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Бурный технический прогресс, вызванный механизацией и 
автоматизацией производственных процессов, способствует 
освобождению человека от тяжелого физического труда. Од­
нако, несмотря на значительные успехи, достигнутые в этой 
эбласти, тяжелый, немеханизированный труд еще преобладает 
в целом ряде профессий — грузчики, литейщики, вальцов­
щики, кузнецы, рудокопы, подсобные рабочие и др.

Труд рабочих указанных профессий характеризуется зна­
чительной долей в нем однократной тяжелой напряженной ста­
тический нагрузки*. Последняя имеет давольно широкое рас­
пространение и в сельскохозяйственном производстве (Г. Ле­
ман, 1§67). В настоящее время статические нагрузки составля­
ют основу изометрических упражнений в практике спортивных 
тренировок, ’ поскольку они расцениваются как наиболее эф­
фективное средство для увеличения массы мышц и их функ­
циональных способностей (Е. Muller, Н. Hettinger, 1953; 
J. Crakes, Р. Sigersteth, 1962; D. Gardner, 1963; В. Hoffman, 
1968). Следовательно, воздействию тяжелых статических на­
грузок подвергается множество людей. Вместе с тем до на­
стоящего времени отсутствуют гигиенические нормативы про­
должительности подобных нагрузок.

Рядом исследователей показано, что статические нагруз­
ки оказывают сильное воздействие на человеческий организм, 
и в особенности на сердечно-сосудистую систему (Р. Bard, 
1963; К. Donald a. oth., 1967; А. Гайтон, 1969).

Функциональные расстройства в первую очередь наблю­
даются в системе периферического кровообращения, так как 
в результате статической нагрузки деформируются просветы 
кровеносных сосудов (J. Linhard, 1920; Н. Barcroft, Р. Green­
wood, 1963; Г. Леман, 1967).

Из данных литературы остается неясным, каким образом 
однократная напряженная статическая нагрузка вдияет на 
кровообращение. Очевидно, этим обстоятельством следует

* Однократную статическую нагрузку — 75% от максимально воз­
можной, при которой одновременно охвачены сокращением мыщЦЫ конеч­
ностей и туловища работающего,, на основании Инструкции по оценке 
физической тяжести работы Института гигиены труда и профзаболе-. 
ваний АМН СССР 1970 г., условно назвали тяжелой напряженной.
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объяснить отсутствие соответсвующих гигиенических рекомен­
даций. При научной разработке последних необходимо учиты­
вать не только факт самой статической нагрузки, но и сопро­
вождающие ее факторы: вынужденное положение тела и на- 
туживание, адекватное опыту Вальсальвы. Указанные факто­
ры могут оказать самостоятельное неблагоприятное воздей­
ствие на функциональное состояние системы кровообраще­
ния. Так, например, во время натуживания уменьшается ко­
личество артериальной крови в периферических сосудах, соз­
даются крайне ненормальные условия для деятельности сис­
темы кровообращения (М. Landois, 1923; Н. Fabre, R. Fabre, 
1963; Н. Ludin, 1963; J. Kuprys, 1967).

В свете высшеизложенного настоящим исследованием ста­
вилось целью выполнение следующих задач:

1. Изучить влияние изменения вынужденного положения 
тела и натуживания (опыта Вальсальвы) на периферическое 
кровообращение.

2. Изучить влияние однократной тяжелой напряженной 
статической нагрузки на периферическое кровообращение.

3. На основании анализа экспериментальных данных, ре­
комендовать физиологически обоснованную гигиеническую 
норму продолжительности однократной тяжелой напряженной 
статической нагрузки.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИИ

Составление контингента и выбор объекта исследований.
На тяжелых работах заняты, как правило, здоровые, физи­
чески сильные лица молодого возраста. Поэтому мы прово­
дили исследования среди студентов-тяжелоатлетов Литовско­
го государственного института физической культуры.

Известно, что наибольшей реактивностью отличаются кро­
веносные сосуды пальцев (J. Sopauskas, 1953; S. Jarnada, 
1954; В. В. Орлов, 1961). В них в первую очередь проявляют­
ся все функциональные и структурные изменения, происходя­
щие в системе периферического кровообращения. Эти изме­
нения в определенных условиях, в частности во время физи­
ческой нагрузки, могут характеризовать и общие сдвиги в 
кардиоваскулярной системе (A. Sveistyte, 1963; В. С. Мош- 
кевич, 1970). Как следствие, наиболее целесообразным объек­
том для наших исследований мы сочли пальцы, а наиболее 
удобным — большой палец правой ноги, поскольку руки ис­
пытуемых были заняты удерживанием веса.

Принципы и способы исследований. В основу исследова­
ний был положен принцип всесторонней синхронной регистра­
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ции изменений, происходящих в системе периферического кро­
вообращения. Наиболее полно эти изменения удается зафик­
сировать при помощи плетизмографии (R. Goetz, 1946;
G. Burch, 1954; Z. Januskevicius, 1958; J. Sopauskas, A. Sveis- 
ty te , 1959). Из многочисленных типов плетизмографов выбра­
ли пальцевой окклюзионный. Этот выбор обусловлен досто­
верностью информации (G. Burch, 1954; К. Graf, 1964), ее 
комплексностью (J. Sopauskas, A. Sveistyte, 1959), отсутст­
вием артефактов, вызванных непроизвольными движениями 
испытуемых (Н. Barcroft, С. Swan, 1953; R. Goetz, 1956; 
В. В. Орлов, 1961), простотой эксплуатации прибора. С по­
мощью плетизмографии регистрировались следующие пока­
затели:

1. О б ъ е м н ы й  пуль с ,  позволяющий судить о коли­
честве крови в периферических сосудах и об изменении это­
го количества в каждый момент (G. Burch, 1947, 1954;
H. Hflreman, ' A. Noordegraaf, 1954). Форма амплитуды 
объемного пульса характеризует тонус периферических сосу­
дов (В. В. Орлов, 1961; В. С. Мошкевич, 1970). Объемный 
пульс определяли по методу, описанному R. Goetz (1946) в 
мл/15 мл.

2. О б ъ е м н а я  с к о р о с т ь  к р о в о т о к а .  Этот пока­
затель вычисляли модифицированным методом линейных ана­
морфоз (R. Skuciene, J. Skucas, 1969) в мл/100 мл/мин, по 
принципу, предложенному R. Goetz (1946).

3. Д л и т е л ь н о с т ь  с е р д е ч н о г о  ц и к л а  в сек. оп­
ределяли по расстоянию между вершинами анакрот на пле- 
тизмограмме.

Во время статической нагрузки часто прекращается пуль­
сация периферических сосудов вследствие пережимання их 
сократившимися волокнами поперечно-полосатых мышц 
(G. Anrep, A. Blalock, 1934; G. Anrep, Е. Saalfeld, 1935; 
F. Hellebrandt, 1934; Г. Леман, 1967). Поэтому одновремен­
но с плетизмограммой записывали электрокардиограмму. 
Последнюю снимали в первом отведении способом, предло­
женным W. Nehb (1939). При этом использовали серебря­
ные электроды собсвенного производства. Изменение длитель­
ности сердечного цикла оценивали по интервалу R—R.

4. О б ъ е м  п а л ь ц а  и его  д и н а м и к а .  Показа­
тель определяли по методу G. Burch (1947). Изменения 
объема пальца рассчитывали в мл/15 мл (R. Goetz, 1946).

5. В е н о з н а я  е м к о с т ь  или венозный резервуар 
(В. В. Орлов, 1961) позволяет судить о количестве крови, 
которое в состоянии вместить вены исследуемого сегмента.
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Венозную емкость определяли по методу G. Burch (1954) в 
мл/15 мл.

Наряду с плетизмографическим, использовали и другие 
методы исследовании.

6. Синхронно с плетизмограммои на той же ленте произ­
водили запись д ы х а т е л ь н ы х  д в и ж е н и й .  Для это­
го датчик пневмографа укрепляли на передней стенке груд­
ной клетки испытуемого.

7. Одновременно осуществляли измерение т е м п е ­
р а т у р ы  и с о п р о т и в л е н и я  кожи.  Датчик электро­
термометра фиксировали на большом пальце правой ноги. 
Сопротивление кожи электрическому току регистрировали при 
помощи омметра, непосредственно снимая показания шка­
лы — КіХ 1.

8. Параллельно определяли с т е п е н ь  к и с л о р о д н о й  
н а с ы щ е н н о с т и  к р о в и  методом оксигемографии по 
шкале 100—60%. Изменение содержания кислорода в крови 
выражали в относительных величинах. Принимая кислород­
ную насыщенность крови в начале экепримента за «0», после­
дующие отклонения влево отмечали процентом сю знаком 
« +  », вправо — со знаком « — ».

9. С целью уточнения информации, полученной на основа­
нии перечисленных показателей замеряли в е н о з н о е ,  
д и а с т о л и ч е с к о е  и с и с т о л и ч е с к о е  д а в л е н и е  
к р о в и .  Указанные параметры определяли с помощью пле­
тизмографии волюметрическим методом, который адаптиро­
вали к исследуемому сегменту.

10. Во время тяжелой статической нагрузки со стороны 
испытуемого возможны различные случайные движения, ко­
торые могут быть причиной артефактов на плетизмограмме, 
электрокардиограмме и при регистрации других показателей. 
Во избежание подобных артефактов одновременно с показа­
телями периферического кровообращения записывали тре-  
м о г р а м м у  п р а в о й  ноги.  С этой целью использовали 
датчик собственной конструкции, отличающийся повышенной 
чувствительностью, по сравнению с ранее применявшимися.

Аппаратура. С целью комплексной, синхронной регистра­
ции сдвигов в состоянии периферического кровообращения во 
время однократной тяжелой напряженной статической на­
грузки нами была сконструирована и изготовлена специаль­
ная установка, принципиальная схема которой представлена 
на рис. 1.

В состав установки входят следующие приборы и приспо­
собления: А — плетизмограф (двухканальный ченилопишу-
щий, Ленинград, 1966), В — электрокардиограф (модель
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Принципиальная схем,

Q

1. М и кр о Ь ы кл ю ч а т е л ь  т и п а  MU3A

2. Мундштук
3. П р у ж и н н ы й  м аном ет р для  самоконт роля  

У. М а н о м е т р  Р и б а -  Рони

5. Р езиноЬ ая г р у ш а

6,7. С т еклянная т р у б к а  с  к о н т а к т а м и ,  

заполненная р т у т ь ю

6. Резеріуар сжатого Ьоздуха

9. М гн овен но  от кры ваю щ ийся ,

10. О кпю зионная м анж ет ка

11. М а ном ет р р т у т н ы й

12. У сил ит е ль плет измограф а

13. М и кро ком п ре ссор  М К -1  

1U. Л а т н и к  пнеЬ м ограф а

15. Р е ко р д е р  п л е т и зм о гр а ф а

16. Тройник



измерительно -  регистрирующей аппаратуры

22

23
-  А -

t J | E >

IV

вг 2 Выкл

7

ВI
/ ідыкя

I /\ /\

= 0 3
26-

17. ГрадуираЬ анная п ипе т ка  25. Д а т ч и к  т ем перат уры  кожи

16. Ш приц м еди цин ский  26. К онт акт ы й т ермомет р ТРКСТК-6)

19. П ипет ка для  проверки гер м ет и чн ост и  21 Блок управления  с реле М К У -4 8 С , ре­

п лет изм ограф а гулирую щ ий подогреЬ т е рм ост ат а

20. Д а т ч и к  элект рокардиограф а 28. Электроосветительные л а м пы  оЪогре-

21. Д а т ч и к  оксигемографа бающ ие т ермост ат

22. Электрометроном зЬукобой 29. Контактный т ерм ом ет р Т Р К  (Т К -6 )

23. Громкоговоритель 30. Блок управления с реле М КУ-48С , регу

24. Д а т ч и к  сопрот ивления ко ж и  лирую щ ий т емперат уру помещ ения ла-

.3 0

Sopamopuu

31. Уст аноЬка для дополнит ельного  

одогреЬ а п ом ещ ения

32. Реле РЭС-10

33. Р т у т н ы й  м аномет р с регулируемыми  

,, ко н т а кт а м и  для а в т о м а т и ч е ско й  ста- 

I Вилизации д а іл е н и я  В оздуха

34. Б лок упраВ ления м и кр о ко м п р е ссо р о м  

Н К -1

Рис. 1.



0 6 0 ) ,  С  —  о к с и г е м о г р а ф  ( м о д е л ь  0 3 6 М ) ,  D  —  о м м е т р  ( т и п  
П К - 5 ) ,  Е  —  э л е к т р о т е р м о м е т р  ( т и п  Т Э М П - 6 0 ) ,  F ,  G  —  т е р ­
м о г р а ф ы  М - 1 6 .

К о н т р о л и р о в а н и е  и р е г у л и р о в а н и е  р а б о т ы  о т д е л ь н ы х  п р и ­
б о р о в  и п р и с п о с о б л е н и й  п р о и з в о д и л и с ь  п р и  п о м о щ и  п у л ь т а  
у п р а в л е н и я .  У с т а н о в к а  а п р о б и р о в а н а  п а т е н т н о - л и ц е н з и о н н о й  
с л у ж б о й  М и н и с т е р с т в а  З д р а в о о х р а н е н и я  Л и т о в с к о й  С С Р  в  
к а ч е с т в е  р а ц и о н а л и з а т о р с к о г о  п р е д л о ж е н и я .

