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ФУНКЦІОНАЛЬНІ РЕЗЕРВИ ДИХАЛЬНОЇ СИСТЕМИ У ПІДЛІТКІВ ЛІЦЕЮ 
З ПОСИЛЕНОЮ ФІЗИЧНОЮ ПІДГОТОВКОЮ

Мета дослідження -  з ’ясувати особливості розвитку функціональних резервів дихальної систе
ми учнів ліцею з посиленою фізичною підготовкою. Методи. У дослідженні взяли участь 313 підлітків 
чоловічої статі Прикарпатського ліцею з посиленою фізичною підготовкою. Функціональний стан 
системи зовнішнього дихання вивчали за допомогою компютерного спірографа Зрігосот (ХАІ-Меіїіка), 
проводили проби Штанге та Генче. Результати і висновок. Встановлено, що протягом підліткового 
віку зростають резерви потужності та резерви економічності зовнішнього дихання. Збільшується час 
затримки дихання на вдиху (проба Штанге), що свідчить про зміну чутливості центрів регуляції систе
ми дихання до гіпоксіі. Низький (у 15 років) та нижче середнього (у 13, 14, 16 років) рівень життєвого 
індексу зумовлює необхідність розробки адекватних програм, спрямованих на підвищення функціональ
них резервів дихальної системи підлітків в умовах посиленої фізичної підготовки.

Ключові слова: Функціональні резерви дихальної системи, підлітки, посилена фізична підго
товка.

Тке ригрозе о /  іке гезеагск із іо /т ії оиі іке ресиїіагіііез о /  гезрігаіогу зузіет /ипсііопаї гезегуез 
іїеуеїортепі о/зіиіїепіз о /  іке Ьусеит м>іік іпіепзїуе ркузісаї ігаіпіпд. Меікоіїз. Тке зіиіїу іпуоїуеії 313 таїе 
аіїоіезсепіз о /  іке Ргесаграікіап Ьусеит м>іік іпіепзїуе ркузісаї ігаіпіпд. Тке /ипсііопаї зіаіе о /  іке ехіегпаї 
гезрігаііоп зузіет м>аз зіиіїіеії изіпд іке Зрігосот сотриіег зрігодгарк (НАІ-Меіїіка), аїзо ікеге м>еге 
сопіїисіеії іке Зіапде апії Оепсе іезіз. Кезиїіз. Іі м>аз езіаЬїізкеії ікаі іїигіпд іке аіїоїезсепсе іке сарасііу апії 
іке ехіегпаї гезрігаііоп гезегуез аге іпсгеазіпд. Ткеге м>аз оЬзегуеії ап іпсгеазеії гезрігаіогу іїеіепііоп ііте 
(Зіапде іезі), м>кіск іпіїісаіез а скапде іп іке зепзіііуііу о /іке гезрігаіогу зузіет гедиїаііоп сепіегз іо курохіа. 
Тке їом> їіуіпд іпіїех їеуеї (15 уеагз) апії їом>ег ікап іке ауегаде (13, 14, 16 уеагз) гедиігез іке аіїедиаіе 
ргодгатз іїеуеїортепі аітеії аі іпсгеазіпд іке /ипсііопаї гезегуез о /  аіїоїезсепіз гезрігаіогу зузіет ипіїег іке 
іпіепзїуе ркузісаї ігаіпіпд.

Кеу юогіїз: гезрігаіогу зузіет /ипсііопаї гезегуез, аіїоїезсепіз, іпіепзїуе ркузісаї ігаіпіпд.
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Постановка проблеми й аналіз результатів останніх досліджень. Відомо, що 
онтогенез людини характеризується гетерохронністю росту та розвитку провідних 
систем її організму. За останні роки рівень здоров’я населення України, а особливо 
дітей і підлітків значно погіршився [9]. Як відомо, згідно з сучасними уявленнями щодо 
визначення рівня здоров’я, вважають що патологічний процес виникає при виході енер- 
гопотенціалу біосистеми за межі “безпечної зони” [2]. На сьогодні під фізіологічними 
резервами організму розуміють вироблену в процесі еволюції адаптаційну і компенса
торну здатність органу, системи і організму в цілому посилювати в багато разів інтен
сивність своєї діяльності в порівнянні із станом відносного спокою [1, 8]. Доведено [1, 
3], що підвищення резервів дихальної системи веде до підвищення функціональних 
резервів усього організму. Крім того, дихання -  це єдина вегетативна система, зміни 
функцій якої піддаються довільному керуванню.

