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Â³êîâ³ çì³íè ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
ñåðöÿ

Öåëü ðàáîòû � îöåíèòü ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ñåðä-
öà ïðè ñòàðåíèè íà îñíîâå èçó÷åíèÿ õðîíîèíîòðîïíîé çàâèñèìîñòè ìèî-
êàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà (ËÆ). Ðåçóëüòàòû ýòîãî èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäè-
ìû â ãåðèàòðè÷åñêîé ïðàêòèêå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàðêåðîâ è ðàçðàáîòêè
êîëè÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ ðàííèõ ñòàäèé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè è
ïóòåé åå êîððåêöèè ó ëèö ïîæèëîãî âîçðàñòà. Ìåòîäîì ñòðåññ-ýõîêàðäèî-
ãðàôèè îáñëåäîâàíî 20 ÷åëîâåê â âîçðàñòå îò 20 äî 35 ëåò è 44 ÷åëîâåêà â
âîçðàñòå îò 60 äî 74 ëåò áåç ïàòîëîãèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Â
èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è íà êàæäîé ÷àñòîòå íàâÿçàííîãî ðèòìà âî âðåìÿ ÷ðåñ-
ïèùåâîäíîé ïðåäñåðäíîé ýëåêòðîêàðäèîñòèìóëÿöèè (×ÏÝÑ) èçó÷àëèñü
ïîêàçàòåëè ñèñòîëè÷åñêîé è äèàñòîëè÷åñêîé ôóíêöèé ñåðäöà, îöåíèâàëàñü
ñòåïåíü è òèï ãèïåðòðîôèè (ËÆ). Ó âñåõ îáñëåäîâàííûõ íàãðóçî÷íûé
òåñò áûë îòðèöàòåëüíûì, ò.å. íå áûëî âûÿâëåíî ïðèçíàêîâ êîðîíàðíîé
íåäîñòàòî÷íîñòè. Ó ïîæèëûõ ëþäåé âåëè÷èíû ïðèðîñòà ñêîðîñòíûõ ïîêà-
çàòåëåé ñîêðàùåíèÿ è ðàññëàáëåíèÿ íà îäíîé è òîé æå ÷àñòîòå ñòèìóëÿ-
öèè áûëè äîñòîâåðíî íèæå, ÷åì ó ìîëîäûõ. Ïðè ñóáìàêñèìàëüíîé âîçðàñò-
íîé ×ÑÑ (â ñðåäíåì 135 ìèí�1) ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå ìàêñèìàëüíîé
ñêîðîñòè ðàññëàáëåíèÿ ó ëèö ïîæèëîãî âîçðàñòà â ñðàâíåíèè ñ ïðîìåæó-
òî÷íûìè ÷àñòîòàìè ñòèìóëÿöèè, â òî âðåìÿ êàê ó ìîëîäûõ ëþäåé íàáëþ-
äàëñÿ äàëüíåéøèé ïðèðîñò ýòîãî ïîêàçàòåëÿ. Ïðè ñòàðåíèè ðàçâèâàåòñÿ
ãèïåðòðîôèÿ ËÆ, êîòîðàÿ ñ îäíîé ñòîðîíû èãðàåò êîìïåíñàòîðíóþ ðîëü,
à ñ äðóãîé � óõóäøàåò äèàñòîëè÷åñêóþ ôóíêöèþ. Íåýôôåêòèâíîñòü ðà-
áîòû ñòàðîãî ñåðäöà âî âðåìÿ íàãðóçêè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì îãðà-
íè÷åíèÿ åãî ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé .

Âñòóï

Â³êîâ³ çì³íè ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè îáìåæóþòü àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³
ñòàð³þ÷îãî îðãàí³çìó ³ ñòâîðþþòü ïåðåäóìîâè äëÿ ðîçâèòêó ïàòîëîã³¿.
Çì³íþºòüñÿ ÿê ñàì ñåðöåâèé ì�ÿç, òàê ³ éîãî åíåðãåòè÷íå çàáåçïå÷åííÿ, ïîðó-
øóºòüñÿ íåéðî-ãóìîðàëüíà ðåãóëÿö³ÿ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè [6, 8, 13].

