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Òèïè ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³ ñèñòåìè äèõàííÿ
òà îñîáëèâîñò³ ïðîÿâó ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³
cïîðòñìåí³â

Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé õàðàêòåðà ðåàêöèé ñèñòåìû äûõàíèÿ (ÑÄ) íà ãèïåðêàïíèþ è
ôèçè÷åñêóþ íàãðóçêó ó êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïîðòñìåíîâ (áåãóíîâ íà 100, 800 è 5000 ì)
ïðîàíàëèçèðîâàíû îñîáåííîñòè ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåàêòèâíîñòè ñèñòåìû íà ñäâèãè
äûõàòåëüíîãî ãîìåîñòàçà, îòðàæàþùèå ðàçëè÷íóþ íàïðàâëåííîñòü äîëãîâðåìåííîé
àäàïòàöèè (ñïîðòèâíîé òðåíèðîâêè). Ïîêàçàíà âçàèìîñâÿçü ÷óâñòâèòåëüíîñòè  è
óñòîé÷èâîñòè ðåàêöèé íà ãèïåðêàïíèþ (ÑÎ

2
�Í+), à òàêæå ïðåäåëîâ è êèíåòè÷åñêèõ

õàðàêòåðèñòèê ðåàêöèè ÑÄ íà ôèçè÷åñêóþ íàãðóçêó ñ ïðîÿâëåíèÿìè ðàáîòîñïîñîáíîñòè è
îñîáåííîñòÿìè ìîáèëèçàöèè àýðîáíûõ è àíàýðîáíûõ ìåõàíèçìîâ ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ïðè
ôèçè÷åñêèõ íàãðóçêàõ. Ñ ïîìîùüþ òàêñîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà âûäåëåíû òèïû èíäèâèäóàëüíûõ
ðåàêöèé îðãàíèçìà êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïîðòñìåíîâ íà îñíîâå õàðàêòåðà ðåàãèðîâàíèÿ ÑÄ
íà ãèïåðêàïíè÷åñêèå ñäâèãè äûõàòåëüíîãî ãîìåîñòàçà â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ. Îíè áûëè â âûñîêîé
ñòåïåíè îáóñëîâëåíû ñïåöèàëèçàöèåé ñïîðòñìåíîâ.

ÂÑÒÓÏ

Â³äîìî, ùî çäàòí³ñòü ëþäèíè ïðîòèñòîÿòè
åêñòðåìàëüíèì ôàêòîðàì çíà÷íîþ ì³ðîþ
çàëåæèòü â³ä ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé
ô³ç ³îëîã³÷íî¿  ðåàêòèâíîñò³  îðãàí³çìó,
øâèäêî ñò ³  çàëó÷åííÿ  é  åôåêòèâíî ñò ³
ìåõàí³çì³â òåðì³íîâî¿ àäàïòàö³¿ [1, 4, 5, 10,
11, 15, 16]. Ìåõàí³çìè àäàïòàö³¿ ïðè ð³çíèõ
âïëèâàõ ñåðåäîâèùà òà ô³çè÷íèõ íàâàíòà-
æåíü ìàþòü ÿê çàãàëüí³, òàê ³ ³íäèâ³äóàëüí³
ðèñè. Íàïðóæåíå ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ
õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèðàæåíèìè ã³ïîêñè÷-
íèìè ÿâèùàìè â îðãàí³çì³ .  Ðåãóëÿðíà
ïîâòîðþâàí³ñòü ðåàêö³é êîìïåíñàö³¿ ã³ïîêñ³¿
ïðîòÿãîì ðîê³â ñïîðòèâíîãî òðåíóâàííÿ
ïåâíèì ÷èíîì çì³íþº çàãàëüíó ðåàêö³þ
îðãàí³çìó íà ä³þ ð³çíèõ ôàêòîð³â [13, 23,
26, 28, 32, 33]. Òàê³ çì³íè ïîºäíóþòü ó ñîá³
ÿê âïëèâ çàçíà÷åíèõ ôàêòîð³â, òàê ³ ³íäèâ³-
äóàëüí³ ñïàäêîâ³ âëàñòèâîñò³ ðåàãóâàííÿ.
Òàêèé ³íäèâ³äóàëüíèé õàðàêòåð ðåàãóâàííÿ
ïîêàçàíèé ñòîñîâíî ãóìîðàëüíèõ ñòèìóë³â

³ õàðàêòåðó åíåðãåòè÷íîãî ìåòàáîë³çìó
(çàëó÷åííÿ àåðîáíèõ ³ àíàåðîáíèõ ïðîöå-
ñ³â), ÿê³ âçàºìîïîâ�ÿçàí³ ç³ ñïåöèô³êîþ
ì�ÿçîâèõ âîëîêîí ³  íåðâîâî-ì�ÿçîâîãî
àïàðàòó â ö³ëîìó, âêëþ÷àþ÷è éîãî àôåðåí-
òàö³þ [17, 25]. Òàê³ â³äì³ííîñò³ çâ�ÿçàí³
òàêîæ ç  îñîáëèâîñòÿìè âåãåòàòèâíîãî
áàëàíñó òà ³íäèâ³äóàëüíî-òèïîëîã³÷íèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè âèùî¿ íåðâîâî¿ ä³ÿëü-
íîñò³. Ïîêàçàíî, ùî íà îñíîâ³ îö³íêè õàðàê-
òåðèñòèê ðåàêö³¿ ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì
îðãàí³çìó íà çîâí³øí³ ïîäðàçíèêè ³ çðó-
øåííÿ ãîìåîñòàçó âñ³õ ëþäåé óìîâíî ìîæ-
íà ðîçä³ëèòè íà îñ³á ç ã³ïåð-, ã³ïî- ÷è íîð-
ìîðåàêòèâíèì òèïîì ðåàêö³¿ [3�5, 16, 18,
26]. Ðàçîì ç òèì äîòåïåð íåìàº äîñèòü
îá´ðóíòîâàíèõ ìàðêåð³â ³ êðèòåð³¿â äëÿ
âèçíà÷åííÿ çàçíà÷åíèõ òèï³â ðåàêö³é.

Ã³ïåðêàïí³÷íà ñòèìóëÿö³ÿ ñèñòåìè äè-
õàííÿ (ÑÄ), îïîñåðåäêîâàíà õåìîðåöåï-
òîðàìè, ÿê â³äîìî, º îñíîâíèì ìåõàí³çìîì,
ùî óñòàíîâëþº â³äïîâ³äí³ñòü ëåãåíåâî¿
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âåíòèëÿö³¿ ³íòåíñèâíîñò³ ìåòàáîë³÷íèõ
ïðîöåñ³â ó îðãàí³çì³. Ïîêàçàíî, ùî ÷óòëè-
â³ñòü äî ã³ïåðêàïí³÷íèõ (ÑÎ

2
�Í+)  çðóøåíü

äèõàëüíîãî ãîìåîñòàçó ìîæå â³äîáðàæàòè
çàãàëüíó ô³ç³îëîã³÷íó ðåàêòèâí³ñòü. Âîíà
ïîâ�ÿçàíà ç³ øâèäê³ñòþ òà ð³âíåì ðåàêö³¿
ÑÄ  íà ä³þ ïîäðàçíèê³â ð³çíîãî õàðàêòåðó,
ó òîìó ÷èñë³ ³ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ [5,
12, 13, 19, 27]. Ïðè ôîðìóâàíí³ ìåòîäè÷íèõ
ï³äõîä³â ó äàíîìó äîñë³äæåíí³ âèõîäèëè ç
òîãî, ùî îäíèì ç îñíîâíèõ ðåãóëÿòîð³â
ñèñòåìè äèõàííÿ âèñòóïàº ÑÎ

2
�Í+-ñòèìóë

³ òîìó âïëèâ áàãàòüîõ ôàêòîð³â, ùî ñòèìó-
ëþþòü äèõàííÿ ó  ëþäèíè,  ìîæå áóòè
îïèñàíî çì³íîþ ðåàêö³¿ íà íüîãî [2, 6, 8, 14].

