
стотних закономірностей можна виділити позитивний середній зв’язок між Р№С170/кг і 
ХОД у 1 групі студентів при навантаженні 50 і 100 Вт; позитивний середній зв’язок між 
Р ^ С 170 і ХОД у 6 групі студентів при навантаженні 100 і 150 Вт.

Такі результати свідчать про незначний вплив показників зовнішнього дихання й 
газообміну на величини фізичної працездатності.

Результати кореляційного аналізу (див. табл. 1), залежності фізичної працездатно­
сті (абсолютної й відносної) від коефіцієнта комплексної оцінки забезпечення органі­
зму киснем указують, що з підвищенням потужності велоергометричного навантаження 
ступінь вираженості кореляційного зв’язку збільшується незалежно від віку. Особливо 
це виявилося стосовно абсолютної фізичної працездатності і меншою мірою щодо від­
носної фізичної працездатності. Проте найвищі значення кореляційного зв’язку спосте­
рігалися при навантаженні потужністю 150 Вт. Ймовірно, навантаження сприяє ви­
явленню кореляційних зв’язків між показниками кардіореспіраторної системи й фізич­
ною працездатністю. Якщо це розглядати з погляду забезпечення організму киснем, то 
в цьому виявляється одна із закономірностей залежності фізичної працездатності орга­
нізму від функціонального стану кардіореспіраторної системи [1; 3; 4].

Висновок
При фізичному навантаженні потужністю 150 Вт у всіх шести групах студентів 

виявлено значущі кореляційні зв’язки між фізичною працездатністю (абсолютною й 
відносною) і ЧСС; між фізичною працездатністю (абсолютною) та ІН/ЧСС. У 1, 2 і 6 
групах студентів виявлено також значущі кореляційні зв’язки між фізичною працездат­
ністю (абсолютною й відносною) і коефіцієнтом комплексної оцінки забезпечення ор­
ганізму киснем.
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М ет ою  робот и було визначення особливостей м орф ології інт ерф азних ядер  клітин буккального  
епітелію  в студентів з  різним  р івнем  рухово ї активності при ст андарт ному ф ізичному навантаж енні й 
встановлення адекватності цих навантаж ень до ф ункціональних мож ливост ей їхнього організму. Об­
стеж ено 50 практично здорових студентів у  віці 19 років, розподілених на 3 групи: 1) студенти, які 
т ренуються для досягнення спортивного результ ат у (10 осіб); 2) студенти, як і відвідують оздоровчі 
занят т я (20 осіб); 3) студенти, як і не відвідують занят т я фізичного виховання (20 осіб).

Студенти виконували велоергометричне фізичне навантаж ення протягом 10 хвилин з  р івнем  1,0 і 
2,0 Вт /кг маси тіла, що відноситься до зони аеробного енергозабезпечення. П еред ергометрією, відразу  
після неї й через добу у  всіх студентів вимірювали ЧСС, артеріальний т иск і брали мазки-відбит ки зі 
слизової оболонки щоки М азки-відбитки забарвлювали 1% ацет оорсеїном т а аналізували за  стандарт­
© Попель С., Случик В., ФайчакР., кож ному препараті переглядали 1 0 0 ядер  підряд.

Остафійчук Я., Лісооський Б., 2011 ено 8 типів ядер  буккального епітелію. їх  перерозподіл ук а ­
зує на пев,,, зруш ення у  функціональному стані студентів з  р ізним  р івнем  рухово ї активності, р ізно ї 
тренованості й залеж ить від р івня  фізичного навантаж ення. Фізичні навантаж ення викликають зм іну  
відсоткового співвідношення ядер  р ізн о ї м орф ології в епітеліоцитах слизової оболонки щоки, яке  т акож  
залеж ит ь від р івня  т ренованості студентів. У  студентів з  високим рівнем  т ренованості після ф ізично­
го навантаж ення в клітинах буккального епітелію  спотерігається деконденсація хроматину, тоді я к  у  
студентів з  низьким її рівнем  р ізко  зрост ає частка зруйнованиих ядер, що свідчить про неадекватність  
ст андартного фізичного навантаж ення для їхнього організму.

Ключові слова: студенти, фізичне навантаж ення, клітини буккального епітелію.

