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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ РАЗНОНАПРАВЛЕННОЙ СКОРОСТНОEСИЛОВОЙ
НАГРУЗКИ НА ПОКАЗАТЕЛИ СРОЧНОЙ АДАПТАЦИИ И СИСТЕМНОЙ

ГЕМОДИНАМИКИ У КВАЛИФИЦИРОВАННЫХ
БОКСЕРОВ

Рыжов Р.А.1, Неупокоев С.Н.1, Гусева Н.Л.1, Яцин Ю.В.2, Григорян А.В.3,
Колпашникова В.С.1, Крупицкая О.Н.1

1Национальный исследовательский Томский государственный университет, г. Томск
2Сибирский государственный университет физической культуры и спорта, г. Омск

3Томский государственный архитектурно#строительный университет, г. Томск

Анализируя процесс совершенствования скоростно6силовых
возможностей у боксеров6разрядников, нами был отмечен тот факт,
что спортсмены, использующие различные тактические манеры в
поединке, выполняют упражнения, направленные на развитие раз6
личных мышечных групп [5].

Учитывая факт того, что адаптационно6приспособительная де6
ятельность требует определенных затрат энергии, расходуемой на
разнонаправленную мышечную активность, авторы свидетельству6
ют о “цене” адаптации, определяемой степенью напряжения регу6
ляторных механизмов и величиной затраченных функциональных
резервов организма спортсменов. Таким образом, состояние фи6
зической активности характеризуется наличием уравновешенной
реакции организма и поддержанием его гомеостаза [6, 7].

Авторы свидетельствуют о том, что тактическая манера веде6
ния поединка, требует разностороннего развития мышечных групп,
в различной степени вовлекаемых в активность при выполнении
ударного движения. Боксеры игровой манеры ведения поединка
начинают движение мощной работой нижних конечностей с пере6
носом усилия на мышцы туловища и рук по инерции [5].

Боксеры, практикующие нанесение сильного акцентированно6
го удара, прилагают усилие на выполнении заключительной фазы
движения. Спортсмены, практикующие подобную манеру ведения
схватки, вовлекают в активность мышцы верхних конечностей [5].

В то же время, выполнение ударных движений различным ти6
пом межмышечного взаимодействия, требует соответствия выпол6
няемых обще6подготовительных упражнений под нужды двига6
тельной задачи, что сказывается на различной реакции организма
в ответ на двигательную активность, выполняемую в ходе иссле6
дования [5, 7].

Целью нашего исследования являлся анализ показателей срочной
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адаптации и системной гемодинамики при разнонаправленной
скоростно6силовой нагрузке у боксеров I разряда.

Методика и организация исследования

В процессе исследования были сформированы две равнознач6
ные группы: экспериментальная группа (ЭГ) – 10 человек, и кон6
трольная группа (КГ) – 10 человек. Были обследованы спортсме6
ны I разряда в возрасте от 19 до 20 лет. Все спортсмены имели ос6
новную группу здоровья и входили в весовую категорию до 71 кг.

Применялись следующие методы исследования.
Для оценки показателей системной гемодинамики было про6

ведено тестирование спортсменов в упражнениях обще6подгото6
вительного характера. Спортсмены выполняли упражнения, акти6
визирующие различные мышечные группы, исходя из биомехани6
ческих закономерностей ударного движения, присущих боксерам
различного стиля ведения схватки. Спортсмены ЭГ выполняли
приседание с выносом рук вперед перед собой в нижней точке при6
седа и возвращением рук вниз при подъеме из положения низкого
приседа. Упражнение выполнялось с полной амплитудой и макси6
мально высоким темпом в течение 30 с. Боксеры КГ выполняли
отжимания из положения упора лежа с максимальной амплитудой
и темпом в течение 30 с [5, 6].

