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Ï.Î. Ðàäç³ºâñüêèé

Ìåõàí³çìè àäàïòàö³¿ äî íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿
â êóðñ³ ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ
ó âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â

Íîðìîáàðè÷åñêàÿ èíòåðâàëüíàÿ ãèïîêñè÷åñêàÿ òðåíèðîâêà (ÈÃÒ) � ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî
óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû äûõàíèÿ, ïîâûøåíèÿ àýðîáíîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè, îáùåé è ñïåöèàëüíîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñïîðòñìåíîâ âûñîêîé
êâàëèôèêàöèè. Ýôôåêòèâíîñòü ÈÃÒ â óëó÷øåíèè ñîñòîÿíèÿ âñåõ çâåíüåâ ôóíêöèîíàëüíîé
ñèñòåìû äûõàíèÿ ó ñïîðòñìåíîâ îáóñëîâëåíà ÷åðåäîâàíèåì ãèïîêñè÷åñêèõ âëèÿíèé è
íîðìîêñè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ ìåæäó íèìè, âî âðåìÿ êîòîðûõ óðîâåíü ïëàñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
îñòàåòñÿ ïîâûøåííûì, à íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà â àðòåðèàëüíîé êðîâè è òêàíÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ
äî íîðìîêñè÷åñêèõ çíà÷åíèé.

©  Ï.Î. Ðàäç³ºâñüêèé

ÂÑÒÓÏ

Ï³äâèùåíà ïîòðåáà â êèñí³ â ñïîðòñìåí³â
çàäîâîëüíÿºòüñÿ ôóíêö³îíàëüíîþ ñèñòåìîþ
äèõàííÿ [1, 2]. Îðãàí³çì ñïîðòñìåí³â, ÿê³
çíàõîäÿòüñÿ â ñòàí³ íàïðóæåíî¿ ì�ÿçîâî¿
ä³ÿëüíîñò³, ïîñò³éíî âèïðîáîâóº íà ñîá³ ä³þ
ã³ïîêñ³¿ íàâàíòàæåííÿ ÷è ã³ïåðìåòàáîë³÷íî¿
ã³ïîêñ³¿. Òîìó ðîçðîáêà ìåòîä³â, ñïðÿìîâàíèõ
íà êîðåêö³þ ã³ïîêñè÷íèõ ñòàí³â ìàº âåëèêå
çíà÷åííÿ äëÿ ô³ç³îëîã³¿ ïðàö³ òà ñïîðòó. Ó
ñïîðòèâí³é ïðàêòèö³ äëÿ àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó
äî ã³ïîêñ³¿ ç ÷àñó Îë³ìï³éñüêèõ ³ãîð ó Ìåõ³êî
(1965 ð.) ñòàëè çàñòîñîâóâàòè òðåíóâàííÿ â
óìîâàõ çíèæåíîãî ïàðö³àëüíîãî òèñêó êèñíþ
â ïîâ³òð³: ó ãîðàõ, áàðîêàìåðàõ, ïðèëàäàõ äëÿ
íîðìîáàðè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ [3]. Ó 1980-ò³ ðîêè
áóëî çàïðîïîíîâàíî íîâèé ìåòîä ï³äâèùåííÿ
çàãàëüíî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ îðãàí³çìó çà äîïî-
ìîãîþ âèêîðèñòàííÿ ã³ïîêñè÷íèõ ãàçîâèõ
ñóì³øåé [4]. Ç 1992 ð. ó ÊÄ²ÔÊ ï³ä êåð³âíèö-
òâîì Êîë÷èíñüêî¿ ïî÷àëè âèêîðèñòîâóâàòè
íîðìîáàðè÷íå ³íòåðâàëüíå ã³ïîêñè÷íå òðåíó-
âàííÿ (²ÃÒ) [3].

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � âèÿâèòè îñíîâí³
ìåõàí³çìè ï³äâèùåííÿ àåðîáíî¿ ïðîäóê-

òèâíîñò³ ïðè àäàïòàö³¿ äî ã³ïîêñ³¿ â êóðñ³
²ÃÒ ó ñïîðòñìåíîê âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Áóëè îáñòåæåí³ ñïîðòñìåíêè-âîëåéáîë³ñòêè
â³êîì 16 ðîê³â, ìàñîþ 65±5 êã. Äî ïåðøî¿
ãðóïè ââ³éøëè 28 ä³â÷àò (êàíäèäàòè â
ìàéñòðè ñïîðòó ³ ìàéñòðè ñïîðòó), ÿê³
ïðîõîäèëè êóðñ ²ÃÒ, äðóãà ãðóïà, äî ÿêî¿
ââ³éøëè 19 ä³â÷àò, áóëà êîíòðîëüíîþ.

