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². Î. ²âàíþðà

Âïëèâ òðèâàëèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü íà
ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìó ó÷í³â ñåðåäíüîãî
øê³ëüíîãî â³êó

Â ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìå äåòåé ïîä âëèÿíèåì ïîñòîÿííûõ òðåíè-
ðîâîê ïðîèñõîäèò ðÿä ôóíêöèîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ïîâûøàþùèõ
àäàïòàöèþ ê ôèçè÷åñêèì íàãðóçêàì, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñíèæåíèè ñèñ-
òîëè÷åñêîãî è äèàñòîëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé
íîðìû, óìåíüøåíèè ñèñòîëè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ, â óâåëè÷åíèè ìåõàíè-
÷åñêîé, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé ñèñòîë è íà÷àëüíîé ÷àñòè æåëóäî÷êîâîãî
êîìïëåêñà. Ïðè íåàäåêâàòíîñòè ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê ôóíêöèîíàëüíî-
ìó ñîñòîÿíèþ ñåðäöà ó íåêîòîðûõ òðåíèðîâàííûõ äåòåé íàáëþäàåòñÿ
âûðàæåííàÿ è ðåçêî âûðàæåííàÿ äûõàòåëüíàÿ àðèòìèÿ. Ïîä âëèÿíèåì
ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ ñ âîçðàñòîì âîçíèêàþò âîëíî-
îáðàçíûå èçìåíåíèÿ çóáöîâ R, Ò. Áîëåå ÷àñòûì íàïðàâëåíèåì ýëåêòðè-
÷åñêîé îñè ñåðäöà ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíîå. Áëàãîäàðÿ óñòàíîâëåíèþ âçàèìî-
îòíîøåíèé  öåíòðàëüíîãî  è  àâòîíîìíîãî  êîíòóðà  ðåãóëÿöèè  ïðè
äëèòåëüíûõ ôèçè÷åñêèõ íàãðóçêàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ áîëåå ýêîíîìíûé óðî-
âåíü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåðäöà.

Âñòóï

²ñíóº ïåâíà çàëåæí³ñòü ì³æ ñòóïåíåì ì�ÿçîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ òà ôóíêö³ºþ ñåðöå-
âî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè. Ðåàêö³ÿ îðãàí³çìó ä³òåé ³ ï³äë³òê³â, éîãî ñåðöåâà ä³ÿëü-
í³ñòü ï³ä âïëèâîì òðåíóâàíü õàðàêòåðèçóºòüñÿ äåÿêèìè îñîáëèâîñòÿìè, ÿê³
âèíèêàþòü ó ðåçóëüòàò³ òðèâàëî¿ àäàïòàö³¿ àïàðàòó êðîâîîá³ãó äî ñèñòåìà-
òè÷íèõ ì�ÿçîâèõ íàâàíòàæåíü ³ çàëåæèòü íå ò³ëüêè â³ä õàðàêòåðó íàâàíòà-
æåíü, ¿õ îá�ºìó òà ³íòåíñèâíîñò³, àëå é â³ä ñòàíó îðãàí³çìó [1, 3, 6, 13].

Ëèøå çíà÷íà ô³çè÷íà àêòèâí³ñòü çàáåçïå÷óº ïåâíèé îçäîðîâ÷èé åôåêò,
ùî îñîáëèâî âàæëèâî äëÿ ï³äòðèìàííÿ ñò³éêîãî ôóíêö³îíóâàííÿ îðãàí³çìó
çà åêñòðåìàëüíèõ óìîâ [14, 15, 17]. Íàì âèäàºòüñÿ, ùî âïëèâ íàâàíòàæåíü
çóìîâëåíèé íå òàê ñèëîþ ïîäðàçíèêà, ÿê ì³ðîþ éîãî â³äïîâ³äíîñò³, â êîæíî-
ìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó, ôóíêö³îíàëüíèìè ìîæëèâîñòÿìè îðãàí³çìó äèòè-
íè. Âèâ÷åííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè ñïðèÿëî á ðîçðîáö³ ôóíêö³îíàëüíèõ òåñò³â äëÿ
àäåêâàòíîãî êîíòðîëþ çà ðîçâèòêîì òðåíîâàíîñò³.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî � âñòàíîâëåííÿ çàãàëüíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé
âïëèâó ñèñòåìàòè÷íèõ òðåíóâàëüíèõ íàâàíòàæåíü íà ô³ç³îëîã³÷íèé ñòàí ³
àäàïòàö³þ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè ó÷í³â ñåðåäíüîãî øê³ëüíîãî â³êó.