Процеси росту і розвитку організму та диференціації функцій відбуваються в окре
мі вікові періоди гетерохронно, а кожна система органів має свої, лише їй притаманні, 
закономірності. Особливої уваги заслуговує підлітковий вік, що спричинено процесами 
статевого дозрівання [4, 5]. Зростання напруження функціонування вісцеральних систем 
істотно впливає на розвиток фізіологічних реакцій організму у відповідь на фізичні 
навантаження [6]. Значні морфо-функціональні перебудови в діяльності організму 
супроводжуються інтенсифікацією процесів росту, поряд з цим проявляється надлишкова 
функціональна активність усіх органів та систем у стані спокою, яка обумовлює низьку чи 
парадоксальну реактивність організму до зовнішніх впливів, в тому числі і фізичних 
навантажень, й зниження адаптаційних можливостей організму підлітків [5, 6, 10]. Тому 
вивчення резервних можливостей організму підлітків під впливом регулярних фізичних 
навантажень є актуальним на сучасному етапі розвитку суспільства.

Мета дослідження -  з’ясувати особливості розвитку функціональних резервів 
дихальної системи учнів ліцею з посиленою фізичною підготовкою.

Методи й організація дослідження. Дослідження проведені на базі Прикарпат
ського ліцею з посиленою фізичною підготовкою. У дослідженні взяли участь 313 підліт
ків чоловічої статі. Дослідження функціонального стану системи зовнішнього дихання 
проводили з використанням компютерного спірографа 8рігосош (ХАІ-Мебіка). Роз
раховували резервні можливості (резерв дихання, коефіцієнт резерву, показник швидкості 
руху повітря, індекс сили дихальних м’язів, резерв економічності зовнішнього дихання) 
дихальної системи [7]. Крім того, проводили функціональні проби Генчі та Штанге. 
Результати дослідження опрацьовані статистично з використанням критерію Фішера.

Результати дослідження та їхнє обговорення. Як відомо, одним з найважли
віших показників функціонального стану апарату зовнішнього дихання та його резервів 
є величина життєвої ємності легенів. Наші дослідження показали, що життєва ємність 
легенів протягом підліткового віку збільшується (табл.1) на 29,25% (Р<0,05). Поряд з 
цим величина життєвого індексу у 13, 14 та 16 років відповідала нижче середньому 
рівню, а у 15 років -  низькому.

Таблиця 1
Ф ункціональний стан апарату зовніш нього дихання у підлітків ліцею  
______________ з посиленою фізичною підготовкою_____________________________

Показники М+т
Вік, роки

13, п=31 14, п=124 15, п=84 16, п=74
ЖЄЛ, мл 2464,79+60,52 2571,43+74,79 2729,23+67,79*# 3185,75+88,86*#
ЖІ, мл/кг 52,15+1,19 51,58+1,46 48,69+1,17 51,24+1,17

Примітки: Позначено достовірні (Р<0,05) відмінності у порівнянні із показниками: 
-  у 13 років; # — між показниками у 14 та 15 років у 14 та 16 років.
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Як відомо [1], в здорових осіб резерви дихання становлять в нормі 85%. Ми 
бачимо, що величина цього показника у хлопців (табл. 2), протягом підліткового віку 
перевищувала норму і достовірно зростала.

Таблиця 2
Ф ункціональні резерви дихальної системи у підлітків ліцею  
__________з посиленою фізичною підготовкою_____________________________

Показники М+т
Вік, роки

13, п=31 14, п=124 15, п=84 16, п=74
РД 117,83+5,42 131,89+7,89 174,82+6,75*# 170,62+8,13*#
КР 7,93+0,48 8,05+0,44 9,72+0,56* 9,69+1,03*

ПШРП 25,68+0,99 29,89+1,22* 27,17+0,98 23,95+1,09
КРД 85,57+0,77 85,45+0,99 87,45+1,17 86,71+0,95

ЖЄЛвд/ЖЄЛвид 0,96+0,02 0,98+0,02 0,93+0,02 0,92+0,01
РЕЗД 80,41+5,65 72,88+4,07 97,31+5,34*# 103,20+10,99*#
Примітка: Позначено достовірні (Р<0,05) відмінності у порівнянні із показниками: * -  у 

13 років; # -  між показниками у 14 і 16 років та 14 і 15 років.