Çà ÷àñ êóðñó ²ÃÒ áóëî ïðîâåäåíî 4
ì³êðîöèêëè ñïîðòèâíîãî òðåíóâàííÿ. Ó
ïåðøîìó, äîçìàãàëüíîìó ì³êðîöèêë³, áóëî
ïðîâåäåíî 5 òðåíóâàëüíèõ çàíÿòü ïåðåì³í-
íî¿ ³íòåíñèâíîñò³ (÷àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî-
÷åíü � ×ÑÑ 106�201 õâ-1) òðèâàë³ñòþ 1,5�
2 ãîä. Ï³ñëÿ äâîõ âèõ³äíèõ äí³â ïî÷àëèñÿ
äðóãèé ³ òðåò³é çìàãàëüíèé ì³êðîöèêëè. Â
äðóãîìó ì³êðîöèêë³ áóëî ïðîâåäåíî 3 ãðè
(1�1,5 ãîä) ³ 2 òðåíóâàëüí³ çàíÿòòÿ (1,5 ãîä).
Ó òðåòüîìó ì³êðîöèêë³ � 2 ãðè (1�1,5 ãîä) ³
3 òðåíóâàëüí³ çàíÿòòÿ (1 ãîä). Ï³ñëÿ äâîõ
çìàãàëüíèõ ì³êðîöèêë³â áóâ ÷åòâåðòèé
ì³êðîöèêë àêòèâíîãî â³äïî÷èíêó, ï³ä ÷àñ
ÿêîãî áóëî ïðîâåäåíî 3 òðåíóâàëüíèõ çà-
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íÿòòÿ (ãðà ó ôóòáîë, ðóõëèâ³ ³ãðè, âïðàâè
íà ãíó÷ê³ñòü, àêðîáàòèêà � 50 õâ).

Êóðñ ²ÃÒ äëÿ ñïîðòñìåíîê ñêëàäàâñÿ
ç 24 ñåàíñ³â, ïðîâåäåíèõ ùîäíÿ, êð³ì íåä³ëü,
ï³ñëÿ ñí³äàíêó ïåðåä äåííèì òðåíóâàííÿì.
Êîæåí ñåàíñ ²ÃÒ ì³ñòèâ ó ñîá³ 5 5-õâè-
ëèííèõ ñåð³é âäèõàíü ã³ïîêñè÷íèõ ãàçîâèõ
ñóì³øåé (ÃÃÑ) ç 11 % êèñíþ (1�8 ñåàíñ³â),
10,5 % êèñíþ (9�18 ñåàíñ³â), 10 % êèñíþ
(19�24 ñåàíñè), ùî ÷åðãóþòüñÿ ç 5-õâèëèí-
íèìè íîðìîêñè÷íèìè ³íòåðâàëàìè.

Äëÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëåíèõ çàäà÷
îáñòåæåííÿ áóëè ïðîâåäåí³ äî ³ ï³ñëÿ êóðñó
²ÃÒ â òàêèõ óìîâàõ:  äëÿ âèçíà÷åííÿ
îñíîâíîãî îáì³íó, â óìîâàõ ñõ³ä÷àñòîãî
ñòðèáêîâîãî òåñòó, ï³ä ÷àñ ô³çè÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ íà âåëîåðãîìåòð³. Êð³ì òîãî,
äëÿ âèÿâëåííÿ ðåàêö³¿ îðãàí³çìó íà ã³ïîêñ³þ
ïðîâîäèëè ñïåö³àëüíèé ã³ïîêñè÷íèé òåñò [3].

Äëÿ îáðîáêè îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â
çàñòîñîâóâàëè êðèòåð³é t Ñòüþäåíòà. Àíàë³ç
ðåçóëüòàò³â ³íñòðóìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü áóâ
ïðîâåäåíèé íà IBM PC çà ïðîãðàìîì «Ìå-
òîäèêà ðîçðàõóíêó êèñíåâèõ ïàðàìåòð³â» [2].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Îáñòåæåííÿ, ïðîâåäåí³ çà óìîâ íîðìîêñ³¿,
ó ñïîêî¿, äî ³ ï³ñëÿ êóðñó ²ÃÒ, äîçâîëèëè âèÿ-
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Òàáëèöÿ 1. Çì³íè ïîêàçíèê³â ñèñòåìè äèõàííÿ òà êðîâîîá³ãó äî ³ ï³ñëÿ êóðñó ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íîãî
òðåíóâàííÿ (²ÃÒ) ó ñïîðòñìåíîê ó ñòàí³ ñïîêîþ