П о к а з а т е л и  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  ф и к с и р о в а ­
л и с ь  о д н о в р е м е н н о  н а  п е р е м е щ а в ш и х с я  с  р а з л и ч н о й  с к о ­
р о с т ь ю  б у м а ж н ы х  л е н т а х .  С и н х р о н и з а ц и я  з а п и с и  —  а в т о м а ­
т и ч е с к а я  с  р е г и с т р а ц и е й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о д н о к р а т н о й  ф и ­
з и ч е с к о й  н а г р у з к и  и л и  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  в  с е к .

Д л я  д о с т и ж е н и я  в з а и м н о й  с и н х р о н н о с т и  п л е т и з м о - ,  э л е к т -  
р о к а р д и о -  и  о к с и г е м о г р а м м ы  п р о и з в е л и  н е к о т о р ы е  и з м е н е ­
н и я  в  к о н с т р у к ц и и и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п р и б о р о в .

П е р в ы й  к а н г л  ( I )  с а м о п и с ц а  п л е т и з м о г р а ф а  и с п о л ь з о в а л и  
д л я  р е г и с т р а ц и и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  
и л и  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы ,  в т о р о й  к а н а л  п р и с п о с о б л е н  д л я  р е ­
г и с т р а ц и и  в е н о з н о г о ,  д и а с т о л и ч е с к о г о  и с и с т о л и ч е с к о г о  к р о ­
в я н о г о  д а в л е н и я .  Т р е т и й  к а н а л  б ы л  и с п о л ь з о в а н  п о  н а з н а ч е ­
н и ю ,  д л я  з а п и с и  п н е в м о г р а м м .  П р и  э т о м  н а м  у д а л о с ь  у в е ­
л и ч и т ь  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  п н е в м о г р а ф а .

П р и  п о м о щ и  ч е т в е р т о г о  к а н а л а  с а м о п и с ц а  п л е т и з м о г р а ф а  
р е г и с т р и р о в а л и  п л е т и з м о г р а м м у .  В о  в р е м я  и с с л е д о в а н и я  с и с ­
т е м а  с а м о п и с е ц - р е к о р д е р  в  ц е л я х  к о н т р о л я  г е р м е т и ч н о с т и  
б ы л а  п о с т о я н н о  с о е д и н е н а  с  в о д я н ы м  м а н о м е т р о м .  С ю д а  ж е  
п р и с п о с о б и л и  с и с т е м у  к а л и б р о в к и  п л е т и з м о г р а ф а .

Н а з н а ч е н и я  п я т о г о  к а н а л а  с а м о п и с ц а  н е  м е н я л и .  О н  б ы л  
и с п о л ь з о в а н  д л я  о т м е т к и  в р е м е н и  с  и н т е р в а л о м  в о д н у  с е ­
к у н д у .

Ш е с т о й  к а н а л  б ы л  п р и с п о с о б л е н  д л я  р е г и с т р а ц и и  н а ч а л а  
и  о к о н ч а н и я  о к к л ю з и и  в е н  и с с л е д у е м о г о  с е г м е н т а  н а  п л е т и з -  
м о г р а м м е .

В  с а м о п и с ц е  э л е к т р о к а р д и о г р а ф а  д л я  р е г и с т р а ц и и  п р о д о л ­
ж и т е л ь н о с т и  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  и о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  с м о н ­
т и р о в а л и  д о п о л н и т е л ь н ы й  к а н а л  ( I ) .  О н  б ы л  с о е д и н е н  с  п е р ­
в ы м  к а н а л о м  с а м о п и с ц а  п л е т и з м о г р а ф а  и т р е т ь и м  к а н а л о м  
о к с и г е м о г р а ф а .

С а м о п и с е ц  о к с и г е м о г р а ф а  б ы л  д о п о л н е н  т р е м я  к а н а л а м и :  
д л я  р е г и с т р а ц и и  п н е в м о г р а м м  ( с о е д и н е н  с  т р е т ь и м  к а н а л о м  
с а м о п и с ц а  п л е т и з м о г р а ф а ) ,  д л я  р е г и с т р а ц и и  п р о д о л ж и т е л ь ­
н о с т и  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  и  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  ( с о е д и н е н  
с  п е р в ы м и  к а н а л а м и  с а м о п и с ц е в  п л е т и з м о -  и  э л е к т р о к а р д и о -
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г р а ф а )  и д л я  о т м е т к и  в р е м е н и  с  и н т е р в а л о м  в  о д н у  с е ­
к у н д у .

В с е  ш е с т ь  п е р е ч и с л е н н ы х  в ы с ш е  у с о в е р ш е н с т в о в а н и й  в  
к о н с т р у к ц и и  п р и б о р о в  и п р и с п о с о б л е н и й  б ы л и  а п р о б и р о в а ­
н ы  п а т е н т н о - л и ц е н з и о н н о й  с л у ж б о й  М и н и с т е р с т в а  З д р а в о о х ­
р а н е н и я  Л и т о в с к о й  С С Р  в  к а ч е с т в е  р а ц и о н а л и з а т о р с к и х  п р е д ­
л о ж е н и й .

В  л а б о р а т о р и и ,  г д е  п р о в о д и л и с ь  и с с л е д о в а н и я ,  п о д д е р ж и ­
в а л а с ь  п о с т о я н н а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  —  + 2 3  ± 0 , 5 °  С .  
П р и  т а к о й  т е м п е р а т у р е  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  н а и б о л е е  а к т и в н а  
д е я т е л ь н о с т ь  в а з о м о т о р о в  ( S .  R o t h m a n ,  1 9 5 5 ;  В .  В .  О р л о в ,  
1 9 6 1 ) .  К р о м е  т о г о ,  в  д а н н ы х  у с л о в и я х  и с ч е з а ю т  с у щ е с т в е н ­
н ы е  р а з л и ч и я  м е ж д у  р е г и о н а р н ы м  к р о в о о б р а щ е н и е м  в е р х н и х  
и н и ж н и х  к о н е ч н о с т е й  ( J .  S o p a n s k a s ,  1 9 5 3 ;  S .  R o t h m a n ,  1 9 5 5 ) .  
С т а б и л ь н о с т ь  т е м п е р а т у р ы  л а б о р а т о р и и  к о н т р о л и р о в а л а с ь  
к о н т а к т н ы м  т е р м о м е т р о м  Т Р К  ( Т К - 6 ) ,  с и г н а л ы  с  к о т о р о г о ,  
п о с т у п а я  н а  б л о к  у п р а в л е н и я ,  р е г у л и р о в а л и  р а б о т у  э л е к т р о ­
к а л о р и ф е р а .

Порядок проведения экспериментов. И с с л е д у е м ы е  а д а п т и ­
р о в а л и с ь  к  у с л о в и я м  с р е д ы  л а б о р а т о р и и  н е  м е н е е  3 0  м и н .  
П е р е д  п р о в е д е н и е м  о п ы т о в  и с п ы т у е м ы е  в ы п о л н я л и  к о м п л е к с  
з а д а н н ы х  у п р а ж н е н и й ,  п р е д с т а в л я ю щ и х  с о б о й  в в о д н у ю  ф и ­
з и ч е с к у ю  н а г р у з к у .

В л и я н и е  и з м е н е н и й  п о л о ж е н и я  т е л а  н а  п е р и ­
ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е  и с с л е д о в а л и  в  т р е х  п о л о ж е н и я х :  
г о р и з о н т а л ь н о м ,  л е ж а  с  о п у щ е н н ы м и  н о г а м и  и в е р т и к а л ь н о м .  
И з м е н е н и е  п о л о ж е н и я  т е л а  в ы п о л н я л о с ь  а к т и в н о  п р и  у с л о в и и  
а д а п т а ц и и  в  п о л о ж е н и и  в т е ч е н и е  1 5 — 2 0  м и н .

О п ы т  В а л ь с а л ь в ы  н а ч и н а л и  с  г л у б о к о г о  в д о х а  п р о ­
д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  2 — 4 с е к .  В ы д о х  п р о и з в о д и л с я  в  з а м к н у т у ю  
с и с т е м у  м а н о м е т р о в ,  ч е м  с о з д а в а л о с ь  п о в ы ш е н н о е  д а в л е н и е  
н е  н и ж е  6 0  м м  H g .  С  т е м ,  ч т о б ы  и с п ы т у е м ы е  у д е р ж и в а л и  р т у т ­
н ы й  с т о л б и к  н е  и н т р а о р а л ь н ы м ,  а  и н т р а т о р а к а л ь н ы м  д а в л е ­
н и е м ,  и с п о л ь з о в а л и  с п е ц и а л ь н ы й  м у н д ш т у к .  О т  м у н д ш т у к а  
в  к а н а л ы  с а м о п и с ц е в  б ы л и  с д е л а н ы  о т в е д е н и я  д л я  р е г и с т р а ­
ц и и  в е л и ч и н ы  д а в л е н и я  и в р е м е н и  е г о  у д е р ж и в а н и я .

О д н о к р а т н а я  т я ж е л а я  н а п р я ж е н н а я  с т а т и ч е с к а я  н а г р у з ­
к а  м о ж е т  б ы т ь  н е п р е р ы в н о й  и п р е р ы в и с т о й .

Н е п р е р ы в н у ю  с т а т и ч е с к у ю  н а г р у з к у  с о з д а в а ­
л и ,  п р е д л а г а я  и с с л е д у е м о м у  п о д н я т ь  ш т а н г у  и к а к  м о ж н о  
д о л ь ш е  у д е р ж а т ь  е е .  В е с  ш т а н г и  с о с т а в л я л  7 5 %  о т  м а к с и ­
м а л ь н о г о  ( в  с р е д н е м  6 2 , 0 ± 1 , 5  к г ) .  В о  в р е м я  о п ы т а  и с с л е д у е ­
м ы е  н е  д в и г а л и с ь  и н а х о д и л и с ь  в  с о с т о я н и и  н а т у ж и в а н и я  —
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т а к  л е г ч е  у д е р ж а т ь  п о д н я т ы й  в е с  ( А .  Н .  В о р о б ь е в ,  1 9 6 1 ;  
М .  Б .  К а з а к о в ,  1 9 6 5 ;  К .  М .  С м и р н о в ,  1 9 6 9 ) .

И з у ч а я  м е х а н и з м  в о з д е й с т в и я  н е п р е р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  
н а г р у з к и  н а  п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е ,  н е л ь з я  и г н о р и ­
р о в а т ь  ф а к т о р а  п о д н я т и я  в е с а  н а  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п о с л е ­
д у ю щ е й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и .  П о д н я т и е  в е с а  с в я з а н о  с  и з о ­
т о н и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т ь ю  м ы ш ц ,  в  п р о ц е с с е  к о т о р о й  у л у ч ­
ш а е т с я  и х  т р о ф и к а  ( Н .  B a r c r o f t ,  С .  S w a n ,  1 9 5 3 ;  Р .  B a r d ,  
1 9 5 6 ) .  С л е д о в а т е л ь н о ,  к р а т к о в р е м е н н о е  и з о т о н и ч е с к о е  с о к р а ­
щ е н и е  с к е л е т н ы х  м ы ш ц  п е р е д  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к о й  д о л ж н о  
б ы л о  б ы  у в е л и ч и т ь  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п о с л е д н е й .  О д н а к о ,  
и з о т о н и ч е с к о е  с о к р а щ е н и е  м ы ш ц  п р и  п о д ъ е м е  в е с а  п р о и с х о ­
д и т  н а  ф о н е  с о с т о я н и я  н а т у ж и в а н и я .  Н а т у ж и в а н и е ,  в с л е д ­
с т в и е  н е б л а г о п р и я т н о г о  в о з д е й с т в и я  н а  п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о ­
в о о б р а щ е н и е  ( Р .  Ю .  Л о о г а ,  1 9 5 4 ;  A .  G i t t e r .  L .  H e i l m e y e r ,  
1 9 5 8 ;  А .  Н .  В о р о б ь е в ,  1 9 6 1 ;  М .  Б .  К а з а к о в ,  1 9 6 5 ) ,  м о ж е т  с п о ­
с о б с т в о в а т ь  с о к р а щ е н и ю  в р е м е н и  п о с л е д у ю щ е й  с т а т и ч е с к о й  
н а г р у з к и .  П о э т о м у  п р е д с т а в л я е т с я  в а ж н ы м  и с с л е д о в а т ь  в л и я ­
н и е  и з о т о н и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и  с к е л е т н ы х  м ы ш ц ,  н е п о с р е д ­
с т в е н н о  п р е д ш е с т в у ю щ е й  и з о м е т р и ч е с к о й  и х  д е я т е л ь н о с т и ,  н а  
п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е .

И н т е н с и в н ы е  д в и ж е н и я  и с п ы т у е м ы х  п р и  п о д ъ е м е  в е с а  
я в и л и с ь  п р е п я т с т в и е м  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  э к с п е р и м е н т а  в  
е с т е с т в е н н ы х  у с л о в и я х .  Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  п о с л у ж и л о  п р и ч и ­
н о й  р а з р а б о т к и  м о д е л и  н е п р е р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и .  
К р о м е  т о г о ,  у к а з а н н а я  м о д е л ь  п о з в о л я е т  и з у ч и т ь  в л и я н и е  
с о с т о я н и я  н а т у ж и в а н и я  « в  ч и с т о м  в и д е »  н а  п е р и ф е р и ч е с к о е  
к р о в о о б р а щ е н и е .

