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ВВЕДЕНИЕ

Адаптивные способности человека в значительной степени зависят от
резервных возможностей его организма. В свою очередь функциональные резервы
основных физиологических систем и их взаимодействие определяют «запас
здоровья», его потенциальные ресурсы [1]. Среди практически здоровых людей с
одинаковыми среднестатистическими параметрами, не выходящими за пределы
физиологической нормы, можно выделить группы людей с разными резервными
возможностями и, следовательно, с разным уровнем качественного и
количественного состояния приспособительных механизмов, вплоть до
пограничных состояний между здоровьем и болезнью. При этом основным
критерием формирования этих состояний следует считать уровень энергетического
потенциала организма [2]. Следовательно, чем выше доступные для использования
резервы биоэнергетики, тем более жизнеспособен организм человека.

Способность к выполнению мышечной работы, являющейся одной из
важнейших биологических функций человека, определяется возможностями
потребления кислорода. Чем выше способности организма использовать кислород в
метаболических реакциях, тем выше его аэробный потенциал  и физическая
работоспособность [3]. Обеспечение адекватного метаболическому запросу
кислородного режима организма определяется в первую очередь возможностями
кислородтранспортной системы. В ряде случаев система транспорта кислорода
выступает в качестве лимитирующего фактора приспособительных возможностей
организма [4]. В этой связи оценка функциональных резервов системы обеспечения
организма кислородом является важным звеном в комплексной характеристике
адаптационного потенциала организма.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Было обследовано 50 девушек в возрасте 19-20 лет. С целью
дифференцированной оценки адаптационных резервов респираторной системы все
обследуемы были разделены на три группы, характеризующиеся различным
уровнем физической работоспособности. Первую группу составили девушки с
низким уровнем физической работоспособности (НУФР), во вторую группу были
определены девушки со средними показателями работоспособности (СУФР) и
третья группа была укомплектована девушками с высокими параметрами
энергетического потенциала (ВУФР). Функциональное состояние респираторной
системы изучали методом пневмотахометрии с использованием прибора «Спиро-
Тест РС» с компьютерной обработкой регистрируемых показателей. При этом
фиксировали следующие функциональные показатели: объём легочной вентиляции
(VE,  л/мин),  дыхательный объём (VT,  мл),  частоту дыхательных движений (f,
цикл/мин), пиковую объёмную скорость форсированного выдоха (ПОС, л/с),
максимальную вентиляцию легких (MVC, л), жизненную ёмкость лёгких (VC, л).
Фракционное содержание кислорода и углекислого газа в пробах выдыхаемого
(FEO2, FECO2, об.%) воздуха определяли с использованием газоанализаторов ПГА-
КМ и ПГ-ДУМ. В дальнейшем рассчитывали скорость потребления кислорода
(VO2, мл/мин) и выделения углекислого газа (VСO2, мл/мин), вентиляционный
эквивалент по кислороду (ВЭО2, отн.ед), процент утилизации кислорода (ΔFO2),
кислородную стоимость дыхательного цикла (VO2/f, мл/цикл/мин), относительные
величины легочной вентиляции (VE/W, л/мин/Ватт) и скорости потребления
кислорода (VO2/W, мл/мин/Ватт). Объемные показатели приведены к условиям
BTPS, а показатели газообмена к альвеолярным. Функциональные возможности
системы внешнего дыхания оценивали по параметрам резервов мощности
(VC,ПОС, MVC), эффективности (ВЭО2, VO2/f, ΔFO2) и мобилизации (VT/VC, VE/
MVC). Исследования проводились в условиях относительного покоя и при
выполнении двухступенчатого велоэргометрического теста [5]. Результаты
обрабатывались статистически с использованием t-критерия Стьюдента и
корреляционного анализа.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Как следует из представленных результатов исследования, девушки с
различным уровнем работоспособности обладали различными
приспособительными возможностями, которое в полное мере можно
характеризовать функциональными резервами кардиореспираторной системы.
Значительная роль в реализации метаболического запроса организма отводится
системе внешнего дыхания. Оценка состояния вентиляторной и газообменной
функций легких девушек проводилась как в состоянии покоя, так и при
выполнении дозированных физических нагрузок (табл. 1).
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Таблица 1.
Показатели вентиляторной и газообменной функции девушек 19-20 лет с

различным уровнем физической работоспособности
Показа-

тели группа покой 1 нагрузка 2 нагрузка Р1-2 Р1-3 Р2-3

НУФР 20,4±0,5 22,8±0,2 28,6±0,3 p<0,001 p<0,001 p<0,001
СУФР 18,0±0,2 20,2±0,2 31,1±0,2 p<0,001 p<0,001 p<0,001f,

цикл/мин ВУФР 14,0±1,07 25,1±0,2 27,2±0,3 p<0,001 p<0,001 p<0,001
НУФР 630,0±41,0 1226,7±45,4 1860±26,5 p<0,001 p<0,001 p<0,001
СУФР 568,3±13,5 1057,3±23,5 1516±123,5 p<0,001 p<0,001 p<0,001Vт,мл
ВУФР 537,8±10,0 1286,8±50,5 1515,8±100,3 p<0,01 p<0,001 p<0,05
НУФР 13,01±0,64 26,2±0,92 53,6±3,25 p<0,001 p<0,001 p<0,001
СУФР 10,23±0,87 20,74±1,07 47,2±1,87 p<0,001 p<0,001 p<0,001VЕ,л/мин
ВУФР 7,53±1,07 32,3±1,95 41,23±8,25 p<0,001 p<0,001
НУФР 124,2±1,8 119,5±0,9 118,6±1,2 p<0,05 p<0,05
СУФР 127,71±1,90 116,1±0,80 114,2±0,97 p<0,001 p<0,001

РЕ
О2,мм.рт.