Ïîêàçíèê        Êîíòðîëüíà ãðóïà            Äîñë³äíà ãðóïà

âèõ³äíå Ïîâòîðíå  äî ²ÃÒ  ï³ñëÿ ²ÃÒ
òåñòóâàííÿ òåñòóâàííÿ

Õâèëèííèé îá�ºì äèõàííÿ, ìë . õâ-1 7540±183 7630±178 7535±213 7902±181

×àñòîòà äèõàííÿ, õâ-1 21,28±0,72 21,41±0,72 21,01±0,81 21,59±0,48

Äèõàëüíèé îá�ºì, ìë 354,3±51,0 356,4±48,0 359,4±49,3 367,8±35,0

Ñïîæèâàííÿ êèñíþ îðãàí³çìîì,

ìë . õâ-1 220,0±17,3 222,1±18,1 218,2±15,3 237,4±18,6

Âåíòèëÿö³éíèé åêâ³âàëåíò 34,28±0,27 34,35±0,32 34,55±0,31 33,28±0,23

×àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü, õâ-1 68,1±2,25 66,2±1,81 67,36±2,9 64,64±2,51

Óäàðíèé îá�ºì, ìë 62,31±0,86 62,85±0,56 62,64±0,8 62,59±0,8

Õâèëèííèé îá�ºì êðîâ³, ìë .õâ-1 4243,3±41,3 4160,5±53,1 4213,4±35 4016,3±37,3*

Ãåìîäèíàì³÷íèé åêâ³âàëåíò 19,29±0,41 18,73±0,53 19,35±0,37 16,95±0,27*

Íàñè÷åííÿ êèñíåì àðòåð³àëüíî¿ êðîâ³, % 97,4±0,73 97,3±0,69 97,5±0,7 97,7±0,35

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. 2 * Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèì òåñòóâàííÿì.

âèòè äèíàì³êó äåÿêèõ ïîêàçíèê³â ñèñòåì
äèõàííÿ, êðîâîîá³ãó, äèõàëüíî¿ ôóíêö³¿ êðîâ³
â ñïîðòñìåíîê (òàáë. 1). Òàê, â³äçíà÷åíå â
ðåçóëüòàò³ ²ÃÒ çá³ëüøåííÿ õâèëèííîãî
îá�ºìó äèõàííÿ (ÕÎÄ) ó ãðóï³ ñïîðòñìåíîê,
ùî ïðîéøëè êóðñ ²ÃÒ (² ãðóïà) â³äáóëîñÿ
âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ äèõàëüíîãî îá�ºìó
(ÄÎ) ïðè íåäîñòîâ³ðíîìó çá³ëüøåíí³
÷àñòîòè äèõàííÿ (×Ä) (Ð>0,05), òîáòî
ïðèñòîñóâàííÿ äî êèñíåâî¿ íåäîñòàòíîñò³
â³äáóâàëîñÿ á³ëüø åêîíîì³÷íî. Ó êîíòðîëü-
í³é (²²) ãðóï³ ÕÎÄ çàëèøèâñÿ ïðàêòè÷íî áåç
çì³íè (Ð>0,05). Ñåàíñè ²ÃÒ âèêëèêàëè
íåäîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ ñïîæèâàííÿ êèñ-
íþ (VÎ2

) ó ñòàí³ ñïîêîþ (Ð>0,05). Â³äñîòîê
íàñè÷åííÿ êèñíåì àðòåð³àëüíî¿ êðîâ³ (SàÎ2

)
òàêîæ ³ñòîòíî íå çì³íèâñÿ (Ð>0,05) ÿê ó
äîñë³äí³é, òàê ³ â êîíòðîëüí³é ãðóïàõ.

×ÑÑ ó ² ãðóï³ ñïîðòñìåíîê ìàëà òåíäåí-
ö³þ äî çíèæåííÿ (Ð<0,05), ó ãðóï³ êîíòðîëþ �
íå çì³íþâàëàñÿ. Çì³íè õâèëèííîãî îá�ºìó
êðîâ³ (ÕÎÊ) áóëè ïîä³áí³ äî çì³í ×ÑÑ,
òîìó ùî óäàðíèé îá�ºì ï³ñëÿ êóðñó ²ÃÒ ó
ñïîêî¿ çà óìîâ íîðìîêñ³¿ çì³íèâñÿ íåäîñ-
òîâ³ðíî (Ð>0,05).