П р и  п о м о щ и  м о д е л и  и м и т и р о в а л и  п о д н я т и е  в е с а  и е г о  
п о с л е д у ю щ е е  у д е р ж и в а н и е .  В р е м я  и и н т е н с и в н о с т ь  н а т у ж и ­
в а н и я  б ы л и  и д е н т и ч н ы м и  т е м  ж е  п а р а м е т р а м ,  ч т о  и п р и  и с ­
п о л ь з о в а н и и  в е с а .  В е л и ч и н у  н а т у ж и в а н и я  у с т а н а в л и в а л и  
о п ы т н ы м  п у т е м .

В л и я н и е  н е п р е р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  и е е  м о д е ­
л и  н а  п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е  и с п ы т у е м ы х  и з у ч а л и  
в  п о л о ж е н и и  л е ж а  с  о п у щ е н н ы м и  н о г а м и .  Э т а  п о з а  я в л я е т ­
с я  п р о м е ж у т о ч н о й  м е ж д у  в е р т и к а л ь н ы м  и г о р и з о н т а л ь н ы м  
п о л о ж е н и е м  т е л а .  К р о м е  т о г о ,  о н а  д о в о л ь н о  ч а с т о  в с т р е ч а е т ­
с я  в  п р а к т и к е  с п о р т и в н ы х  т р е н и р о в о к  ( т я ж е л а я  а т л е т и к а ,  а т ­
л е т и ч е с к а я  г и м н а с т и к а )  и в  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и  
а в т о с л е с а р е й ,  с в а р щ и к о в  т р у б  б о л ь ш о г о  д и а м е т р а ,  р у д о к о ­
п о в  и т .  д .

С  ц е л ь ю  б о л е е  д е т а л ь н о г о  и з у ч е н и я  и з м е н е н и й  п о к а з а т е ­
л е й  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  в  р е з у л ь т а т е  н е п р е ­
р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  и  е е  м о д е л и ,  п р о с л е ж и в а л и  и х
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д и н а м и к у  п е р е д  н а г р у з к о й  и п о с л е  н е е .  Р е г и с т р а ц и ю  п о к а ­
з а т е л е й  п р о и з в о д и л и  д о  и х  в о с с т а н о в л е н и я ,  т .  е.  п р и б л и ж е ­
н и я  к  и с х о д н ы м ,  з а ф и к с и р о в а н н ы м  д о  и с п ы т а н и я  н а г р у з к о й  
и л и  е е  м о д е л ь ю .

В о з д е й с т в и е  о д н о к р а т н о й  т я ж е л о й ,  н а п р я ж е н н о й  п р е р ы ­
в и с т о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  н а  п е р и ф е р и ч е с к о е  
к р о в о о б р а щ е н и е  и з у ч а л и  п у т е м  и с п о л ь з о в а н и я  д в у х  п о с л е д о ­
в а т е л ь н ы х  н е п р е р ы в н ы х  с т а т и ч е с к и х  н а г р у з о к .  В т о р у ю  с т а т и ­
ч е с к у ю  н а г р у з к у  о т  п е р в о й  о т д е л я л и :  к р а т к о в р е м е н н ы й  ( 1 , 0 —  
1,5 с е к . )  п е р е р ы в  н а т у ж и в а н и я  и н е п р о д о л ж и т е л ь н а я ,  в  т е ч е ­
н и е  0 , 6 — 1,0 с е к .  и з о т о н и ч е с к а я  д е я т е л ь н о с т ь  с к е л е т н о й  м у с ­
к у л а т у р ы .

П е р в а я  с т а т и ч е с к а я  н а г р у з к а  з а к л ю ч а л а с ь  в  у д е р ж и в а ­
н и и  в е с а  н а  г р у д и  в  с о г н у т ы х  р у к а х .  Д л и т е л ь н о с т ь  н а г р у з к и  
з а в и с е л а  о т  т о г о ,  к а к  с к о р о  и с п ы т у е м ы й  б ы л  г о т о в  п о д н я т ь  
в е с  н а д  г о л о в о й .  П о д г о т о в и в ш и с ь ,  и с п ы т у е м ы й  д е л а л  в ы д о х ,  
т е м  с а м ы м  п р е р ы в а я  с о с т о я н ію  н а т у ж и в а н и я ;  з а т е м  с л е д о в а л  
в д о х ,  п о в т о р н о е  н а т у ж и в а н и е  и п о д н я т и е  в е с а  н а д  г о л о в о й .  
У д е р ж а н и е  п о д н я т о г о  в е с а  м а к с и м а л ь н о  п р о д о л ж и т е л ь н о е  в р е ­
м я  п р е д с т а в л я л о  с о б о й  в т о р у ю  с т а т и ч е с к у ю  н а г р у з к у .

Н а м и  б ы л а  с о з д а н а  м о д е л ь  п р е р ы в и с т о й  с т а т и ч е с к о й  н а г ­
р у з к и .  П р и ч и н ы  с о з д а н и я  м о д е л и  т е  ж е ,  ч т о  и п р и  и з у ч е н и и  
в о з д е й с т в и я  н е п р е р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и .  В  о с н о в у  р а з ­
р а б о т к и  м о д е л и  б ы л и  п о л о ж е н ы  а н а л о г и ч н ы е  п р и н ц и п ы  —  
и м и т а ц и я  п о д н я т и я  ш т а н г и  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  п е р и о д а м и  
н а т у ж и в а н и я .

Э к с п е р и м е н т а л ь н у ю  г р у п п у  с о с т а в и л и  3 6  ч е л о в е к  в  в о з ­
р а с т е  о т  19 д о  2 3  л е т .  В  о б щ е й  с л о ж н о с т и  в ы п о л н е н о  8 2 8  о п ы ­
т о в .  И з  н и х  3 2 4  —  д л я  и с с л е д о в а н и я  в л и я н и я  н а  п е р и ф е р и ­
ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е  и з м е н е н и й  п о л о ж е н и я  т е л а  и  о п ы т а  
В а л ь с а л ь в ы  и 5 0 4  —  с  ц е л ь ю  и з у ч е н и я  в  э т о м  ж е  п л а н е  о д н о ­
к р а т н о й  т я ж е л о й  н а п р я ж е н н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и .

П о л у ч е н н ы е  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н н ы е  о б р а б о т а л и  с  п о ­
м о щ ь ю  о б щ е п р и н я т ы х  м е т о д о в  в а р и а ц и о н н о й  с т а т и с т и к и .  В ы ­
ч и с л я л и  с р е д н и е  в е л и ч и н ы  ( М ) ,  и х  к в а д р а т и ч е с к и е  о т к л о н е ­
н и я  ( а ) ,  к о э ф ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и  ( Ѵ % ) ,  з н а ч е н и я  о ш и б о к  
( т ) ,  а  т а к ж е  э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  с р е д н и х  в  о т н о ш е н и и  и х  
в е л и ч и н ы  и в р е м е н и .  С т е п е н ь  д о с т о в е р н о с т и  ( Р )  р а з н о с т и  
с р а в н и в а е м ы х  с р е д н и х  в е л и ч и н  п р и н и м а л и  р а в н о й  0 ,9 5  
(А .  Н .  П л о х и н с к и й ,  1 9 6 7 ;  А .  V i l e i s i s ,  G .  J a r o n i e n e ,  1 9 6 8 ;  

Д .  С е п е т л и е в ,  1 9 6 8 ) .  В ы ч и с л я л и  к о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  
м е ж д у  и н т е р е с о в а в ш и м и  н а с  п о к а з а т е л я м и  и е г о  о ш и б к у  
( Н .  В .  С м и р н о в  с  с о а в т . ,  1 9 6 5 ;  Д .  С е п е т л и е в ,  1 9 6 8 ) .  С т а т и с т и ­

ч е с к а я  о б р а б о т к а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  в ы п о л н е н а  н а  
Э В М  М и н с к — 2 2 .
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

1. ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИИ ПОЛОЖЕНИЯ ТЕЛА НА 
ПЕРИФЕРИЧЕСКОЕ КРОВООБРАЩЕНИЕ

Н а ш и  и с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и  ( р и с .  2 ) ,  ч т о  н а и л у ч ш е е  п е ­
р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е  и м е е т  м е с т о  п р и  г о р и з о н т а л ь ­
н о м ,  а  н а и х у д ш е е  —  п р и  в е р т и к а л ь н о м  п о л о ж е н и и  т е л а  ( р а з ­
н о с т ь  п о к а з а т е л е й  с т а т и с т и ч е с к и  д о с т о в е р н а ) .  П р о м е ж у т о ч ­
н о е  м е с т о  з а н и м а е т  п о л о ж е н и е  л е ж а  с  о п у щ е н н ы м и  н о г а м и .  
У к а з а н н ы е  с в о й с т в а  р а з л и ч н ы х  п о л о ж е н и й  т е л а  о д и н а к о в ы  
н а  в с е х  э т а п а х  р е г и с т р а ц и и  п о к а з а т е л е й  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о ­
в о о б р а щ е н и я :  д о  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы ,  в о  в р е м я  е г о  в ы п о л н е ­
н и я  и п о с л е  н е г о .

2. ВЛИЯНИЕ ОПЫТА ВАЛЬСАЛЬВЫ НА ПЕРИФЕРИЧЕСКОЕ 
КРОВООБРАЩЕНИЕ

В е л и ч и н ы  п о к а з а т е л е й  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  
д о  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  р а с ц е н и в а л и  к а к  к о н т р о л ь н ы е  ( р и с .  2 ) .

С о с т о я н и е  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  и с с л е д у е ­
м ы х  б ы л о  н а и х у д ш и м  в о  в р е м я  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы ,  ч т о  п о д ­
т в е р ж д а е т с я  с т а т и с т и ч е с к и  д о с т о в е р н о й  р а з н о с т ь ю  п о к а з а т е ­
л е й ,  п о л у ч е н н ы х  в  м о м е н т  о п ы т а ,  д о  и  п о с л е  н е г о .

Д и н а м и к а  п о к а з а т е л е й  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  
п о д  в л и я н и е м  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  а н а л о г и ч н а  п р и  р а з л и ч н ы х  
п о л о ж е н и я х  т е л а :  в н а ч а л е  о н и  н а р а с т а л и ,  д о с т и г н у в  м а к с и ­
м у м а ,  у м е н ь ш а л и с ь ,  и ,  п о н и з и в ш и с ь  д о  м и н и м у м а ,  с т а б и л и ­
з и р о в а л и с ь .  Н а  э т о м  у р о в н е  с  н е з н а ч и т е л ь н ы м и  к о л е б а н и я м и  
о н и  о с т а в а л и с ь  д о  о к о н ч а н и я  о п ы т а .

Д и н а м и к а  п а р а м е т р о в  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  
в о  в р е м я  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  п р и  п р о м е ж у т о ч н о м  п о л о ж е н и и  
т е л а  а н а л о г и ч н а я  е г о  э к с т р е м а л ь н ы м  п о л о ж е н и я м ,  х а р а к ­
т е р и з о в а л а с ь  с л е д у ю щ и м и  д а н н ы м и  ( р и с .  2 ) .  О б ъ е м н ы й  п у л ь с  
у м е н ь ш и л с я  в  с р е д н е м  н а  3 8 , 6 % ,  о б ъ е м н а я  с к о р о с т ь  к р о в о ­
т о к а  —  н а  3 4 , 5 % ,  п о  с р а в н е н и ю  с к о н т р о л ь н ы м и  в е л и ч и н а м и  
( в  о б о и х  с л у ч а я х  Р < 0 , 0 5 ) .  В  к о н ц е  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  м е ж ­
д у  о б ъ е м н ы м  п у л ь с о м  и о б ъ е м н о й  с к о р о с т ь ю  к р о в о т о к а  с у ­
щ е с т в о в а л а  п р я м а я  т е с н а я  к о р р е л я ц и о н н а я  с в я з ь  ( г  =  0 , 7 5 ) .  
Д л и т е л ь н о с т ь  с е р д е ч н о г о  ц и к л а  ( У И = 0 , 9 0 ± 0 , 0 3  с е к . )  в  с р е д ­
н е м  у м е н ь ш и л а с ь  н а  5 , 0 % ,  п о  с р а в н е н и ю  с  к о н т р о л е м  (Р — 
=  0 , 0 5 ) .  П о л у ч е н а  к о р р е л я ц и о н н а я  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  д и н а ­
м и к о й  э т о г о  п о к а з а т е л я  и  и з м е н е н и е м  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а  в о  
в р е м я  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы .

И



Влияние опыта ВальсапьЬы и изменений положения тела на периферическое кроЬообращение

Рис. 2.

Д и н а м и к а  о б ъ е м а  п а л ь ц а  б ы л а  а н а л о г и ч н о й  д и н а м и к е  
о б ъ е м н о г о  п у л ь с а  и к о р р е л и р о в а л а  с  п о с л е д н е й .  И с к л ю ч е н и е  
с о с т а в л я л о  в е р т и к а л ь н о е  п о л о ж е н и е  т е л а .

