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摘 要院 目的院探究优秀女子拳击运动员心血管结构及功能的超声心动图特征袁为

女子拳击项目的运动员选材提供依据遥 方法院采用超声技术检查 22 名女子拳击运

动员及 15 名普通女大学生的心血管结构及功能遥 结果院女子拳击运动员心率尧收缩

压与舒张压均低于普通组渊P＜0.05冤曰女子拳击运动员左室舒张末期内径渊LVIDd冤尧
左室收缩末期内径渊LVIDs冤尧左心室舒张期后壁厚度渊LVPWd冤尧左室舒张末期内径/
体表面积渊LVIDd/BSA冤尧左室收缩末期内径/体表面积渊LVIDs/BSA冤尧左心室质量

渊LVM冤尧左心室质量指数渊LVMI冤尧左室舒张末期容积渊EDV冤尧左室收缩末期容积

渊ESV冤尧每搏量渊SV冤尧心输出量渊CO冤及心指数渊CI冤均显著大于普通组渊P＜0.05冤袁但

射血分数渊EF冤尧左室短轴缩短率渊FS%冤显著小于普通组渊P＜0.05冤曰女子拳击运动

员颈动脉尧肱动脉尧桡动脉尧股动脉的横截面积以及肱动脉和股动脉的内径均显著

大于普通组渊P＜0.05冤袁股动脉内中膜厚度高于普通组渊P＜0.05冤曰肱动脉内皮依赖

性舒张功能渊FMD冤女子拳击运动员显著优于普通组渊P＜0.05冤遥结论院优秀女子拳击

运动员心血管的结构及功能在长期的训练后发生了适应性变化袁 表现在心室腔扩

大尧心室容量增加尧动脉管腔的面积与内径增加袁血管内皮舒张功能提高遥
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Objective: To explore the echocardiographic characteristics of the cardiovascular structure

and function of elite female boxers, and to provide a reference for the selection of female boxing tal-

ents. Subjects and methods: Echocardiography was used to study the cardiovascular structure and

function of 22 female boxers and 15 ordinary female college students. Results: The heart rate and

the systolic and diastolic blood pressure of the female boxers are lower than the control group (P<0.05).

The LVIDd, LVIDs, LVPWd, LVIDd/BSA, LVIDs/BSA, LVM, LVMI, EDV, ESV, SV, CO and CI

of the boxers are significantly higher than the control group (P<0.05), but the EF and FS are signifi-

cantly lower than the control group (P<0.05). In addition, compared with the ordinary female, the

cross-sectional area of carotid artery, brachial artery, radial artery, femoral artery and the inner diam-

eter of brachial artery, femoral artery in the boxing group are all significantly larger than the control

group (P<0.05). The IMT of femoral artery of the boxers is higher than that of the control group

(P<0.05). The FMD of boxers is also significantly better than that of control group (P<0.05). Con-

clusion: The cardiovascular structure and function of elite female boxers have undergone adaptive

changes after long-term training, featuring enlarged ventricular cavity, increased ventricular capacity,

expanded arterial lumen area and inner diameter, and improved vascular endothelial diastolic func-

tion.
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19 世纪末发现野运动员心脏冶以来袁运动员心血