Ó ðåçóëüòàò³ êóðñó ²ÃÒ ó ñïîðòñìåíîê
â³äáóëîñÿ äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ãå-
ìîãëîá³íó â êðîâ³ (Ð<0,05), ó ãðóï³ êîíòðîëþ
ö³ çì³íè áóëè íåçíà÷íèìè (Ð>0,05; ðèñ. 1).
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Âíàñë³äîê ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ãåìîãëî-
á³íó â êðîâ³ îáñòåæåíèõ ² ãðóïè ï³ñëÿ 24
ñåàíñ³â ²ÃÒ çá³ëüøèâñÿ âì³ñò êèñíþ â
àðòåð³àëüí³é ³ çì³øàí³é âåíîçí³é êðîâ³,
àðòåð³î-âåíîçíå ðîçõîäæåííÿ çà êèñíåì ³
íàñè÷åííÿ çì³øàíî¿ âåíîçíî¿ êðîâ³ êèñíåì
(Ð<0,05). Ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ çà öåé ÷àñ
äîñòîâ³ðíèõ çì³í âèùåçãàäàíèõ ïîêàçíèê³â
íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ (Ð>0,05).

Ïðî àäàïòàö³þ îðãàí³çìó ñïîðòñìåíîê
äî ã³ïîêñè÷íî¿ ã³ïîêñ³¿ ñâ³ä÷èëè ðåçóëüòàòè
ã³ïîêñè÷íîãî òåñòó (10-õâèëèííå âäèõàííÿ
ÃÃÑ ç 11 % Î

2
), ïðîâåäåíîãî äî ³ áåçïîñå-

ðåäíüî ï³ñëÿ êóðñó ²ÃÒ. Ï³ä âïëèâîì
ñåàíñ³â ²ÃÒ ïðè âäèõàíí³ ÃÃÑ-11 îòðèìàíî
äîñòîâ³ðí³ çì³íè ïîêàçíèê³â ñèñòåì äèõàííÿ
³ êðîâîîá³ãó (òàáë. 2). Ïðè ïðîâåäåíí³ ïîâ-
òîðíîãî ã³ïîêñè÷íîãî òåñòó, ï³ñëÿ êóðñó ²ÃÒ

Ìåõàí³çìè àäàïòàö³¿

Ðèñ. 1. Çì³íà âì³ñòó ãåìîãëîá³íó â êðîâ³ ñïîðòñìåíîê: ² � êóðñ ³íòåðâàëüíèõ ã³ïîêñè÷íèõ òðåíóâàíü (²ÃÒ) íà ôîí³ òðàäèö³é-
íèõ ñïîðòèâíèõ òðåíóâàíü, 1 � äî êóðñó, 2 � ï³ñëÿ êóðñó ²ÃÒ; ²² � êîíòðîëü, 1 � âèõ³äíå, 2 � ïîâòîðíå òåñòóâàííÿ

110 120100 130 140 150 Hb, ã/ë

I I

I

Òàáëèöà 2. Çì³íè ïîêàçíèê³â äèõàííÿ òà êðîâîîá³ãó íà 3-é ³ 8-é õâèëèíàõ âäèõàííÿ ã³ïîêñè÷íî¿ ãàçîâî¿ ñóì³ø³
(11 % Î

2
) äî òà ï³ñëÿ êóðñó ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ (²ÃÒ) ó ñïîðòñìåíîê

Ïîêàçíèê        Êîíòðîëüíà ãðóïà         Äîñë³äíà ãðóïà

âèõ³äíå Ïîâòîðíå äî ²ÃÒ ï³ñëÿ ²ÃÒ
òåñòóâàííÿ òåñòóâàííÿ

Õâèëèííèé îá�ºì äèõàííÿ, ìë . õâ-1

     3 õâ 11003±151 11263±163 11249±173 9695,5±205*
     8 õâ 12836±201 13100±217 12413±196 1042,2±226*
×àñòîòà äèõàííÿ, õâ-1

     3 õâ 25,41±0,39 26,21±0,61 25,69±0,44 21,46±0,56*
     8 õâ 31,03±0,70 31,33±0,89 30,90±0,62 22,36±0,76*
Ñïîæèâàííÿ êèñíþ îðãàí³çìîì, ìë . õâ-1

