Використання спектрів люмінесценції урини при діагностиці фізіологічного стану організму спортсмена
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Актуальність. Для досягнення високих результатів у спортивній діяльності важливу роль відіграє різностороння спортивна підготовка спортсмена. При цьому особлива увага надається функціональній діяльності систем організму. Без збалансованої діяльності всіх систем організму неможливе досягнення належних спортивних результатів. Внаслідок цього  виникає необхідність використання ефективних методів діагностики функціонального стану спортсмена в період фізичних навантажень і рекреаційний період. Це досягається автоматизацією та уніфікацією лабораторних методів досліджень, розробкою і втіленням у практику нових методів діагностики, поглибленням рівня досліджень практичних клініко-діагностичних методик [1]. Одним із таких методів є запропонований метод люмінесцентної діагностики. Він дозволяє проводити аналіз виділень з організму , зокрема урини, для виявлення небажаних змін у фізіологічній діяльності систем організму .


Метою досліджень було створення методу об'єктивного контролю, що базується на фізичних властивостях досліджуваних зразків урини. Для досягнення даної мети проводилось вимірювання спектрів люмінесценції урини спортсменів та встановлювались їх особливості в залежності від фізіологічного стану організму. Результати таких досліджень дають можливість запропонувати та обґрунтувати методику експрес-оцінки окремих показників функціонального стану спортсменів у змагальному періоді. 
  

Методика досліджень. Для дослідження використовується  2-3  краплі урини, які наносяться на кварцеву пластинку, підігріту до 40-600С. Після випаровування рідини проводиться аналіз спектрів люмінесценції висушеного залишку. Як джерело збудження використовується імпульсний азотний лазер ЛГИ-21. Свічення зразків аналізується монохроматором типу СФ-4А  і реєструється фотопомножувачем, сигнал з якого через підсилювач подається на самозаписувач типу ПДА-1. Проведені дослідження показують, що незначні відхилення в солевому складі урини призводять до зміни спектрів її  люмінесценції.

Результати досліджень та їх обговорення. Внаслідок проведених вимірювань було виявлено характерну особливість зміщення максимуму спектру люмінесценції висушеної урини  у довгохвильову область після проведеного тренування, що спостерігається  у різних групах спортсменів. Нами проведено дослідження на групах спортсменів, які спеціалізуються у  швидкісно-силових  (боротьба, бокс) видах спорту, силових (важка атлетика) видах спорту і видах, які вимагають витривалості організму (біг на довгі дистанції, спортивне орієнтування, лижні гонки). Групи вибирались на основі різної спортивної  майстерності спортсменів та на основі відхилень від норми внаслідок порушень у сольовому складі урини спортсменів. При цьому встановлено, що незалежно від класу спортсмена і наявності відхилень від норми в урині завжди спостерігається довгохвильовий зсув  максимуму спектру люмінесценції після проведеного тренування. Характерні спектри люмінесценції сухої урини для різних груп показані на рис.1. Крім цього, як видно з рис.1, поряд із спектральним зміщенням спостерігається і зменшення інтенсивності люмінесценції, тобто спостерігається гасіння свічення. Характерно, що при зростанні інтенсивності та тривалості фізичного навантаження величина гасіння також збільшується .

Одержані результати досліджень зведені у таблиці 1.

Як видно з наведених результатів, найбільше спектральне зміщення спостерігається у спортсменів тих видів спорту, які спрямовані на розвиток витривалості організму. При таких фізичних навантаженнях найбільш активно проявляється процес зміни  водно-сольового обміну в організмі, що приводить 

Таблиця 1.

Спектральний зсув спектрів люминесценції урини спортсменів після тренувань.

	Види спорту
	Спектральний зсув спектру люмінесценції урини після тренування

	Силові (важка атлетика)
	5-10 нм

	Швидкісно-силові (боротьба, бокс)
	5-15 нм

	На витривалість (біг на довгі дистанції, спортивне орієнтування, лижні гонки)
	20-30 нм


	Іл, в.о.

Іл, в.о.

Іл, в.о.


	









	
	                                            (, нм


до найбільшого спектрального зсуву у спектрах люмінесценції урини. У силових та швидкісно-силових видах спорту в процесі тренування періоди активних навантажень чергуються з періодами  відновлення, що і сприяє меншій активності зміни водно-сольового обміну. Тому в таких видах спорту спостерігається менший спектральний зсув люмінесценції урини після проведеного тренування.

