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Ââåäåíèå

Âàæíàÿ ðîëü â ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêå ïðèíàä-
ëåæèò èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé ñ ïîìîùüþ ïðîá è òåñ-
òîâ, ïîçâîëÿþùèõ èíòåãðàëüíî îöåíèâàòü ôóíêöèîíàëü-
íîå ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà, åãî ôèçè÷åñêóþ è ñïîðòèâíóþ
ïîäãîòîâëåííîñòü. Òàêèå òåñòû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü íå
òîëüêî èíôîðìàòèâíîñòü, íî è áûòü äîñòàòî÷íî ïðîñòûìè
è óäîáíûìè äëÿ îïåðàòèâíîãî ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà, â

òîì ÷èñëå, â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

Îäíàêî òðàäèöèîííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ïî-
ïóëÿðíûõ îäíîìîìåíòíûõ ïðîá ñ ìàëîé íàãðóçêîé, íà-
ïðèìåð, ïðîáû ñ 20 ïðèñåäàíèÿìè, íå îáåñïå÷èâàåò òðå-
áóåìóþ äîñòîâåðíîñòü ïðè îïðåäåëåíèè òðåíèðîâàííîñ-
òè è ðàííåãî ðàñïîçíàâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé
àïïàðàòà êðîâîîáðàùåíèÿ, êàê ó ñïîðòñìåíîâ, òàê è ó îò-
íîñèòåëüíî çäîðîâûõ ëþäåé. Äàæå ïðè îòñóòñòâèè äîñòà-
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Àííîòàöèÿ
Âïåðâûå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå þíîøåé ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï
è óðîâíÿ àäàïòàöèîííûõ ðåçåðâîâ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ñ
îïðåäåëåíèåì ðåãóëÿòîðíûõ ïàòòåðíîâ ïðè ïðîâåäåíèè íàãðóçî÷íîãî
òåñòèðîâàíèÿ ñ 20 ïðèñåäàíèÿìè çà 30 ñåêóíä. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-
äèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì äèàãíîñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÔÀÇÀÃÐÀÔ®,
ðåàëèçóþùåãî îðèãèíàëüíóþ èíôîðìàöèîííóþ òåõíîëîãèþ îáðàáîò-
êè ÝÊÃ íà ôàçîâîé ïëîñêîñòè è îïðåäåëåíèå ýòàëîííîãî êàðäèîöèê-
ëà. Îòëè÷èÿ äëÿ ëèö ñ ðàçíûì óðîâíåì àäàïòàöèîííûõ ðåçåðâîâ ãëàâ-
íûì îáðàçîì îòíîñèëèñü ê ðåãóëÿòîðíûì ïàòòåðíàì, íåñóùèõ èíôîð-
ìàöèþ î âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ (èíòåðâàëàõ ∆P, ∆Ò, ∆QRS), ïðè-
÷åì áîëåå âûðàæåíî òàêèå îòëè÷èÿ íàáëþäàëèñü â ñòàðøåé âîçðàñò-
íîé ãðóïïå, ÷òî óêàçûâàëî íà çíà÷èìîñòü ïðîöåññà ñîçðåâàíèÿ óïðàâ-
ëÿþùèõ ñòðóêòóð ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ íåðâíîé ñèñòåìû. Ðåãóëÿòîðíûå
ïàòòåðíû ïîçâîëèëè âûÿâèòü îñîáåííîñòè ñòàäèéíîãî ôóíêöèîíàëü-
íîãî ñèñòåìíîãî "îáó÷åíèÿ" â ïðîöåññå äîëãîâðåìåííîé àäàïòàöèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ðåãóëÿòîðíûé ïàòòåðí, ýòàëîííûé êàðäèîöèêë, ÔÀÇÀÃÐÀÔ®, àäàïòà-
öèîííûå ðåçåðâû.
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òî÷íîé òðåíèðîâàííîñòè îáùåïðèíÿòûå êîëè÷åñòâåííûå
ïîêàçàòåëè ðåçóëüòàòîâ òàêîé ïðîáû ÷àñòî áûâàþò âïîë-
íå óäîâëåòâîðèòåëüíûìè [1, 2].

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðè îöåíêå òîëüêî
ïóëüñîâîé ðåàêöèè íà ôèçè÷åñêóþ íàãðóçêó è â âîññòà-
íîâèòåëüíîì ïåðèîäå, íåëüçÿ îïðåäåë¸ííî çíàòü, îòðà-
æàåò ëè îíà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ñàìîãî èñïîëíè-
òåëüíîãî îðãàíà (ñåðäöà) èëè æå ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿ-
ìè âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Ïðè
ýòîì èçìåíåíèÿ ðàáîòû òîé èëè èíîé âèñöåðàëüíîé ñèñ-
òåìû, ñâÿçàííûå ñ âîçìóùàþùèìè âîçäåéñòâèÿìè íà
îðãàíèçì, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿþòñÿ ðåãóëÿòîð-
íûìè íåéðîãóìîðàëüíûìè âëèÿíèÿìè.

Â òî æå âðåìÿ ïðèâëå÷åíèå èííîâàöèîííûõ èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé, ðåàëèçóþùèõ íîâûå ïîäõîäû ê èí-
òåðïðåòàöèè ðåàêöèé îðãàíèçìà è ñïåöèôè÷åñêèå ìåòî-
äû ïðåäñòàâëåíèÿ òàêîé èíôîðìàöèè, ìîãóò äàæå ïðè
ìàëîé è êðàòêîñðî÷íîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå îáåñïå÷èòü
ïîñòðîåíèå ìîäåëåé äëÿ èçó÷åíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ
è äàâàòü âàæíûå äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ î ïðîöåññàõ,
õàðàêòåðèçóþùèõ äèíàìèêó èçó÷àåìûõ ïîêàçàòåëåé ïðè
èõ èçìåíåíèè îò âåëè÷èí ïîêîÿ èëè íàãðóçêè, äî âåëè÷èí,
ðåãèñòðèðóåìûõ ïðè íàñòóïëåíèè óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ.
Äåëî â òîì, ÷òî ïðè ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå ðàáîòà óïðàâ-
ëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ èçìåíÿåò ñâîé ðåæèì: ãîìåîñòàòè-
÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå ñìåíÿåòñÿ ãåòåðîñòàòè÷åñêèì ðå-
æèìîì ðåãóëÿöèè ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ. Òàêàÿ
"äâóõïîçèöèîííàÿ" [3] ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ îáåñïå÷è-
âàåò íåîáõîäèìîå êðîâîñíàáæåíèå òêàíåé ïðè ìûøå÷-
íîé ðàáîòå. Ïðè ãåòåðîñòàòè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè ìåõà-
íèçìû ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçèñà, êàê èçâåñòíî, îêàçû-
âàþòñÿ çàòîðìîæåííûìè. Â ýòîì ðåæèìå ðàáîòà ñåðäöà
íàõîäèòñÿ ïîä êîíòðîëåì ñëîæíîé íåéðîðåãóëÿòîðíîé
ñèñòåìû è ìåõàíèçìîâ ñàìîðåãóëÿöèè, îòðàæàþùèõ ýô-
ôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû
è å¸ ðåçåðâîâ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçâåñòíî, ÷òî èçìåíåíèå ÷àñòîòû
ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ) êàê â ïîêîå, òàê è ïðè íà-
ãðóçêå âëèÿåò íà äèíàìèêó ôàç ñåðäå÷íîãî öèêëà, îòðà-
æàþùèõ ïðîöåññû ýëåêòðîãåíåçà, ïðè÷åì ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè îòäåëüíûõ ôàç ìîãóò ïî-ðàçíîìó ðåàãèðîâàòü
íà èçìåíåíèÿ ×ÑÑ. Ïîýòîìó àíàëèç èçìåíåíèé ïðîäîë-
æèòåëüíîñòåé îòäåëüíûõ ôàç ñåðäå÷íîãî öèêëà íåñåò
âàæíóþ èíôîðìàöèþ îá óõóäøåíèè êà÷åñòâà ðåãóëÿöèè
ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è î íà íà-
ðóøåíèè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìèîêàðäà.

Òàê, íàïðèìåð, ôîðìàëèçîâàíà ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü
ìåõàíè÷åñêîé ñèñòîëû è ôàçû èçãíàíèÿ ñ ×ÑÑ. Èçâåñòíî
òàêæå áîëåå 30 ôîðìóë, êîòîðûå îïèñûâàþò âçàèìî-
ñâÿçü ìåæäó äëèòåëüíîñòüþ èíòåðâàëà Q-Ò è ×ÑÑ ëèíåé-
íîé, ýêñïîíåíöèàëüíîé, èëè ëîãàðèôìè÷åñêîé çàâèñè-
ìîñòÿìè [4]. 

