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Проведено исследование адаптационных реакций сердца на локальные нагрузки у испытуемых 4 воз-
растных групп от 18 до 90 лет. Показано, что у всех испытуемых при локальной работе происходит повы-
шение артериального давления и напряжение центральных регуляторных механизмов сердца. У женщин ин-
тенсивность роста ЧСС при локальной работе почти во всех возрастных периодах была ниже, чем у мужчин. 
Локальные статические усилия вызывали большую, чем при динамической работе, реакцию ЧСС и АДд, 
особенно у юношей и лиц зрелого возраста Влияние релаксации проследили на группе юношей – студентов 
18–25 лет, регулярно занимающихся по системе релаксационных психофизических упражнений («группа 
релаксации»). При локальной нагрузке в «группе релаксации» отмечался меньший рост показателей напря-
жения центральных механизмов регуляции сердца, чем в контрольной группе. Сделан вывод, что релак-
сационные психофизические упражнения вызывают снижение функционального напряжения в организме 
и могут быть использованы для профилактики неблагоприятных последствий локальных нагрузок.
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Research of adaptable reactions of heart on local loadings at examinees of 4 age groups from 18 to 90 years 
is carried out. At all examinees at local work increase of arterial pressure is revealed. The analysis of variability of 
a heart rhythm testifi ed to tension of the central regulatory mechanisms of heart. At women intensity of growth of 
frequency of palpitation at local work almost in all age periods was lower, than at men. Local static efforts caused 
big, than at dynamic work, reaction of diastolic arterial pressure, especially at young men and persons of mature age. 
Infl uence of a relaxation tracked on group of young men – students of 18–25 years which are regularly engaged in 
relaxation psychophysical exercises («group of a relaxation»). At local loading in «group of a relaxation» smaller 
growth of indicators of tension of the central mechanisms of regulation of heart, than in control group was noted. The 
conclusion is drawn that relaxational psychophysical exercises cause decrease in functional tension in an organism 
and can be used for prevention of adverse effects of local loadings.
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Рациональная двигательная активность 
является главным условием здорового обра-
за жизни. Характер двигательной активно-
сти возрастных групп населения развитых 
стран заметно изменился. Наблюдается как 
снижение общей двигательной активности 
(гипокинезия), так и увеличение объема 
движений малых групп мышц (локальная 
мышечная деятельность, по Sherrer J. [9]). 
Современные условия труда и быта спо-
собствуют тому, что на фоне гиподинамии 
во всех возрастных группах населения уве-
личивается роль работы малых мышечных 
групп, составляющих до 1/3 общей мышеч-
ной массы («локальные нагрузки»). 

Локальная работа мышц широко рас-
пространена на производстве и в бытовой 
деятельности у лиц всех возрастных групп. 
Двигательная активность способствует со-
хранению работоспособности стареющего 
человека. Много людей покидает работу 
в возрасте, когда они ещё способны тру-
диться. Продолжение общественно полез-
ной профессиональной деятельности после 
55 лет способствует поддержанию опти-
мального психофизического состояния [7]. 

Большое количество фактов, имеющих-
ся в литературе, свидетельствует о выра-
женных сдвигах функций кровообращения 
при локальной работе мышц. Многими ав-
торами даже отмечено развитие гиперто-
нической болезни, а также нарушений дви-
гательного аппарата у лиц, выполняющих 
длительную локальную производственную 
деятельность [3]. Опубликованы специаль-
ные обзоры [1], материалы I Международ-
ного симпозиума [8] о влиянии статических 
локальных усилий мышц на кровообра-
щение. Значительно меньшее число работ 
посвящено изучению воздействия на орга-
низм локальной динамической работы. При 
локальных нагрузках как статического, так 
и динамического характера отмечается так-
же возникновение аритмий [5]. 