ст ВУФР 114,7±2,1 112,6±1,0 111,2±1,3
НУФР 22,2±0,5 27,9±1,0 29,5±0,9 p<0,001 p<0,001
СУФР 21,6±0,4 30,1±0,6 30,8±0,2 p<0,001 p<0,001 p<0,001

РЕ
СО2,мм

рт.ст ВУФР 25,6±0,9 31,3±0,9 32,8±0,6 p<0,001 p<0,001
НУФР 448±11,0 1100,4±45,1 2123,6±75,2 p<0,001 p<0,001 p<0,001
СУФР 343,2±10,0 904,9±35,1 1950±40,1 p<0,001 p<0,001 p<0,001VО2,

мл/мин ВУФР 325,8±10,0 1392,2±15,6 1616±20,5 p<0,001 p<0,001 p<0,001
НУФР 369,7±11,7 998,5±46,1 2124,7±57,4 p<0,001 p<0,001 p<0,001
СУФР 274,4±12,1 805,3±21,7 1755±41,7 p<0,001 p<0,001 p<0,001VСО2,

мл/мин ВУФР 244,2±12,0 1127,7±22,3 1325,1±31,4 p<0,001 p<0,001 p<0,001

В условиях относительного покоя для девушек с низким уровнем
работоспособности характерным являлся высокий объём легочной вентиляции,
величина которого составляла 13,01±0,64 (л/мин), что на 27,5 % выше значений,
зарегистрированные в группе СУФР, (р<0,05) и на 72,8 %, (р<0,001) больше по
отношению к группе ВУФР. Высокие значения VE в группе НУФР были связаны с
тахипноическим паттерном дыхания, тогда как с ростом показателей физической
работоспособности, особенно в группе ВУФР, паттерн дыхания приобретал черты
брадипноического. Формирование брадипноического паттерна дыхания, снижение
величины дыхательного объёма примерно до 537,8±10,0 мл у девушек с высоким
уровнем работоспособности является проявлением феномена экономизации
функции и свидетельствует о значительном расширении функциональных резервов
организма. Высокая вентиляторная активность в состоянии относительного покоя у
девушек группы НУФР нашла свое отражение и в кинетике респираторных газов.
Зарегистрированы высокие значения парциального давления кислорода в пробах
выдыхаемого воздуха, величина которого составляла 124,2±1,8 мм рт.ст. и низкие
величины РЕСО2 в пределах 21-22 мм рт.ст. по сравнению с показателями в группе
ВУФР, (р<0,05-0,01). Отмеченная динамика изменения состава выдыхаемого
воздуха может свидетельствовать об избыточной вентиляции в состоянии покоя,
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что в дальнейшем может являться провоцирующим фактором развития
гипокапнического состояния. Относительная гипервентиляции в состоянии покоя в
группе НУФР сопровождалась увеличением скорости потребления кислорода до
448,8±11,0 мл/мин и выделения углекислого газа до 369,7±11,7 мл/мин, что на
30,0 %, (р<0,001) больше относительно показателей в группе СУФР и примерно в
1,5 раза (р<0,001) выше значений, зафиксированных в группе ВУФР. Данный факт
может свидетельствовать о росте энергетических трат респираторной мускулатуры
и повышение кислородной «стоимости» дыхания.

Таким образом, в состоянии относительно покоя для девушек с низкими
показателями физической работоспособности характерным является тахипноический
тип дыхания, относительная гипервентиляция, высокие энергетические траты
респираторной мускулатуры. С повышением физической работоспособности паттерн
дыхания приобретал черты брадипноического, отмечалась экономизация
вентиляторной функции, снижение энергетических трат на осуществление
дыхательного акта. Все эти изменения можно связать с ростом функциональных
резервов и повышением приспособительных возможностей организма.