Â äèàïàçîíå ×ÑÑ îò 60 äî 90 óä/ìèí. áîëüøèíñòâî
ôîðìóë îáåñïå÷èâàþò ñîïîñòàâèìûå ðåçóëüòàòû êîð-
ðåêöèè è ÿâëÿþòñÿ âçàèìîçàìåíÿåìûìè. Íàïðîòèâ, êî-
ëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ôàç, ñëàáî ñâÿçàííûõ ñ ×ÑÑ, íà-
ïðèìåð, ôàçû àñèíõðîííîãî ñîêðàùåíèÿ, íå ïîëíîñòüþ
ìîæåò îòðàæàòü êàðäèîäèíàìè÷åñêèå ñäâèãè è ìåõàíèç-
ìû, èõ îáåñïå÷èâàþùèå ïðè èçìåíåíèè ×ÑÑ.

Ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî åù¸ â 1966 ãîäó Â. Ë. Êàðï-
ìàí îòìå÷àë ðÿä ðàñõîæäåíèé â ðåçóëüòàòàõ êîëè÷åñò-
âåííîãî àíàëèçà êàðäèîäèíàìèêè íà îñíîâå óíèâåðñàëü-
íûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó äëèòåëüíîñòÿìè ýëåêòðè÷åñêîé
ñèñòîëû è ñåðäå÷íîãî öèêëà ïðè áðàäèêàðäèè, íîðìàëü-
íîì ðèòìå è òàõèêàðäèè, åñëè íå ó÷èòûâàòü ìåõàíèçìû èõ
ïðîèñõîæäåíèÿ. Ñî÷åòàíèå õðîíî- è èíîòðîïíûõ âëèÿíèé
íà ñåðäöå, à òàêæå ìåõàíèçìîâ åãî ñàìîðåãóëÿöèè ìîãóò
ôîðìèðîâàòü ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè, îáåñïå÷èâàþùèå
ïîëîæèòåëüíûé ïðèñïîñîáèòåëüíûé ýôôåêò íàñîñíîé
ôóíêöèè ñåðäöà.

Ïîýòîìó êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó êàðäèîäèíèìèêè ïî-
ëåçíî äîïîëíèòü êà÷åñòâåííûì àíàëèçîì èíäèâèäóàëü-
íûõ îñîáåííîñòåé äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ñåðäå÷íóþ äåÿòåëüíîñòü â ïðîöåññå âû-
ïîëíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîá [5].

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî êà÷åñòâåííûé àíàëèç ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû èìååò äàâíþþ
èñòîðèþ. Ñ.Ï. Ëåòóíîâûì (1937) ïðåäëîæåí àëãîðèòì îï-
ðåäåëåíèÿ òèïîâ ðåàêöèé îðãàíèçìà, îñíîâàííûé íà
îöåíêå ñäâèãîâ ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé è àðòå-
ðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, à òàêæå ñêîðîñòè èõ âîññòàíîâëåíèÿ
ïîñëå íàãðóçêè. Òàêîé ïîäõîä ñ âûäåëåíèåì ïÿòè òèïîâ
ðåàêöèé áûë èñïîëüçîâàí è â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ
[6]. Îòòàëêèâàÿñü îò ýòèõ ïîäõîäîâ ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
êà÷åñòâåííûé àíàëèç èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé äè-
íàìèêè èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ÝÊÃ ìîæíî ñâåñòè ê àíà-
ëèçó ðåãóëÿòîðíûõ ïàòòåðíîâ (ÐÏ), ïîñòðîåííûõ äëÿ êîí-
êðåòíîãî ïàöèåíòà ïðè âûïîëíåíèè äîçèðîâàííîé ôèçè-
÷åñêîé íàãðóçêè. Â ýòîì ïëàíå "îáó÷åíèå" ñèñòåìû ê
ôîðìèðîâàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ñèíåðãèé â ïðîöåññå
äîëãîâðåìåííîé àäàïòàöèè áóäåò ïîðîæäàòü òîò èëè èíîé
õàðàêòåðíûé òèï ÐÏ, êîòîðûé îòðàæàåò ýôôåêòèâíîñòü
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ êîíêðåò-
íîãî ÷åëîâåêà.

Öåëü  ñòàòüè - ôèçèîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå èíôîð-
ìàòèâíîñòè ÐÏ ýòàëîííîãî öèêëà îäíîêàíàëüíîé ÝÊÃ ïðè
îöåíêå àäàïòàöèîííîãî ïîòåíöèàëà îðãàíèçìà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì äèà-
ãíîñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ÔÀÇÀÃÐÀÔ®, ðåàëèçóþùåãî
îðèãèíàëüíóþ èíôîðìàöèîííóþ òåõíîëîãèþ îáðàáîòêè
ÝÊÃ íà ôàçîâîé ïëîñêîñòè [7, 8]. Êîìïëåêñ îáåñïå÷èâà-
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åò ðåãèñòðàöèþ ñèãíàëà ïåðâîãî ñòàíäàðòíîãî îòâåäåíèÿ
ñ ïîìîùüþ ñåíñîðà ñ ïàëüöåâûìè ýëåêòðîäàìè è ïîçâî-
ëÿåò àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëèòü N=32 ïîêàçàòåëåé ÝÊÃ è
âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà. Ïîêàçàòåëè îïðåäå-
ëÿëèñü â òðè ìîìåíòà âðåìåíè: ñîñòîÿíèå ïîêîÿ xi

(1), ñðà-
çó ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè (20 ãëóáîêèõ ïðèñåäàíèé
çà 30 ñ) xi

(2) è ïîñëå 3-õ ìèíóòíîãî îòäûõà xi
(3),  i=1,…, N

(ðèñ.  1).

Íà îñíîâàíèè èçìåðåííûõ çíà÷åíèé

äëÿ êàæäîãî òåñòèðóåìîãî îïðåäåëÿëñÿ êëàññ ðåãóëÿ-
òîðíîãî ïàòòåðíà, õàðàêòåðèçóþùåãî äèíàìèêó èçìåíå-
íèÿ i-ãî ïîêàçàòåëÿ ïîä íàãðóçêîé è â ïåðèîä ðåñòèòóöèè.
Êëàññû ïàòòåðíîâ àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿëèñü ïîñëå-
äîâàòåëüíîé ïðîâåðêîé ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé [5]

êëàññ  1  "Ìàêñèìóì", åñëè

êëàññ  2  "Ìèíèìóì", åñëè

êëàññ  3  "Âîçðàñòàíèå", åñëè

êëàññ  4  "Óáûâàíèå", åñëè

êëàññ  5  "Ïîñòîÿííàÿ", åñëè ñîîòíîøåíèÿ (1)-(4) íå
âûïîëíÿþòñÿ, (5)

ãäå hi - ïîðîãîâàÿ âåëè÷èíà (íàñòðàèâàåìûé ïàðà-
ìåòð àëãîðèòìà).

Óñëîâèÿ (1)-(5) ïîçâîëÿþò îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü
ïðèíàäëåæíîñòü ïàòòåðíà îïðåäåëåííîìó êëàññó (ðèñ.  2).

Ïàòòåðíû "Ìàêñèìóì" è "Ìèíèìóì" õàðàêòåðèçóþò
ñèòóàöèþ, â êîòîðîé çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ñðàçó ïîñëå
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè âîçðîñëî (ñíèçèëîñü), à â ïåðèîä
ðåñòèòóöèè áîëåå èëè ìåíåå âåðíóëîñü ê çíà÷åíèþ â ñî-
ñòîÿíèè ïîêîÿ. Òàêèå ïàòòåðíû ôèçèîëîãè÷íû äëÿ àäåê-
âàòíîé ðåàêöèè îðãàíèçìà íà íàãðóçêó è îòäûõ ïîñëå íå¸. 

Ïàòòåðíû "Âîçðàñòàíèå" è "Óáûâàíèå" îïèñûâàþò ïî-
êàçàòåëè, çíà÷åíèå êîòîðûõ ïîñëå îòäûõà ÿâëÿåòñÿ áîëü-
øèì (ìåíüøèì) åãî çíà÷åíèÿ â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ, ò.å. õà-
ðàêòåðèçóþò äèíàìèêó íà âîçðàñòàíèå (óìåíüøåíèå)
çíà÷åíèÿ â õîäå èññëåäîâàíèÿ.

