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Кожный кровоток у женщин, тренирующихся в беге  

на средние и длинные дистанции 
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Аннотации:
Проведен сравнительный анализ 
функционального состояния регуля-
торных систем микроциркуляции в 
коже у спортсменок до и после вести-
булярных раздражений. Исследовано 
10 высококвалифицированных легко-
атлеток в возрасте 18-23 года. Пока-
зано, что вестибулярное раздраже-
ние достоверно вызывает процессы 
модуляции микроциркуляции в коже. 
Процессы проявляются в изменении 
величины перфузии и спектра компо-
нентов механизмов регуляции. Отме-
чается, что срочная адаптация микро-
циркуляции крови в коже происходит 
за счёт венулярного звена регуляции. 
Определено, что для спортсменок ха-
рактерен апериодический тип ЛДФ-
граммы кожного кровотока. Для него 
характерно преобладание вазодила-
торного звена регуляции. Выявлены 
особенности механизмов регуляции 
кожного кровотока у спортсменок, за-
ключающиеся в более значительном 
вкладе пульсового и венулярного 
звена.

Сишко Д.В., Савіна К.Д., Кров'яков 
В.Ф. Шкірний кровоток у жінок, що 
тренуються в бігу на середні і до-
вгі дистанції. Проведено порівняльний 
аналіз функціонального стану регуля-
торних систем мікроциркуляції в шкірі у 
спортсменок до і після вестибулярних 
роздратувань. Досліджено 10 високок-
валіфікованих легкоатлеток у віці 18-23 
роки. Показано, що вестибулярне роз-
дратування достовірно викликає про-
цеси модуляції мікроциркуляції в шкірі. 
Процеси виявляються в зміні величини 
перфузії і спектру компонентів механіз-
мів регуляції. Наголошується, що термі-
нова адаптація мікроциркуляції крові в 
шкірі відбувається за рахунок венуляр-
ної ланки регуляції. Визначено, що для 
спортсменок характерний аперіодичний 
тип ЛДФ-грами шкірного кровотоку. Для 
нього характерне переважання вазоди-
латорної ланки регуляції. Виявлені осо-
бливості механізмів регуляції шкірного 
кровотоку у спортсменок, що полягають 
в значнішому вкладі пульсової і венуляр-
ної ланки.

Syshko D.V., Savina K.D., Krovykov 
V.F. The skin blood stream of women 
training in at run on middle and long 
distances. The comparative analysis 
of the functional state of the regulator 
systems of microcirculation in a skin 
for sportswomen to and after vestibular 
irritations is conducted. Investigational 
10 highly skilled athletes in age 18-
23 years. It is shown that a vestibular 
irritation for certain causes the processes 
of modulation of microcirculation in a skin. 
Processes appear in the change of size of 
perphuzion and spectrum of components 
of adjusting mechanisms. It is marked that 
urgent adaptation of microcirculation of 
blood in a skin takes a place due to the 
venulyaris link of adjusting. Certainly, that 
for sportswomen characteristic aperiodic 
type LDF-grams of a skin blood stream. 
For him characteristic predominance of 
vasodilators link of adjusting. Sportswomen 
which consist in more considerable deposit 
of pulse venulyaris links have found out 
the features of mechanisms of adjusting 
of a skin blood stream.
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Введение.1

Одной из актуальных проблем современной спор-
тивной физиологии является проблема исследования 
микроциркуляции крови, так как состояние микро-
циркуляции определяет адекватность трофического 
обеспечения тканей и органов, что важно в обеспе-
чении эффективности двигательной деятельности. 
Изменение в системе микроциркуляции крови кор-
релирует со сдвигами в центральной гемодинамики 
и в конечном итоге показывает эффективность всей 
сердечно-сосудистой системы, что позволяет исполь-
зовать параметры микроциркуляции в качестве крите-
риев в оценке общего функционального состояния [6]. 
Функциональную неоднозначность капилляров, спо-
собность их учувствовать в гематотканевом обмене и 
выполнять гемодинамическую роль особенно важна 
для тренирующихся на выносливость. Современные 
данные указывают на то, что выделено три типа ми-
кроциркуляции: нормоемический, гиперемический и 
гипоемический или спастический [7,8]. 

Однако неизвестна типологическая особенность 
микроциркуляции в коже у спортсменов, тренирую-
щихся на выносливость. Среди методов исследования 
тканевого кровотока приобретает популярность метод 
лазерной доплеровской флуометрии, который позво-
ляет не только определить основные величины крово-
тока, но и механизмы его регуляции. 

Исследование проводилось в соответствии с пла-
нами научно-исследовательской работы кафедры тео-
рии и методики физического воспитания Таврическо-
го национального университета им. В.И. Вернадского 
© Сышко Д.В., Савина К.Д., Кровяков В.Ф. , 2012

номер гос.регистрации 0111U000919 «Педагогическое 
и физиологическое обоснование системы физическо-
го воспитания и спорта учащихся и студентов» 

Цель, задачи работы, материал и методы.
Целью исследования являлось выявление особен-

ностей микроциркуляции в коже у спортсменок, тре-
нирующихся в беге на средние и длинные дистанции. 