Вместе с тем физиологические характеристики системы внешнего дыхания в
состоянии покоя не дают полного представления о её функциональных
возможностях. Использование физических нагрузок в этой связи является тем
инструментом, который позволяет выявить адаптационную тренированной системы и
её функциональные резервы. С это целью использовали велоэргометрический тест,
состоящий из двух нагрузок различной мощности (табл. 1). Предъявление организму
функциональных требований в виде физических нагрузок сопровождалось у
обследуемых различных групп активизацией легочной вентиляции. Однако
выраженность вентиляторной реакции была различна. Так как в группах обследуемых
использовали нагрузки различной мощности, то с целью объективной оценки
достигнутых уровней вентиляторной реактивности рассчитывали относительную
величину прироста VE на один Ватт выполняемой нагрузки (рис. 1).
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Рис. 1. Относительные величины вентиляторной реакции обследуемых при
выполнении нагрузочного теста.
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Как видно из графика в группах девушек НУФР и СУФР вентиляторная
реакция носила ярко выраженный характер, при этом наибольшие величины
прироста объёма легочной вентиляции наблюдались в группе девушек с низким
уровнем физической работоспособности. С началом выполнения нагрузочного теста
относительный прирост вентиляции составил у них в среднем 0,525±0,028 л/мин/Вт
и практически в дальнейшем не изменялся. В группе СУФР зарегистрировано
ступенчатое повышение вентиляторной реакции с 0,414±0,019 л/мин/Вт на первой
нагрузке до 0,472±0,016 л/мин/Вт в конце нагрузочного теста (р<0,05). Для
обследуемых девушек с высоким уровнем физической работоспособности
характерным являлись низкие значения VE/Вт, не превышавшие
0,323±0,014 л/мин/Вт на каждой ступени нагрузки. Во всех группах обследуемых
легочная вентиляция увеличивалась при выполнении физической работы, как за
счёт роста частотного компонента, так и объёмных характеристик дыхания. Вместе
с тем следует отметить, что при выполнении стандартной физической нагрузки
мощностью 100  Ватт (для групп НУФР и СУФР это вторая,  а для группы ВУФР
первая нагрузка) величина дыхательного объёма была минимальной в группе ВУФР
и не превышала величины 1286,8±50,0 мл. У девушек со средними и низкими
показателями физической работоспособности этот показатель возрастал до
1516,0±23,5 мл и 1860,0±26,5 мл соответственно, (р<0,001). Для девушек групп
СУФР и НУФР характерным было также и более выраженное увеличение
частотных характеристик дыхания по сравнению с обследуемыми группы ВУФР.
Формирование паттерна дыхания, характеризующегося значительными объёмно-
частотными составляющими, представляется энергетически не выгодным с точки
зрения обеспечения приспособительного эффекта [6]. Значительные энергетические
траты, связанные с работой респираторной мускулатуры, очевидно, могут служить
лимитирующим фактором эффективности мышечной деятельности. На Рисунке 2
представлены относительные показатели потребления кислорода у обследуемых
при выполнении нагрузки мощностью 100 Ватт.

VО 2/W , мл /м и н/В т

0

5

10

15

20

25

Н УФР СУФ Р ВУ ФР

Рис. 2. Относительные величины потребления кислорода у обследуемых при
выполнении нагрузки 100 Вт.

Как видно из графика, наибольшие энергетические траты, связанные с
преодолением нагрузки были у девушек с низким и средним уровнем физической
работоспособности. На один Ватт мощности выполняемой нагрузки потребление
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кислорода составляло у них 22,0±0,1 и 19,5±0,2 мл/мин/Вт соответственно. У
девушек с высоким уровнем работоспособности энергетические траты были
значительно ниже и не превышали значений 13,9±1,1 мл/мин/Вт, (р<0,001), что
может свидетельствовать о достаточно высокой эффективности
кислородтранспортной системы в обеспечении мышечной деятельности.
Следовательно, чем выше физическая работоспособность у девушек 19-20 лет, тем в
меньшей степени выражена вентиляторная реакция на стандартную физическую
нагрузку,  и тем меньше энергетические траты респираторной мускулатуры в
валовом расходе энергии организмом.

С ростом эффективности вентиляции улучшались условия для газообмена в
легких. К числу наиболее информативных показателей, характеризующих
активность газообменных процессов, относят величины парциальное давление
кислорода и углекислого газа в составе выдыхаемого воздуха. Изменение
показателей РЕО2 и РЕСО2 напрямую связано с уровнем газообмена и
вентиляторной реакцией и определяет направленность приспособления внешнего
дыхания в связи с меняющимися условиями [7] (рис. 3).

Рис.  3.  Изменение состава выдыхаемого воздуха у обследуемых при
выполнении нагрузки 100 Вт.

При предъявлении организму повышенных функциональных требований в виде
физической нагрузки, мощностью 100 Ватт, у девушек с различным уровнем
работоспособности отмечается разнонаправленное изменение газообмена. Для лиц с
низким уровнем работоспособности характерным являются высокие значения РЕО2
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в пределах 118,6±1,2 мм рт.ст. и низкие величины РЕСО2, составляющие
29,5±0,9 мм рт.ст. по отношению к девушкам групп СУФР и ВУФР, (р<0,05). С
повышением физической работоспособности отмечалось снижение рО2 и
повышение рСО2 в пробах выдыхаемого воздуха. Данная динамика свидетельствует
с одной стороны о росте возможностей для обеспечения адекватного кислородного
режима организма, а с другой стороны создании условий для поддержании
изокапнического уровня СО2.

Учитывая то, что адаптационные возможности организма определяются в
первую очередь функциональными резервными основных физиологических систем,
то выявление их уровня представляется крайне важным аспектом  интегральной
оценки активной жизнеспособности человека. Значительная роль в
приспособительных реакциях организма отводится системе внешнего дыхания как
основного звена единой кислородтранспортной системы. Потенциальные резервы
системы дыхания характеризуются её способностью обеспечить адекватный
кислородный режим организма за счет реализации резервов мощности,
мобилизации и эффективности (табл. 2).

Таблица 2
Показатели резервных возможностей системы внешнего дыхания

девушек 19-20 лет с различным уровнем физической работоспособности
С.Н.