管系统的相关研究成为运动医学领域关注的热点遥
心血管系统是机体生命活动的重要基础袁 其结构及

功能影响人体运动能力袁决定运动表现遥运动员长期

经历大强度的运动训练袁 其心血管系统发生了适应

性重塑袁表现在心血管结构及功能的改变袁且这种重

塑现象不仅仅发生于成年运动员袁在青春期前袁运动

员经历短时间训练也可发生很明显的心脏重塑 [1-2]遥
拳击渊Boxing冤属于典型的格斗对抗性项群袁该项目

的竞技表现依赖于力量素质尧 速度素质以及耐力素

质 [3]遥 力量和速度的有机结合是提高出拳效率的基

本保证袁 耐力素质是维持高强度对抗以及抗疲劳的

关键遥 拳击对抗对运动员心血管系统机能状态要求

较高袁 运动员需在较短时间内最大程度地动员心脏

泵血功能袁 以保障肌肉持续的高强度工作及机体的

快速恢复袁从而保证技战术水平的发挥遥彩色多普勒

超声诊断技术是测量尧 评价人体心血管结构及功能

的重要手段袁 本研究采用超声技术对运动员进行超

声心动图尧动脉形态及血流动力学检查袁以探究女子

拳击运动员心血管系统的结构尧功能特征袁为教练员

提供一种有价值的训练监控方法袁 并为我国女子拳

击项目选材提供依据遥

研究对象为北京体育大学附属竞技体校 22 名女子

拳击队员袁平均年龄渊20依4冤岁袁BMI为渊21.62依3.08冤kg/m2袁
其中 3 人为国际级运动健将尧3 人为国家级运动健

将尧6 人为国家一级运动员尧3 人为国家二级运动

员尧7 人无运动等级遥 每周训练内容包括耐力跑尧打
靶训练尧大负荷力量训练尧实战对抗等基础素质及

技战术练习遥 另选取 15 名女性大学生为普通组袁平
均年龄为渊22依2冤岁袁BMI 为渊20.29依1.89冤 kg/m2遥 普

通组成员均为无规律运动习惯袁均无心血管疾病及

家族史遥

采用美国 GE VIVID7 彩色多普勒超声诊断仪

测试袁具体操作如下院测试前袁受试者半躺休息 10 min袁
采用左侧卧位袁用频率 1.5~4.5 MHz 的 M4S 凸弧探

头袁测试深度为 4 cm袁置于胸骨左侧第 2 到第 5 肋

间袁沿左心室长轴采用 M 型超声心动图测量形态结

构指标渊如图 1a冤院室间隔舒张期厚度渊IVSd冤尧室间

隔收缩期厚度 渊IVSs冤尧 左心室收缩期后壁厚度

渊LVPWs冤尧左心室舒张期后壁厚度渊LVPWd冤尧左室

舒 张 末 期 内 径 渊LVIDd冤尧 左 室 收 缩 末 期 内 径

渊LVIDs冤曰 左心室功能指标 院 左室收缩末期容积

渊ESV冤尧左室舒张末期容积渊EDV冤尧心率渊HR冤尧每搏

量渊SV冤尧每搏量指数渊SVI冤尧射血分数渊EF冤尧左室短

轴缩短率渊FS%冤尧心输出量渊CO冤曰并计算心脏衍生

指标包括以下指标遥
渊1冤心 指 数 [CI=CO/BSA袁BSA 渊m2冤=0 . 0061 伊

身高渊cm冤＋ 0.0128伊体重渊kg冤－ 0.1529]

渊2冤左心室质量渊Left ventricular mass袁LVM渊g冤
=0.8伊1.04[渊LVIDd+LVPWd+IVSd冤3－LVIDd3]+0.6冤

渊3冤左心室质量指数渊Left ventricular mass index袁
LVMI=LVM/BSA冤

渊4冤相对室壁厚度 [Relative wall thickness袁RWT

渊cm冤=2LVPWd/LVIDd]

动脉结构及血流动力学指标采用彩色多普勒超

声诊断仪测试遥 受试者在动脉超声检测过程中均为

仰卧位袁采用频率为 10 MHz 的线阵式探头袁分别对

受试者颈动脉尧肱动脉尧桡动脉及股动脉以灰阶超声

二维切面图观察血管的解剖结构袁 并以动脉舒张末

期截图测量动脉横截面积及动脉内经尧 内中膜厚度

渊IMT冤渊见图 1c尧1d冤袁计算经管腔面积校正的内中膜

厚度渊IMT-to-lumen冤袁即 IMT 与动脉横截面积的比

值袁 以避免动脉厚度的改变受到动脉横截面积变化

的干扰遥另外袁采用血流多普勒技术测定动脉血管血

流动力学指标渊见图 1b冤遥 本研究通过测定肱动脉内

皮依赖性舒张功能渊Flow-mediated Dilation袁FMD冤来
评价运动员血管内皮功能遥 具体操作院测量开始前袁
受试者仰卧位平躺 15 min袁肩部与测试台保持平齐袁
固定右臂并系好加压带遥首先袁对受试者进行基础血

压的测量以确定加压值袁 之后使用超声探头找到受

试者肱动脉位置袁 当显示器呈现清晰的肱动脉管腔

后袁对右前臂加压并开始肱动脉内径测量袁在测量过

程中不断校正肱动脉管腔内径袁 以获取更精确的测

量结果遥

采用 SPSS21.0 软件进行数据处理和统计学分

析遥 在实际测量过程中袁为最大限度减少测量误差袁
对每组图像进行 3 次测量袁取其平均值袁描述性结

果以 X依SD 表示遥 两样本均数的比较采用独立样本

T 检验渊Independent-Samples T Test冤袁分析不同分组

间心血管结构与功能指标间的差异袁 显著性水平

琢=0.05遥
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注院渊a冤延左室长轴采用 M 型超声心动图测量左室形态结构指标曰渊b冤频谱多普勒技术采集动脉血流频谱曰渊c冤动脉舒张

