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Ï.Î. Ðàäç³ºâñüêèé, Ì.Ï. Ðàäç³ºâñüêà

Ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ  ó ñïîðò³ âèùèõ
äîñÿãíåíü

Ìåòîä èñïîëüçîâàíèÿ ÈÃÒ â ïîäãîòîâêå ñïîðòñìåíîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè, ñîãëàñíî êî-
òîðîìó ãèïîêñè÷åñêàÿ ãèïîêñèÿ è ãèïîêñèÿ íàãðóçêè äåéñòâóþò íà îðãàíèçì ñïîðòñìåíà â
ðàçíîå âðåìÿ, òàê êàê ÈÃÒ ïðîâîäèòñÿ â ïîêîå, âíå ïëàíîâîé ñïîðòèâíîé òðåíèðîâêè, íå
ìåøàÿ åå ïðîâåäåíèþ, âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò ìåòîäà  ãèïîêñè÷åñêîé òðåíèðîâêè â ãîðíûõ
óñëîâèÿõ, ãäå íà îðãàíèçì ñïîðòñìåíîâ îäíîâðåìåííî è ïîñòîÿííî äåéñòâóåò äâà òèïà
ãèïîêñèè � ãèïîêñèÿ íàãðóçêè è ãèïîêñè÷åñêàÿ ãèïîêñèÿ. Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èíòåð-
âàëüíîé ãèïîêñè÷åñêîé òðåíèðîâêè â ïîâûøåíèè àýðîáíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ðàáîòîñ-
ïîñîáíîñòè â ñïîðòå âûñøèõ äîñòèæåíèé îáóñëîâëåíà ÷åðåäîâàíèåì ãèïîêñè÷åñêèõ âîç-
äåéñòâèé ñ íîðìîêñè÷åñêèìè èíòåðâàëàìè, âî âðåìÿ êîòîðûõ óðîâåíü ïëàñòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ îñòàåòñÿ âûñîêèì, à íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà â àðòåðèàëüíîé êðîâè è òêàíÿõ ñòðå-
ìèòñÿ ê íîðìîêñè÷åñêîìó óðîâíþ.

  Ï.Î. Ðàäç³ºâñüêèé, Ì.Ï. Ðàäç³ºâñüêà

ÂÑÒÓÏ

Ïðîáëåìà îïòèì³çàö³¿ ä³ÿëüíîñò³ ôóíêö³î-
íàëüíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó ëþäèíè ç ìåòîþ
çáåðåæåííÿ ³ ïîë³ïøåííÿ çäîðîâ�ÿ òà ïðàöåç-
äàòíîñò³ çàëèøàºòüñÿ îäí³ºþ ç âàæëèâèõ ³
àêòóàëüíèõ ïðîáëåì ñó÷àñíî¿ á³îëîã³¿ é ìå-
äèöèíè. Òåïåð óñå á³ëüøå óâàãè ô³ç³îëîãè ³
ìåäèêè ïðèä³ëÿþòü àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó äî
ã³ïîêñ³¿ ð³çíèõ òèï³â ³ ï³äâèùåííþ â ïðîöåñ³
òàêî¿ àäàïòàö³¿ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâî-
ñòåé çîâí³øíüîãî äèõàííÿ, êðîâîîá³ãó, òðàí-
ñïîðòó êèñíþ êðîâ�þ äî òêàíèí ³ éîãî óòè-
ë³çàö³¿ â ì³òîõîíäð³ÿõ êë³òèí [1, 5, 7 � 9, 14,
15, 18]. Òðåíóâàëüíèé ïðîöåñ çà ã³ðñüêèõ
óìîâ îäåðæàâ øèðîêå ïîøèðåííÿ â ñïîðò³
âèùèõ äîñÿãíåíü [2, 5, 6, 15, 17, 18], îäíàê
çàëèøàþòüñÿ ìàëî äîñë³äæåíèìè â³äì³ííîñ-
ò³ â ìåõàí³çìàõ àäàïòàö³¿ ëþäèíè äî ã³ïîê-
ñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ â ïðîöåñ³ ã³ïîáàðè÷íî¿ ã³-
ïîêñ³¿ â ãîðàõ ³ ïðè íîðìîáàðè÷íîìó ³íòåð-
âàëüíîìó ã³ïîêñè÷íîìó òðåíóâàíí³ (²ÃÒ),
ùî íèí³ îäåðæàëî øèðîêå ïîøèðåííÿ â ìå-
äèöèí³ [4, 6, 14, 16] ³ ñïîðò³ [3, 11 � 13].

Ìåòà íàøîãî äîñë³äæåííÿ � âèÿâèòè åôåê-
òèâí³ñòü àäàïòàö³¿ äî ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ â
ãîðàõ ³ â êóðñ³ íîðìîáàðè÷íîãî ²ÃÒ ÿê çà-
ñîá³â ïîë³ïøåííÿ ñòàíó ôóíêö³îíàëüíî¿ ñè-
ñòåìè äèõàííÿ ³ ïðàöåçäàòíîñò³ ëþäèíè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Áóëî âèêîðèñòàíî ñèñòåìíèé ï³äõ³ä äî îö³í-
êè ñòàíó ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè äèõàí-
íÿ (ÔÑÄ), êîòðà âêëþ÷àº ëåãåíåâå äèõàí-
íÿ, êðîâîîá³ã, òêàíèííå äèõàííÿ. Öåé ï³äõ³ä
ñïîëó÷àº ³íñòðóìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ç ìà-
òåìàòè÷íèì ìîäåëþâàííÿì êèñíåâèõ ðåæè-
ì³â îðãàí³çìó (ÊÐÎ), ïðîãíîçóâàííÿì ñòà-
íó ÔÑÄ, àåðîáíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ òà ïðà-
öåçäàòíîñò³. Äëÿ ðîçðîáêè ïîñòàâëåíèõ íà-
óêîâèõ çàâäàíü áóëî ïðîâåäåíî äîñë³äæåí-
íÿ çà íîðìîêñè÷íèõ óìîâ ³ â ãîðàõ ïðè çíè-
æåíîìó ïàðö³àëüíîìó òèñêó êèñíþ ó âäè-
õóâàíîìó ïîâ³òð³ (ðIÎ2

