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Ë. Ì. Òêà÷åíêî

Ðåàêö³¿ äèõàííÿ òà êðîâîîá³ãó
íà ì�ÿçîâå íàâàíòàæåííÿ
òà ¿õ çâ�ÿçîê ç àâòîíîìíîþ íåðâîâîþ ñèñòåìîþ

Îáñëåäîâàëè ãîðíîðàáî÷èõ óãîëüíûõ øàõò áëèçêîãî âîçðàñòíîãî ïåðèîäà
(30�35 ëåò). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ñèìïàòîòîíèêîâ èìååò ìåñòî íàïðÿ-
æåíèå ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà, ñâÿçàííîå ñî ñíèæåíèåì ðåçåðâ-
íûõ âîçìîæíîñòåé ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû. Â óñëîâèÿõ ìû-
øå÷íîé íàãðóçêè ýòî ïðèâîäèò ê ïåðåíàïðÿæåíèþ ìèîêàðäà, óõóäøåíèþ
âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, ñíèæåíèþ àýðîáíîé è ôèçè÷åñêîé ïðîäóê-
òèâíîñòè îðãàíèçìà. Ó âàãîòîíèêîâ âûñîêàÿ ðåàêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñ-
êîé íåðâíîé ñèñòåìû â ñî÷åòàíèè ñ áîëüøèìè ðåçåðâàìè ïàðàñèìïàòè÷åñ-
êîé îáóñëîâëèâàþò çíà÷èòåëüíóþ àêòèâàöèþ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ ôóíêöèé
ïðè ìåíüøåì íàïðÿæåíèè ìèîêàðäà è óêîðî÷åíèè ïåðèîäà ðåñòèòóöèè. Ó
ëèö ñ íîðìîòîíèåé ýíåðãîîáåñïå÷åíèå îðãàíèçìà ïðè ìûøå÷íîé ðàáîòå ïðî-
èñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ôóíêöèé âíåøíåãî äûõàíèÿ, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ ðåçåðâîâ öèðêóëÿòîðíîé ñèñòåìû è äîñòèæåíèþ
áîëüøîé àýðîáíîé è ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè.

Âñòóï

Ìàéæå â óñ³õ âèäàõ ä³ÿëüíîñò³ íà îðãàí³çì ëþäèíè ä³þòü ô³çè÷í³, ïñèõ³÷í³,
åêîëîã³÷í³ òà ³íø³ âèäè íàâàíòàæåíü. Äëÿ ïðèñòîñóâàííÿ äî òàêèõ óìîâ òà
äëÿ åôåêòèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ íåîáõ³äí³ âåëèê³ ðåçåðâí³ ìîæëèâîñò³ îðãàí³çìó.
Íåçâàæàþ÷è íà çàö³êàâëåí³ñòü ôàõ³âö³â ç ïðîáëåì ïðèêëàäíî¿ ô³ç³îëîã³¿ òà
ìåäèöèíè äî ðåçåðâ³â îðãàí³çìó, äîñ³ íå ìàº âè÷åðïíîãî ¿õ âèçíà÷åííÿ òà
îö³íêè. ßê îñíîâíèé êðèòåð³é ìîæëèâîñòåé îðãàí³çìó ðîçãëÿäàºòüñÿ ìåæà
äîïóñòèìèõ â³äõèëåíü ð³çíèõ ôóíêö³é çà óìîâ ä³¿ ï³äâèùåíèõ íàâàíòàæåíü.
Äåÿêèìè àâòîðàìè [5, 18] ïîêàçàíî, ùî ðåçåðâ àâòîíîìíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòå-
ìè (ÀÍÑ) âèùèé, êîëè çíà÷í³øå ¿¿ â³äïîâ³äü íà òàêèé âïëèâ. Ó òîé æå ÷àñ
[2,11], ïðèä³ëÿºòüñÿ óâàãà íà çâîðîòíèé çâ�ÿçîê ì³æ ð³âíåì çì³ùåííÿ ïðè-
ñòîñóâàëüíèõ ðåàêö³é ³ ô³ç³îëîã³÷íèìè ðåçåðâàìè. Íà äóìêó Ìåäâºäºâà
[13] ä³àïàçîí ìîæëèâî¿ ìîá³ë³çàö³³ ôóíêö³é íå ìîæå õàðàêòåðèçóâàòè âåëè-
÷èíó ðåçåðâ³â. Îö³íêà îñòàíí³õ ïîâèííà ãðóíòóâàòèñÿ íà ç�ÿñóâàíí³ òîãî,
ÿê âîíè âèêîðèñòîâóþòüñÿ, òîáòî íà âèçíà÷åíí³ ðåçåðâ³â ðåãóëÿö³¿.

