
Вестник Новосибирского государственного педагогического университета 
Novosibirsk State Pedagogical University Bulletin  

1(17) 2014                            www.vestnik.nspu.ru                          ISSN 2226-3365 
 

© 2011-2014 Вестник НГПУ  Все права защищены 
 

42 

© Л. А. Михайлова, С. И. Кимяева 

УДК 612.13 + 612.143 + 796.3   

ВЛИЯНИЕ ДВИГАТЕЛЬНОГО РЕЖИМА НА ГЕМОДИНАМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  
У СТАРШЕКЛАССНИКОВ, ИМЕЮЩИХ ПОВЫШЕННЫЕ УЧЕБНЫЕ НАГРУЗКИ* 

Л. А. Михайлова, С. И. Кимяева (Красноярск, Россия) 

С целью выяснения влияния учебных нагрузок и двигательной активности на состояние 
сердечно-сосудистой системы были обследованы старшеклассники 15-17 лет, обучающиеся  
по специальной учебной программе. I группа находилась на обычном двигательном режиме, II 
группа дополнительно занималась циклическими игровыми видами спорта. Показано, что у 
юношей по сравнению с девушками независимо от уровня  двигательной активности отмеча-
ется более высокий уровень показателей артериального давления и минутного объема крово-
обращения, но низкие значения частоты сердечных сокращений. Систематические занятия цик-
лическими и игровыми видами спортивной деятельности  повышают производительность сердца в 
покое (снижение частоты сердечных сокращений и двойного произведения при относительно стабиль-
ном уровне систолического выброса и минутного объема кровообращения).  

Ключевые слова: подростки, центральная гемодинамика, двигательная активность, 
учебные нагрузки.  

 
Процесс обучения в старших классах 

сопровождается увеличением объема воспри-
нимаемой информации, получаемой при ис-
пользовании компьютерных средств и теле-
коммуникационных сетей глобального мас-
штаба. Это приводит к сокращению времени 
активного отдыха, повышению доли статиче-
ской нагрузки, а также может сопровождать-
ся снижением резервных возможностей ве-

дущих функциональных систем организма, в 
т.ч. и сердечно-сосудистой [1–6]. В последнее 
время все чаще обсуждается вопрос включе-
ния в новые образовательные технологии 
оздоровительную физическую тренировку 
различного вида и интенсивности, что позво-
ляет оптимизировать двигательный режим и 
повысить качество жизни школьника [7–16].  
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Цель проведенного исследования – ис-
следовать основные показатели гемодинами-
ки и дать оценку влияния двигательной ак-
тивности на состояние сердечно-сосудистой 
системы у школьников старших классов с по-
вышенной учебной нагрузкой, находящихся 
на различном двигательном режиме. 

 
Объект и методы исследования 
Проведено динамическое обследование 

131 школьника 15–17 лет, из них лиц муж-
ского пола 69 (52,7 %) и лиц женского пола  
62 (47,3 %), обучающихся по специальной 
учебной программе, разработанной для ОУ 
«Школа космонавтики» (г. Железногорск).  

I группа школьников (эксперименталь-
ная) имела повышенную двигательную ак-
тивность (ДА): дополнительные занятия цик-
лическими и игровыми видами спорта до трех 
раз в неделю с мощностью работы по ЧСС  
130–150 уд/мин.  

II группа (контрольная) находилась на 
обычном двигательном режиме с двумя уро-
ками физкультуры в неделю. Обследование 
проводилось дважды в начале (сентябрь) и 
конце учебного года (май).  

Состояние сердечно-сосудистой систе-
мы исследовали на аппаратно-программном 

комплексе «Valenta+».  Полученные материа-
лы обработаны с помощью пакета приклад-
ных программ для  Windows-2000. Анализ 
распределения исследуемых величин показал 
отклонения от нормального, что послужило 
основанием  использовать непараметрические 
критерии Уилкоксона (анализ динамики по-
казателей) и Манна-Уитни (межгрупповые 
различия) для расчета коэффициентов досто-
верности между группами. Обследования 
проведены в соответствии с юридическими и 
этическими принципами медико-биологи-
ческих исследований у человека (заключение 
локального этического комитета КрасГМУ  
№ 40 от 04.05.2012).  

 
Результаты исследований  

и обсуждение 
Как известно, артериальное давление 

(АД) является ведущей физиологической 
константой, обеспечивающей стабильный 
кровоток и отражающей насосную функцию 
сердца. Выявлены половые отличия и опре-
деленная динамика этого показателя в тече-
ние года обучения. Данные представлены в 
табл.1. 