А н а л и з  п н е в м о г р а м м  п о к а з а л ,  ч т о  в о  в р е м я  о п ы т а  В а л ь ­
с а л ь в ы  и с с л е д у е м ы е  н е  д ы ш а л и .  Г р у д н а я  к л е т к а  н а х о д и л а с ь  
в  ф а з е  и н с п и р а ц и и .  В е л и ч и н а  н а т у ж и в а н и я  —  6 0  м м  H g ,  п р о ­
д о л ж и т е л ь н о с т ь  —  в  с р е д н е м  о к о л о  2 0  с е к .  К и с л о р о д н а я  н а ­
с ы щ е н н о с т ь  к р о в и ,  п о  с р а в н е н и ю  с и с х о д н о й ,  у м е н ь ш и л а с ь  
н а  3 , 1 %  и  д о с т и г л а  м и н и м у м а  в  п е р в у ю  с е к у н д у  п о с л е  
о п ы т а .

П о  о к о н ч а н и и  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  н а б л ю д а л и  р е а к т и в н у ю  
г и п е р е м и ю ,  д и н а м и к а  к о т о р о й  б ы л а  с х о д н о й  п р и  в с е х  п о л о ­
ж е н и я х  т е л а .  П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  п р е д с т а в л е н ы  н а  р и с .  2 .  Н а  
с т а д и и  р е а к т и в н о й  г и п е р е м и и  о б ъ е м н ы й  п у л ь с ,  п о  с р а в н е н и ю  
с  и с х о д н ы м  ( в о  в р е м я  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы ) ,  у в е л и ч и л с я  н а
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4 7 , 5 % ,  о б ъ е м н а я  с к о р о с т ь  к р о в о т о к а  —  н а  1 6 4 , 0 %  ( в  о б о я х  
с л у ч а я х  / > < 0 , 0 0 1 ) .  Д л и т е л ь н о с т ь  с е р д е ч н о г о  ц и к л а  ( М  =  
=  0 , 9 5 ± 0 , 0 6  с е к . )  в  с р е д н е м  у в е л и ч и л а с ь  н а  5 , 5 % ,  п о  с р а в ­
н е н и ю  с  р е г и с т р и р у е м о й  в о  в р е м я  о п ы т а  ( Р < 0 , 0 5 ) .  М е ж д у  
д л и т е л ь н о с т ь ю  с е р д е ч н о г о  ц и к л а  и  д и н а м и к о й  о б ъ е м н о г о  
п у л ь с а  у с т а н о в л е н а  к о р р е л я ц и о н н а я  з а в и с и м о с т ь .  О б ъ е м  
п а л ь ц а  и з м е н я л с я  а н а л о г и ч н о  у п о м я н у т ы м  п о к а з а т е л я м .  
М е ж д у  д и н а м и к о й  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а ,  д л и т е л ь н о с т и  с е р д е ч н о ­
г о  ц и к л а  и  о б ъ е м а  п а л ь ц а  п о л у ч е н а  к о р р е л я ц и о н н а я  з а в и с и ­
м о с т ь .

А н а л и з  п н е в м о г р а м м  п о к а з а л  ф о р с и р о в а н н о е  д ы х а н и е ,  з а ­
м е д л я ю щ е е с я  к концу описываемого п е р и о д а .  С о д е р ж а н и е  
к и с л о р о д а  в  к р о в и  н а  2 0  с е к .  б ы л о  м е н ь ш е  р а н е е  з а р е г и с т р и ­
р о в а н н о г о  н а  1 ,0 %  ( Д > 0 , 0 5 ) .

3. ВЛИЯНИЕ ОДНОКРАТНОЙ ТЯЖЕЛОЙ НАПРЯЖЕННОЙ 
.  СТАТИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ НА ПЕРИФЕРИЧЕСКОЕ 

КРОВООБРАЩЕНИЕ

3.1. Влияние непрерывной статической нагрузки

П о с л е  в в о д н о й  ф и з и ч е с к о й  н а г р у з к и  п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о ­
в о о б р а щ е н и е  з н а ч и т е л ь н о  у л у ч ш и л о с ь  ( р и с .  3 ) .  Н а  п н е в м о ­
г р а м м е  р е г и с т р и р о в а л и  у ч а щ е н и е  д ы х а н и я .

В  р е з у л ь т а т е  н е п р е р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  п о к а з а ­
т е л и  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  з н а ч и т е л ь н о  у х у д ш и ­
л и с ь  ( р и с .  3 ) .  О б ъ е м н ы й  п у л ь с ,  п о  с р а в н е н и ю  с и с х о д н ы м  
( п о с л е  в в о д н о й  ф и з и ч е с к о й  н а г р у з к и ) ,  у м е н ь ш и л с я  в  с р е д н е м  

н а  5 2 , 3 %  ( Р < 0 , 0 5 ) .  П р и ч е м  н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  н е п р е р ы в ­
н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к о й  и -в с а м о м  е е  н а ч а л е  н а б л ю д а л о с ь  
н а р а с т а н и е  э т о г о  п о к а з а т е л я ,  к о т о р ы й  д о с т и г а л  м а к с и м у м а  
ч е р е з  1,4 с е к .  П о с л е  э т о г о  о б ъ е м н ы й  п у л ь с  п о с т е п е н н о  с н и ­
ж а л с я  д о  о к о н ч а н и я  э к с п е р и м е н т а .

О б ъ е м н а я  с к о р о с т ь  к р о в о т о к а  у м е н ь ш и л а с ь ,  п о  с р а в н е ­
н и ю  с к о н т р о л ь н о й ,  н а  3 0 , 6 %  ( Р < 0 , 0 5 ) .  М е ж д у  э т и м  п о к а з а ­
т е л е м  и о б ъ е м н ы м  п у л ь с о м  п о л у ч е н а  п р я м а я  к о р р е л я ц и о н ­
н а я  с в я з ь  ( г  =  0 , 8 0 ) .  Д л и т е л ь н о с т ь  с е р д е ч н о г о  ц и к л а  с о к р а т и ­
л а с ь  н а  2 3 , 6 %  ( Ж 0 , 0 5 ) .  Д и н а м и к а  д л и т е л ь н о с т и  с е р д е ч н о г о  
ц и к л а  о к а з а л а с ь  с х о д н о й  с  д и н а м и к о й  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а .  
М е ж д у  н и м и  с у щ е с т в у е т  к о р р е л я ц и о н н а я  з а в и с и м о с т ь .  П о д о б ­
н а я  з а в и с и м о с т ь  у к а з а н н ы х  п а р а м е т р о в  у с т а н о в л е н а  и с  д и ­
н а м и к о й  о б ъ е м а  п а л ь ц а .

Э л е к т р о к а р д и о г р а ф и ч е с к и е  д а н н ы е  о к а з а л и с ь  а н а л о г и ч н ы ­
м и  д а н н ы м  п л е т и з м о г р а ф и и .

Н а  п н е в м о г р а м м а х  о т м е ч а л и  м е д л е н н ы й  в д о х  п е р е д  э к с п е -  
р и м е н т н о м  с  п о с л е д у ю щ е й  з а д е р ж к о й  д ы х а н и я .  Т е м п е р а т у р а
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Влияние непрерыЬной статической нагрузки и ее модели на периферическое
кроЬообращ ение Г
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к о ж и  п о в ы с и л а с ь  н а  0 , 9 % ,  с о п р о т и в л е н и е  э л е к т р и ч е с к о м у  
т о к у  уменьшилось н а  1 3 , 3 % .  В  о б о и х  с л у ч а я х  и з м е н е н и е  п о ­
к а з а т е л е й ,  п о  с р а в н е н и ю  с  к о н т р о л е м ,  б ы л о  н е д о с т о в е р н ы м .  
М е ж д у  и х  д и н а м и к о й  о б н а р у ж е н а  о б р а т н а я  к о р р е л я ц и о н н а я  
связь. Н а б л ю д а л и  с н и ж е н и е  к и с л о р о д н о й  н а с ы щ е н н о с т и  к р о ­
в и  н а  2 , 6 % .

П р и в е д е н н ы е  в ы с ш е  д а н н ы е  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о б  у м е н ь ш е ­
н и и  г р а д и е н т а  а р т е р и а л ь н о - в е н о з н о г о  д а в л е н и я  к р о в и .

П о с л е  н е п р е р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  р а з в и в а л а с ь  
р е а к т и в н а я  г и п е р е м и я .  П о к а з а т е л и ,  о т р а ж а ю щ и е  с о с т о я н и е  
п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я ,  у в е л и ч и в а л и с ь ,  п о  с р а в н е ­
н и ю  с з а р е г и с т р и р о в а н н ы м и  р а н е е .  Т а к ,  н а п р и м е р ,  в е л и ч и н а  
о б ъ е м н о г о  п у л ь с а  в о з р о с л а  н а  1 0 9 ,1 %  ( Р  =  0 , 0 1 ) .  В  п е р в у ю  
с е к у н д у  п о с л е  п р е к р а щ е н и я  о п ы т а  с о  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к о й  
о б ъ е м н ы й  п у л ь с  б ы л  м е н ь ш е ,  ч е м  в  е г о  к о н ц е  ( и з м е н е н и я  
о б ъ е м н о г о  п у л ь с а  в  п е р в у ю  с е к у н д у  о ц е н и в а л и  п о  д а н н ы м  
м о д е Л і ,  п о с к о л ь к у  н а  э т о м  э т а п е  т о л ь к о  о н и  о т л и ч а л и с ь  д о ­
с т о в е р н о с т ь ю ) .  В  д а л ь н е й ш е м  н а б л ю д а л и  р а в н о м е р н ы й  р о с т  
о б ъ е м н о г о  п у л ь с а ,  д о с т и г а в ш е г о  м а к с и м у м а  н а  д в е н а д ц а т о й  
с е к у н д е .  З а т е м  о б ъ е м н ы й  п у л ь с  п о с л е д о в а т е л ь н о  с н и ж а л с я .  
О б ъ е м н а я  с к о р о с т ь  к р о в о т о к а  в о з р о с л а  в  с р е д н е м  н а  4 4 , 5 %  
( Р < 0 , 0 5 ) .  М е ж д у  и з м е н е н и е м  п о с л е д н е г о  п о к а з а т е л я  и  д и ­
н а м и к о й  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а  с у щ е с т в у е т  п р я м а я  к о р р е л я ц и о н ­
н а я  з а в и с и м о с т ь .  Д л и т е л ь н о с т ь  с е р д е ч н о г о  ц и к л а  у в е л и ч и ­
л а с ь  в  с р е д н е м  н а  3 2 , 9 %  ( Ж 0 , 0 5 ) .  Д и н а м и к а  е е  б ы л а  с х о д ­
н о й  с  к р и в о й  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а ,  н о  т о л ь к о  с  т р е т ь е й  с е к у н ­
д ы .  Д о  э т о г о  д л и и т е л ь н о с т ь  с е р д е ч н о г о  ц и к л а  з а к о н о м е р н о  
у к о р а ч и в а л а с ь .  У с т а н о в л е н а  к о р р е л я ц и о н н а я  з а в и с и м о с т ь  
м е ж д у  в е л и ч и н о й  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а  и  д л и т е л ь н о с т ь ю  с е р д е ч ­
н о г о  ц и к л а .  П р и м е ч а т е л ь н о ,  ч т о  з н а ч е н и я  п о с л е д н е й  н а  э л е к ­
т р о к а р д и о г р а м м е  и п л е т и з м о г р а м м е  б ы л и  и д е н т и ч н ы м и .

Д и н а м и к а  о б ъ е м а  п а л ь ц а  о к а з а л а с ь  с х о д н о й  с  д л и т е л ь ­
н о с т ь ю  с е р д е ч н о г о  ц и к л а  с т о й  л и ш ь  р а з н и ц е й ,  ч т о  в т о р о й  
п о к а з а т е л ь ,  н а ч и н а я  с  т р е т ь е й  с е к у н д ы ,  п о с т о я н н о  н а р а с т а л .  
М е ж д у  д и н а м и к о й  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а ,  о б ъ е м а  п а л ь ц а  и д л и ­
т е л ь н о с т и  с е р д е ч н о г о  ц и к л а  п о л у ч е н а  в з а и м н а я  к о р р е л я ц и о н ­
н а я  з а в и с и м о с т ь .

В е н о з н а я  е м к о с т ь  у в е л и ч и л а с ь ,  п о  с р а в н е н и ю  с у с т а н о в ­
л е н н о й  р а н е е ,  в  с р е д н е м  н а  5 2 , 8 %  ( Я < 0 , 0 5 ) .  В о з р о с л о  ч и с л о  
д ы х а т е л ь н ы х  д в и ж е н и й .  Т е м п е р а т у р а  к о ж и  п о д н я л а с ь  в  с р е д ­
н е м  н а  0 , 4 % ,  с о п р о т и в л е н и е  к о ж и  э л е к т р и ч е с к о м у  т о к у  с н и ­
з и л о с ь  н а  2 7 , 0 %  ( в  о б о и х  с л у ч а я х  Я > 0 , 0 5 ) .  К и с л о р о д н а я  н а ­
с ы щ е н н о с т ь  к р о в и  у в е л и ч и л а с ь  н а  9 , 7 % .