Для достижения данной цели были поставлены 
следующие задачи:
1. Определить величины показателей характеризую-

щих состояние микроциркуляторного русла крови 
в коже у спортсменок, специализирующихся в беге 
на средние и длинные дистанции.

2. Выявить типологический статус кожной гемодина-
мики тренирующихся в беге на средние и длинные 
дистанции.

3. Изучить особенности механизмов регуляции ми-
кроциркуляции крови в коже у спортсменок, спе-
циализирующихся в беге на средние и длинные 
дистанции.
В исследовании принимали участие 10 высококва-

лифицированных спортсменов женского пола занима-
ющихся легкой атлетикой (бег на средние и длинные 
дистанции). Возраст спортсменок составлял 18-23 
года. Квалификация спортсменок от 1 разряда до ма-
стера спорта международного класса. Фаза месячного 
цикла не учитывалась. Для регистрации показателей 
микроциркуляции в коже, до и после вестибулярных 
раздражений, использовали метод лазерной доплеров-
ской флоуметрии (ЛДФ), основанный на оптическом 
зондировании тканей монохроматическим излуче-
нием и анализе частотного спектра, отраженного от 
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движущихся эритроцитов сигнала. ЛДФ осуществля-
ли лазерным анализатором кровотока «ЛАКК-02» во 
втором исполнении (НПП «Лазма», Россия). Головка 
оптического зонда (датчика) фиксировалась на на-
ружной поверхности левого предплечья на 4 см выше 
шиловидных отростков. По мнению некоторых авто-
ров [7], указанная зона является зоной Захарьина-Геда 
сердца, бедна артерио-венулярными анастомозами, 
поэтому в большей степени отражает кровоток в ну-
тритивном русле и в меньшей степени подвержена 
влияниям внешней среды, и в связи с этим применяет-
ся для исследований микроциркуляции. Расчёт пока-
зателей базального кровотока проводился в два этапа. 

На первом этапе вычисляли средние значения по-
казателей:

перфузии М (перф.ед.) – показатель микроцирку-• 
ляции, характеризующий общую (капиллярную и 
внекапиллярную) усредненную стационарную пер-
фузию микрососудов за время исследования;
СКО (σ, перф.ед.) – среднее квадратичное отклоне-• 
ние амплитуды колебаний кровотока во всех частот-
ных диапазонах от среднего М, отражающее вариа-
бельность тканевого кровотока;
К• V (%) – коэффициент вариации, который вычисля-
ли по формуле: Кв=СКО/М∙100%.

Расчет показателей М; СКО и КV даёт общую оцен-
ку процессам микроциркуляции крови. 

На втором этапе проводился анализ функциони-
рования механизмов микроциркуляции, который был 
получен при обработке ЛДФ – грамм кровотока при 
исследовании ритмических компонентов колебаний 
перфузии крови. Анализ амплитудно-частотного спек-
тра отраженного сигнала проводили с использованием 
математического аппарата вейвлет-преобразования, 
который в настоящее время находит широкое приме-
нение для анализа сигналов физиологической приро-
ды, позволяет оценивать изолированно вклад каждого 
звена механизмов, принимающих участие в модуля-
ции микрокровотока. Среди звеньев регуляции выде-
ляют «пассивные» и «активные» механизмы, которые 
в полосе частот от 0,005 до 3 Гц формируют пять не 
перекрывающихся частотных диапазона: 0,007–0,017 
Гц – диапазон эндотелиальной активности (VLF), 
0,023–0,046 Гц – диапазон нейрогенной (симпатиче-
ской адренергической) активности (LFн), 0,06–0,15 Гц 
– диапазон миогенной (гладкомышечной) активности 
(LFм), 0,21–0,6 Гц – диапазон респираторного ритма 
(HF), 0,7–1,6 Гц диапазон кардиального ритма (CF). 
Регистрируемый в ЛДФ-грамме колебательный про-
цесс является результатом наложения колебаний, обу-
словленных одновременным функционированием «ак-
тивных» и «пассивных» механизмов [8]. Определялся 
вклад каждой компоненты амплитудно-частотных ха-
рактеристик колебаний кожного кровотока.