Ó çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ âèïàäê³â ë³ì³òóþ÷îþ ëàíêîþ ïðèñòîñóâàííÿ îðãà-
í³çìó äî íàâàíòàæåííÿ º ñèñòåìà êðîâîîá³ãó, ÿêà ö³ëêîì îáãðóíòîâàíî ðîç-
ãëÿäàºòüñÿ ÿê ³íäèêàòîð àäàïòàö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çìó [16]. Â îñòàíí³
ðîêè ï³äêðåñëþºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòü îö³íêè ðåçåð³â ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè
òà ì³îêàðä³àëüíî-ãåìîäèíàì³÷íîãî ³ âåãåòàòèâíîãî ãîìåîñòàçó â îäíó ôóíê-
ö³îíàëüíó ñèñòåìó. Äàí³ ë³òåðàòóðè îäíîçíà÷íî äîâîäÿòü ïðî ïðÿìå â³äíî-
øåííÿ âåãåòàòèâíèõ íåðâîâèõ ñòðóêòóð äî óïðàâë³ííÿ ðåçåðâàìè îðãàí³çìó
òà ñèñòåìîþ êðîâîîá³ãó çîêðåìà [1, 23].
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Ðàçîì ç òèì äàí³ ùîäî ñïðÿìîâàíîñò³ ðåãóëÿòîðíèõ ³ ì³îêàðä³àëüíèõ
åôåêò³â ó äèíàì³÷íèõ àäàïòàö³éíèõ ïðîöåñàõ ñóïåðå÷ëèâ³. Á³ëüøà ÷àñòèíà
äîñë³äíèê³â ä³éøëà âèñíîâêó, ùî ïåðåâàæàþ÷èé âïëèâ àäðåíåðã³÷íèõ íå-
ðâîâèõ ñòðóêòóð íà ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìó çíèæóº òîëåðàíòí³ñòü äî ã³ïîêñ³¿
[14 ], ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü [10], åìîö³éíîãî ñòðåñó [6]. Ó òîé æå ÷àñ
ïîêàçàíî [3, 4], ùî çíà÷íà ïàðàñèìïàòîòîí³ÿ ïîã³ðøóº õðîíîòðîïíó ôóíê-
ö³þ ì³îêàðäà òà çóìîâëþº âèñíàæåííÿ éîãî ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé,
à äåÿê³ äàí³ [17,20] ñâ³ä÷àòü ïðî ïîçèòèâíèé åôåêò ïîì³ðíî¿ àêòèâàö³³ îáîõ
÷àñòèí ÀÍÑ íà ôîðìóâàííÿ òðèâàëèõ àäàïòèâíèõ ðåàêö³é.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷èòè çâ�ÿçîê çì³ùåíü êàðä³îðåñï³ðàòîð-
íèõ ôóíêö³é çà óìîâ ì�ÿçîâîãî íàâàíòàæåííÿ ç³ ñòàíîì àâòîíîìíî¿ íåðâî-
âî¿ ñèñòåìè.

Ìåòîäèêà

Îáñòåæåíî 60 ã³ðíèê³â (â³êîì â³ä 30 äî 35 ðîê³â) îñíîâíèõ ïðîôåñ³éíèõ
ãðóï: çàá³éíèêè, ðîá³òíèêè î÷èñíèõ âèáî¿â, ïðîõ³äíèêè. Îö³íþâàëè ôóíê-
ö³îíàëüíèé ñòàí îðãàí³çìó â ñïîêî¿ (ôîí), ï³ä ÷àñ òåñòóâàëüíèõ íàâàíòà-
æåíü òà ï³ñëÿ íèõ. Çä³éñíþâàëè ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ, àêòèâíó îðòîñòà-
òè÷íó ïðîáó òà ïðîáó ç ãëèáîêèì äèõàííÿì. Ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ ÿâëÿëî
ñîáîþ îáåðòàííÿ íîãàìè ïåäàë³â âåëîåðãîìåòðà â ïîëîæåíí³ îáñòåæóâàíîãî
ñèäÿ÷è. Ðîá³òíèêè âèêîíóâàëè äâîñòóïåíåâå íàâàíòàæåííÿ ïîòóæí³ñòþ 50 ³
100 Âò ç³ øâèäê³ñòþ 60 îá/õâ. Êîæíèé ñòóï³íü òðèâàâ 4 õâ ç ïåðåðâîþ íà
â³äïî÷èíîê 3 õâ. Ó ñïîêî¿, íà îñòàíí³õ õâèëèíàõ îáîõ íàâàíòàæåíü, à òà-
êîæ íà 1, 3, 5 ³ 7-é õâèëèíàõ â³äíîâëþâàëüíîãî ïåð³îäó ðåºñòðóâàëè ÷àñòî-
òó ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü (×ÑÑ), àðòåð³àëüíèé òèñê (ÀÒ), ÷àñòîòó äèõàííÿ
(×Ä) ³ õâèëèííèé îá�ºì äèõàííÿ (ÕÎÄ). Êð³ì òîãî, çàïèñóâàëè òåòðàïî-
ëÿðíó ãðóäíó ðåîãðàô³þ.

Çà ðåçóëüòàòàìè âåëîåðãîìåòðè÷íî¿ ïðîáè âèçíà÷àëè ïîäâ³éíèé äîáó-
òîê (ÏÄ), ô³çè÷íó ïðàöåçäàòí³ñòü (PWC), ìàêñèìàëüíå ñïîæèâàííÿ êèñ-
íþ (ÌÑÊ) [5, 7], õðîíîòðîïíèé òà ³íîòðîïíèé ðåçåðâè ñåðöÿ [8]. Ðîçðàõî-
âóâàëè êîåô³ö³ºíò Õ³ëüäåáðàíòà (ÊÕ = ×ÑÑ/×Ä), ùî â³ääçåðêàëþº çâ�ÿçîê
ñåðöåâî-ñóäèííî¿ òà äèõàëüíî¿ ñèñòåì. Çà ïîêàçíèêàìè ðåîãðàô³¿ ðîçðàõî-
âóâàëè óäàðíèé òà ñåðöåâèé ³íäåêñè (ÓI, ÑI), ïèòîìèé ïåðèôåðè÷íèé îï³ð
(ÏÏÎ).