). Âèêîðèñòîâóâàëè:
ô³ç³îëîã³÷í³, á³îõ³ì³÷í³ ìåòîäè âèâ÷åííÿ ôóíê-
ö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè äèõàííÿ, àåðîáíî¿ ïðî-
äóêòèâíîñò³ ³ ïðàöåçäàòíîñò³: ñï³ðîìåòð³ÿ,
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ãàçîâèé àíàë³ç ïîâ³òðÿ, ùî âèäèõóºòüñÿ, é
àëüâåîëÿðíîãî ïîâ³òðÿ, ðåºñòðàö³ÿ ÷àñòîòè
ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü (×ÑÑ), âèçíà÷åííÿ ³ ðîç-
ðàõóíîê õâèëèííîãî îá,ºìó êðîâ³, êèñëîò-
íî-ëóæíîãî ñòàíó êðîâ³, âì³ñòó â í³é ãåìîã-
ëîá³íó, ëàêòàòó, ñå÷îâèíè â ñïîêî¿ òà ó äè-
íàì³ö³ ì�ÿçîâî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ìàêñèìàëüíå ñïî-
æèâàííÿ êèñíþ (ÌÑÊ) âèçíà÷àëè çà äîïî-
ìîãîþ åðãîìåòðè÷íîãî òåñòó ç íàâàíòàæåí-
íÿì, ùî ï³äâèùóâàëîñÿ ñòóï³í÷àñòî. Ìåòî-
äè âèâ÷åííÿ çàãàëüíî¿ òà ñïåö³àëüíî¿ ïðà-
öåçäàòíîñò³ ñïîðòñìåí³â ïðîòÿãîì ð³÷íîãî
öèêëó ï³äãîòîâêè âêëþ÷àëè: àíêåòóâàííÿ,
àíàë³ç çìàãàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³, ïåäàãîã³÷íå
òåñòóâàííÿ, ìåòîä àâòîìàòèçîâàíîãî àíà-
ë³çó ôóíêö³¿ ñèñòåìè äèõàííÿ, àåðîáíèõ ìîæ-
ëèâîñòåé îðãàí³çìó ³ ïðàöåçäàòíîñò³; ìåòî-
äè ìàòåìàòè÷íî¿ ñòàòèñòèêè.

Áóëî îáñòåæåíî ø³ñòü ãðóï ñïîðòñìå-
í³â, ñåðåä íèõ òðè ãðóïè ñïîðòñìåí³â, ùî
ñïåö³àë³çóþòüñÿ ó âåëîñïîðò³. Äî ² ãðóïè
ââ³éøëè 14 æ³íîê â³êîì (22,4±1,8) ðî-
êè, ìàñîþ (57,7±1,4) êã, äîâæèíîþ ò³ëà
(168,5±2,1); äî ²² ãðóïè � 12 æ³íîê â³êîì
(24,7±1,3) ðîêè, ìàñîþ (59,4±1,1) êã, äîâ-
æèíîþ ò³ëà (165,0±2,3); äî ²²² ãðóïè �
16 æ³íîê â³êîì (20,3±2,8) ðîê³â, ìàñîþ
(57,7±1,4) êã, äîâæèíîþ ò³ëà (163,3±1,2)
ñì. Óñ³ ñïîðòñìåíêè áóëè äóæå âèñîêî¿
ñïîðòèâíî¿ êâàë³ô³êàö³¿ � çàñëóæåí³ ìàéñ-
òðè ñïîðòó (ÇÌÑ), ìàéñòðè ñïîðòó ì³æ-
íàðîäíîãî êëàñó (ÌÑÌÊ). Òàêîæ áóëî
îáñòåæåíî 21 ñïîðòñìåíêó, ùî ñïåö³àë³-
çóâàëèñü ó àêàäåì³÷íîìó âåñëóâàíí³
(IV ãðóïà ), â³êîì (22,3±2,1) ðîêè, ìàñîþ
(74,8±1,3) êã, äîâæèíîþ ò³ëà (183,4±2,1) ñì,
ñïîðòèâíà êâàë³ô³êàö³ÿ ÌÑÌÊ ìàéñòðè
ñïîðòó (ÌÑ). Cïîðòñìåíêè-âîëåéáîë³ñòêè
(27 æ³íîê) ñêëàëèV ãðóïó: â³ê (18,5±2,4)
ðîê³â, ìàñà (67,3±4,1) êã, äîâæèíà ò³ëà
(174,0±6,0) ñì , ñïîðòèâíà êâàë³ô³êàö³ÿ �
ÌÑ, êàíäèäàòè ó ìàéñòðè ñïîðòó (ÊÌÑ).
Ëåãêîàòëåòè-ñïðèíòåðè (12 ÷îëîâ³ê) ââ³éø-
ëè äî VI ãðóïè: â³ê (21,0±0,78) ðîê³â, ìàñà
(73,9±1,4) êã, äîâæèíà ò³ëà (179,4±1,5) ñì,

ñïîðòèâíà êâàë³ô³êàö³ÿ � ÌÑ, ÌÑÌÊ.
Ñïîðòñìåíè ² ³ ²²² ãðóï áóëè îáñòåæåí³

äî, ïðîòÿãîì ³ ï³ñëÿ ì³ñÿ÷íî¿ àäàïòàö³¿ äî
ã³ïîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ çà óìîâ
ñåðåäíüîã³ð,ÿ. Îáñòåæåí³ II, IV, V ³ VI îäåð-
æàëè êóðñ ²ÃÒ.

