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ОПТИМИЗАЦИЯ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ СЕРДЕЧНОГО 

ЦИКЛА У СПОРТСМЕНОВ 
ПРИ ХРОНИЧЕСКОМ 

ФИЗИЧЕСКОМ 
ПЕРЕНАПРЯЖЕНИИ 

ПОСРЕДСТВОМ 
ФАРМАКОЛОГИЧЕСКОЙ 

ПОДДЕРЖКИ
УДК:612:17.796

Нормуратов Абдулла Саппарович
К. фарм. н., доцент кафедры химических наук Университета EMU

Аннотация: Рассматриваются изменения фаз сердечного цикла у спортсменов в условиях хронического физи-
ческого перенапряжения, а также возможности их оптимизации с применением метаболических фармакологиче-
ских средств. Эффективность современных препаратов, улучшающих энергетический обмен кардиомиоцитов и 
повышающих адаптационные возможности миокарда, подтверждена на основе биохимических и физиологиче-
ских показателей.

Ключевые слова: хроническое перенапряжение, сердечный цикл, кардиомиоциты, метаболическая поддержка, 
антигипоксанты, спортивная кардиология.
Annotatsiya: Surunkali jismoniy zo‘riqish holatidagi sportchilarda yurak sikli fazalarining o‘zgarishlari hamda ularni 
metabolik farmakologik vositalar yordamida optimallashtirish imkoniyatlari tahlil qilinadi. Kardiomiotsitlar energiya 
almashinuvini yaxshilovchi va miokardning adaptatsion imkoniyatlarini oshiruvchi zamonaviy vositalarning samaradorligi 
biokimyoviy hamda fiziologik ko‘rsatkichlar asosida isbotlangan.

Kalit so‘zlar: surunkali zo‘riqish, yurak sikli, kardiomiotsitlar, metabolik qo‘llab-quvvatlash, antigipoksantlar, sport kardi-
ologiyasi.
Abstract: Changes in the phases of the cardiac cycle in athletes under conditions of chronic physical strain, as well as 
the potential for their optimization using metabolic pharmacological agents, are analyzed. The effectiveness of modern 
drugs that improve the energy metabolism of cardiomyocytes and enhance the adaptive capacity of the myocardium is 
substantiated based on biochemical and physiological indicators.

Key words: chronic strain, cardiac cycle, cardiomyocytes, metabolic support, antihypoxants, sports cardiology.

ВВЕ ДЕНИE
У высококвалифицированных спортсменов хроническое физическое перенапряжение (перетрени-

рованность) часто проявляется ухудшением функционального состояния сердечно-сосудистой системы. 
В этом состоянии нарушаются продолжительность сердечного цикла и соотношение систолической и 
диастолической фаз. В частности, процесс диастолического расслабления (релаксации) миокарда явля-
ется энергозависимым и при дефиците АТФ повреждается в первую очередь.

Цель фармакологической поддержки сердечной деятельности – предотвратить переход “спортив-
ного сердца” в патологическую гипертрофию и восстановить метаболические ресурсы кардиомиоцитов. 
При физической нагрузке сердце обеспечивается энергией в основном за счёт окисления жирных кислот 
и лактата. Однако в процессе хронической усталости снижается активность митохондрий и возрас-
тает количество свободных радикалов. Это повышает проницаемость мембраны кардиомиоцитов, что 
приводит к снижению внутриклеточного содержания ионов калия (K+) и магния (Mg²+).
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с нормой

Кўрсаткич (ЭхоКГ ва ЭКГ) Норма 
спортсменов Физиологические изменения Кўрсаткич (ЭхоКГ ва ЭКГ)

Частота пульса в 
состоянии покоя 45–55 уд/мин > 65 уд/мин – тахикардия, 

сниженная экономичность сердца
Частота пульса в состоянии 
покоя

Продолжительность 
диастолической фазы Высокая Резко пониженная – ухудшение 

наполнения сердца кровью
Продолжительность 
диастолической фазы

Ударный объём левого 
желудочка 90–110 мл 70–85 мл – сниженная 

эффективность кровообращения
Ударный объём левого 
желудочка

Интервал QT (ЭКГ) Стабильный Лабильность – реполяризация 
нарушена Интервал QT (ЭКГ)

Биохимические аспекты сердечного цикла и его фармакологической коррекции представлены в 
таблице 1.