末期横截面积灰阶超声二维切面截图曰渊d冤动脉舒张末期内径及壁厚灰阶超声二维切面截图

图 1 心血管结构及功能的检测示意图

如表 1 所示袁 拳击运动员心率显著低于普通组

渊P＜0.01冤曰 动脉收缩压与舒张压也均低于普通组

渊P＜0.05冤遥
表 1 拳击组与普通组心率尧血压结果比较(X依SD)

注院* 表示拳击组与普通组相比差异具有显著性袁P＜0.05曰
** 表示拳击组与普通组相比差异具有非常显著性袁P＜0.01

如表 2 所示袁与普通组相比袁拳击组左心室结构

特征表现如下院LVIDd尧LVIDs尧LVPWd 均显著大于

普通组 渊P＜ 0.05冤曰 体表面积标准化后的形态指标

LVIDd/BSA尧LVIDs/BSA 显著大于普通组袁RWT/BSA

显著小于普通组渊P＜ 0.05冤曰此外袁拳击组的 LVM 及

LVMI 均显著大于普通组渊P＜ 0.01冤遥

表 2 拳击组与普通组左心室结构的比较(X依SD)

注院* 表示拳击组与普通组相比差异具有显著性袁P＜0.05曰
** 表示拳击组与普通组相比差异具有非常显著性袁P＜0.01

指标 普通组渊N=15冤 拳击组渊N=22冤
心率 /渊b窑min-1冤 74.73依9.32 62.24依8.48**

收缩压 /mmHg 121.86依16.61 110.71依9.34*

舒张压 /mmHg 73.29依10.17 60.05依7.77**

指标 普通组渊N=15冤 拳击组渊N =22冤
IVSd/cm 0.90依0.14 0.98依0.12

IVSd/BSA/渊cm窑m-2冤 0.60依0.11 0.57依0.08

IVSs/cm 1.19依0.15 1.24依0.16

IVSs/BSA/渊cm窑m-2冤 0.79依0.11 0.73依0.10

LVIDd/cm 3.91依0.56 4.90依0.44**

LVIDd/BSA/渊cm窑m-2冤 2.60依0.41 2.88依0.30*

LVIDs/cm 2.31依0.44 3.06依0.37**

LVIDs/BSA/渊cm窑m-2冤 1.53依0.31 1.80依0.24**

LVPWd/cm 0.85依0.15 0.97依0.17*

LVPWd/BSA/渊cm窑m-2冤 0.57依0.11 0.57依0.11

LVPWs/cm 1.38依0.24 1.47依0.19

LVPWs/BSA/渊cm窑m-2冤 0.92依0.16 0.86依0.11

RWT/cm 0.45依0.13 0.40依0.11

RWT/BSA/渊cm窑m-2冤 0.30依0.09 0.24依0.07*

LVM/g 100.71依23.79 170.11依32.74**

LVMI/渊cm窑m-2冤 67.31依17.00 99.42依15.73**

渊a冤 渊b冤

渊c冤 渊d冤
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如图 2 所示袁拳击组与普通组比较袁其左心室功

能指标有如下变化院 拳击组 EDV尧ESV尧SV尧CO尧CI

显著高于普通组渊P＜ 0.05冤袁而 EF尧FS 低于普通组袁
且具有统计学差异渊P＜ 0.05冤遥

注院A 为拳击运动员与普通组左室舒张末容量 渊EDV冤尧左
室收缩末容量渊ESV冤及每搏输出量渊SV冤比较曰B 为拳击

运动员与普通组心输出量渊CO冤及心指数渊CI冤比较曰C 为

拳击运动员与普通组射血分数 渊EF冤尧 左室短轴缩短率

渊FS冤比较曰*P＜0.05袁**P＜0.01

图 2 拳击组与普通组左心室功能的比较

如表 3 所示袁拳击组与普通组相比袁颈动脉尧
肱动脉尧 桡动脉尧 股动脉的横截面积均显著增大

渊P＜ 0.05冤曰拳击组肱动脉和股动脉内径显著大于普

通组渊P＜ 0.05冤遥 拳击组股动脉的内中膜厚度显著高

于普通组渊P＜ 0.05冤曰经动脉横截面积标准化后的内

膜厚度拳击组与普通组之间无显著性差异遥
表 3 拳击组与普通组动脉结构的比较(X依SD)