Êóðñ ²ÃÒ äëÿ ñïîðòñìåíîê ñêëàäàâñÿ ç
24 ñåàíñ³â, ùî ïðîâîäèëè ùîäîáîâî, êð³ì
íåä³ëü, ï³ñëÿ ñí³äàíêó ïåðåä äåííèì òðå-
íóâàëüíèì  çàíÿòòÿì. Êîæåí ñåàíñ ²ÃÒ ì³ñ-
òèâ ó ñîá³ 5 5-õâèëèííèõ ñåð³é âäèõàíü
ã³ïîêñè÷íèõ ñóì³øåé ç 11 % êèñíþ (ç 1-ãî
ïî 8-é ñåàíñ), 10,5 % êèñíþ (ç 9-ãî ïî 18-é
ñåàíñ), 10 % êèñíþ (ç 19-ãî ïî 24-é ñåàíñ),
ùî ÷åðãóþòüñÿ ç 5-õâèëèííèìè íîðìîê-
ñè÷íèìè ³íòåðâàëàìè.

Ó êóðñ³ ²ÃÒ, ïðîâåäåíîãî íàìè äëÿ ëåã-
êîàòëåò³â-ñïðèíòåð³â, ó ïåðø³ äâ³ äîáè
ñïîðòñìåíè âäèõàëè ã³ïîêñè÷íó ãàçîâó
ñóì³ø (ÃÃÑ) ç 11 % Î

2
, ïîò³ì ïðîòÿãîì

òèæíÿ � ç 10 % ³ â îñòàíí³ äîáè � ç 9 % Î
2
.

Òðèâàë³ñòü âäèõàííÿ ã³ïîêñè÷íî¿ ñóì³ø³ ³
íîðìîêñè÷íèõ ³íòåðâàë³â áóëè 1 õâ, ê³ëü-
ê³ñòü ñåð³é ó ñåàíñ³ � 30 (çàãàëüíà òðè-
âàë³ñòü ã³ïîêñè÷íîãî âïëèâó � 30 õâ).
Êóðñ ²ÃÒ � 15 ä³á.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó ñïîðò-
ñìåí³â íà âäèõàííÿ ã³ïîêñè÷íî¿ ñóì³ø³ ïðî-
âîäèëè ã³ïîêñè÷íèé òåñò. Ïðè íîðìàëü-
íîìó âì³ñò³ êèñíþ (20,9 %) ó âäèõóâàíîìó
ïîâ³òð³, äî âäèõàííÿ ÃÃÑ, à òàêîæ íà 3-é
³ 8-é õâèëèíàõ äèõàííÿ ÃÃÑ ðåºñòðóâàëè:
×Ä, ÕÎÄ çà äîïîìîãîþ âîëþìåòðà �Atem
volumeter 45084� (Í³ìå÷÷èíà), ãàçîâèé ñêëàä
âäèõóâàíîãî, âèäèõóâàíîãî, àëüâåîëÿð-
íîãî ïîâ³òðÿ � íà àïàðàò³ �Ñï³ðîë³ò� (Í³ìå÷-
÷èíà), SaÎ2

 ³ ×ÑÑ ðåºñòðóâàëè ïðîòÿãîì
óñüîãî òåñòó çà äîïîìîãîþ ïóëüñîâîãî
îêñèìåòðà �Oxishuttle� (ÑØÀ). Ïîäà÷ó ã³-
ïîêñè÷íî¿ ñóì³ø³ çàáåçïå÷óâàëè àïàðàòîì
�Ã³ïîêñèêàòîð�, ùî êîíâåðòóº íàâêîëèøíº
ïîâ³òðÿ ç 20,9 % Î

2
 â ãàçîâó ñóì³ø ç áàæàíèì

âì³ñòîì êèñíþ (â³ä 8 äî 20 % Î
2
 â N

2
). Äî ³

ï³ñëÿ òåñòó â³äáèðàëè ïðîáè êðîâ³ (ç ïàëü-
öÿ) äëÿ á³îõ³ì³÷íîãî àíàë³çó ç âèçíà÷àâñÿ
âì³ñò ãåìîãëîá³íó òà ëàêòàòó.

Ï.Î. Ðàäç³ºâñüêèé, Ì.Ï. Ðàäç³ºâñüêà
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Äî ³ ï³ñëÿ êóðñó ²ÃÒ êð³ì îïèñàíèõ âè-
ùå òåñò³â ïðîâîäèëè ³ òàê³, ùî äîçâîëèëè
ãîâîðèòè ïðî çì³íè àåðîáíî¿ ïðîäóêòèâ-
íîñò³ òà ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ â ðåçóëü-
òàò³ ïðîâåäåíîãî êóðñó. Âñ³ òåñòè ïðî-
âîäèëè ïðè íîðìàëüíîìó âì³ñò³ Î

2
 äî êóð-

ñó ²ÃÒ ³ ï³ñëÿ íüîãî, çàëåæíî â³ä ñïîð-
òèâíî¿ ñïåö³àë³çàö³¿. Òåñòóâàííÿ çä³éñíþ-
âàëè íà âåëî- ³ ãðåáíîìó åðãîìåòð³, à òà-
êîæ çà ïðèðîäíèõ óìîâ ñïîðòèâíî¿ ä³-
ÿëüíîñò³.

Çà äàíèìè ùîäåííèê³â ñïîðòñìåí³â ïðî-
âîäèëè  àíàë³ç ïàðàìåòð³â òðåíóâàëüíèõ
³ çìàãàëüíèõ íàâàíòàæåíü, âèâ÷àëè ïðî-
òîêîëè çìàãàíü, àíàë³çóâàëè ðåçóëüòàòè
ëàáîðàòîðíîãî òåñòóâàííÿ íà âåëîåðãî-
ìåòð³ ³ òåñòóâàííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ çà ïðè-
ðîäíèõ óìîâ òðåíóâàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî ïå-
ðå¿çä äî ñåðåäíüîã³ð�ÿ âèêëèêàº â îðãàí³çì³

êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåíîê êîìïåíñî-
âàíó ã³ïîêñ³þ, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ íå ò³ëüêè
ó ïîñèëåíí³ ôóíêö³¿ ñèñòåìè äèõàííÿ, àëå
³ ïðèçâîäèòü äî ïåðåðîçïîä³ëó ¿¿ ðåçåðâ³â.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñòàí ÔÑÄ ó ñïîêî¿
íà ð³çí³é âèñîò³ â ãîðàõ çàëåæèòü â³ä ñòó-
ïåíÿ çíèæåííÿ ðIÎ2

. Â³äõèëåííÿ ïîêàçíèê³â
â³ä àíàëîã³÷íèõ çà óìîâ ð³âíèíè áóëè ùî
âèù³, òî á³ëüøå çíèæóâàâñÿ ïàðö³àëüíèé
òèñê êèñíþ ó âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³.