В зарубежной периодике [8] приводится 
обширный обзор исследований механизмов 
повышения артериального давления (АД) 
при работе малых групп мышц. Большое 
значение придается рефлексам от мышеч-
ных рецепторов, реагирующих на метабо-
лические изменения (эрго- и ноцирецепто-
ры). Эти рецепторы могут информировать 
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ЦНС об изменении метаболических про-
цессов в работающей мышце и участвовать 
в регуляции деятельности сердечно-сосуди-
стой системы. Многие авторы объясняют 
изменение функций кровообращения при 
локальной работе мышц центральными 
механизмами [8]. Несмотря на то, что ло-
кальная мышечная деятельность занимает 
значительное место в двигательном режиме 
лиц разного возраста, например, детей и по-
жилых людей, вопросы адаптации организ-
ма к такой работе в возрастной физиологии 
изучены недостаточно. 

Цель исследований заключалась в из-
учении влияния релаксации на характер 
адаптационных реакций сердца на локаль-
ную мышечную деятельность, производи-
мую до утомления, у взрослых лиц четырех 
возрастных периодов.

Материалы и методы исследования 
Обследовали испытуемых 4 возрастных групп 

18–20, 30–35, 60–74 и 75–90 лет. В качестве локаль-
ной испытуемые выполняли работу по подъему груза 
в 1/3 от среднего в темпе 60–70 уд. мин, а в качестве 
статических усилий удерживали груз в 1/3 от макси-
мального на заданном уровне до появления утомле-
ния (невозможность удержания заданного усилия). 
Для нагрузочной пробы был использован пальцевой 
эргограф. При этом до, во время пробы и после на-
грузки в течение трех минут восстановительного пе-
риода измеряли ЧСС и АД по Короткову, регистриро-
вали кардиоинтервалограмму (КИГ) в течение 5 мин. 
Компьютерная приставка позволяла автоматически 
получать статистические показатели вариабельности 
сердечного ритма (СР) по Р.М. Баевскому, в том числе 
амплитуду моды (АМо) и индекс напряжения (ИН), 
как индикаторов активности центральных механиз-
мов регуляции СР.

Влияние релаксации проследили на группе юно-
шей-студентов 18–25 лет, регулярно (2–3 раза в не-
делю) занимающихся по системе ПФУ – релаксаци-
онных психофизических упражнений (12 человек, 
«группа релаксации»). В качестве ПФУ испытуемые 
выполняли упражнения на мышечное расслабление, 
концентрацию внимания на воображаемых зритель-
ных образах: цвет, образ природы и т.д. Все психо-
физические упражнения выполнялись испытуемыми 
в течение 10–15 мин, сидя в удобной позе в рассла-
бленном состоянии.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты исследования выявили раз-
личия в реакции сердечно-сосудистой си-
стемы на локальную динамическую и стати-
ческую работу у представителей различных 
возрастных групп. Так, у всех испытуемых 
отмечалась определенная реакция ЧСС во 
время работы. У мужчин эта реакция была 
достоверной в 18–20 лет, у женщин интен-
сивность роста ЧСС почти во всех возраст-
ных периодах была ниже, чем у мужчин. 

Локальная динамическая работа вызывала 
также реакцию АД, особенно диастоличе-
ского (АДд). 

Различия в реакциях на локальные ста-
тические усилия заключались в том, что 
они вызывали большую, чем при динамиче-
ской работе, реакцию ЧСС и АДд, особенно 
у юношей и лиц зрелого возраста, а также 
рост двойного произведения (ДП) почти во 
всех группах испытуемых (таблица). После 
статических напряжений восстановление 
показателей ЧСС и АД в группах лиц, стар-
ше 18 лет, происходило быстрее, чем после 
динамической работы. Эти факты свиде-
тельствуют, что статические нагрузки для 
большинства испытуемых вызывали боль-
шее функциональное напряжение сердца, 
чем динамические.