Проведені дослідження показали, що величина спектрального зміщення залежить від ряду факторів, серед яких клас спортсмена і його фізіологічний стан, величина і тривалість фізичного навантаження. Порівняння отриманих результатів з проведеними раніше дослідженнями спектрів люмінесценції урини без відхилень та з різними патологічними відхиленнями від норми показує, що внаслідок фізичного навантаження в складі урини  спостерігається виділення додаткової кількості солей, хімічний склад і кількість яких можна контролювати  запропонованим методом [2]. При цьому спектральне положення максимуму свічення визначається хімічним складом солей урини, які мають характерні спектри свічення [2]. 

Проведені раніше дослідження [2] показують також, що при наявності в урині  патологічних солей проходить гасіння інтенсивності її люмінесценції. Така ситуація є характерною у багатьох випадках, коли наявність домішок приводить до гасіння люмінесценції речовини. Саме на різниці інтенсивності люмінесценції  в присутності і за відсутності домішок  судять про наявність цих домішок [3]. Крім цього, дослідження [2] встановили, що спектри  фотозбудження  урини як при відсутності патологічних солей, так і при їх наявності, визначаються її основним компонентом – сечовиною 

 Сечовина є достатньо реакційноздатною речовиною. Це зумовлює її взаємодію з катіонами, які присутні в солях, що виводяться з організму в результаті тренування. Внаслідок цього крайні функціональні  комплексоутворюючі групи сечовини–NH2 можуть утворювати комплексні сполуки з катіонами органічних солей  Na+,K+,Ca2+ [4]. В результаті виникнення комплексів  виникає поява нових центрів свічення. Енергія, яка поглинається молекулами сечовини передається на створені нові центри свічення.

Висновки. 1. Проведені вимірювання показують. що найбільше спектральне зміщення максимуму спектру випромінювання – до  50 нм викликають ‘’ударні‘’ тренувальні заняття, в процесі яких спортсмени виконують великий об’єм роботи за тривалістю або інтенсивністю. Такі вимірювання дозволяють оцінити індивідуальну реакцію організму на конкретні тренувальні навантаження .

2. Дослідження спектрів люмінесценції урини дозволяє встановити період відновлення нормальних функцій організму при інтенсифікації навантажень. Це може бути використано для контролю водно-сольового балансу в процесі фізичного навантаження  і в рекреаційний період . В результаті встановлюються індивідуальні періоди рекреаційних процесів, що необхідно під час планування різнотермінових тренувальних процесів. Поряд з цим ведуться статистичні узагальнення з метою встановити можливості існування характерних спільних закономірностей рекреаційних періодів для різних видів спорту.

3. Проведені дослідження експресним методом без використання хімічних реактивів об’єктивно визначають тип і кількість солей. які з уриною виводяться з організму спортсмена в процесі тренувань. Це дає можливість контролювати фізіологічний стан організму  і розробляти рекомендації щодо складу харчування, величини і типу фізичного навантаження в процесі тренування спортсмена, в період підготовки його до змагань і в рекреакційний період.
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THE APPLICATION OF LUMINESCENT SPECTRA OF URINE UNDER DIAGNOSTIC OF PFYSIOLOGICAL STATE SPORTSMANS ORGANISM
B.V.SEMEN, O.M.BORDUN, G.D.GOROSHKO

Ivan Franko National University in Lviv

Abstract. The spectra of luminescence of sportsmans urine salt before and after training was investigated. The longwave shift of maxima luminescent spectra after training apart from types manual loading was established. The obtaining resalts was discussed.

Key words: luminescent spectra of urine, physiological state, training.
_1065262586.xls
Sheet: Диаграмма3

Sheet: Диаг

Sheet: Диагр2

Sheet: Диагр3

Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

420.0

420.0

450.0

450.0

460.0

460.0

500.0

500.0

550.0

550.0

625.0

625.0

650.0

650.0

675.0

675.0

725.0

725.0

800.0

800.0

0.04

0.04

0.14

0.06

0.17

0.18

0.37

0.38

0.65

0.66

1.0

0.7

0.85

0.65

0.65

0.34

0.3

0.03

0.01

420.0

420.0

450.0

450.0

460.0

460.0

500.0

500.0

550.0

550.0

625.0

625.0

650.0

650.0

675.0

675.0

725.0

725.0

800.0

800.0

0.04

0.04

0.14

0.06

0.17

0.18

0.37

0.38

0.65

0.66

1.0

0.7

0.85

0.65

0.65

0.34

0.3

0.03

0.01

370.0

370.0

400.0

400.0

420.0

420.0

450.0

450.0

500.0

500.0

550.0

550.0

570.0

570.0

575.0

575.0

600.0

600.0

650.0

650.0

700.0

700.0

750.0

750.0

0.02

0.1

0.18

0.02

0.3

0.12

0.6

0.27

0.9

0.46

0.99

0.55

1.0

0.56

0.96

0.65

0.45

0.75

0.22

0.37

0.05

0.1

370.0

370.0

400.0

400.0

420.0

420.0

430.0

430.0

450.0

450.0

480.0

480.0

500.0

500.0

520.0

520.0

600.0

600.0

700.0

700.0

0.05

0.1

0.25

0.44

0.4

0.85

0.5

0.95

0.64

1.0

0.82

0.95

0.85

0.85

0.8

0.66

0.35

0.24

0.05

0.03

L,нм

Iл,в.о.

