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Проводилось измерение антропометрических параметров, расчет трохантерного индекса, определе-
ние конституционального типа возрастной эволюции организма по В.Г. Штефко (1929) и С.Г. Васильчен-
ко (1990), а так же исследование центральной гемодинамики в покое и при физической нагрузке у девушек 
в возрасте 18 лет. По данным исследований у 41,3 % девушек трохантерный индекс превышал 2,0. При физи-
ческой нагрузке у обследуемых наблюдалась обратная корреляционная связь трохантерного индекса с удар-
ным объемом крови. У девушек с высокими значениями трохантерного индекса (больше 2,04) наблюдались 
парадоксальные недостаточные реакции центральной гемодинамики на физическую нагрузку, а с трохантер-
ным индексом 2,0 и меньше такие реакции отсутствовали, и физическая нагрузка всегда приводила к увели-
чению ударного и минутного объема крови.
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We measured anthropometric parameters, the calculation trohanter index, the defi nition of a constitutional 
type of age-related evolution of the organism by V.G. Shtefko (1929) and S.G. Vasiltchenko (1990), as well as the 
study of central hemodynamics at rest and during exercise in females aged 18 years. According to studies in 41,3 % 
of girlstrohanter index greater than 2,0. During exercise in subjects observed an inverse correlation with the index 
trohanter stroke volume of blood. The girls with high t trohanter index (greater than 2,04) were observed paradoxical 
lack of reaction of central hemodynamics to physical activity, and with trohanter index of 2,0 and less, such reactions 
were absent, and exercise always caused an increase in stroke and minute blood volume.
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По мнению экологов окружающая че-
ловека среда находится в процессе изме-
нений, связанных cувеличением антропо-
генной нагрузки на биосферу. Загрязнение 
окружающей среды в свою очередь оказы-
вает влияние на физическое развитие и со-
стояния здоровья населения [5]. Кроме того, 
факторы среды оказывают влияние на про-
цесс формирования соматотипов. Загряз-
нение окружающей среды солями тяжелых 
металлов, в частности, свинцом, приводит 
к задержке дифференцировки соматотипов 
у детей и подростков школьного возраста, 
причем в большей степени у мальчиков, 
чем у девочек [9]. 

Изменение конституции человека со-
провождается не только чисто внешними 
проявлениями, но также изменением его 
адаптационных возможностей.Важным 
элементом процесса адаптации является 
приспособление систем жизнеобеспечения 
организма (нервная, сердечнососудистая 
и дыхательная системы) к физической на-
грузке. С физической нагрузкой человек 
сталкивается на работе при занятиях фи-
зической культурой и спортом. Особое 
значение для оценки состояния здоровья, 
функциональных возможностей систем ор-

ганизма, своевременного диагностирования 
предпатологнческих и патологических из-
менений имеют данные о динамике физио-
логических показателей в условиях выпол-
нения физических нагрузок. Отметим, что 
в литературе имеются данные о повреж-
дающем характере спортивных занятий 
у юных спортсменов, приводящем к ле-
тальному исходу [2]. 

Целью нашего исследования было из-
учение конституциональных особенностей 
реакции центральной гемодинамики на фи-
зическую нагрузку у молодых девушек.

Материал и методы исследования
Объектом исследования были 92 девушки в воз-

расте 18 лет, проживающие в Республике Мордовия. 
Мы проводили измерение длины тела (ДТ), длины 
ноги (ДН), массы тела (МТ), расчет трохантерного 
индекса (ТИ), определение эволютивного типа кон-
ституции по В.Г. Штефко (1929) и С.Г. Васильченко 
(1990), интегральную реография тела по М.И. Тищен-
ко (1971), измерение физической работоспособности 
с помощью теста PWC 170 [4].

Трохантерный индекс рассчитывали по отноше-
нию длины тела к длине ноги. Определение консти-
туционального типа возрастной эволюции проводи-
ли по величине трохантерного индекса. Показатель 
ТИ = 1,95 – 2,00 соответствовал нормэволютивному 
типу конституции, ТИ = 1,92–1,94 – гипоэволютивно-
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му типу, ТИ = 2,01–2,03 – гиперэволютивному типу, 
ТИ = 1,86–1,91 и ТИ = 2,04–2,08 – дисэволютивному 
типу, ТИ ≥ 2,09 и ТИ ≤ 1,85 – патологическому типу 
конституции. Интегральную реографию тела прово-
дили с помощью диагностического комплекса «Диа-
мант». Электроды накладывали на дистальные отде-
лы предплечий и голеней. Измерения осуществляли 
трехкратно: в состоянии покоя, после физической на-
грузки в течение 5 мин на велоэргометре мощностью 
50 % от индивидуального PWC 170 и через 3 мин 
восстановительного периода. Мы регистрировали 
следующие показатели:ударный объем крови (УОК) 
мл; минутный объем крови (МОК) л/мин; ударный 
индекс (УИ) мл/м2; сердечный индекс (СИ) л/мин/м2; 
внеклеточная жидкость (ВКЖ) л; показатель баланса 
(ПБ); коэффициент резерва (КР); частота сердечных 
сокращений (ЧСС) уд/м; коэффициент интегральной 
тоничности (КИТ).

Статистическую обработку полученных данных 
выполняли с помощью программы STATISTICA-6. 
Проводился корреляционный анализ с оценкой стати-
стической значимости полученных данных [6].

Результаты исследований 
и их обсуждение

Согласно табл. 1, антропометрические 
показатели девушек в целом соответствовали 
возрастной норме [1]. По показателям роста 
и массы тела 18-летние девушки Республики 
Мордовия не превышали своих сверстниц. 