Зокрема, резерв дихання збільшився на 44,8% (Р<0,05). Коефіцієнт резерву в 
нормі становить більше 8 [7]. У 13-14 річних підлітків чоловічої статі коефіцієнт резер
ву відповідав загальновизнаній нормі, а в 15-16 років був достовірно вищий за неї. 
Отже, протягом підліткового віку коефіцієнт резерву зростав на 22,2% (Р<0,05).

Показник швидкості руху повітря (ПШРП -  співвідношення максимальної вен
тиляції до ЖЄЛ, у% до належних величин) в нормі становить 25+5. Підвищення його 
величини спостерігається при обмеженнях екскурсії грудної клітки, тобто може свід
чити про наявність рестриктивних порушень. Зниження показника швидкості руху 
повітря обумовлено збільшенням опору повітроносних шляхів і може зустрічатися при 
обструктивних порушеннях дихання. Так, при аналізі отриманих результатів досліджу
ваний показник відповідав загальновизнаній нормі. У 14 років відмічено його досто
вірне підвищення по відношенню до значення у 13 років.

Коефіцієнт резерву дихання за весь підлітковий період не змінювався.
Співвідношення величини ЖЄЛ на вдиху до ЖЄЛ на видиху відображає індекс 

сили дихальних м’язів. Протягом підліткового віку вказаний показник достовірних 
змін не зазнавав.

Що стосується резерву економічності зовнішнього дихання (РЕЗД), то цей по
казник на початку підліткового віку був недостатній, про що свідчить наявність 
дефіциту економічності зовнішнього дихання (<100%). З віком економічність зовніш
нього дихання зростає у підлітків 15 та 16 років і досягає 100%.

При аналізі результатів проб із затримкою дихання виявлено достовірне збіль
шення часу затримки дихання на вдиху (табл. 3) -  на 25,39% (Р<0,05).

Змін з боку затримки дихання на видиху у підлітків чоловічої статі не виявлено.
Таблиця 3

Функціональні проби із затримкою дихання у підлітків ліцею  
__________ з посиленою фізичною підготовкою_____________________________

Показники М+т
Вік, роки

13, п=31 14, п=124 15, п=84 16, п=74
Проба Штанге, с 37,52+1,36 37,46+1,32 43,88+1,91*# 47,05+2,11*#
Проба Генче, с 22,70+1,00 19,41+1,16 19,14+1,04 23,76+1,44

Примітка: Позначено достовірні (Р<0,05) відмінності у порівнянні із показниками: 
-  у 13 років; # — між показниками у 14 і 16 років та 14 і 15 років.
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Як відомо [1, 8], виділяють три групи резервів дихальної системи -  потужності, 
мобілізації і економічності. Резерви потужності характеризують рівень морфо-функціо- 
нального апарату зовнішнього дихання. Їх показниками є величини життєвої ємності 
легенів, об’ємні швидкості потоку на вдиху і видиху і максимальний об’єм дихання на 
рівні максимального споживання кисню. Резерви мобілізації визначають здатність ор
ганізму мобілізувати морфо-функціональні можливості вентиляційного апарату і реалі
зувати їх на рівні максимального споживання кисню. Вони характеризують функціо
нальну дієздатність дихальної системи і її регуляторні механізми. Резерви економіч
ності (ефективності) характеризують коефіцієнт корисної дії вентиляційної функції, її 
енергетичну вартість. Економічність дихальних функцій забезпечується дифузійною 
здатністю легенів, співвідношенням вентиляції і легеневого кровотоку в різних ділян
ках, збільшенням альвеолярно-венозного градієнту, швидкістю утилізації кисню в тка
нинах. Регулярне тренування організму викликає адаптаційні зміни функціональних ре
зервів дихальної системи. Всі зміни дихання спрямовані на збільшення функціональних 
резервів більшості систем організму. Встановлено [1], що для підвищення, а також 
відновлення резервів економізації необхідно систематично використовувати фізичне 
тренування з мінімальним і середнім фізичним навантаженням 