Õðîíî³íîòðîïí³ õàðàêòåðèñòèêè � âàæëèâèé ïîêàçíèê ôóíêö³îíàëü-
íîãî ñòàíó ñåðöåâîãî ì�ÿçà ³ áåçïîñåðåäíüî â³äîáðàæàþòü åôåêòèâí³ñòü åëåê-
òðîìåõàí³÷íîãî çâ�ÿçêó â ì³îêàðä³, òîáòî ðåãóëÿö³¿ öèêëó «çáóäæåííÿ �
ñêîðî÷åííÿ». Ïðè ñòàð³íí³ âèíèêàþòü çíà÷í³ ïîðóøåííÿ â åëåòðîìåõàí³÷íî-
ìó çâ�ÿçêó, ïîâ�ÿçàí³ ç âíóòð³øíüîêë³òèííèì îáì³íîì êàëüö³þ òà àêòèâí³-
ñòþ ôåðìåíò³â ñàðêîïëàçìàòè÷íîãî ðåòèêóëóìà êàðä³îöèòà. Öåé ìåõàí³çì
â³ä³ãðàº çíà÷íó ðîëü ó çíèæåíí³ ñêîðîòëèâî¿ çäàòíîñò³ ñòàðîãî ñåðöÿ, â
ðîçâèòêó ñåðöåâî¿ íåäîñòàòíîñò³ çà óìîâ éîãî ã³ïåðôóíêö³¿ [1, 2, 6, 8]. Ó
êë³í³÷í³é ïðàêòèö³ ÷àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ øâèäêèé ðîçâèòîê ñåðöåâî¿ íåäî-
ñòàòíîñò³ ó ëþäåé ïîõèëîãî òà ñòàðå÷îãî â³êó ïðè ð³çíèõ ôîðìàõ òàõ³à-
ðèòì³é. Íåçâàæàþ÷è íà ÷èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ ó öüîìó íàïðÿìêó òà àêòó-
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àëüí³ñòü ïðîáëåìè, çàëèøàºòüñÿ â³äêðèòèì ïèòàííÿ ïðî ôàêòîðè, ÿê³ ë³ì³òó-
þòü ðåçåðâí³ ìîæëèâîñò³ ñåðöÿ ïðè ñòàð³íí³. Äîñë³äæåííÿ ïàðàìåòð³â öåíò-
ðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè òà ñêîðîòëèâî¿ çäàòíîñò³ ì³îêàðäà â ñòàí³ ñïîêîþ, íà
äóìêó áàãàòüîõ àâòîð³â, ìàëî³íôîðìàòèâíå íàâ³òü ó ðàç³ âèêîðèñòàííÿ
íàéá³ëüø ñó÷àñíèõ ³íñòðóìåíòàëüíèõ ìåòîä³â [4, 8, 12]. Ðàíí³ îçíàêè îáìå-
æåííÿ ôóíêö³îíàëüíîãî ðåçåðâó ñåðöÿ âèÿâëÿþòüñÿ ò³ëüêè ïðè íàâàíòàæó-
âàëüíèõ òåñòàõ, êîëè â³äáóâàºòüñÿ íàïðóæåííÿ, à ïîò³ì ³ çðèâ ð³çíèõ êîì-
ïåíñàòîðíèõ ìåõàí³çì³â, íàïðàâëåíèõ íà ï³äòðèìêó ñåðöåâîãî âèêèäó. Äëÿ
âèâ÷åííÿ õðîíî³íîòðîï³¿ çà êë³í³÷íèõ óìîâ ìè ââàæàºìî íàéá³ëüø äîö³ëü-
íèì âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó ñòðåñ-åõîêàðä³îãðàô³¿, òîáòî åõîêàðä³îãðàô³¿
(ÅõîÊÃ) ïðè ïðîâåäåíí³ ÷åðåçñòðàâîõ³äíî¿ ïåðåäñåðäíî¿ åëåêòðîêàðä³îñòè-
ìóëÿö³¿ (×ÏÅÑ). Ïî-ïåðøå, ÅõîÊÃ äîçâîëÿº îö³íþâàòè ÿê ñèñòîë³÷íó ³
ä³àñòîë³÷íó ôóíêö³¿ ñåðöÿ, òàê ³ õàðàêòåð ïðîöåñó ðåìîäåëþâàííÿ ë³âîãî
øëóíî÷êà (ËØ) ñåðöÿ. Ïî-äðóãå, ï³ä ÷àñ ×ÏÅÑ â³äì³÷àºòüñÿ ñåëåêòèâí³ñòü
ä³¿ íà ñåðöå, ìîæëèâ³ñòü êîíòðîëþ çà ÷àñòîòîþ ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü (×ÑÑ)
òà âèçíà÷åííÿ ä³àãíîñòè÷íèõ êðèòåð³¿â íåçàëåæíî â³ä â³êó, ñòàò³, âïëèâó
åêñòðàêàðä³àëüíèõ ôàêòîð³â, ñóïóòíèõ çàõâîðþâàíü. Íà æàëü, ó ãåð³àòð³¿
âèêîðèñòàííÿ öèõ äâîõ ìåòîä³â çàëèøèëîñü ïîçà óâàãîþ äîñë³äíèê³â .

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî îö³íèòè îñîáëèâîñò³ ñòðóêòóðíî- ôóí-
êö³îíàëüíîãî ñòàíó ë³âîãî øëóíî÷êà ñåðöÿ ó ëþäåé ïîõèëîãî â³êó íà îñíîâ³
âèâ÷åííÿ õðîíî³íîòðîïíî¿ çàëåæíîñò³ éîãî ì³îêàðäà. Ðåçóëüòàòè äàíîãî äîñ-
ë³äæåííÿ íåîáõ³äí³ â ãåð³àòðè÷í³é ïðàêòèö³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ìàðêåð³â ³ ðîç-
ðîáêè ê³ëüê³ñíèõ ä³àãíîñòè÷íèõ êðèòåð³¿â ðàíí³õ ñòàä³é ñåðöåâî¿ íåäîñòàò-
íîñò³ òà çàõîä³â ùîäî ¿¿ êîðåêö³¿.