Ìåòîäèêà

Îáñòåæóâàëè ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ 250 õëîï÷èê³â ³ ä³â÷àòîê â³êîì â³ä 11 äî
15 ðîê³â, ÿê³ áóëè ðîçä³ëåí³ íà äâ³ ãðóïè. Ïåðøó ãðóïó ñêëàäàëè ó÷í³ 11, 12,
13, 14, 15-òè ðîê³â, ÿê³ íå çàéìàëèñÿ ñïîðòîì (êîíòðîëü). Äðóãà ãðóïà êîìï-
ëåêòóâàëàñü ³ç ó÷í³â öüîãî æ â³êó, ÿê³ çàéìàëèñÿ â ñïîðòèâíèõ êëàñàõ
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ïëàâàííÿì (ïî 3 ãîä ùîäåííî). Ä³òåé îáñòåæóâàëè äî ³ ï³ñëÿ òðåíóâàíü. Äëÿ
îö³íêè â³êîâèõ çì³í ä³àïàçîíó ðåôëåêòîðíî¿ ïåðåáóäîâè ïîêàçíèê³â ñåðöåâî-
ñóäèííî¿ ñèñòåìè çàïèñóâàëè ñèíõðîííî åëåêòðîêàðä³îãðàìó (ÅÊÃ) ³ ôîíî-
êàðä³îãðàìó (ÔÊÃ) íà äâîêàíàëüíîìó åëåêòðîêàðä³îãðàô³ é âèì³ðþâàëè
àðòåð³àëüíèé òèñê [8, 11]. Àíàë³ç ÅÊÃ ïðîâîäèëè â ñòàíäàðòíèõ â³äâåäåííÿõ
(I, II, III), ïîñèëåíèõ â³äâåäåííÿõ â³ä ê³íö³âîê (aVR, aVL, aVF) ³ â ãðóäíèõ
â³äâåäåííÿõ (V1�V6). Ïðè àíàë³ç³ ÅÊÃ, ÔÊÃ âèçíà÷àëè òðèâàë³ñòü ñåðöåâî-
ãî öèêëó, àìïë³òóäó ³ òðèâàë³ñòü ³íòåðâàë³â çóáö³â, ñïðÿìóâàííÿ åëåêòðè÷-
íî¿ îñ³ ñåðöÿ ó ôðîíòàëüí³é ïëîùèí³, ñèñòîë³÷íèé ïîêàçíèê, ìåõàí³÷íó é
åëåêòðîìåõàí³÷íó ñèñòîëó ñåðöÿ.

Ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ñåðöÿ, ñèñòåìè, ÿê³ ðåãóëþþòü éîãî ä³ÿëüí³ñòü, ³
àäàïòèâíèõ ìîæëèâîñòåé îðãàí³çìó ó÷í³â 11�15 ðîê³â îö³íþâàëè çà ìåòîäè-
êîþ ìàòåìàòè÷íîãî àíàë³çó ñåðöåâîãî ðèòìó [10, 12]. Âèçíà÷àëè çà ã³ñòîãðà-
ìîþ ³íòåãðàëüí³ ïîêàçíèêè: ³íäåêñ íàïðóãè (²Í) ³ âåãåòàòèâíèé ïîêàçíèê
(Àìî/∆õ). Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî ç âèêîðèñòàííÿì
êðèòåð³þ t Ñòúþäåíòà.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

²ñòîòí³ çíà÷åííÿ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó êðîâîîá³ãó ìàº
ð³âåíü àðòåð³àëüíîãî òèñêó (ÀÒ), ÿêèé, ÿê â³äîìî, º ðåçóëüòàòîì ñêëàäíîãî
êîìïëåêñó ðåãóëÿòîðíèõ ³ ãåìîäèíàì³÷íèõ âïëèâ³â. ÀÒ ó ä³òåé ç â³êîì ïðî-
ÿâëÿº òåíäåíö³þ äî ï³äâèùåííÿ. Äî òðåíóâàëüíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü ó
ä³òåé II ãðóïè âñòàíîâëþºòüñÿ äåÿêå çíèæåííÿ ñèñòîë³÷íîãî àðòåð³àëüíîãî
òèñêó ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ (òàáë.1). Êð³ì çíèæåííÿ ñèñòîë³÷íî-
ãî òèñêó íàìè âèÿâëåíî òàêîæ çíèæåííÿ ä³àñòîë³÷íîãî òèñêó. Àíàëîã³÷í³ çì³íè
ÀÒ âèÿâëåí³ ó äîðîñëèõ ñïîðòñìåí³â [6]. Ï³ñëÿ òðåíóâàëüíèõ ô³çè÷íèõ íàâàí-
òàæåíü ó ä³òåé ñèñòîë³÷íèé ³ ä³àñòîë³÷íèé òèñê äåùî ï³äâèùóâàëèñü, îäíàê
ÀÒ ó ä³òåé êîíòðîëüíî¿ ãðóïè çàëèøàâñÿ íèçüêèì. Î÷åâèäíî, çíèæåííÿ ÀÒ
çàëåæèòü â³ä ïîñèëåííÿ òîíóñó ïàðàñèìïàòè÷íî¿ ³ííåðâàö³¿ ³ â³ä âäîñêîíà-
ëåííÿ êîîðäèíóþ÷èõ ìåõàí³çì³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü ð³âåíü ÀÒ â îðãàí³çì³ [7].