È, íàêîíåö, ïàòòåðí "Ïîñòîÿííàÿ" îïèñûâàåò îòñóò-
ñòâèå âèäèìîé äèíàìèêè â çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëåé íåçà-
âèñèìî îò íàãðóçêè.

Òðè ïîñëåäíèõ êëàññà ðåãóëÿòîðíûõ ïàòòåðíîâ ÿâëÿ-
þòñÿ àòèïè÷íûìè äëÿ ðåàêöèè îðãàíèçìà íà íàãðóçêó è
îòäûõ ïîñëå íå¸.

Áûëî îáñëåäîâàíî 110 óñëîâíî-çäîðîâûõ ëèö 18 -
25 ëåò ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ.
Èç íèõ 35 ñïîðòñìåíîâ (ôóòáîë, áîêñ, ë¸ãêàÿ àòëåòèêà ñî
ñòàæåì çàíÿòèé íå ìåíåå 4-õ ëåò) è 75 ÷åëîâåê, êîòîðûå
íå çàíèìàþòñÿ ñïîðòîì.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â äâóõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ:
◆ ãðóïïà 1 - âîçðàñò 18-21 ãîä;
◆ ãðóïïà 2 - âîçðàñò 22-25 ëåò.

Ïðîòîêîë èññëåäîâàíèé ñîîòâåòñòâîâàë ñòàíäàðòàì
íàäëåæàùåé êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêè (GCP), ïðèíöèïàìè
Õåëüñèíñêîé Äåêëàðàöèè è Ýòè÷åñêèìè êîìèòåòàìè âñåõ
ó÷àñòâóþùèõ îðãàíèçàöèé. Äî âêëþ÷åíèÿ â èññëåäîâàíèå
ó âñåõ ó÷àñòíèêîâ áûëî ïîëó÷åíî ïèñüìåííîå ñîãëàñèå.

Ïðîòîêîë èññëåäîâàíèé ñîîòâåòñòâîâàë ñòàíäàðòàì
íàäëåæàùåé êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêè (GCP), ïðèíöèïàìè
Õåëüñèíñêîé Äåêëàðàöèè è Ýòè÷åñêèìè êîìèòåòàìè âñåõ
ó÷àñòâóþùèõ îðãàíèçàöèé. Äî âêëþ÷åíèÿ â èññëåäîâàíèå
ó âñåõ ó÷àñòíèêîâ áûëî ïîëó÷åíî ïèñüìåííîå ñîãëàñèå.
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Рисунок 1. Схема выполнения исследований.
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Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé ÝÊÃ ФАЗАГРАФ® àâòîìàòè-
÷åñêè âû÷èñëÿë òðàäèöèîííûå àìïëèòóäíî-âðåìåííûå
ïàðàìåòðû ýòàëîííîãî öèêëà, â òîì ÷èñëå: ×ÑÑ (óä./ìèí.),
àìïëèòóäû AP, AR, AT (ìÂ) çóáöîâ P, R, T, ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè ∆Q, ∆P, ∆T, ∆R (ìñ)  çóáöîâ Q, P, Т, ïðîäîëæèòåëüíîñòè
∆PQ, ∆QT, ∆QRS (ìñ) èíòåðâàëîâ PQ, QT, QRS.

Êðîìå òîãî îïðåäåëÿëñÿ îðèãèíàëüíûé äèàãíîñòè÷åñ-
êèé ïðèçíàê βT(åä.), êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ïîêàçàòåëü
ñèììåòðèè çóáöà T óñðåäíåííîé ôàçîâîé òðàåêòîðèè, è
åãî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ÑÊÎ  βT((åä.). Âû-
÷èñëÿëèñü òàêæå ïîêàçàòåëè SPR è STR (åä.) , õàðàêòåðèçó-
þùèå îòíîøåíèÿ ïëîùàäåé çóáöîâ P ê T è T ê R ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Èíòåðâàë QTc àâòîìàòè÷åñêè ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî ôîð-
ìóëå Áàçåòòà. Äèñïåðñèþ èíòåðâàëà QTδQT), îïðåäåëÿëè
êàê ðàçíèöó ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì çíà-
÷åíèÿìè äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà QT â 12 ñòàíäàðòíûõ
îòâåäåíèÿõ ÝÊÃ, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì  êîìïüþ-
òåðíîãî ÝÊÃ-êîìïëåêñà "Cardiolife" (Õàðüêîâ).

ФАЗАГРАФ® îïðåäåëÿë òàêæå ñòàíäàðòíûå ñòàòèñòè-
÷åñêèå è ñïåêòðàëüíûå ïîêàçàòåëè âàðèàáåëüíîñòè ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà (ÂÑÐ), â òîì ÷èñëå: SDNN (ìñ) - ñðåäíåê-
âàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòåé íîð-
ìàëüíûõ RR-èíòåðâàëîâ; MxDMn (ìñ) - ðàçíîñòü ìåæäó
ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿìè íîðìàëüíûõ
RR -èíòåðâàëîâ; ÈÍ (åä.) - èíäåêñ Áàåâñêîãî (èíäåêñ íà-
ïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì); HF (%) - ñïåêòð ìîùíî-
ñòè ðèòìîãðàììû â äèàïàçîíå âûñîêèõ ÷àñòîò (áîëåå 15
Ãö); LF (%) - ñïåêòð ìîùíîñòè ðèòìîãðàììû â äèàïàçîíå
íèçêèõ ÷àñòîò (0,4 � 15 Ãö); LF/HR (åä.) - êîýôôèöèåíò âà-
ãîñèìïàòè÷åñêîãî áàëàíñà.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà STATISTICA
6.0 (StatSoft, Inc., USA). Îöåíêè ðàñõîæäåíèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèé ïðèçíàêîâ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ ñî-
ãëàñèÿ Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà. Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíî-
ñòè ðàçëè÷èé ìåæäó îäíîèìåííûìè ïîêàçàòåëÿìè ó èñ-
ñëåäóåìûõ ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàëè íåïà-
ðàìåòðè÷åñêèé Т-êðèòåðèé Wilcoxon. Äîñòîâåðíîñòü
ðàçëè÷èé ìåæäó îäíîèìåííûìè ïîêàçàòåëÿìè â íåçàâè-
ñèìûõ âûáîðêàõ (ãðóïïà 1 è ãðóïïà 2) îöåíèâàëè ñ ïîìî-
ùüþ íåïàðàìåòðè÷åñêîãî U-êðèòåðèÿ Mann�Whitney. Ïðè
óñëîâèè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåíÿëè ïàðàìå-
òðè÷åñêèé t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà.

Ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîãî ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè (ðèñ.1) îöåíèâàëèñü ÷àñòîòû
ïîÿâëåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ïàòòåðíîâ êàæäîãî òèïà â ãðóï-
ïàõ. Îöåíêà äîñòîâåðíîñòè îòëè÷èé ýòèõ ÷àñòîò ïðîâîäè-
ëàñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå âû÷èñëåíèÿ äîâåðèòåëü-
íûõ èíòåðâàëîâ ïðè çàäàííîé íàäåæíîñòè âûâîäà [9].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ïðè ïðîâåäåíèè êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà îñîáåííî-
ñòåé àäàïòàöèîííûõ ðåàêöèé êàðäèîãåìîäèíàìèêè áûëè
âûÿâëåíû îáùåèçåñòíûå ïåðåñòðîéêè â ïðîöåññå äîëãî-
âðåìåííîé àäàïòàöèè â òðåíèðîâàííîì îðãàíèçìå. Êàê
âèäíî èç òàáë.  1 èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü êàðäèîãåìîäè-
íàìè÷åñêîé ðåãóëÿöèè ×ÑÑ ó ëèö ñ ðàçëè÷íûìè àäàïòà-
öèîííûìè ðåçåðâàìè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû áûë
äîñòîâåðíî ðàçëè÷åí êàê â ïîêîå, ïîñëå íàãðóçêè, òàê è â
âîññòàíîâèòåëüíîì ïåðèîäå.