Ìåòîäèêà

Ìåòîäîì ñòðåñ-åõîêàðä³îãðàô³¿ áóëî îáñòåæåíî 64 ÷îëîâ³êè. Âñ³ îáñòåæåí³
ïðè êë³í³÷íîìó òà ³íñòðóìåíòàëüíîìó äîñë³äæåíí³, âêëþ÷àþ÷è òàêîæ òåñò ç
ô³çè÷íèì íàâàíòàæåííÿì íà âåëîåðãîìåòð³, áóëè âèçíàí³ ïðàêòè÷íî çäîðî-
âèìè ³ íå ìàëè ïðîòèïîêàçàíü äî ïðîâåäåííÿ ×ÏÅÑ. Ç íèõ � 20 îñ³á
ìîëîäîãî â³êó (â³ä 20 äî 35 ðîê³â) òà 44 îñîáè ïîõèëîãî â³êó (â³ä 60 äî
74 ðîê³â). ×ÏÅÑ ïðîâîäèëè çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ [10, 12] â ðåæèì³
áåçïåðåðâíîãî çðîñòàííÿ ÷àñòîòè íàâ�ÿçàíîãî ðèòìó, âèêîðèñòîâóþ÷è åëåêòðî-
êàðä³îñòèìóëÿòîð ÏÅÊÑ Å 53002-01 (Åñòîí³ÿ) òà á³ïîëÿðíèé çîíä-åëåêòðîä
ÏÅÄÑÏ-2 (Óêðà¿íà). Ñèëà ñòèìóëó 18�20 ìÀ, òðèâàë³ñòü ñòèìóëÿö³¿ íà
êîæí³é ÷àñòîò³ íàâ�ÿçàíîãî ðèòìó � 1 õâ, çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè íà êîæíîìó
åòàï³ � 10 ³ìï./õâ. Êðèòåð³ºì çóïèíêè òåñòó ââàæàëè çì³ùåííÿ ñåãìåíòó
ST íà 1 ìì ³ á³ëüøå â îäíîìó (äåê³ëüêîõ) â³äâåäåííÿõ ÅÊÃ ³ç çáåðåæåííÿì
öüîãî çì³ùåííÿ â äâîõ ³ á³ëüøå ïîñòñòèìóëÿö³éíèõ öèêëàõ àáî äîñÿãíåííÿ
ñóáìàêñèìàëüíî¿ â³êîâî¿ ×ÑÑ ( ×ÑÑ = 200 � â³ê). Ó ïî÷àòêîâîìó ñòàí³ òà
íà êîæí³é ÷àñòîò³ íàâ�ÿçàíîãî ðèòìó ïðîâîäèëèñü ìîí³òîðóâàííÿ ³ çàïèñ
ÅÊÃ ó 12-òè ñòàíäàðòíèõ â³äâåäåííÿõ íà ïîë³êàðä³îãðàô³ «Mingograf-420»
(ô³ðìà «Siemens», Øâåö³ÿ), âèì³ð àðòåð³àëüíîãî òèñêó (ÀÒ) òà åõîêàðä³î-
ãðàô³ÿ (ÅõîÊÃ). Âàæëèâî çàóâàæèòè, ùî â óñ³õ îáñòåæåíèõ çà äàíèìè ÅÊÃ
ïðîáà ×ÏÅÑ áóëà íåãàòèâíîþ, òîáòî íå áóëî âèÿâëåíî êîðîíàðíî¿ íåäîñòàò-
íîñò³. Ó 17% îáñòåæåíèõ ï³ä ÷àñ ×ÏÅÑ âèíèêëà àòð³î-âåíòðèêóëÿðíà áëî-
êàäà II ñòóïåíÿ. Äëÿ â³äíîâëåííÿ ÀÂ-ïðîâ³äíîñò³ ¿ì ââîäèëè 1 ìã àòðîï³íó
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ñóëüôàòó âíóòð³øíüîâåííî. ÅõîÊÃ ïðîâîäèëèñü çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ
[3,11] íà àïàðàò³ «Ekosector-I» (ô³ðìà «Smith Kline Instrument», ÑØÀ) ç
ïîäàëüøîþ îáðîáêîþ åõîêàðä³îãðàì íà êë³í³÷íîìó ãðàôîàíàë³çàòîð³
«Numonics» (ô³ðìà «Smith Kline Instrument Co Ltd», Àíãë³ÿ) ç äèã³òàéçåð-
íèì ââåäåííÿì ³íôîðìàö³¿. Âèâ÷àëèñü ïîêàçíèêè íàñîñíî¿, ñèñòîë³÷íî¿ òà
ä³àñòîë³÷íî¿ ôóíêö³é ë³âîãî øëóíî÷êà (ËØ) ñåðöÿ, ìàñà ì³îêàðäà ËØ òà
³íäåêñ ìàñè ì³îêàðäó ËØ (²ÌÌËØ) çà ôîðìóëîþ L. Teicholz, îö³íþâàëè
âåëè÷èíó ³ òèï ã³ïåðòðîô³¿ ËØ çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ïàðàìåòðàìè, íà-
ïðóãó ñò³íêè ËØ (ÍÑËØ) çà ôîðìóëîþ R. Ratshin ó ìîäèô³êàö³¿ Â. Ñ. Ãà-
ñèë³íà [5], âåëè÷èíó ñïîæèâàííÿ êèñíþ ì³îêàðäîì (ÏÌÎ2) çà ôîðìóëîþ,
çàïðîïîíîâàíîþ íàøèìè ñï³âðîá³òíèêàìè [7].

