,2±10,50 4,8±0,39

tð 4,36 0,04 0,99 2,9 0,68
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ñëåäîâàòåëè îáúÿñíÿþò áîëåå âûðàæåí-
íûì õîëèíåðãè÷åñêèì âëèÿíèåì íà ñåð-
äå÷íóþ ìûøöó [5], ÷òî ñïîñîáñòâóåò, ïî èõ 
ìíåíèþ, ïîâûøåíèþ ïðåäåëà ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ ïðè 
áîëüøåì îáúåìå òðåíèðîâêè [4].

 Ïî ïîêàçàòåëþ ìèíóòíîãî îáúåìà êðî-
âè âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå îò-
ëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè äåâóøåê ñ íèçêîé 
òðåíèðîâî÷íîé íàãðóçêîé è þíîøåé ñ 
íèçêîé òðåíèðîâî÷íîé íàãðóçêîé, à òàê-
æå ìåæäó ãðóïïîé äåâóøåê ñ âûñîêîé òðå-
íèðîâî÷íîé íàãðóçêîé è þíîøåé ñ âûñî-
êîé òðåíèðîâî÷íîé íàãðóçêîé (ð<0,05).

Ïîêàçàòåëü ìèíóòíîãî îáúåìà êðîâè 
ó ãðóïïû äåâóøåê íà 16% ìåíüøå, ÷åì ó 
þíîøåé, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ ïî äâà ðàçà 
â íåäåëþ. Ó ãðóïïû äåâóøåê ñ øåñòè÷àñî-
âîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé ýòîò ïîêàçàòåëü 
ìåíüøå íà 21%, ÷åì ó þíîøåé ñ äâóõ ÷à-
ñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé. 

Ïî ïîêàçàòåëþ ïðåäñîêðàòèòåëüíîãî 
ïåðèîäà ñåðäöà èçó÷àåìûå ãðóïïû íå îò-
ëè÷àåòñÿ (ð>0,05).

Ïî ïîêàçàòåëþ óäàðíîãî îáúåìà ñåðä-
öà íàáëþäàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûå ðàçëè÷èÿ â ãðóïïàõ äåâóøåê ñ äâóõ-
÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé è äåâóøåê 
ñ øåñòè÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé 
(ð<0,01), þíîøåé ñ äâóõ ÷àñîâîé íåäåëü-
íîé íàãðóçêîé è þíîøåé ñ øåñòè÷àñîâîé 
íåäåëüíîé íàãðóçêîé (ð<0,05), äåâóøåê è 
þíîøåé ñ äâóõ÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóç-
êîé (ð<0,001).

Ïîêàçàòåëü óäàðíîãî îáúåìà ñåðäöà 
ó ãðóïïû äåâóøåê ñ äâóõ÷àñîâîé íåäåëü-
íîé íàãðóçêîé íà 28% ìåíüøå, ÷åì ó äå-
âóøåê ñ øåñòè÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóç-
êîé. Ó ãðóïïû þíîøåé ñ äâóõ÷àñîâîé íå-
äåëüíîé íàãðóçêîé ýòîò ïîêàçàòåëü ìåíü-
øå íà 15%, ÷åì ó þíîøåé ñ øåñòè÷àñîâîé 
íåäåëüíîé íàãðóçêîé. Ó ãðóïïû äåâóøåê 
îí ìåíüøå íà 28% ïî ñðàâíåíèþ ñ þíî-
øàìè, êîòîðûå çàíèìàþòñÿ ïî äâà ÷àñà â 
íåäåëþ. Â ãðóïïå äåâóøåê è þíîøåé ñ øå-
ñòè÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé äîñòî-
âåðíûõ îòëè÷èé íåò (ð>0,05). 

Óäàðíûé îáúåì êðîâè â çàâèñèìîñòè 
îò âåëè÷èíû òðåíèðîâêè óâåëè÷èâàåò-
ñÿ. Âåðîÿòíî, òàêîå óâåëè÷åíèå îáúÿñíÿ-
åòñÿ ðàçìåðîì ñàìîãî ñåðäöà, ïîâûøå-
íèåì åãî ìîùíîñòè [7]. Óâåëè÷åíèå ÓÎÑ 
ìîæåò ïîëîæèòåëüíî ñêàçàòüñÿ íà ïîâû-
øåíèè ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
ñïîðòñìåíîâ ýòîãî âîçðàñòà [4].

Ïðè àíàëèçå âåëè÷èíû ÓÎÑ îòìå÷à-
ëîñü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ðàçëè÷èå 
ìåæäó ãðóïïàìè ñ íèçêîé è âûñîêîé òðå-
íèðîâî÷íîé íàãðóçêîé. Ýòè ðàçëè÷èÿ 
èíîòðîïíîé ôóíêöèè ñåðäöà ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î áîëåå âûñîêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ 
âîçìîæíîñòÿõ ñåðäöà ñïîðòñìåíîâ, êîòî-

ðûå òðåíèðóþòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÷à-
ñîâ çà íåäåëþ.