ßê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü, ïîäîâæåííÿ ñåðöåâîãî öèê-
ëó ³ â³äïîâ³äíî òåíäåíö³ÿ äî ïîì³ðíî âèðàæåíî¿ ñèíóñîâî¿ áðàäèêàðä³¿ âèíè-
êàº íà â³äì³íó â³ä äîðîñëèõ íå ëèøå ÷åðåç ä³àñòîëó, à òàêîæ ÷åðåç ñèñòîëó.
×àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü ç â³êîì çìåíøóºòüñÿ: ó ä³òåé êîíòðîëüíî¿ ãðóïè
â³ä 97,7 ± 4,32 äî 93 õâ�1 ± 3,9 õâ�1, à ó ä³òåé ²² ãðóïè â³ä 87,9 ± 5,4 äî
73,2 õâ�1 ± 2,3 õâ�1. Ìîæëèâî ç íàðîñòàííÿì òðåíîâàíîñò³ â îðãàí³çì³ ï³äâè-
ùóºòüñÿ òîíóñ áëóêàþ÷îãî íåðâà, ùî âèêëèêàº çì³íó âàãîñèìïàòè÷íî¿ ð³âíî-
âàãè. Ó þíàê³â ³ äîðîñëèõ ñïîðòñìåí³â ï³ä âïëèâîì ô³çè÷íèõ òðåíóâàíü âè-
íèêàº áðàäèêàðä³ÿ [6, 10, 16]

Ìè âèâ÷àëè âçàºìîä³þ àâòîíîìíîãî òà öåíòðàëüíîãî êîíòóð³â ðåãóëÿö³¿
ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè â ó÷í³â ñåðåäíüîãî øê³ëüíîãî â³êó ïðè ô³çè÷íèõ
íàâàíòàæåííÿõ. Ç ö³ºþ ìåòîþ âèêîðèñòîâóâàëèñü ³íòåãðàëüí³ ïîêàçíèêè �
²Í ³ âåãåòàòèâíèé ïîêàçíèê � Àìî/∆õ. ²Í ìàº íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ó â³ö³
â³ä 11 äî 13 ðîê³â. Ó öüîìó â³ö³ òàêîæ íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ìàº ïîêàçíèê
Àìî/∆õ , ùî õàðàêòåðèçóº áàëàíñ öåíòðàëüíèõ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ òà ñàìî-
ðåãóëÿö³¿. Â³äïîâ³äí³ ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñåðöåâîãî ðèòìó (²Í ³ Àìî/∆õ)
ñâ³ä÷àòü ïðî ðîçâèòîê ó öüîìó â³ö³, ï³ä âïëèâîì òðåíóâàíü, íàïðóæåííÿ

Âïëèâ òðèâàëèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü
íà ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìó ó÷í³â ñåðåäíüîãî øê³ëüíîãî â³êó
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Òàáëèö ÿ  1 .  Äèíàì³êà ïîêàçíèê³â ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè ï³ä âïëèâîì òðåíóâàëüíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü

Ãðóïà ×àñòîòà ñåðöåâèõ Ñèñòîë³÷íèé Ä³àñòîë³÷íèé Òðèâàë³ñòü Òðèâàë³ñòü åëåêòðî- Ñèñòîë³÷íèé
îáñòåæåíèõ ñêîðî÷åíü, õâ�1 òèñê, ìì ðò.ñò. òèñê, ìì ðò.ñò ìåõàí³÷íî¿ ñèñòîëè, ñ ìåõàí³÷íî¿ ñèñòîëè, ñ ïîêàçíèê, %

11�12 ðîê³â
² ãðóïà (êîíòðîëü) 97,7±4,32 102,1±3,24 69,0±1,85 0,29±0,008 0,3±0,007 49,0±1,6
II ãðóïà