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ó ñòàí³ ñïîêîþ ïîêàçíèêè ³íòðàêàðä³àëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè òà ñèñòîë³÷íî¿
ôóíêö³¿ ËØ ó îáñòåæåíèõ îáîõ â³êîâèõ ãðóï äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿëèñü
(òàáë. 1). Íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè ëèøå äåÿêó òåíäåíö³þ äî çìåíøåííÿ ñåðöå-
âîãî ³íäåêñó (Ñ²) â îñíîâíîìó âíàñë³äîê çìåíøåííÿ óäàðíîãî îá�ºìó (ÓÎ),
à òàêîæ ï³êà øâèäêîñò³ ñêîðî÷åííÿ ËØ (ÏØÑ) ó îñ³á ïîõèëîãî â³êó. Âëàñ-
íà ×ÑÑ áóëà 60�70 óä./õâ�1 ó âñ³õ îáñòåæåíèõ. Ó ìîëîäèõ îñ³á ïðè íàâ�ÿ-
çóâàíí³ ðèòìó ñïîñòåð³ãàëîñü ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèê³â ñêîðîòëèâî¿ àêòèâíîñò³
³ ä³àñòîë³÷íîãî ðîçñëàáëåííÿ ì³îêàðäà ËØ ç ïîñèëåííÿì ×ÑÑ äî â³êîâèõ
ñóáìàêñèìàëüíèõ âåëè÷èí. Âîäíî÷àñ ó îñ³á ïîõèëîãî â³êó â³äì³÷àëîñü ïîðó-
øåííÿ õðîíî³íîòðîïíèõ â³äíîøåíü. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü ìåíøèé ïðèð³ñò øâèäê-
³ñíèõ ïîêàçíèê³â ñêîðî÷åííÿ ËØ ç ïîñèëåííÿì ×ÑÑ, à ïðè äîñÿãíåíí³ â³êî-
âî¿ ñóáìàêñèìàëüíî¿ ×ÑÑ (â ñåðåäíüîìó 135 óä./õâ�1) � ïîã³ðøåííÿ
ä³àñòîë³÷íî¿ ôóíêö³¿ ËØ (òàáë. 2). Ï³ä ÷àñ ×ÏÅÑ ó îáñòåæåíèõ îáîõ ãðóï
ñïîñòåð³ãàëîñü äîñòîâ³ðíå çìåíøåííÿ ðîçì³ð³â ïîðîæíèí ËØ â îñíîâíîìó
âíàñë³äîê çìåíøåííÿ ÷àñó íàïîâíåííÿ ç ïîñèëåííÿì ÷àñòîòè íàâ�ÿçàíîãî
ðèòìó. Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó äèíàì³êà ê³íöåâî-ñèñòîë³÷íîãî îá�ºìó (ÊÑÎ)
ïðè çá³ëüøåíí³ ðèòìó ñòèìóëÿö³¿. ßê â³äîìî, ÊÑÎ â³äîáðàæàº âåëè÷èíó
ñèñòîë³÷íîãî ñïîðîæíåííÿ ËØ òà éîãî ñêîðîòëèâ³ñòü. Ó ìîëîäèõ îñ³á â³äáó-
âàëîñÿ çìåíøåííÿ ÊÑÎ íà ìàêñèìàëüí³é ÷àñòîò³ ñòèìóëÿö¿ (òîáòî 160 ³ìï./
õâ) ìàéæå â 2 ðàçè ïîð³âíÿíî ç³ ñòàíîì ñïîêîþ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çá³ëüøåííÿ
ó íèõ ñêîðîòëèâî¿ àêòèâíîñò³ ì³îêàðäà ËØ ï³ä ÷àñ ×ÏÅÑ. Òàêå ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ÊÄÎ òà ÊÑÎ ó ìîëîäèõ îñ³á ïåðåøêîäæàº çíà÷íîìó çíèæåííþ óäàð-
íîãî îá�ºìó (ÓÎ) ñåðöÿ ïðè âåëèê³é ×ÑÑ ³ íàâ³òü ñïðèÿº äåÿêîìó ï³äâè-
ùåííþ ôðàêö³¿ âèêèäó (ÔÂ) ËØ, îñîáëèâî â ä³àïàçîí³ ÷àñòîò 100�140
³ìï./õâ. Âîäíî÷àñ ó îñ³á ïîõèëîãî â³êó íà ñóáìàêñèìàëüí³é â³êîâ³é ÷àñòîò³
ñòèìóëÿö³¿ ïîð³âíÿíî ç³ ñòàíîì ñïîêîþ ÊÄÎ çìåíøóâàâñÿ íà 40 %, à ÊÑÎ
ò³ëüêè íà 32 % , ùî ðîáèòü ¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿ ìåíø ñïðèÿòëèâèì äëÿ ï³äòðèì-
êè íà íàëåæíîìó ð³âí³ ÓÎ ï³ä ÷àñ ×ÏÅÑ. Ä³éñíî, âåëè÷èíà çìåíøåííÿ ÓÎ
ó ðàç³ íàâ�ÿçóâàííÿ ðèòìó â îñ³á ïîõèëîãî â³êó áóëà á³ëüøîþ, í³æ ó ìîëî-
äèõ ³ áóëà 42 òà 14 % â³äïîâ³äíî. ßê âèäíî ç òàáë. 1, ï³ä ÷àñ êàðä³îñòèìó-
ëÿö³¿ Ñ² çðîñòàâ ó âñ³õ îáñòåæåíèõ çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ×ÑÑ. Ïðîòå
âåëè÷èíà ïðèðîñòó Ñ² ó îñ³á ïîõèëîãî â³êó áóëà äîñòîâ³ðíî íèæ÷îþ, í³æ ó
ìîëîäèõ. Ïðè íàâ�ÿçóâàíí³ ðèòìó ó îñ³á ïîõèëîãî â³êó íà â³äì³íó â³ä ìîëî-
äèõ ëþäåé â³äáóâàëîñÿ çìåíøåííÿ ÔÂ ËØ íà 7 %. Ó âñ³õ îáñòåæåíèõ

