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ВСТУП 

Необхідність вивчення фізіологічних механізмів, що лежать в основі зміни 

функціонального стану організму людини під впливом імпульсного низькочастотного 

електричного струму (ІНЕС), оцінка оптимальності таких змін і їх специфічної 
спрямованості розглядаються в достатньо великій кількості досліджень [1-3]. У ряді робіт 
здійснюються спроби вивчити фізіологічні механізми, які визначають позитивні реакції 
серцево-судинної системи, опорно-рухового апарату, системи зовнішнього дихання і інших 

фізіологічних характеристик організму на даний вплив [4, 5]. Накопичений матеріал, хоча і 
набраний на різних вибірках людей, з застосуванням різної інструментальної бази, у різних 

кліматичних умовах, дозволяє оперувати цими даними в клінічній і експериментальній 

практиці і досягати при цьому позитивного лікувального ефекту [6-12]. Однак оцінка 
біохімічних параметрів і їх змін на фоні впливу ІНЕС у практично здорових осіб молодого 

віку вкрай недостатня. 
Мета дослідження – провести аналіз впливу імпульсного низькочастотного 

електричного струму при багаторазовому застосуванні на динаміку окремих біохімічних 

параметрів (глюкози, лактатдегідрогенази (ЛДГ), піровиноградної кислоти (ПВК), 
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креатинфосфокінази (КФК), молочної кислоти (МК), креатиніну, сечовини, 

аспартатамінотрансферази (АсАТ), аланін амінотрансферази (АлАТ) на фоні дозованого 

фізичного навантаження в тренованих і нетренованих практично здорових юнаків і дівчат 
(17-24 років). 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

У дослідженні брали участь 102 умовно здорових нетренованих і тренованих юнаків і 
дівчат (17-24 років). Нетреновані особи були представлені студентами Запорізького 

національного університету та студентами Запорізького національного технічного 

університету – 51 людина (18 дівчат і 33 юнаки). Групу тренованих осіб склали кваліфіковані 
спортсмени (І розр. – кмс) з різним рівнем функціональної спортивної підготовки, що 

виконують навантаження перемінної потужності і переважно швидкісно-силової 
спрямованості, студенти факультету фізичного виховання Запорізького національного 

університету – 51 людина (27 дівчат і 24 юнаки). 

Відповідно до поставлених мети і завдань дослідження обстежувані були розподілені 
на 4 групи: 1-а група – треновані особи, що піддавалися впливу ІНЕС після 
навантажувальних проб (25 чоловік – 11 юнаків і 14 дівчат) – основна група; 2-а група – 

треновані особи, що не піддавалися впливу ІНЕС після навантажувальних проб (26 чоловік – 

12 юнаків і 14 дівчат) – контрольна група; 3-я група – нетреновані особи, що піддавалися 
впливу ІНЕС після навантажувальних проб (25 чоловік – 16 юнаків і 9 дівчат) – основна 
група; 4-я група – нетреновані особи, що не піддавалися впливу ІНЕС після 
навантажувальних проб (26 чоловік – 17 юнаків і 9 дівчат) – контрольна група. 

Обстеження складалося з двох етапів: на першому оцінювались біохімічні показники у 

стані спокою (фонові значення), на другому проводилась оцінка багаторазового впливу ІНЕС 

при багаторазовому фізичному навантаженні на параметри, що вивчалися. Обстежені, які не 
піддавалися впливу ІНЕС (контрольні групи), також щодня проходили велоергометричні 
тести (піддавалися фізичному навантаженню). 

Вплив ІНЕС проводився за допомогою апарата LEIT за схемою: 1 сеанс щоденно 

впродовж 5 днів, що проводились після навантажувальних проб за методикою «три доріжки» 

[5, 13-15]. 

