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ВОЗРАСТНЫЕ ОСОБЕННОСТИ РЕАКЦИИ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ ЮНЫХ ПЛОВЦОВ НА 

ДОЗИРОВАННУЮ ФИЗИЧЕСКУЮ НАГРУЗКУ 
 

В возрастной педагогике и физиологии одним из важных вопросов является изучение влияния физических 
нагрузок на состояние сердечно-сосудистой системы детей и подростков. Реакции сердечно-сосудистой системы в 
ответ на физическую нагрузку имеют существенные возрастные и половые различия. В связи с этим анализировались 
показатели сердечно-сосудистой системы при работе на велоэргометре у школьников до начала, в период и к моменту 
завершения полового созревания. Целью данного исследования явилось изучение возрастных особенностей реакции 
сердечно-сосудистой системы испытуемых на дозированную физическую нагрузку. Выявленные закономерности 
реакции сердечно-сосудистой системы детей школьного возраста на физическую нагрузку могут служить критерием 
для оценки их функциональных возможностей. 

Ключевые слова: дети, подростки, физическая нагрузка, сердечно-сосудистая система. 
 
Юшко О.В., Баламутова Н.М., Блошенко О.І., Шейко Л.В. Вікові особливості реакції серцево-судинної 

системи юних плавців на дозоване фізичне навантаження. У віковій педагогіці і фізіології одним із важливих питань є 
вивчення впливу фізичних навантажень на стан серцево-судинної системи дітей і підлітків. Реакції серцево-судинної 
системи у відповідь на фізичне навантаження мають істотні вікові та статеві відмінності. У зв’язку з цим аналізувалися 
показники серцево-судинної системи при роботі на велоергометрі у школярів до початку, в період і до моменту 
завершення статевого дозрівання. Метою цього дослідження стало вивчення вікових особливостей реакції серцево-
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судинної системи випробовуваних на дозоване фізичне навантаження. Виявлені закономірності реакції серцево-судинної 
системи дітей шкільного віку на фізичне навантаження можуть служити критерієм для оцінки їх функціональних 
можливостей. 

Ключові слова: діти, підлітки, фізичне навантаження, серцево-судинна система. 
 
Yushko A., Balamutova N., Bloshenko E., Sheyko L. Age-related characteristics of the reaction of the 

cardiovascular system of young swimmers to dosed physical activity. In the age-related pedagogy and physiology one of 
important questions is the study of the influence of physical activities on the state of the cardiovascular system of children and 
teenagers. The reactions of the cardiovascular system in response to physical activity have significant age and gender differences. 
In this regard, the indicators of the cardiovascular system were analyzed when working on a bicycle ergometer in schoolchildren 
before, during, at the time of completion of puberty. The aim of this research was to study the age-related characteristics of the 
testes` cardiovascular system response to dosed physical activity. The revealed regularities of the reaction of the cardiovascular 
system of school-age children to physical activity can serve as a criterion for assessing their functional possibilities. 

Keywords: children, teenagers, physical activity, cardiovascular system. 
 
Постановка проблемы. В возрастной педагогике и физиологии одним из важных вопросов является изучение 

влияния физических нагрузок на состояние сердечно-сосудистой системы (ССС) детей и подростков [1, с. 32-46].  
В процессе развития человека частота сердечных сокращений (ЧСС) уменьшается, достигая к подростковому 

возрасту величин, близких к показателям взрослых [3, с. 12].  
Изменения ЧСС с возрастом выражается в скорости развертывания гемодинамических процессов и в степени ее 

роста при мышечной работе. Дети старших возрастов обладают большей лабильностью нервных механизмов, 
регулирующих кровообращение по сравнению с младшими возрастами. Поэтому при мышечной деятельности достижение 
предельной частоты и восстановление ее до исходного уровня у старших спортсменов происходит быстрее, чем у младших. 
При стандартной мышечной нагрузке наблюдается снижение ЧСС с возрастом [2, с. 18]. 

Исследования структуры у юных спортсменов свидетельствуют о нарастающей экономизации сердечной функции 
только после 15-16 летнего возраста [4, с. 21]. Однако рост тренированности у юных спортсменов все же сопровождается, 
но менее выраженным, чем у взрослых, уменьшением ЧСС в состоянии покоя. 

В возрасте 13-14 лет артериальное давление заметно повышается, это объясняют более быстрым развитием в 
этот период сердца и относительно медленным увеличением просвета сосудов. У подростков увеличение систолического 
давления с возрастом выражено больше, чем диастолического. За счет большего увеличения систолического давления в 
пубертатном периоде повышается пульсовое давление, определяющее, в конечном счете, минутный объем крови [7, с. 13-
20]. 