Iл,в.о.

L,нм

Iл,в.о.

Iл,в.о.

L,нм

Iл,в.о.

Iл,в.о.

420.0


_1065262621.xls
Sheet: Диаграмма6

Sheet: Диаг

Sheet: Диагр2

Sheet: Диагр3

Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

370.0

370.0

400.0

400.0

420.0

420.0

450.0

450.0

500.0

500.0

550.0

550.0

570.0

570.0

575.0

575.0

600.0

600.0

650.0

650.0

700.0

700.0

750.0

750.0

0.02

0.1

0.18

0.02

0.3

0.12

0.6

0.27

0.9

0.46

0.99

0.55

1.0

0.56

0.96

0.65

0.45

0.75

0.22

0.37

0.05

0.1

420.0

420.0

450.0

450.0

460.0

460.0

500.0

500.0

550.0

550.0

625.0

625.0

650.0

650.0

675.0

675.0

725.0

725.0

800.0

800.0

0.04

0.04

0.14

0.06

0.17

0.18

0.37

0.38

0.65

0.66

1.0

0.7

0.85

0.65

0.65

0.34

0.3

0.03

0.01

370.0

370.0

400.0

400.0

420.0

420.0

450.0

450.0

500.0

500.0

550.0

550.0

570.0

570.0

575.0

575.0

600.0

600.0

650.0

650.0

700.0

700.0

750.0

750.0

0.02

0.1

0.18

0.02

0.3

0.12

0.6

0.27

0.9

0.46

0.99

0.55

1.0

0.56

0.96

0.65

0.45

0.75

0.22

0.37

0.05

0.1

370.0

370.0

400.0

400.0

420.0

420.0

430.0

430.0

450.0

450.0

480.0

480.0

500.0

500.0

520.0

520.0

600.0

600.0

700.0

700.0

0.05

0.1

0.25

0.44

0.4

0.85

0.5

0.95

0.64

1.0

0.82

0.95

0.85

0.85

0.8

0.66

0.35

0.24

0.05

0.03

L,нм

Iл,в.о.

Iл,в.о.

L,нм

Iл,в.о.

Iл,в.о.

L,нм

Iл,в.о.

Iл,в.о.

420.0


_1852283633.unknown

_1065262547.xls
Sheet: Диаграмма1

Sheet: Диаг

Sheet: Диагр2

Sheet: Диагр3

Sheet: Лист1

Sheet: Лист2

Sheet: Лист3

370.0

370.0

400.0

400.0

420.0

420.0

430.0

430.0

450.0

450.0

480.0

480.0

500.0

500.0

520.0

520.0

600.0

600.0

700.0

700.0

0.05

0.1

0.25

0.44

0.4

0.85

0.5

0.95

0.64

1.0

0.82

0.95

0.85

0.85

0.8

0.66

0.35

0.24

0.05

0.03

420.0

420.0

450.0

450.0

460.0

460.0

500.0

500.0

550.0

550.0

625.0

625.0

650.0

650.0

675.0

675.0

725.0

725.0

800.0

800.0

0.04

0.04

0.14

0.06

0.17

0.18

0.37

0.38

0.65

0.66

1.0

0.7

0.85

0.65

0.65

0.34

0.3

0.03

0.01

370.0

370.0

400.0

400.0

420.0

420.0

450.0

450.0

500.0

500.0

550.0

550.0

570.0

570.0

575.0

575.0

600.0

600.0

650.0

650.0

700.0

700.0

750.0

750.0

0.02

0.1

0.18

0.02

0.3

0.12

0.6

0.27

0.9

0.46

0.99

0.55

1.0

0.56

0.96

0.65

0.45

0.75

0.22

0.37

0.05

0.1

370.0

370.0

400.0

400.0

420.0

420.0

430.0

430.0

450.0

450.0

480.0

480.0

500.0

500.0

520.0

520.0

600.0

600.0

700.0

700.0

0.05

0.1

0.25

0.44

0.4

0.85

0.5

0.95

0.64

1.0

0.82

0.95

0.85

0.85

0.8

0.66

0.35

0.24

0.05

0.03

L,нм

Iл,в.о.

Iл,в.о.

L,нм

Iл,в.о.

Iл,в.о.

L,нм

Iл,в.о.

Iл,в.о.

420.0