Таблица 1 
Показатели центральной гемодинамики у юношей старшеклассников 

с различной ДА (медиана и квартили [25 – 75]) 

Показатели 

I группа 
(повышенная  ДА),n=38 

II группа  
(обычная ДА), n=31 

Достоверность 
различий  

Начало года Конец года Начало года Конец года 

1 2 3 4 
САД,  мм рт. 
ст. 

125,00 
 [120,00-130,00] 

125,00  
[120,00-130,00] 

120,00  
[115,00-130,00] 

120,00 
 [110,00-130,00] 

p 2-4< 0,05 

ДАД, мм рт. 
ст. 

80,00 
[75,00-85,00] 

80,00 
 [75,00-85,00] 

80,00 
 [75,00-85,00] 

80,00 
 [72,00-85,00]  

ПАД , мм 
рт. ст. 

45,00  
[37,00-45,00] 

45,00  
[40,00-45,00] 

40,00 
 [35,00-50,00] 

40,00 
[35,00-45,00]  
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СДД,  
мм.рт.ст. 

98,90 
 [93,90-104,00] 

98,90 
 [94,70-103,90] 

98,90 
[91,80-102,60] 

96,80 
 [89,70-101,80] 

p 2-4< 0,01 

СО, мл 
62,80 

 [57,77-67,85] 
63,09 

 [59,87-67,05] 
63,98  

[60,56-68,69] 
64,14 

 [60,50-68,98] 
p 1-3< 0,05 

p 2-4= 0,053 
ЧСС, 
уд/мин. 

72,00  
[66,00-80,00] 

72,00  
[66,00-78,00] 

78,00  
[72,00-84,00] 

78,00  
[72,00-84,00] 

p 1-3< 0,05 
p 2-4< 0,001 

МОК, л 4,64 
 [4,04-5,20] 

4,54 
 [3,98-5,03] 

4,94 
 [4,40-5,66] 

4,94 
[4,42-5,49] 

p 1-3< 0,01 
p 2-4< 0,001 

Индекс кро-
вообраще-
ния, мл/кг 

57,37 
[47,36-69,20] 

49,44  
[40,94-63,11] 

64,60  
[56,14-83,16] 

57,87 
 [49,58-66,65] 

р 1-2 <0,001 
р 3-4 < 0,001 

р 1-3<0,05 
р 2-4<0,05 

Сердечный 
индекс, 
л/ мин./мІ 

2,09  
[1,85-2,42] 

1,86 
 [1,55-2,16] 

2,30 
 [2,02-2,81] 

2,08  
[1,80-2,33] 

 р 1-2 <0,001 
   р 3-4 < 0,001 

р 1-3<0,05 
р 2-4<0,05 

Ударный 
индекс, 
мл/мІ 

32,95 
[30,34-35,94] 

31,96  
[29,18-34,14] 

33,55 
[31,09-37,24] 

32,81  
[29,84-35,75] 

р 1-2 <0,05 
р 3-4 < 0,05 

Двойное 
произведе-
ние, у.е. 

75,62  
[69,00-80,01] 

68,40 
 [62,40-76,25] 

85,20 
[70,00-97,50] 

71,40 
 [63,80-76,80] 

р 1-2 <0,05 
   р 3-4 < 0,001 

р 1-3<0,05 
 

Согласно полученным данным, у юно-
шей I группы (повышенная ДА)  показатель 
САД в течение обследуемого периода не из-
меняется, медиана составляла 120,0 мм рт.ст. 
У школьников контрольной группы САД в 
конце учебного года по сравнению с сентяб-

рем снижается на 6,54±1,21 % , что ниже, чем 
у I группы.  Показатель ДАД является отно-
сительно стабильным в обеих исследуемых 
группах. Отмечается его снижение к концу 
учебного года у девушек независимо от уров-
ня их ДА (табл. 2).  

 
 

Таблица 2. 
Показатели центральной гемодинамики у девушек старшеклассниц 

с различной ДА  (медиана и квартили [25 – 75]) 

Показатели 

I группа 
( повышенная  ДА), n=25  

 II группа 
(обычная  ДА), n=37 

Достоверность 
различий  

Начало года Конец  
года Начало года Конец года 

1 2 3 4 
САД,  мм рт. 
ст. 

120,00 
[110,00-125,00] 

115,00 
 [110,00-120,00] 

115,00 
[110,00-120,00] 

115,00 
 [105,00-120,00] 

p 1-2< 0,05   
p 1-3< 0,05  

ДАД, мм рт. 
ст. 

80,00 
 [75,00-85,00] 

75,00  
[70,00-80,00] 

80,00 
[70,00-85,00] 

77,00 
 [70,00-85,00] 

p 1-2< 0,01  
 p 3-4< 0,05  
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ПАД , мм рт. 
ст. 