В ы с ш е п р и в е д е н н ы е  д а н н ы е  п о з в о л я ю т  п о л а г а т ь ,  ч т о  п о с л е  
н е п р е р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  и м е л о  м е с т о  н а р а с т а н и е
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г р а д и е н т а  а р т е р и а л ь н о - в е н о з н о г о  д а в л е н и я ,  к о т о р ы м  м о г л о  
б ы т ь  о б у с л о в л е н о  р а з в и т и е  р е а к т и в и н о й  г и п е р е м и и .

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  в о з д е й с т в и я  н е п р е р ы в н о й  с т а т и ­
ч е с к о й  н а г р у з к и  и е е  м о д е л и  н а  п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а ­
щ е н и е  б ы л и  и д е н т и ч н ы м и  п р и  в с е х  п о л о ж е н и я х  т е л а .

3.2. Влияние прерывистой статической нагрузки

В  п р о ц е с с е  в о з д е й с т в и я  п р е р ы в и с т о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  
п о к а з а т е л и  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  у х у д ш и л и с ь  
( р и с .  4 ) .  Т а к ,  н а п р и м е р ,  в е л и ч и н а  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а  у м е н ь ­
ш и л а с ь ,  п о  с р а в н е н и ю  с и с х о д н о й ,  в  с р е д н е м  н а  4 1 , 8 %  
( Я  =  0 , 0 2 ) .  Н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  н а ч а л о м  п р е р ы в и с т о й  с т а ­
т и ч е с к о й  н а г р у з к и  и в  н а ч а л е  е е  о б ъ е м н ы й  п у л ь с  у в е л и ч и в а л ­
с я ,  д о с т и г а я  м а к с и м у м а  ч е р е з  1,2 с е к .  С  э т о г о  м о м е н т а  и д о  
о к о н ч а н и я  п е р в о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и ,  в  т е ч е н и е  2 ,5  с е к . ,  
о б ъ е м н ы й  п у л ь с  у м е н ь ш а л с я .  С н и ж е н и е  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а  з а  
1,5 с е к . ,  т .  е .  о т  н а ч а л а  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  с о с т а в л я л о  
4 7 , 0 %  ( Р < 0 , 0 5 ) .  В  п р о м е ж у т к е  м е ж д у  п е р в о й  и в т о р о й  с т а ­
т и ч е с к и м и  н а г р у з к а м и ,  т . е.  в  т е ч е н и е  1 ,5  с е к . ,  о б ъ е м н ы й  
п у л ь с  в о з р о с  н а  3 4 , 3 %  ( Я  =  0 , 0 5 ) .  Н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  
в т о р о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к о й  и в  н а ч а л е  е е  о б ъ е м н ы й  п у л ь с  
у в е л и ч и в а л с я ,  д о с т и г н у в  м а к с и м у м а  в  с р е д н е м  ч е р е з  4 ,8  с е к .  
( д и н а м и к а  о б ъ е м а  п у л ь с а  д о  5  с е к .  —  п о  д а н н ы м  м о д е л и ) .  
Н а ч и н а я  с  у к а з а н н о г о  м о м е н т а  и  д о  к о н ц а  п р е р ы в и с т о й  с т а ­
т и ч е с к о й  н а г р у з к и ,  о б ъ е м н ы й  п у л ь с  р а в н о м е р н о  у м е н ь ш а л ­
с я  и  в  т е ч е н и е  1,7 с е к .  ( с  4 , 8  д о  6 ,5  с е к . )  с н и з и л с я  н а  2 5 , 6 %  
( Я > 0 , 0 5 ) .  О б ъ е м н а я  с к о р о с т ь  к р о в о т о к а  у м е н ь ш и л а с ь ,  п о  
с р а в н е н и ю  с и с х о д н о й ,  н а  9 , 8 %  ( Я > 0 , 0 5 ) .

Д л и т е л ь н о с т ь  с е р д е ч н о г о  ц и к л а  у к о р о т и л а с ь  в  с р е д н е м  
н а  2 1 , 7 %  ( Р  =  0 , 0 0 1 ) .  У с т а н о в л е н а  к о р р е л я ц и о н н а я  з а в и с и ­
м о с т ь  м е ж д у  д и н а м и к о й  э т о г о  п о к а з а т е л я  и х а р а к т е р о м  и з ­
м е н е н и я  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а .  Д а н н ы е ,  п о л у ч е н н ы е  м е т о д а м и  
э л е к т р о к а р д и о г р а ф и и  и п л е т и з м о г р а ф и и ,  о к а з а л и с ь  а н а л о г и ч ­
н ы м и .  Д и н а м и к а  . о б ъ е м а  п а л ь ц а  б ы л а  с х о д н о й  с  д и н а м и к о й  
о б ъ е м н о г о  п у л ь с а  и д л и т е л ь н о с т и  с е р д е ч н о г о  ц и к л а ,  м е ж д у  
н и м и  н а й д е н а  к о р р е л я ц и о н н а я  з а в и с и м о с т ь .

И з у ч е н и е  п н е в м о г р а м м  п о к а з а л о ,  ч т о  и с п ы т у е м ы е  п е р е д  
э к с п е р и м е н т о м  д е л а л и  м е д л е н н ы й  в д о х ,  з а т е м  д о  2 ,5  с е к .  з а ­
д е р ж и в а л и  д ы х а н и е ,  м е ж д у  2 ,6  и  4 ,0  с е к .  д е л а л и  б ы с т р ы й  
в ы д о х  и п о с л е  п о в т о р н о г о  в д о х а  н а х о д и л и с ь  в  с о с т о я н и и  н а -  
т у ж и в а н и я  д о  о к н ч а н и я  о п ы т а .

Т е м п е р а т у р а  к о л е и ,  п о  с р а в н е н и ю  с к о н т р о л ь н о й ,  п о в ы с и ­
л а с ь  н а  1 ,2 %  ( Р > 0 , 0 5 ) ,  е е  с о п р о т и в л е н и е  у м е н ь ш и л о с ь  н а
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Влияние прерыЬистой статической нагрузки и ее модели на периферическое
кроЬооЪращение
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5 7 , 9 %  (Z3 =  0 , 0 0 1 ) .  М е ж д у  х а р а к т е р о м  и з м е н е н и я  э т и х  п о к а ­
з а т е л е й  с у щ е с т в у е т  о б р а т н а я  к о р р е л я ц и о н н а я  с в я з ь .  Н а б л ю ­
д а л о с ь  с н и ж е н и е  к и с л о р о д н о й  н а с ы щ е н н о с т и  к р о в и  н а  1 , 4 % .

П р и в е д е н н ы е  д а н н ы е  п о з в о л я ю т  с у д и т ь  о б  у м е н ь ш е н и и  
г р а д и е н т а  а р т е р и а л ь н о - в е н о з н о г о  к р о в я н о г о  д а в л е н и я .

П о с л е  п р е р ы в и с т о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  п о к а з а т е л и  
п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  п о в ы с и л и с ь ,  п о  с р а в н е н и ю  
с  з а р е г и с т р и р о в а н н ы м и  р а н е е  ( р и с .  4 ) .  О б ъ е м н ы й  п у л ь с  в о з ­
р о с  в  с р е д н е м  н а  5 4 , 1 %  ( Я  =  0 , 0 5 ) .  Е г о  д и н а м и к а  б ы л а  

а н а л о г и ч н о й  и з м е н е н и я м  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а  п о с л е  н е п р е р ы в ­
н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  и е е  м о д е л и .  В  т о  ж е  в р е м я  п о с л е  
п р е р ы в и с т о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  и з м е н е н и е  о б ъ е м н о г о  
п у л ь с а  н е с к о л ь к о  б о л е е  з а м е д л е н н о .  О б ъ е м н а я  с к о р о с т ь  к р о ­
в о т о к а  с т а л а  б о л ь ш е  в  с р е д н е м  н а  1 3 , 7 %  ( Ж 0 , 0 5 ) .  М е ж д у  
э т и м  п о к а з а т е л е м  и к р и в о й  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а  о б н а р у ж е н а  
п р я м а я  к о р р е л я ц и о н н а я  с в я з ь .  Д л и т е л ь н о с т ь  с е р д е ч н о г о  
ц и к л а  у в е л и ч и л а с ь  в  с р е д н е м  н а  2 5 , 2 %  ( Ж 0 , 0 5 ) .  Н а ч и н а я  
с  т р е т ь е й  с е к у н д ы ,  д и н а м и к а  д л и т е л ь н о с т и  с е р д е ч н о г о  ц и к л а  
и  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а  п о л н о с т ь ю  с о в п а д а л а .  М е ж д у  у к а з а н н ы ­
м и  п а р а м е т р а м и  с у щ е с т в у е т  к о р р е л я ц и о н н а я  з а в и с и м о с т ь .  
Э л е к т р о к а р д и о г р а ф и ч е с к и е  и  п л е т и з м о г р а ф и ч е с к и е  п о к а з а т е ­
л и  д л и т е л ь н о с т и  с е р д е ч н о г о  ц и к л а  б ы л и  и д е н т и ч н ы м и .

Д и н а м и к а  о б ъ е м а  п а л ь ц а  о б н а р у ж и л а  с х о д с т в о  с  д л и т е л ь ­
н о с т ь ю  с е р д е ч н о г о  ц и к л а  с  т о й  л и ш ь  р а з н и ц е й ,  ч т о  п о с л е д ­
н и й  п о к а з а т е л ь  н а ч и н а я  с  т р е т ь е й  с е к у н д ы  у в е л и ч и в а л с я .  
У с т а н о в л е н а  в з а и м н а я  к о р р е л я ц и о н н а я  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  д и ­
н а м и к о й  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а ,  д л и т е л ь н о с т и  с е р д е ч н о г о  ц и к л а  и 
о б ъ е м а  п а л ь ц а .  В е н о з н а я  е м к о с т ь  у в е л и ч и л а с ь  в  с р е д н е м  
н а  1 5 , 6 % ,  п о  с р а в н е н и ю  с з а м е р е н н о й  р а н е е  ( Я > 0 , 0 5 ) .

Д а н н ы е  п н е в м о г р а ф и и  б ы л и  и д е н т и ч н ы м и  т а к о в ы м  п о с л е  
н е п р е р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и .

Т е м п е р а т у р а  к о ж и  в с р е д н е м  в о з р о с л а  н а  2 , 0 %  ( Ж  
< 0 , 0 5 ) ,  с о п р о т и в л е н и е  к о ж и  э л е к т р и ч е с к о м у  т о к у  у м е н ь ш и ­
л о с ь  н а  7 8 , 5 %  ( Ж 0 , 0 5 ) .  С о д е р ж а н и е  к и с л о р о д а  в  к р о в и  
п о в ы с и л о с ь  н а  8 , 4 % .

П о к а з а т е л и  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  п о д  в о з д е й ­
с т в и е м  п р е р ы в и с т о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и ,  з а м е р е н н ы е  н а  
а н а л о г и ч н ы х  э т а п а х  э к с п е р и м е н т а ,  б ы л и  с х о д н ы м и  в о  в с е х  
г р е х  п о л о ж е н и я х  т е л а .  П р и в е д е н н ы е  д а н н ы е  п о з в о л я ю т  с у д и т ь  
о  р а з в и в ш е й с я  р е а к т и в н о й  г и п е р е м и и .
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Н е п р е р ы в н а я  с т а т и ч е с к а я  н а г р у з к а  о к а з ы в а л а  б о л е е  н е ­
б л а г о п р и я т н о е  в о з д е й с т в и е  н а  п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е ­
н и е ,  ч е м  п р е р ы в и с т а я  ( р и с .  5 ) .  У к а з а н н а я  з а к о н о м е р н о с т ь  
п р о с л е ж и в а л а с ь  и  в  о т н о ш е н и и  м о д е л е й  о б о и х  в и д о в  н а г р у ­
з о к  ( р и с .  6 ) .  Р е а к т и в н а я  г и п е р е м и я ,  в о з н и к а в ш а я  п о с л е  н е ­
п р е р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  и е е  м о д е л и ,  о т л и ч а л а с ь  
б о л ь ш е й  и н т е н с и в н о с т ь ю .