Â³êîâ³ çì³íè
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Ò à á ë è ö ÿ  1 .  Ïîêàçíèêè ³íòðàêàðä³àëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè òà ñèñòîë³÷íî¿ ôóíêö³¿ ë³âîãî øëóíî÷êà ñåðöÿ ó çäîðîâèõ ëþäåé ð³çíîãî â³êó
ïî äàíèì åõîêàðä³îãðàô³¿ ïðè ïðîâåäåíí³ ÷åðåçñòðàâîõ³äíî¿ ïåðåäñåðäíî¿ åëåêòðîêàðä³îñòèìóëÿö³¿ (Ì ± m; n = 64)

×àñòîòà ñòèìóëÿö³¿, ³ìï./õâ

äî ñòèìóëÿö³¿ 100 120 140

Â³êîâà ãðóïà, ðîêè

20�35 60�74 20�35 60�74 20�35 60�74 20�35 60�74

Ê³íöåâî-ä³àñòîë³÷íèé îá�ºì, ìë 162±15 122±37 162±13 100±7* 147±12 88±12** 117±4 74±4*

Ê³íöåâî-ñèñòîë³÷íèé îá�ºì, ìë 59±9 40±11 51±4 34±3* 47±5 34±2* 29±3 27±3

Óäàðíèé îá�ºì, ìë 103±9 82±4 106±14 66±8* 100±15 55±8** 89±9 48±7**

Ñåðöåâèé ³íäåêñ, ë ⋅ ì�2 3,5±0,6 3,4±1,8 5,6±0,5 3,9±1,1* 6,1±4,9 3,8±2,7** 6,5±1,3 3,8±0,7**

Ôðàêö³ÿ âèêèäó, % 66±3,0 66±2,7 69±2,3 66±2,0 68±2,3 62±1,7 76±3 64±2*

Ñïîæèâàííÿ êèñíþ ì³îêàðäîì, óì.îä. 12375±960 14196±700 13800±620 14380±770 16289±570 16421±395 18286±610 18195±428

Ï³ê øâèäêîñò³ ñêîðî÷åííÿ, ìì ⋅ ñ�1 93±8 76±13 125±6 104±2 132±12 107±8 135±4 110±7*

Íîðìàë³çîâàíà îá�ºìíà øâèäê³ñòü
ïåðøî¿ òðåòèíè âèãíàííÿ, ñ�1 2,0±0,4 2,0±0,9 2,3±0,4 2,2±1,6 2,8±0,6 2,2±1,1* 4,2±0,6 2,5±0,9**

Íàïðóãà ñò³íêè ë³âîãî øëóíî÷êà, Ïà 20,3±0,5 21,0±1,2 19,7±0,8 20,9±0,7 18,4±0,5 20,9±0,7 14,9±0,4 19,9±0,5*

Ï ð è ì ³ ò ê à :  * â³ðîã³äí³ñòü ð³çíèöü ì³æ ãðóïàìè, * Ð<0,05, ** Ð<0,01.
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Ïîêàçíèê

Ò à á ë è ö ÿ  2 .  Ïîêàçíèêè ä³àñòîë³÷íî¿ ôóíêö³¿ ë³âîãî øëóíî÷êà ñåðöÿ ó çäîðîâèõ ëþäåé ð³çíîãî â³êó ïî äàíèì åõîêàðä³îãðàô³¿
ïðè ïðîâåäåíí³ ÷åðåçñòðàâîõ³äíî¿ ïåðåäñåðäíî¿ åëåêòðîêàðä³îñòèìóëÿö³¿ (Ì ± m; n = 64)