Ïåðåáóâàííÿ íà âèñîò³ 2100 ì íàä ð³â-
íåì ìîðÿ ó ïåðøó äîáó âèêëèêàº ó ñïîðòñ-
ìåíîê â³ðîã³äíå çíèæåííÿ ïðàöåçäàòíîñò³
é àåðîáíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³, ùî âèìàãàº
çíèæåííÿ îá�ºìó ³, îñîáëèâî, ³íòåíñèâíîñò³
òðåíóâàëüíèõ íàâàíòàæåíü (òàáë. 1, 2).

Âíàñë³äîê àäàïòàö³¿ äî ã³ïîêñ³¿ â ãîðàõ
ñòàí ÔÑÄ âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ âåëîñè-
ïåäèñòîê ïîð³âíÿíî ç ðåçóëüòàòàìè îá-
ñòåæåííÿ, ïðîâåäåíîãî â ïåðø³ äîáè, ïîê-
ðàùèâñÿ, îäíàê ëàáîðàòîðí³ äîñë³äæåííÿ
ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³, çä³éñíåí³ íà ïî-
÷àòêó òà íàïðèê³íö³ òðåíóâàëüíîãî çáîðó,

Ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ

Ìàêñèìàëüíà ïîòóæí³ñòü
ðîáîòè, Âò 300±10 250±20∗ 250±10∗ 350±10∗∗∗
×àñòîòà äèõàííÿ, õâ-1 47,0±2,0 54,0±2,0 52,0±2,0 46,0±2,0

Äèõàëüíèé îá,ºì, ìë 1874±15 1844±16 1925±20∗∗ 1973±25

Õâèëèííèé îá�ºì äèõàííÿ, ë.õâ-1 88,1±1,02 99,60±2,12∗ 100,10±3,50 90,8±2,20

Àëüâåîëÿðíà âåíòèëÿö³ÿ, ë. õâ-1 74,5±1,4 81,1±1,9∗. 83,1±1,4 77,3±2,4

×àñòêà àëüâåîëÿðíî¿ âåíòèëÿö³¿
ó õâèëèííîìó îá,ºì³ äèõàííÿ, % 84,6±0,08 81,50±0,50∗ 83,0±1,0 85,2±1,1

Ñïîæèâàííÿ êèñíþ, ìë.õâ-1 3172±43 2792±38* 2803±47 3415±55∗∗∗
Ïèòîìå ñïîæèâàííÿ êèñíþ,

ìë.õâ-1.êã-1 53,8±2,31 47,32±1,18 47,99±1,01 58,5±2,39

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. 2 ∗Ðîçõîäæåííÿ ç ðåçóëüòàòàìè âèõ³äíîãî òåñòóâàííÿ â³ðîã³äí³ (Ð<0,05).∗∗
Ðîçõîäæåííÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè ïåðøèõ äí³â ïåðåáóâàííÿ ó ñåðåäíüîã³ð,¿ òà ï³ñëÿ 3 òèæ ïåðåáóâàííÿ ó
ñåðåäíüîã³ð,¿ (Ð<0,05).∗∗∗ Ðîçõîäæåííÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè ï³ñëÿ 3 òèæ ïåðåáóâàííÿ ó ñåðåäíüîã³ð,¿ òà ï³ñëÿ
ïîâåðíåííÿ íà ð³âíèíó â³ðîã³äí³  (Ð<0,05).

Òàáëèöÿ 1. Çì³íà ïîêàçíèê³â çîâí³øíüîãî äèõàííÿ ó âåëîñèïåäèñòîê ïðè íàâàíòàæåíí³ ç ìàêñèìàëüíèì
ñïîæèâàííÿì êèñíþ

Ïåðåáóâàííÿ íà
ð³âíèí³ ï³ñëÿ ïî-
âåðíåííÿ â óìîâè

ñåðåäíüîã³ð,ÿ

Ïîêàçíèê Ïåðåáóâàííÿ
íà ð³âíèí³

Ïåðø³ äîáè
ïåðåáóâàííÿ ó
ñåðåäíüîã³ð,¿

×åðåç 3 òèæ
ïåðåáóâàííÿ ó
ñåðåäíüîã³ð,¿
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ïîêàçàëè, ùî 3-òèæíåâå ïåðåáóâàííÿ ñïîðòñ-
ìåíîê ó ñåðåäíüîã³ð�¿, çà óìîâ çíèæåíîãî
ïàðö³àëüíîãî òèñêó êèñíþ ó âäèõóâàíîìó
ïîâ³òð³, íå ïðèçâîäèòü äî çíà÷íîãî ï³ä-
âèùåííÿ ïîòóæíîñò³ ìàêñèìàëüíèõ âåëî-
åðãîìåòðè÷íèõ íàâàíòàæåíü ³ ð³âíÿ ÌÑÊ
(äèâ. òàáë. 1, 2).