Ï³ä ÷àñ àêòèâíî¿ îðòîñòàòè÷íî¿ ïðîáè â ïîëîæåíí³ ëåæà÷è (ç³ çì³íîþ
ïîëîæåííÿ ò³ëà), ³ ñòîÿ÷è (áåçïåðåðâíî ïðîòÿãîì 5 õâ) ðåºñòðóâàëè ðèòì
ñåðöÿ. Äèíàì³÷íó ïîñë³äîâí³ñòü êàðä³î³íòåðâàë³â ï³ääàâàëè ìàòåìàòè÷í³é
îáðîáö³. Â ïî÷àòêîâîìó ³ ñòàëîìó ïåð³îäàõ ðîçðàõîâóâàëè ñòàòèñòè÷í³ ïî-
êàçíèêè: ìîäó (Ìî), âàð³àö³éíèé ðîçìàõ (∆Õ), àìïë³òóäó ìîäè (ÀÌî),
³íäåêñ íàïðóæåííÿ ðåãóëÿö³éíèõ ñèñòåì (IH). Ðàçîì ç òèì çä³éñíþâàëè
ñïåêòðàëüíèé àíàë³ç ³íòåðâàëîãðàì. Çíàõîäèëè ïîòóæíîñò³ íèçüêî÷àñòîò-
íèõ (Low Frequency � LF) ³ âèñîêî÷àñòîòíèõ (High Frequency � HF)
ñêëàäîâèõ õâèëüîâî¿ ñòðóêòóðè ðèòìó ñåðäöÿ [19].

Ç ïîêàçíèê³â ïåðåõ³äíîãî ïåð³îäó (ÏÏ) îá÷èñëþâàëè àìïë³òóäó ðå-
àêö³¿ (ÀÐ), âèñîòó õâèë³ ïåðåðåãóëþâàííÿ (ÕÏ), ¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿ
(ÕÏ/ÀÐ), òðèâàë³ñòü ïåðâèííîãî ïðèñêîðåííÿ (Ò1) ³ ïîäàëüøîãî ïîð³äøåí-
íÿ ðèòìó (Ò2) òà ¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿ (Ò2/Ò1), çàãàëüíèé ÷àñ ÏÏ (Òî).

Ðåàêö³¿ äèõàííÿ òà êðîâîîá³ãó íà ì�ÿçîâå íàâàíòàæåííÿ
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Ïðîáó ç ãëèáîêèì äèõàííÿì âèêîíóâàëè ïðîòÿãîì 15 ñ. Ó ïîëîæåíí³
ñèäÿ÷è îáñòåæåí³ ãëèáîêî òà ÷àñòî äèõàëè. Çà 5 õâ äî ïî÷àòêó ïðîáè, ï³ä
÷àñ âèêîíàííÿ òà ï³ñëÿ ¿¿ çàê³í÷åííÿ ðåºñòðóâàëè ðèòì ñåðöÿ. Ìàòåìàòè÷íó
îáðîáêó êàðä³îðèòìó çä³éñíþâàëè àíàëîã³÷íî äî îðòîïðîáè.

Çà ïîêàçíèêàìè ∆Õ òà Ìî, çã³äíî ç êðèòåð³ÿìè Áàºâñüêîãî ³ ñï³âàâò.
[4], îáñòåæåíèõ ïîä³ëèëè íà òðè ãóðòè. Äî ² ãóðïè ââ³éøëè ðîá³òíèêè ç
íîðìîòîí³ºþ, äî ²² � ç ñèìïàòîòîí³ºþ ³ äî ²²² � ç ïàðàñèìïàòîòîí³ºþ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îáðîáëåí³ çà äîïîìîãîþ ïðèêëàäíèõ ïðîãðàì
STATGRAPH. Â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèö³ âèçíà÷àëè çà êðèòåð³ºì t Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ï³ä ÷àñ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ íàéá³ëüø³ çì³íè ñèñòåìíîãî êðîâîîá³ãó
ñïîñòåð³ãàëèñü ó ðîá³òíèê³â ç ïàðàñèìïàòîòîí³ºþ (òàáë. 1). Òàê, ïðè íàâàí-
òàæåíí³ 100 Âò ×ÑÑ çá³ëüøèëàñÿ â³äíîñíî ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü íà 65%, à
Ó² òà Ñ² � íà 15 ³ 97 % â³äïîâ³äíî. Íàéìåíøèé ïðèð³ñò çíà÷åíü öèõ ïîêàç-
íèê³â áóëî çàðåºñòðîâàíî ó íîðìîòîí³ê³â. ×àñòîòà ïóëüñó òà ñåðöåâèé âè-
êèä çá³ëüøóâàëèñü ó íèõ íà 51 ³ 78 %. Îñîáè ç ñèìïàòîòîí³ºþ çàéìàëè

Òàáëèöÿ  1 .  Ïîêàçíèêè âåëîåðãîìåòðè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ
ó îáñòåæåíèõ ðîá³òíèê³â (Õ±Sx)

Ãðóïè Äî íàâàí- Íàâàíòàæåííÿ 7-õâèëèííå

îáñòåæåíèõ òàæåííÿ 50 Âò 100 Âò â³äíîâëåííÿ

×àñòîòà ² 78±1,3 92 +1,9 118±2,3 85±1,6
ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü ²² 90±1,8 110±2,4 136±2,9 104±2,1*