40,00  
[35,00-40,00] 

40,00 
 [35,00-40,00] 

35,00  
[35,00-40,00] 

38,00  
[35,00-40,00] 

p 1-3= 0,054  
p 2-4=0,064  

СДД,  
мм.рт.ст. 

96,80 
[91,00-101,80] 

93,90  
[87,60-98,90] 

93,90 
[89,45-99,70] 

92,60 
[86,80-97,60] 

p 1-2< 0,01  
p 3-4< 0,01  
p 1-3< 0,05 

СО, мл 
63,11 

 [59,69-66,25] 
63,75  

[60,37-67,80] 
63,25 

[58,09-67,68] 
63,78  

[59,19-67,88] p 1-2=0,059   

ЧСС, уд/мин. 78,00  
[72,00-84,00] 

76,00 
 [72,00-78,00] 

78,00 
 [72,00-84,00] 

75,50 
[70,50-80,00] 

p 1-2< 0,05  p 3-4< 
0,05   

МОК, л 4,88  
[4,36-5,52] 

4,86 
 [4,29-5,29] 

4,90 
 [4,47-5,43] 

4,73 
 [4,37-5,36] 

 

Индекс кро-
вообраще-
ния, мл/кг 

79,58 
[63,27-90,36] 

68,60 
[58,64-76,08] 

74,14 
[67,26-82,17] 

73,61 
[59,24-80,48] р 1-2 <0,01   

р 3-4 < 0,05 

Ударный 
индекс, 
мл/мІ 

38,36 
 [35,11-40,96] 

36,66  
[34,15-38,67] 

36,56 
[34,14-39,51] 

36,12 
 [33,12-38,42]  

Сердечный 
индекс, 
л/ мин./мІ 

2,73 
[2,34-3,11] 

2,41 
[2,13-2,63] 

2,64 
[2,39-2,80] 

2,53 
[2,14-2,70] 

р 1-2 <0,01 
р 3-4 < 0,05 

Двойное 
про-
изведение, 
у.е. 

78,20  
[68,25-88,55] 

67,85  
[59,85-78,10] 

77,70  
[69,30-85,80] 

73,00 
[67,00-80,50] 

р 1-2 <0,001   
р 3-4 < 0,05 

 
Расчет среднего динамического давле-

ния (СДД) выявил половые отличия: СДД у 
юношей по сравнению с девушками выше на 
7,69 ± 1,54 % (р<0,01) и в течение года не из-
меняется. Двигательный режим оказывает 
влияние на этот показатель. Установлено,  
что у школьников с повышенной ДА в конце 
учебного года отмечается статистически зна-
чимое увеличение СДД на 5,13 % ± 0,92 по 
сравнению с исходным уровнем и на 7,5 ±  
1,2 % по сравнению с контрольной группой. 
Для юношей, находящихся на обычном дви-
гательном режиме, СДД к концу года снижа-
ется. Эту разнонаправленную динамику мож-
но объяснить  различной степенью трениро-
ванности организма и необходимостью под-
держания высокого уровня кровотока у лиц, 
занимающихся в спортивных секциях. У де-

вушек, находящихся на различном двига-
тельном режиме, статистически значимых 
отличий между группами и динамики в тече-
ние года не выявлено.  

Ведущим гемодинамическим показате-
лей является минутный объем кровообраще-
ния (МОК), напрямую  зависящий от уровня 
потребности организма в кислороде. Средний 
уровень МОК в исследуемых группах в нача-
ле учебного года не имеет значимых половых 
отличий, а в конце учебного года у девушек 
МОК выше, чем у юношей на 10,3±1,01 % 
(р<0,001). У юношей с повышенной ДА этот 
показатель ниже, чем в контрольной группе, 
у девушек статистически значимых отличий 
между исследуемыми группами не выявлено 
(табл. 1 и 2).   
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Для выяснения этих отличий был про-
веден анализ таких показателей, как систоли-
ческий объем (СО) и число сердечных со-
кращений в минуту (ЧСС). 

К концу учебного года СО снижается  у 
юношей на 5,62 ± 0,38 % (р<0,001), а у деву-
шек на 4,94 ± 0,69 % (р<0,05). Причем, для 
юношей с повышенной ДА это снижение со-
ставило 7,01 ± 1,95 %, а при обычном двига-
тельном режиме СО практически не изменя-
ется, отличий от показателей контрольной 
группы нет.  

ЧСС имеет аналогичную динамику: 
наиболее частый сердечный ритм отмечен в 
начале учебного года, а к концу учебного го-
да он снижается у юношей на 6,15 ± 0,51 % 
(р<0,001), у девушек на 4,93 ± 0,71 % 
(р<0,05). Для юношей, систематически зани-
мающихся игровыми видами спорта, к концу 
года ЧСС снижается на 6,30 ± 0,78 %, а при 
обычной ДА на 11,27 ± 1,28 %. Причем, если 
в начале учебного года различия составляли 
11,81 ± 1,53 %, то в мае – 5,88 ± 0,86 %.   