Õàðàêòåð ñïðÿìîâàíîñò³ áàãàòîð³÷íîãî
ñïîðòèâíîãî òðåíóâàííÿ áàãàòî â ÷îìó
âèçíà÷àºòüñÿ ñïåöèô³êîþ ðåàë³çàö³¿ åíåðãå-
òè÷íèõ ìîæëèâîñòåé ó êîíêðåòíèõ óìîâàõ
ä³ÿëüíîñò³ (çîêðåìà, ïðè ð³çí³é òðèâàëîñò³
çìàãàëüíî¿ äèñòàíö³¿) ³, â³äïîâ³äíî, ÷àñó
ðîáîòè, ïðîòÿãîì ÿêîãî ïîâèíí³ áóòè ìàêñè-
ìàëüíî ðåàë³çîâàí³ òàê³ ìîæëèâîñò³ ñïîðòñ-
ìåíà. Öå ïðèïóñêàº ³ñòîòíó ðîëü ïî÷àòêîâî¿
ê³íåòèêè ðåàêö³é åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ðîáîòè
³ ¿¿ ìîäèô³êàö³þ, ÿê åëåìåíò îïòèì³çàö³¿
ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³  â ïðîöåñ³ àäàïòàö³¿.
Ó çâ�ÿçêó ç öèì º ï³äñòàâè ïðèïóñêàòè, ùî
âàæëèâèì åëåìåíòîì ïðèñòîñóâàííÿ ô³ç³îëî-
ã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³ ÑÄ ñïîðòñìåí³â ð³çíèõ
ñïåö³àë³çàö³¿ º ìîäèô³êàö³ÿ ê³íåòèêè ¿¿ ðåàêö³é.
Âèõîäèëè ç òîãî, ùî, âèêîðèñòîâóþ÷è ð³çí³
äèñöèïë³íè ñïîðòó ÿê ìîäåëü ïåâíîãî âèäó
ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè, ìîæíà âèçíà÷èòè ä³àïàçîí
³ õàðàêòåð â³äì³ííîñòåé ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâ-
íîñò³ ÑÄ, ÿêèé ïîâ�ÿçàíèé ç³ ñïåöèô³êîþ
äîâãîñòðîêîâî¿ àäàïòàö³¿. Òàê³ â³äì³ííîñò³
ïîâèíí³ â³äîáðàæàòè  îñîáëèâîñò³ ðåàë³çàö³¿
åíåðãåòè÷íèõ ³ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé
ëþäèíè â óìîâàõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � îõàðàêòåðèçóâàòè
îñîáëèâîñò³ ðåàêö³¿ ÑÄ íà ã³ïåðêàïí³÷í³
çðóøåííÿ äèõàëüíîãî ãîìåîñòàçó, âèä³ëèòè
òèïè ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêö³¿ ñèñòåìè çà ¿õ
âèðàçí³ñòþ òà âèçíà÷èòè îñîáëèâîñò³ ðåàêö³¿
íà ô³çè÷í³ íàâàíòàæåííÿ, õàðàêòåð ðåàë³-
çàö³¿  åíåðãåòè÷íîãî ³  ôóíêö³îíàëüíîãî

ïîòåíö³àëó ó êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â,
ÿê³  äîâãî ñòðîêîâî ñïåö³àë³çó âàëèñÿ  â
ëåãêîàòëåòè÷íîìó á³ãó íà ð³çíèõ äèñòàí-
ö³ÿõ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ï³ä ÷àñ íàéá³ëüø
âèñîêîãî ð³âíÿ ñïåö³àëüíî¿ ïðàöåçäàòíîñò³,
ùî ó ð³÷íîìó öèêë³ ï³äãîòîâêè çâè÷àéíî
â ³äì³÷àºòüñÿ  ó  çìàãàëüíîìó ïåð ³îä ³ .
Îáñòåæåíî 54 êâàë³ô³êîâàíèõ ëåãêîàòëåòà
ç³ ñïîðòèâíèì ðîçðÿäîì êàíäèäàò ó ìàéñò-
ðè ñïîðòó òà ìàéñòåð ñïîðòó â³êîì â³ä 19
äî 24 ðîê³â, ÿê³ ïðîòÿãîì 5�8 ðîê³â ñïåö³à-
ë³çóâàëèñÿ â á³ãó íà 100 ì (n=19), íà 800 ì
(n=15) ³ íà 5000 ì (n=16). Ô³ç³îëîã³÷íó
ðåàêòèâí³ñòü ÑÄ îö³íþâàëè íà ï³äñòàâ³
âèì³ð³â ÷óòëèâîñò³ òà ñò³éêîñò³ ðåàêö³é
ëåãåíåâî¿ âåíòèëÿö³¿ (V

E
), ÷àñòîòè ñåðöåâèõ

ñêîðî÷åíü (×ÑÑ) ³  ñåðöåâîãî ðèòìó íà
ã ³ïåðêàïí³÷í³  (ÑÎ

2
�Í +)  òà  ã ³ïîêñè÷í³

çðóøåííÿ äèõàëüíîãî ãîìåîñòàçó â ñòàí³
ñïîêîþ, à òàêîæ çà ðåàêö³ºþ íà âèñíà-
æóâàëüíå ñòóï³í÷àñòîçðîñòàþ÷å (êîæí³
2 õâ) ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ. Ã³ïîêñè÷íó
ñòèìóëÿö³þ (ó ³çîêàïí³÷íèõ óìîâàõ) ñòâî-
ðþâàëè ìåòîäîì çâîðîòíîãî äèõàííÿ [13,
20] ó ä³àïàçîí³ çíèæåííÿ P

A
O

2 
â³ä 120 äî 45

ìì ðò.ñò. Ïðîãðåñóþ÷ó ã³ïåðêàïí³÷íó ñòè-
ìóëÿö³þ íà ôîí³ ï³äâèùåíîãî âì³ñòó Î

2

(áëèçüêî 50 %) ó ãàçîâ³é ñóì³ø³ ñòâîðþâàëè
ìåòîäîì çâîðîòíîãî äèõàííÿ [20,  31] .
Îö³íþâàëè íàõèë ë³í³¿ çàëåæíîñò³ V

E.
�

P
A
CO

2
, ùî â³äîáðàæàº ïðèð³ñò ëåãåíåâî¿

âåíòèëÿö³¿ íà 1 ìì ðò.ñò. çá³ëüøåííÿ P
A
CO

2

³  õàðàêòåðèçóº  ÷óòëèâ ³ñòü  ðåàêö³ ¿  äî
ã³ïåðêàïí³¿. Åêñòðàïîëüîâàíà òî÷êà ïåðå-
òèíó ë³í³¿ V

E
�P

A
CO

2
 ç â³ññþ àáñöèñ (òî÷êà

�àïíîå�), õàðàêòåðèçóâàëà ïîð³ã âåíòè-
ëÿòîðíî¿ ðåàêö³¿ íà ÑÎ

2
. Ñòðóêòóðó âåíòè-

ëÿòîðíî¿ â³äïîâ³ä³ îö³íþâàëè çà ñï³ââ³ä-
íîøåííÿì Õüþ�Åéëåðà, ùî îïèñóº çàëåæ-
í³ñòü ì³æ ëåãåíåâîþ âåíòèëÿö³ºþ ³ äèõàëü-
íèì îá�ºìîì çà äîïîìîãîþ äâîõ ïîêàç-
íèê³â: íàõèëó ë³í³¿ V

E
�V

T
 (Ì àáî ∆V

Å
/∆V

Ò
)

³ òî÷êè ¿¿ ïåðåòèíó ç â³ññþ àáñöèñ (Ê � ïîð³ã

Òèïè ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³ ñèñòåìè äèõàííÿ
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ðåàêö³¿ ðåöåïòîð³â ðîçòÿãíåííÿ ëåãåíü).
Îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè çà ñïå-
ö³àëüíî ðîçðîáëåíèì àëãîðèòìîì [12, 13].