3.3. Результаты сравнительного анализа влияния
непрерывной и прерывистой статической нагрузки

на периферическое кровообращение

ОБСУЖДЕНИЕ ДАННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

П р о в е д е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и ,  ч т о  к а ж д о е  п о л о ж е ­
н и е  ? е л а  о т л и ч а е т с я  п р и с у щ и м и  е м у  о с о б е н н о с т я м и  п е р и ф е ­
р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я .  Н а и б о л е е  б л а г о п р и я т н ы е  п о к а з а ­
т е л и  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б щ е н и я  н а б л ю д а л и с ь  п р и  г о р и ­
з о н т а л ь н о м  п о л о ж е н и и  т е л а ,  н е с к о л ь к о  х у д ш и е  —  п р и  п о л о ­
ж е н и и  л е ж а  с  о п у щ е н н ы м и  н о г а м и  и с а м ы е  п л о х и е  —  п р и  
в е р т и к а л ь н о м  п о л о ж е н и и  т е л а .  У к а з а н н ы е  р а з л и ч и я  о б ъ я ­
с н я ю т с я  о с о б е н н о с т я м и  г и д р о с т а т и ч е с к о г о  т р а н с м у р а л ь н о г о  
д а в л е н и я  к р о в я н о г о  с т о л б а  п р и  к а ж д о м  п о л о ж е н и и  т е л а .  В о з ­
н и к а ю щ и е  в с л е д с т в и е  в о з д е й с т в и я  э т о г о  д а в л е н и я  р е ф л е к т о р ­
н ы е  к о м п е н с а т о р н ы е  р е а к ц и и  о б у с л о в и л и  р а з л и ч и е  з а р е г и ­
с т р и р о в а н н ы х  н а м и  п о к а з а т е л е й  в  к а ж д о м  п о л о ж е н и и  т е л а .  
Р е з у л ь т а т ы  н а ш и х  и с с л е д о в а н и й  п о д т в е р ж д а ю т с я  д а н н ы м и  
л и т е р а т у р ы  ( F .  H e l l e b r a n d t ,  Е .  F r a n s e n ,  1 9 4 3 ;  В .  Я .  В а л ь д -  
м а н ,  1 9 4 7 ,  1 9 6 0 ;  И .  Ш о п а у с к а с ,  Р .  С к у ч е н е ,  1 9 6 7 ;  L .  М а с і н -  
n a s ,  1 9 7 0 ) .

Н а  о с н о в а н и и  с о б с т в е н н ы х  э к с п е р и м е н т о в  и д а н н ы х  л и т е ­
р а т у р ы  с ч и т а е м ,  ч т о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о д н о к р а т н о й  т я ж е ­
л о й  н а п р я ж е н н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  д о л ж н а  б ы т ь  н а и ­
м е н ь ш е й  в  в е р т и к а л ь н о м  п о л о ж е н и и  т е л а  и н а и б о л ь ш е й  
в  г о р и з о н т а л ь н о м .  П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  н а г р у з к и  в  п о з е  л е ­
ж а  с о п у щ е н н ы м и  н о г а м и  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  к а к  п р о м е ж у ­
т о ч н у ю .  С о о т в е т с т в е н н о ,  п е р е р ы в  д о л ж е н  б ы т ь  н а и б о л е е  д л и ­
т е л ь н ы м  п о с л е  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  в  в е р т и к а л ь н о м  п о л о ­
ж е н и и  т е л а ,  с а м ы м  к р а т к о в р е м е н н ы м  —  в  г о р и з о н т а л ь н о м ,  
с р е д н е й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  —  в п о л о ж е н и и  л е ж а  с о п у щ е н ­
н ы м и  н о г а м и .

В  п р о ц е с с е  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а ­
щ е н и е  з н а ч и т е л ь н о  у х у д ш а л о с ь .  О д н а к о ,  э т о т  п р о ц е с с  н е  б ы л  
р а в н о м е р н о  п р о г р е с с и р у ю щ и м .  В  н а ч а л е  о п ы т а  д о  2 ,9  с е ­
к у н д ы  и н т е н с и в н о с т ь  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  н а -
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р а с т а л а .  Т а к о й  н а п р а в л е н н о с т и  и з м е н е н и я  п о к а з а т е л е й  с п о ­
с о б с т в о в а л и  с л е д у ю щ и е  о б с т о я т е л ь с т в а :

1. Г л у б о к а я  и н с п и р а ц и я  п е р е д  н а ч а л о м  о п ы т а ,  в  р е з у л ь ­
т а т е  к о т о р о й  у в е л и ч и в а л о с ь  д е п о  к р о в и  в  л е г к и х .

2. В н е з а п н о е  п о в ы ш е н и е  д а в л е н и я  в  п о л о с т я х  г р у д н о й  
к л е т к и  и ж и в о т а  в о  в р е м я  о п ы т а  о б у с л о в и л о  и н т е н с и в н ы й  
п р и т о к  а р т е р и а л ь н о й  к р о в и  н а  п е р и ф е р и ю .  О д н о в р е м е н н о  
в о з р а с т а л а  э в а к у а ц и я  в е н о з н о й  к р о в и  в  п о л о с т ь  с е р д ц а .

В  с л е д у ю щ и й  п е р и о д  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  ( 3 , 0 — 7 ,9  с е к . ) ,  
в с л е д с т в и е  у в е л и ч и в ш е г о с я  и н т р а т о р а к а л ь н о г о  и и н т р а а б д о -  
м и н а л ь н о г о  д а в л е н и я ,  п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е  у х у д ­
ш а л о с ь ,  д о с т и г н у в  п е с с и м у м а  н а _ 7 — 8  с е к .  О б  э т о м  с в и д е ­
т е л ь с т в о в а л о  с и н х р о н н о е  у м е н ь ш е н и е  ■'"■'‘о б ъ е м н о г о  п у л ь с а ,  
о б ъ е м а  п а л ь ц а ,  у к о р о ч е н и е  д л и т е л ь н о с т и  с е р д е ч н о г о  ц и к л а ,  
а т а к ж е  к о р р е л я ц и о н н ы е  с в я з и  м е ж д у  д и н а м и к о й  э т и х  п о к а ­
з а т е л е й .  З а к о н о м е р н о с т ь  и з м е н е н и й  п о к а з а т е л е й  п е р и ф е р и ч е ­
с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  о б у с л о в и л и  с л е д у ю щ и е  ф а к т о р ы :

1. П о в ы ш е н н о е  д а в л е н и е  в  г р у д н о й  и  б р ю ш н о й  п о л о с т я х  
с п о с о б с т в о в а л о  п р е к р а щ е н и ю  п р и т о к а  к р о в и  в  в е р х н ю ю  и 
н и ж н ю ю  п о л ы е  в е н ы .  Э т а  п р е д п о с ы л к а  п о д т в е р ж д а е т с я  и  
д а н н ы м и  л и т е р а т у р ы  ( Е .  E r n s t ,  1 9 5 8 ;  А .  Н .  В о р о б ь е в ,  1 9 6 1 ,  
1 9 6 4 ;  М .  Б .  К а з а к о в ,  1 9 6 5 ) .

2. У м е н ь ш е н и е  з а п а с о в  д е п о н и р о в а н н о й  к р о в и  в  л е г к и х .  
Н а  д а н н о м  э т а п е  в с я  к р о в ь ,  ц и р к у л и р у ю щ а я  в  а р т е р и я х  б о л ь ­
ш о г о  к р у г а ,  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  з а п а с ы  л е г о ч н о г о  д е п о .  К р о в ь  
ч е р е з  л е г о ч н ы е  в е н ы ,  к о т о р ы е ,  в с л е д с т в и е  а н а т о м о - ф и з и о л о г и -  
ч е с к и х  о с о б е н н о с т е й  и х  с т е н о к ,  б о л е е  у с т о й ч и в ы ,  п о  с р а в н е н и ю  
с п о л ы м и  в е н а м и ,  д е ф о р м и р у ю щ е м у  д е й с т в и ю  п о в ы ш е н н о г о  
д а в л е н и я  в о з д у х а  ( Б .  М .  Ш е р ш е в с к и й ,  1 9 7 0 ) ,  п о с т у п а л а  в 
л е в о е  с е р д ц е ,  а  о т с ю д а  —  в а р т е р и и  б о л ь ш о г о  к р у г а  к р о ­
в о о б р а щ е н и я .  Д е п о  к р о в и  в  л е г к и х  н е з н а ч и т е л ь н о е  (А .  Н .  В о ­
р о б ь е в ,  1 9 6 1 ,  1 9 6 4 ;  Б .  М .  Ш е р ш е в с к и й ,  1 9 7 0 ) .  Н е  п о п о л ­
н я я с ь ,  о н о  б ы с т р о  и с с я к а л о .  К а к  с л е д с т в и е ,  у м е н ь ш а л о с ь  к о ­
л и ч е с т в о  к р о в и  в  к р о в е н о с н ы х  с о с у д а х  б о л ь ш о г о  к р у г а .

Н а ч и н а я  с  в о с ь м о й  с е к у н д ы  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы ,  п е р и ф е р и ­
ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е  с т а б и л и з и р о в а л о с ь  и  с  н е б о л ь ш и м и  
к о л е б а н и я м и  о с т а в а л о с ь  у с т о й ч и в ы м  д о  о к о н ч а н и я  о п ы т а .

Д и н а м и к а  п о к а з а т е л е й  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  
в о  в р е м я  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  м о ж е т  б ы т ь  о б ъ я с н е н а  у м е н ь ш е ­
н и е м  г р а д и е н т а  а р т е р и а л ь н о - в е н о з н о г о  д а в л е н и я  к р о в и .  В  р е ­
з у л ь т а т е  п р о и с х о д и л о  в к л ю ч е н и е  к о м п е н с а т о р н ы х  м е х а н и з м о в  
с ц е л ь ю  в о с с т а н о в л е н и я  г р а д и е н т а  к р о в я н о г о  д а в л е н и я  д о  
о б ы ч н ы х  в е л и ч и н .  О д н а к о  д е я т е л ь н о с т ь  э т и х  м е х а н и з м о в  б ы ­
л а  н е  в  с о с т о я н и и  к о м п е н с и р о в а т ь  н а р у ш е н и я  г е м о д и н а м и к и .  
В о з д е й с т в и е  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  и с п ы т у е м ы е  л у ч ш е  в с е г о  п е -
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р е н о с и л и  в  г о р и з о н т а л ь н о м  п о л о ж е н и и ,  з н а ч и т е л ь н о  х у ж е  —  
в  п о л о ж е н и и  с т о я .

П о  о к о н ч а н и и  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы ,  п о с л е  т о г о  к а к  и с п ы ­
т у е м ы е  д е л а л и  в ы д о х ,  д а в л е н и е  в  г р у д н о й  и б р ю ш н о й  п о ­
л о с т я х  в н е з а п н о  п о н и ж а л о с ь .  С р а з у  ж е  н а ч и н а л о с ь  у в е л и ч е ­
н и е  г р а д и е н т а  а р т е р и а л ь н о - в е н о з н о г о  д а в л е н и я .  К а к  с л е д ­
с т в и е ,  в  б а р о р е ц е п т о р а х  р е ф л е к с о г е н н ы х  з о н  к р о в е н о с н ы х  с о ­
с у д о в  п р о и с х о д и л о  в о з н и к н о в е н и е  р е г у л и р у ю щ и х  р е ф л е к с о в .  
В к л ю ч а л и с ь  к о м п е н с а т о р н ы е  м е х а н и з м ы  п о  с о х р а н е н и ю  п о с ­
т о я н н о г о  г р а д и е н т а  а т е р и а л ь н о - в е н о з н о г о  д а в л е н и я ,  ч е м  и 
б ы л а  о б у с л о в л е н а  д и н а м и к а  п о к а з а т е л е й  п е р и ф е р и ч е с к о г о  
к р о в о о б р а щ е н и я  н а  д а н н о м  этапе.

Н о р м а л и з а ц и я  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я ,  с о п р о -  | 
в о ж д а е м а я  у л у ч ш е н и е м  с а м о ч у в с т в и я  и с п ы т у е м ы х ,  п о з в о л я е т  : 
з а к л ю ч и т ь ,  ч т о  п о с л е  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  в п о л н е  д о с т а т о ч е н  1 
о т д ы х  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  в  2 0  с е к .

В < } з н и к а в ш а я  п о с л е  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  р е а к т и в н а я  г и п е ­
р е м и я  б ы л а  п о д т в е р ж д е н и е м  у х у д ш е н и я  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о ­
в о о б р а щ е н и я  н а  п р о т я ж е н и и  с а м о г о  о п ы т а .

Р е з у л ь т а т ы  н а ш и х  и с с л е д о в а н и й ,  п о л у ч е н н ы е  в о  в р е м я  
о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы ,  с о в п а д а ю т  с  д а н н ы м и  т е х  а в т о р о в ,  к о т о ­
р ы е  у к а з ы в а ю т  н а  у х у д ш е н и е  п о к а з а т е л е й  п е р и ф е р и ч е с к о г о  
к р о в о о б р а щ е н и я  ( М .  L a n d o i s ,  1 9 2 0 ;  Р .  Ю .  Л о о г а ,  1 9 5 4 ;
A . Н .  В о р о б ь е в ,  1 9 6 1 ;  Н .  L u d i n ,  1 9 6 3 ;  К- S t a r t ,  1 9 6 4 ;  И .  М а ­
н у й л о в а ,  И .  М а н у й л о в ,  1 9 6 5 ;  J .  D a u d e r y s ,  1 9 6 7 ;  Р .  B a l a s ,  
1 9 6 9 ) .  С о б с т в е н н ы е  н а б л ю д е н и я  п о з в о л и л и  п р и й т и  к  з а к л ю -  .. 
ч е н и ю ,  ч т о  н а т у ж и в а н и е  к а к  о б я з а т е л ь н ы й  к о м п о н е н т  т я ж е ­
л о й  н а п р я ж е н н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и ,  у в е л и ч и в а ю щ и й  с и л у  
с о к р а щ е н и я  с к е л е т н ы х  м ы ш ц  ( Р .  Ю .  Л о о г а ,  1 9 5 4 ;  И .  С е р о п е -  
г и н ,  1 9 6 5 ;  К .  М .  С м и р н о в ,  1 9 6 9 ) ,  н е б л а г о п р и я т н ы м  о б р а з о м ^  
в л и я е т  н а  п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е .