Можно предположить, что в начале 
учебного года у юношей МОК  поддержива-
ется относительно высокими показателями 
СО и ЧСС, а к концу года возрастает доля 
ЧСС в обеспечении тканей кислородом, при-
чем, для лиц, находящихся на обычном дви-
гательном режиме, – в большей степени. Зна-
чение  двойного произведения (ДП = САД х 
ЧСС), косвенно характеризующего, аэробную 
производительность сердечной мышцы и 
насосную функцию сердца, имеет тенденцию 
к снижению в конце учебного года по срав-
нению с первым измерением. Для юношей с 
повышенной ДА по сравнению с контрольной 
группой это снижение составило 9,55 ± 1,32 % 
и 16,2±1,58 % а для девушек 13,23 ± 1,53 % и 
6,04±0,54 % соответственно (табл.1 и табл.2). 
Это снижение происходит, в основном, за 

счет уменьшения нагрузки на сердце (сниже-
ние ЧСС), что также свидетельствует об от-
носительном повышении экономичности ра-
боты миокарда, поскольку при этом значение 
СО не увеличивается, что обычно наблюдает-
ся у взрослых спортсменов. Выяснение меха-
низмов регуляции этого процесса у подрост-
ков с указанным уровнем ДА будет являться 
предметом дальнейших исследований. 

Расчет относительных показателей, та-
ких как сердечный индекс СИ 
(МОК/поверхность тела) и ударный индекс 
УИ (УО/поверхность тела) свидетельствует о 
более интенсивной сердечной деятельности у 
девушек по сравнению с юношами и незави-
симо от пола к концу учебного года эти пока-
затели имеют тенденцию к снижению.  Си-
стематические занятия циклическими и игро-
выми видами спорта сопровождаются повы-
шением интенсивности метаболических про-
цессов [1, 5]. Об этом свидетельствуют более 
высокие, чем в контрольной группе, значения 
СИ, хотя  УИ остается практически неизмен-
ным (табл.1 и табл.2). Кроме этого, получен-
ные данные также свидетельствуют о том, 
что в становлении регуляции процесса крово-
обращения наибольшая роль отводится экс-
тракардиальным влияниям, а не интракар-
диальным рефлексам.   

 
Заключение 

Для старшеклассников, имеющих по-
вышенную учебную нагрузку, дополнитель-
ные систематические занятия игровыми цик-
лическими видами спорта способствуют 
улучшению функционального состояния сер-
дечно-сосудистой системы. Наиболее отчет-
ливо это проявляется для юношей: показате-
ли артериального давления в этой группе 
выше, чем в группе с обычным двигательным 



Вестник Новосибирского государственного педагогического университета 
Novosibirsk State Pedagogical University Bulletin  

1(17) 2014                            www.vestnik.nspu.ru                          ISSN 2226-3365 
 

© 2011-2014 Вестник НГПУ  Все права защищены 
 

47 

режимом. Двигательный режим у девушек не 
отражается на их артериальном давлении.   

Регулярные тренировки позволяют по-
высить производительность сердца в покое. 
Обеспечение организма кислородом за счет 
поддержания минутного объема кровообра-
щения на оптимальном для организма уровне 
у лиц, занимающихся в спортивных секциях, 

по сравнению с контрольной группой, осу-
ществляется за счет повышения относи-
тельной эффективности работы сердца 
(снижение частоты сердечных сокращений 
и двойного произведения при относительно 
низких или неизменных значениях систоли-
ческого объема).  
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© L. A. Mikhaylova, S. I. Kimyaeva 

UDC 612.13 + 612.143 + 796.3 

INFLUENCE OF THE MOTIVE MODE ON HAEMO DYNAMIC INDICATORS OF THE SENIORS 
HAVING RAISED ACADEMIC LOADS 

L. A. Mikhaylova, S. I. Kimyaeva (Krasnoyarsk, Russia) 

For the purpose of clarification of influence of academic loads and physical activity on a condi-
tion of cardiovascular system of the seniors of 15-17 years who are training on the special training 
program were surveyed. The I group was on the usual motive mode, the II group in addition was en-
gaged in cyclic game sports. It is shown that young men in comparison with girls irrespective of level 
of physical activity higher level of indicators of arterial pressure and minute volume of blood circula-
tion, but low values of frequency of warm reductions. Systematic occupations by cyclic and game types 
of sports activity increase heart productivity in rest (decrease in frequency of warm reductions and 
double work at rather stable level of systolic emission and minute volume of blood circulation). 

Keywords: teenagers, central haemo dynamics, physical activity, academic loads. 
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