Допплер6ЭхоКГ (УЗИ) сердца. На ультразвуковой системе
En Visor C HD Philips в состоянии покоя и сразу после тестирова6
ния нами фиксировались различные величины системной гемо6
динамики у квалифицированных спортсменов [3]. Было проведе6
но трансторакальное допплер6эхокардиографическое (ДЭхо6КГ)
исследование. Нами были отмечены показатели ударного объема
левого желудочка (УО ЛЖ, мл), минутного объема кровообраще6
ния (МОК, л/мин) и артериального давления (мм рт.ст) – систо6
лического (АДс) и диастолического (АДд). Оценивали значения
сердечного индекса (СИ, л/мин/м2) [1]. Среднее артериальное ге6
модинамическое давление находили по формуле Хикэма (АДср, мм
рт.ст): АДср = АДд + (АДп/3) [1, 2]. Для определения интеграль6
ных показателей гемодинамики, нами фиксировались величины
давления в правом предсердии (ЦВД, мм.рт.ст), значения давле6
ния заклинивания легочной артерии (ДЗЛА, мм.рт.ст), величины
градиента трикуспидальной регургитации (грТКreg, мм рт.ст). Была
рассчитана величина среднего давления в легочной артерии
(ДЛАср, мм рт.ст): ДЛАср = 0,61·СДЛА + 2; где СДЛА – систоли6
ческое давление в легочной артерии (мм рт.ст);
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СДЛА = грТКreg + ЦВД [3, 4]. Оценка систолической функции
левого желудочка (ЛЖ) определялась по формуле:
АУДЛЖ = УОЛЖ·(АДср – ДЗЛА)·0,0136; где АУДЛЖ – ударная ра6
бота ЛЖ (г6с·м/с) [2]. Систолическая функция правого желудочка
(ПЖ) была рассчитана по формуле [1, 2]:

         АУДПЖ =  УО ЛЖ·(АДср – ЦВД)·0,0136, (г6с·м/с).
Нами так же была рассчитана работа, выполняемая различны6

ми желудочками сердца за одну минуту [1]. Минутная работа ЛЖ
определялась по формуле: АМИНЛЖ = МОК·АДср·0,0136, (кГм).
При индексировании данной величины к весовой категории спорт6
сменов, нами были рассчитаны значения минутного индекса ра6
боты ЛЖ (МИР ЛЖ, кГм/мин/м2):

              МИР ЛЖ = 0,0144·(АДср – ДЗЛА)·СИ.
Минутная работа ПЖ определялась по формуле [1]:
         АМИНПЖ = (ДЛАср – ЦВД)·МОК·0,0136, (кГм).
Исследование проводилось на базе лаборатории функциональ6

ной диагностики НИ ТГУ и лаборатории ультразвуковых и функ6
циональных методов исследования НИИ кардиологии Томского
НИМЦ. Полученные данные обрабатывались с помощью програм6
мы статистического анализа Statistica 10.0. Для оценки достовер6
ности использовался непараметрический критерий Mann6Whitney.

Результаты исследования

Анализируя результаты тестирования, нами отмечен тот факт,
что значения системной гемодинамики, наблюдаемые у квалифи6
цированных боксеров, не имели статистических различий в состо6
янии покоя (табл. 1).

Анализируя систолическую активность ЛЖ, нами не было от6
мечено достоверно значимых различий в исследуемых группах на
всех этапах тестирования (Р<0,05; табл. 1). В то же время, более
интенсивная работа глобального характера мышечного вовлече6
ния в ЭГ, способствовала более значимому преобладанию значе6
ний МОК, при их сравнении с результатами контроля. После вы6
полнения скоростно6силовых обще6развивающих упражнений,
значения сердечного выброса в ЭГ на 32% превосходили данные
КГ, увеличившись на 82% относительно результатов, зафиксиро6
ванных в состоянии покоя (Р<0,05; табл. 1). В КГ результаты ста6
ли выше на 57% (Р<0,05; табл. 1). Нами отмечено значительное
проявление процесса срочной адаптации у спортсменов, выпол6
няющих упражнения глобального характера мышечной деятель6
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ности вследствие более значимого вовлечения организма в двига6
тельную активность.

При индексировании величин минутного кровообращения,
нами наблюдалось преобладание значений СИ, зафиксированных
после выполнения скоростно6силовой нагрузки у спортсменов ЭГ
на 28% над аналогичными результатами, отмеченными в контроле
(Р<0,05; табл. 1). Сопоставляя эти результаты с показателями, на6
блюдаемыми в состоянии покоя, нами отмечен их рост на 55% в
ЭГ, и на 38% – в КГ (Р<0,05; табл. 1).

 Величины ударной работы ЛЖ, наблюдаемые после тестиро6
вания, не имели статистической значимости различий между ис6
следуемыми группами (табл. 1). В ЭГ эти результаты стали на 21%
выше относительно данных, наблюдаемых в покое, тогда как в КГ
– аналогичные результаты не были отмечены статистической зна6
чимостью различий относительно данных, отмеченных до тести6
рования (Р<0,05; табл. 1). Таким образом, можно сделать предпо6
ложение о том, что упражнение глобального характера двигатель6
ной активности в большей степени активизировало кровообраще6
ние в большом круге, увеличивая адекватный приспособительный
процесс организма к выполняемой мышечной работе.