Äëÿ àíàë³çó ðåàêö³¿ ÑÄ íà ô³çè÷íå íà-
âàíòà æåííÿ  âèêîðèñòîâó âà ëè  òå ñòî âå
íàâàíò àæåííÿ  ñòóï ³í÷àñòîçðî ñò àþ÷î¿
ïîòóæíîñò³ òðèâàë³ñòþ 12�18 õâ äî ìîìåí-
òó äîñÿãíåííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ìåæ ñïîæè-
âàííÿ Î

2
 (ïîçíà÷åíà ÿê �êðèòè÷íà� ïîòóæ-

í³ñòü � Wêð). Òàêà ìîäåëü íàâàíòàæåííÿ
çàñòîñîâóºòüñÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ìàêñè-
ìàëüíî¿ àåðîáíî¿ ïîòóæíîñò³ îðãàí³çìó (çà
çíà÷åííÿìè VO

2
max), àåðîáíî¿ åôåêòèâ-

íîñò³. Òåñòîâ³ íàâàíòàæåííÿ âèêîíóâàëè íà
òðåäì³ë³ L-500 (�Jaeger�, Í³ìå÷÷èíà). Òåñ-
òóâàííÿ ïðîâîäèëè ï³ñëÿ äíÿ â³äïî÷èíêó
ïðè ñòàíäàðòèçîâàíîìó ðåæèì³ õàð÷óâàííÿ
òà ïèòíîãî ðåæèìó. Ñïîðòñìåíè áóëè ³íôîð-
ìîâàí³ ïðî çì³ñò òåñò³â ³ äàëè çãîäó íà ¿õíº
ïðîâåäåííÿ.

Ïîêàçíèêè ðåàêö³¿ ÑÄ ðåºñòðóâàëè â
ðåàëüíîìó ìàñøòàá³ ÷àñó (breath by breath)
çà äîïîìîãîþ àâòîìàòèçîâàíîãî êàðä³î-
ñï³ðîìåòðè÷íîãî êîìïëåêñó �Oxycon Pro�
(�Jaeger�, Í³ìå÷÷èíà). Âèçíà÷àëè ëåãåíåâó
âåíòèëÿö³þ (V

E
) ,  ÷àñòîòó äèõàííÿ (f) ,

äèõàëüíèé îá�ºì (V
T
), êîíöåíòðàö³þ CO

2
 ³

Î
2
 ó âèäèõóâàíîìó (F

E
O

2
, F

E
CO

2
) ³ àëüâåî-

ëÿðíîìó ïîâ³òð³ (F
A
O

2,
 F

A
CO

2
), ñïîæèâàííÿ

Î
2
 (VO

2
),  âèä³ëåííÿ ÑÎ

2
 (VCO

2
),  ãàçî-

îáì³ííå  â ³äíîøåííÿ (RQ=VCO
2
/VO

2
) ,

âåíòèëÿö³éí³ åêâ³âàëåíòè äëÿ Î
2
 (EQO

2
=V

E
/

VO
2
) ³ äëÿ ÑÎ

2 
 (EQCO

2
=V

E
/VCO

2
), êèñíå-

âèé ïóëüñ (VO
2
/×ÑÑ). Ç îãëÿäó íà òå, ùî

âèì³ðè ïðîâîäèëè ó â³äêðèò³é ñèñòåì³,
çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â çîâí³øíüîãî äèõàííÿ
íàâåäåíî äî óìîâ BTPS, à ãàçîîáì³íó � äî
óìîâ  STPD.  Êîíöåíòðàö³þ ëàêò àòó  â
êàï³ëÿðí³é êðîâ³ âèçíà÷àëè åíçèìàòè÷íèì
ìåòîäîì (�Dr. Lange-400�). Ñòàòèñòè÷íå
îïðàöþâàííÿ ðåçóëüòàò³â  ïðîâîäèëè ç
âèêîðèñòàííÿì êîìï�þòåðíî¿ ïðîãðàìè
�Microsoft  Excel� .  Äëÿ ñèñòåìàòèçàö³ ¿
³íäèâ³äóàëüíèõ ðåàêö³é îðãàí³çìó íà ïðîã-
ðåñóþ÷ó ã³ïåðêàïí³þ âèêîðèñòîâóâàëè
ìåòîä òàêñîíîì³÷íîãî àíàë³çó [7].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Äîñë³äæåííÿ ðåàêö³¿ ÑÄ íà ïðîãðåñóþ÷ó
ã³ïåðêàïí³÷íó (ÑÎ

2
�Í+) ñòèìóëÿö³þ ïîêàçàëè,

ùî ñåðåä îáñòåæåíèõ ñïîðòñìåí³â ñïîñòåð³-
ãàëèñü ³ñòîòí³ ³íäèâ³äóàëüí³ â³äì³ííîñò³.
Çàñòîñóâàííÿ àëãîðèòìó òàêñîíîì³¿  çà
äîïîìîãîþ îá�ºäíàííÿ â îäèí òàêñîí (ãðóïó)
îñ³á, ÿê³ íàéá³ëüø ïîä³áíî ðåàãóâàëè íà
çàçíà÷åíèé ñòèìóë (çà âåëè÷èíîþ òà ³íòåíñèâ-
íîñòþ ðåàêö³é ÑÄ), äîçâîëèëî âèä³ëèòè òðè
òèïè ðåàãóâàííÿ íà ÑÎ

2
�Í+-ñòèìóë. Êëàñè-

ô³êàö³ÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ðåàêö³é íà ã³ïîêñè÷íèé
ñòèìóë íå äàëà ÷³òêèõ ðåçóëüòàò³â äëÿ
âèä³ëåííÿ ãðóï ñïîðòñìåí³â çà òèïîì ðåàãó-
âàííÿ. Ó çâ�ÿçêó ç öèì íàñòóïíèé àíàë³ç
ðåàêö³¿ ÑÄ íà ô³çè÷í³ íàâàíòàæåííÿ  áóëî
ïðîâåäåíî îêðåìî äëÿ ãðóï ñïîðòñìåí³â
ð³çíîãî òèïó ðåàãóâàííÿ çà êðèòåð³ÿìè ðåàêö³¿
ÑÄ íà ÑÎ

2
�Í+-ñòèìóë.

Çàëåæí³ñòü ì³æ ïðèðîñòîì Ð
À
ÑÎ

2
 çà

óìîâ ã³ïåðêàïí³¿ òà çá³ëüøåííÿì ëåãåíåâî¿
âåíòèëÿö³¿ (÷óòëèâ³ñòü ðåàêö³¿) ó ñïîðòñ-
ìåí³â ç ð³çíèì òèïîì ðåàãóâàííÿ ïðåäñòàâ-
ëåíî íà ðèñóíêó. Íàéâèðàæåí³øà ðåàêö³ÿ

Çàëåæí³ñòü ëåãåíåâî¿ âåíòèëÿö³¿ â³ä íàïðóæåííÿ ÑÎ
2
 â

àëüâåîëÿðíîìó ïîâ³òð³  â óìîâàõ ïðîãðåñóþ÷î¿
ã³ïåðêàïí³÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿ ó êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â
ñ ð³çíèì òèïîì ðåàãóâàííÿ ñèñòåìè äèõàííÿ: 1 � I òèï, 2
� ²² òèï, 3 � ²²² òèï.
* â³äì³ííîñò³ â³ðîã³äí³ ì³æ óñ³ìà ãðóïàìè (Ð<0,05)
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â³äçíà÷àëàñÿ â ãðóï³ ñïîðòñìåí³â ç I òèïîì
ðåàãóâàííÿ. Ó öèõ ñïîðòñìåí³â �êîåô³ö³ºíò
ï³äñèëåííÿ� ðåàêö³¿, òîáòî ¿¿ çá³ëüøåííÿ
ùîäî ïðèðîñòó  Ð