     3 õâ 275,07±23 281,56±31 281,23±23 342,01±26*
     8 õâ 295,23±34 294,75±47 291,71±31 359,15±36*
Âåíòèëÿö³éíèé åêâ³âàëåíò
     3 õâ 40,00±2,21 40,00±2,13 39,99±2,25 28,31±0,78*
     8 õâ 43,47±2,53 44,45±2,53 42,55±2,40 29,01±0,81*
×àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü, õâ-1

     3 õâ 89,91±8,9 91,03±7,91 90,18±8,3 85,45±7,37
     8 õâ 90,36±7,3 92,6±8,9 93,49±8,6 89,71±7,52
Õâèëèííèé îá�ºì êðîâ³,ìë . õâ-1

     3 õâ 5599,7±41,2 5161,18±57* 5574,42±43 5643,86±61
     8 õâ 5817,6±48,5 5417,88±56* 5702,32±53 5741,2±59
Ãåìîäèíàì³÷íèé åêâ³âàëåíò
     3 õâ 19,91±0,29 15,09±0,17* 20,27±0,33 0,05±0,23
     8 õâ 19,94±0,31 15,09±0,19* 19,31±0,30 19,48±0,32

2

1

2

1
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íà 3-é éîãî õâèëèí³ ÕÎÄ ñòàâ íèæ÷èì
(Ð<0,05), äèõàííÿ � ìåíø ÷àñòèì ³ á³ëüø
ãëèáîêèì: ×Ä çíèçèëàñÿ (Ð<0,05), ÄÎ
çá³ëüøèâñÿ (Ð>0,05).

Çá³ëüøèâñÿ â³äñîòîê ïîãëèíóòîãî êèñ-
íþ, âíàñë³äîê öüîãî â³ðîã³äíî (Ð<0,05)
çá³ëüøèëàñÿ øâèäê³ñòü éîãî ñïîæèâàííÿ
(íà 36,1 % ± 1,43 %). ÕÎÊ ï³ñëÿ ²ÃÒ áóâ
â³ðîã³äíî íèæ÷èì (Ð<0,05). Íà 8-é õâèëèí³
ïîâòîðíîãî ã³ïîêñè÷íîãî òåñòó îçíàêè àäàï-
òàö³¿ äî íèçüêîãî ÐÎ2 

ó âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³
áóëè á³ëüø âèðàæåí³. ÕÎÄ ïîð³âíÿíî ç
ïåðøèì ã³ïîêñè÷íèì òåñòîì áóâ á³ëüøèì
íà 19,1 % ± 1,67 % (Ð<0,05), ïðè öüîìó ×Ä
çìåíøèëàñÿ íà 38,19 % ± 1,43 %, ÄÎ
çá³ëüøèâñÿ íà 16,5 % ± 1,76 % (Ð<0,05).
Ï³ñëÿ êóðñó ²ÃÒ çá³ëüøèëèñÿ (Ð<0,05) VÎ2

³ SàÎ2
. Çíèæåííÿ ×ÑÑ ñòàíîâèëî 4,3 % ±

0,08 %, ÕOK � 7,4 % ± 0,09 % (Ð<0,05).
Àíàëîã³÷í³ ïîêàçíèêè â êîíòðîëüí³é ãðóï³
çì³íþâàëèñÿ íåäîñòîâ³ðíî (Ð>0,05) ÿê íà 3-
é, òàê ³ íà 8-é õâèëèíàõ âäèõàííÿ ÃÃÑ-11
(äèâ. òàáë. 2).

Ó ñïîðòñìåíîê, ùî ïðîéøëè êóðñ ²ÃÒ ³
âäèõàëè ÃÃÑ-11 çìåíøèëèñÿ âåíòèëÿö³éí³
òà ãåîäèíàì³÷í³ åêâ³âàëåíòè (ÂÅ ³ ÃÅ). Ó
êîíòðîëüí³é ãðóï³ äîñòîâ³ðíèõ çì³í öèõ
ïîêàçíèê³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü åêîíî-
ì³÷í³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ ëåãåíåâî¿ âåíòè-
ëÿö³¿ òà êðîâîòîêó íå áóëî (äèâ. òàáë. 2).

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âïëèâó ²ÃÒ íà çàãàëüíó

ïðàöåçäàòí³ñòü ³ àåðîáíó ïðîäóêòèâí³ñòü
ñïîðòñìåíîê äî ³ ï³ñëÿ ñåàíñ³â ²ÃÒ áóëî
ïðîâåäåíî âåëîåðãîìåòðè÷íå òåñòóâàííÿ.
Êóðñ ²ÃÒ íà ôîí³ òðàäèö³éíîãî ñïîðòèâíîãî
òðåíóâàííÿ á³ëüøå âïëèíóâ íà ôóíêö³î-
íàëüíèé ñòàí ñïîðòñìåíîê ³ ¿õ ïðàöåçäàò-
í³ñòü, í³æ òðàäèö³éíå ñïîðòèâíå òðåíóâàííÿ.