Одним из самых важных показателей, влияющих на работоспособность, особенно в циклических видах спорта, 
является скорость транспорта кислорода артериальной кровью. Согласно литературным данным [8, с. 38], скорость 
транспорта кислорода артериальной кровью у детей от 8 до 12 лет увеличивается с 530 мл/мин до 660 мл/мин. В начале 
периода полового созревания между 12 и 13 годами увеличение скорости становится более выраженным, поскольку в это 
время значительно возрастает объемная скорость кровотока. Вследствие того, что минутный объем крови (МОК) в период 
полового созревания может колебаться в широких пределах, в этом возрасте наблюдаются большие индивидуальные 
отличия в скорости транспорта кислорода артериальной кровью. К концу пубертатного периода скорость транспорта 
кислорода несколько снижается [12, с. 395]. 

Контроль за уровнем физиологического состояния сердечно-сосудистой системы детей и подростков, их 
адаптивных реакций на физические нагрузки позволит избежать ошибок в нормировании тренировочных нагрузок при 
многолетней работе с юными спортсменами. 

Цель исследования – изучение возрастных особенностей реакции сердечно-сосудистой системы детей и 
подростков на дозированную физическую нагрузку. 

Материалы и методы исследования. Определенный практический и теоретический интерес представляет 
оценка функциональных возможностей сердечно-сосудистой системы (ССС) на различных этапах онтогенеза и, в частности, 
ее реакций на физическую нагрузку. В связи с этим анализировались показатели ССС при работе на велоэргометре у 
школьников до начала, в период и к моменту завершения полового созревания. В исследовании приняли участие школьники 
7, 13 и 16 лет (по 5 мальчиков и по 5 девочек в каждой возрастно-половой группе), регулярно посещающие секцию 
спортивного плавания юридического и политехнического университетов.  

Исследование проводилось в 2 этапа. На первом этапе определялась физическая работоспособность PWC170, на 
втором этапе – функциональные возможности сердечно-сосудистой системы при мощности нагрузки 50 % от величины 
PWC170 в течении 5 минут с частотой педалирования 60 об/мин. Показатели регистрировались в покое, на 1, 3, 5 и 7-й 
минуте периода восстановления. Анализировалась фазовая структура сердечного цикла, определяемая методом 
поликардиографии. Производился расчет следующих показателей: длительности сердечного цикла (R-R), периодов 
изометрического сокращения (ИС), напряжение (Т), изгнания (Е), внутрисистолического показателя (ВСП) и механического 
коэффициента. Показатели гемодинамики изучались методом механокардиографии с определением минимального (Мn), 
среднего (Мy), бокового (Hw), максимального (Mx) артериального давления (AD), ударного (УО) и минутного (МО) объемов 
сердца и удельного периферического сопротивления (УПС). Оценка реакций показателей гемодинамики на физическую 
нагрузку проводилась по схеме, предложенной Р.А. Калюжной [5, с. 12-15], с выделением 4 основных типов реакции: 
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благоприятной, дисрегуляторной, условно неблагоприятной и безусловно неблагоприятной. 
Изложение основного материала исследования. Дозированная физическая нагрузка вызывала существенные 

изменения длительности цикла и структуры левого желудочка. На первых минутах восстановительного периода во всех 
возрастных группах отмечалось укорочение длительности ИС, Т, Е, а также увеличение ВСП. Такой тип реакции В.Л. 
Карпманом [2, с. 32] был определен как фазовый синдром гипердинамии. Прирост ЧСС в ответ на физическую нагрузку 
увеличивался с возрастом (сравнивалась ЧСС 1-й мин восстановительного периода с исходными данными). Так у 
мальчиков 7 лет он составил 13,25%, 13 лет-25,3% и 16 лет-40%. У девочек прирост ЧСС в 7 лет равнялся 7,29%, в 13 лет-
33%, а в 16 лет-26%. Полученные данные свидетельствуют об усилении с возрастом потенциальной лабильности сердца, 
вероятно, в связи с включением вагусной реакции. Возврат ритма к исходному уровню происходил наиболее быстро (в 
первые 3 минуты после нагрузки у мальчиков 13 и 16 лет). У 7-летних мальчиков восстановление сердечного ритма шло 
монотонно и значительно медленнее, чем в старших возрастах. У девочек быстрое восстановление сердечного ритма 
имело место в первые 3 минуты после нагрузки во всех возрастных группах. Заслуживает внимание факт, что у девочек 7 и 
16 лет на 5-й и 7-й минутах восстановительного периода происходило повторное учащение сердечного ритма.  