Для оцінки впливу ІНЕС і навантажувальних тестів на організм обстежених були 

обрані такі біохімічні показники як АлАТ, АсАТ, ЛДГ, КФК, сечовина, глюкоза, молочна 
кислота, ПВК, креатинін як найбільш інформативні маркери загального обміну речовин в 

організмі. Біохімічний аналіз показників організму обстежених проводили на початку 

дослідження для оцінки вихідного стану і наприкінці дослідження для оцінки впливу ІНЕС 

на організм обстежених. Дослідження сироватки крові проводили в стані відносного 

м’язового спокою в перший день дослідження і через 5 хв після виконання фізичного 

навантаження в останній день дослідження. 
Визначення біохімічних показників проводилось за наступними методиками [16, 17]: 

глюкози – уніфікованим глюкозооксидазним мікрометодом; ПВК – модифікованим методом 

Умбрайта; МК – за реакцією з параоксидифенілом; ЛДГ – за оптимізованим оптичним 

тестом; креатиніну – за кольоровою реакцією Яффе (метод Поппера); КФК – кінетичним 

методом; сечовини – за кольоровою реакцією з діацетимонооксимом; АлАТ і АсАТ – за 
оптичним тестом оптимізованим мікрометодом. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

При аналізі роботи серцево-судинної і вегетативної нервової систем виникає 
необхідність вивчення метаболічних показників, що впливають на їх роботу, тому для більш 

детального дослідження впливу ІНЕС на функціональний стан організму нетренованих і 
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тренованих юнаків і дівчат нами проведені дослідження метаболічних показників крові в 
контрольних і основних групах, що дозволяє уточнити уявлення про активність 
метаболічних процесів при впливі на них ІНЕС на фоні фізичних навантажень. 

Аналіз біохімічних показників сироватки крові контрольної і основної груп 

нетренованих юнаків як в стані спокою, так і після багаторазового дозованого фізичного 

навантаження не виявив суттєвих відхилень від нормальних величин показників, що 

вивчалися [16, 17], відповідно до віку статі і реакції на дозоване фізичне навантаження (табл. 1). 

У контрольній групі нетренованих юнаків спостерігалися достовірне збільшення 

концентрації ПВК у 10 разів (р ≤ 0,001), МК у 2,5 рази (р ≤ 0,001), ЛДГ на 9 % (р ≤ 0,01), 

креатиніну на 26 % (р ≤ 0,001) і АсАТ на 12 % (р ≤ 0,05) (табл. 1), що цілком співвідноситься 

з сучасними уявленнями про реакцію нетренованого організму на фізичне навантаження. 

Подібна тенденція спостерігалася і в основній групі нетренованих юнаків: відмічали 

збільшення концентрації ПВК у 12 разів (р ≤ 0,001), МК у 2,5 рази (р ≤ 0,001), ЛДГ на 9 %  

(р ≤ 0,05), креатиніну на 26 % (р ≤ 0,001), однак в іншій кількості на відміну від 

нетренованих юнаків контрольної групи. 

Таблиця 1 – Біохімічні показники сироватки крові контрольної і основної груп 

нетренованих юнаків, �� ±� 

Групи 

 

Показники 

Контрольна група (n=17) Основна група (n=16) 

Фонові 
значення 

Після 

навантаження 

Фонові 
значення 

Після 

навантаження 

Глюкоза, ммоль/л 4,52±0,18 4,92±0,16 4,61±0,19 4,78±0,15 

ПВК, ммоль/л 0,04±0,01 0,45±0,02*** 0,04±0,01 0,52±0,02٭٭٭ 

МК, ммоль/л 1,83±0,07 6,42±0,30*** 1,86±0,07 6,12±0,22٭٭٭ 

ЛДГ, О/л 248,24±7,29 270,88±5,10** 244,50±7,95 269,50±7,29٭ 

Креатинін, мкмоль/л 74,82±2,14 94,47±2,43*** 65,94±1,69 93,06±2,55٭٭٭ 

КФК, О/л 76,35±4,41 80,06±2,75 77,88±3,46 82,38±2,78 

Сечовина, моль/л 4,94±0,25 5,32±0,11 5,16±0,19 5,43±0,17 

АсАТ, О/л 20,95±1,17 23,51±0,63* 21,57±0,96 22,83±1,07 

АлАТ, О/л 22,31±0,56 24,11±0,93 24,48±0,60 24,39±0,60 

Примітка тут і далі: * (при p<0,05), ** (при p<0,01), *** (при p<0,001) – достовірна 
відмінність у порівнянні з фоновими значеннями 

Результати біохімічних досліджень, отримані в контрольній і основній групах 

нетренованих дівчат як в стані спокою, так і після багаторазового дозованого фізичного 

навантаження (табл. 2), як і у нетренованих юнаків, не виявили суттєвих відхилень від 

нормальних величин біохімічних показників, що вивчалися [16, 17]. 