Ïðî ï³äâèùåí³ ìîæëèâîñò³ ÔÑÄ, ïðà-
öåçäàòíîñò³ é àåðîáíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³
ï³ñëÿ ì³ñÿ÷íî¿ àäàïòàö³¿ äî äâîõ òèï³â ã³-
ïîêñ³¿ ìîæíà áóëî ãîâîðèòè çà ðåçóëüòà-
òàìè îáñòåæåííÿ ï³ñëÿ ïîâåðíåííÿ ñïîðòñ-
ìåíîê ó íîðìîêñè÷í³ óìîâè.  Âîíè ïîêà-
çàëè, ùî òðåíóâàëüíèé çá³ð ó ãîðàõ ïðèç-
â³â äî ï³äâèùåííÿ ïîòóæíîñò³ ÔÑÄ, ïîçè-
òèâíî â³äáèâñÿ íà àåðîáí³é ïðîäóêòèâ-
íîñò³ òà ïðàöåçäàòíîñò³, ÿê³ ï³ñëÿ ïî-
âåðíåííÿ îáñòåæåíèõ ó íîðìîêñè÷í³ óìîâè
â³ðîã³äíî çá³ëüøóâàëèñÿ.

Óñå âèùåâèêëàäåíå äîçâîëÿº çðîáèòè
âèñíîâîê ïðî òå, ùî 3-òèæíåâèé íàâ÷àëü-
íî-òðåíóâàëüíèé çá³ð (ÍÒÇ), ïðîâåäåíèé
çà óìîâ ñåðåäíüîã³ð�ÿ, êîëè íà îðãàí³çì

ñïîðòñìåíà ä³º êð³ì ã³ïîêñ³¿ íàâàíòàæåííÿ
³ ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ, ³ñòîòíî ïîë³ïøóº
ïîêàçíèêè ÔÑÄ ³ ïàðàìåòðè ÊÐÎ. Çðîñ-
òàííÿ åêîíîì³÷íîñò³ ÔÑÄ ïîì³òíî ï³ä-
âèùóº àåðîáíó ïðîäóêòèâí³ñòü ³ ïðàöå-
çäàòí³ñòü ñïîðòñìåíîê.

Ïîòóæí³ñòü êðèòè÷íèõ âåëîåðãîìåò-
ðè÷íèõ íàâàíòàæåíü çá³ëüøèëàñÿ íà 15 �
17 %, à ìàêñèìàëüíå ñïîæèâàííÿ êèñíþ
(ÌÑÊ) � ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê àåðîáíèõ
ìîæëèâîñòåé îðãàí³çìó � çá³ëüøèëîñÿ
çà îäèí òðåíóâàëüíèé çá³ð ó ãîðàõ íà
7,66%±1,2 %. Ïðè öüîìó, çà îäèí ÍÒÇ,
ïðîâåäåíèé çà óìîâ ð³âíèíè, äå íà îðãà-
í³çì ñïîðòñìåíîê ä³ÿâ ëèøå îäèí òèï ã³-
ïîêñ³¿ � ã³ïîêñ³ÿ íàâàíòàæåííÿ, â³ðîã³äíèõ
çì³í ñòàíó ÔÑÄ, çá³ëüøåííÿ àåðîáíèõ ìîæ-
ëèâîñòåé ³ ïðàöåçäàòíîñò³ íàìè íå âèÿâ-
ëåíî (ðèñóíîê).

Ï³äêðåñëþþ÷è íàÿâí³ñòü ïîçèòèâíèõ
çðóøåííü ñòàíó ÔÑÄ, ÊÐÎ, àåðîáíî¿ ïðî-
äóêòèâíîñò³, ïðàöåçäàòíîñò³ ñïîðòñìåí³â
ï³ñëÿ 3-òèæíåâîãî ïåðåáóâàííÿ íà âèñîò³

Ï.Î. Ðàäç³ºâñüêèé, Ì.Ï. Ðàäç³ºâñüêà

×àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü, õâ-1 192±3 198±5 196±3 186±2∗∗∗
Õâèëèííèé îá,ºì êðîâ³, ë

.
õâ-1 24,96±0,12 24,55±0,15 24,89±0,21 24,81±0,45

Óäàðíèé îá,ºì, ìë 130±5 121±4 127±3 132±4

Êèñíåâà ºìí³ñòü êðîâ³, ìë.ë-1 192,8±4,5 193,1±3,3 197,2±3,8 201,3±3,0

Íàñè÷åííÿ àðòåð³àëüíî¿ êðîâ³
êèñíåì, % 88,0±0,5 85,0±0,5∗ 86,0±0,5 89,0±0,5∗∗∗
Âì³ñò êèñíþ ó àðòåð³àëüí³é
êðîâ³, ìë

.
ë-1 169,7±1,5 164,1±1,2∗ 169,6±1,4 179,2±1,8∗∗∗

Àðòåð³î-âåíîçíå ðîçõîäæåííÿ
çà êèñíåì, ìë

*
ë-1 127,1±2,4 113,8±1,2∗ 112,6±2,4 137,6±1,9∗∗∗

Âì³ñò êèñíþ ó çì³øàí³é
âåíîçí³é êðîâ³ , ìë

.
ë-1 42,6±2,15 50,30±2,20 56,99±1,01∗∗ 41,6±0,62∗∗∗

Íàñè÷åííÿ çì³øàíî¿
âåíîçíî¿ êðîâ³ êèñíåì, % 22,1±0,44 26,10±0,90 28,9±1,10 20,7±1,71∗∗∗
Âì³ñò ãåìîãëîá³íó, ã

.
ë-1 141,8±1,2 142,0±1,0 145,0±2,0 148,0±3,0

Òàáëèöÿ 2. Çì³íà ïîêàçíèê³â êðîâîîá³ãó ³ äèõàëüíî¿ ôóíêö³¿ êðîâ³ âåëîñèïåäèñòîê ïðè íàâàíòàæåíí³ ç
ìàêñèìàëüíèì ñïîæèâàííÿì êèñíþ