äî òðåíóâàíü 87,9±5,4* 89,6±1,45* 57,9±2,93* 0,31±0,017 0,32±0,007* 44,3±1,8*
ï³ñëÿ òðåíóâàíü 84,1±3,07* 91,0±1,66* 60,4±1,09* 0,30±0,014 0,32±0,007* 43,7±1,56*

12�13 ðîê³â
² ãðóïà (êîíòðîëü) 90,5±4,03* 97,3±2,42 64,4±3,44 0,29±0,007 0,32±0,007 47,9±2,7
II ãðóïà

äî òðåíóâàíü 87,4±2,06* 92,0±0,24* 60,0±1,42* 0,31±0,006* 0,32±0,006* 46,1±1,81
ï³ñëÿ òðåíóâàíü 91,6±5,03* 91,6±5,03** 67,2±2,23* 0,31±0,006* 0,33±0,007* 45,7±1,91

13�14 ðîê³â
² ãðóïà (êîíòðîëü) 93,8±3,42 107,1±2,72 72,7±1,94 0,29±0,0003 0,32±0,04 50,9±1,2
II ãðóïà

äî òðåíóâàíü 85,5±4,0* 91,0±2,43* 59,5±1,2* 0,31±0,009* 0,32±0,008 46,8±1,7*
ï³ñëÿ òðåíóâàíü 83,4±2,78* 95,2±2,29 60,2±2,56* 0,31±0,007* 0,32±0,009 45,6±1,34*

14�15 ðîê³â
² ãðóïà (êîíòðîëü) 93,4±3,9 105,0±2,72 66,4±1,93 0,3±0,006 0,29±0,006 48,3±1,4
II ãðóïà

äî òðåíóâàíü 73,2±2,3* 97,5±2,14* 63,5±1,89* 0,30±0,003 0,35±0,004* 40,9±0,93*
ï³ñëÿ òðåíóâàíü 80,0±4,03* 98,1±2,13* 63,8±1,93* 0,33±0,006* 0,33±0,007* 44,0±1,52*

* ðåçóëüòàòè â³ðîã³äí³.
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ñèìïàòî-àäðåíàëîâî¿ ñèñòåìè ç çàëó÷åííÿì öåíòðàëüíîãî ð³âíÿ ðåãóëÿö³¿. Ç
14-ð³÷íîãî â³êó âñòàíîâëþºòüñÿ íîâèé ð³âåíü â³äíîøåííÿ ì³æ öåíòðàëüíèì ³
àâòîíîìíèì êîíòóðîì ðåãóëþâàííÿ â ñòàí³ ô³ç³îëîã³÷íîãî ñïîêîþ. Íîâèé,
á³ëüø åêîíîìíèé ç åíåðãåòè÷íî¿ òî÷êè çîðó, ð³âåíü ôóíêö³îíóâàííÿ ñèíóñî-
âîãî âóçëà çàáåçïå÷óºòüñÿ ìåõàí³çìàìè ñàìîðåãóëÿö³¿, ïðî ùî äîâîäÿòü çíà-
÷åííÿ ²Í (162 ± 22,0 ³ 163 óì.îä ± 21,3 óì.îä). Çà ì³ðîþ íàïðóæåííÿ ðåãó-
ëÿö³éíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó ï³ä âïëèâîì òðèâàëèõ òðåíóâàíü ìè âèä³ëÿºìî
ñòàí íîðìè, àäàïòàö³¿, íàïðóæåííÿ òà ïåðåíàïðóæåííÿ. Íàéá³ëüøèé ²Í, ùî
õàðàêòåðèçóº íååêîíîìíèé ð³âåíü (200 óì.îä. ± 21,0 óì.îä.) ôóíêö³îíóâàííÿ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó 13-ð³÷íîìó â³ö³, ÿêèé äîñÿãàºòüñÿ ç âåëèêèì íàïðóæåííÿì
ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿. Íà îñíîâ³ íàøèõ äîñë³äæåíü âèÿâëåíî, ùî ïåðåëîìíèì
åòàïîì ³íäèâ³äóàëüíîãî ðîçâèòêó, òàê çâàíèì êðèòè÷íèì ïåð³îäîì, º 13-ð³÷íèé
â³ê. Ó öüîìó â³ö³ íà ôîí³ ïåðåíàïðóæåííÿ ðåãóëÿö³¿ ïåðåáóäîâóºòüñÿ ñèíó-
ñîâèé âóçîë íà íîâèé ð³âåíü ôóíêö³îíóâàííÿ. Â³í íàáóâàº á³ëüø äîñêîíàëèõ
ôîðì íåéðîãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òàêà ïåðåáóäîâà ó öåé
ïåð³îä ïðèõîâóº â ñîá³ íåáåçïåêó ïåðåíàïðóæåííÿ ñèìïàòî-àäðåíàëîâèõ ìå-
õàí³çì³â, ïîøêîäæåííÿ ðåãóëÿòîðíèõ ìåõàí³çì³â ç ðîçâèòêîì ïàòîëîã³÷íîãî
ñòàíó [9].