Наиболее информативными показателями, характеризующими резервы
мощности системы дыхания, являются жизненная ёмкость лёгких (VC),

Показатели
и условия НУФР СУФР ВУФР Р1-2 Р1-3 Р2-3

Покой 3,5±0,2 3,6±0,2 3,41±0,7
1 нагрузка 3,5±0,1 3,2±0,7 4,12±0,1 p<0,001VC, л
2 нагрузка 3,5±0,1 3,2±0,2 4,07±0,1 p<0,05 p<0,001 p<0,001

MVC, л Покой 95,1±1,2 102,4±0,9 159,1±2,5 p<0,001 p<0,001 p<0,001
Покой 5,50±0,3 5,02±0,4 6,7±0,9

1 нагрузка 5,90±0,2 5,84±0,2 7,0±0,3 p<0,05 p<0,05PЕV, л/с
2 нагрузка 5,4±0,2 6,1±0,2 7,3±0,5 p<0,05 p<0,05 p<0,05

Vт / VC, % 2 нагрузка 53,7±1,5 47,2±2,0 37,3±1,8 p<0,05 p<0,001 p<0,001
VЕ/ MVC,% 2 нагрузка 56,1±1,1 46,2±1,5 25,9±1,0 p<0,001 p<0,001 p<0,001

Покой 0,82±0,02 0,80±0,02 0,75±0,01 p<0,05 p<0,05
1 нагрузка 0,90±0,04 0,89±0,01 0,81±0,01 p<0,05 p<0,001R, отн.ед
2 нагрузка 0,99±0,04 0,90±0,01 0,82±0,01 p<0,05 p<0,001 p<0,001

Покой 3,4±0,1 3,0±0,1 4,8±0,1 p<0,001 p<0,001 p<0,001
1 нагрузка 4,2±0,1 4,6±0,1 5,2±0,1 p<0,001 p<0,001 p<0,001ΔFO2, об%
2 нагрузка 4,1±0,1 4,9±0,1 5,3±0,1 p<0,001 p<0,001 p<0,001

Покой 21,9±1,1 19,0±0,8 23,2±0,5 p<0,05 p<0,001
1 нагрузка 48,2±1,0 45,2±0,9 55,6±1,1 p<0,05 p<0,001 p<0,001VО2/f

мл/цикл/мин 2 нагрузка 75,8±1,2 62,9±1,0 59,4±1,2 p<0,001 p<0,001 p<0,05
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максимальная вентиляция лёгких (MVC), пиковая объёмная скорость
форсированного выдоха (PEV). Резервы мобилизации оценивали по отношению
величины дыхательного объёма к жизненной ёмкости легких (VT/VC) и отношению
объёма лёгочной вентиляции к уровню максимальной вентиляции лёгких
(VE/MVC). Резервы эффективности характеризовали показателями дыхательного
коэффициента (R), процентной величиной утилизации кислорода (ΔFO2),
кислородной «стоимости» дыхательного цикла (VO2/f).

Как известно, способность поддерживать адекватный метаболическому запросу
уровень вентиляции характеризуется величиной VC [8]. Как следует из
представленных результатов, значения VC в состоянии покоя у девушек с
различным уровнем работоспособности практически не различались и находились в
пределах возрастной нормы. В месте с тем при проведении динамической
спирометрии в группе девушек СУФП зарегистрирован рост величины жизненной
ёмкости легких при выполнении стандартной нагрузки, мощностью 100 Ватт до
4,12±0,10 л, (р<0,001), тогда как этот показатель в группах НУФР и СУФР не
изменялся. Можно предположить, что обеспечение высокого уровня физической
работоспособности связано с необходимостью увеличения активности
респираторной мускулатуры, что является необходимым условием роста
толерантности к физическим нагрузкам. Важной характеристикой резервов
мощности системы внешнего дыхания является способность поддерживать высокий
уровень вентиляции и объёмно-скоростные характеристики бронхиальной
проходимости (рис. 4).

Рис. 4. Сравнительная характеристика резервов мощности в группах с
различным уровнем физической работоспаособности.

Определение уровня максимальной произвольной вентиляции даёт
возможность оценить потенциальные вентиляторные способности системы
дыхания. Девушки с высоким уровнем физической работоспособности обладали
значительными способностями к осуществлению вентиляторной функции.
Величины MVC у них в среднем составляли 159,1±2,5 л, что на 40,2 %, (р<0,001)
выше значений девушек группы НУФР и на 35,6%, (р<0,001), превышали данные
группы СУФР. Способность развивать высокую вентиляторную мощность в
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значительной степени определяет объёмно-скоростные характеристики воздушного
потока в бронхах. Наименьшие значения пиковой объёмной скорости воздушного
потока в бронхах при нагрузке 100 Ватт были зарегистрированы в группе девушек
НУФР, (5,4+0,2 л/с). С ростом физической работоспособности повышались и
показатели бронхиальной проходимости, особенно при функциональной нагрузке.
В группе девушек СУФР за счет роста мощности дыхательного аппарата пиковые
значения максимального форсированного выдоха увеличивались до 6,1±0,2 л/с,
(р<0,05), тогда как в группе ВУФР эти значения составляли 7,0±0,3 л/с, (р<0,05).

Резервы мобилизации системы внешнего дыхания при выполнении стандартной
физической нагрузки могут свидетельствовать о степени реализации резервных
возможностей, направленных на осуществление приспособительного эффекта (рис. 5).