Ïðè ýòîì äîëãîâðåìåííàÿ àäàïòàöèÿ ñïîðòñìåíîâ è
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Рисунок 2. Варианты формы классов регуляторных паттернов.
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ïåðâîé è âòîðîé ãðóïïû ïðîÿâëÿëàñü óðåæåíèåì ×ÑÑ íà
ôîíå ñíèæåíèÿ öåíòðàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ. Ïðè àíàëèçå
ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî
ðèòìà (òàáë.1) äîìèíèðîâàíèå âûñîêî÷àñòîòíîãî âêëàäà â
ðåãóëÿòîðíûå ìåõàíèçìû â âîññòàíîâèòåëüíîì ïåðèîäå ó
ñïîðòñìåíîâ 1 ãðóïïû ïî ïîêàçàòåëþ âàãîñèìïàòè÷åñ-
êîãî áàëàíñà, ñíèæåííîãî íà 32,6 % < 0,05 îòíîñèòåëüíî
ïîêàçàòåëåé íå ñïîðòñìåíîâ, ñâèäåòåëüñòâîâàëî îá èõ
òðîôîòðîïíîé è ñàìîðåãóëÿöèîííîé íàïðàâëåííîñòè.

Ñî÷åòàíèå ìåõàíèçìîâ àâòîíîìíîé è öåíòðàëüíîé
ðåãóëÿöèè îïðåäåëÿþò ñòåïåíü îïòèìàëüíîñòè, êàê ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ, òàê è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ. Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ó ñïîðòñìåíîâ ïðè íå ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ïîêàçàòåëÿõ ×ÑÑ, ÈÍ è âàãîñèìïàòè÷åñêîãî
áàëàíñà â ïîêîå, ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè è â âîññòà-
íîâèòåëüíîì ïåðèîäå ñóùåñòâóþò ðàçëè÷èÿ â ñòåïåíè
íàïðÿæåíèÿ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ïî ñíèæåíèþ çíà÷å-
íèÿ ïîêàçàòåëÿ ÈÍ â ñðåäíåì íà 25,5 % < 0,05 â ãðóïïå 2,
â êîòîðóþ âîøëè ñïîðòñìåíû 21�25 ëåò. Ïðè ýòîì êàê â
ãðóïïå 1, òàê è â ãðóïïå 2 ó ñïîðòñìåíîâ ÈÍ îñòàâàëñÿ
ñòàáèëüíûì, à â îáåèõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ íå ñïîðòñìå-
íîâ áûë âûÿâëåí ðîñò ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â âîññòàíîâè-
òåëüíîì ïåðèîäå â äâà ðàçà < 0,05 â ïåðâîé ãðóïïå è â 2,5

ðàçà < 0,001 âî âòîðîé ãðóïïå. Î÷åâèäíî, ÷òî ðàçëè÷èÿ ðå-
ãóëÿöèè ÑÑÑ â ïðîöåññå êðàòêîñðî÷íîé àäàïòàöèè â
ãðóïïàõ þíîøåé ñ ó÷¸òîì âîçðàñòíûõ îñîáåííîñòåé è
óðîâíÿ àäàïòàöèîííûõ ðåçåðâîâ ñîîòíîñèëàñü ñ äèíàìè-
êîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà â ìèî-
êàðäå. Êîëè÷åñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé îäíîêà-
íàëüíîé ÝÊÃ èçîáðàæåíû íà ðèñ.3  è  ðèñ.4.

Âî âòîðîé âîçðàñòíîé ãðóïïå ó ñïîðòñìåíîâ áûëè âû-
ÿâëåíû óâåëè÷åííûå çíà÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè çóáöà
Р, àìïëèòóäû Т íà ôîíå óêîðî÷åíèÿ R è èíòåðâàëà QRS.

Ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé, èññëåäîâàííûõ ñ ðàç-
ëè÷íûì óðîâíåì àäàïòàöèîííûõ ðåçåðâîâ ñîîòíîøåíèå
ïëîùàäåé çóáöîâ Т/R è Р/R, áûëè çíà÷èòåëüíî âûøå â
ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ, ÷òî âåðîÿòíî õàðàêòåðèçîâàëî îñî-
áåííîñòè ýëåêòðîãåíåçà è ñàìîðåãóëÿöèè ñïîðòèâíîãî
ñåðäöà.

Êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó àäàïòàöèîííûõ îñîáåííîñòåé
èññëåäîâàííûõ, êîòîðàÿ ïîäòâåðæäàåò ðàíåå ïîëó÷åííûå
ìíîãî÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû, âîçìîæíî äîïîëíèòü íîâû-
ìè èíôîðìàòèâíûìè äàííûìè íà îñíîâå êà÷åñòâåííîãî
àíàëèçà ñèñòåìíîé ðåàêöèè ïî ÐÏ, êîòîðûå ïîäòâåðäèëè
äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ âåðîÿòíîñòåé èõ ïîÿâëåíèÿ õàðàê-
òåðíûõ ÐÏ â ãðóïïàõ (òàáë.  2  è  òàáë.  3).

Òàêèå îòëè÷èÿ äëÿ ëèö ñ ðàçíûì óðîâíåì àäàïòàöèîí-
íûõ ðåçåðâîâ ãëàâíûì îáðàçîì îòíîñèëèñü ê ÐÏ, íåñó-
ùèõ èíôîðìàöèþ î âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ (èíòåð-
âàëàõ ∆P, ∆T, ∆QRS), ïðè÷åì áîëåå âûðàæåíî òàêèå îòëè-
÷èÿ íàáëþäàëèñü â ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïå, ÷òî óêà-
çûâàëî íà çíà÷èìîñòü ïðîöåññà ñîçðåâàíèÿ óïðàâëÿþ-
ùèõ ñòðóêòóð ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ íåðâíîé ñèñòåìû.

Ýòîò ïðîöåññ çàâåðøàåòñÿ ê âîçðàñòó 20�21 ãîäà, ÷òî
èãðàåò âàæíóþ ðîëü â îïòèìèçàöèè ïðèñïîñîáèòåëüíîãî
îòâåòà è ïîýòîìó ÿâèëîñü êðèòåðèåì ðàçäåëåíèÿ êîíòèí-
ãåíòà îáñëåäîâàííûõ íà âîçðàñòíûå ãðóïïû.
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Òàáëèöà  1.

Показатели эффективности регуляции кардиогемодинамики исследованных разного возраста
с различным уровнем адаптационных резервов при различных условиях.

Примечание: н - группа не спортсменов; с- группа спортсменов; различие достоверно между показателями в разных группах на уровне 

* � р < 0,05; ** � р < 0,01; *** � р < 0,001; В -возрастная группа; Г - группа в зависимости от уровня адаптационных резервов: н - не спортсмены,

с - спортсмены.
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Äðóãèìè ñëîâàìè, èñïîëüçîâàíèå âðåìåííîãî ðåñóð-
ñà â ìåõàíèçìàõ àäàïòàöèîííûõ ïåðåñòðîåê ÿâëÿëîñü
ðåçåðâîì ïðèñïîñîáëåíèÿ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì
âíåøíåé ñðåäû. Òàê, â îáåèõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ ïðè âû-
ïîëíåíèè íàãðóçêè íà ôîíå îòñóòñòâèÿ äîñòîâåðíîãî èç-
ìåíåíèÿ ×ÑÑ íàáëþäàëèñü äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ âåðî-
ÿòíîñòåé ïîÿâëåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ïàòòåðíîâ ó ñïîðòñìå-
íîâ è íå ñïîðòñìåíîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ âðåìÿ ïðîõîæ-
äåíèÿ âîçáóæäåíèÿ ïî ïðåäñåðäèÿì è àòðèîâåíòðèêóëÿð-
íîìó ñîåäèíåíèþ (óêîðî÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè çóáöà
P è ñåãìåíòà PQ).

Êàê èçâåñòíî, âàãóñíûå è ñèìïàòè÷åñêèå âëèÿíèÿ ìî-
äóëèðóþò ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

ïðåäñåðäíûõ êëåòîê (äëèòåëüíîñòü ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ,
ðåôðàêòåðíîñòü è ñêîðîñòü ïðîâîäèìîñòè), à ñòèìóëÿöèÿ
ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû ñïîñîáñòâóåò ñî-
êðàùåíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ (è
ýôôåêòèâíîãî ðåôðàêòåðíîãî ïåðèîäà) â ìèîöèòàõ
ïðåäñåðäèé è ëåãî÷íûõ âåí. Íà ôîíå ñòèìóëÿöèè ñèìïà-
òè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû îòìå÷àþòñÿ óâåëè÷åíèå âíóò-
ðèêëåòî÷íîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ êàëüöèÿ è ïîâûøåíèå
àâòîìàòèçìà êàðäèîìèîöèòîâ.