В контрольній групі нетренованих дівчат спостерігалися, на відміну від нетренованих 

юнаків, достовірні збільшення концентрації ПВК у 9 разів (р ≤ 0,01) (табл. 2), МК у 3,5 разів 

(р ≤ 0,01) і креатиніну на 45 % (р ≤ 0,01) у відповідь на багаторазове дозоване фізичне 

навантаження. В основній групі нетренованих дівчат були відмічені достовірні збільшення 

концентрації ПВК у 13 разів (р ≤ 0,01), МК у 3 рази (р ≤ 0,01), креатиніну на 42 % (р ≤ 0,01) і 

АсАТ на 8 % (р ≤ 0,05) після багаторазового дозованого навантаження, поєднаного з 

багаторазовим впливом ІНЕС. 
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Таблиця 2 – Біохімічні показники сироватки крові контрольної і основної груп 

нетренованих дівчат, �� ±� 

Групи 

 

Показники 

Контрольна група (n=9) Основна група (n=9) 

Фонові 
значення 

Після 

навантаження 

Фонові 
значення 

Після 

навантаження 

Глюкоза, ммоль/л 4,43±0,16 4,87±0,21 4,52±0,16 4,80±0,14 

ПВК, ммоль/л 0,04±0,01 0,40±0,02** 0,03±0,01 0,43±0,02٭٭ 

МК, ммоль/л 1,28±0,06 5,67±0,23** 1,34±0,07 5,34±0,19٭٭ 

ЛДГ, О/л 235,78±3,78 255,11±6,48 253,33±7,62 253,78±4,53 

Креатинін, мкмоль/л 66,22±2,04 95,89±4,47** 62,78±2,11 89,33±2,15٭٭ 

КФК, О/л 73,56±5,38 74,00±3,14 59,22±4,67 69,33±1,13 

Сечовина, моль/л 4,56±0,14 5,01±0,27 4,80±0,11 5,10±0,20 

АсАТ, О/л 19,86±0,80 23,23±1,32 21,96±0,57 23,63±0,71٭ 

АлАТ, О/л 21,71±0,73 25,94±1,64 24,03±0,72 24,91±0,92 

 

При аналізі біохімічних показників сироватки крові контрольної групи тренованих 

юнаків до і після багаторазового дозованого фізичного навантаження було відмічене 

достовірне збільшення концентрації ПВК у 16 разів (р ≤ 0,01) (табл. 3), МК на 129 % 

(р ≤ 0,01), ЛДГ на 14 % (р ≤ 0,05), креатиніну на 32 % (р ≤ 0,01) і КФК на 30 % (р ≤ 0,01) в 

контрольній групі нетренованих юнаків (табл. 3). 

Таблиця 3 – Біохімічні показники сироватки крові контрольної і основної груп 

тренованих юнаків, �� ±� 

Групи 

 

Показники 

Контрольна група (n=12) Основна група (n=11) 