Т я ж е л о й  н а п р я ж е н н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к е  в  с п о р т и в н о й  
и п р о и з в о д с т в е н н о й  п р а к т и к е  п р е д ш е с т в у е т  в в о д н а я  ф и з и ч е ­
с к а я  н а г р у з к а .  П о с л е д н я я ,  с о г л а с н о  н а ш и м  д а н н ы м ,  у л у ч ш а е т  
п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е .  Э т о  у л у ч ш е н и е ,  н а  н а ш  
в з г л я д ,  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  у в е л и ч е н и е м  а к т и в н о с т и  м ы ш ц ,  в ы ­
п о л н я ю щ и х  ф у н к ц и ю  н а с о с о в  в е н о з н о й  к р о в и ,  у с и л е н и е м  д е я ­
т е л ь н о с т и  с е р д е ч н о й  м ы ш ц ы ,  у м е н ь ш е н и е м  с о п р о т и в л е н и я  п е -  .» 
р и ф е р и ч е с к о м у  к р о в о о б р а щ е н и ю .

О б о с н о в а н н ы й  с о б с т в е н н ы м и  и с с л е д о в а н и я м и  в ы в о д  о б  
у л у ч ш е н и и  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  п о д  в л и я н и е м  
в в о д н о й  ф и з и ч е с к о й  н а г р у з к и  с о в п а д а е т  с  д а н н ы м и  м н о г о ч и с ­
л е н н ы х  а в т о р о в  о  п о л о ж и т е л ь н о й  р о л и  р а б о ч е й  г и п е р е м и и   ̂
(A .  D o r n h o r s t ,  1 9 5 2 ;  J .  L i n h a r t ,  1 9 6 5 ;  К .  T a n n e s e n ,  1 9 6 5 ;
B. Н .  Т х о р е в с к и й ,  1 9 6 7 ) .  У л у ч ш е н и е  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о -
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о б р а щ е н и я  п о д  в л и я н и е м  в в о д н о й  ф и з и ч е с к о й  н а г р у з к и ,  п о -  
в и д и м о м у ,  с о з д а е т  б л а г о п р и я т н ы й  ф о н  д л я  п о с л е д у ю щ е й  о д ­
н о к р а т н о й  т я ж е л о й  н а п р я ж е н н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и .  В  р е ­
з у л ь т а т е  м о ж н о  о ж и д а т ь  б о л е е  д л и т е л ь н о й  р а б о т о с п о с о б н о ­
с т и  м ы ш ц  и с п ы т у е м о г о .

К а к  п о к а з а л и  н а ш и  и с с л е д о в а н и я ,  в  н а ч а л е  н е п р е р ы в н о й  
с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е  у л у ч ­
ш а л о с ь  и, д о с т и г н у в  к  1,4 с е к .  м а к с и м у м а ,  н а ч и н а л о  у х у д ­
ш а т ь с я .  У х у д ш е н и е  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  п р о ­
д о л ж а л о с ь  д о  о к о н ч а н и я  о п ы т а .  В  э т о т  м о м е н т  о н о  р е з к о  
о т л и ч а л о с ь  о т  и с х о д н о г о .  У л у ч ш е н и ю  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о ­
в о о б р а щ е н и я  в  н а ч а л е  э к с п е р и м е н т а  с п о с о б с т в о в а л и  с л е д у ­
ю щ и е  ф а к т о р ы :  к о н т р а к ц и я  с к е л е т н ы х  м ы ш ц ,  в ы д а в л и в а н и е  
в е н о з н о й  к р о в и  п о  н а п р а в л е н и ю  к  с е р д ц у ;  ф а з а  и н с п и р а ц и и ,  
п р е д ш е с т в о в а в ш а я  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к е ;  в н е з а п н о е  п о в ы ш е ­
н и е  д а в л е н и я  в  г р у д н о й  и б р ю ш н о й  п о л о с т я х .

М е х а н и з м  у л у ч ш е н и я  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  в 
н а ч а л е  в о з д е й с т в и я  н е п р е р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  а н а ­
л о г и ч е н  о п и с а н н о м у  в  н а ч а л е  о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы .  В  д а н н о м  
с л у ч а е  у л у ч ш е н и е  к р о в о о б р а щ е н и я  д о п о л н и т е л ь н о  о б у с л о в л е ­
н о  к о н т р а к ц и е й  с к е л е т н ы х  м ы ш ц .

І В  о с н о в е  д а л ь н е й ш е й  д и н а м и к и  п о к а з а т е л е й  п е р и ф е р и ч е -  
' с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  п о д  в л и я н и е м  н е п р е р ы в н о й  с т а т и ч е ­

с к о й  н а г р у з к и  л е ж а т  м е х а н и з м ы ,  с х о д н ы е  в ы с ш е о п и с а н н ы м  в 
о п ы т е  В а л ь с а л ь в ы .  У с у г у б л я ю щ а я  р о л ь  в  у х у д ш е н и и  п е р и ­
ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  п р и н а д л е ж и т  к о н т р а к ц и и  с к е -  

V л е т н ы х  м ы ш ц ,  о к а з ы в а ю щ и х  « у д у ш а ю щ е е »  д е й с т в и е  н а  п р о ­
с в е т ы  п е р и ф е р и ч е с к и х  с о с у д о в  ( t h e  t h r p t t l i n g  e f f e c t  —  
W .  G a s k e l l ,  1 8 7 7 ) .

В ы в о д ы  о  п р и н ц и п и а л ь н о м  в о з д е й с т в и и  н е п р е р ы в н о й  с т а ­
т и ч е с к о й  н а г р у з к и  н а  п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е ,  б а ­
з и р у ю щ и е с я  н а  р е з у л ь т а т а х  с о б с т в е н н ы х  э к с п е р и м е н т о в ,  с о в ­
п а д а ю т  с  д а н н ы м и  т е х  и с с л е д о в а т е л е й ,  к о т о р ы е  р е г и с т р и р о ­
в а л и  у х у д ш е н и е  п о к а з а т е л е й  к р о в о о б р а щ е н и я  ( G .  А п г е р ,  
Е .  S a a l f e l d ,  1 9 3 5 ;  R .  G r a n t .  1 9 3 8 ;  Е .  B u l b r i n g ,  J .  B u r n ,  1 9 3 9 ;
A . H i l l ,  1 9 4 8 ;  P .  П .  Т и т и е в с к а я ,  1 9 6 3 ,  1 9 6 4 ;  J .  D e m e t e r ,  1 9 6 7 ;
B .  H .  Т х о р е в с к и й ,  1 9 6 7 ,  1 9 6 8 ;  Я .  В .  С к а р д с ,  Д .  Б .  Ш м у л ь я н ,  
1 9 6 8 )  и  п р о т и в о р е ч а т  р а б о т а м ,  в  к о т о р ы х  у к а з ы в а е т с я  н а  
у л у ч ш е н и е  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  ( В .  К .  В а ­
с и л ь е в а  И .  П .  И л ь и н а ,  1 9 3 5 ;  Н .  R e i n  a .  o t h . ,  1 9 3 5 ;  
Н .  B a r c r o f t ,  В .  G r e e n w o o d ,  1 9 6 3 ;  R .  F o l s e ,  1 9 6 5 ) .  Р а з л и ч и е  
д а н н ы х  м о ж е т  б ы т ь  о б ъ я с н е н о  н е р а в н о ц е н н ы м и  у с л о в и я м и  
п р о в е д е н и я  о п ы т о в  ( о б ъ е к т  и с с л е д о в а н и я ,  н е о д и н а к о в а я  
о ц е н к а  в е л и ч и н ы  к о н т р а к ц и и  м ы ш ц ,  т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю ­
щ е й  с р е д ы ,  м е т о д и к а  и  в ы б о р  в р е м е н и  р е г и с т р а ц и и  р е з у л ь т а -
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т о в ,  н е д о с т а т о ч н ы м  к о л и ч е с т в о м  п о к а з а т е л е й  п е р и ф е р и ч е с к о ­
г о  к р о в о о б р а щ е н и я ,  а с и н х р о н н о с т ь ю  и х  р е г и с т р и р о в а н и я  
и  т. д . ) .

Д и н а м и к а  т а к и х  п о к а з а т е л е й  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а ­
щ е н и я ,  к а к  о б ъ е м н ы й  п у л ь с ,  д л и т е л ь н о с т ь  с е р д е ч н о г о  ц и к л а ,  
о б ъ е м  п а л ь ц а ,  в  н а ш и х  и с с л е д о в а н и я х  о к а з а л и с ь  с х о д н ы м и  
с  д и н а м и к о й  в е н о з н о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  п о д  в о з д е й с т в и е м  т е ­
т а н и ч е с к о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  ( К .  K r a m e r ,  W .  Q u e n s e l ,  
1 9 3 7 ;  Е .  B u l b r i n g ,  J .  B u r n ,  1 9 3 9 ) .

П р и н и м а я  в о  в н и м а н и е  д а н н ы е  л и т е р а т у р ы  и  с о б с т в е н н ы е  
и с с л е д о в а н и я ,  с ч и т а е м ,  ч т о  ф и з и о л о г и ч е с к и  о б о с н о в а н н а я  г и ­
г и е н и ч е с к а я  н о р м а  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о д н о к р а т н о й  т я ж е л о й  
н а п р я ж е н н о й  н е п р е р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  н е  д о л ж н а  
п р е в ы ш а т ь  6 ,3  с е к .*

В  п р о ц е с с е  п р е р ы в и с т о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  н а б л ю д а ­
л а с ь  с л е д у ю щ а я  д и н а м и к а  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я .  
В  н а ч а л е  о п ы т а  о н о  у л у ч ш а л о с ь ,  д о с т и г н у в  м а к с и м у м а ,  р а в ­
н о м е р н о  у х у д ш а л о с ь  д о  о к о н ч а н и я  п е р в о й  н а г р у з к и .  В о  в р е ­
м я  п р о м е ж у т к а  м е ж д у  н а г р у з к а м и  п р о и с х о д и л о  у в е л и ч е н и е  
п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я ,  к о т о р о е  п р о д о л ж а л о с ь  и  в  
н а ч а л е  в т о р о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и .  П е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о ­
о б р а щ е н и е  в о  в т о р о м  м а к с и м у м е  б ы л о  н и ж е ,  ч е м  в  п е р в о м ,  
з а т е м  н а б л ю д а л о с ь  е г о  у х у д ш е н и е ,  к о т о р о е  п р о д о л ж а л о с ь  д о  
к о н ц а  в о з д е й с т в и я  п р е р ы в и с т о й  н а г р у з к и ,  т .  е .  д о  6 ,6  с е к .  
О п и с а н н ы е  в о  в р е м я  п р е р ы в и с т о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  и з ­
м е н е н и я  г е м о д и н а м и к и  м о ж н о ,  н а  н а ш  в з г л я д ,  о б ъ я с н и т ь  
с о ч е т а н н ы м  в о з д е й с т в и е м  д в у х  с т а т и ч е с к и х  н а г р у з о к  н а  п е ­
р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е ,  п е р в а я  и з  к о т о р ы х  п р о д о л ­
ж а л а с ь  о т  0 ,9  д о  2 ,5  с е к .  о п ы т а ,  а  в т о р а я  —  о т  4 ,1  д о  6 ,6  с е к .  
В о з д е й с т в и е  н а г р у з о к  п р е р ы в а л о с ь  с н и ж е н и е м  п о в ы ш е н н о г о  
д а в л е н и я  в  г р у д н о й  и  б р ю ш н о й  п о л о с т я х  и и з о т о н и ч е с к о й  
к о н т р а к ц и е й  с к е л е т н ы х  м ы ш ц .

У л у ч ш е н и е  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  в  п р о м е ж у т ­
к е  в р е м е н и  м е ж д у  н а г р у з к а м и ,  п о в и д и м о м у ,  б ы л о  в ы з в а н о  
с л е д у ю щ и м и  ф а к т о р а м и :

1. В с л е д с т в и е  с н и ж е н и я  д а в л е н и я  в  г р у д н о й  и б р ю ш н о й  
п о л о с т я х  у в е л и ч и в а л с я  д е б и т  л е в о г о  ж е л у д о ч к а ,  р е ф л е к т о р н о  
у м е н ь ш а л о с ь  п е р и ф е р и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е .  В  р е з у л ь т а т е  
у в е л и ч и в а л с я  п р и т о к  к р о в и  в  п е р и ф е р и ч е с к и е  с о с у д ы  —  в о з ­
р а с т а л  о б ъ е м н ы й  п у л ь с  и е г о  о с ц и л л я ц и и  ( м е ж д у  э т и м и  
п о к а з а т е л я м и  п о л у ч е н а  к о р р е л я ц и о н н а я  з а в и с и м о с т ь ) .