Îáñÿã ðîáîòè ìàêñèìàëüíî¿ ïîòóæíîñò³
ïðè âåëîåðãîìåòðè÷íîìó òåñòóâàíí³ ó
ñïîðòñìåíîê, ùî íå ïðîõîäèëè êóðñ ²ÃÒ, çà
4 ì³êðîöèêëè òðàäèö³éíîãî ñïîðòèâíîãî
òðåíóâàííÿ çá³ëüøèâñÿ íà 2,1 % (äèâ. ðèñ.
2). Ìàêñèìàëüíå ñïîæèâàííÿ êèñíþ ³ ÕÎÄ
â öèõ ñïîðòñìåíîê íå çì³íèëèñÿ. Ïðè
íåçíà÷íîìó çá³ëüøåíí³ îáñÿãó ðîáîòè ó
ñïîðòñìåíîê êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ×ÑÑ ïðè
íàâàíòàæåíí³ ãðàíè÷íî¿ ïîòóæíîñò³ íåçíà÷-
íî çì³íèëàñÿ.

Ó ñïîðòñìåíîê, ùî ïðîéøëè êóðñ ²ÃÒ,
íà ôîí³ òàêîãî ñàìîãî, ÿê ó êîíòðîëüí³é
ãðóï³ òðàäèö³éíîãî ñïîðòèâíîãî òðåíóâàííÿ,
îáñÿã ðîáîòè íà îñòàíí³é ñõîäèíö³ âåëîåðãî-
ìåòðà çá³ëüøèâñÿ íà 36 % (Ð<0,05; äèâ. ðèñ. 2).

Çìåíøèëèñÿ ôóíêö³îíàëüí³ çàòðàòè
îðãàí³çìó ïðè íàïðóæåí³é ì�ÿçîâ³é ä³ÿëü-
íîñò³: ìàêñèìàëüíèé ÕÎÄ áóâ íà 9 % ìåí-
øèì, í³æ äî êóðñó ²ÃÒ (Ð>0,05). Ïðè âèêî-
íàíí³ íàâàíòàæåííÿ á³ëüøî¿ ïîòóæíîñò³ â
öèõ ñïîðòñìåíîê ×ÑÑ áóëà íà 6 % ìåíøîþ
äî êóðñó ²ÃÒ (Ð>0,05).

Á³ëüøà ïîòóæí³ñòü ìàêñèìàëüíîãî íà-

Ï.Î. Ðàäç³ºâñüêèé

Ðèñ. 2. Îáñÿã ðîáîòè ìàêñèìàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ï³ä ÷àñ âåëîåðãîìåòðè÷íîãî òåñòó â ãðóï³ ñïîðòñìåíîê, ùî ïðîéøëè êóðñ
³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ (²) ³ ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ (²²): 1 � äî, 2 � ï³ñëÿ 24 ñåàíñ³â ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ
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âàíòàæåííÿ ï³ä ÷àñ çàêëþ÷íîãî òåñòóâàííÿ
çàáåçïå÷óâàëàñÿ çá³ëüøåíèì íà 18,2%±1,5%
ð³âíåì ìàêñèìàëüíîãî ñïîæèâàííÿ êèñíþ,
ùî çá³ëüøèâñÿ ï³ñëÿ êóðñó ²ÃÒ äî 3020 ìë
. õâ-1 ± 98,3 ìë . õâ-1 (Ð<0,05; ðèñ. 3).

Óñ³ íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå,
ùî âíàñë³äîê ²ÃÒ ï³äâèùèëàñÿ çàãàëüíà
ïðàöåçäàòí³ñòü ³ â³äáóëàñü åêîíîì³çàö³ÿ
ôóíêö³é äèõàííÿ ³ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè.

Çì³íó åêîíîì³÷íîñò³ êèñíåâèõ ðåæèì³â
îðãàí³çìó ó âåëîåðãîìåòðè÷íîìó òåñòóâàí-
í³ ìè ìîãëè îö³íèòè çà êèñíåâèì åôåêòîì
ñåðöåâîãî öèêëó, ÿêèé ó ñïîðòñìåíîê ï³ñëÿ
êóðñó ²ÃÒ ï³ä ÷àñ ïîâòîðíîãî òåñòóâàííÿ
áóâ â³ðîã³äíî âèùèì (1,1 % ± 0,09 %), í³æ ó
êîíòðîë³ (äèâ. ðèñ. 3).