Ïðè òàêîì çíà÷èòåëüíîì âëèÿíèè ÂÍÑ, åå âëèÿíèå íà
ôóíêöèîíèðîâàíèå ìèîêàðäà ìîæíî êîñâåííî îöåíèâàòü
ïî äàííûì ÂÑÐ. Îäíàêî ìåõàíèçìû ñàìîðåãóëÿöèè ñåð-
äå÷íîé ìûøöû â âèäå âçàèìîäåéñòâóþùèõ íåéðîíîâ,
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Рисунок 3. Профили различий средних значений показателей ЭКГ в Группе 1.

Примечание: сплошная линия - не спортсмены, пунктирная - спортсмены
А - покой, Б - физическая нагрузка, В - восстановление;
1 - ∆AP; 2 - ∆AT; 3 - ∆QT; 4 - ∆PQ; 5 - ∆SPR; 6 - ∆STR;

Различия достоверны на уровне * � р < 0,05; ** � р < 0,01; *** � р < 0,001.

Рисунок 4. Профили различий средних значений показателей ЭКГ в Группе 2.

Примечание: сплошная линия - не спортсмены, пунктирная - спортсмены
А - покой, Б - физическая нагрузка, В - восстановление;

1 - ∆P; 2 - ∆T; 3 - ∆AT; 4 - ∆QRS; 5 - ∆SPR; 6 - ∆STR;
Различия достоверны на уровне * � р < 0,05; ** � р < 0,01; *** � р < 0,001.
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Òàáëèöà  2.

Достоверные отличия (p< 0,05) распределений паттернов в группах лиц 1995 - 1997 г.р.

Òàáëèöà  3.

Достоверные отличия (p< 0,05) распределений паттернов в группах лиц 1990 - 1994 г.р.
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îáåñïå÷èâàþùèõ ìåæíåéðîíàëüíóþ âçàèìîñâÿçü âíóòðè
è âíå ãàíãëèîíàðíîãî ñïëåòåíèÿ, îòðàæåíû â òàêîì àíà-
ëèçå â ìåíüøåé ñòåïåíè. Â ýòîé ñâÿòè ÐÏ ïîçâîëèëè âû-
ÿâèòü îñîáåííîñòè ñòàäèéíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñèñòåì-
íîãî "îáó÷åíèÿ" â ïðîöåññå äîëãîâðåìåííîé àäàïòàöèè. 

Òàê ó ñïîðòñìåíîâ ìëàäøåé âîçðàñòíîé ãðóïïû 1 ÐÏ
"Óáûâàíèå" õàðàêòåðèçîâàë ïðåîáëàäàíèå ó èññëåäîâàí-
íûõ óêîðî÷åíèå çíà÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîëíû Р â
âîññòàíîâèòåëüíîì ïåðèîäå, à â ñòàðøåé ãðóïïå 2 â âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîì ïåðèîäå óæå íàáëþäàëîñü âîññòàíîâëå-
íèå çíà÷åíèé Ð äî èñõîäíûõ ñîñòîÿíèé ñ ïðîÿâëåíèåì ÐÏ
"Ìèíèìóì".

Òàêèì îáðàçîì, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðåãóëÿöèè â ïðî-
öåññå òðåíèðîâî÷íîé äåÿòåëüíîñòè è âîçðàñòíîãî ñîçðå-
âàíèÿ ïîçâîëÿëà ôîðìèðîâàòü óñòîé÷èâûé îòâåò â âèäå
ÐÏ ñ äîñòîâåðíîé âåðîÿòíîñòüþ âûøåîïèñàííîé äèíà-
ìèêè ïðîäîëæèòåëüíîñòè çóáöà Р.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâèëà äèíàìèêà àòðèîâåíòðè-
êóëÿðíîé ïðîâîäèìîñòè â âèäå РП ∆РQ â óñëîâèÿõ ãåòå-
ðîñòàòè÷åñêîãî òèïà ðåãóëèðîâàíèÿ ó þíîøåé èññëåäóå-
ìûõ ãðóïï. Èíòåðâàë РQ, îòðàæàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïðîâåäåíèÿ èìïóëüñà âîçáóæäåíèÿ ïî ïðåäñåðäèÿì, àò-
ðèîâåíòðèêóëÿðíîìó óçëó, ïó÷êó Ãèñà äî æåëóäî÷êîâ,
îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå ñîãëàñîâàíèå ìåæäó ñîêðàùåíèåì
ïðåäñåðäèé è æåëóäî÷êîâ, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èõ ñîêðàùåíèÿ.

Íàðÿäó ñ ýòèì ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçáóæäå-
íèÿ ïî ìèîêàðäó è ïðîâîäÿùåé ñèñòåìå íå îäèíàêîâà.
Òàê èìïóëüñ ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî
ïðåäñåðäèÿì è ïðîâîäÿùåé ñèñòåìå æåëóäî÷êîâ, à â àò-
ðèîâåíòðèêóëÿðíîì æå óçëå ñêîðîñòü îêàçûâàåòñÿ çíà-
÷èòåëüíî ñíèæåííîé, îòðàæàÿñü íà ÝÊÃ ñåãìåíòîì PQ,
äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì àäàïòèâíîñòè
ñàìîðåãóëÿöèîííûõ ìåõàíèçìîâ ñåðäöà.

Â ýòîé ñâÿçè РП ∆РQ "Ìèíèìóì" â ñî÷åòàíèè ñ РП ∆Р

"Ìèíèìóì" ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ çàôèêñèðîâàí-
íûå ó þíîøåé-ñïîðòñìåíîâ âîçðàñòíîé ãðóïïû 2, ïðè
âûïîëíåíèè íàãðóçêè îáåñïå÷èâàë ðîñò äëèòåëüíîñòè
ñåãìåíòà PQ â ñðåäíåì íà 7,1 % р< 0,01 îòíîñèòåëüíî
þíîøåé - íå ñïîðòñìåíîâ (ðèñ.5).

Êàê èçâåñòíî ñ ïîçèöèè ðèñêà ðàçâèòèÿ âíóòðèñåð-
äå÷íîãî ãåìîäèíàìè÷åñêîãî êîíôëèêòà è âîçìîæíîñòè
ñåðäöà ê âûïîëíåíèþ íàãðóçîê, âåäóùèì ïîêàçàòåëåì
ÿâëÿåòñÿ íå óêîðî÷åíèå èíòåðâàëà PQ, à óêîðî÷åíèå - èñ-
÷åçíîâåíèå ñåãìåíòà PQ [3] Èç ðèñóíêà 5 âèäíî, ÷òî â
âîçðàñòíîé ãðóïïå 1 â âîññòàíîâèòåëüíîì ïåðèîäå ñðåä-
íå ãðóïïîâîå  çíà÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñåãìåíòà PQ

íà 3,5 % р < 0,05 âûøå â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ, ÷òî òàê æå
ñîîòâåòñòâîâàëî óêîðî÷åíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè çóáöà Р
ñ ôîðìèðîâàíèåì РП ∆Р "Ìèíèìóì".

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìèçàöèÿ êàðäèîäèíàìè÷åñêîé
ðåãóëÿöèè ïðè ïåðåõîäå íà ãåòåðîñòàòè÷åñêîå óïðàâëå-
íèå ïðîÿâëÿåòñÿ â óêîðî÷åíèè èíòåðâàëà PQ çà ñ÷¸ò óêî-
ðî÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîëíû Р íà ôîíå óìåíüøå-
íèÿ öåíòðàëüíîãî òîíóñà áëóæäàþùåãî íåðâà, ÷òî èí-
ôîðìàòèâíî ïîêàçûâàþò îñîáåííîñòè РП ó ñïîðòñìåíîâ.

Èçìåí÷èâîñòü èíòåðâàëà QT ïðè ðåàêöèè íà ôèçè÷å-
ñêóþ íàãðóçêó ñëóæèò âàæíûì ïîêàçàòåëåì äèíàìèêè ðå-
ïîëÿðèçàöèè è ýëåêòðè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè ìèîêàðäà.
Ñðåäè ïðè÷èí óäëèíåíèÿ è óêîðî÷åíèÿ èíòåðâàëà QT âû-
äåëÿþò âðîæäåííûå è ïðèîáðåòåííûå ôàêòîðû. Êàê èç-
âåñòíî îñíîâíîé ïðè÷èíîé äàííûõ íàðóøåíèé ÿâëÿåòñÿ
íàñëåäñòâåííàÿ êàíàëîïàòèÿ, îáóñëîâëåííàÿ ìóòàöèåé
ðÿäà ãåíîâ, êîäèðóþùèõ áåëêè òðàíñìåìáðàííûõ êàëèå-
âûõ è íàòðèåâûõ èîííûõ êàíàëîâ. Îäíàêî íàðÿäó ñ ãåíå-
òè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè åãî âîçíèêíîâåíèÿ íåìàëîâàæíû
âëèÿíèå ýêçîãåííûõ è ýíäîãåííûõ ôàêòîðîâ [10].