Ц елью  работ ьі являлось определение особенностей морф ологии инт ерф азних ядер  клет ок бук­
кального ^пит елия у  студентов с р а зн и м  уровнем  двигательной активности при стандартной физи- 
ческої нагрузке и уст ановление адекватности ^т их нагрузок к ф ункциональним  возмож ностям их орга- 
низма. Обследовано 50 практически зд орових  студентов в возрасте 19 лет, распределенних по 3 груп- 
пам: 1) ст удент и, кот орие тренируются для достиж ения спортивного результ ат а (10 человек); 
2) ст удент и, кот орие посещ ают оздоровит ельние занят ия (20 человек); 3) ст удент и, кот орие не по- 
сещ ают занят ия физического воспитания (20 человек).

С т удент и виполняли вело^ргометрическую физическую нагрузку в течение 10 минут  с уровнем  
1,0 и 2,0 Вт /кг м а с с и  тела, которое относится к зоне а^робного ^нергообеспечения. П еред ^ргоме- 
трией, сразу после нее и спустя сутки у  всех студентов измеряли ЧСС, артериальное давление и брали 
мазки-от печат ки из слизистой оболочки щеки. М азки-от печат ки окраш ивали 1% ацетоорсеином и ана- 
лизировали по ст андартной мет одике под им м ерсионним  обьективом. В  каж дом препарате пересма- 
т ривали 100 ядер  подряд.

Н а основе морф ологического анализа ви д елен и  8 т ипов ядер  буккального ^пителия. И х перера- 
спределение указивает  на определенние сдвиги в функциональном состоянии студентов с р а зн и м  ур о в­
нем двигательной активности, разной т ренированности и зависит от уровня физической нагрузки. Фи- 
зические нагрузки ви зи ва ю т  изменение процентного соотнош ения морф ологии ядер  в ^пит елиоцит ах  
слизистой оболочки щеки, которое зависит  от уровня тренированност и студентов. У  студентов с в и ­
соким уровнем  тренированности после физической нагрузки в клетках буккального ^пителия наблюда- 
ется деконденсация хроматина, тогда как у  студентов с низким уровнем  тренированности резко увели- 
чивается часть дест рукт уризированних ядер, которая свидетельствует о неадекватности стандарт- 
ной физической нагрузки для их организма.

Ключевьіе слова: ст удент и, физическая нагрузка, клетки буккального ^пителия.

ТИе аіт о /  м>огк м>аз йеіегтіпаііоп о //еа іи гез о /  тогркоїоду о //о гт е й  писіеі о /  тем>з о /  еріїкеїіит о /  
огаї сауііу /о г  зіийепіз м>іІк Іке йі//егепі їеуеї о /т о к ує  асііуііу аі ркузісаї асііуіііез апй Іо зеі айе^иасу о /ікезе  
їоайіпд іо /ипсііопаї роззіЬіїіііез о /  ікеіг огдапізт. II із іпзресіей 50 ргасіісаїїу кеаїіку зіийепіз іп аде 
19 ир-йі//изей оп 3 дгоирз: 1) зіийепіз іка ір га с іісе /о г іке аскіеуетепі о /зрогііпд гезиїі 10 регзопз); 2) зіийепіз 
ікаі уізіі кеаїік етріоутепіз (20 регзопз); 3) зіийепіз аге м>іік іке Іом> їеуеї о /іга іп іпд  (20 регзопз).

Зіийепіз ехесиіей сопйисіей їоайіпд ркузіса ї асііуііу йигіпд 10 т іпиіез м>іік а їеуеї 1,0 апй  2,0 №/кд о /  
т азз о /  Ьойу іка і Ьекауез іо іке 2опе о /  аегоЬіс епегду ргоуШіпд. Ве/оге Ьу а іезі, гідкі а/іег кег апй  а/іег 
кл>епіу-/оиг коигз /о г  аїї зіийепіз т еазигей /^е^иепсу  о /  кеагі-ікгоЬз, агіегіоіопу апй  іоок зігокез-ітргіпіз 
/го т  іке т исоиз тетЬгапе о /  скеек. Зігокез-ітргіпіз ра іп іей  1% Ьу а теайом: апй  а п а їузей /о г іо зіапйагй  
т еікойоїоду ипйег ап оії іт тегзіоп їепз. Іп  еуегу ргерагаііоп їоокей оуег 100 кегпеїз іп зиссеззіоп.