Ó 90% îáñòåæåíèõ íàìè ä³òåé êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ñïîñòåð³ãàëàñÿ ñëàáî
òà ïîì³ðíî âèðàæåíà äèõàëüíà àðèòì³ÿ. Íàÿâí³ñòü äèõàëüíî¿ àðèòì³¿ ïîÿñ-
íþºòüñÿ [2, 13] âñòàíîâëåííÿì á³ëüø ÷³òêî¿ âçàºìîä³¿ îêðåìèõ êîìïîíåíò³â
âåãåòàòèâíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè. Ò³ æ âèäè äèõàëüíèõ àðèòì³é ñïîñòåð³ãàëèñü
ó ä³òåé äî òðåíóâàëüíèõ íàâàíòàæåíü. Ð³çíèöÿ ì³æ ñåðöåâèìè öèêëàìè êî-
ëèâàëàñÿ â³ä 0,1 äî 0,2 ñ ó 11�13-ð³÷íèõ ³ â³ä 0,1 äî 0,5 ñ � ó 15-ð³÷íèõ. Ó
òîé æå ÷àñ íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè òàêîæ íàÿâí³ñòü âèðàæåíî¿ (0,45 ñ)
àðèòì³¿ ó ä³òåé ñïîðòèâíèõ êëàñ³â ïðè íåàäåêâàòíîñò³ íàâàíòàæåíü ôóíêö³î-
íàëüíîìó ñòàíó ì³îêàðäà, ùî ðîçö³íþºòüñÿ íàìè ÿê îçíàêè ïåðåòðåíóâàíÿ.

Ñêîðî÷åííÿ ñèñòîë³÷íîãî ïîêàçíèêà (ÑÏ%), çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³ ìå-
õàí³÷íî¿, åëåêòðîìåõàí³÷íî¿ ñèñòîë ³ ïî÷àòêîâî¿ ÷àñòèíè øëóíî÷êîâîãî êîì-
ïëåêñó (QRS), ÿê³ ñïîñòåð³ãàëèñü ó 11, 14, 15-ð³÷íèõ þíèõ ñïîðòñìåí³â ïî-
ð³âíÿíî ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ ³ â³äñóòí³ñòü çì³í ó 12-ð³÷íèõ, ñë³ä ïîÿñíèòè
íåð³âíîì³ðíèì ðîçâèòêîì ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè ó÷í³â ñåðåäíüîãî øê³ëüíî-
ãî â³êó ï³ä âïëèâîì òðèâàëèõ òðåíóâàëüíèõ íàâàíòàæåíü. Î÷åâèäíî, ïîäî-
âæåííÿ ñåðöåâîãî öèêëó, ÿêå âèíèêàº ãîëîâíèì ÷èíîì ÷åðåç ä³àñòîëó, ñòâî-
ðþº êðàù³ óìîâè äëÿ êðîâîíàïîâíåííÿ ñåðöÿ é ïîêðàùàííÿ îáì³íó, ùî
ïðèçâîäèòü äî ñêîðî÷åííÿ ñèñòîë³÷íîãî ïîêàçíèêà. Çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³
ìåõàí³÷íî¿, åëåêòðîìåõàí³÷íî¿ ñèñòîë ó 13, 14, 15-ð³÷íèõ ñïîðòñìåí³â ñâ³ä÷èòü
ïðî ïîì³òí³ çì³íè â á³îåëåêòðè÷í³é àêòèâíîñò³ ì³îêàðäà ï³ä âïëèâîì òðèâà-
ëèõ òðåíóâàíü (äèâ. òàáë. 1).

Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè ñêîðî÷åííÿ åëåêòè÷íî¿ ñèñòîëè (Q�T) ó
13, 14-ð³÷íèõ ñïîðòñìåí³â ï³ñëÿ òðåíóâàëüíèõ íàâàíòàæåíü ³ çá³ëüøåííÿ ¿¿
òðèâàëîñò³ ó 15-ð³÷íèõ äî ³ ï³ñëÿ òðåíóâàëüíèõ íàâàíòàæåíü. Ó 12-ð³÷íèõ
ä³òåé äîñë³äæóâàíèõ ãðóï íå âèÿâëåíî çì³í ó òðèâàëîñò³ åëåêòðè÷íî¿ ñèñòî-
ëè (òàáë. 2).