À
ÑÎ

2
 íà 1 ìì ðò.ñò. (∆V

E
/

∆Ð
À
ÑÎ

2
), ñòàíîâèâ 2,27 ë�õâ-1ìì ðò.ñò.-1±

0,16 ë�õâ-1ìì ðò.ñò.-1. Ó ñïîðòñìåí³â ç III
òèïîì ðåàãóâàííÿ â³äçíà÷àâñÿ â³ðîã³äíî
çíèæåíèé �êîåô³ö³ºíò ï³äñèëåííÿ� âåíòèëÿ-
òîðíî¿ ðåàêö³¿ (1,09 ë�õâ-1ìì ðò.ñò.-1± 0,14
ë·õâ -1ìì ðò.ñò. -1)  â ³äíîñíî ñïîðòñìåí³â
³íøèõ ãðóï. Äëÿ ñïîðòñìåí³â ç II òèïîì
ðåàãóâàííÿ â³äçíà÷àâñÿ ñåðåäí³é ð³âåíü
öüîãî ïîêàçíèêà (1,59 ë�õâ-1ìì ðò.ñò.-1 ±
0,11 ë·õâ-1ìì ðò.ñò.-1, Ð<0,05). Ö³ ðåçóëüòàòè
ìîæóòü ñêëàñòè îñíîâó äëÿ äèôåðåíö³àö³¿
íîðì ô³ç³îëîã³÷íî¿  ðåàêòèâíîñò³  ÑÄ ó
ñïîðòñìåí³â. Ïîð³âíÿííÿ öèõ ðåçóëüòàò³â ç
äàíèìè äëÿ íåòðåíîâàíèõ ëþäåé äàíîãî
â³êó [5,  30]  òàêîæ  óêàçóº íà âåëèêèé
ä³àïàçîí ³íäèâ³äóàëüíèõ â³äì³ííîñòåé ÿê ³
â îáñòåæåíèõ ñïîðòñìåí³â. Ðàçîì ç òèì
â³äçíà÷àºòüñÿ âèðàçíà òåíäåíö³ÿ äî á³ëüø
íèçüêèõ çíà÷åíü ∆V

E
/∆Ð

À
ÑÎ

2
 ó ñïîðòñ-

ìåí³â. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ð³âåíü Ð
À
ÑÎ

2
, ïðè

ÿêîìó ïðèïèíÿëîñÿ çâîðîòíå äèõàííÿ ÑÎ
2

÷åðåç âàæê³  ñóá�ºêòèâí³  â³ä÷óòòÿ,  áóâ
â³ðîã³äíî á³ëüø íèçüêèì (53,31 ìì ðò.ñò. ±
1 ,04  ìì ðò.ñò. )  ó  ñïîðò ñìåí³â  ²  òèïó
ðåàãóâàííÿ, í³æ ó ñïîðòñìåí³â ²² (59,08
ìì ðò.ñò.  ±  3 ,21 ìì ðò.ñò. )  ³  ² ² ²  (58,71
ìì ðò.ñò. ± 2,04 ìì ðò.ñò.) òèï³â. Äîñòîâ³ðí³
â ³äì³ííîñò³  ì³æ ãðóïàìè ñïîðòñìåí³â
â³äçíà÷àëèñÿ íå ò³ëüêè çà �êîåô³ö³ºíòîì
ï³äñèëåííÿ� ðåàêö³¿ âåíòèëÿö³¿, àëå ³ çà ¿¿
ïîðîãîì (òî÷êà �àïíîå�). Òàê, ó ñïîðòñìå-
í³â ç ²  òèïîì ðåàãóâàííÿ â³äçíà÷àëèñÿ
â³ðîã³äíî íèù³ çíà÷åííÿ P

À
CO

2
 òî÷êè

�àïíîå� (äèâ. ðèñóíîê) � 31,3 ìì ðò.ñò. ±
0,9 ìì ðò.ñò. ó ïîð³âíÿíí³ ç³ ñïîðòñìåíàìè
²² (35,4 ìì ðò.ñò. ± 0,9 ìì ðò.ñò.) òà ²²² (36,6
ìì ðò.ñò. ± 0,8 ìì ðò.ñò.) òèï³â ðåàãóâàííÿ
(Ð<0,05). ßê âèäíî ç ïîð³âíÿííÿ çàçíà÷åíèõ
íà ðèñóíêó ãðóï ñïîðòñìåí³â, çíèæåííÿ
∆V

E
/∆Ð

À
ÑÎ

2
 ñóïðîâîäæóâàëîñÿ  ï ³äâè-

ùåííÿì ïîðîãà âåíòèëÿòîðíî¿ ðåàêö³¿ íà
ÑÎ

2
. Öå îñîáëèâî ÷³òêî âèäíî ïðè ïîð³â-

íÿíí³ ðåçóëüòàò³â ñïîðòñìåí³â I ³ III òèï³â
ðåàãóâàííÿ. Ïîä³áí³ äàí³ ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî
ðîçøèðåííÿ çîíè íå÷óòëèâîñò³ öèõ õåìî-
ðåöåïòîð³â äî ÑÎ

2
�Í+-ñòèìóëó ó ñïîðòñìåí³â

âèçíà÷åíèõ ñïåö³àë³çàö³é [6, 12, 13].
²ñíóþòü â³äîìîñò³, ùî äîâãîòðèâàëà

àäàïòàö³ÿ ñïîðòñìåí³â äî âèñîêî³íòåí-
ñèâíèõ òðåíóâàëüíèõ íàâàíòàæåíü ç ïåðå-
âàæíî àíàåðîáíèì ãë³êîë³òè÷íèì åíåðãî-
çàáåçïå÷åííÿì ïðèçâîäèòü äî çñóâó ë³í³¿
çàëåæíîñò³ V

E
�Ð

À
ÑÎ

2
 �âïðàâî� [9, 13, 22].

Òàê³ çì³íè çâ�ÿçóþòüñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì
çäàòíîñò³ çàòðèìêè ÑÎ

2
 â îðãàí³çì³ òà

íàêîïè÷åííÿì íåäîîêèñíåíèõ ïðîäóêò³â
îáì³íó, ùî ìîæå áóòè ÷èííèêîì ï³äâèùåííÿ
ïðàöåçäàòíîñò³  ïðè ïîä³áíèõ íàâàíòà-
æåííÿõ. Â îñíîâ³ òàêèõ çì³í ³ ï³äâèùåííÿ
ïîðîãà âåíòèëÿòîðíî¿   ðåàêö³¿  íà ÑÎ

2

ïîâèíí³ ëåæàòè âèçíà÷åí³ ïðèñòîñóâàííÿ
ðåãóëÿö³¿ äèõàííÿ äî ï³äâèùåíîãî âì³ñòó
åíäîãåííî¿ âóãëåêèñëîòè, ³îí³â âîäíþ â
ïðîöåñ³ íàïðóæåíîãî ô³çè÷íîãî íàâàíòà-
æåííÿ.  Ðåçóëüòàòè öüîãî äî ñë³äæåííÿ
ïîêàçóþòü, ùî çíèæåíèé ð³âåíü ÷óòëèâîñò³
ÑÄ ó ñïîëó÷åíí³ ç âèñîêèì ïîðîãîì âåíòè-
ëÿòîðíî¿ ðåàêö³¿ íà ÑÎ

2
 â³ðîã³äíî â³äð³çíÿâ

ñïîðòñìåí³â-á³ãóí³â íà äèñòàíö³¿ 5000 ì
(Ð<0,05). Öÿ äèñòàíö³ÿ ïðåä�ÿâëÿº íàé-
á³ëüøå âèñîê³ âèìîãè äî ðåàë³çàö³¿ àåðîáíèõ
ìîæëèâîñòåé ó êîìïëåêñ³ ç àíàåðîáíèìè
ãë³êîë³òè÷íèìè. Îäíî÷àñíî âîíà õàðàêòå-
ðèçóºòüñÿ íàéá³ëüøèì ñóìàðíèì îá�ºìîì
âèâåäåííÿ íåìåòàáîë³÷íîãî ÑÎ

2  
ó ïðîöåñ³

ïîäîëàííÿ äèñòàíö³¿, ùî â³äîáðàæàº ³íòåí-
ñèâí³ñòü äèõàëüíî¿ êîìïåíñàö³¿ ìåòàáî-
ë³÷íîãî àöèäîçó [27, 28, 32].