Фонові 
значення 

Після 

навантаження 

Фонові 
значення 

Після 

навантаження 

Глюкоза, ммоль/л 4,91±0,13 5,13±0,13 4,71±0,14 4,79±0,13 

ПВК, ммоль/л 0,05±0,01 0,85±0,02** 0,06±0,01 0,89±0,02٭٭ 

МК, ммоль/л 2,06±0,10 4,71±0,22** 2,08±0,10 4,47±0,23٭٭ 

ЛДГ, О/л 334,92±11,90 380,33±9,76* 383,91±16,05 372,82±14,93 

Креатинін, мкмоль/л 77,33±1,24 102,17±2,35** 79,09±1,67 96,09±3,70٭٭ 

КФК, О/л 123,50±3,89 160,42±6,06** 117,18±2,45 153,27±9,95٭٭ 

Сечовина, моль/л 5,48±0,13 5,28±0,13 5,72±0,15 5,43±0,17 

АсАТ, О/л 24,35±0,98 25,41±0,53 24,57±1,07 26,08±0,83 

АлАТ, О/л 21,92±1,65 22,84±0,40 19,51±1,38 22,22±0,96 

В основній групі тренованих юнаків, подібно до контрольної, спостерігалося 

достовірне збільшення концентрації ПВК у 14 разів (р ≤ 0,01), МК на 115 % (р ≤ 0,01), 

креатиніну на 22 % (р ≤ 0,01) і КФК на 31 % (р ≤ 0,01) (табл. 3). 

В контрольній групі тренованих дівчат спостерігалися достовірне збільшення 

концентрації ПВК у 12 разів (р ≤ 0,001), МК на 190% (р ≤ 0,001), креатиніну на 31 % 

(р ≤ 0,01) і КФК на 37 % (р ≤ 0,05) після багаторазового дозованого фізичного навантаження 

у порівнянні з фоновими показниками (табл. 4). 
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Таблиця 4 – Біохімічні показники сироватки крові контрольної і основної груп 

тренованих дівчат, �� ±� 

Групи 

 

Показники 

Контрольна група (n=14) Основна група (n=14) 

Фонові 
значення 

Після 

навантаження 

Фонові 
значення 

Після 

навантаження 

Глюкоза, ммоль/л 4,76±0,23 5,03±0,22 4,82±0,16 4,92±0,12 

ПВК, ммоль/л 0,05±0,01 0,65±0,02*** 0,05±0,01 0,74±0,02٭٭٭ 

МК, ммоль/л 1,42±0,07 4,12±0,12*** 1,52±0,07 3,94±0,08٭٭٭ 

ЛДГ, О/л 288,71±10,94 292,86±12,58 324,50±6,85 305,57±7,58 

Креатинін, мкмоль/л 68,36±1,71 89,21±2,74** 71,43±2,17 85,14±1,25٭٭٭ 

КФК, О/л 106,29±4,79 145,64±11,51* 110,71±4,42 152,57±3,62٭٭٭ 

Сечовина, моль/л 5,29±0,36 5,41±0,18 5,32±0,34 5,59±0,31 

АсАТ, О/л 21,87±0,58 22,25±0,52 20,90±0,72 22,99±0,65٭ 

АлАТ, О/л 21,66±1,55 22,90±1,04 21,89±1,36 21,96±0,90 

В основній групі нетренованих дівчат, на відміну від контрольної, спостерігалися 
збільшення концентрації вказаних біохімічних показників після багаторазового дозованого 

фізичного навантаження з більш високою достовірністю і появою нових достовірних 

збільшень концентрації показників у порівнянні з фоновими (табл. 4). Так спостерігається 
достовірне збільшення концентрації ПВК у 14 разів (р ≤ 0,001), МК на 159 % (р ≤ 0,001), 

креатиніну на 19 % (р ≤ 0,001), КФК на 38 % (р ≤ 0,001) і АсАТ на 10 % (р ≤ 0,05) після 
багаторазового дозованого фізичного навантаження у порівнянні з фоновими показниками. 

Таким чином, отримані дані в контрольних і основних групах нетренованих і 
тренованих юнаків і дівчат, співставляються з показниками метаболічних процесів при 

фізичних навантаженнях [18, 19]. 

ВИСНОВКИ 

1. Отримані біохімічні показники в контрольних групах нетренованих і тренованих юнаків і 
дівчат, співставляються з показниками метаболічних процесів при фізичних 
навантаженнях. 

2. Біохімічні показники при багаторазовому застосуванні впливу ІНЕС у нетренованих і 
тренованих юнаків і дівчат змінюються в межах нормативних значень для фізичних 
навантажень. 
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