Таблица 1. Показатели системной гемодинамики у спортсменов-разрядников
при выполнении скоростно-силовых упражнений, Х±m

Боксеры I разряда

Показатели          Контроль        Эксперимент

Покой Нагрузка Покой Нагрузка

УО ЛЖ (мл) 73,3±3,6 80,1±4,6 75,3±4,2 79,7±4,4

МОК (л/мин) 4,8±0,6 7,5±0,4# 5,5±0,5 9,9±0,4*#

СИ (л/мин/м2) 2,9±0,04 4±0,05# 3,3±0,06 5,1±0,07*#

АУДЛЖ (г6с·м/с) 91,5±3,3 108,7±5,1 94,8±3,2 114,5±4,6#

АУДПЖ (г6с·м/с) 13,3±1,9 15,7±3,1# 14,3±2 16,96±2,9

АМИНЛЖ (кГм) 5,9±0,8 10,1±1,1# 6,8±0,9 14,2±1,2#

МИР ЛЖ 3,6±0,3 5,2±0,4# 4,1±0,5 7,1±1,1*#

(кГм/мин/м2)

АМИНПЖ (кГм) 0,9±0,02 1,4±0,03# 1,03±0,03 2,09±0,04*#

Примечания: * – сравнение полученных данных с соответствующими
значениями у контрольной группы спортсменов, Р<0,05; # – сравнение
полученных данных нагрузки относительно уровня покоя, Р<0,05.
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Значения ударной работы ПЖ после тестирования выросли, но,
в то же время, не были отмечены нами достоверной значимостью
различий на всех этапах исследования в обеих экспериментальных
группах (табл. 1).

При исследовании значений гемодинамики, нами было отме6
чено то, что величины минутной работы ЛЖ у спортсменов, вы6
полняющих упражнение глобального характера двигательной ак6
тивности (ЭГ), после выполнения тестирования были на 41% выше
данных боксеров, применяющих для тестирования упражнение
регионального характера с более значительным вовлечением мышц
рук и пояса верхних конечностей (Р<0,05; табл. 1). Данные боксе6
ров ЭГ, зафиксированные после нагрузки, стали на 109% выше,
при их сопоставлении с результатами, зафиксированными в покое
(Р<0,05; табл. 1). В КГ аналогичное преобладание составило 71%
(Р<0,05; табл. 1).

Мощность насосной функции сердца нами оценивалась по по6
казателю МИР ЛЖ, отражающем количество физической работы
ЛЖ за 1 минуту по росту кровяного давления от уровня ДЗЛА до
АДср из расчета на единицу площади поверхности тела (ППТ).
Физиологически данная величина показывает способность мио6
карда совершать определенный объем работы за 1 минуту, усваи6
вая O2 за этот же временной период. Нами отмечен факт того, что
при физической активности с более значимым мышечным вовле6
чением, величины спортсменов ЭГ, наблюдаемые после тестиро6
вания, на 37% превосходили данные контроля, став на 73% выше
относительно результатов, наблюдаемых в состоянии покоя
(Р<0,05; табл. 1). В КГ аналогичные данные увеличились на 44%.
Данный факт позволяет сделать предположение о более значимой
мобилизации функциональных резервов в группе спортсменов,
выполняющих упражнение с большим вовлечением в активность
мышечных групп.

После тестирования боксеров, нами зафиксировано, что вели6
чины минутной систолической работы ПЖ у спортсменов ЭГ были
на 49% выше аналогичных значений контроля, став на 103% выше
относительно данных, наблюдаемых в покое (Р<0,05; табл. 1).
В КГ, аналогичные результаты увеличились на 56% (Р<0,05;
табл. 1). Таким образом, вследствие активности организма в уп6
ражнении глобального характера, нами зафиксировано более зна6
чимое кровообращение в малом круге, где ПЖ выбрасывает веноз6
ную кровь в легочный ствол. В ответ на действие раздражителя воз6
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никает адекватная реакция организма, способствующая более зна6
чимой мобилизации функциональных резервов у спортсменов ЭГ.

Выводы

В ходе проведенного исследования нами было отмечено, что
различный характер мышечного вовлечения способствует адекват6
ной реакции системной гемодинамики при выполнении разнонап6
равленной двигательной активности. Нами наблюдался факт того,
что вовлечение в работу мышц нижних конечностей способствует
более значимой нагрузке на сердечную деятельность и кровообра6
щение, увеличивая адекватный приспособительный процесс орга6
низма к выполняемой мышечной работе.
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