Результаты исследований.
Проведённые исследования показали, что пока-

затель перфузии М колебался в пределах от 2,61 до 
5,23 перф.ед и составил в среднем 3,53±0,61 перф.
ед.(табл.1). В современной научной литературе ука-
зывается, что величина параметра перфузии М за-
висит от концентрации эритроцитов и скорости их 

движения, а также от индивидуально-типологических 
особенностей состояния микроциркуляции. Суще-
ствуют данные, свидетельствующие что, при изме-
рении уровня перфузии у женщин, не занимающихся 
спортом, получены три типа микроциркуляции в коже 
[6]. Полученные типы зависели от величин перфузии, 
флакса и коэффициента вариации (рис.1,2). Необходи-
мо отметить, что приоритетными в определении типа 
микроциркуляции были величины флакса и особенно 
коэффициента вариации. Это дало нам возможность 
отнести высококвалифицированных легкоатлеток к 
лицам с апериодическим типом ЛДФ-грамм, так как 
величина коэффициента вариации соответствовала 
18,47±2,30%.  Интересно отметить, что в покое ве-
личина перфузии кожного кровотока у спортсменок 
была достоверно ниже, чем у женщин, не занимаю-
щихся спортом. Обнаруженное нами явление более 
низкой перфузии кожного кровотока у спортсменов 
вписывается в положения классической спортивной 
физиологии об экономичности многих физиологиче-
ских функций в покое у спортсменов [9]. Таким обра-
зом, для кожного кровотока у женщин занимающихся 
бегом на средние и длинные дистанции характерна 
низкая перфузия и вариабельность показателей кро-
венаполнения, что вероятно связано с участием как 
центральных, так и региональных, и локальных меха-
низмов регуляции кровотока. 

Представляет научный интерес роль каждого зве-
на механизмов, принимающих участие в модуляции 
микрокровотока. Обработка ЛДФ – грамм кровотока 
при исследовании ритмических компонентов колеба-
ний перфузии крови и анализа амплитудно-частотного 
спектра отраженного сигнала позволило нам, опреде-
лить механизмы регуляции кровотока в коже.

Известно, что для женщин с апериодическим ти-
пом ЛДФ-грамм самый существенный вклад в общую 
мощность спектра вносит VLF-компонент [6], обу-
словленный функционированием эндотелия, а имен-
но выбросом вазодилататора NO. На сегодняшний 
день описаны четыре полиморфизма гена, кодирующего 
выработку фермента NO- синтазы (NOS), и установлена 
взаимосвязь между аллельными формами этого гена по 
четвёртому интрону и способностью выполнять, тяже-
лую физическую работу [10,11]. Это и определяет важ-
ность изучения вазодилаторного звена регуляции крово-
тока у спортсменов. 

Также весомым вкладом в общую мощность спек-
тра является LF-компонента, обусловленного мио-
генной активностью вазомоторов и нейрогенными 
симпато-адренергическими влияниями на миоциты 
артериол и артериолярных участков артериовенуляр-
ных анастомозов (рис. 3). Этот тип, по данным литера-
туры, характеризуется высокой сбалансированностью 
регуляторных механизмов. 

Анализ спектра основных ритмов ЛДФ-грамм 
апериодического типа у спортсменок показал суще-
ственный вклад в общую мощность, также как и, у не 
занимающихся спортом, VLF-компоненты, который 
составил 53,6% , что свидетельствует о значительной 
модуляции потока крови со стороны эндотелиального 
функционирования. Однако роль других механизмов 
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Рис.1. Параметры перфузии у лиц с различным типом ЛДФ-грамм.

Рис.2. Параметры коэффициента вариации перфузии у лиц с различным типом ЛДФ-грамм

Рис.3. Вклад в общую мощность спектра основных ритмов ЛДФ-грамм апериодического типа  
у женщин, не занимающихся и занимающихся спортом  

(1- женщины, не занимающиеся спортом, 2- спортсменки)
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регуляции кожного кровотока спортсменок суще-
ственно отличалась. Так, вклад вазомоторных коле-
баний в регуляции кожного кровотока у спортсменок 
был существенно ниже, и составил всего 28,2%, тогда 
как у, не занимающихся спортом 42,95%. Высокоча-
стотные дыхательные и пульсовые колебания у спор-
тсменок занимали значительно меньшую долю в об-
щем спектре и составили 9,8% и 8,3% соответственно, 
что указывает на оптимальный приток и отток пери-
ферической крови. Однако роль дыхательного и пуль-
сового механизма в модуляции кровотока у спортсме-
нок несколько выше.

Выводы
У высококвалифицированных спортсменок специ-

ализирующихся в беге на средние и длинные дистан-
ции выявлен апериодический тип ЛДФ-грамм с более 
низкими значениями перфузии (3,53 перф.ед.), относи-

тельно высокими параметрами флакса (0,61 перф.ед.) и 
коэффициента вариации (18,47%), что свидетельствует 
о преобладании активных механизмов модуляции кро-
вотока с одной стороны и экономизации с другой.

Обнаружены достоверные отличия параметров 
кожного кровотока спортсменок: при p≤0,001 по от-
ношению к женщинам не занимающихся спортом мо-
нотонного типа с низкой перфузией; при p≤0,001 по 
отношению к женщинам не занимающихся спортом 
монотонного типа с высокой перфузией.

Выявлены особенности механизмов регуляции 
кожного кровотока у спортсменок, заключающиеся в 
более значительном вкладе пульсового и венулярного 
звена, за счёт снижения роли вазомоторных механиз-
мов при сохранении преобладания эндотелиального 
функционирования (вклад в общий спектр 53,6%) ха-
рактерного для апериодического типа ЛДФ-грамм.
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