III 62±1,1 91±1,7 119±2,2 65±1,2

Cèñòîë³÷íèé ² 124±2,3 129±2,7 143±2,6 123±2,4
àðòåð³àëüíèé òèñê, II 144±3,0 156±3,1 170±3,9 140±3,2
ìì ðò.ñò. III 126±2,1 136±2,4 148±2,7 131±1,8

Ä³àñòîë³÷íèé ² 85±1,6 86±1,4 86±1,7 90±1,4
àðòåð³àëüíèé òèñê, II 95±1,7 99±2,0 93±2,3 95±1,9
ìì ðò.ñò. III 89±1,5 88±1,8 90±2,2 88±1,3

Óäàðíèé ³íäåêñ, ² 29,9±2,0 29,1±2,2 31,3±2,6 26,6±2,4
ìë ⋅ ì-2 II 29,1±1,9 29,8±2,1 35,9±2,4 27,8±1,8

III 27,6±2,3 30,4±2,1 31,8±2,5 28,2±1,9

Ñåðöåâèé ³íäåêñ, ² 2,5±0,09 2,8±0,10 3,9±0,11 2,3±0,07
ë ⋅ õâ�1 ⋅ ì�2 II 2,6±0,11 3,3±0,10 4,9±0,09 3,2±0,08*

III 2,0±0,07 2,7±0,08 3,9±0,10 1,9±0,11

Ïèòîìèé ² 876±31,4 802±27,6 642±27,4 946±30,1
ïåðèôåðè÷íèé îï³ð, II 986±26,3 921±29,6 619±25,0 880±24,6*
äèí ⋅ ñ ⋅ ñì�5 III 1109±37,0 1002±31,4 721±21,7 1075±29,8

Õâèëèííèé îá�ºì ² 14,0±0,3 38,5±0,7 72,6±1,1 14,3±0,7
äèõàííÿ, ë ⋅ õâ�1 II 14,6±0,5 30,3±0,9 55,1±1,2 14,4±0,5

III 14,2±0,4 27,4±0,6 48,4±0,9 13,9±0,6

Ïîäâ³éíèé äîáóòîê, ² 106±10,1 124±12,5 129±11,8 1109±11,2
óì.îä. II 130±12,4 64±16,1 166±13,9 144±15,3

III 85±10,0 125±13,7 134±12,2 95±9,5

Êîåô³ö³ºíò ² 4,0±0,3 3,9±0,2 4,7±0,2 4,1±0,3
Õ³ëüäåáðàíòà, ²² 4,8±0,2 3,7±0,3 5,3±0,1 5,6±0,2
óì.îä. ²²² 4,3±0,3 4,0±0,2 4,5±0,2 4,3±0,1

* P<0,05 â³äíîñíî ïîêàçíèê³â äî íàâàíòàæåííÿ

Ïîêàçíèê
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ïðîì³æíå ïîëîæåííÿ. ÏÏÎ çàêîíîì³ðíî çíèæóâàâñÿ â óñ³õ ãðóïàõ ³ éîãî
çìåíøåííÿ âèÿâèëîñü ïðàêòè÷íî îäíàêîâèì ÿê ó ñèìïàòî-, òàê ³ âàãîòîí³ê³â
(íà 37 ³ 35 %), òîä³ ÿê ó íîðìîòîí³ê³â áóëî â³ðîã³äíî ìåíøèì (17 %). Ð³çíà
ì³ðà ïîñèëåííÿ ãåìîäèíàì³êè ñóïðîâîäæóâàëàñÿ ïðèáëèçíî îäíàêîâèì ï³äéî-
ìîì ÑÀÒ (íà 15�18 %). ÄÀÒ ï³ä ÷àñ íàâàíòàæåííÿ ìàéæå íå çì³íþâàâñÿ.
²íøà çàêîíîì³ðí³ñòü â³äì³÷àëàñü ó ðåàêö³ÿõ çîâí³øíîãî äèõàííÿ. Ó ðîá³ò-
íèê³â ç íîðìîòîí³ºþ íà ôîí³ ìåíø âèðàæåíèõ çðóøåíü ç áîêó ñåðöåâî-
ñóäèííèõ ôóíêö³é â³äáóâàëàñÿ çíà÷íà àêòèâàö³ÿ ä³ÿëüíîñò³ ëåãåíåâîãî àïà-
ðàòà. ßêùî ó ñèìïàòî- òà âàãîòîí³ê³â ÕÎÄ, ÿê ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê ðåàêö³¿
ðåñï³ðàòîðíî¿ ñèñòåìè íà ä³þ÷èé ÷èííèê, ï³äâèøóâàâñÿ ó 3,8 ³ 3,4 ðàçà, òî
ó íîðìîòîí³ê³â � ó 5,2 ðàçà.

Íåîäíîçíà÷í³ñòü àêòèâàö³¿ ôóíêö³é ïðè íàâàíòàæåííÿõ ðîçãëÿäàºòüñÿ
ÿê â³äì³ííà ñòðàòåã³ÿ àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó [1, 8] ³ ïîâ�ÿçóºòüñÿ ç ðåçåðâíèìè
ïîòóæíîñòÿìè éîãî ñèñòåì [7].