Ïåðåáóâàííÿ íà
ð³âíèí³ ï³ñëÿ ïî-
âåðíåííÿ â óìîâè

ñåðåäíüîã³ð,ÿ

Ïîêàçíèê Ïåðåáóâàííÿ
íà ð³âíèí³

Ïåðø³ äîáè
ïåðåáóâàííÿ ó
ñåðåäíüîã³ð,¿

×åðåç 3 òèæ
ïåðåáóâàííÿ ó
ñåðåäíüîã³ð,¿



130 ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2003, Ò. 49, ¹ 3

2100 ì íàä ð³âíåì ìîðÿ, ñë³ä çàçíà÷èòè
ñêëàäí³ñòü îðãàí³çàö³¿ ³ ïðîâåäåííÿ ÍÒÇ
ó ãîðàõ: íå çàâæäè º óìîâè äëÿ ïîâíî-
ö³ííîãî ñïîðòèâíîãî òðåíóâàííÿ; ó çâ�ÿç-
êó ç ïðîöåñîì àêë³ìàòèçàö³¿ âèíèêàº íå-
îáõ³äí³ñòü á³ëüø òðèâàëîãî ïåðåáóâàííÿ
â ãîðàõ, í³æ òåðì³íè çâè÷àéíèõ òðåíóâàëü-
íèõ çáîð³â; âåëèê³ ìàòåð³àëüí³ âèòðàòè íà
îðåíäó ïðèì³ùåíü, íà òðàíñïîðò òîùî; ³,
íàéãîëîâí³øå, íåäîñòàòí³ñòü íàóêîâîãî
îá´ðóíòóâàííÿ ïîáóäîâè òðåíóâàëüíîãî

ïðîöåñó â ã³ðñüêèõ óìîâàõ äëÿ äîñÿãíåííÿ
íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ àêë³ìàòèçàö³¿ ³ çàëåæ-
íîãî â³ä íüîãî åôåêòó ï³äãîòîâêè â ãîðàõ,
ùî çóìîâëþº ôóíêö³îíàëüí³ ìîæëèâîñò³
³ ñïîðòèâí³ ðåçóëüòàòè â íîðìîêñè÷íèõ
óìîâàõ. Óñå âèùåíàâåäåíå çìóñèëî âåñòè
ïîøóê íîâèõ ìåòîä³â ³ çàñîá³â, çäàòíèõ
äîïîâíèòè àáî çàì³íèòè òðåíóâàëüíèé ïðî-
öåñ ó  ãîðàõ.

Ìåòîä âèêîðèñòàííÿ íîðìîáàðè÷íîãî
²ÃÒ ó ï³äãîòîâö³ ñïîðòñìåí³â, ï³ä ÷àñ ÿêî-

Çì³íà ïîêàçíèê³â ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè äèõàííÿ ³ ïðàöåçäàòíîñò³ âåëîñèïåäèñòîê ïðîòÿãîì îäíîãî íàâ÷àëüíî-
òðåíóâàëüíîãî çáîðó: 1 - íà ð³âíèí³; 2 - ó ãîðàõ; 3 - ï³ñëÿ êóðñó ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ íà òë³
ïëàíîâîãî òðåíóâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ.

3

21

Ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ
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ãî ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ ³ ã³ïîêñ³ÿ íàâàí-
òàæåííÿ ä³þòü íà îðãàí³çì ó ð³çíèé ÷àñ,
òîìó ùî ²ÃÒ ïðîâîäèòüñÿ ó ñïîêî¿, äî ïëà-
íîâîãî ñïîðòèâíîãî òðåíóâàííÿ, íå çàâà-
æàþ÷è éîãî ïðîâåäåííþ, âèã³äíî â³äð³ç-
íÿºòüñÿ â³ä ñïîðòèâíî¿ ï³äãîòîâêè â ã³ð-
ñüêèõ óìîâàõ, äå íà îðãàí³çì ñïîðòñìåí³â
îäíî÷àñíî ³ ïîñò³éíî âïëèâàº ã³ïîêñ³ÿ äâîõ
òèï³â � ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ ³ ã³ïîêñ³ÿ íà-
âàíòàæåííÿ.

Íà â³äì³íó â³ä öüîãî ðîçä³ëüíèé âïëèâ
ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ òà ã³ïîêñ³¿ íàâàíòà-
æåííÿ, êîëè ô³ç³îëîã³÷í³ ìåõàí³çìè, ùî
êîìïåíñóþòü ö³ äâà òèïè ã³ïîêñ³¿, íå íàøà-
ðîâóþòüñÿ, à äîïîâíþþòü îäèí îäíîãî,
äîçâîëÿº ñïîðòñìåíàì òðåíóâàòèñÿ çà ïëà-
íîì, íå çíèæóþ÷è îá�ºì é ³íòåíñèâí³ñòü
íàâàíòàæåíü, âíàñë³äîê ÷îãî ñòâîðþþòü-
ñÿ á³ëüø ñïðèÿòëèâ³ óìîâè äëÿ ïîë³ïøåííÿ
ñòàíó ÔÑÄ, ï³äâèùåííÿ àåðîáíî¿ ïðîäóê-
òèâíîñò³, ðîçâèòêó çàãàëüíî¿ ³, ùî îñîá-
ëèâî âàæëèâî, ñïåö³àëüíî¿ ïðàöåçäàòíîñ-
ò³, òîáòî òèõ ÿêîñòåé, ùî âèçíà÷àþòü ìîæ-
ëèâ³ñòü äîñÿãíåííÿ âèñîêèõ ñïîðòèâíèõ
ðåçóëüòàò³â.

Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â âåëîåðãîìåò-
ðè÷íîãî òåñòó, ïðîâåäåíîãî äî ³ ï³ñëÿ êó-
ðñó ²ÃÒ, ïîêàçàëî, ùî ïîòóæí³ñòü ìàêñè-
ìàëüíî çä³éñíåíîãî íàâàíòàæåííÿ çà 3 òèæ
ðîçä³ëüíîãî âïëèâó äâîõ òèï³â ã³ïîêñ³¿
ï³äâèùèëàñÿ íà 16,6%±2,4 %, ïðè öüîìó
ð³âåíü ÌÑÊ çá³ëüøèâñÿ íà 9,5%±1,5 %. ßê
ïîêàçàâ ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç åôåêòèâíîñ-
ò³ âïëèâó ïðèðîäíèõ ã³ïîêñè÷íèõ âïëèâ³â
(òðåíóâàííÿ â ñåðåäíüîã³ð�¿) ³ øòó÷íîãî
ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ (²ÃÒ) ïðèð³ñò ÌÑÊ
ï³ñëÿ çáîðó â ãîðàõ áóâ òðîõè íèæ÷èì, í³æ
ï³ñëÿ 3-òèæíåâîãî êóðñó ²ÃÒ íà ð³âíèí³.
²íøèõ â³ðîã³äíèõ â³äì³ííîñòåé ó äèíàì³ö³
ñòàíó ÔÑÄ, àåðîáí³é ïðîäóêòèâíîñò³ òà
çàãàëüí³é ô³çè÷í³é ïðàöåçäàòíîñò³ ï³ñëÿ
çáîðó â ãîðàõ ³ â ðåçóëüòàò³ êóðñó ²ÃÒ
íàìè íå â³äçíà÷åíî (äèâ. ðèñóíîê).

Â³äñîòêîâèé ïðèð³ñò ð³âíÿ ñïåö³àëüíî¿
ïðàöåçäàòíîñò³, âèçíà÷åíèé çà óìîâ ïðè-
ðîäíî¿ çìàãàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ó ñïîðòñìå-

íîê, ï³ñëÿ ìåçîöèêëó â ñåðåäíüîã³ð�¿ â³ðî-
ã³äíî íå â³äð³çíÿâñÿ â³ä òàêîãî íà éîãî
ïî÷àòêó. Ï³ñëÿ êóðñó ²ÃÒ ð³âåíü ñïåö³-
àëüíî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ ó âåëîñèïåäèñòîê
ï³äâèùèâñÿ â³ðîã³äíî á³ëüøå, í³æ ï³ñëÿ ÍÒÇ
ó ãîðàõ. Âèçíà÷åííÿ ñïåö³àëüíî¿ ïðàöå-
çäàòíîñò³ ïðîâîäèëîñÿ íàìè çà ïðèðîäíèõ
óìîâ ñïîðòèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ âåëîñèïåäèñ-
òîê (³íäèâ³äóàëüíà ãîíêà 20 êì). Ñåðåäíÿ
øâèäê³ñòü ïðîõîäæåííÿ êîíòðîëüíî¿ äè-
ñòàíö³¿ ï³ñëÿ ÍÒÇ ³ç ²ÃÒ çðîñëà â³ðîã³äíî
á³ëüøå (ç 35,89 ± 0,45 äî 37,65êì

*
ãîä-1 ±

0,55 êì
*
ãîä-1), í³æ ï³ñëÿ ÍÒÇ ó ñåðåäíüî-

ã³ð�¿ ³ ï³ñëÿ ìåçîöèêëó íà ð³âíèí³. Cë³ä
çàçíà÷èòè, ùî ìåçîöèêëè ñïîðòèâíî¿ ï³ä-
ãîòîâêè, àíàë³çîâàí³ íàìè â ðîáîò³, áóëè
ïðîâåäåí³ íà ïî÷àòêó ï³äãîòîâ÷îãî ïå-
ð³îäó ð³÷íîãî öèêëó, êîëè ñïîðòñìåíêè
ò³ëüêè ï³äõîäèëè äî ñâîº¿ îïòèìàëüíî¿ ñïîð-
òèâíî¿ ôîðìè.

ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß ÐÅÇÓËÜÒÀÒ²Â

Ìåòîä ²ÃÒ âèÿâèâñÿ âèñîêîåôåêòèâíèì ó
ï³äãîòîâö³ ñïîðòñìåí³â. Ï³ä ÷àñ éîãî êóð-
ñó ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ òà ã³ïîêñ³ÿ íàâàí-
òàæåííÿ ä³þòü íà îðãàí³çì ñïîðòñìåí³â ó
ð³çíèé ÷àñ, òîìó ùî ²ÃÒ ïðîâîäèòüñÿ â
ñïîêî¿, äî ïëàíîâîãî ñïîðòèâíîãî òðåíó-
âàííÿ, íå çàâàæàþ÷è éîãî ïðîâåäåííþ. Öå
âèã³äíî â³äð³çíÿº äàíèé ìåòîä â³ä ã³ïîê-
ñè÷íîãî òðåíóâàííÿ çà ã³ðñüêèõ óìîâ, äå
íà îðãàí³çì ñïîðòñìåí³â îäíî÷àñíî ³ ïîñ-
ò³éíî ä³º ã³ïîêñ³ÿ äâîõ òèï³â - ã³ïîêñ³ÿ
íàâàíòàæåííÿ ³ ã³ïîêñè÷íà ã³ïîêñ³ÿ, ³ ìî-
æå ïðîÿâèòèñÿ àäèòèâíà äåñòðóêòèâíà ä³ÿ
îáîõ òèï³â ã³ïîêñ³¿.

Íàø³ ñïîñòåðåæåííÿ ï³äòâåðäèëè ïðî-
âåäåí³ íà ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëÿõ äîñë³ä-
æåííÿ [7], ó ÿêèõ áóëî âèä³ëåíî ïð³îðè-
òåòí³ îçíàêè êîìïåíñàö³¿ ã³ïîêñ³¿ íà-
âàíòàæåííÿ ÿê çà óìîâ ð³âíèíè, òàê ³ çà
óìîâ çíèæåíîãî ïàðö³àëüíîãî òèñêó êèñ-
íþ ó âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³. Öå - âèñîêèé
êèñíåâèé çàïèò, ùî ïîòðåáóº âèñîêîãî
ð³âíÿ ñïîæèâàííÿ êèñíþ; âèñîê³ ãðàä³ºíòè