Особый интерес представлял анализ динамики длительности ИС, Т и Е во время восстановления. Как было 
указано выше, на первых минутах восстановительного периода во всех возрастных группах отмечался гипердинамический 
тип реакций. При этом наиболее интенсивно укорачивались Т и ИС. Половые и возрастные особенности 
восстановительного периода выявлялись только в последующем, а именно с 3-й мин. Так, у мальчиков 7 лет на 3, 5 и 7-й 
минутах восстановления ИС и весь Т становились больше исходных величин, при этом отмечалось снижение ВСП. Такая 
структура систолы характерна для гиподинамического типа реакции и при стандартной оценке могла бы расцениваться как 
менее совершенная, характеризующая сниженные функциональные возможности сократительного миокарда у 7-летних 
школьников. Тем не менее, поскольку она возникает не непосредственно в ответ на нагрузку, а лишь на 3-й и последующих 
минутах восстановительного периода, можно предположить, что гиподинамия миокарда носит в поздних стадиях 
восстановительного периода компенсаторный характер и направлена на восстановление биохимических ресурсов 
миокарда. У 13-летних мальчиков отмечался гипердинамический тип реакции на всех минутах восстановления, т.е. 
длительность Е и ИС была меньше, а ВСП больше исходных величин. Скорость восстановления длительности параметров 
была наиболее интенсивной на первых 3 минутах после окончания работы. Существенные изменения структуры систолы 
левого желудочка после дозированной физической нагрузки отмечались у мальчиков 16 лет, в частности ИС, укорачивалось 
на 70,59%. Укорочение ИС наряду с возросшей величиной ВСП следует рассматривать как показатели увеличения 
мощности сокращения миокарда. При этом сердце рвботает в изотоническом режиме, большая часть сокращения 
затрачивается непосредственно на изгнание крови, благодаря чему обеспечивается выброс увеличенного количества крови 
за короткое время. К концу 7-минуты после окончания работы длительность Е практически достигает исходной величины, в 
то время как ИС и Т оставались укороченными. Такой характер восстановления свидетельствует о больших адаптивных 
возможностях хронотропной функции сердца в сравнении с инотропной.  

У девочек во всех возрастных группах 1-я минута восстановительного периода характеризовалась 
гипердинамической структурой систолы, причем ИС был наиболее укороченным у девочек 7 лет (на 50% по сравнению с 
исходной величиной). Е наиболее укорочен у 13 и 16-летних девочек, что соответствует реакции пульса. Последующие 
минуты восстановительного периода имели четко выраженные возрастные особенности. У девочек 7 лет к 5-й минуте 
восстановительного периода структура систолы приобрела черты гиподинамической реакции, т.е. отмечалось увеличение 
длительности ИС больше исходной величины, уменьшение ВСП и Е. В 13 лет переход к гиподинамической реакции также 
наблюдался на 5-й мин восстановительного периода, но был более интенсивным, чем в предыдущей возрастной группе. ИС 
удлинялся на 21,74% по сравнению с исходной величиной. В 16 лет у девочек этот переход отмечался на 3-й минуте 
восстановительного периода. В последующие минуты ИС продолжал удлиняться (на 48,48% по сравнению с исходной 
величиной), в то время как Е несколько укорачивался. Кроме того отмечалось значительное уменьшение ВСП. Можно 
предполагать, что одной из причин тенденции к гиподинамическому синдрому у девочек 16 лет являются интенсивные 
возрастные преобразования структуры систолы левого желудочка, происходящие на фоне недостаточной двигательной 
активности. У всех мальчиков 7 лет в ответ на физическую нагрузку наблюдалась благоприятная реакция, т.е показатели 
гиподинамии после умеренного повышения на 1-й минуте, на 3 и 5-й минутах возвращались к исходному уровню.  

Сразу после нагрузки Мn и Мy увеличились в среднем на 5,4 и 9,4%, что статистически недостоверно по сравнению 
с исходным уровнем. Hw и Mx увеличились более значительно на 14,2 и 17,6%. Наблюдалось увеличение УО в среднем на 
15,4 мл (36,25%), МО в среднем на 1.95 л (57,4%) и существенное снижение УПС (на 29,5%). В этой возрастной группе на 3-
минуте наступила частичная нормализация показателей, которые к 5-й минуте вернулись к исходному уровню. У девочек 
этого возраста были выявлены два типа реакции сердечно-сосудистой системы на физическую нагрузку: благоприятная и 
условно неблагоприятная, когда показатели гемодинамики, повысившись в ответ на нагрузку, после 3-5 минутного отдыха 
стали ниже исходного уровня (возникла так называемая поздняя реакция утомления). В связи с возникновением поздней 
реакции утомления у 3-х девочек из 5 УО тоже снизился на 5-7 минуте на 12,3-29,6% , МО – на 15,94-21,2%. У этих детей 
наблюдалась аналогичная, но значительно менее выраженная реакция Hw, Mx, УПС. 