Висновок.
Протягом підліткового віку у учнів ліцею з посиленою фізичною підготовкою 

зростають резерви потужності, а також резерви економічності зовнішнього дихання. Поряд 
з цим збільшується час затримки дихання на вдиху (проба Штанге), що свідчить про зміну 
чутливості центрів регуляції дихання до гіпоксіі. Отримані нами результати відображають 
нерівномірність і гетерохронність дозрівання окремих ланок дихальної системи і 
механізмів її регуляції. Зростання життєвої ємності легенів протягом підліткового віку 
супроводжується низьким та нижче середнього значеннями життєвого індексу. Це 
обмежує можливості ростучого організму під час виконання фізичних навантажень і 
обумовлює необхідність розробки програм, спрямованих на підвищення функціональних 
резервів дихальної системи учнів ліцею з посиленою фізичною підготовкою.
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ОСОБЛИВОСТІ РЕАКЦІЇ КАРДІОРЕСПІРАТОРНОЇ СИСТЕМИ 
СПОРТСМЕНІВ ПРИ ЗАСТОСУВАННІ ПРИСТРОЮ 

ДОДАТКОВОГО ВПЛИВУ НА ДИХАЛЬНУ СИСТЕМУ ПЛАВЦІВ

З метою визначення особливостей реакції кардіореспіраторної системи спортсменів під час 
застосування пристрою додаткового впливу на дихальну систему плавців, проведено дослідження 
показників діяльності кардіореспіраторної системи. Виявлено, що використання таких пристроїв як в 
стані відносного спокою, так і в умовах циклічного навантаження аеробного характеру, є впливовим 
додатковим фактором підвищення можливостей кардіореспіраторної системи спортсменів. Вста
новлено основні функціональні ефекти використання таких пристроїв: рання активація експіраторних 
м ’язів, зменшення градієнтів концентрації О2 і СО2 за рахунок створення відмінної від

Ключові слова: пристрої додаткового впливу на систему дихання, кардіореспіраторна система, 
спортсмени-аматори.

Іп огіїег ґо іїеґегтіпе ґке ресиїіагіґіез о/ґке геасґіоп о/ґке сагіїіогезрігаґогу зузґет о/аґкїеґез іїигіпд 
ґке аррїісаґіоп о /  ґке іїеуісе о /  аіїіїіґіопаї іп/їиепсе оп ґке гезрігаґогу зузґет о / згміттегз, ґке гезеагск о /  
іпіїісаґогз о /  асґіуіґу о /  ґке сагіїіогезрігаґогу зузґет м>аз рег/огтеії. Іґ м>аз /оипії ґкаґ ґке изе о/зиск іїеуісез, 
Ьоґк іп а зґаґе о/геїаґіуе гезґ, апії іп сопіїіґіопз о/сусїіс їоаіїіпд о/аегоЬіс паґиге, із ап іп/їиепґіаї аіїіїіґіопаї 
/асґог іп іпсгеазіпд ґке сараЬіїіґіез о /  ґке сагіїіогезрігаґогу зузґет о /  аґкїеґез. Тке Ьазіс /ипсґіопаї е//есґз о /  
ґке изе о/зиск іїеуісез аге езґаЬїізкеії: еагїу асґіуаґіоп о/ґке ехрігаґогу тизсїез, геіїисґіоп о/ґке дгаіїіепґз о / 
сопсепґгаґіоп о / 0 2 апії СО2 іїие ґо ґке сгеаґіоп о /а  іїі//егепґ /гот

Кеу -нюгіїз: іїеуісез о /  аіїіїіґіопаї іп/їиепсе оп ґке гезрігаґогу зузґет, сагіїіогезрігаґогу зузґет, 
атаґеиг аґкїеґез.

Постановка проблеми й аналіз результатів останніх досліджень. На всіх 
етапах багаторічної підготовки спортсменів для підвищення спортивних результатів 
передбачається виконання фізичної роботи великого обсягу і інтенсивності, що вимагає 
максимальної мобілізації функціональних резервів організму [1, 2, 5]. Практика спор
тивного тренування вимагає постійного пошуку, розробки й обґрунтування нових ерго-
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