Ïðèîáðåòåííîå óâåëè÷åíèå èíòåðâàëà QT, êàê óæå
áûëî ñêàçàíî, ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî îñòðûìè è õðîíè-
÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè. Òàê, àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ,
íà÷èíàÿ ñ ïåðèîäà "áåëîãî õàëàòà", ñîïðîâîæäàåòñÿ ðÿ-
äîì ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ìèîêàðäå ëå-
âîãî æåëóäî÷êà, ÷òî àññîöèèðóåòñÿ ñ äèñôóíêöèåé ðåãó-
ëÿöèè âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû è ãèïåðòðîôèåé
ìèîêàðäà. L. Oikarinen è ñîàâò [10] óñòàíîâèëè, ÷òî óâåëè-
÷åíèå èíäåêñà ìàññû ìèîêàðäà ËÆ, íåçàâèñèìî îò òèïà
ãèïåðòðîôèè, àññîöèèðóåòñÿ ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè
QTc è dQT.

Ïðè àíàëèçå äèíàìèêè èíòåðâàëà QТ ýòàëîííîãî êàð-
äèîöèêëà ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå èçìåíåíèÿ â âèäå åãî
óâåëè÷åíèÿ-óêîðî÷åíèÿ íå âûÿâëåíî íè ó îäíîãî èññëå-
äîâàííîãî. Ñðåäíåå çíà÷åíèå â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ ïðè
âñåõ óñëîâèÿõ ïðåâûøàëî çíà÷åíèÿ çäîðîâûõ íåòðåíè-
ðîâàííûõ þíîøåé òîëüêî â ïåðâîé âîçðàñòíîé ãðóïïå: â
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Рисунок 5. Динамика сегмента PQс в группах спортсменов
(темные столбцы) и группах не спортсменов (светлые столбцы) в

первой (А) и во второй (Б) возрастных группах.

Примечание: 1-покой, 2-нагрузка, 3- восстановительный период.
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ïîêîå 0,372±0,005 ñ ïðîòèâ 0,390±0,007 ñ, < 0,05; ïîñ-
ëå íàãðóçêè 0,352±0,006 ñ ïðîòèâ 0,354±0,008 ñ, <
0,05; â âîññòàíîâèòåëüíîì ïåðèîäå 0,377±0,006 ïðîòèâ
0,396±0,007, < 0,05 â ãðóïïå 1 è ãðóïïå 2 ñîîòâåòñòâåí-
íî. Íèâåëèðîâàíèå ðàçíèöû ìåæäó ãðóïïàìè ñ óâåëè÷å-
íèåì âîçðàñòà ïðè ïåðåõîäå íà äðóãîé ðåæèì ðåãóëèðî-
âàíèÿ âåðîÿòíî ñâÿçàíî ñ ñîçðåâàíèåì öåíòðàëüíûõ ðå-
ãóëÿòîðíûõ ñòðóêòóð è ôîðìèðîâàíèåì áîëåå àäåêâàòíî-
ãî óïðàâëåíèÿ ó þíîøåé 21�25 ëåò, íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ
òðåíèðîâàííîñòè.

Îäíàêî â ðàìêè ôóíêöèîíàëüíîé íîðìû êîëè÷åñòâåí-
íûõ çíà÷åíèé èíòåðâàëà QТ, êàê ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñ-
êîãî ïàðàìåòðà äåÿòåëüíîñòè ñåðäöà, îòðàæàþùåãî
ñòðóêòóðíîå è ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ìèîêàðäà, íå-
ïîñðåäñòâåííî - ýëåêòðè÷åñêóþ ñèñòîëó, ñ óâåëè÷åíèåì
âîçðàñòà áûëè âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ â êà÷åñòâåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèêàõ ðåãóëÿòîðíûõ ðåàêöèé. Òàê ïàòòåðíû
"Âîçðàñòàíèå" è "Ïîñòîÿííàÿ" â ãðóïïå 2 ó ñïîðòñìåíîâ
äîñòîâåðíî ïðîÿâëÿëèñü ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ
(òàáë.3), ÷åì â ãðóïïå þíîøåé - íå ñïîðòñìåíîâ, êîòîðûì
áûë õàðàêòåðåí ïàòòåðí "Ìèíèìóì". Ïðè ýòîì ïðåîáëà-
äàþùåå óêîðî÷åíèå ýòîãî èíòåðâàëà ïðè äàííîé íàãðóç-
êå ó çäîðîâûõ, íî íå òðåíèðîâàííûõ þíîøåé ñîïðîâîæ-
äàëîñü äèñïåðñèåé åãî çíà÷åíèé íà 12-êàíàëüíîé ÝÊÃ
ïîñëå íàãðóçêè.

Òàê ïîêàçàòåëè äèñïåðñèè QТ ó ñïîðòñìåíîâ íà 24,5 %

< 0,05 îò èñõîäíîãî óðîâíÿ áûëè çàôèêñèðîâàíû íèæå,
÷åì ó þíîøåé, íå çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì è íå ïðåâûøà-
ëè 0,028 ñ. Â âîññòàíîâèòåëüíîì ïåðèîäå äèñïåðñèÿ QТ

ó ñïîðòñìåíîâ â îòëè÷èå îò íåòðåíèðîâàííûõ âîçâðàùà-
ëèñü ê èñõîäíûì çíà÷åíèÿì. Êàê èçâåñòíî, àáñîëþòíàÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü èíòåðâàëà QT â ïîêîå è â ïåðèîäå
âðàáàòûâàíèÿ âûøå ó ñïîðòñìåíîâ âñëåäñòâèå áðàäè-
êàðäèè, ôîðìèðîâàíèÿ "ðàáî÷åé" ãèïåðòðîôèè ìèîêàðäà
è, êàê ðåçóëüòàò, çàìåäëåííîé ðåïîëÿðèçàöèè [11].

Ïðè àíàëèçå QTс ó âñåõ èññëåäîâàííûõ êàê çàíèìàþ-
ùèõñÿ, òàê è íå çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì ðàçëè÷èé â ïîêîå
íå âûÿâëåíî. Ïðè ýòîì ïîñëå âûïîëíåíèÿ 20 ïðèñåäàíèé,
÷òî ìîæíî ñ÷èòàòü íåçíà÷èòåëüíîé íàãðóçêîé ñ ñîîòâåò-
ñòâèåì ïåðèîäó âðàáàòûâàíèÿ, âîçðàñòíàÿ ãðóïïà 2 õà-
ðàêòåðèçîâàëàñü óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýëåê-
òðè÷åñêîé ñèñòîëû â ñðåäíåì íà 5,1 % < 0,05 íà ôîíå ó÷à-
ùåíèÿ ×ÑÑ â ñðåäíåì íà 20,1 % < 0,001.

Âûøåîïèñàííûé àíàëèç äèíàìèêè îïòèìèçàöèè ñà-
ìîðåãóëÿöèè ñåðäöà ñ óâåëè÷åíèåì ðåçåðâîâ â ïðîöåññå
äîëãîâðåìåííîé àäàïòàöèè ìîæíî äîïîëíèòü êà÷åñòâåí-
íûì àíàëèçîì ñ èñïîëüçîâàíèåì РП. Òàê ñïîðòñìåíàì
ãðóïïû 2 ñ íàèáîëüøåé äîñòîâåðíîé âåðîÿòíîñòüþ ñîîò-
âåòñòâîâàëè ïàòòåðíû ∆QT òèïîâ "Ïîñòîÿííàÿ" è "Âîç-
ðàñòàíèå", à íå ñïîðòñìåíàì - "Ìèíèìóì".