注院* 表示拳击组与普通组相比差异具有显著性袁P＜0.05曰
** 表示拳击组与普通组相比差异具有非常显著性袁P＜0.01

如图 3 所示袁拳击组与普通组相比袁血管基础直

径尧血管扩张后最大直径以及管径扩张量均显著大于

普通组渊P＜0.05冤曰拳击组的 FMD 值渊14.29%依3.02%冤
显著高于普通组渊10.85%依3.04%冤渊P＜ 0.05冤遥

注院基础直径尧最大直径指 FMD 监测时袁肱动脉加压前后

的血管内径曰*P＜0.05曰**P＜0.01

图 3 拳击组与普通组血管舒张前后管径对比

运动训练诱导心血管系统重塑一直受到广泛的

关注遥运动员心血管系统不同于普通人群袁心血管结

构及功能发生适应性改变以适应专项训练袁 且这种

变化程度与运动年限及训练强度有关遥 人体长期接

受系统的运动刺激后逐渐形成具有明显结构功能特

征的心脏及动脉袁称之为野运动员心脏冶和野运动员动

脉冶遥 Morganroth 等认为袁不同类型运动员心脏所承

受的血流动力学超负荷类型不同袁 而心血管血流动

力学负荷的差异是不同类型及强度的训练所导致 [4]遥
因此袁 不同的运动训练导致运动员心血管结构及功

能重塑的差异遥传统的研究认为袁耐力性项目运动员

心脏以心腔内径扩大为主袁伴有心壁增厚袁称为离心

性肥大曰力量项目运动员心脏大多以心壁增厚为主袁
称为向心性肥大[5]遥 但 Haykowsky 等研究发现袁优秀

男子举重运动员经历长期运动训练并未使左心室结

构发生改变 [6]遥 可见袁运动训练对运动员心血管系统

的影响存在争议袁尚待进一步研究遥拳击的项目特征

要求运动员必须具备良好的耐力素质以及持续爆发

力[7]袁以维持 10 min 左右的肌肉高强度工作遥拳击运

动员的无氧能力决定出拳的速度及力度袁 有氧能力

则是持久对抗尧 抵抗疲劳尧 加速机体恢复过程的基

础遥可见袁拳击项目对运动员心血管系统机能状态要

求较高袁 需在较短时间内最大程度上动员心脏泵血

功能袁 拳击运动员的心血管结构及功能的重塑与其

项目特点紧密关联遥

指标 普通组渊N=15冤 拳击组渊N =22冤
颈动脉 横截面积 /cm2 0.35依0.04 0.43依0.09*

内径 /mm 5.85依0.40 6.02依0.59
IMT/mm 0.39依0.07 0.40依0.08

IMT-to-Lumen 1.13依0.24 1.00依0.28
肱动脉 横截面积 /cm2 0.09依0.02 0.16依0.04**

内径 /mm 3.00依0.39 3.57依0.85*

桡动脉 横截面积 /cm2 0.04依0.01 0.05依0.01**

内径 /mm 1.94依0.54 2.06依0.31
股动脉 横截面积 /cm2 0.48依0.10 0.65依0.14**

内径 /mm 6.37依1.70 7.63依1.84*

IMT/mm 0.40依0.13 0.47依0.09*

IMT-to-Lumen 0.87依0.37 0.77依0.22

A B C

普通组

拳击组

EDV ESV SV CO CI EF FS

150

120

90

60

30

0

7

6

5

4

3

2

1

0

100

80

60

40

20

0

**

**

**

**

*

*

*

83



Sport Science Research

对女子拳击运动员心率尧血压的测量结果显示袁
拳击运动员安静时的心率明显低于普通人群袁 表明

拳击运动员具有较好的心力储备袁 经过长期的运动

训练运动员心率减慢袁 由于具备较高的每搏量使运

动员最大限度地节省能量遥处于运动状态时袁运动员

心力储备快速动员袁心率加快袁心输出量提高袁极大

程度动员心脏泵血功能遥 血压的产生是由心脏射血

渊心输出量冤与动脉阻力共同决定袁一些研究发现运

动员血压高于普通人 [8]袁而张佑琏对 35 名男性中长

跑运动员的血压测量结果显示袁安静状态下袁运动员