Íàñ çàö³êàâèëà ðîëü ï³äâèùåííÿ âì³ñòó
ãåìîãëîá³íó â êðîâ³ ïðè àäàïòàö³¿ äî ã³ïîêñ³¿
â ðåãóëÿö³¿ õâèëèííîãî ñåðöåâîãî âèêèäó, à
òàêîæ ôåíîìåí çìåíøåííÿ ×ÑÑ ï³ñëÿ
àäàïòàö³¿ äî çíèæåíîãî ïàðö³àëüíîãî òèñêó
êèñíþ ó âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³, ÿê â óìîâàõ
ñïîêîþ, òàê ³ ï³ä÷àñ íàâàíòàæåííÿ ìàêñè-
ìàëüíèì ñïîæèâàííÿì êèñíþ.

Ó ðåçóëüòàò³ àäàïòàö³¿ äî ã³ïîêñ³¿ çá³ëü-
øóºòüñÿ øâèäê³ñòü òðàíñêðèïö³¿ ãåíà
ñèíòåçó åðèòðîïîåòèíó ï³ä âïëèâîì ôàêòî-
ðà, ³íäóêîâàíîãî ã³ïîêñ³ºþ [5], ùî ³ ïðèçâî-
äèòü äî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ãåìîãëîá³íó â
êðîâ³. Êð³ì òîãî, ïðè ã³ïîêñ³¿ ïîë³ïøóþòüñÿ
óìîâè ãàçîîáì³íó â ëåãåíÿõ, ïåðôóç³éíî-
äèôóç³éí³ â³äíîøåííÿ, ùî ñïðè÷èíþº
çá³ëüøåííÿ íàñè÷åííÿ àðòåð³àëüíî¿ êðîâ³

êèñíåì ³ äî ï³äâèùåííÿ íàïðóæåííÿ êèñíþ
â àðòåð³àëüí³é êðîâ³ (Ð

àÎ2
). Çá³ëüøåííÿ

Ð
àÎ2

 çìåíøóº ³ìïóëüñàö³þ õåìîðåöåïòîðà,
ùî ³ ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ×ÑÑ, òîáòî
ñåðöåâèé ì�ÿç ïðàöþº á³ëüø îùàäëèâî,
çá³ëüøóºòüñÿ ÷àñ ä³àñòîëè, çíèæóºòüñÿ
ðèçèê ðîçâèòêó òêàíèííî¿ ã³ïîêñ³¿ ì³îêàðäà.
Çá³ëüøåííÿ ñèñòîë³÷íîãî îá�ºìó ïðè
çíèæåíí³ ×ÑÑ, ùî â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê
àäàïòàö³¿ äî ã³ïîêñ³¿, äàº çìîãó ï³äòðè-
ìóâàòè îá�ºìíó øâèäê³ñòü êðîâîòîêó íà
ð³âí³ íå ìåíøîìó, í³æ íîðìîêñè÷íèé. Ç
³íøîãî áîêó, çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ãåìîãëîá³íó
â êðîâ³ ñïðè÷èíþº ï³äâèùåííþ êèñíåâî¿
ºìíîñò³ êðîâ³, à ç íåþ ³ çá³ëüøåííÿ âì³ñòó
êèñíþ â àðòåð³àëüí³é êðîâ³ ÑàÎ2

. Ï³äòðèìêà
ÕÎÊ íà íîðìîêñè÷íîìó ð³âí³ ïðè çá³ëüøåíí³
ÑàÎ2

 çàáåçïå÷óº ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³
äîñòàâêè êèñíþ àðòåð³àëüíîþ êðîâ�þ äî
òêàíèí. Íàïðóæåííÿ êèñíþ â òêàíèíàõ
çá³ëüøóºòüñÿ,  çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü
ä³ëÿíîê ç òêàíèííîþ ã³ïîêñ³ºþ. Ïðîöåñ
îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ íîðìàë³çóºòüñÿ,
ùî ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ñïîæèâàííÿ
êèñíþ òêàíèíàìè ³ âèÿâëÿºòüñÿ â ï³äñóìêó
ïîë³ïøåííÿì ñòàíó ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè
äèõàííÿ, çá³ëüøåííÿì àåðîáíî¿ ïðîäóê-
òèâíîñò³ ³ ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ãåìîãëîá³íó â êðîâ³
ïðè àäàïòàö³¿ äî ã³ïîêñ³¿ â³ä³ãðàº ãîëîâíó