У мальчиков 13 лет в ответ на физическую нагрузку также встречалась как благоприятная у 3-х из 5-ти, так и 
условно неблагоприятная реакция. Надо также отметить более выраженное, чем у 7-летних, повышение АD (в среднем на 
23,7%), но не столь значительное увеличение УО (на 13,1%) и МО (на 52,5%). Все показатели гемодинамики возвращалась 
к исходным уже к 3-5-й минуте периода восстановления, но нередко переходили в «отрицательную фазу», т. е. средние 
значения их у отдельных испытуемых были ниже исходного уровня. 
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У девочек 13 лет изменение показателей гемодинимики сразу после нагрузки было более выражено, чем у девочек 
7 лет, главным образом за счет Mx, которое у 7-летних увеличивалось на 13,5%, у 13-летних – на 23,75%. Практически все 
показатели гемодинамики вернулись к исходному уровню на 5-7-й минуте, т.е. период восстановления в этой возрастной 
группе был более продолжителен. Среди девочек 13 лет преобладала благоприятная реакция на физическую нагрузку. 

Представляет интерес факт, что реакции показателей гемодинамики на указанную нагрузку детей 7 и 13 лет в 
основном одинаковы и отличаются лишь в количественном отношении, тогда как в 16 лет период восстановления 
принципиально отличается. Реакция AD у юношей сразу после нагрузки характеризовалось повышением Mx, Hw, My в 
среднем на 19,4, 10,4 и 10,6% соответственно, т.е. была менее выраженной, чем в 7 и 13 лет. Мn во всех случаях 
повышалось на 3-5 мм. рт. ст., тогда как у 7 и 13-летних одинаково часто наблюдалось как некоторое снижение, так и 
повышение этого показателя на 2-3 мм. рт. ст. У юношей 16 лет практически не наблюдалось реакции УО в ответ на 
нагрузку (увеличение в среднем на 4,7 мл, колебания 10,8-0,81 мл). МО в основном увеличивалось за счет значительного 
(на 30,5%) повышения ЧСС (в 7 лет-на 15,5%, в 13 лет-на 13,5%). У юношей 16 лет к 3-й минуте периода восстановления 
уровень AD возвращался к исходному, УО оставался на том же уровне, МО несколько снижался за счет урежения пульса, 
оставаясь, однако, на довольно высоком уровне до 7-й минуты и у 3-х из 5 юношей превышал на 10% исходный уровень, 
будучи в среднем выше на 0,91 л.  

У девушек 16 лет наблюдалось значительное повышение AD в ответ на физическую нагрузку (Mn – на 9,6%, My – 
на 8,6%, Hw – на 13,8% и Mx – 18,3%). В большинстве случаев было выявлено значительное повышение как УО (в среднем 
на 15,3%), так и МО (на 50,1%), снижение УПС (на 25%), которые, однако, после 3 минут отдыха оставались на повышенном 
уровне у всех испытуемых до конца исследуемого периода реституции.  

Следовательно, как у юношей, так и у девушек 16 лет преобладает дисрегуляторная реакция сердечно-сосудистой 
системы в ответ на дозированную физическую нагрузку. 

Выводы.  
Таким образом, реакции сократительного миокарда в ответ на физическую нагрузку имеют существенные 

возрастные и половые различия, особо значимые для периода напряжения миокарда, и, главным образом, для ее первой 
стадии – изометрического сокращения, продолжительность которого определяет гипо- или гипердинамический тип реакции 
на нагрузку.  

Несмотря на немедленный гипердинамический (укорочение на Т и Е) тип реакции сократительного миокарда на 
физическую нагрузку, у детей всех возрастных групп последующий период восстановления характеризовался 
значительными возрастными и половыми различиями. Оказалось, что на работу вышеуказанной мощности 7-летние 
мальчики после кратковременного укорочения отвечали последующим удлинением ИС вплоть до 7-й минуты 
восстановительного периода, т.е. реакция была несовершенной и свидетельствовала о низких адаптационных 
возможностях сократительного миокарда 7-летних мальчиков. 

Противоположный тип реакции был выявлен у 13-16 летних мальчиков, что, несомненно, связано с 
совершенствованием  функциональных и адаптационных возможностей миокарда.  

Половые различия в состоянии сократительной функции наиболее ярки в 16 лет, когда четко обозначаются 
различия в режиме и образе жизни мальчиков и девочек. 

С возрастом AD и ЧСС, так же как и других видов артериального давления (Hw, Mn, My), на физическую нагрузку 
становится менее выраженной.  

Однако, длительная задержка МО в периоде восстановления на рабочем уровне у 16-летних свидетельствует о 
недостаточно экономном функционировании сердечно-сосудистой системы в позднем пубертатном периоде. Выявленные 
закономерности реакции показателей кардио и гемодинамики детей школьного возраста на физическую нагрузку могут 
служить критерием для оценки их функциональных возможностей. 

Перспективы дальнейших исследований заключаются в изучении особенностей сердечно-сосудистой системы 
на дозированную физическую нагрузку учащихся старших возрастных групп. 
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