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
В научной литературе проблема хронического физического перенапряжения у спортсменов рассма-

тривается как один из ключевых факторов снижения функциональных возможностей сердечно-сосуди-
стой системы. По данным С. Г. Труниной 2012 года, состояние перетренированности сопровождается 
нарушением адаптационных механизмов организма, что приводит к изменениям в работе миокарда 
и снижению эффективности сердечной деятельности. А. В. Михайлова и А. В. Смоленский 2013 года 
отмечают, что длительные физические перегрузки вызывают дисбаланс вегетативной регуляции, 
способствуя развитию тахикардии, нарушению диастолической функции и снижению общей работоспо-
собности спортсмена.

Особое внимание в исследованиях уделяется биохимическим и метаболическим аспектам функ-
ционирования сердца. В работе А. Н. Кутасина, Н. В. Морозовой и Н. Н. Устюховой 2019 года подчёр-
кивается значимость восстановления энергетических ресурсов кардиомиоцитов после интенсивных 
нагрузок. Авторы указывают, что снижение уровня АТФ и накопление продуктов метаболизма нега-
тивно сказываются на сократительной способности миокарда. В связи с этим особую роль приобретают 
методы фармакологической поддержки, направленные на улучшение энергетического обмена и уско-
рение восстановительных процессов.

Современные подходы к оптимизации сердечной деятельности спортсменов включают комплексное 
применение фармакологических средств. С. Н. Португалов, С. А. Парастаев, С. Х. Сармонаев и М. В. 
Арансон 2012 года обосновывают эффективность использования антигипоксантов, энергетических 
субстратов и антиоксидантов для повышения устойчивости миокарда к нагрузкам. Представленные ими 
программы фармакологического обеспечения направлены на предотвращение патологических изме-
нений сердечного цикла и поддержание высокого уровня спортивной работоспособности.

МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕ ДОВАНИЯ
В исследовании для изучения показателей сердечного цикла у спортсменов в состоянии хрони-

ческого физического перенапряжения применялся комплекс методов сбора данных. Эмпирические 
данные получены с использованием электрокардиографии (ЭКГ) и эхокардиографии (ЭхоКГ), что позво-
лило оценить функциональное состояние сердечно-сосудистой системы. Дополнительно проводились 
биохимические анализы крови, включающие определение уровня АТФ, концентрации лактата, показа-
телей антиоксидантной активности, а также содержания электролитов (K+, Mg²+), что дало возможность 
выявить метаболические изменения, связанные с деятельностью миокарда. В исследовании участво-
вали спортсмены различных видов спорта, показатели которых сопоставлялись с данными контрольной 
группы. Обработка полученных результатов осуществлялась с применением математико-статистических 
методов, включая расчёт средних значений, дисперсии и уровня достоверности. Анализ данных прово-
дился с использованием корреляционных и сравнительных методов, что позволило установить взаи-
мосвязь между изменениями фаз сердечного цикла и эффективностью фармакологической поддержки.
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АНАЛИЗ И РЕЗУЛЬТАТЫ
В организме спортсмена большое значение имеют изменения, находящиеся на грани между физи-

ологической адаптацией сердца и его патологическим перенапряжением; данные по этим показателям 
приведены в таблице 1. Частота сердечных сокращений у спортсменов в состоянии покоя (45–55 уд/
мин) свидетельствует о высокой экономичности работы сердца. В этом состоянии сердечная мышца 
способна обеспечивать организм достаточным количеством крови, затрачивая меньше энергии. Если 
ЧСС спортсмена в покое превышает 65 уд/мин, это является признаком снижения тонуса парасимпати-
ческой нервной системы и хронического переутомления (перетренированности). В таком случае сердце 
вынуждено функционировать в “рабочем режиме” даже в состоянии покоя. Диастола – это фаза, во 
время которой сердечная мышца расслабляется, а желудочки наполняются кровью. Для сердца спор-
тсмена продолжительность данной фазы имеет решающее значение. При хроническом перенапряжении 
сокращение времени диастолы приводит к диастолической дисфункции сердца. Иными словами, сердце 
не успевает отдыхать, и, как следствие, ухудшается питание его мышц (коронарное кровообращение).