×àñòîòà ñòèìóëÿö³¿, ³ìï./õâ

äî ñòèìóëÿö³¿ 100 120 140

Â³êîâà ãðóïà, ðîêè

20�35 60�74 20�35 60�74 20�35 60�74 20�35 60�74

Íîðìàë³çîâàíèé ï³ê
øâèäêîñò³ ðîçñëàáëåííÿ, ñ�1 2,4±0,3 2,1±0,4 3,9±0,3 3,7±0,4 4,1±0,3 3,8±0,1* 4,7±0,4 3,6±1,7**

×àñ äîñÿãíåííÿ ï³êó
øâèäêîñò³ ðîçñëàáëåííÿ, ìñ 80±4 84±9 56±3 67±5* 53±2 68±6** 51±2 68±3**

×àñ íàïîâíåííÿ, ìñ 544±17 492±23 300±21 290±28 224±14 233±11 190±7 228±9*

Îá�ºì øâèäêîãî íàïîâíåííÿ, % 62±2 48±3* 65±2 55±2** 66±2 55±2** 75±1 60±2**

Îá�ºì ïîâ³ëüíîãî íàïîâíåííÿ, % 23±2 32±2** 25±2 29±3* 20±1 24±2 17±1 21±2*

Îá�ºì ñèñòîëè ïåðåäñåðäÿ, % 15±2 20±2* 10±1 17±2** 14±1 21±3** 9±2 19±3**

Íîðìàë³çîâàíà îá�ºìíà øâèäê³ñòü
øâèäêîãî íàïîâíåííÿ, ñ�1 3,6±0,4 2,8±0,7* 6,5±0,6 4,6±0,7* 6,5±0,8 3,8±0,3* 7,2±0,6 5,3±0,4**

Íîðìàë³çîâàíà îá�ºìíà øâèäê³ñòü
ïîâ³ëüíîãî íàïîâíåííÿ, ñ�1 0,5±0,1 1,0±0,1* 1,6±0,1 1,5±0,1 1,9±0,3 2,3±0,2* 1,7±0,4 2,7±1,3*

Íîðìàë³çîâàíà îá�ºìíà øâèäê³ñòü
ñèñòîëè ïåðåäñåðäÿ, ñ�1 0,6±0,1 0,7±0,1 1,0±0,1 1,7±0,2* 1,4±0,2 1,7±0,3* 1,7±0,4 1,6±0,3

Ï ð è ì ³ ò ê à :  *äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèöü ì³æ ãðóïàìè, *Ð<0,05, **Ð<0,01.
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øâèäê³ñí³ ïàðàìåòðè ñêîðî÷åííÿ ËØ çá³ëüøóâàëèñü ç ïîñèëåííÿì ×ÑÑ:
ï³ê øâèäêîñò³ ñêîðî÷åííÿ (ÏØÑ) íà 45 % â îáîõ ãðóïàõ, à íîðìàë³çîâàíà
îá�ºìíà øâèäê³ñòü ïåðøî¿ òðåòèíè âèãíàííÿ (ÍÎØ 1/3 Â) ó ìîëîäèõ íà
110, ó îñ³á ïîõèëîãî â³êó � íà 25 %. Âàæëèâî â³äì³òèòè, ùî ïîêàçíèêè
ñêîðîòëèâî¿ àêòèâíîñò³ â ïåðøó òðåòèíó âèãíàííÿ º á³ëüø ÷óòëèâ³ äî çì³í
³íîòðîïíîãî ñòàíó ËØ, í³æ ò³, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ïðîöåñ âèãíàííÿ â ö³ëî-
ìó.

Òàêèì ÷èíîì, çíà÷íî ìåíøèé ïðèð³ñò ñêîðîòëèâî¿ àêòèâíîñò³ ËØ ó
îñ³á ïîõèëîãî â³êó ïîð³âíÿíî ç ìîëîäèìè ïðè íàâ�ÿçóâàíí³ ðèòìó íà îäíó ³
òó ÷àñòîòó ñòèìóëÿö³¿, äîçâîëÿº ñòâåðäæóâàòè äóìêó ïðî îáìåæåííÿ ì³î-
êàðä³àëüíîãî ðåçåðâó ñåðöÿ â ñòàðîñò³ ïðè â³äíîñíî çáåðåæåíîìó éîãî êîðî-
íàðíîìó ðåçåðâ³.

Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè çíàõîäÿòü ï³äòâåðäæåííÿ â åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ äîñë³äæåííÿõ. Äàí³ ë³òåðàòóðè ñâ³ä÷àòü, ùî â òîé ÷àñ ÿê ó ñòàðèõ
òâàðèí íà 4�6-òó äîáó ï³ñëÿ êîàðêòàö³¿ àîðòè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ôóíêö³î-
íàëüí³ ïðîÿâè ñåðöåâî¿ íåäîñòàòíîñò³, ó ìîëîäèõ � ã³ïåðôóíêö³ÿ òà ã³ïåðò-
ðîô³ÿ. Âåëèêó ðîëü â îáìåæåíí³ ïðèñòîñóâàííÿ ñòàðîãî ñåðöÿ äî ï³äâèùå-
íîãî íàâàíòàæåííÿ â³ä³ãðàþòü çì³íè â ³íâåðòîðíîìó ìåõàí³çì³ ðåãóëÿö³¿
àêòèâíîñò³ ìåìáðàííèõ ôåðìåíò³â, â ðåàë³çàö³¿ ðåãóëÿòîðíèõ ñèãíàë³â ñèñòå-
ìè íóêëåîòèä³â [9].