Ðåçóëüòàòè âåëîåðãîìåòðè÷íî¿ ïðîáè çàñâ³ä÷èëè, ùî ó ²² ³ ²²² ãðóïàõ ó
êèñíåâîìó çàáåçïå÷åíí³ òêàíèí ï³ä ÷àñ íàâàíòàæåííÿ ìàëè çíà÷åííÿ ñåðöå-
âî-ñóäèíí³ ôóíêö³¿, òîä³ ÿê ó ² ãðóï³ ãîëîâíó ðîëü ó öüîìó ïðîöåñ³ â³ä³ãðà-
âàëà ðåñï³ðàòîðíà ñèñòåìà. ßêùî ðîçãëÿäàòè ö³ çì³íè íà ï³äñòàâ³ ôóíê-
ö³îíàëüíîãî çðóøåííÿ, òî ìîæíà áóëî á ãîâîðèòè ò³ëüêè îêðåìî ïðî
öèðêóëÿòîðíèé ³ ðåñï³ðàòîðíèé ðåçåðâè. Ïðîòå ïð³îðèòåòíå çàëó÷åííÿ îê-
ðåìèõ ìåõàí³çì³â ó ñèñòåìíó ðåàêö³þ íà íàâàíòàæåííÿ íå äîçâîëÿëî ïî-
ð³âíÿòè ô³ç³îëîã³÷í³ ðåçåðâè îáñòåæåíèõ. Âèêîðèñòàííÿ ç ö³ºþ ìåòîþ ïî-
êàçíèê³â â³äíîâëþâàëüíîãî ïåð³îäó âèÿâèëî, ùî ó îñ³á ç ñèìïàòîòîí³ºþ
ðåñòèòóö³ÿ äåÿêèõ ïàðàìåòð³â ï³ñëÿ ñåìèõâèëèííîãî â³äïî÷èíêó ñïîâ³ëü-
íþâàëàñü. ßê âèäíî ç òàáë. 1, ×ÑÑ ó ö³é ãðóï³ ïåðåâèùóâàëà ïî÷àòêîâå
çíà÷åííÿ íà 16 % (P < 0,05), Ñ² � íà 15 % (P < 0,05), à ÏÏÎ áóâ íèæ÷èì
íà 10 % (P < 0,05). ßê íàñë³äîê, ïîêàçíèê, ÿêèé íàáëèæåíî õàðàêòåðèçóº
³íòåãðàëüíå íàïðóæåííÿ ñåðöÿ çà îäèíèöþ ÷àñó, à ñàìå ïîäâ³éíèé äîáóòîê,
ó ñèìïàòîòîí³ê³â âèÿâèâñÿ â³ðîã³äíî âèùèì, í³æ ó íîðìîòîí³ê³â ³ ïàðîñèì-
ïàòîòîí³ê³â íå ò³ëüêè ï³ä ÷àñ íàâàíòàæåííÿ, àëå é ó â³äíîâëþâàëüíîìó
ïåð³îä³. Öå çóìîâèëî ìåíøó àåðîáíó ïðîäóêòèâí³ñòü ³ ô³çè÷íó ïðàöå-
çäàòí³ñòü.  Òàê,  ÌÑÊ  ó  ñèìïàòîòîí³ê³â  ñòàíîâèëî  37,1 ìë ⋅ õâ�1 ⋅ êã�1 ±
± 1,4 ìë ⋅ õâ�1 ⋅ êã�1,  òîä³  ÿê  ó  íîðìîòîí³ê³â  ³  âàãîòîí³ê³â 54,9 ± 3,6 òà
43,2 ìë ⋅ õâ�1 ⋅ êã�1 ± 2,3 ìë ⋅ õâ�1 ⋅ êã�1 â³äïîâ³äíî (P < 0,05). Òàê³ æ ñàì³
ðåçóëüòàòè îäåðæàí³ çà ïîêàçíèêîì PWC. ßêùî ó ²² ãðóï³ òîëåðàíòí³ñòü äî
ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ áóëà 1449 êãì ⋅ õâ�1 ±17,6 êãì ⋅ õâ�1, òî ó äâîõ ³íøèõ
ñÿãàëà 2480 ± 19,3 òà 1914 êãì ⋅ õâ�1 ± 15,2 êãì ⋅ õâ�1 (P < 0,05). Ó öèõ æå
ãóðòàõ ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïîâíå â³äíîâëåííÿ êàðä³îðåñï³ðàòîðíèõ ôóíêö³é íà
îñòàíí³é õâèëèí³ â³äïî÷èíêó.

Ï³ä ÷àñ íàâàíòàæåííÿ êîåô³ö³ºíò Õ³ëüäåáðàíòà áóâ íåîäíàêîâèì. Ïðè
íàâàíòàæåíí³ 100 Âò, êîëè äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ê³íöåâîãî ïîçèòèâíîãî ðåçóëü-
òàòó ³íòåãðàö³ÿ ñèñòåì ïîñèëþºòüñÿ [16], â³í çá³ëüøóâàâñÿ ó ²² ãðóï³ äî
òàêîãî ð³âíÿ, ÿêèé ñâ³ä÷èâ ïðî ðîçëàãîäæåí³ñòü çâ�ÿçêó ñåðöåâî-ñóäèííèõ ³
äèõàëüíèõ ôóíêö³é [22]. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè, íà íàø ïîãëÿä, ï³äòâåðä-
æóþòü âèñëîâëþâàíå â îñòàíí³ ðîêè ïðèïóùåííÿ, ùî îäíèì ç ìåõàí³çì³â,
ÿê³ çâóæóþòü ô³ç³îëîã³÷í³ ðåçåðâè îðãàí³çìó, º ïîã³ðøåííÿ â³äíîâíèõ ïðî-
öåñ³â [12].