Ударный объём (УО) и объём выброса левого желудочка – это количество крови, которое сердце 
выбрасывает за одно сокращение. У высокотренированных спортсменов за счёт гипертрофии сердца 
этот показатель составляет 90–110 мл. Снижение ударного объёма до 70–85 мл в результате перенапря-
жения свидетельствует об ослаблении сократительной способности (инотропной функции) сердечной 
мышцы. Это доказывает, что “спортивное сердце” перешло из физиологического состояния в патологи-
ческое (состояние утомления). Интервал QT на ЭКГ отражает время электрической активации и восста-
новления (реполяризации) желудочков сердца. Лабильность (нестабильность) интервала QT указывает 
на нарушение распространения электрических импульсов в сердце. Данное состояние может свиде-
тельствовать о метаболическом повреждении миокарда и риске возникновения тяжёлых аритмий.

Научные анализы показывают, что у спортсменов хронические физические перегрузки способ-
ствуют переходу сердца из экономичного режима в режим расходования. В результате этого сердце 
бьётся чаще, но перекачивает меньше крови. Сокращается время отдыха (диастола), что приводит к 
гипоксии сердечной мышцы. Электрические процессы в сердце (реполяризация) становятся нестабиль-
ными. Регулярный контроль сердечных показателей является ключевым фактором в предотвращении 
развития необратимых патологических изменений (например, миокардиодистрофии) в сердечно-сосу-
дистой системе спортсмена и служит для коррекции тренировочного процесса.

Работоспособность сердечной мышцы напрямую зависит от её энергетических ресурсов и ионного 
баланса. Энергетические субстраты (фосфагены) целенаправленно воздействуют на различные фазы 
сердечного цикла. Неотон (экзогенный фосфокреатин) немедленно восстанавливает внутриклеточные 
запасы АТФ. Он транспортирует энергию от митохондрий непосредственно к мышечным волокнам 
(миофибриллам).

Таблица 2: Основные фармакологические средства, положительно влияющие на метаболизм миокарда

Группа препаратов Примеры Механизм действия Влияние на сердечный 
цикл

Энергетические субстраты Неотон (фосфокреатин) Запас АТФ и КФ в 
миокарде

Усиливает систолическое 
сокращение

Антигипоксанты Милдронат, Цитофлавин
Обеспечивает 
окисление в условиях 
гипоксии

Ускоряет диастолическое 
расслабление

Макроэлементы Панагин, Magne B6 Восстанавливает 
ионный баланс (K, Mg) Стабилизирует ритм сердца

Антиоксиданты Мексидол, Витамин E Предотвращает 
окисление липидов

Защищает мембрану 
кардиомиоцитов

Повышается сила сердечных сокращений в фазу систолы. Это особенно важно для поддержания 
“ударного объёма” сердца при высокоинтенсивных (смешанных и анаэробных) нагрузках. Милдронат 
(мельдоний) и цитофлавин ограничивают окисление жирных кислот в клетке, переключая выработку 
энергии на менее кислородозатратный путь – окисление глюкозы.

Улучшается диастолическое расслабление сердца. Чем эффективнее проходит фаза диастолы в 
сердце спортсмена, тем качественнее оно готовится к следующей систоле и лучше снабжается кровью. 
Ионы калия (K+) и магния (Mg²+) поддерживают электрический потенциал клеточной мембраны. Магний 
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ется лабильность (вариабельность) интервала QT на ЭКГ. Это оказывает положительное влияние на 
профилактику внезапных аритмий у спортсменов.

Мексидол и витамин E препятствуют повреждению мембраны кардиомиоцитов (клеток сердца) 
свободными радикалами, защищая структуру сердечной мышцы. Если мембрана не повреждена, элек-
трические импульсы сердечного цикла распространяются равномерно и системно, что повышает общую 
работоспособность сердца.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ПРЕ ДЛОЖЕНИЕ
Хроническая физическая перегрузка приводит к биохимическим и физиологическим нарушениям 

сердечного цикла, что становится причиной снижения спортивных результатов. Научный анализ пока-
зывает, что улучшение метаболизма миокарда эффективно влияет на повышение “экономичности 
сердца” у спортсмена. Макроэлементы и антиоксиданты защищают сердце от окислительного стресса и 
аритмии. Энергетические субстраты и антигипоксанты повышают устойчивость сердца к максимальным 
нагрузкам.

Комплексное применение данных препаратов оптимизирует как фазу сокращения (систолу), так и 
фазу расслабления (диастолу) сердечного цикла.

Фармакологическая поддержка (метаболические средства, антигипоксанты и электролиты) оказы-
вает высокую эффективность в оптимизации сердечного цикла и предотвращении возникновения изме-
нений в сердце спортсмена
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