Á³ëüø âèñîêà ðåàêòèâí³ñòü ÑÄ ñïîðòñ-
ìåí³â ² òèïó ðåàãóâàííÿ õàðàêòåðèçóâàëàñÿ
òàêîæ âèðàæåí³øîþ ðåàêö³ºþ ×ÑÑ íà 1
ìì ðò.ñò.  çá³ëüøåííÿ Ð

À
ÑÎ

2
,  âåëè÷èíè

ëåãåíåâî¿ âåíòèëÿö³¿ ³ ×ÑÑ ïðè ñòàíäàðòíèõ
ð³âíÿõ ã³ïåðêàïí³÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿ (Ð

À
ÑÎ

2
=50

ìì ðò.ñò., òàáë. 1). Ö³ ïîêàçíèêè ó ñïîðòñ-
ìåí³â I òèïó ðåàãóâàííÿ áóëè â³ðîã³äíî
á³ëüø âèñîêèìè, í³æ ó ñïîðòñìåí³â  III òèïó.
Â³äì³ííîñò³ ðåàêö³é ÑÄ ó ñïîðòñìåí³â

Òèïè ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³ ñèñòåìè äèõàííÿ
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ð³çíèõ òèï³â âèäíî òàêîæ çà ñòðóêòóðîþ
âåíòèëÿòîðíî¿ ðåàêö³¿, çóìîâëåíî¿ ìåõàí³ç-
ìàìè ñàìîðåãóëÿö³¿  äèõàííÿ.  Òàê,  äëÿ
ñïîðòñìåí³â ç I òèïîì ðåàãóâàííÿ ð³âåíü
ëåãåíåâî¿  âåíòèëÿö³ ¿  ïðè ñòàíäàðòí³é
âåëè÷èí³ äèõàëüíîãî îá�ºìó 2 ë (V

Å2ë
) áóâ

â³ðîã³äíî âèùèì (507,3 ìë·êã-1·õâ-1 ± 37,1
ìë·êã-1·õâ-1), í³æ ó ñïîðòñìåí³â ç II ³ III
òèïîì ðåàãóâàííÿ (Ð<0,05). Äëÿ ñïîñòñ-
ìåí³â ² òèïó ðåàãóâàííÿ ùîäî ²²² òèïó áóâ
õàðàêòåðíèé ³  á ³ëüø âèñîêèé ïðèð³ñò
ëåãåíåâî¿ âåíòèëÿö³¿ íà îäèíèöþ çá³ëüøåííÿ
äèõàëüíîãî îá�ºìó (∆V

Å
/∆V

Ò
), ùî ñâ³ä÷èëî

ïðî ï³äâèùåíó ÷óòëèâ³ñòü ðåôëåêñó Ãåðèíã�
Áðåéºðà.

Äëÿ îö³íêè åëåìåíò³â âçàºìîçàëåæíîãî
ôóíêö³îíóâàííÿ ÑÄ ñïîðòñìåí³â ð³çíèõ
òèï³â ðåàãóâàííÿ àíàë³çóâàëè çì³íè äèõàëü-
íî¿ (ñèíóñîâî¿) àðèòì³¿ ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü
ó ïðîöåñ³  íàðî ñòàþ÷î¿  ã ³ïåðêàïí³ ¿ .  Â
ë³òåðàòóð³ º äàí³ ïðî òå, ùî çàëåæí³ñòü
äèõàëüíî¿ àðèòì³¿ (ÄÀ) ñåðöåâîãî ðèòìó
â³ä  íàïðóæåííÿ ÑÎ

2
 â  àëüâåîëÿðíîìó

ïîâ³òð³ äîçâîëÿº îö³íèòè ñò³éê³ñòü ðåãóëÿö³¿

ñåðöåâîãî ðèòìó [12]. Äîñë³äæåííÿ ïîêà-
çàëè, ùî ó âèçíà÷åíîìó ä³àïàçîí³ Ð

À
ÑÎ

2
 ó

âñ³õ ñïîðòñìåí³â ñïîñòåð³ãàëîñÿ áëèçüêå äî
ë³í³éíîãî íàðîñòàííÿ ÄÀ ñåðöåâîãî ðèòìó
(äèâ.òàáë.1). Ïðè äîñÿãíåíí³ âèçíà÷åíîãî
³íäèâ³äóàëüíîãî ð³âíÿ Ð

À
ÑÎ

2
 ïî÷èíàëîñÿ

çíèæåííÿ ÄÀ. ßê âèäíî ç òàáë. 1, çíà÷åííÿ
Ð

À
ÑÎ

2
 ïî÷àòêó çíèæåííÿ ÄÀ ñåðöåâîãî

ðèòìó ó ñïîðòñìåí³â ç III òèïîì ðåàãóâàííÿ
áóëî â³ðîã³äíî âèùå, í³æ ó ñïîðòñìåí³â ç I ³
II òèïàìè ðåàãóâàííÿ. Öå çíèæåííÿ ìîæå
âêàçó âàòè  íà  âè÷åðïàííÿ  âèçíà÷åíèõ
ôàêòîð³â çàáåçïå÷åííÿ ñò³éêîñò³ åôåêòèâíî¿
ðåãóëÿö³¿, ãîëîâíèì ÷èíîì ÷åðåç àêòèâ³-
çàö³þ ñèìïàòè÷íîãî êàíàëó òàêî¿ ðåãóëÿö³¿
[21]. Ïðè öüîìó íàðîñòàº �ö³íà� ðåãóëÿö³¿
òà àäàïòàö³¿ â ö³ëîìó [13, 21, 29]. Òàêèì
÷èíîì, íàéâèùà ñò³éê³ñòü ðåãóëÿö³¿ ñåðöå-
âîãî ðèòìó çà óìîâ ã³ïåðêàïí³¿ â³äçíà÷àëàñÿ
ó ñïîðòñìåí³â ç III òèïîì ðåàãóâàííÿ ³
íàéíèæ÷à � ç I òèïîì. Â îñòàíí³õ â³äçíà-
÷àëèñÿ òàêîæ ³ â³ðîã³äíî ìåíø³ çíà÷åííÿ
ìàêñèìóìó ÄÀ (ÄÀmax) ³ ÄÀ ñåðöåâîãî
ðèòìó ïðè Ð

À
ÑÎ

2
 50 ìì ðò.ñò. (ÄÀ

50
), ùî

Òàáëèöÿ 1. Õàðàêòåðèñòèêà ðåàêö³¿ ñèñòåìè äèõàííÿ çà óìîâ ïðîãðåñóþ÷î¿ ã³ïåðêàïí³÷íî¿ ñòèìóëÿö³¿ ó
ñòàí³ ñïîêîþ ó êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â ç ð³çíèì òèïîì ðåàãóâàííÿ íà ÑÎ

2
�Í+-ñòèìóë (M±m)

Ïîêàçíèê I òèï II òèï III òèï

Ëåãåíåâà âåíòèëÿö³ÿ ïðè Ð
À
ÑÎ

2
 50 ìì ðò.ñò., ìë·êã-1·õâ-1 535,0±42,9* 294,8±39,2* 207,8±28,2*

×àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü ïðè Ð
À
ÑÎ

2
 50 ìì ðò.ñò., õâ-1 74,3±2,8*** 70,8±3,2 67,0±2,0

Ïðèð³ñò ÷àñòîòè ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü íà 1 ìì ðò.ñò.
çá³ëüøåííÿ P