Äîïîëíèòåëüíî òåíäåíöèÿ ðîñòà QTс â âîññòàíîâè-

òåëüíîì ïåðèîäå ó ñïîðòñìåíîâ, âûðàæåííàÿ РП ∆QT

"Âîçðàñòàíèå", õàðàêòåðèçîâàëà ïîâûøåíèå ðèñêà âîç-
íèêíîâåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé. Êàê èçâåñòíî,
äëèòåëüíîñòü QTс â ïåðèîäå ðàííåãî âîññòàíîâëåíèÿ
ïîñëå íàãðóçêè ñâûøå 480 ìñ ó âçðîñëûõ ñîãëàñíî ïî-
ñëåäíèì ðåêîìåíäàöèÿì Peter J. Schwartz [12] ÿâëÿåòñÿ
äîïîëíèòåëüíûì äèàãíîñòè÷åñêèì êðèòåðèåì ñèíäðîìà
óäëèí¸ííîãî èíòåðâàëà (СУИ) QT.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé àäàïòàöèè è
ôîðìèðîâàíèÿ "ñòðóêòóðíîãî ñëåäà" ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òàÿ ñèñòåìà ó ñïîðòñìåíîâ ãðóïïû 2 îáåñïå÷èâàëà ôóíê-
öèîíèðîâàíèå â ïåðåõîäíûõ ïåðèîäàõ íà áîëåå ýêîíî-
ìè÷íîì è íàä¸æíîì óðîâíå, âåðîÿòíî çà ñ÷¸ò ñâîåâðå-
ìåííîãî âêëþ÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ ñàìîðåãóëÿöèè ñåðäöà.
Òàêèå ïðèñïîñîáèòåëüíûå èçìåíåíèÿ îáåñïå÷èâàëè óâå-
ëè÷åíèå ïåðèîäà èçãíàíèÿ â îáåñïå÷åíèè ÓÎ, à íå óêîðî-
÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà, êàê ýòî èìååò ìåñòî ïðè öåíòðàëü-
íîé ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íîãî ðèòìà. Íàïðîòèâ, â àíàëîãè÷-
íîé âîçðàñòíîé ãðóïïå íå òðåíèðîâàííûõ þíîøåé íà ôî-
íå çíà÷èòåëüíîãî ïðèðîñòà ×ÑÑ â ñðåäíåì íà 19 óäàðîâ
â ìèíóòó < 0,001 ïðè âûïîëíåíèè 20 ïðèñåäàíèé óêîðî-
÷åíèå QTс ñ 0,422±0,004 äî 0,408±0,005 < 0,05 îòðà-
æàëî àäåêâàòíóþ ðåàêöèþ íà íàãðóçêó, íî êîòîðàÿ ÿâëÿ-
ëàñü äîñòàòî÷íîé äëÿ âêëþ÷åíèÿ öåíòðàëüíûõ ìåõàíèç-
ìîâ óïðàâëåíèÿ. Êàê âèäíî áîëåå óçêèé êîðèäîð àäàïòà-
öèè ê èíòåíñèâíîñòè ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè ñàìîðåãóëÿ-
òîðíûõ ìåõàíèçìîâ íå òðåíèðîâàííîãî ñåðäöà ñêàçû-
âàëñÿ íà ïðîöåññàõ ýëåêòðîãåíåçà ìèîêàðäà.

Äèôôåðåíöèðîâàííûé àíàëèç âûÿâëåíèÿ ãåíåçà èç-
ìåíåíèÿ äëèòåëüíîñòè ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòîëû ïðè å¸ ðå-
àêöèè íà íàãðóçêó òàê æå âîçìîæíî ïðîâåñòè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì îöåíêè ÐÏ. Êàê âèäíî èç òàáë.  3 ïðè îöåíêå ∆Q ó
ñïîðòñìåíîâ ïðåîáëàäàë ÐÏ "Ìàêñèìóì", à ó íå ñïîðò-
ñìåíîâ - "Âîçðàñòàíèå". Íà÷àëî ôàçû àñèíõðîííîãî ñî-
êðàùåíèÿ è âîçáóæäåíèå ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãîðîäêè
ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ íà êðèâîé ÝÊÃ çóáöà Q, ÷òî
ïðèíÿòî îòíîñèòü ê ýëåêòðè÷åñêîé äåïîëÿðèçàöèè, èëè
ñèñòîëå æåëóäî÷êîâ. Ýòîò ïðîöåññ îïðåäåëÿåòñÿ èíäèâè-
äóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè îáìåíà âåùåñòâ â ìèîêàðäå,
ðåãóëèðóþùèì ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåïîëÿðèçà-
öèè è âåëè÷èíó ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ëàòåíòíîñòè â êàæ-
äîì ñîêðàòèòåëüíîì ýëåìåíòå [3]. Èñõîäÿ èç ýòèõ ïîçè-
öèé ïðåîáëàäàíèå РП ∆Q "Âîçðàñòàíèå" ó íå ñïîðòñìåíîâ
óêàçûâàëî íà óõóäøåíèå îáìåííûõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñ-
ëå ýëåêòðîëèòíîãî äèñáàëàíñà, ÷òî íå ïîçâîëÿëî â âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîì ïåðèîäå ïðèâîäèòü ïàðàìåòðû â èñõîä-
íîå ñîñòîÿíèå, à â êîíå÷íîì èòîãå ìîãëî ÿâèòüñÿ ëèìèòè-
ðóþùåì ôàêòîðîì, ïðèâîäÿùèì ê СУИQT, êàê ó ñïîðò-
ñìåíîâ òàê è ó íå çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì þíîøåé.

Âàæíî îòìåòèòü ÷òî QT ñîñòîèò èç ïåðèîäîâ, ôóíêöè-
îíàëüíî îáîçíà÷àþùèõ êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûå ïðîöåñ-
ñû. Òàê, ñîîòíîøåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà äåé-
ñòâèÿ (ÝÏÄ) íà ÝÊÃ ðàñïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
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Êîìïëåêñ QRS îáîçíà÷àåò íà÷àëî ñîêðàùåíèå ìèî-
êàðäà è íà êðèâîé ÝÏÄ ñîîòâåòñòâóåò ôàçå áûñòðîé íà-
÷àëüíîé ðåïîëÿðèçàöèè. Ôàçå ìåäëåííîé ðåïîëÿðèçàöèè
ñîîòâåòñòâóåò ñåãìåíò ST, è ïåðâàÿ ïîëîâèíà çóáöà Т.
Ôàçå áûñòðîé ðåïîëÿðèçàöèè íà ÝÊÃ ñîîòâåòñòâóåò âòî-
ðàÿ ïîëîâèíà çóáöà Т. Â ýòîé ñâÿçè âûñîêàÿ ñòåïåíü êîð-
ðåëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ñèììåòðèè çóáöà ТβT è QTc ó ñïîðò-
ñìåíîâ â ïîêîå è â âîññòàíîâèòåëüíîì ïåðèîäå îòðàæà-
ëî óâåëè÷åíèå ðèñêà óäëèíåíèÿ QT. Ýòî ñâÿçàííî ñî ñíè-
æåíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ ïðè ïåðåòðåíèðîâàí-
íîñòè è óòîìëåíèè, ÷òî ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ ñèììåò-
ðèè çóáöà Т (òàáë.  4), à РПβT "Âîçðàñòàíèå" ñîîòâåòñòâî-
âàë ñ áîëüøåé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè íå ñïîðòñìåíàì
ïðè óêîðî÷åíèè çóáöà Т íà íàãðóçêå ñ ïðîÿâëåíèåì РП∆T

"Ìèíèìóì".

Ïðè ýòîì ðîñò ñèììåòðèè çóáöà Т ïðîèñõîäèë çà ñ÷¸ò
óêîðî÷åíèÿ ôàçû ìåäëåííîé ðåïîëÿðèçàöèè èëè ôàçû
ïëàòî. Óêîðî÷åíèå ýòîé ôàçû ìåíåå 50 % îòíîñèòåëüíî
äîëè ñèñòîëû ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñîêðàòèòåëüíîé
ôóíêöèè ìèîêàðäà. Êàê âèäíî èç òàáëèöû 4 è â ïåðâîé è
âî âòîðîé âîçðàñòíîé ãðóïïå ó íå ñïîðòñìåíîâ ïîêàçà-
òåëü βT ïðè ïðîâîäèìîé íàãðóçêå äîñòîâåðíî óâåëè÷èâà-
åòñÿ - íà 16,2±0,5 % < 0,001 è íà 25,3±0,7 % < 0,001 ñîîò-
âåòñòâåííî. Ó ñïîðòñìåíîâ ãðóïïû 1 óâåëè÷åíèå βT çà-
ôèêñèðîâàíî â ìåíüøåé ñòåïåíè - íà 11,1±0,3 % < 0,05, à
âî âòîðîé ãðóïïå èçìåíåíèÿ íå âûÿâëåíû.