Ðåàêö³¿ äèõàííÿ òà êðîâîîá³ãó íà ì�ÿçîâå íàâàíòàæåííÿ
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Òàêèì ÷èíîì, ó ñèìïàòîòîí³ê³â ï³ä ÷àñ ì�ÿçîâîãî íàâàíòàæåííÿ åíåð-
ãîçàáåçïå÷åííÿ îðãàí³çìó â³äáóâàëîñÿ ç ï³äâèùåííÿì íàïðóæåííÿ ì³îêàð-
äà, ç ðîçëàãîäæåí³ñòþ ä³ÿëüíîñò³ öèðêóëÿòîðíî¿ òà ðåñï³ðàòîðíî¿ ñèñòåì, ç
óïîâ³ëüíåííÿì â³äíîâëåííÿ ñåðöåâî-ñóäèííèõ ôóíêö³é ó ïåð³îä ï³ñëÿä³¿.
Öå ñóïðîâîäæóâàëîñÿ íèçüêîþ àåðîáíîþ òà ô³çè÷íîþ ïðàöåçäàòí³ñòþ. Ðå-
çóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî çíèæåííÿ ô³ç³îëîã³÷íèõ ðåçåðâ³â ðîá³òíèê³â ö³º¿ ãðó-
ïè. Ó ïàðàñèìïàòîòîí³ê³â ï³ä ÷àñ íàâàíòàæåííÿ ïåðåâàæàëà ñóòòºâà ³íòåí-
ñèô³êàö³ÿ ³íîòðîïíî¿ ôóíêö³¿ ñåðöÿ ïðè ìåíøîìó íàïðóæåíí³ ì³îêàðäà òà
ïîì³ðí³é àêòèâàö³¿ ëåãåíåâî¿ âåíòèëÿö³¿. Ðåñòèòóö³ÿ êàðä³îðåñï³ðàòîðíèõ
ôóíêö³é çàâåðøóâàëàñÿ íà 7-ìó õâèëèíó â³äïî÷èíêó. Â³äì³÷àëàñÿ äîñòàò-
íüî âèñîêà àåðîáíà çäàòí³ñòü îðãàí³çìó. Ó íîðìîòîí³ê³â ðåºñòðóâàëèñÿ íàé-
ìåíø³ çì³íè ñèñòåìíîãî êðîâîîá³ãó, ïðîòå çíà÷íî ìîá³ë³çóâàëèñÿ ôóíêö³¿
çîâí³øíüîãî äèõàííÿ. Òàêà íàïðàâëåí³ñòü ðåàêö³é ñóïðîâîäæóâàëàñÿ âåëè-
êîþ àåðîáíîþ òà ô³çè÷íîþ ñïðîìîæí³ñòþ.

ßê â³äîìî, ðåçåðâè òî¿ ÷è ³íøî¿ ñèñòåìè ìîæíà âèçíà÷èòè ò³ëüêè çà
óìîâ â³äïîâ³äíîãî íàâàíòàæåííÿ. Â òàáë. 2 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè àêòèâíî¿
îðòîïðîáè òà ïðîáè ç ãëèáîêèì äèõàííÿì, ùî â³äîáðàæàþòü ñòàí, âçàºìî-
â³äíîñèíè òà ðåçåðâè ñèìïàòè÷íîãî é ïàðàñèìïàòè÷íîãî â³ää³ë³â ÀÍÑ [4].
Ó ðîá³òíèê³â ²²² ãðóïè ðåàêòèâí³ñòü ñèìïàòè÷íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè âèùà,
í³æ ó îñ³á ïåðøèõ äâîõ ãðóï (òàáë. 2). Ïðî öå ñâ³ä÷àòü àìïë³òóäà ðåàêö³¿ òà
â³äíîøåííÿ äî íå¿ âèñîòè õâèë³ ïåðåðåãóëþâàííÿ (ÕÏ/ÀÐ). Íàéìåíøà

Òàáëèöÿ  2 .  Âåãåòàòèâí³ êîðåëÿòè àêòèâíî¿ îðòîïðîáè òà ïðîáè
ç ãëèáîêèì äèõàííÿì ó ðîá³òíèê³â ç íîðìî-, ñèìïàòî òà âàãîòîí³ºþ (Õ±Sx)

Ãðóïè îáñòåæåíèõ

Ïîêàçíèê Íîðìàòîí³êè Ñèìïàòîí³êè Âàãîòîí³êè
 (², n = 16) (²², n = 19) (²²², n = 25)

Aìïë³òóäà ðåàêö³¿ (ÀÐ), c 0,30±0,02* 0,16±0,01** 0,44±0,03***

Âèñîòà õâèë³ ïåðåðåãóëþâàííÿ (ÕÏ), ñ 0,23±0,02* 0,12±0,01** 0,27±0,02
ÕÏ/ÀÐ 0,77±0,14 0,75±0,11 0,61±0,10
Òðèâàë³ñòü ïåðâèííîãî
ïðèñêîðåííÿ ðèòìó (Ò1), ñ 12,7±2,2 12,8±1,9 14,1±2,0
Tðèâàë³ñòü ïîð³äøåííÿ ðèòìó (Ò2), c 9,8±1,2 8,8±1,0** 14,8±1,4***

Ò2/Ò1 0,77±0,07 0,68±0,04** 1,05±0,09***

Çàãàëüíèé ÷àñ ïåðåõ³äíîãî ïåð³îäó (Òî), ñ 22,4±1,8 21,6±1,4** 28,9±1,6***

²íäåêñ íàïðóæåííÿ (²Í) ñåðöåâîãî ðèòìó,
óì. îä.