À
CO

2
,õâ-1·ìì ðò.ñò.-1 1,29±0,13* 0,96±0,09* 0,64±0,14*

Ëåãåíåâà âåíòèëÿö³ÿ ïðè äèõàëüíîìó îá�ºì³ 2 ë, ë·õâ-1 36,9±1,7* 24,0±2,1* 17,5±3,0*
Ïðèð³ñò ëåãåíåâî¿ âåíòèëÿö³¿ íà 1 ìë çá³ëüøåííÿ
äèõàëüíîãî îá�ºìó, õâ-1 20,9±1,2* 16,2±1,9* 11,9±1,8*
Ïîð³ã ðåàêö³¿ ðåöåïòîð³â ðîçòÿãóâàííÿ ëåãåíü, ë 0,24±0,04* 0,46±0,02* 0,57±0,05*
Ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü äèõàëüíî¿ àðèòì³¿
ñåðöåâîãî ðèòìó, % 14,13±2,24** 19,51±2,24 22,08±2,96
P

À
ÑO

2
 ïðè ìàêñèìàëüíîìó ð³âí³ äèõàëüíî¿ àðèòì³¿

ñåðöåâîãî ðèòìó, ìì ðò.ñò. 49,67±1,12****51,48±1,17 53,81±0,96
Ð³âåíü äèõàëüíî¿ àðèòì³¿ ñåðöåâîãî ðèòìó
ïðè P

À
ÑO

2
 50 ìì ðò.ñò., % 12,30±1,01* 14,29±0,82* 18,73±1,04*

P
À
ÑO

2
 ïî÷àòêó çíèæåííÿ ìàêñèìàëüíîãî ð³âíÿ

äèõàëüíî¿ àðèòì³¿, ìì ðò.ñò. 49,91±0,98* 53,04±1,08* 56,18±1,18*
Ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü P

À
ÑO

2
, ìì ðò.ñò. 53,31±1,04 59,08±3,21 58,71±2,04

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. 2 * â³ðîã³äí³ â³äì³ííîñò³ ì³æ óñ³ìà ãðóïàìè (Ð<0,05);  ** ² ãðóïè â³äíîñíî ²² ³
²²² ãðóï (Ð<0,05);  *** ² ãðóïè â³äíîñíî ²²² ãðóïè (Ð<0,05);  **** ² ãðóïè â³äíîñíî ²² ãðóïè (Ð<0,05).

Â.Ñ.Ì³ùåíêî, Î.Ì.Ëèñåíêî,  Â.ª.Âèíîãðàäîâ
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ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî á³ëüø ðàííº çá³ëüøåííÿ
ñèìïàòè÷íèõ âïëèâ³â ó ðåãóëÿö³¿ ñåðöåâîãî
ðèòìó ïðè íàðîñòàíí³ àöèäîòè÷íèõ çì³í
âíóòð³øíüîãî ñåðåäîâèùà îðãàí³çìó.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå,
ùî ç³ çá³ëüøåííÿì òðèâàëîñò³ îñíîâíî¿
çìàãàëüíî¿ äèñòàíö³¿ â³äçíà÷àºòüñÿ çíè-
æåííÿ ÷óòëèâîñò³ ðåàêö³é äî ã³ïåðêàïí³¿. Öå
ï³äòâåðäæóºòüñÿ àíàë³çîì âçàºìîçâ�ÿçêó
òðèâàëîñò³ äèñòàíö³¿, íà ÿê³é ñïåö³àë³çóþòü-
ñÿ ñïîðòñìåíè, ³ ïîêàçíèêàìè ðåàêòèâíîñò³
íà ã³ïåðêàïí³þ (çà ∆V

E
/∆P

À
ÑÎ

2
 r=-0,87; çà

∆×ÑÑ/∆P
À
ÑÎ

2
 r=-0,82, çà V

E50
 r=-0,64; çà

×ÑÑ
50

 r=-0,46; Ð<0,05). Ïîäàëüøèé àíàë³ç
ïîêàçàâ, ùî â  ãðóïó ç âèñîêèì ð³âíåì
ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³ (I òèï) âõîäèëè
â îñíîâíîìó (93,7 %) ñïîðòñìåíè, ÿê³
äîâãîñòðîêîâî òà óñï³øíî ñïåö³àë³çóâàëèñÿ
â á³ãó íà êîðîòê³ çìàãàëüí³ äèñòàíö³¿ (100 ì).
Ó ãðóïó êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â ³ç
ñåðåäí³ì ð³âíåì ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³
(II òèï) âõîäèëè ãîëîâíèì ÷èíîì (89,4 %)
á³ãóíè íà ñåðåäí³ äèñòàíö³¿ (800 ì), à â
ãðóïó îñ³á ç³ çíèæåíèì ð³âíåì ðåàêòèâíîñò³
ÑÄ (III òèï, 94,8 %) ñïîðòñìåíè-á³ãóíè íà

äîâã³ äèñòàíö³¿ (5000 ì).
Ñë³ä ãàäàòè, ùî îñîáëèâîñò³ ô³ç³îëî-

ã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³ ÑÄ ñïîðòñìåí³â, ÿê³
ñïåö³àë³çóþòüñÿ â á³ãó íà äèñòàíö³¿ ð³çíî¿
òðèâàëîñò³ ,  º  îäíî÷àñíî íàñë³äêîì ÿê
äîâãîñòðîêîâî¿ àäàïòàö³¿ äî íàïðóæåíî¿
ì�ÿçîâî¿ ä³ÿëüíîñò³ ð³çíî¿ ñïðÿìîâàíîñò³,
òàê ³ áàãàòîð³÷íîãî â³äáîðó ñïîðòñìåí³â ç³
ñïàäêîâèìè â³äì³ííîñòÿìè  ð³âíÿ ÷óòëè-
âîñò³ ÑÄ äî ÑÎ

2
�Í+-ñòèìóëó.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå,
ùî îñîáëèâîñò³ ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³
ÑÄ ïåâíèì ÷èíîì âïëèâàþòü íà ñïåöè-
ô³÷í³ñòü ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ òà õàðàê-
òåð ìîá³ë³çàö³¿  àåðîáíèõ ³  àíàåðîáíèõ
ôàêòîð³â åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ íàâàíòà-
æåííÿ (òàáë. 2). ßê âèäíî ç òàáëèö³, â
óìîâàõ íàâàíòàæåííÿ ñòóï³í÷àñòîçðîñ-
òàþ÷î¿ ïîòóæíîñò³, ùî âèêîíóâàëîñÿ äî
�â³äìîâè�, çíèæåííÿ ÷óòëèâîñò³ ðåàêö³¿ ÑÄ
äî ÑÎ

2
�Í+ ó ãðóïàõ ñïîðòñìåí³â ç ð³çíèì

òèïîì ðåàãóâàííÿ  ñóïðîâîäæóâàëîñÿ
çá³ëüøåííÿì ð³âíÿ ïîòóæíîñò³ ô³çè÷íîãî
íàâàíò àæåííÿ ,  ïðè  ÿêîìó  äî ñÿãàëî ñÿ
VO

2
max (Wêð). Îäíî÷àñíî ó ñïîðòñìåí³â

Òàáëèöÿ 2. Ìàêñèìàëüíî äîñÿãíóòèé ð³âåíü ïðàöåçäàòíîñò³ òà ðåàêö³¿ ñèñòåìè äèõàííÿ ïðè íàâàíòàæåíí³
ñòóï³í÷àñòîçðîñòàþ÷î¿ ïîòóæíîñò³ �äî â³äìîâè� ó êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â ãðóï, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ çà

ð³âíåì ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³ íà çðóøåííÿ äèõàëüíîãî ãîìåîñòàçó (M ± m)