Èçìåíåíèÿ îáúåìà êðîâè ñïîñîáíû 
îòðàæàòü òå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå íàñòó-
ïàþò â îðãàíèçìå ñïîðòñìåíà â îòâåò íà 
ôèçè÷åñêóþ íàãðóçêó. Ïðè ýòîì î åãî ïðè-
ñïîñîáëåííîñòè ê âûïîëíåíèþ íàãðóçêè 
ìîæíî ñóäèòü ïî ñòåïåíè èçìåíåíèÿ ïî-
êàçàòåëåé. 

×åì âûøå èíòåíñèâíîñòü òðåíèðîâ-
êè, òåì áîëüøå ïîâûøàåòñÿ îáúåì êðîâè, 
÷òî îáóñëîâëåíî äâóìÿ ìåõàíèçìàìè. Âî-
ïåðâûõ, ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà óâåëè÷èâà-
åò âûäåëåíèÿ àíòèäèóðåòè÷åñêîãî ãîðìî-
íà è àëüäîñòåðîíà. Ýòè ãîðìîíû óìåíüøà-
þò ýêñêðåòîðíóþ ôóíêöèþ ïî÷åê, òåì ñà-
ìûì óâåëè÷èâàÿ êîëè÷åñòâî ïëàçìû êðî-
âè. Âî-âòîðûõ, ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà 
áåëêà â ïëàçìå, îñîáåííî àëüáóìèíà [7].

Ïî ïîêàçàòåëþ îáúåìà êðîâè óñòà-
íîâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ðàç-
íèöà ìåæäó ãðóïïàìè äåâóøåê è þíî-
øåé ñ äâóõ÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé 
(ð<0,001), à òàêæå ìåæäó ãðóïïàìè äåâó-
øåê è þíîøåé ñ øåñòè÷àñîâîé íåäåëüíîé 
íàãðóçêîé (ð<0,01).

Ïîêàçàòåëü îáúåìà êðîâè ó ãðóïïû äå-
âóøåê íà 32% áîëüøå, ÷åì ó þíîøåé, êî-
òîðûå çàíèìàþòñÿ ïî äâà ÷àñà â íåäåëþ. 
Ó ãðóïïû äåâóøåê ýòîò ïîêàçàòåëü áîëü-
øå íà 20%, ÷åì ó þíîøåé, êîòîðûå çàíè-
ìàþòñÿ ïî øåñòü ÷àñîâ â íåäåëþ. 

Ïî ïîêàçàòåëþ îáúåìà êðîâè â ãðóïïàõ 
äåâóøåê ñ ðàçíîé âåëè÷èíîé òðåíèðîâî÷-
íîé íàãðóçêè, à òàêæå þíîøåé ñ äâóõ÷à-
ñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé è þíîøåé ñ 
øåñòè÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé ðàç-
ëè÷èé íåò (ð>0,05). 

Ïî ïîêàçàòåëþ ÑÀÄ íàáëþäàþòñÿ ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ â ãðóï-
ïå äåâóøåê è þíîøåé ñ øåñòè÷àñîâîé 
íåäåëüíîé íàãðóçêîé (ð<0,01). Îòëè÷èå 
ìåæäó ãðóïïàìè ñîñòàâëÿåò 16%. 

Ïî ïîêàçàòåëþ ÄÀÄ íàáëþäàþòñÿ ñòà-
òèñòè÷åñêè íå çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ â ãðóï-
ïå äåâóøåê è þíîøåé ñ øåñòè÷àñîâîé íå-
äåëüíîé íàãðóçêîé (ð>0,05).

Ïî ïîêàçàòåëþ ÀÄ ñðåäíåãî íàáëþäà-
þòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ 
â ãðóïïàõ äåâóøåê è þíîøåé ñ øåñòè÷à-
ñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé (ð<0,05). Îò-
ëè÷èå ìåæäó ãðóïïàìè ñîñòàâëÿåò 14%. 

Â ãðóïïàõ äåâóøåê ñ äâóõ÷àñîâîé è äå-
âóøåê ñ øåñòè÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóç-
êîé, þíîøåé ñ äâóõ÷àñîâîé è þíîøåé ñ 
øåñòè÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé, äå-
âóøåê è þíîøåé ñ äâóõ÷àñîâîé íåäåëü-
íîé íàãðóçêîé äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé íå 
ñóùåñòâóåò (ð>0,05).

Ïî ïîêàçàòåëþ ïóëüñîâîãî äàâëåíèÿ 
íàáëþäàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå 
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ðàçëè÷èÿ â ãðóïïå äåâóøåê è þíîøåé 
ñ øåñòè ÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé 
(ð<0,05). Îòëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè – 25 %. 