ëåæà÷è 117±12* 326±46** 40±7***

ñòîÿ÷è 157±17 664±58 134±10
Âàð³àö³éíèé ðîçìàõ (∆Õ), ñ

ñèäÿ÷è 0,28±0,02* 0,12±0,01** 0,39±0,04
ï³ä ÷àñ ãëèáîêîãî äèõàííÿ 0,30±0,03 0,19±0,01 0,36±0,03

Ïîòóæí³ñòü íèçüêî÷àñòîòíèõ õâèëü
(LF), óì. îä.

ñèäÿ÷è 16,0±1,2* 16,1±1,2** 20,0±1,6***

ï³ä ÷àñ ãëèáîêîãî äèõàííÿ 12,6±1,3 33,9±1,8 10,1±1,2
Ïîòóæí³ñòü âèñîêî÷àñòîòíèõ õâèëü
(ÍF), óì. îä.

ñèäÿ÷è 7,1±0,9* 7,4±0,7** 9,3±0,6
ï³ä ÷àñ ãëèáîêîãî äèõàííÿ 19,5±1,6 11,1±1,2 25,2±1,5

Ð< 0,05 ì³æ ² òà ²² ãðóïàìè; **Ð< 0,05 ì³æ ²² òà ²²² ãðóïàìè; ***Ð< 0,05 ì³æ ² òà ²²² ãðóïàìè.

Ë. Ì. Òêà÷åíêî
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àêòèâí³ñòü îáîõ ÷àñòèí ÀÍÑ â³äçíà÷àëàñü ó îáñòåæåíèõ ²² ãðóïè. Ðåçóëüòà-
òè ó îñ³á ² ãðóïè çàéìàëè ïðîì³æíå ïîëîæåííÿ. Çíèæåííÿ ðåàêòèâíîñò³
òîãî ÷è ³íøîãî â³ää³ëó ÀÍÑ ³ ïîðóøåííÿ ñèìïàòî-ïàðàñèìïàòè÷íîãî áàëàí-
ñó ïðèçâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé ì³îêàðäà é îðãà-
í³çìó â ö³ëîìó [1, 4].

Òðèâàë³ñòü åðãîòðîïíèõ âïëèâ³â íà ðèòì ñåðöÿ (Ò1) ó âñ³õ ðîá³òíèê³â
áóëà îäíàêîâîþ, à ïåð³îä àêòèâàö³¿ òðîôîòðîïíèõ (Ò2) áóâ á³ëüøèì ó âàãî-
òîí³ê³â. Âíàñë³äîê öüîãî ó îñòàíí³õ ó âåãåòàòèâíîìó çàáåçïå÷åíí³ ä³ÿëü-
íîñò³ ñïîñòåð³ãàëàñÿ â³äíîñíà ð³âíîâàãà åðãî- òà òðîôîòðîïíèõ åôåêò³â, òîä³
ÿê ó îáñòåæåíèõ ïåðøèõ äâîõ ãðóï ïåðåâàæàëè åðãîòðîïí³ ðåàêö³¿.

Çì³íà ïîëîæåííÿ ò³ëà (ëåæà÷è�ñòîÿ÷è) ñóïðîâîäæóâàëàñÿ çàêîíî-
ì³ðíèì çìåíøåííÿì ïàðàñèìïàòè÷íèõ ³ ï³äâèùåííÿì ñèìïàòè÷íèõ âïëèâ³â
íà ðèòì ñåðöÿ. Â îáñòåæåíèõ óñ³õ ãðóï çíèæóâàëèñÿ çíà÷åííÿ ∆Õ, Ìî ³
çá³ëüøóâàëèñÿ ÀÌî òà ²Í. Íàéá³ëüø³ çì³íè âåãåòàòèâíî¿ ðåãóëÿö³¿ êàðä³î-
ðèòìó áóëè õàðàêòåðí³ äëÿ îñ³á ç ïàðàñèìïàòîòîí³ºþ, ùî ìàáóòü áóëî ïî-
â�ÿçàíå ç âèñîêîþ ðåàêòèâí³ñòþ åðãîòðîïíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè (äèâ. òàáë. 2).
Îäíàê ó ñèìïàòîòîí³ê³â àáñîëþòíå çíà÷åííÿ öèõ ïîêàçíèê³â ó ïîëîæåíí³
ñòîÿ÷è ñâ³ä÷èëî ïðî òå, ùî íàâ³òü ô³ç³îëîã³÷íî ïðèðîäíå äëÿ îðãàí³çìó
íàâàíòàæåííÿ âèêëèêàëî ó íèõ âêëþ÷åííÿ íàäñåãìåíòàðíèõ âåãåòàö³éíèõ
öåíòð³â ó êåðóâàííÿ ä³ÿëüí³ñòþ ñåðöÿ. Öå ðîçö³íþºòüñÿ ÿê çíèæåííÿ ôóíê-
ö³îíàëüíîãî ðåçåðâó ðåãóëÿö³éíèõ ñèñòåì [19, 21].