Ïîêàçíèê I òèï II òèï III òèï

�Êðèòè÷íà� ïîòóæí³ñòü íàâàíòàæåííÿ,
Âò·êã-1 3,18 ±  0,17* 3,57 ± 0,15* 4,82 ± 0,22*
Ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü ëåãåíåâî¿ âåíòèëÿö³¿,
ìë·êã-1·õâ-1 1574,68±124,13* 1872,58±119,2* 2222,64±78,54*
Ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü ñïîæèâàííÿ Î

2
,

ìë·êã-1·õâ-1 42,97 ± 3,36* 50,11 ± 3,20* 61,08 ± 2,38*
Ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü âèä³ëåííÿ  ÑÎ

2
,

ìë·êã-1·õâ-1 56,94±3,71 52,03±3,06 55,09±2,41
Ìàêñèìàëüíà ÷àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü,
õâ-1 191,0 ± 4,55 186,50 ± 4,51 184,29 ± 5,65
Âåíòèëÿö³éíèé åêâ³âàëåíò äëÿ Î

2
29,97 ± 1,84 30,50 ± 2,43 29,89 ± 0,70

Âåíòèëÿö³éíèé åêâ³âàëåíò äëÿ CÎ
2

26,92±3,18* 32,71±1,36* 36,67±2,23*
Ãàçîîáì³ííå â³äíîøåííÿ ïðè êðèòè÷í³é
ïîòóæíîñò³ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ 1,17±0,14*** 1,07±0,12 0,98±0,09
Ï³êîâå ãàçîîáì³ííå â³äíîøåííÿ
ó â³äíîâëþâàëüíîìó ïåð³îä³ 1,45±0,12* 1,22±0,11* 1,04±0,08*
Êîíöåíòðàö³ÿ ëàêòàòó ó êðîâ³ â³äðàçó
ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ, ììîëü·ë-1 11,79±0,75** 8,96±0,86 7,64±0,96

Òèïè ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³ ñèñòåìè äèõàííÿ
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ç á³ëüø íèçüêîþ ðåàêòèâí³ñòþ íà ÑÎ
2
�Í+

â³äçíà÷àëèñÿ çàêîíîì³ðíî âåëèê³ �ï³êîâ³�
ð³âí³ ëåãåíåâî¿ âåíòèëÿö³¿ ³ VO

2
max íà

ê³ëîãðàì ìàñè ò³ëà. Ïðè öüîìó íå âèÿâëåí³
äîñòîâ³ðí³  â ³äì³ííîñò³  âèä³ëåííÿ ÑÎ

2

(VÑO
2
) íà ð³âí³ ïîòóæíîñò³ íàâàíòàæåííÿ

äîñÿãíåííÿ VO
2
max ó ñïîðòñìåí³â ç ð³çíèì

òèïîì ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³. Ðàçîì ç
òèì âàæëèâî â³äçíà÷èòè, ùî ñïîðòñìåíè
ð³çíèõ ãðóï ðåàêòèâíîñò³ â óìîâàõ äàíîãî
òåñòó äîñÿãàþòü ð³çíèõ ð³âí³â Wêð ³ VO

2
max

(Ð<0,05; äèâ. òàáë.2), ùî âèêëèêàëî íåîá-
õ³äí³ñòü äîäàòêîâîãî àíàë³çó öüîãî ïèòàííÿ.

Íàäàë³ áóëà ç³ñòàâëåíà äèíàì³êà VCO
2

ïðè âèêîíàíí³ íàâàíòàæåííÿ ñòóï³í÷àñòî-
çðîñòàþ÷î¿ ïîòóæíîñò³ ó ñïîðòñìåí³â ð³çíèõ
ãðóï. Öå äîçâîëèëî ïîð³âíÿòè åôåêòèâí³ñòü
ëåãåíåâî¿ âåíòèëÿö³¿ ùîäî âèâåäåííÿ CO

2

ïðè îäíàêîâèõ ð³âíÿõ ïîòóæíîñò³ íàâàíòà-
æåííÿ ó ñïîðòñìåí³â ð³çíèõ ãðóï. Òàêèé
àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî á³ëüøå çíà÷åííÿ VÑÎ

2

ïðè îäíàêîâ³é âåëè÷èí³ ïîòóæíîñò³ íàâàíòà-
æåííÿ â³äçíà÷àëîñÿ ó îñ³á, ÿê³ ìàëè â³äíîñ-
íî çíèæåí³ ð³âí³ Wêð  ³ á³ëüø âèñîê³ ð³âí³
÷óòëèâîñò³ ÑÄ äî ÑÎ

2
�Í+. Òàê, ó ñïîðòñ-

ìåí³â ² òèïó ðåàêö³¿ ÑÄ ïðè îäíàêîâîìó
ð³âí³ íàâàíòàæåííÿ 245,9 Âò áóâ â³ðîã³äíî
á³ëüø âèñîêèé ð³âåíü âèä³ëåííÿ ÑÎ

2
 (VÑÎ

2

56,9 ìë·êã-1·õâ-1 ± 3,7 ìë·êã-1·õâ-1) ³ ãàçîîá-
ì³ííîãî â³äíîøåííÿ (VCO

2
/VO

2
=1,17±0,14),

í³æ ó ñïîðòñìåí³â ³ç ²² (VÑÎ
2
 38,2 ìë·êã-1·õâ-1

± 2,5 ìë·êã-1·õâ-1, VCO
2
/VO

2
=0,91±0,13) ³ ²²²

(VÑÎ
2
 34,5 ìë·êã-1·õâ-1 ± 3,3 ìë·êã-1·õâ-1,

VCO
2
/VO

2
=0,79±0,17) òèïàìè ðåàãóâàííÿ.

Ö³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî á³ëüø âèñîêèé
ð³âåíü àíàåðîáíèõ ãë³êîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â â
åíåðãîçàáåçïå÷åíí³ ïðè îäíàêîâ³é ïîòóæ-
íîñò³ íàâàíòàæåííÿ ó ñïîðòñìåí³â ç âèùèì
ð³âíåì ðåàêòèâíîñò³ ÑÄ íà ÑÎ

2
�Í+. Íàé-

á³ëüøîþ ì³ðîþ öå â³äíîñèòüñÿ äî ñïðèí-
òåð³â (á³ã íà 100 ì).

Íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè òàêîæ, ùî ñòó-
ï³íü â³äíîñíî¿ ïåðåâàãè âèä³ëåííÿ ÑÎ

2
 íàä

ñïîæèâàííÿì Î
2
 ñïðèÿº ðîçâèòêó ðóõîâî¿

ã³ïîêàïí³¿ .  Âîíà º ÷èííèêîì çíèæåííÿ
åôåêòèâíîñò³ ôóíêö³é  òðàíñïîðòóâàííÿ

êèñíþ â îðãàí³çì³ òà ìîæå áóòè îäíèì ç
ôàêòîð³â  îáìåæåííÿ ô³çè÷íî¿  ïðàöåç-
äàòíîñò³ [12, 19, 24, 27]. Òîìó ñò³éê³ñòü äî
ã³ïîêàïí³¿ òàêîæ º âàæëèâèì åëåìåíòîì
àäàïòàö³¿ ÑÄ äî ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü
âèñîêî¿ ³íòåíñèâíîñò³ [27]. ¯¿  çíà÷åííÿ
çá³ëüøóºòüñÿ ç ï³äâèùåííÿì ³íòåíñèâíîñò³
ïðîöåñ³â äèõàëüíî¿ êîìïåíñàö³¿ ìåòàáîë³÷-
íîãî àöèäîçó. Öå õàðàêòåðèçóº âçàºìîçà-
ëåæíèé àíàë³ç ãàçîîáì³ííîãî â³äíîøåííÿ ³
êîíöåíòðàö³¿ ëàêòàòó â êðîâ³ (äèâ.òàáë. 2),
ÿêèé ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ïåðåäóìîâ,
êîòð³  íàéá³ëüøå ñïðèÿþòü âèðàçíîñò³
ã³ïîêàïí³¿ ó ñïîðòñìåí³â ç â³äíîñíî âèùèì
ð³âíåì ðåàêòèâíîñò³ ÑÄ (á³ã íà 100 òà 800
ì), àëå íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ñò³éê³ñòü äî
ã³ïîêàïí³¿ ìîæå ìàòè ïðè á³ãó íà ñåðåäí³
äèñòàíö³¿ � íà äèñòàíö³¿ á³ëüøî¿ òðèâàëîñò³
â ïîð³âíÿíí³ ç³ ñïðèíòåðñüêèìè äèñòàí-
ö³ÿìè. Öå ïîâ�ÿçàíî ç òèì, ùî â ïðîöåñ³
ïîäîëàííÿ ñåðåäí³õ äèñòàíö³é â åíåðãîçà-
áåçïå÷åíí³  â ³äì³÷àºòüñÿ  ïåðåâàæàííÿ
àíàåðîáíèõ ãë³êîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â, à òàêîæ
ïðè òîìó ñàìîìó ð³âí³  âèä³ëåííÿ ÑÎ