的收缩压及舒张压均显著低于对照组袁 与本文结果

一致[9]遥 可见袁目前对于运动员血压的监测结果并不

一致袁结果的差异可能由于研究对象运动项目尧性别

等不同袁 也缘于关于运动员安静时血压变化机制的

争议遥 本研究对拳击运动员的心脏结构的测试结果

发现拳击运动员的 LVIDd尧LVIDs尧LVPWd 显著大于

普通组袁为避免体型的影响袁经体表面积标准化后的

LVIDd/BSA尧LVIDs/BSA 仍 显 著 大 于 普 通 组 袁
RWT/BSA 则小于普通组袁可见女子拳击运动员的左

心室发生了以心室腔增大为主的心脏重塑袁 心室重

量增加袁 并且呈现左室后壁增厚趋势袁 即长期耐力

性尧大负荷力量训练后袁拳击运动员左心室发生适应

性肥大遥国内外学者关于运动训练对运动员左心室形

态结构的重塑作用进行了大量研究袁不同项目运动员

的心脏结构特征有差异袁但运动员左室舒张和收缩末

期内径尧室间隔舒张期厚度尧左心室质量明显大于普

通人群袁可见运动训练确实导致左心室肥大[10-13]遥而本

研究拳击运动员的心室壁厚度未见增厚袁 可能在安

静状态下运动员与普通人的心室充盈程度不同袁不
同的心室充盈状态影响心室壁厚度袁因此袁测量心室

壁厚度时要考虑心室充盈程度的影响袁 以提高测量

的准确性遥
运动员心脏功能特点是心脏的做功效率高尧储

备能力好遥拳击运动员 EDV尧ESV尧SV尧CO 均高于普

通人群袁表明拳击运动员的左室容量较大袁有益于心

室泵血袁 较高的每分输出量及心指数也是心脏泵血

能力的体现曰 安静状态下较低的心率便可以保证较

高的每分输出量袁 可见在系统的专项训练后拳击运

动员在维持正常能量代谢的同时最大化地实现能量

节省遥 近年来袁国内研究均得到一致结果袁运动员安

静状态时袁心率低袁每搏输出量尧每分输出量尧心指数

增大袁在运动过程中心脏泵血功能优于普通人群[11,13]遥

运动员的 EF尧FS 与普通人的差异方面存在争议遥 本

研究发现拳击运动员的 EF尧FS%显著低于普通组遥
高晓嶙等在女子优秀橄榄球运动员左心室功能研究

中发现袁橄榄球组 EF尧FS%均显著低于对照组袁该结

果与本研究一致 [13]遥 但是廖红娟等对男子赛艇运动

员心脏结构功能监测发现袁安静状态下袁运动员组的

心脏泵血功能显著高于普通组袁但两组 EF尧FS 无显

著性差异 [12]遥 运动员左心室射血分数及左室短轴缩

短率一定程度上反映左室收缩功能袁 但并不代表拳

击运动员左室收缩功能低于普通组袁 其原因是安静

状态下运动员左室收缩能力节省化袁 尽管运动员安

静时左室收缩力较小袁 但较大的心室容量也可以保

证泵血袁 但在运动过程中运动员可以最大限度动员

左室收缩功能遥 蔡建应用 TDI 技术评价对拳击运动

员静息状态下左室功能袁 发现运动员的左室壁心肌

舒张功能优于普通人群袁 且心脏收缩功能也有提高

的趋势[14]遥因此袁运动员安静状态下的心脏收缩功能

不能仅采用 EF尧FS%评定袁 且运动员的心脏功能还

需要结合左室舒张功能综合评价袁 今后负荷状态下

的心脏功指标变化规律将成为评价运动员整体心脏

功能的有效手段遥

运动训练也对运动员动脉产生一定的影响遥 女

子拳击运动员的四肢动脉横截面积均明显大于普通

人群袁且肱动脉和股动脉的内径增大袁表明运动员在

长期运动训练时血管壁接受重复剪切应力作用袁诱
导发生了结构重塑遥 人体的阻力动脉和导管动脉均

会因运动训练而发生相应的结构重构袁 动脉直径重

构受局部机制调节袁表现为横截面积增大袁血管扩张

能力增加袁 而动脉壁厚度则受到系统整合作用的影

响袁但关于动脉管壁厚度变化的具体情况存在争议遥
Karagounis 等研究发现运动诱导优秀柔道运动员的

动脉发生适应性变化袁与普通人群比较袁优秀柔道运

动员的肢体动脉直径大袁动脉血流速度快[15]遥孙华灵

等研究发现不同项目运动员与健康青年组相比袁动
脉管径增大尧壁厚下降袁且用力侧与非用力肢体动脉