Рис. 5. Сравнительная характеристика резервов мобилизации в группах с
различным уровнем физической работоспособности.

По этому, чем в меньшей степени задействованы резервы в процессе адаптации,
тем выше потенциальные ресурсы системы. Анализируя полученные результаты,
следует обратить внимание на то, что девушки с высоким уровнем физической
работоспособности значительно превосходили своих сверстниц из других групп по
способности эффективно адаптироваться к физическим нагрузкам. Так, для
обеспечения адекватного кислородного режима организма в условиях повышенного
функционального запроса, увеличение дыхательного объёма у них не превышало
37,3% жизненной ёмкости легких, тогда как в группе НУФР эти значения
возрастали до 47,2 %, (р<0,01), а для девушек группы НУФР требовалось
использование более 53,7% VC, (р<0,01) для обеспечения адекватного
вентиляторного ответа. Оценивая использование резервов мобилизации по
соотношению VE/MVC при стандартной физической нагрузке можно определить
уровень напряжения вентиляторного аппарата в реализации метаболического
запроса организма. Наиболее значительные вентиляторные ресурсы использовались
девушками с низким уровнем физической работоспособности. Уровень легочной
вентиляции у них составлял 56,1 % максимальной вентиляции легких при
выполнении нагрузки в 100 Ватт, что может свидетельствовать о значительных
энергетических тратах на осуществление вентиляции. Наименьшие значения
VE/MVC были зарегистрированы в группе ВУФР,  которые не превышали 25,9  %,
(р<0,001). Следовательно, чем выше уровень физической работоспособности
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девушек, тем в меньшей степени реализуются потенциальные возможности
аппарата дыхания при стандартной физической нагрузке, тем в большей степени
выражен экономизирующий эффект.

Об эффективности легочной вентиляции судили по показателям дыхательного
коэффициента и величине утилизации кислорода (рис. 6.).

Дыхательный коэффициент, как известно, характеризует, с одной стороны,
уровень метаболизма, а с другой стороны свидетельствует о степени развития
гипервентиляции в ответ на функциональную нагрузку [9].

Рис. 6. Сравнительная характеристика резервов мобилизации в группах с
различным уровнем физической работоспособности.

Как видно из рисунка наибольшие значения дыхательного коэффициента при
нагрузке в 100  Ватт были зафиксированы в группе НУФР,  когда его величины
приближались в среднем к 1,00, (р<0,01), что можно классифицировать как состояние
гипервентиляции, сопровождающиеся значительным усилением элиминации
метаболического СО2 через легкие. В группе девушек с высоким уровнем
работоспособности величины дыхательного коэффициента не превышали значений
0,81±0,01, (р<0,01), что даёт основание сделать заключении о росте эффективности
системы внешнего дыхания в обеспечении газового гомеостаза организма. Важным
параметром эффективности системы внешнего дыхания является также показатель
утилизации кислорода. Наибольшие значения ΔFO2, как в состоянии покоя, так и при
нагрузке 100 Ватт зарегистрированы в группе ВУФР. Снижение вентиляторной
реакции у девушек этой группы сопровождалось ростом эффективности
газообменной функции, что нашло свое отражение в увеличении утилизации
кислорода из вдыхаемого воздуха в среднем на 50,0 %, (р<0,01) относительно
девушек с низким и средним уровнем физической работоспособности. Данная
динамика сохранилась и при выполнении стандартной физической нагрузки: с ростом
физической работоспособности возможности утилизации кислорода возрастали, при
этом уровень вентиляторной реактивности снижался.

Таким образом, с ростом физической работоспособности у девушек 19-20 лет
отмечалось повышение функциональных резервов, увеличение эффективности и
экономичности респираторной системы.



Буков Ю.А., Минина Е.Н.

34

ВЫВОДЫ

1. Функциональные резервы респираторной системы являются лимитирующим
фактором физической работоспособности девушек 19-20 лет, что в
значительной степени ограничивает приспособительные возможности
организма.

2. Для девушек с низким уровнем физической работоспособности характерным
являлись тахипноический паттерн дыхания, высокая вентиляторная активность
в состоянии покоя, измененный баланса СО2 в организме, значительные
энергетические траты респираторной мускулатуры. Рост энергетического
потенциала организма у девушек групп СУФР и ВУФР сопровождался
оптимизацией вентиляторной функции и кислородного режима организма.
Выявленный эффект экономизации респираторной системы проявлялся в
большей степени по мере повышения уровня физической работоспособности
девушек.

3. При выполнении стандартного нагрузочного теста выявлены различные уровни
вегетативного обеспечения деятельности. Наиболее выраженные вентиляторные
реакции отмечались в группе НУФР. Так, относительный прирост вентиляции у
них превышал значения VE/W в группе СУФР в среднем на 20,0 %,(р<0,01), а в
группе ВУФР на 41,0 %, (р<0,001); скорость потребления кислорода VO2/W при
этом увеличивалась более чем на 37,0%, (р<0,001) относительно группы ВУФП.
У девушек с различным уровнем работоспособности выявлены разноплановые
изменения в газообмене, связанные с кинетикой респираторных газов: для лиц с
низким уровнем работоспособности характерными были высокие значения РО2
и низкие величины РСО2 в составе выдыхаемого воздуха. С повышением
физической работоспособности уровень газообмена изменялся, обеспечивая
газовый гомеостаз организма.