Ó 12 ³ 14-ð³÷íèõ ñïîðòñìåí³â òðèâàë³ñòü ³íòåðâàëó P�Q çá³ëüøóâàëàñü,
ùî çá³ãàºòüñÿ ç âèðàæåíîþ áðàäèêàðä³ºþ. Ïîäîâæåííÿ ³íòåðâàëó P�Q ³
áðàäèêàðä³ÿ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ô³ç³îëîã³÷íà îñîáëèâ³ñòü ñåðöÿ òðåíîâàíèõ îñ³á,

Âïëèâ òðèâàëèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü
íà ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìó ó÷í³â ñåðåäíüîãî øê³ëüíîãî â³êó
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ùî çóìîâëåíà ï³äâèùåííÿì òîíóñó áëóêàþ÷îãî íåðâà. Íàì íå âäàëîñÿ âñòà-
íîâèòè ïîñò³éíîãî çàêîíîì³ðíîãî çâ�ÿçêó ì³æ òðèâàë³ñòþ ³íòåðâàëó P�Q ³
òðèâàë³ñòþ ñåðöåâîãî öèêëó.

Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ó 75% ä³òåé ñïîñòåð³ãàëèñÿ çì³íè êîìï-
ëåêñó QRS, ùî çóìîâëåíî õàðàêòåðîì çáóäæåííÿ øëóíî÷ê³â, ô³ç³îëîã³÷íîþ
ïåðåâàãîþ ïðàâîãî øëóíî÷êà íàä ë³âèì ³ çì³íîþ ïîëîæåííÿì ñåðöÿ â ãðóä-
í³é êë³òö³. Íà ÅÊÃ âñ³õ îáñòåæåíèõ ä³òåé ÷àñòî çóñòð³÷àþòüñÿ äîäàòêîâ³ çóáö³
êîìïëåêñó: òèïó RS, QR, RrS. ×àñòîòà çì³í êîìïëåêñó QRS ï³ñëÿ òðåíó-
âàëüíèõ íàâàíòàæåíü ó ä³òåé ï³äâèùóºòüñÿ, ùî îñîáëèâî ïîì³òíî â aVL, aVF
³ ãðóäíèõ â³äâåäåííÿõ. Ó 14 ³ 15-ð³÷íèõ ä³òåé ²² ãðóïè òðèâàë³ñòü êîìïëåêñó
QRS çì³íþºòüñÿ íåçíà÷íî, à ó 11-12-ð³÷íèõ ïîäîâæåííÿ ðîçãëÿäàºòüñÿ íàìè
ÿê âàð³àíò ïî÷àòêîâîãî âïëèâó ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü (äèâ. òàáë. 2). Äåÿê³
àâòîðè íàãîëîøóþòü, ùî çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà çì³íþºòüñÿ ó ñïîðòñìåí³â
âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ ó ïðîöåñ³ ðåãóëÿðíèõ òðåíóâàíü [2, 5].

Îäíèì ³ç íàéá³ëüø çíà÷èìèõ êîìïîíåíò³â ÅÊÃ º çóáåöü Ò, ÿêèé â³äîá-
ðàæàº ïðîöåñè îáì³íó ðå÷îâèí ó ì³îêàðä³ [4, 5]. Àìïë³òóäà çóáöÿ Ò ó ïðàêòè÷-
íî çäîðîâèõ ä³òåé ç â³êîì çàçíàº õâèëåïîä³áíèõ çì³í, à ó ä³òåé ï³ñëÿ òðåíó-
âàëüíèõ íàâàíòàæåíü ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ éîãî àìïë³òóäè (òàáë. 3).
Îñîáëèâî ð³çêî öå âèðàæåíî ó 11-ð³÷íèõ ä³òåé. Ìîæëèâî, ùî íà ïî÷àòêîâî-
ìó ïåð³îä³ îâîëîä³ííÿ íàâèêàìè ïëàâàííÿ ïðåä�ÿâëÿþòüñÿ âèñîê³ âèìîãè äî
ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè. Âèñîê³ çóáö³ Ò õàðàêòåðí³ äëÿ ëþäåé, ÿê³ çàéìà-
þòüñÿ ô³çè÷íîþ ïðàöåþ [5] ³ çóìîâëåí³ ÿê âèñîêîþ ñêîðîòëèâîþ çäàòí³ñòþ