Оп іке Ьазіз о /  тогркоїодіс апаїузіз, 8 іурез о /  писіеі о /  еріікеїіит  о /  огаї сауііу аге йізііпдиізкей. 
Ткеіг гейізігіЬиііоп зр е с /іе з  оп сегіаіп скапдез іп іке /ипс ііопа ї зіаіе о /  зіийепіз м>іік іке йі//егепі їеуеї о /  
тоііуе асііуііу, йі//егепі ігаіпей апй  йерепйз оп іке їеуеї о /р к у з іс а ї асііуііу. Р кузісаї асііуіііез іп зігокез- 
іт ргіпіз /го т  іке т исоиз тетЬгапе о /с к е е к  саизе іке скапде о /р егсеп і соггеїаііоп о /т огрко їоду  о/кегпеїз,
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{ка{ сіерепіїз оп {ке Іе^еі о /{га іпеії о /а іийепи . Рог ${ийеп{$ м>і{к {ке кідк іеуеі о /{га іпеії а/{ег ркузіса і ас{т ґу  
гіітіпізкіпд із /іх е й  о /скгот оріазт , м/кіїе /о г  іїисіепії м>і{к {ке Іом> іеуеі о /т о{Р е  ас{Рі{у раг{ о/йе5{гис{РеІу  
писіеиз, {ка{ {езИ/іез {о іпагіе^иасу о/ьіапгіаггіркузісаі ас{Р і{у/ог {кеіг огдапізт, §гом>$ зкагріу.

Кеу -нюгйя: і їи й е п р  ркузіса і ас{Рі{у, ері{кеІіит о /{ке  сеііз о /о га ї саVІ{у.

Сергій Попелі>, Віктор Случик, Роман Файчак, Ярослав Остафійчус, Богдан Лісовський. Цитологічні...
тренер-спортсмен, у якій одним з об'єктів управління є фізіологічний стан спортсмена 
в цілому й рівень імунологічної активності зокрема. При цьому методика оцінки такого 
стану, окрім адекватності, повинна забезпечувати оперативність в обробці результатів, 
що на сучасному етапі спортивної науки має істотне значення. У практиці стало поши­
реним вивчення різних показників у біологічних рідинах: крові, сечі, слині [2; 4; 5; 8; 
9]. Проте способи оцінки цих параметрів достатньо трудомісткі, вимагають складної 
стаціонарної апаратури й часто припускають інвазивність та небажане порушення цілі­
сності організму.

Як показано в ряді робіт [3; 6; 7], достатньо простою й об’єктивною в оцінці 
функціонального стану є методика дослідження морфології ядер клітин слизової обо­
лонки щоки. Проте дані, присвячені вивченню особливостей застосування її в практич­
ній роботі тренера зі спортсменами, за винятком поодиноких робіт, відсутні.

Мета роботи -  вивчити будову інтерфазних ядер буккальних епітеліоцитів зале­
жно від фізичного навантаження в студентів з різним рівнем тренованості.

Методи та організація дослідження. Обстежено 50 клінічно здорових студентів 
у віці 19 років, розподілених на 3 групи: 1) кваліфіковані студенти-спортсмени 
(10 чол.); 2) студенти-спортсмени III розряду (20 чол.); 3) студенти з низьким рівнем 
тренованості (20 чол.).

Студенти виконували стандартне двоступеневе велоергометричне фізичне наван­
таження по 5 хвилин на кожному етапі з рівнем 1,0 Вт і 2,0 Вт/кг маси тіла, що відно­
ситься до зони аеробного енергозабезпечення [5]. За рекомендаціями Г.Л.Апанасенка 
[1] перед велоергометрією, відразу після неї й через добу у всіх студентів вимірювали 
ЧСС, артеріальний тиск і за нашою методикою брали мазки-відбитки зі слизової обо­
лонки щоки. Мазки-відбитки забарвлювали 1% ацетоорсеїном та аналізували за стан­
дартною методикою [3] зі збільшенням мікроскопа в 900 раз. У кожному препараті пе­
реглядали 100 ядер підряд.

При цитологічному дослідженні препаратів аналізували види ядер різної морфо­
логії: 1) з гомогенним хроматином; 2) з одним ядерцем; 3) із двома ядерцями; 4) із трьо­
ма ядерцями; 5) гетерохроматизовані; 6) вакуолізовані; 7) з порушеною оболонкою; 
8) деструктуризовані.

Одержаний цифровий матеріал був оброблений статистичними методами.
Результати дослідження та їх обговорення. Оцінка функціонального стану орга­

нізму обстежених студентів показала, що у всіх групах після першого стандартного фі­
зичного навантаження спостерігалося підвищення артеріального тиску й ЧСС у фізіо­
логічних межах, відповідних заданій роботі. Наступного дня вказані показники не від­
різнялися від початкових. Після другого рівня стандартного фізичного навантаження в 
студентів 1-ї та 2-ї груп яких-небудь змін у самопочутті не спостерігалося.