4. Реализация потенциальных резервов мощности, мобилизации и эффективности
респираторной системы при выполнении физических нагрузок характеризует её
способности обеспечить адекватный кислородный режим организма. Так,
максимальный уровень произвольной вентиляции у девушек группы ВУФР
составлял около 160 л, что на 35,6 % выше значений группы СУФР и на 40,2 %
группы НУФР, (р<0,001). Наименьшие значения пиковой объёмной скорости
воздушного потока в бронхах были зарегистрированы в группе НУФР, не
превышавшие 5,4±0,2 л/с. Рост мощности дыхательного аппарата у девушек
групп СУФР и ВУФР сопровождался увеличением ПОС, при чем максимальные
значения были отмечены у девушек с высоким уровнем физической
работоспособности в пределах 7,0±0,2 л/с, (р<0,01). Высокий уровень
толерантности к физическим нагрузкам у девушек группы ВУФР определялся
меньшим напряжением респираторной системы в обеспечении метаболического
запроса организма, что проявлялось снижением энергетических трат на
осуществление вентиляции. При этом показатели эффективности возрастали.
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Researches of adaptationd backlogs of the respirator system in young girls were perfomed with the different
level of physical capacity. It is exposed, that the energy resources of organism are determined in a great deal
by functional backlogs of the oxygen-transport system.
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	Горенко З.А. Влияние простагландина F2α на пигментный состав желчи крыс / З.А. Горенко, Л.С. Карбовская, С.П. Весельский // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С.49-56
	В острых опытах на крысах с канюлированным общим желчным протоком изучали влияние простагландина F2α  на содержание пигментов в желчи. Установлено, что простагландин F2α  в дозе 10 мкг/кг массы тела животного, введенный внутрипортально, в целом за опыт уменьшает количество секретируемой желчи на 28,7% (р<0,01), а также содержание в ней основный пигментных производных. Результаты исследования свидетельствуют, что под влияние простагландина F2α  свободного билирубина экскретировалось на 46,3% (р<0,001), моноглюкуронидмоноглюкозида на 56,2% (р<0,001) и диглюкуронида билирубина на 18,5% (р<0,05) меньше относительно контроля. При этом уменьшение выделения с желчью моноглюкуронида и сульфата билирубина под влиянием простаноида не было статистически достоверным.
	Никифорова Е.А. Соотношения содержания тестостерона и прогестерона в сыворотке крови крыс в условиях алиментарного стресса / Е.А. Никифорова, В.П. Ляшенко // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С.171-176
	В работе исследованы некоторые механизмы, лежащие в основе изменения содержания тестостерона и прогестерона в сыворотке крови крыс – самцов при алиментарной нагрузке холестерином в течении 21 недели. В результате исследований было установлено, содержание прогестерона было выше аналогичных показателей животных контрольной группы. Что касается уровня тестостерона, то до 12 недели он был ниже контрольных величин, а, начиная с 15 недели и до конца исследований, превышал таковые. Обсуждаются возможные причины перераспределения в биосинтезе данных стероидных гормонов в условиях нагрузки холестерином.
	Письменецкая И.Ю. Хроматографический анализ иммобилизированных на бумажных носителях модельных олигосахаридов/ И.Ю. Письменецкая, Т.Д. Баттерс // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С.183-191
	Специально разработанные бумажные субстраты очень удобны для сбора, хранения и пересылки биологических образцов и широко используются (в основном для крови и сыворотки) по всему миру. В данной работе сравнивался уровень экстрагирования углеводов с разных бумажных носителей (карточек Гатри, хроматографических дисков Grade AA Discs и хроматографической бумаги 3mm Whatman) для оценки их использования с этой же целью при изучении ВЭЖХ-спектров олигосахаридов. Хроматографические профили гидролизированного декстрана и гликанов трансферрина показали, что все исследованные матриксы позволяют получить адекватные спектры. Однако, более высокий уровень экстракции с хроматографической бумаги и возможность использования ее для предварительной очистки иммобилизированного материала указывают на этот носитель, как лучшую альтернативу в случае необходимости.
	Супотницкий М.В. [7] считает, что вспышки чумы в г.Одессе помимо завоза судами, также связаны с пульсирующим проявлением реликтового причерноморского очага чумы существовавшего до середины ХYIII столетия, который периодически давал о себе знать незаметными эпизоотиями и эпидемическими проявлениями. Такие природные очаги чумы вполне могли неопределенно долго существовать в Причерноморье, поскольку для их активизации и функционирования на тот период имелись все необходимые экологические, в том числе ландшафтные и фаунистические условия.
	Ландшафтно-географические и эколого-фаунистические предпосылки проявления активности очагов чумы
	До середины ХYIII столетия, когда началось массовое освоение степей и других биомов на территории современной Украины, а также их трансформация, существовали благоприятные ландшафтные и биоценотические условия для проявления активности реликтовых природных очагов чумы. Однако, коренная перестройка исконных биогеоценозов с природной очаговостью в результате антропогенной трансформации ландшафтов, а также сокращение ареалов и реальное исчезновение обширных поселений многих основных носителей возбудителя могли привести к фактическому подавлению активности очагов чумы [12].