Òàáëèö ÿ  2 .  Âïëèâ òðåíóâàëüíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü
íà òðèâàë³ñòü (ñ) ³íòåðâàë³â ³ êîìïëåêñ³â

ó ²² â³äâåäåíí³ åëåêòðîêàðä³îãðàìè ä³òåé ð³çíîãî â³êó

²íòåðâàë

P�Q Q�T T�P

11�12 ðîê³â
² ãðóïà (êîíòðîëü) 0,114±0,006 0,312±0,005 0,195±0,024 0,065±0,003
II ãðóïà

äî òðåíóâàíü 0,134±0,05* 0,308±0,008 0,285±0,028* 0,077±0,002*
ï³ñëÿ òðåíóâàíü 0,140±0,005* 0,310±0,006 0,262±0,027* 0,072±0,002*

12�13 ðîê³â
² ãðóïà (êîíòðîëü) 0,117±0,006 0,327±0,007 0,241±0,031 0,073±0,003
II ãðóïà

äî òðåíóâàíü 0,123±0,002* 0,315±0,003* 0,238±0,017 0,07±0,003
ï³ñëÿ òðåíóâàíü 0,122±0,005 0,325±0,004* 0,210±0,029* 0,074±0,004*

13�14 ðîê³â
² ãðóïà (êîíòðîëü) 0,129±0,006 0,321±0,004 0,205±0,018 0,077±0,002
II ãðóïà

äî òðåíóâàíü 0,112±0,004* 0,329±0,008* 0,248±0,024* 0,07±0,004*
ï³ñëÿ òðåíóâàíü 0,113±0,004* 0,312±0,005* 0,266±0,02* 0,072±0,003*

14�15 ðîê³â
² ãðóïà (êîíòðîëü) 0,126±0,006 0,313±0,005 0,227±0,023 0,072±0,002
II ãðóïà

äî òðåíóâàíü 0,128±0,003 0,337±0,005* 0,339±0,023* 0,075±0,002*
ï³ñëÿ òðåíóâàíü 0,120±0,004 0,330±0,004* 0,323±0,029* 0,078±0,002*

Ãðóïà îáñòåæåíèõ Êîìïëåêñ QRS

². Î. ²âàíþðà
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ñåðöåâîãî ì�ÿçà, íîðìàëüíèì éîãî õàð÷óâàííÿì, òàê ³ ï³äâèùåííÿì òîíóñó
áëóêàþ÷îãî íåðâà.

Ó îáñòåæåíèõ øêîëÿð³â íîðìàëüíèé òèï ÅÊÃ, îäíàê çóñòð³÷àºòüñÿ ïðà-
âèé ³ ë³âèé òèïè â ð³çíèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ. Äî òðåíóâàëüíèõ íàâàíòàæåíü
ïîðÿä ç íîðìàëüíèì ÷àñòî çóñòð³÷àºòüñÿ âåðòèêàëüíå ïîëîæåííÿ îñ³ ³ â³äõè-
ëåííÿ âïðàâî. Ï³ñëÿ òðåíóâàëüíèõ íàâàíòàæåíü, êð³ì íàçâàíèõ ñïðÿìóâàíü
åëåêòðè÷íî¿ îñ³ ñåðöÿ, ïîÿâëÿºòüñÿ ùå ³ ãîðèçîíòàëüíå. Âñ³ íàâåäåí³ â³äõè-
ëåííÿ åëåêòðè÷íî¿ îñ³ ñåðöÿ ââàæàþòüñÿ, íà íàø ïîãëÿä, ïðîÿâîì âïëèâó
ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü íà îðãàí³çì ä³òåé. Ïîä³áíó òåíäåíö³þ â³äõèëåííÿ åëåê-
òðè÷íî¿ îñ³ ñåðöÿ ñïîñòåð³ãàëè é ³íø³ àâòîðè [6, 13] ïðè îáñòåæåíí³ äîðîñ-
ëèõ ï³ñëÿ òðåíóâàëüíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü.

Âèñíîâêè

1. Â ó÷í³â ñåðåäíüîãî øê³ëüíîãî â³êó ï³ä âïëèâîì òðèâàëèõ ô³çè÷íèõ íàâàí-
òàæåíü âèÿâëåíà òåíäåíö³ÿ äî çíèæåííÿ àðòåð³àëüíîãî òèñêó â ìåæàõ ô³ç³î-
ëîã³÷íî¿ íîðìè, ñêîðî÷åííÿ ñèñòîë³÷íîãî ïîêàçíèêà ³ çá³ëüøåííÿ òðèâàëîñò³
ìåõàí³÷íî¿, åëåêòðîìåõàí³÷íî¿ ñèñòîë ³ ïî÷àòêîâî¿ ÷àñòèíè øëóíî÷êîâîãî
êîìïëåêñó.