Результати зміни цитологічних показників під впливом стандартного фізичного 
навантаження в студентів 1-ї групи представлені в табл. 1.

Аналіз даних табл. 1 показав, що в студентів 1-ї групи після стандартного фізич­
ного навантаження збільшується кількість гетерохроматинізованих ядер при вираженій 
їх вакуолізації. При цьому зменшується частка ядер з однією, двома й трьома глибками 
хроматину. На другий день цитологічна картина мазка-відбитка зі слизової оболонки
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щоки відновилася до показників початкового стану, який був зареєстрований до фізич­
ного навантаження.
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Таблиця 1
Відносна кількість ядер різної морфології при тестуванні фізичної працездатності 
__________________________в студентів 1-ї групи (%)__________________________
Види До Після 1-го Після 2-го Р 1,2 Через Р 1,3
ядер СФН СФН СФН групи 24 год групи

1 24,11±0,98 22,60±1,31 20,35±1,50 <0,05 23,46±1,22 >0,1
2 16,02±1,02 12,14±1,06 10,51±0,98 <0,05 12,71±1,52 >0,1
3 22,54±1,41 16,05±1,24 14,12±1,03 <0,01 20,29±1,76 >0,1
4 35,51±1,65 21,28±2,12 19,73±1,64 <0,01 33,82±1,01 >0,1
5 1,0±0,02 1,61±0,83 2,14±0,91 <0,01 1,57±0,33 >0,1
6 10,0±0,73 14,19±1,03 18,25±1,15 <0,01 15,58±1,81 <0,01
7 — 1,45±0,67 1,45±0,68 — — —

8 — — 0,20±0,03 — — —

Примітка: * -  вірогідна різниця між показниками до СФН і після 1-го СФН; ** -  вірогідна різниця 
між показниками до СФН і через 24 год після СФН.

Другий рівень стандартного фізичного навантаження не відобразився на їхньому 
загальному стані, цитологічна картина в динаміці була такою ж, як і при стандартному 
велоергометричному фізичному навантаженні першого рівня. Виняток становила наяв­
ність деструктуризованих ядер в одного студента, частка яких після другого рівня фі­
зичного навантаження збільшилася до 2,81%, однак на наступний день такі ядра в маз- 
ках-відбитках слизової оболонки щоки були відсутні.

Результати зміни цитологічних показників під впливом стандартного фізичного 
навантаження в студентів 2-ї групи наведені в табл. 2.

Як видно з табл. 2, у цих студентів співвідношення ядер різної морфології зміню­
ється так само, як у спортсменів 1-ї групи після 2-го рівня фізичного навантаження, 
причому відсоток деструктуризованих ядер у них істотно вищий.

Таблиця 2
Відносна кількість ядер різної морфології при тестуванні фізичної працездатності 
______ _____________ _____ в студентів 2-ї групи (%)__________________ _______

Види До Після 1-го Після 2-го Р 1,2 Через Р 1,3
ядер СФН СФН СФН групи 24 год групи

1 15,81±0,98 16,01±1,23 20,32±1,42 <0,05 16,51±1,61 >0,1
2 9,92±1,02 8,03±0,96 6,45±0,57 <0,05 8,48±1,42 >0,1
3 15,54±1,41 12,65±1,26 10,51±1,11 <0,01 15,39±1,59 >0,1
4 35,0±1,65 24,02±2,04* 18,42±1,63 <0,01 30,43±1,75 >0,1
5 1,74±0,02 2,97±1,03 3,12±1,34 <0,01 2,35±0,14 >0,1
6 15,62±0,73 25,43±1,61* 31,43±2,11 <0,01 20,61±1,46** <0,05
7 0,42±0,03 1,02±0,17* 1,29±0,33 <0,05 0,29±0,01 >0,1
8 1,84±0,22 4,71±0,63* 7,12±0,92 <0,05 3,38±0,23** <0,05

Примітка: * -  вірогідна різниця між показниками до СФН і після 1-го СФН; ** -  вірогідна різниця
між показниками до СФН і через 24 год після СФН.