Ðèñ. 3. Ìàêñèìàëüíå ñïîæèâàííÿ êèñíþ (à), êèñíåâèé ïóëüñ (á) ó ãðóï³ ñïîðòñìåíîê, ùî ïðîéøëè êóðñ ³íòåðâàëüíîãî
ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ (²) ³ ó êîíòðîëüí³é ãðóï³ (²²): 1 � äî, 2 � ï³ñëÿ 24 ñåàíñ³â ã³ïîêñè÷íîãî òðåíóâàííÿ
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ðîëü ó ðåãóëÿö³¿ õâèëèííîãî ñåðöåâîãî
âèêèäó, âíàñë³äîê ÷îãî çìåíøóºòüñÿ ×ÑÑ,
çíèæóþòüñÿ ôóíêö³îíàëüí³ âèòðàòè íà
ì�ÿçîâó ðîáîòó ï³ñëÿ àäàïòàö³¿ äî çíèæå-
íîãî ïàðö³àëüíîãî òèñêó êèñíþ ó âäè-
õóâàíîìó ïîâ³òð³, ÿê ó ñïîêî¿, òàê ³ ïðè
íàâàíòàæåíí³ ç ìàêñèìàëüíèì ñïîæèâàí-
íÿì êèñíþ.

2. Ñë³ä ï³äêðåñëèòè, ùî ²ÃÒ ìîæå áóòè
îäíèì ç ìåòîä³â ï³äãîòîâêè ñïîðòñìåí³â,
ùî äîçâîëèòü ÷àñòêîâî çàì³íèòè òðåíó-
âàííÿ â ãîðàõ. Íîðìîáàðè÷íà ²ÃÒ äàº çìî-
ãó äîñÿãàòè àäàïòàö³¿ äî íèçüêîãî ÐÎ2

 ó
âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³ ïðîòÿãîì á³ëüø
êîðîòêîãî ïåð³îäó ÷àñó ³ º á³ëüø ïðîñòèìè
³ äîñòóïíèìè çàñîáàìè, í³æ â óìîâàõ ã³ð.
Ïðîâåäåííÿ êóðñó ²ÃÒ ó ï³äãîòîâ÷îìó
ïåð³îä³ ð³÷íîãî öèêëó äîçâîëÿº ïåðåõîäèòè
äî áåçïîñåðåäíüî¿ ï³äãîòîâêè äî çìàãàíü
ó á³ëüø êîðîòê³ òåðì³íè. Êóðñ ²ÃÒ ó
çìàãàëüíîìó ïåð³îä³ ñïðèÿº ï³äâèùåííþ
àåðîáíî¿ é àíàåðîáíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³, à â
ñïîëó÷åíí³ ç òðàäèö³éíèì ñïîðòèâíèì
òðåíóâàííÿì � çàãàëüíî¿ ³ ñïåö³àëüíî¿
ïðàöåçäàòíîñò³, ïîë³ïøåííþ ñïîðòèâíèõ
ðåçóëüòàò³â. Â³í ìîæå òàêîæ áóòè åôåêòèâíèì
çàñîáîì ðåàá³ë³òàö³¿ ï³ñëÿ çìàãàíü. Íàðåøò³,
²ÃÒ ìîæå áóòè çàñòîñîâàíî ÿê ìåòîä ï³äãî-
òîâêè äî çìàãàíü ó ã³ðñüêèõ óìîâàõ.

P.O. RADZIEVSKY

MECHANISMS  OF  ADAPTATION
TO INTERMITTENT HYPOXIC TRAINING COURSE
IN  SPORTSMEN  OF  HIGH  QUALIFICATION

Normobaric intermittent hypoxic training (IHT) is an effective
method for improvement of the FRS state, increase of the aerobic
productivity, as well as general and special capacity for work in
sportsmen of high qualification. High efficacy of IHT in
improving all aspects of sportsmen FRS is a result of alternating
the hypoxic influences and normoxic intervals between them
during which the level of plastic processes remains increased,
oxygen tension in arterial blood and tissues increases to normoxic
values. After IHT course, the state of organ respiration improves,
the respiration volume, a part of alveolar ventilation in the minute
volume of respiration, oxygen saturation of arterial blood, hemo-
globin content in blood � increase as well as economy and effi-
cacy of oxygen regimes of organism, general and special (espe-
cially important) physical capacity for work.

Boris Grinchenko Kyiv Municipal Pedagogical University
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