2

(ìåòàáîë³÷íîãî) âèä³ëÿºòüñÿ á³ëüøå ÑÎ
2

íåìåòàáîë³÷íîãî ïîõîäæåííÿ, ïîâ�ÿçàíîãî
ç áóôåðóâàííÿì àöèäåì³÷íèõ çðóøåíü.
Â³äíîñíî ï³äâèùåíà ðåàêòèâí³ñòü íà ÑÎ

2
 ó

öèõ ñïîðòñìåí³â ìîæå áóòè âàæëèâîþ
ëàíêîþ çá³ëüøåííÿ ïîòóæíîñò³ òà ê³íåòèêè
äèõàëüíî¿  êîìïåíñàö³ ¿  ìåòàáîë³÷íîãî
àöèäîçó. Êîðåëÿö³éíèé àíàë³ç âèÿâèâ ïîçè-
òèâíèé âçàºìîçâ�ÿçîê ð³âíÿ ÷óòëèâîñò³
ðåàêö³é ÑÄ íà ÑÎ

2 
 ³ àêòèâíîñò³ àíàåðîáíèõ

ãë³êîë³òè÷íèõ ïðîöåñ³â â åíåðãîçàáåçïå÷åíí³
çà óìîâ òðèâàëîãî íàâàíòàæåííÿ. Ïðèð³ñò
VÑO

2
 òà VCO

2
/VO

2
 ïðÿìî ñï³ââ³äíîñèâñÿ

ç ð³âíåì ÷óòëèâîñò³ âåíòèëÿòîðíî¿ (r= 0,81
äëÿ ∆V

E
/∆P

À
ÑÎ

2
) ³ öèðêóëÿòîðíî¿ (r = 0,78

äëÿ ∆×ÑÑ/∆P
À
ÑÎ

2
) ðåàêö³¿ íà çðóøåííÿ

äèõàëüíîãî ãîìåîñòàçó (Ð<0,05).
Òàêèì ÷èíîì, ñïåöèô³÷í³ ïðîÿâè àäàï-

òàö³¿ äî âèçíà÷åíîãî âèäó ô³çè÷íèõ íàâàíòà-
æåíü  õàðàêòåðèçóþòüñÿ  ñïðÿìîâàíîþ
ìîäèô³êàö³ºþ ðåàêòèâíîñò³ ÑÄ (÷óòëèâîñò³
òà  ñò ³éêî ñò ³ )  äî  çðóøåíü  äèõàëüíîãî

Â.Ñ.Ì³ùåíêî, Î.Ì.Ëèñåíêî,  Â.ª.Âèíîãðàäîâ
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ãîìåîñòàçó. Òàêà ìîäèô³êàö³ÿ ìîæå âèñòó-
ïàòè ÿê ìåõàí³çì ôîðìóâàííÿ ïîòóæíîñò³
äèõàëüíî¿  êîìïåíñàö³ ¿  ìåòàáîë³÷íîãî
àöèäîçó. Öå äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè
ïîêàçíèêè ÷óòëèâîñò³ òà ñò³éêîñò³ ðåàêö³é
ÑÄ íà ÑÎ

2
�Í+ äëÿ îö³íêè ³ ïðîãíîçóâàííÿ

åôåêò³â íàïðóæåíîãî òðåíóâàííÿ òà õàðàê-
òåðó äîâãîòðèâàëî¿ àäàïòàö³¿.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà òå, ùî
ï³äâèùåíà ÷óòëèâ³ñòü ³ çàãàëüíà ðåàêòèâ-
í³ñòü ÑÄ íà ÑÎ

2
�Í+  ïîâ�ÿçàí³ ç ïåðåâàãîþ

â òðåíóâàëüíîìó ïðîöåñ ³  øâèäê³ñíî-
ñèëîâèõ òðåíóâàëüíèõ íàâàíòàæåíü àíàå-
ðîáíîãî õàðàêòåðó.  Â³äíîñíî çíèæåíà
ðåàêòèâí³ñòü ÑÄ ³ ÷óòëèâ³ñòü ¿¿ ðåàêö³é
ïîâ�ÿçàí³ ç ïåðåâàæíèì âèêîðèñòàííÿì
ñïîðòñìåíàìè çàñîá³â òðåíóâàííÿ, ñïðÿìî-
âàíèõ íà ðîçâèòîê àåðîáíèõ ìîæëèâîñòåé
îðãàí³çìó ³  òàêîãî òèïó âèòðèâàëîñò³ .
Çóìîâëåí³ñòü òàêèõ çâ�ÿçê³â ç õàðàêòåðîì
áàãàòîð³÷íîãî òðåíóâàííÿ ÷è ñïàäêîâîþ
³íäèâ³äóàëüí³ñòþ ô³ç³îëîã³÷íî¿ ðåàêòèâíîñò³
îö³íèòè âàæêî. Ðàçîì ç òèì º ï³äñòàâè
ñòâåðäæóâàòè, ùî çì³íè ô³ç³îëîã³÷íèõ
ôàêòîð³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü ð³âåíü ÷óòëèâîñò³
ðåàêö³é ÑÄ ³ ¿¿ çàãàëüíî¿ ðåàêòèâíîñò³ íà
çðóøåííÿ äèõàëüíîãî ãîìåîñòàçó, ç îäíîãî
áîêó, â³äîáðàæàþòü òðèâàëó êóìóëÿö³þ
îäíîòèïîâèõ òðåíóâàëüíèõ âïëèâ³â, à ç
³íøîãî � ò³ñíî ïîâ�ÿçàí³ ç îñîáëèâîñòÿìè
ðåàêö³¿ ÑÄ â óìîâàõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü
ð³çíî¿ òðèâàëîñò³ òà õàðàêòåðó åíåðãîçàáåç-
ïå÷åííÿ.
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TYPES OF PHYSIOLOGICAL REACTIVITY OF
RESPIRATORY SYSTEM AND THE FEATURES
OF SPECIAL WORK CAPACITY
MANIFESTATION IN ATHLETES

On the basis researches of character responses of respiratory
system (RS) on hypercapnic and physical load at 54 skilled
athletes (the runners on 100, 800 and 5000 m) are analyzed of
the features in physiological reactivity of system on shifts
respiratory homeostasis, reflecting a various orientation of
long-term adaptation (sports of the training). The interrelation
of sensitivity and stability of responses to hypercapnic (ÑÎ2-
Í +), and also limits and kinetic characteristics of responses

RS of physical loads with manifestation of work capacity and
mobilization features aerobic and anaerobic processes of dur-
ing physical loads  energy-supply was demonstrated. By means
of tacsonomic analyses are allocated types of individual
responses of organism of the skilled athletes on the basis of
character RS responses to hypercapnic shifts in respiratory
homeostasis. They in a high degree have been caused by sports
specialization of athletes.
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