Ïðè ñòàð³íí³ çì³íàì ñèñòîë³÷íî¿ ôóíêö³¿ ËØ ïåðåäóº ïîðóøåííÿ éîãî
ä³àñòîë³÷íî¿ ôóíêö³¿ [6, 13, 14]. Â ñòàí³ ñïîêîþ ó ëþäåé ïîõèëîãî â³êó
â³äì³÷àºòüñÿ ïåðåáóäîâà ñòðóêòóðè ä³àñòîë³÷íîãî íàïîâíåííÿ (äèâ. òàáë. 2).
Çìåíøóºòüñÿ âíåñîê ôàçè øâèäêîãî íàïîâíåííÿ (ØÍ) â íàïîâíåííÿ ËØ ³
êîìïåíñàòîðíî çá³ëüøóºòüñÿ âíåñîê ôàçè ñèñòîëè ïåðåäñåðäÿ (ÑÏ). Ïðè
öüîìó çá³ëüøóºòüñÿ ÿê òðèâàë³ñòü ôàçè ÑÏ, òàê ³ øâèäê³ñòü êðîâîòîêó â öþ
ôàçó. Íîðìàë³çîâàíà îá�ºìíà øâèäê³ñòü øâèäêîãî íàïîâíåííÿ (ÍÎØØÍ)
äîñòîâ³ðíî çíèæåíà â îñ³á ïîõèëîãî â³êó. Íàâåäåí³ çì³íè ñòðóêòóðè ä³àñòî-
ëè ïîòð³áíî ðîçãëÿäàòè ÿê êîìïåíñàòîðíèé ìåõàí³çì, íàïðàâëåíèé íà çàáåç-
ïå÷åííÿ àäåêâàòíîãî ä³àñòîë³÷íîãî íàïîâíåííÿ ñåðöÿ ïðè ñòàð³íí³. Ï³ä ÷àñ
×ÏÅÑ ç ïîñèëåííÿì ×ÑÑ çá³ëüøóþòüñÿ âñ³ øâèäê³ñí³ ïàðàìåòðè ðîçñëàá-
ëåííÿ ËØ â îáîõ â³êîâèõ ãðóïàõ, ïðîòå âåëè÷èíè ¿õ ïðèðîñòó áóëè íèæ÷³ ó
ëþäåé ïîõèëîãî â³êó. Ó ðàç³ äîñÿãíåííÿ ñóáìàêñèìàëüíî¿ â³êîâî¿ ×ÑÑ (ó
ñåðåäíüîìó 135 óä./õâ) ó îñ³á ïîõèëîãî â³êó ñïîñòåð³ãàëîñü çìåíøåííÿ
íîðìàë³çîâàíîãî ï³êà øâèäêîñò³ ðîçñëàáëåííÿ (ÍÏØÐ) ì³îêàðäà ËØ ïî-
ð³âíÿíî ç ïðîì³æíèìè ÷àñòîòàìè ñòèìóëÿö³¿ ïðè ïîäàëüøîìó çá³ëüøåíí³
çíà÷åíü öüîãî ïîêàçíèêà â ãðóï³ ìîëîäèõ ëþäåé. Âàæëèâî â³äì³òèòè, ùî íà
ö³é ÷àñòîò³ ñòèìóëÿö³¿ â îáñòåæåíèõ ïîõèëîãî â³êó ïî÷èíàº òàêîæ çíèæóâà-
òèñü ³ íîðìàë³çîâàíà îá�ºìíà øâèäê³ñòü ñèñòîëè ïåðåäñåðäÿ (ÍÎØÑÏ), ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî âèñíàæåííÿ êîìïåíñàòîðíî¿ ðîë³ ë³âîãî ïåðåäñåðäÿ òà îáìå-
æåíí³ ðåçåðâíèõ ìîæëèâîñòåé éîãî ì³îêàðäà ï³ä ÷àñ ñòàð³ííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, çì³íè ä³àñòîë³÷íîãî ðîçñëàáëåííÿ ñë³ä òðàêòóâàòè ÿê ðîç-
âèòîê ä³àñòîë³÷íî¿ äèñôóíêö³¿ ì³îêàðäà ËØ ó îñ³á ïîõèëîãî â³êó ïðè
çá³ëüøåíí³ ×ÑÑ.