2. И з о т о н и ч е с к а я  к о н т р а к ц и я  м ы ш ц ,  с м е н я в ш а я  и з о м е т р и ­
ч е с к у ю ,  у с и л и в а л а  д е й с т в и е  в ы с ш е у к а з а н н о г о  ф а к т о р а  л и ш ь

* Включая период изотонической контракции мышц, необходимой для 
поднятия веса.
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н а с т о л ь к о ,  с к о л ь к о  к р о в и  п р и  э т о м  в ы д а в л и в а л о с ь  и з  п е р и ­
ф е р и ч е с к и х  в е н о з н ы х  с о с у д о в  в  п о л ы е  в е н ы .  О б  у л у ч ш е н и и  
к р о в о о б р а щ е н и я ,  к о т о р о е  о б ы ч н о  с о п р о в о ж д а е т  и з о т о н и ч е ­
с к у ю  к о н т р а к ц и ю  м ы ш ц ,  в  д а н н о м  с л у ч а е  н е  м о ж е т  б ы т ь  и 
р е ч и ,  п о с л е  к о н т р а к ц и и  м ы ш е ч н ы х  в о л о к о н  н е  н а с т у п а л а  
о б ы ч н а я  и х  р е л а к с а ц и я ,  т .  к . ф а з а  и з о т о н и ч е с к о г о  с о к р а щ е н и я  
( п о д н я т и е  в е с а )  с м е н я л а с ь  и з о м е т р и ч е с к о й  к о н т р а к ц и е й 1 
м ы ш ц  ( у д е р ж и в а н и е  в е с а  н а д  г о л о в о й ) .

С л е д о в а т е л ь н о ,  и м е е т с я  о с н о в а н и я  п о л а г а т ь ,  ч т о  у л у ч ш е ­
н и ю  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  в  п р о м е ж у т к е  м е ж д у  
н а г р у з к а м и  с п о с о б с т в о в а л ,  г л а в н ы м  о б р а з о м ,  п е р в ы й  и з  у п о ­
м я н у т ы х  ф а к т о р о в .  Н а п р а в л е н н о с т ь  и з м е н е н и я  п о к а з а т е л е й  
г е м о д и н а м и к и  в  э т о м  п е р и о д е  о б у с л о в л е н а  к о м п е н с а т о р н ы м и  
м е х а н и з м а м и  п о  п о д д е р ж а н и ю  н о р м а л ь н о г о  г р а д и е н т а  а р т е ­
р и а л ь н о - в е н о з н о г о  д а в л е н и я  к р о в и .

П о к а з а т е л и  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  п о д  в о з д е й ­
с т в и е м  н е п р е р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  б ы л и  х у ж е ,  п о  
с р а в н е н и ю  с  п р е р ы в и с т о й ,  т .  к .  в  п о с л е д н е м  с л у ч а е  к о р о ч е  п е ­
р и о д  п о в ы ш е н н о г о  и н т р а т о р а к а л ь н о г о  и и н т р а а б д о м и н а л ь н о -  
г о  д а в л е н и я .  О с н о в н о й  п р и ч и н о й  р а з л и ч и я  д и н а м и к и  п о к а ­
з а т е л е й  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я  п р и  с р а в н и в а е м ы х  
в и д а х  н а г р у з о к  б ы л  м о м е н т  п р е р ы в н о с т и .

С р а в н и т е л ь н ы й  а н а л и з  р е з у л ь т а т о в  в о з д е й с т в и я  н е п р е р ы в ­
н о й  и п р е р ы в и с т о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з о к  п о з в о л я е т  з а к л ю ­
ч и т ь ,  ч т о  ф и з и о л о г и ч е с к и  о б о с н о в а н н о й  г и г и е н и ч е с к о й  н о р м о й  
о д н о к р а т н о й  т я ж е л о й  н а п р я ж е н н о й  п р е р ы в и с т о й  с т а т и ч е с к о й  
н а г р у з к и  я в л я е т с я  е е  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  н е  б о л е е  6 ,6  с е к .*

У г н е т а ю щ и й  х а р а к т е р  в о з д е й с т в и я  с т а т и ч е с к и х  н а г р у з о к  
н а  п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е  м о ж е т  б ы т ь  п о д т в е р ж ­
д е н  п о с л е д у ю щ е й  р е а к т и в н о й  г и п е р е м и е й  ( Н .  B a r c r o F t ,
С .  S w a n ,  1 9 5 3 ;  V I .  L a s a s ,  1 9 5 8 ;  A .  D o r r i h o r s t ,  1 9 6 3 ;  A .  G u y t o n , ’ 
1 9 6 3 ;  М .  K a l t e n b a c h ,  К .  M a r t i n .  1 9 6 7 ;  И .  Д .  Г е д е в а н и ш в и л н ,  
1 9 6 9 ;  Г. П .  К о н р а д и  и д р . ,  1 9 6 9 ;  Ю .  Ю .  М е н ь ш и х ,  1 9 6 9 ) .

М ы  р е г и с т р и р о в а л и  р е а к т и в н у ю  г и п е р е м и ю  к а к  п о с л е  н е ­
п р е р ы в н о й ,  т а к  и  п о с л е  п р е р ы в и с т о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и .  
М а к с и м у м  г и п е р е м и и  н а б л ю д а л с я  н а  д в е н а д ц а т о й  с е к у н д е  е е  
р а з в и т и я ,  п о с л е  ч е г о  п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е  в о з в р а ­
щ а л о с ь  к  и с х о д н ы м  д а н н ы м .  Т а к и м  о б р а з о м ,  н а л и ч и е  р е а к ­
т и в н о й  г и п е р е м и и  п о с л е  с т а т и ч е с к и х  н а г р у з о к  с л е д у е т  р а с ц е ­
н и в а т ь  к а к  с в и д е т е л ь с т в о  у х у д ш е н и я  п е р и ф е р и ч е к о г о  к р о в о о б ­
р а щ е н и я  в  р е з у л ь т а т е  и х  в о з д е й с т в и я .

Включая периоды изотонического сокращения скелетных мышц.
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в ы в о д ы

1. Под влиянием однократной (непрерывной и прерывистой)
т я ж е л о й  н а п р я ж е н н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  п е р и ф е р и ч е с к о е  
к р о в о о б р а щ е н и е  у х у д ш а е т с я ,  ч т о  п р о я в л я е т с я  в  с и н х р о н н о м  
у м е н ь ш е н и и  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а ,  о б ъ е м н о й  с к о р о с т и  к р о в о т о к а ,  
ѵ к о р о ч ѳ н и и  д л и т е л ь н о с т и  с е р д е ч н о г о  ц и к л а .

2  П о с л е  о д н о к р а т н о й  ( н е п р е р ы в н о й  и  п р е р ы в и с т о й )  т я ж е ­
л о й  н а п р я ж е н н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о ­
о б р а щ е н и е  у л у ч ш а е т с я ,  ч т о  п р о я в л я е т с я  в  с и н х р о н н о м  у в е л и ­
ч е н и и  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а ,  о б ъ е м н о й  с к о р о с т и  к р о в о т о к а ,  в о з ­
р а с т а н и и  д л и т е л ь н о с т и  с е р д е ч н о г о  ц и к л а ,  п о в ы ш е н и и  в е н о з ­
н о й  е м к о с т и  п е р и ф е р и ч е с к и х  с о с у д о в .

3. П о д  в л и я н и е м  н а т у ж и в а н и я — о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  п р о ­
и с х о д и т  у х у д ш е н и е  п е р и ф е р и ч е с к о г о  к р о в о о б р а щ е н и я ,  ч т о  
п р о я в л я е т с я  в  о д н о в р е м е н н о м  у м е н ь ш е н и и  о б ъ е м н о г о  п у л ь с а ,  
о б ъ е м н о й  с к о р о с т и  к р о в о т о к а ,  с о к р а щ е н и и  д л и т е л ь н о с т и  с е р ­

д е ч н о г о  ц и к л а .

4. П о с л е  п р е к р а щ е н и я  н а т у ж и в а н и я  п е р и ф е р и ч е с к о е  
к р о в о о б р а щ е н и е  у л у ч ш а е т с я ,  р а з в и в а е т с я  р е а к т и в н а я  г и п е ­
р е м и я ,  ч т о  п р о я в л я е т с я  в  р е з к о м  у в е л и ч е н и и  о б ъ е м н о г о  п у л ь ­
с а ,  о б ъ е м н о й  с к о р о с т и  к р о в о т о к а  и в о з р а с т а н и и  д л и т е л ь н о с т и  

с е р д е ч н о г о  ц и к л а .

5. П о д  в л и я н и е м  и з м е н е н и я  в ы н у ж д е н н о г о  п о л о ж е н и я  т е ­
л а ,  с о п р о в о ж д а ю щ е г о с я  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к о й ,  н а и л у ч ш е е  
п е р и ф е р и ч е с к о е  к р о в о о б р а щ е н и е  и м е е т  м е с т о  в  г о р и з о н т а л ь ­
н о м ,  а  н а и х у д ш е е  —  в  в е р т и к а л ь н о м  п о л о ж е н и и  т е л а .

П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я

О ц е н и в а я  д а н н ы е  п р о в е д е н н ы х  и с с л е д о в а н и й  в  а с п е к т е  г и ­
г и е н ы  т р у д а  и  с п о р т а ,  с  ц е л ь ю  п р о ф и л а к т и к и  п а т о л о г и ч е с к и х  
п р о ц е с с о в  в  с и с т е м е  к р о в о о б р а щ е н и я ,  а  т а к ж е  в  ц е л я х  у в е л и ­
ч е н и я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  т р у д а  п р е д л а г а е м  с л е д у ю щ е е :

1. Г и г и е н и ч е с к а я  н о р м а  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о д н о к р а т н о й  
т я ж е л о й  н а п р я ж е н н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  д о л ж н а  с о ­
с т а в л я т ь :

а )  д л я  н е п р е р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  —  6 ,3  с е к . ,
б )  д л я  п р е р ы в и с т о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  —  6 ,6  с е к .
2. В м е с т о  н е п р е р ы в н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и ,  п о  в о з м о ж ­

н о с т и ,  п р и м е н я т ь  п р е р ы в и с т у ю  с т а т и ч е с к у ю  н а г р у з к у .  П р и  о т ­
с у т с т в и и  т а к о й  в о з м о ж н о с т и  —- ч е р е д о в а т ь  п р и м е н е н и е  о б е и х  

н а г р у з о к .
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3. Р а б о ч и й  д е н ь  ц е л е с о о б р а з н о  н а ч и н а т ь  с  п р е р ы в и с т о й  
с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и ,  в  о с о б е н н о с т и  в  п р а к т и к е  п р о ф е с с и о ­
н а л ь н о г о  о б у ч е н и я  и  п р и  н а ч а л е  т р у д о в о й  д е я т е л ь н о с т и .

4. В  п р о и з в о д с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  п о д р о с т к о в  и  м о л о д ы х  
р а б о ч и х  д о л ж н ы  п р е о б л а д а т ь  п р е р ы в и с т ы е  с т а т и ч е с к и е  н а ­
г р у з к и .

5. Т р е н и р о в к и  п о  т я ж е л о й  а т л е т и к е  и  а т л е т и ч е с к о й  г и м ­
н а с т и к е  с л е д у е т  н а ч и н а т ь  с  п р е р ы в и с т о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з ­
к и ,  ч т о  о с о б е н н о  в а ж н о  д л я  н е т р е н и р о в а н н ы х  и л и  м а л о  т р е ­
н и р о в а н н ы х  с п о р т с м е н о в .  П о э т о м у  п р е р ы в и с т ы е  с т а т и ч е с к и е  
н а і р у з к и  д о л ж н ы  п р е о б л а д а т ь  в  б а л а н с е  в р е м е н и  т р е н и р о в о к  
э т и х  л и ц .

6. Г и г и е н и ч е с к и  ц е л е с о о б р а з н а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о т д ы ­
х а  п о с л е  о д н о к р а т н о й  с т а т и ч е с к о й  н а г р у з к и  д о л ж н а  б ы т ь  н е  
м е н ь ш е  3 0  с е к .  З а  т а к о й  п р о м е ж у т о к  в р е м е н и  у  т р е н и р о в а н ­
н ы х  л и ц  п р о и с х о д и т  п о л н о е  в о с с т а н о в л е н и е  п е р и ф е р и ч е с к о г о  
к р о в о о б р а щ е н и я .  Д л я  л и ц ,  н а ч и н а ю щ и х  п р о и з в о д с т в е н н у ю  и  
с п о р т и в н у ю  д е я т е л ь н о с т ь ,  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  у к а з а н н о г о  о т ­
д ы х а ,  с  у ч е т о м  о т н о с и т е л ь н о й  з а м е д л е н н о с т и  р е а к ц и й  а д а п ­
т а ц и и ,  д о л ж н а  б ы т ь  б о л ь ш е .

7. М а к с и м а л ь н а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  н а т у ж и в а н и я  —
о п ы т а  В а л ь с а л ь в ы  п р и  в е л и ч и н е  д а в л е н и я  в  г р у д н о й  к л е т к е  
6 0  м м  H g ,  д о л ж н а  б ы т ь  о г р а н и ч е н а  2 0  с е к .  Г и г и е н и ч е с к а я  ц е ­
л е с о о б р а з н а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о т д ы х а  п о с л е  о д н о к р а т н о г о  
н а т у ж и в а н и я  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н ь ш е  2 0  с е к .  И с х о д я  и з  т е х  
ж е  с о о б р а ж е н и й  д л я  л и ц ,  н а ч и н а ю щ и х  п р о и з в о д и т е л ь н у ю  п 
с п о р т и в н у ю  д е я т е л ь н о с т ь ,  у к а з а н н ы й  о т д ы х  м о ж е т  б ы т ь  п р о ­
д о л ж и т е л ь н е е .  *
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