Çâ³ñíî, ùî ï³ä ÷àñ ãëèáîêîãî äèõàííÿ âïëèâ ïàðàñèìïàòè÷íî¿ íåðâîâî¿
ñèñòåìè íà õðîíîòðîïíó ôóíêö³þ ì³îêàðäà ïîñèëþºòüñÿ [1, 14]. Òàêèé íà-
ïðÿì ðåàêö³é ìè ñïîñòåð³ãàëè ó íîðìîòîí³ê³â ³ âàãîòîí³ê³â. Òóò â³äì³÷àëîñÿ
çíèæåííÿ ÀÌî, ²Í, LF ³ ï³äâèùåííÿ HF. Ïðè÷îìó ó âàãîòîí³ê³â ðåçåðâè
ïàðàñèìïàòè÷íî¿ ÷àñòèíè ÀÍÑ âèÿâèëèñü á³ëüøèìè, ïðî ùî ñâ³ä÷èëè
çíà÷í³ø³ çðóøåííÿ íèçüêî- òà âèñîêî÷àñòîòíèõ ñêëàäîâèõ ðèòìó ñåðöÿ. ßêùî
ó íîðìîòîí³ê³â LF çìåíøóâàëîñÿ íà 23 %, à HF çá³ëüøóâàëîñÿ íà 75 %, òî
ó âàãîòîí³ê³â ö³ çì³íè ñÿãàëè 100 ³ 170 %. Ó ñèìïàòîòîí³ê³â ãëèáîêå äèõàí-
íÿ âèêëèêàëî îäíî÷àñíó àêòèâàö³þ îáîõ ÷àñòèí ÀÍÑ. Ðåçóëüòàòè, íàâåäåí³
â òàáë. 2, äîâîäÿòü, ùî ó îñòàíí³õ ï³ä ÷àñ ïðîáè ïîðÿä ç ïðèðîñòîì ∆Õ ³ HF
(íà 58 ³ 50 %) â³äáóâàëîñü ³ñòîòíå çá³ëüøåííÿ LF (íà 110 %). Öå ñâ³ä÷èòü
ïðî çíèæåííÿ ðåçåðâíèõ ìîæëèâîñòåé íå ò³ëüêè ðåãóëÿòîðíèõ, àëå ³ âèêî-
íàâ÷èõ ñòðóêóð, áî â³äîìî, ùî ó îñ³á ç ïîã³ðøåííÿì ðåñï³ðàòîðíèõ ôóíêö³é
ï³äòðèìàííÿ âåëèêîãî îá�ºìíîãî ëåãåíåâîãî ïîòîêó ïîòðåáóº çíà÷íèõ åíåð-
ãåòè÷íèõ âèòðàò [9].

Âèñíîâêè

1. Ó ñèìïàòîòîí³ê³â ðåºñòðóºòüñÿ íàïðóæåí³ñòü ðåãóëÿö³éíèõ ñèñòåì îðãà-
í³çìó, ÿêà ïîâ�ÿçàíà ç³ çìåíøåííÿì ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé ïàðàñèì-
ïàòè÷íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè. Çà óìîâ ì�ÿçîâîãî íàâàíòàæåííÿ öå ïðèçâîäèòü
äî çíà÷íîãî ï³äâèùåííÿ íàâàíòàæåííÿ íà ñåðöå, ïîã³ðøåííÿ â³äíîâëþâàëü-
íèõ ïðîöåñ³â, çíèæåííÿ àåðîáíî¿ òà ô³çè÷íî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ îðãàí³çìó.

2. Ó âàãîòîí³ê³â ï³ä ÷àñ íàâàíòàæåííÿ âèñîêà ðåàêòèâí³ñòü ñèìïàòè÷-
íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè â ñïîëó÷åíí³ ç âåëèêèìè ìîæëèâîñòÿìè ïàðàñèìïà-
òè÷íî¿ çóìîâëþþòü ³ñòîòíó àêòèâàö³þ ñåðöåâî-ñóäèííèõ ôóíêö³é, ÿêà â³äáó-
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âàºòüñÿ ç³ çìåíøåíèì íàâàíòàæåííÿì ñåðöÿ òà ñêîðî÷åíèì ïåð³îäîì ðåñòè-
òóö³¿ ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ äîñòàòíüî âèñîêîþ àåðîáíîþ çäàòí³ñòþ.

3. Ó îñ³á ç íîðìîòîí³ºþ åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ îðãàí³çìó ï³ä ÷àñ ì�ÿçî-
âî¿ ðîáîòè â³äáóâàºòüñÿ ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê ôóíêö³é çîâí³øíüîãî äèõàí-
íÿ, ùî ñïðèÿº çáåðåæåííþ ðåçåðâ³â öèðêóëÿòîðíî¿ ñèñòåìè òà äîñÿãíåííþ
âåëèêî¿ àåðîáíî¿ ³ ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³.

L. Tkachenko

TO THE GUESTION ABOUT PHESIOLOGICAL RESERVES
OF ORGANISM. REPORT 1. CONNECTION OF REACTION
OF CARDIORESPIRATORY FUNCTION ON MUSCULAR LOAD
WITH THE CONDITION OF AUTONOMIC NERVOUS SYSTEM

Researchs have been cassied out on coal miners of the age of 30�35. It was determined
that sympathonics have tension regular system of organism,connected with decline of
reserve possibilities of parasympathetic nervous system. In conditions of muscular
load it leads to the overstrain of miocardium, worsenning of restoration processes,
decline of aerobic and phisical productivity of organism. High reactivity of vagotonic�s
sympathetic nervous system in combination with parasympathetic nervous system
cous considerable activity of cardiovascular functions with less tension of myocardium
and shottage of restoratio period. Vital energy maintenance of organism with muscular
work of people, having normatonia, take place mainly owing to the function of
external breathing and it promotes saving of reserves of circulatory system and progress
of a large aerobic and physical capasity to work.

M. Gorky Medical University, Donetsk
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