	Одними из основных носителей возбудителя чумы, как в очагах Причерноморья, так и на сопредельных территориях в границах современной Украины, в поселениях которых через эпизоотии могла проявляться активизация очагов чумы в прошлом, вероятно, могли являться обычные и даже многочисленные в разные исторические времена обитатели природных биогеоценозов, среди которых были: степной сурок (Marmota bobac), малый суслик (Spermophilus pygmaeus), европейский суслик (Spermophilus citellus), крапчатый суслик (Spermophilus suslicus), обыкновенный хомяк (Cricetus cricetus), черная (Rattus rattus) и серая крысы (Rattus norvegicus), серый хомячек (Cricetulus migratorius) [12] и др. Причем, последний вид, как один из высокочувствительных и высоковосприимчивых к возбудителю чумы грызунов, вероятно, имел высокую численность на территории, где сегодня располагается город Одесса, поскольку по данным археологических раскопок, только в одной точке одесских катакомб в понтическом известняке обнаружено около 100 особей этого вида [12].
	Кроме указанных, в эпизоотии чумы, в ее природных очагах  Причерноморья, также могли вовлекаться и многие виды мышевидных грызунов, занимающие в этом регионе обширные ареалы с флуктуирующей численностью, среди которых в степной и лесостепной зонах наиболее массовыми были домовая мышь (Mus musculus) и обыкновенная полевка (Microtus arvalis). На некоторых территориях современной Черкасской, Херсонской и Крымской областей обычными были также и высоковосприимчивые к чуме тушканчики рода Alactaga [12]. А один из указанных видов грызунов - ключевой резервуар возбудителя чумы - степной сурок или байбак, по мнению Абеленцева В.И. [13] охватывал обширный ареал на территории Украины. В этот ареал входили также и территории современных областей Полесской зоны, включая Волынскую, Ровенскую и Житомирскую [12, 13]. Байбак, достигая периодически высокой численности, вовлекался в эпизоотии чумы, на фоне которых возникали локальные вспышки заболеваний и эпидемии. Чумой, возникшей от степных сурков, болели люди – факт, зарегистрированный в 1854-1855 годах в районе степного города Бердянска, расположенного на побережье Азовского моря [13]. Кроме Одессы и прилегающих территорий чума периодически проявлялась и в других регионах черноморского побережья, в том числе и в Бессарабии в (1812, 1819, 1824–1825, 1829, 1835–1837), вспышки которой, никак не были связаны с завозом возбудителя морским путем [14].
	Учитывая многочисленные исторические факты, следует признать существование в прошлом, вплоть до начала ХХ столетия обширного реликтового природного очага чумы на обширных территориях Северного-Западного Причерноморья и прилегающих к нему территорий.
	Исторические данные свидетельствуют о том, что сплошная распашка больших пространств очаговой территории с ежегодным использованием ее под монокультуры (или сплошная антропогенная трансформация ландшафтов на больших территориях), при которой катастрофически и необратимо нарушаются местные биоценозы, приводит к исчезновению основных экологических условий существования очага и, прежде всего, его резервуаров [14].
	Антропогенная трансформация степей резко отразилась на многих видах степной биоты, в том числе на степных сурках, обыкновенном хомяке, сером хомячке, европейском, малом и крапчатом сусликах [4, 15], а также на обитании черной крысы – одного из основных резервуаров возбудителя чумы в Северо-Западном Причерноморье. Причем, следует отметить, что черная крыса была исконным обитателем Причерноморья, где по данным раскопок она встречалась в Очаковском районе, в зоне греческой колоний «Ольвия» Николаевской области [12, 16]. В 30-50-хх годах ХХ столетия она обитала в Киеве и в Одессе [16, 17]. В настоящее время черная крыса спорадично обитает на южном берегу Крыма [18]. Иногда формирует временные поселения в портах Одессы и Ильичевска [19]. Степной сурок, как один из основных носителей возбудителя чумы, охватывая обширный ареал на территории Украины, и имея высокую численность, вовлекался в эпизоотии чумы, на фоне которых чумой болели и люди в 1854-1855 годах в районе Бердянска [4]. Но к началу ХХ столетия численность его сокращалась, и в 30-х годах он встречался лишь в нескольких районах Донецкой и Харьковской областей [17]. Вероятно, эти природные очаги вместе с носителями возбудителя чумы последними исчезли с территории Северного Причерноморья [14]. Однако, мы полагаем, что говорить о полном исчезновении природных очагов чумы на огромных просторах степного Причерноморья, видимо, рано. Наши знания в области экологии таких опасных возбудителей, особенно некоторые их специфические свойства в межэпизоотический период, еще недостаточны с тем, чтобы гарантировано утверждать о невозможности проявления их эпизоотийной и эпидемической агрессивности  при стечении благоприятных для них экологических обстоятельств. В этой связи, власти Одессы должны быть предельно осторожными в принятии решении по любым видам использования территорий массового захоронения погибших от чумы людей, прежде всего известной во всем мире горы «Чумки», бывшего чумного кладбища на территории нынешнего парка им.Т.Шевченко и других мест погребения умерших от чумы.