У всіх студентів 3-ї групи після стандартного фізичного навантаження спостеріга­
лися слабкість і втома, а в 6 студентів (30,0% від загальної кількості обстежених) 
з’являється дискомфорт у ділянці серця. Цитологічна реакція на фізичне навантаження 
в представників 3-ї групи, на відміну від 1-ї та 2-ї груп студентів, виражалася у відсут­
ності змін у кількості ядер без конденсованого хроматину, ядер з однією й двома глиб- 
ками хроматину та високим відсотком зруйнованих ядер (табл. 3).
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Таблиця 3
Відносна кількість ядер різної морфології при тестуванні фізичної працездатності 
__________________________в студентів 3-ї групи (%)__________________________

Види До Після 1-го Після 2-го Р 1,2 Через Р 1,3
ядер СФН СФН СФН групи 24 год групи

1 17,24±1,07 16,92±1,44* 16,01±2,03 <0,05 16,51±1,22 >0,1
2 8,31±0,99 7,57±0,96 7,53±0,72 <0,05 7,98±1,71 >0,1
3 12,94±1,02 11,95±1,16 10,65±1,16 <0,05 10,92±2,03 >0,1
4 34,85±2,33 21,83±1,71* 17,35±2,04 <0,01 22,65±2,51** >0,1
5 2,07±0,41 4,01±0,83* 5,12±1,05 <0,01 2,94±0,72 >0,1
6 17,91±1,64 30,52±2,11* 36,37±2,11 <0,01 2 7 ,11±1,46** >0,1
7 0,71±0,03 2,93±0,37* 3,33±0,61 <0,05 1,02±0,14 <0,05
8 2,31±0,23 7,43±1,01* 8,24±1,12 <0,01 3,07±0,23** >0,1

Примітка: * -  вірогідна різниця між показниками до СФН і після 1-го СФН; ** -  вірогідна різниця
між показниками до СФН і через 24 год після СФН.

Слід зазначити, що в 5 студентів третьої групи після стандартного фізичного на­
вантаження визначалося багато зруйнованих ядер (14,05±1,24), частка яких збільшила­
ся до 25,62%, тоді як у решти студентів цієї групи після фізичного навантаження вона 
не перевищувала 16,51%.

Таким чином, під впливом стандартного фізичного навантаження у всіх студентів 
спостерігаються певні зміни в морфології ядер, які тісно корелюють (г = 0,76) зі змінами 
загального стану організму. Цікавим є те, що співвідношення ядер у студентів з різною 
тренованістю змінюється неоднаково. Так, у найменше підготовлених студентів (3-тя 
група) різко зростала кількість зруйнованих ядер, які не відновлювалися після добового 
періоду відпочинку. Це відбувається на фоні погіршення загального стану організму, що 
виявляється в м’язовій слабкості, втомі й появі в деяких обстежуваних відчуття 
дискомфорту в ділянці серця. Оскільки критерієм безумовної безповоротності змін клі­
тин є руйнування ядра [1; 10; 11], можна вважати, що для студентів третьої групи запро­
поноване стандартне фізичне навантаження було неадекватним або стресовим. Що стосу­
ється студентів другої групи, то в них після першого рівня фізичного навантаження (так 
само як і після другого рівня фізичного навантаження в студентів першої групи) якого- 
небудь погіршення в самопочутті не спостерігалося. При цьому у всіх студентів визнача­
лися зворотна деконденсація хроматину, зменшення кількості ядер з конденсованими 
глибками (від однієї до трьох) на фоні їхньої вакуолізації. Перехід конденсованого хро­
матину в дифузний стан пов’язують з активацією процесів транскрипції й білкового син­
тезу в клітинах [10; 11], про що свідчить і вакуолізація ядер [12].

Ймовірно, фізичне навантаження стимулює активацію синтетичних процесів у 
клітинах слизової оболонки щоки й дерепресію раніше заблокованих генів, що має ва­
жливе значення для розуміння механізмів впливу фізичних навантажень на організм 
людини [2; 6; 9].

Висновки
1. Під час фізичних навантажень у мазках-відбитках зі слизової оболонки щоки 

студентів змінюється відсоткове співвідношення ядер різної морфології, яке залежить 
від рівня тренованості їхнього організму.

2. Використовуючи простий та об’єктивний метод аналізу буккальних епітеліоци- 
тів за структурою їхніх ядер, можна об’єктивно судити про адекватність фізичних на­
вантажень до функціональних можливостей організму людини: з підвищенням рівня 
тренованості знижується частка клітин з деструктуризованими ядрами й збільшується
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кількість ядер з деконденсованим хроматином, що слід розцінювати як фізіологічну
реакцію на фізичне навантаження.

3. За збільшення кількості зруйнованих ядер у мазках-відбитках більше, ніж у 3
рази, необхідно зменшувати рівень фізичного навантаження в режимі тренування.
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