С помощью трохантерного индекса мы 
определяли конституциональный тип воз-
растной эволюции по В.Г. Штефко (1929) 
и С.Г. Васильченко (1990). Согласно ри-
сунку, среди обследуемых девушек были 

представлены все эволютивные типы кон-
ституции, кроме патологического типа кон-
ституции с ТИ ≤ 1,85. Девушек с дисэволю-
тивным типом конституции ТИ = 1,86 – 1,91 
было всего две. Наибольшее число девушек 
(35) относилось к нормэволютивному типу 
конституции. В результате этого график 
приобретал асимметричный вид. 

Таблица 1
Антропометрические показатели 

и трохантерный индекс девушек (n = 92)

Показатели Вариационно-статистические 
показатели, M ± δ

ДТ, см 163,13 ± 6,96
ДН, см 81,80 ± 4,85
МТ, кг 61,51 ± 10,52
ТИ 1,99 ± 0,05

Таким образом, среди обследованных 
преобладали девушки, у, которых, ноги 
были короче половины длины туловища. 
Данное обстоятельство имело как минимум 
два последствия. Во-первых, за счет укоро-
чения длины ног длина тела в целом умень-
шалась. Это могло быть одной из причин 
появления современной тенденции к замед-
лению процесса акселерации. Во-вторых, 
преобладание девушек с ТИ > 2, могло при-
вести к изменению их адаптационных воз-
можностей и состояния здоровья.

Распределение девушек по величине ТИ и конституциональному типу 
возрастной эволюции. Примечания:

1 – по оси абсцисс – количество девушек; 2 – по оси ординат – группы девушек 
по величине ТИ и конституциональному типу возрастной эволюции

Мы провели корреляционный анализ 
антропометрических параметров с показа-
телями центральной гемодинамики в покое 
и при физической нагрузке. Для повышения 

информативности анализа мы поделили де-
вушек на 2 группы: первая группа (38 деву-
шек) с ТИ > 2,0 и вторая группа (54 девуш-
ки) с ТИ ≤ 2,0. У девушек второй группы 
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с низкими значениями ТИ, корреляционная 
связь трохантерного индекса с показателя-
ми гемодинамики отсутствовала. У девушек 
первой группы с высокими значениями ТИ, 

корреляционная связь трохантерного ин-
декса с показателями гемодинамики была 
статистически значимой и проявлялась она 
только после физической нагрузки (табл. 2).

Таблица 2
Корреляционные связи антропометрических параметров с показателями центральной 

гемодинамики девушек (38) первой группы с ТИ > 2,0 при физической нагрузке

Показатели ДТ, см ДН, см МТ, кг ТИ
УОК, мл 0,41* 0,49* 0,08 –0,45*
МОК, л/мин 0,09 0,16 0,01 –0,28
УИ, мл/м2 0,16 0,29 –0,37* –0,48*
СИ, л/мин/м2 –0,05 0,05 –0,29 –0,31
ВЖК, л 0,53* 0,44* 0,87* 0,06
ПБ –0,42* –0,40* –0,21 0,10
КР –0,08 0,01 –0,01 –0,24
ЧСС, уд/мин –0,27 –0,25 –0,07 0,05
КИТ 0,36* 0,35* 0,10 –0,11

П р и м е ч а н и е .  – знаком * отмечены статистически значимые корреляционные связи меж-
ду показателями.

Из табл. 2 следует, что у девушек первой 
группы (38) с ТИ > 2,0 отмечалась сильная 
обратная корреляционная связь показателя 
ТИ с показателями УОК, УИ.

Как видно из табл. 3, у 6 девушек с вы-
сокими показателями ТИ наблюдались па-

радоксальные недостаточные реакции гемо-
динамики на физическую нагрузку. Причем, 
у 3 девушек показатель СИ уменьшился при 
нагрузке ниже 3,0 л/мин/м2, а показатель КР– 
ниже 100, что свидетельствовало об умерен-
ной недостаточности кровообращения. 

Таблица 3
Парадоксальные недостаточные реакции на гемодинамику у 6 девушек с дисэволютивным 
типом конституции с ТИ = 2,04–2,08 и патологическим типами конституции с ТИ > 2,09

Девушки
с показателями 

ТИ

Показатели системы кровообращения в динамике
СИ,

л/мин/м2 

покой

СИ, 
л/мин/м2 

нагрузка
СИ, л/мин/м2 

восстановление
КР 

покой
КР 

нагрузка
КР 

восстановление

2,048192 3,75 3,17 4,09 171,4 144,7 186,9
2,04878 3,87 1,74 2,87 138,3 62,1 102,9
2,051948 4,32 2,85 4,17 123,5 81,5 119,3
2,052631 5,75 5,09 5,05 150,1 132,6 131,6
2,094595 2,68 2,23 2,53 88,8 73,8 83,9
2,138888 5,14 3,53 3,71 168,8 116,1 122

Таким образом, эволютивный тип кон-
ституции был тесно связан не только с адап-
тационными возможностями девушек, но 
и состоянием их здоровья. 

Заключение
На основании проведенного исследо-

вания можно сделать следующие выво-
ды. В Республике Мордовия у девушек 
отмечается тенденция к замедлению про-
цесса акселерации. Одной из причин это-
го явления может быть изменение эво-
лютивного соматотипа под влиянием 

факторов окружающей среды. Изменение 
конституции проявляется в увеличении 
числа коротконогих девушек по сравнению 
с длинноногими. У коротконогих девушек 
с высокими значениями трохантерного ин-
декса (дисэволютивный тип конституции 
с ТИ = 2,04–2,08 и патологический тип кон-
ституции с ТИ ≥ 2,09) отмечаются снижен-
ные адаптационные возможности системы 
кровообращения к физической нагрузке. 
У них наблюдаются парадоксальные недо-
статочные реакции, вплоть до развития при-
знаков сердечной недостаточности. 
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