结构也存在差异 [16]遥 动脉管腔面积以及内径的增大

与运动员血管长期接受持续的剪切力有关袁 也受内

皮的慢性变化影响 [17-18]袁血液与管壁的摩擦力尧管壁

通透性以及凝血均受到血管内皮的调节袁 主要通过

血管局部代谢反应来重塑动脉管径 [19]遥 内皮在血管

结构的调控中起重要作用袁 动脉重构是内皮细胞剪

切应力局部变化的一种反应袁 内皮功能的提高是通

过运动增强内皮一氧化氮合酶渊eNOS冤表达尧eNOS

女子拳击运动员心血管结构及功能的特征性变化
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磷酸化表达尧苏氨酸激酶磷酸化表达等实现 [19-20]袁这
表明剪切力对血管管腔的调节依赖于NO 调节轴遥
运动训练影响血流动力学指标袁 肌细胞收缩时对血

管的牵拉刺激 NO/eNOS尧 成纤维细胞生长因子 -2

渊FGF-2冤等信号系统袁从而导致血管扩张尧再生及重

构遥拳击项目的站架分为左右两种袁为探究拳击前后

手出拳是否对运动员左右两侧的动脉产生影响袁本
文对拳击运动员左右侧颈动脉尧肱动脉尧桡动脉尧股
动脉的结构进行测量袁 发现各动脉左右侧的横截面

积尧内径及壁厚均无显著性差异袁表明尽管拳击运动

员可能由于拳击站架影响到左右上肢出拳次数不

同袁 但是在日常力量训练中大多采用双侧用力的方

式袁所以两侧肢体的动脉重塑没有差异遥
肱动脉内皮依赖性舒张功能渊FMD冤评价运动员

血管内皮功能时袁 发现拳击运动员的 FMD 值显著

高于普通组袁 运动员的血管内皮舒张功能优于普通

人群袁 可见长期的拳击运动提高了运动员的血管功

能遥在肱动脉内皮依赖性舒张功能测试时袁发现运动

员肱动脉的基础直径及扩张后的最大直径显著大于

普通人袁与本文血管超声测试结果一致袁运动员动脉

的扩张量显著大于普通人群袁 也充分反映了其动脉

的弹性功能的增强遥因此袁规律的体育运动能够改善

血管的顺应性袁保护动脉功能袁延缓动脉硬化遥 王禾

等对女子拳击运动员血清 NO 及 NOS 活性研究发

现袁拳击运动员的血清 NO 及 NOS 活性基础值高于

普通女性袁 说明系统训练有效地改善了血管内皮功

能 [21]袁与本研究结果一致遥 Kasikcioglu 报道袁进行长

期有氧运动的运动员具有较高的 FMD 值袁说明有氧

运动产生了较好的血管适应 [22]遥然而袁赖钦豪在对男

子摔跤运动员血管功能进行研究后袁 发现摔跤运动

员的肱动脉基础直径和最大直径虽都明显大于非运

动员袁但 FMD 值无显著性差异 [23]遥 FMD 值受神经尧
激素的调节袁不同年龄尧性别尧训练类型均影响血管

内皮的舒张功能遥 血管剪切应力与内皮的慢性变化

影响动脉重构袁 且运动中血管的剪切应力变化是运

动诱导血管 FMD 功能增强的因素遥 此外袁合理的运

动训练可以提高冠状动脉疾病患者的血管内皮功

能袁而增强血管功能袁有助于动脉疾病的恢复[24-25]遥
女子拳击运动员在长期的运动训练后心血管结

构及功能发生了生理性重塑袁 重塑特征与拳击项目

的训练模式相适应曰 拳击运动员心血管系统发生的

适应性变化有利于比赛训练及提高运动成绩遥

野运动员心脏冶及野运动员动脉冶是运动生理学的

重要研究领域遥通过超声技术检测心脏尧血管结构及

功能的特征袁 发现女子拳击运动员心脏的结构及功

能出现适应性变化袁 包括心室腔扩大尧 心室容量增

加袁心脏泵血功能增强袁同时袁女子拳击运动员动脉

发生了重塑袁表现在动脉管腔面积增大尧内径增加袁
血管内皮舒张功能增强遥因此袁长期运动训练导致女

子拳击运动员的心血管系统的结构和功能出现了良

好适应性变化遥
超声诊断技术可对运动员心脏尧血管的结构功能

进行较好的量化研究袁具有无创尧稳定性较好尧可重复

测量的优点袁在运动员心血管系统的研究中发挥重要

作用袁同时也可以应用于女子拳击运动员选材遥
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