Таким образом, на всех основных эта-
пах онтогенеза локальная работа мышц, 
производимая до утомления, вызывает вы-
раженные реакции со стороны ЧСС и АД, 
особенно у испытуемых юношеского и по-
жилого возраста. Факты повышения АД, 
особенно диастолического при локальных 
нагрузках, развитие гипертензивного син-
дрома при длительном их воздействии на 
организм свидетельствуют о необходимо-
сти поиска эффективных средств, которые 
могли бы изменить направление этих про-
цессов. 

Во время работы, как правило, было вы-
ражено увеличение АМо и ИН, особенно 
у лиц старше 60 лет. У лиц зрелого возрас-
та выявлено небольшое снижение этих по-
казателей и у девушек – снижение АМо, что 
рассматривается как реакция перерегулиро-
вания [2]. У лиц старше 60 лет восстанови-
тельные процессы имели довольно высокую 
скорость, но центральные механизмы, осо-
бенно у мужчин, преобладали над автоном-
ными, о чем свидетельствует высокий ИН. 
У лиц старческого возраста наблюдалось за-
медление восстановления показателей СР.

В нашей работе сделана попытка повли-
ять на локальную работоспособность мышц 
у лиц 18–20 лет при помощи релаксацион-
ных психофизических упражнений. После 
окончания ПФУ отмечалось снижение ЧСС 
с 79 ± 1,9 до 75,1 ± 2,1 уд./мин, систоличе-
ского АД с 107 ± 3,3 до 97 ± 1,8 (Р < 0,05), 
а также тенденция к снижению диастоличе-
ского АД. 

В группе юношеского возраста («группа 
релаксации») мы проанализировали адапта-
ционные реакции сердца на локальную ра-
боту статического характера у испытуемых, 
которые в течение двух лет регулярно зани-
мались по программе ПФР – релаксацион-
ной психофизической регуляции [4].
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Таблица 1
Изменение показателей ЧСС и АД после локальной статической работы 

у лиц разного возраста

Показа-
тели 

13–14 лет 18–20 лет 30–35 лет 60–74 лет 75–90 лет
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

ЧСС, 
уд./мин

78,5 ± 2,6
75,9 ± 2,1

89,5 ± 2,8*
79,1 ± 2,7

72,3 ± 2,4**
76,6 ± 4,3

80,5 ± 2,7*
78,9 ± 3,7

65,3 ± 2,1**
69,4 ± 3,2

69,8 ± 3,0
73,1 ± 2,2

72,8 ± 3,5
78,6 ± 3,0

73,4 ± 3,9
79,6 ± 3,7

68,5 ± 4,2
69,2 ± 5,2

70,8 ± 3,8
71,6 ± 4,7

АДс, 
мм рт. ст.

103,8 ± 5,0
99,5 ± 3,1

111,3 ± 3,8
100,4 ± 3,9

118,7 ± 4,2**
110,0 ± 3,3**

125,3 ± 4,3
118,0 ± 4,7

124,7 ± 4,2
110,5 ± 4,1

130,0 ± 3,5
114,9 ± 5,1

130,0 ± 5,4
132,0 ± 4,8**

135,0 ± 5,8
137,0 ± 5,3

125,0 ± 10,4
128,0 ± 8,0

135,0 ± 9,8
130,0 ± 11,6

АДд, 
мм рт. ст.

60,3 ± 2,3
61,1 ± 3,7

69,2 ± 2,2*
67,4 ± 2,0

78,7 ± 1,9**
75,0 ± 2,4**

83,1 ± 1,6*
80,0 ± 1,3*

76,0 ± 2,3
77,9 ± 3,8

82,0 ± 2,2*
79,8 ± 3,1

78,4 ± 4,2
85,4 ± 3,9 **

82,2 ± 3,8
89,5 ± 4,5

78,0 ± 3,4
74,0 ± 3,2**

83,0 ± 3,6
76,0 ± 2,9

АДп, 
мм рт. ст.