Ïðè ñðàâíåíèè âíóòðè ãðóïïû 1 ó ñïîðòñìåíîâ ðîñò βT

â ñðåäíåì íà 0,07 мс < 0,01 ìåíüøå, ÷åì ó íå ñïîðòñìåíîâ,
à â ãðóïïå 2 - íà 0.,012 мс < 0,01. Â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ

ýòîò ïîêàçàòåëü, â îòëè÷èå îò ãðóïïû íå çàíèìàþùèõñÿ
ñïîðòîì, ïðèõîäèë â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå.

Âûâîäû:

1. Àäàïòàöèîííûå ìîäèôèêàöèè ïðîõîæäåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêîãî èìïóëüñà ïî ñåðäå÷íîé ìûøöå êàê â ïî-
êîå, òàê è â ïðîöåññå êðàòêîâðåìåííîé àäàïòàöèè ó
ñïîðòñìåíîâ õàðàêòåðèçîâàëèñü â ïåðâîé âîçðàñòíîé
ãðóïïå áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè àìïëèòóä çóáöîâ Р è Т, èí-
òåðâàëîâ PQ è QT êàê ïîñëå íàãðóçêè, òàê è â âîññòàíîâè-
òåëüíîì ïåðèîäå. Âî âòîðîé âîçðàñòíîé ãðóïïå ó ñïîðò-
ñìåíîâ áûëè âûÿâëåíû óâåëè÷åííûå çíà÷åíèÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè çóáöà Р, àìïëèòóäû Т íà ôîíå óêîðî÷åíèÿ R
è èíòåðâàëà QRS. Ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé, èññëåäî-
âàííûõ ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì àäàïòàöèîííûõ ðåçåðâîâ
ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé çóáöîâ Т/R è Р/R, áûëè çíà÷è-
òåëüíî âûøå â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ, ÷òî âåðîÿòíî õàðàê-
òåðèçîâàëî îñîáåííîñòè ýëåêòðîãåíåçà è ñàìîðåãóëÿöèè
ñïîðòèâíîãî ñåðäöà.

2. Îòëè÷èÿ äëÿ ëèö ñ ðàçíûìè àäàïòàöèîííûìè ðå-
çåðâàìè ãëàâíûì îáðàçîì îòíîñèëèñü ê ðåãóëÿòîðíûì
ïàòòåðíàì, íåñóùèõ èíôîðìàöèþ î âðåìåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ (èíòåðâàëàõ ∆P, ∆T, ∆QRS), ïðè÷åì áîëåå âûðà-
æåíî òàêèå îòëè÷èÿ íàáëþäàëèñü â ñòàðøåé âîçðàñòíîé
ãðóïïå, ÷òî óêàçûâàëî íà çíà÷èìîñòü ïðîöåññà ñîçðåâà-
íèÿ óïðàâëÿþùèõ ñòðóêòóð ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ íåðâíîé
ñèñòåìû.

3. РП ïîçâîëèëè âûÿâèòü îñîáåííîñòè ñòàäèéíîãî
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в группах с разным уровнем адаптационного потенциала при различных условиях.

Примечание: достоверность на уровне * � р < 0,05; ** � р < 0,01; *** � р < 0,001.
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ôóíêöèîíàëüíîãî ñèñòåìíîãî "îáó÷åíèÿ" â ïðîöåññå
äîëãîâðåìåííîé àäàïòàöèè. Òàê ó ñïîðòñìåíîâ ìëàäøåé
âîçðàñòíîé ãðóïïû 1 РП "Óáûâàíèå" õàðàêòåðèçîâàë
ïðåîáëàäàíèå ó èññëåäîâàííûõ óêîðî÷åíèå çíà÷åíèÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîëíû Р â âîññòàíîâèòåëüíîì
ïåðèîäå, à â ñòàðøåé ãðóïïå 2 â âîññòàíîâèòåëüíîì
ïåðèîäå óæå íàáëþäàëîñü âîññòàíîâëåíèå çíà÷åíèé Р äî
èñõîäíûõ ñîñòîÿíèé ñ ïðîÿâëåíèåì РП "Ìèíèìóì".

4. РП∆PQ "Ìèíèìóì" â ñî÷åòàíèè ñ РП∆P "Ìèíè-
ìóì", ñ íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ çàôèêñèðîâàííûå ó
þíîøåé-ñïîðòñìåíîâ âîçðàñòíîé ãðóïïû 2, ïðè âûïîë-
íåíèè íàãðóçêè îáåñïå÷èâàë ðîñò äëèòåëüíîñòè ñåãìåíòà
PQ â ñðåäíåì íà 7,1 % р < 0,01 îòíîñèòåëüíî þíîøåé-íå
ñïîðòñìåíîâ.

5. Â âîçðàñòíîé ãðóïïå 1 â âîññòàíîâèòåëüíîì ïå-
ðèîäå ñðåäíåãðóïïîâîå  çíà÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ñåãìåíòà PQ íà 3,5 % р < 0,05 âûøå â ãðóïïå ñïîðòñìåíîâ,
÷òî òàê æå ñîîòâåòñòâîâàëî óêîðî÷åíèþ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè çóáöà Р ñ ôîðìèðîâàíèåì ∆P "Ìèíèìóì".

6. Â ðàìêè ôóíêöèîíàëüíîé íîðìû êîëè÷åñòâåííûõ
çíà÷åíèé èíòåðâàëà QТ ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà áûëè
âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ â êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ðå-
ãóëÿòîðíûõ ðåàêöèé. Òàê ïàòòåðíû "Âîçðàñòàíèå" è "Ïî-
ñòîÿííàÿ" â ãðóïïå 2 ó ñïîðòñìåíîâ äîñòîâåðíî ïðîÿâëÿ-
ëèñü ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ, ÷åì â ãðóïïå þíîøåé - íå

ñïîðòñìåíîâ, êîòîðûì áûë õàðàêòåðåí ïàòòåðí "Ìèíè-
ìóì".

7. Ñïîðòñìåíàì ãðóïïû 2 ñ íàèáîëüøåé äîñòîâåð-
íîé âåðîÿòíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàëè ïàòòåðíû ∆QT òèïîâ
"Ïîñòîÿííàÿ" è "Âîçðàñòàíèå", à íå ñïîðòñìåíàì - "Ìè-
íèìóì".

8. Ïðåîáëàäàíèå РП∆Q "Âîçðàñòàíèå" ó íå ñïîðò-
ñìåíîâ óêàçûâàëî íà óõóäøåíèå îáìåííûõ ïðîöåññîâ, â
òîì ÷èñëå ýëåêòðîëèòíîãî äèñáàëàíñà, ÷òî íå ïîçâîëÿëî â
âîññòàíîâèòåëüíîì ïåðèîäå ïðèâîäèòü ïàðàìåòðû â èñ-
õîäíîå ñîñòîÿíèå, à â êîíå÷íîì èòîãå ìîãëî ÿâèòüñÿ ëè-
ìèòèðóþùåì ôàêòîðîì, ïðèâîäÿùèì ê СУИQT, êàê ó
ñïîðòñìåíîâ òàê è ó íå çàíèìàþùèõñÿ ñïîðòîì þíîøåé.

9. Ñíèæåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ ïðè ïåðå-
òðåíèðîâàííîñòè è óòîìëåíèè ñîïðîâîæäàëîñü óâåëè÷å-
íèåì βT , à РПβT "Âîçðàñòàíèå" ñîîòâåòñòâîâàë ñ áîëü-
øåé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè íå ñïîðòñìåíàì ïðè óêîðî-
÷åíèè çóáöà Т íà íàãðóçêå ñ ïðîÿâëåíèåì РП∆T "Ìèíè-
ìóì".

10. Êà÷åñòâåííûé àíàëèç РП, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå
êðàòêîâðåìåííîé ïðîáû ñ ôèçè÷åñêîé íàãðóçêîé (20
ïðèñåäàíèé çà 30 ñåê) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê âàæ-
íûé äîïîëíèòåëüíûé ïðèçíàê îöåíêè àäàïòàöèîííûõ ðå-
çåðâîâ îðãàíèçìà è óðîâíÿ åãî òðåíèðîâàííîñòè.
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