	Кроме того, результаты многолетнего мониторинга численности и территориального распределения наиболее важных основных носителей возбудителя чумы – серой и черной крыс, проводимый нами, как в урбанизированных ландшафтах г.Одессы, так и в портах Северо-Западного Причерноморья в последние десятилетия, свидетельствует о высокой численности в настоящее время серой крысы. Так, например, в подвалах ряда жилых домов города Одессы в настоящее время она может достигать 50 особей на один 9 этажный дом. При этом, нами установлено, что размножение серых крыс в таких условиях происходит непрерывно в течение всего года, что связано с благоприятными кормовыми и защитными условиями [22]. Высокая численность этого вида регистрируется и на всевозможных временных свалках, особенно, на главной свалке города Одессы, где этого грызуна можно наблюдать активным в любое время суток, и численность его, по данным УНИПЧИ, насчитывает тысячи особей. Значительная численность этого вида наблюдается и в его природных поселениях дельты Дуная и дельты Днестра, где серые крысы обитают круглогодично как дикие грызуны [23]. Численность серой крысы в портах Одессы и Ильичевска периодически колеблется в зависимости от ряда факторов, главным из которых является эффективное проведение профилактических работ на объектах и территории портов [24]. В отдельные годы в портах Одессы и Ильичевска появляется черная крыса, однако ее численность незначительна, хотя  в 60 годах ХХ столетия ее доля в отловах достигала еще 22,6% [24, 25]. На сопредельных с портами территориях обитают различные виды мелких млекопитающих, способные также выступать в качестве прокормителей блох и иксодовых клещей и вовлекаться в эпизоотийные процессы в очагах туляремии и ряда других природно-очаговых инфекций, особенно в пики их численности [26, 27]. Именно с учетом накопленных противочумной службой данных о видовом составе, численности и территориальном распределении потенциальных резервуаров возбудителя чумы, следует считать, что в Причерноморье, несмотря на масштабную деградацию ландшафтных условий и полное исчезновение, либо резкое сокращение численности многих, важных в эпидемическом отношении грызунов, еще сохранились определенные потенциальные эколого-фаунистические условия, которые могут послужить эпизоотологическим индикатором, в случае активизации реликтовых природных очагов чумы.
	Скляр В.Г. Размерная структура древостоев сосны обыкновенной в лесах Новгород-Северского Полесья / В.Г. Скляр // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С. 292-302.
	Проведена оценка величин размерных параметров деревьев и размерной структуры древостоев сосны обыкновенной в разных лесных фитоценозах Новгород-Северского Полесья. Раскрыты особенности и закономерности формирования размерных характеристик данной породы на фоне влияния ведущих экологических факторов.
	Харковлюк-Балакина Н.В. Информационный подход к психофизиологической диагностике профессиональной адаптации человека в естественных и экстремальных условиях труда / Н.В. Харковлюк-Балакина, Ю.П. Горго // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 4. – С. 332-341.
	В результате проведения комплексной психофизиологической диагностики функционального состояния организма в условиях влияния лимитирующих факторов рабочей среды и использования информационной оценки параметров работоспособности людей разных профессиональных групп были выявлены возрастно-стажевые особенности проявления адаптационных механизмов к условиям трудовой деятельности, которые характеризуют дифференциальные критерии профессиональной адаптации человека, а именно: функциональный возраст и темп старения человека, скорость переработки информации, психомоторная и умственная работоспособность.
	В результате проведения комплексной психофизиологической диагностики функционального состояния организма в условиях влияния лимитирующих факторов рабочей среды и использования информационной оценки параметров работоспособности людей разных профессиональных групп были выявлены возрастно-стажевые особенности проявления адаптационных механизмов к условиям трудовой деятельности, которые характеризуют дифференциальные критерии профессиональной адаптации человека, а именно: функциональный возраст и темп старения человека, скорость переработки информации, психомоторная и умственная работоспособность.
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	Примечание: среднее значение ( стандартная ошибка; * отличие от контрольной группы на уровне p<0,05; ** -  p<0,01; *** p<0,001
	В Табл. 2 приведены средние показатели вариационного и спектрального анализа ВСР, полученные при проведении активной ортостатической пробы у спортсменов после проведения учебно-тренировочных сборов на уровне моря и в горах.
	На основе сравнительного анализа данных, приведенных в таблице 2, можно прийти к выводу, что в целом у спортсменов обеих групп наблюдается адекватная реакция сердечно-сосудистой системы на данную функциональную пробу. Однако у спортсменов, проведших учебно-тренировочный сбор на уровне моря, при проведении активной ортопробы наблюдается несколько большее напряжение регуляторных систем организма. На это указывают достоверно (p<0,05) более высокие значения ИН. Большее напряжение функциональных систему данных спортсменов может быть обусловлено избыточной активацией симпатического отдела вегетативной нервной системы, что подтверждают высокие значения АМо и LF, а также достоверно (p<0,05) более высокие мощности сверхвысокочастотной компоненты (VHF) в спектре ВСР.
	Таблица 2
	Показатели ВСР при проведении активной ортопробы у спортсменов, проведших учебно-тренировочные сборы на уровне моря и в горах
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	Morphologycal peculiarities of H. officinalis seeds have been described, their laboratory and field germination and germination energy have been determined. Terms fo keeping seeds and optimal terms for their sowing have been found out.
	Keywords: Hyssopus officinalis L., seed, germination, germination energy.