42,5 ± 2,9
38,5 ± 2,5

41,7 ± 2,5 
35,5 ± 3,2

38,4 ± 3,0 
34,2 ± 4,1

41,8 ± 3,0
38,1 ± 3,5

44,3 ± 3,8
32,8 ± 3,5

47,7 ± 4,0
34,3 ± 2,9

48,8 ± 3,1
46,4 ± 2,8**

46,1 ± 2,8
48,9 ± 4,5

46,4 ± 3,6
51,1 ± 4,8**

47,4 ± 4,1
52,2 ± 3,0

ДП, 
усл. ед.

81,0 ± 2,9
76,0 ± 1,4

94,0 ± 3,2*
79,0 ± 2,7

84,0 ± 3,6
85,0 ± 3,8**

100,0 ± 3,5*
94,0 ± 2,2*

79,0 ± 2,4
77,0 ± 1,7**

89,0 ± 2,4*
84,0 ± 2,5*

94,0 ± 3,1**
104,0 ± 4,1**

108,0 ± 4,8*
130,0 ± 5,2*

86,0 ± 2,3**
88,0 ± 3,3**

96,0 ± 4,1*
94,0 ± 3,7

П р и м е ч а н и я : 
1 – до, 2 – после работы; первая строка по горизонтали – мужчины, вторая – женщины.
*– отмечены различия между 1 и 2, **– между возрастными группами.

При сравнении с показателями испыту-
емых контрольной группы оказалось, что 
у занимающихся ПФР в состоянии покоя 
показатели Мо и Х были выше, а АМо 
и ИН – ниже. Эти данные свидетельствуют 
о более экономичной работе сердца за счет 
преобладания автономного контура регуля-
ции у «группы релаксации».

Исследования показали, что на электро-
энцефалограммах испытуемых 18–22 лет 
во время выполнения релаксационных 
упражнений выявляются определенные из-
менения, например, увеличение выражен-

ности мощности и индекса альфа-ритма во 
всех отведениях (рисунок). После выхода 
из состояния релаксации испытуемые ощу-
щали себя отдохнувшими, полными сил 
и энергии. 

При локальной нагрузке в «группе ре-
лаксации» отмечался меньший рост по-
казателей АМо и ИН, чем в контроль-
ной группе. Так в контрольной группе 
изменения ИН после нагрузки составили 
с 84,5 ± 7,2 до 96,6 ± 6,0 усл. ед. (p < 0,05), 
а в «группе релаксации» – с 61,5 ± 8,4 до 
67,0 ± 9,4 усл. ед. (p > 0,5).

2 мин 10 мин
 Спектральный анализ электроэнцефалограмм при выполнении ПФУ
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Эти данные свидетельствуют, что за-
нятия психофизическими упражнениями 
вызывают изменения функционального со-
стояния, которые характеризуются норма-
лизацией как вегетативных функций, кор-
ково-подкорковых взаимоотношений, так 
и психоэмоционального состояния.

Показано, что у юношей, регулярно вы-
полняющих такие упражнения, центральные 
влияния на сердце были выражены меньше, 
чем у контрольной группы, а устойчивость 
к локальному утомлению – выше. 

Заключение
Длительная работа локального характе-

ра является условием риска развития сер-
дечно-сосудистых нарушений и может быть 
рассмотрена как один из вредных факторов 
на производстве. Локальные нагрузки долж-
ны нормироваться с учетом особенностей 
их воздействия на сердечно-сосудистую си-
стему, различающегося у лиц разного воз-
раста и пола.

Наши данные свидетельствуют как 
о преобладании центральных механизмов 
в формировании адаптивных реакций на 
локальную работу мышц, производимую 
до утомления, так и о возможности целе-
направленного влияния на эти процессы. 
Одним из таких средств воздействия на 
функциональное состояние центральной 
нервной системы являются релаксацион-
ные психофизические упражнения.
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