Íàìè áóëî ïðîàíàë³çîâàíî çíà÷åííÿ ²ÌÌËØ ó âñ³õ îáñòåæåíèõ: ó
îñ³á ìîëîäîãî â³êó � 83 ã/ì2±12 ã/ì2, ó îñ³á ïîõèëîãî â³êó � 100,5 ã/ì2±
± 8 ã/ì2. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ðîçâèòîê ã³ïåðòðîô³¿ ËØ ç

Î. Â. Êîðêóøêî, ². Â. Äîëîò
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â³êîì. Âîíà áóëà â îñíîâíîìó êîíöåíòðè÷íîãî òèïó, õàðàêòåðèçóâàëàñÿ íå-
âèñîêîþ íàïðóãîþ ñò³íîê ËØ òà âåëè÷èíîþ ñïîæèâàííÿ ì³îêàðäîì êèñíþ
ÿê ó ñïîêî¿ òàê ³ ïðè íàâ�ÿçóâàíí³ ðèòìó (äèâ. òàáë. 1). Íàø³ ðåçóëüòàòè
äîçâîëÿþòü ãîâîðèòè ïðî êîìïåíñàòîðíó ðîëü â³êîâî¿ ã³ïåðòðîô³¿ ËØ, ÿêà
íàïðàâëåíà íà ï³äòðèìêó åôåêòèâíî¿ ðîáîòè ñòàðå÷îãî ñåðöÿ. Ç ³íøîãî áîêó,
ã³ïåðòðîô³ÿ ËØ ïîã³ðøóº ä³àñòîë³÷íå ðîçñëàáëåííÿ, çìåíøóº ðîçòÿãàííÿ òà
ï³äâèùóº æîðñòê³ñòü ñåðöåâîãî ì�ÿçà.

Ñïîæèâàííÿ ì³îêàðäîì êèñíþ ó ðàç³ ïîñèëåííÿ ×ÑÑ ï³ä ÷àñ ×ÏÅÑ
çá³ëüøóºòüñÿ â îáîõ â³êîâèõ ãðóïàõ. Ïðîòå öå ÿâèùå ó ìîëîäèõ ëþäåé
ïîâ�ÿçàíå ç³ çá³ëüøåííÿì ñêîðîòëèâî¿ çäàòíîñò³ ì³îêàðäà ç ïîñèëåííÿì ×ÑÑ,
òîä³ ÿê ó îñ³á ïîõèëîãî â³êó � âíàñë³äîê íåçíà÷íîãî çá³ëüøåííÿ ñêîðîòëè-
âîñò³ ì³îêàðäà òà á³ëüø âèñîêèõ çíà÷åíü íàïðóãè ñò³íêè ËØ. Òàêà íàïðàâ-
ëåí³ñòü çì³í äàº ï³äñòàâó ñòâåðäæóâàòè, ùî ïðè ñòàð³íí³ â³äáóâàºòüñÿ çíè-
æåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ñåðöÿ.

Âèñíîâêè

Ïðè ñòàð³íí³ õðîíî³íîòðîïíà çàëåæí³ñòü ïîðóøåíà.
Ï³ä ÷àñ ñòàð³ííÿ â³äáóâàºòüñÿ îáìåæåííÿ ì³îêàðä³àëüíîãî ðåçåðâó ñåð-

öÿ ïðè çáåðåæåíí³ êîðîíàðíîãî.
Çì³íàì ñèñòîë³÷íî¿ ôóíêö³¿ ËØ ñåðöÿ ïðè çá³ëüøåíí³ íàâàíòàæåííÿ

íà éîãî ì³îêàðä ó ëþäåé ïîõèëîãî â³êó ïåðåäóº ïîðóøåííÿ ä³àñòîë³÷íîãî
ðîçñëàáëåííÿ.

Ç â³êîì ðîçâèâàºòüñÿ ã³ïåðòðîô³ÿ ËØ, ÿêà ç îäíîãî áîêó ìàº êîìïåí-
ñàòîðíó ðîëü, à ç äðóãîãî � ïîã³ðøóº éîãî ä³àñòîë³÷íó ôóíêö³þ.

Ïðè ñòàð³íí³ çíèæóºòüñÿ åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè ñåðöÿ.

O. V. Korkushko, I. V. Dolot

AGE-RELATED CHANGES IN MORPHO-FUNCTIONAL STATE
OF THE HEART

The aim of this study was to assess age-related morpho-functional peculiarities of the
heart on the basis of investigating the chrono-inotropic dependence of left ventricular
[LV] myocardium.The results of this investigation are of importance for geriatric
practice. They are necessary for determining the markers and elaborating the
quantitative criteria of detecting the early stages of heart failure and finding the
ways to its correction in elderly people. Twenty subjects aged 20�35 and forty four
subjects aged 60�74 without clinical symptoms of cardiovascular pathology were
investigated by means of stress-echocardiography. The indices of systolic and diastolic
functions of the heart were studied by means of the transesophageal atrial electric
pacing (TAEP) at baseline and at each frequency of pacing with the assessmant of
degree and type of LV myocardium hypertrophy. In all of the subjects investigated
the results of TAEP were negative, i.e. they showed no signs of coronary insufficiency.
In elderly people the increment values of contraction and relaxation velocity indices
at the same pacing frequency were significantly lower (Ð<0,05) in comparison with
ones obtained in younger subjects. In elderly people a decrease of the maximal relaxation
velocity occurred at submaximal age-related heart rate (on the average 135 beats/min)
as compared to intermediate pacing frequencies whereas in younger subjects a further
increment of this value continued. The LV hypertrophy developing with ageing plays
on the one hand a compensatory role but on the other hand it deteriorates the diastolic
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function. The inefficiency of work of the old heart while pacing is an important
factor limiting functional capabilities of the heart.

Institute of Gerontology
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