Ï.Î. Ðàäç³ºâñüêèé, Ì.Ï. Ðàäç³ºâñüêà
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ïàðö³àëüíîãî òèñêó êèñíþ ³ ñïîæèâàííÿ
éîãî â òêàíèí³, ùî º òèïîâèìè îçíàêàìè
çîíè ã³ïîêñ³¿ â ì�ÿçîâ³é òêàíèí³; ïîñèëåíèé
îáì³í êèñíþ ì³æ êðîâ�þ ³ òêàíèíîþ; çíè-
æåííÿ ñåðåäíüîãî ð³âíÿ íàïðóæåííÿ êèñíþ
â òêàíèíàõ ³ íàÿâí³ñòü ïîòåíö³éíèõ àíîê-
ñè÷íèõ çîí ó ñàìèõ íåñïðèÿòëèâèõ ç ïîã-
ëÿäó äîñòàâêè Î

2
 ä³ëÿíêàõ (lethal cor-

ners), ôîðìóâàííÿ çíà÷íîãî êèñíåâîãî
áîðãó. Â óìîâàõ àäèòèâíî¿ ä³¿ ã³ïîê-
ñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ ³ ã³ïîêñ³¿ íàâàíòàæåííÿ
âèð³øàëüíó ðîëü â³ä³ãðàþòü äèôóç³éí³
îáìåæåííÿ äîñòàâêè êèñíþ äî ì³òîõîíä-
ð³é ì�ÿç³â � ãîëîâíèé ôàêòîð, ùî ë³ì³-
òóº òðàíñïîðò êèñíþ ó ì�ÿçîâ³é òêà-
íèí³, à òàêîæ ðîçâèòîê âåíîçíî¿ ã³-
ïîêñåì³¿, âíàñë³äîê ³íòåíñèâíî¿ óòèë³-
çàö³¿ êèñíþ ç êðîâ³.

Âèñîêà åôåêòèâí³ñòü ²ÃÒ ó ïîë³ïøåíí³
ñòàíó âñ³õ ëàíîê ÔÑÄ ó ñïîðòñìåí³â çó-
ìîâëåíà ÷åðåäóâàííÿì ã³ïîêñè÷íèõ âïëè-
â³â ³ íîðìîêñè÷íèõ ³íòåðâàë³â ì³æ íèìè,
ï³ä ÷àñ ÿêèõ ð³âåíü ïëàñòè÷íèõ ïðîöåñ³â
çàëèøàºòüñÿ ï³äâèùåíèì, à íàïðóãà êèñ-
íþ ó àðòåð³àëüí³é êðîâ³ ³ òêàíèíàõ çá³ëü-
øóºòüñÿ äî íîðìîêñè÷íèõ çíà÷åíü.

Ñïîëó÷åííÿ ðîçä³ëüíîãî ïðîâåäåííÿ
â ò³ ñàì³ òåðì³íè ²ÃÒ ³ òðàäèö³éíîãî ïëà-
íîâîãî òðåíóâàëüíîãî ïðîöåñó ï³äâèùóº
åôåêòèâí³ñòü êîíñòðóêòèâíî¿ ä³¿ ã³ïîê-
ñ³¿. Êîìá³íîâàíèé âïëèâ ã³ïîêñè÷íî¿ ã³-
ïîêñ³¿ ³ ã³ïîêñ³¿ íàâàíòàæåííÿ ³ñòîòíî
ïîë³ïøóº ñòàí ÔÑÄ, ï³äâèùóº àåðîáíó
ïðîäóêòèâí³ñòü ³ ïðàöåçäàòí³ñòü ñïîðòñ-
ìåí³â.

Êëþ÷îâèì ïèòàííÿì ïðè âèêîðèñòàí-
í³ ²ÃÒ ó ñïîðò³ âèùèõ äîñÿãíåíü º ³íäè-
â³äóàëüíå äîáèðàííÿ ã³ïîêñè÷íî¿ ñóì³ø³,
ùî íå ìàº óùêîäæóâàëüíî¿ ä³¿, à âèê-
ëèêàº â îðãàí³çì³ ñïîðòñìåíà çðóøåííÿ,
õàðàêòåðí³ äëÿ ñóáêîìïåíñîâàíî¿ ã³ïîê-
ñ³¿. Ïðè á³ëüø ð³çêîìó çíèæåíí³ ðIÎ2

 òêà-
íèííà ã³ïîêñ³ÿ ñòàº ãåíåðàë³çîâàíîþ, ùî
ðîáèòü àäàïòàö³þ äî ã³ïîêñ³¿ íåìîæëè-
âîþ.

P.O. Radzievsky, M.P. Radzievskaya

 HYPOXIC  TRAINING   DURING  THE
PREPARATION OF HIGH QUALIFICATION
SPORTSMEN

Normobaric intermittent hypoxic training (IHT) is an effective
method for improving of of the functional respiration system
(FRS) state, increase of aerobic productivity, general and spe-
cial capacity for work in sportsmen of high qualification. The
advantage of the use of intermittent hypoxic training during
the preparation of high qualification sportsmen is so that hy-
poxic hypoxia and hypoxia of load influence on the sportsman
organism in different time (IHT is doing during the rest, out of
the planned sport training without the influence on it). This is
a difference with the hypoxic training in mountain conditions
where two types of hypoxia influence on the sportsman or-
ganism simultaneously and permanently � hypoxia of load and
hypoxic hypoxia, and additive distructive action of the both
types of hypoxia may be revealed. High efficacy of intermit-
tent hypoxic training in improving of all parts of sportsmen
FRS is a result alternating of hypoxic influences and normoxic
intervals between them during which the level of plastic pro-
cesses remains increased, oxygen tension in arterial blood and
tissues increases to normoxic values. After IHT course, the
state of respiration organs improves, the respiration volume,
part of alveolar ventilation in the minute volume of respira-
tion, saturation of arterial blood by oxygen, haemoglobin con-
tent in blood � increase as well as increase economy and effica-
cy of oxygen regimes of organism, general and special (especially
important) physical capacity for  work increase too.

National Univercity of Physical Education and Sports of
Ukraine, Kiev
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