2. Íà â³äì³íó â³ä äîðîñëèõ, ó òðåíîâàíèõ þíèõ ñïîðòñìåí³â ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ âèðàæåíà òà ð³çêî âèðàæåíà äèõàëüíà àðèòì³ÿ, õâèëåïîä³áí³ çì³íè
çóáöÿ R, Ò. Íàïðàâëåííÿ åëåêòðè÷íî¿ îñ³ ñåðöÿ â îñíîâíîìó íîðìàëüíå.

Òàáëèöÿ 3. Âïëèâ òðåíóâàëüíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü íà àìïë³òóäó (ìì)
çóáö³â åëåêòðîêàðä³îãðàìè ó ²² â³äâåäåíí³ ó ä³òåé ð³çíîãî â³êó

Ãðóïà îáñòåæåíèõ Çóáåöü R Çóáåöü T

11�12 ðîê³â
² ãðóïà (êîíòðîëü) 16,3±1,65 4,5±0,41
II ãðóïà

äî òðåíóâàíü 11,4±1,21* 3,4±0,26
ï³ñëÿ òðåíóâàíü 17,3±1,33* 6,2±0,42*

12�13 ðîê³â
² ãðóïà (êîíòðîëü) 13,4±0,98 3,1±0,41
II ãðóïà

äî òðåíóâàíü 11,4±1,03 4,1±0,36*
ï³ñëÿ òðåíóâàíü 16,6±1,01* 5,8±0,08*

13�14 ðîê³â
² ãðóïà (êîíòðîëü) 15,0±1,35 4,5±0,42
II ãðóïà

äî òðåíóâàíü 12,3±1,37 3,9±0,52*
ï³ñëÿ òðåíóâàíü 14,7±0,89* 5,2±0,47*

14�15 ðîê³â
² ãðóïà (êîíòðîëü) 17,6±1,37 5,3±0,47
II ãðóïà

äî òðåíóâàíü 11,8±1,0 4,5±0,39*
ï³ñëÿ òðåíóâàíü 14,1±1,66* 5,8±0,44*

Âïëèâ òðèâàëèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü
íà ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìó ó÷í³â ñåðåäíüîãî øê³ëüíîãî â³êó
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3. Òðèâàë³ ô³çè÷í³ òðåíóâàííÿ âèêëèêàþòü ïîì³òíî âèðàæåíó áðàäè-
êàðä³þ. Íà â³äì³íó â³ä äîðîñëèõ, ïîäîâæåííÿ ñåðöåâîãî öèêëó âèíèêàº íå
ò³ëüêè ÷åðåç ä³àñòîëó, àëå ³ ÷åðåç ñèñòîëó.

 4. Íà îñíîâ³ â³êîâî¿ äèíàì³êè ïîêàçíèê³â ã³ñòîãðàìè ìîæíà êîíñòàòó-
âàòè, ùî çàâäÿêè òðèâàëèì òðåíóâàííÿì ó þíèõ ïëàâö³â çàáåçïå÷óºòüñÿ á³ëüø
åêîíîìíèé ð³âåíü ôóíêö³îíóâàííÿ ñèíóñîâîãî âóçëà çàâäÿêè âñòàíîâëåííþ
âçàºìîâ³äíîøåííÿ ì³æ öåíòðàëüíèì ³ àâòîíîìíèì êîíòóðîì ðåãóëÿö³¿ â ñòàí³
ô³ç³îëîã³÷íîãî ñïîêîþ.

I. A. Ivanjura

EFFECT OF LONG LASTING PHYSICAL LOADS
ON CARDIOVASCULAR SYSTEM SCHOOLCHILDREN
WITH AGEING OF TEENAGERS

The cardiovascular system of schoolchildren at the age of 11-15 was studied as
affected by systemic of long lasting physical loads of schoolchildren. In the trained
children contrary to adults the respiratory arhythmia is observed, that evidences
for nonadequacy of the physical load to the functional state of miocardium. In the
cardiovascular system of the trained schoolchildren under the effect of constant
trainings there occurs a series of functional changes which increase adaptation to
physical loads, that is manifested in a decrease of the systolic and diastolic pressure,
the lowering of the systolic index and heart rate, and in increase in mechanical
and electromechanical systoles, the amplitude of the teeth R and T. The detected
changes in the cardiovascular system are due to the value of trained loads and
their nonadequacy to the functionfl state of myocardium.

T.G. Shevchenko Lugansk Pedagogical University, Lugansk
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