Ìåæäó äåâóøêàìè, òðåíèðóþùèìèñÿ 
ñ ðàçíîé âåëè÷èíîé íàãðóçêè, äîñòîâåð-
íûõ îòëè÷èé íå ñóùåñòâóåò. Àíàëîãè÷íûõ 
îòëè÷èé ìåæäó þíîøàìè ñ ðàçíîé âåëè-
÷èíîé íàãðóçè, äåâóøêàìè è þíîøàìè ñ 
äâóõ÷àñîâîé íåäåëüíîé íàãðóçêîé òàêæå 
íå íàáëþäàåòñÿ (ð>0,05) (òàá. 5).

Ñîêðàùåíèå ëþáîãî îòäåëà ñåðäå÷-
íîé ìûøöû íîñèò íàçâàíèå ñèñòîëû, ðàñ-
ñëàáëåíèå – äèàñòîëû. Ïàóçà, èëè ïîêîé, 
– ýòî ïåðèîä, êîãäà îäíîâðåìåííî ðàñ-
ñëàáëåíû ïðåäñåðäèÿ è æåëóäî÷êè. Êîãäà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïàóçà ñåðäöà, êðîâü òå÷åò 
â ïðàâîå ïðåäñåðäèå èç íèæíåé è âåðõíåé 
ïîëûõ âåí, à â ëåâîå ïðåäñåðäèå – èç ëå-
ãî÷íûõ âåí. Êðîâü ÷àñòè÷íî çàòåêàåò è â 
æåëóäî÷êè, òàê êàê â ýòî âðåìÿ ñòâîð÷à-
òûå êëàïàíû îòêðûòû [11]. 

Â ïåðèîä ñèñòîëû ïðåäñåðäèé êðîâü 
èçãîíÿåòñÿ â æåëóäî÷êè. Â ýòî æå âðåìÿ 
êðîâü èç ïðåäñåðäèé â âåíû ïîñòóïèòü 
íå ìîæåò, òàê êàê ìûøöà ïðåäñåðäèé ïðè 
ñîêðàùåíèè ñæèìàåò óñòüÿ âåí. Ñèñòîëà 
ïðåäñåðäèé ñìåíÿåòñÿ èõ äèàñòîëîé, â òî 
æå ñàìîå âðåìÿ âîçíèêàåò ñèñòîëà æåëó-
äî÷êîâ. Ñèñòîëà æåëóäî÷êîâ ñëàãàåòñÿ èç 
ôàçû íàïðÿæåíèÿ è ôàçû èçãíàíèÿ êðîâè 
èç æåëóäî÷êîâ â êðîâåíîñíûå ñîñóäû [5]. 

Â ôàçå íàïðÿæåíèÿ äàâëåíèå â æåëó-
äî÷êàõ íàðàñòàåò åùå áîëüøå è ñòàíîâèò-
ñÿ âûøå, ÷åì â àîðòå è ëåãî÷íîé àðòåðèè. 
Ïîëóëóííûå êëàïàíû ïîýòîìó îòêðûâà-
þòñÿ, è êðîâü èçãîíÿåòñÿ â àîðòó è ëåãî÷-
íóþ àðòåðèþ [5]. Ôàçà íàïðÿæåíèÿ ñìå-
íÿåòñÿ ôàçîé èçãíàíèÿ. Çà ñèñòîëîé æå-
ëóäî÷êîâ ñëåäóåò äèàñòîëà. Âî âðåìÿ äè-
àñòîëû äàâëåíèå â æåëóäî÷êàõ ïîíèæà-
åòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ÷åì â àîðòå è 
ëåãî÷íîé àðòåðèè. Ïîýòîìó ïîëóëóííûå 
êëàïàíû çàêðûâàþòñÿ, íî îòêðûâàþòñÿ 
ñòâîð÷àòûå, è êðîâü èç ïðåäñåðäèé ñíîâà 
ïîñòóïàåò â æåëóäî÷êè. Çà äèàñòîëîé æå-
ëóäî÷êîâ íàñòóïàåò ïàóçà ñåðäöà, êîãäà è 
ïðåäñåðäèÿ è æåëóäî÷êè ðàññëàáëåíû [5].

Ïî ïîêàçàòåëÿì ïðåäñîêðàòèòåëüíîãî 
ïåðèîäà ñåðäöà, ñîêðàùåíèé ëåâîãî æå-
ëóäî÷êà, âðåìåíè ñèñòîëû ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â ãðóïïàõ íå âûÿâëå-
íî (ð>0,05) (òàá. 6).

Òàêèì îáðàçîì, ÷åòûðåõ÷àñîâàÿ íåäåëü-
íàÿ ðàçíèöà òðåíèðîâî÷íîé íàãðóçêè âëè-
ÿåò òîëüêî íà ïîêàçàòåëè ñåðäöà, à èìåí-
íî, – íà ÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé è 
óäàðíîãî îáúåìà ñåðäöà. Ïî ñîñòàâó òåëà 
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ íå íàáëþäàþòñÿ.
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