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Â³êîâà äèíàì³êà êðèòè÷íèõ ð³âí³â ô³çè÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ ó ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ÷îëîâ³ê³â

Èçó÷àëè âîçðàñòíóþ äèíàìèêó óðîâíÿ êðèòè÷åñêèõ òî÷åê íàãðóçêè ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ
ìóæ÷èí â âîçðàñòå îò 18 äî 95 ëåò ñ ðàçëè÷íîé äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòüþ. Îáñëåäîâàíî
240 ïàöèåíòîâ. Âûïîëíÿëàñü íàãðóçî÷íàÿ ïðîáà íà âåëîýðãîìåòðå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè
íåïðåðûâíî âîçðàñòàþùåé íàãðóçêè ñ ëèíåéíûì óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè 12,5 Âò/ìèí äî
äîñòèæåíèÿ óðîâíÿ ìàêñèìàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà (ÌÏÊ). Ïîêàçàíî, ÷òî ñ âîç-
ðàñòîì îòìå÷àåòñÿ çàêîíîìåðíîå ëèíåéíîå ñíèæåíèå óðîâíÿ êðèòè÷åñêîé ìîùíîñòè íà-
ãðóçêè, ÌÏÊ, ïîðîãà àíàýðîáíîãî îáìåíà (ÏÀÍÎ), ïîðîãà äåêîìïåíñèðîâàííîãî ìåòàáî-
ëè÷åñêîãî àöèäîçà (ÏÄÌÀ). Ïðèâåäåíû óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé ðåãðåññèè èçìåíåíèÿ èçó÷àåìûõ
ïîêàçàòåëåé ñ âîçðàñòîì. Ñêîðîñòü âîçðàñòíîãî ñíèæåíèÿ óðîâíåé êðèòè÷åñêèõ òî÷åê
óâåëè÷èâàåòñÿ â ðÿäó ÏÀÍÎ � ÏÄÌÀ � ÌÏÊ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ôàêòîðíîãî àíàëè-
çà óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ìóæ÷èí âàðèàáåëüíîñòü êðèòè÷åñêèõ òî÷åê
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò âëèÿíèÿ âîçðàñòíîãî ôàêòîðà. Îí îïðå-
äåëÿåò 58 % âàðèàáåëüíîñòè ÌÏÊ, 62 % âàðèàáåëüíîñòè ÏÄÌÀ è 51 % âàðèàáåëüíîñòè
ÏÀÍÎ. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âàðèàáåëüíîñòü êðèòè÷åñêèõ òî÷åê ôèç-
íàãðóçêè, îêàçûâàåò è óðîâåíü äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè, îïðåäåëÿþùèé 23 % âàðèàáåëüíî-
ñòè ÌÏÊ, 26 % âàðèàáåëüíîñòè ÏÄÌÀ è 33 % âàðèàáåëüíîñòè ÏÀÍÎ.

ÂÑÒÓÏ

Ó ïðîöåñ³ ñòàð³ííÿ â³äçíà÷àºòüñÿ çàêîíî-
ì³ðíå çíèæåííÿ àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñ-
òåé îðãàí³çìó, îñëàáëåííÿ éîãî æèòòºä³-
ÿëüíîñò³, ùî ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ â³-
ðîã³äíîñò³ ñìåðò³ [3]. Îäíèì ³ç ïðîÿâ³â ö³º¿
çàêîíîì³ðíîñò³ º â³êîâå çíèæåííÿ ð³âíÿ
ìàêñèìàëüíî¿ ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ òà
ïîêàçíèê³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü åíåðãå-
òè÷íå çàáåçïå÷åííÿ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ.

×èì á³ëüøà ïîòóæí³ñòü âèêîíóâàíî¿
ðîáîòè, òèì âèùèé ð³âåíü ñïîæèâàííÿ êèñ-
íþ. Íàéá³ëüøà äëÿ ïåâíî¿ ëþäèíè øâèä-
ê³ñòü ñïîæèâàííÿ êèñíþ ï³ä ÷àñ ðîáîòè çà
ó÷àñòþ á³ëüøå í³æ 50 % ì�ÿç³â â³ä óñ³º¿
ìàñè ò³ëà â³äïîâ³äàº ìàêñèìàëüíîìó ñïî-
æèâàííþ êèñíþ (ÌÑÊ). Öÿ êðèòè÷íà òî÷-
êà åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ùå ïîçíà÷àºòüñÿ ÿê
òî÷êà ìàêñèìàëüíî¿ àåðîáíî¿ ïîòóæíîñò³.

Íàéìåíøà ïîòóæí³ñòü íàâàíòàæåííÿ, ïðè
ÿê³é óæå äîñÿãàºòüñÿ ÌÑÊ � òî÷êà êðèòè÷-
íî¿ ïîòóæíîñò³ íàâàíòàæåííÿ. Ïîòóæí³ñòü
íàâàíòàæåííÿ àáî ð³âåíü ñïîæèâàííÿ êèñ-
íþ, âèùå â³ä ÿêèõ àåðîáíà åíåðãîïðîäóêö³ÿ
äîïîâíþºòüñÿ ìåõàí³çìàìè àíàåðîáíîãî
ãë³êîë³çó, º ïîðîãîì àíàåðîáíîãî îáì³íó
(ÏÀÍÎ) [19]. Àíàåðîáí³ ìåõàí³çìè äîïîìà-
ãàþòü ï³äòðèìóâàòè åíåðãåòè÷íå çàáåçïå-
÷åííÿ çà óìîâ, êîëè òðàíñïîðò êèñíþ äî
ïðàöþþ÷èõ ì�ÿç³â ñòàº íåàäåêâàòíèì çà-
ãàëüíîìó ð³âíþ êèñíåâîãî çàïèòó, íåîá-
õ³äíîãî äëÿ àåðîáíîãî åíåðãîóòâîðåííÿ.

Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ìîëî÷íî¿ êèñëîòè â
êðîâ³ ùå íå âèêëèêàº çì³íè pÍ ïëàçìè, òîìó
ùî ìîëî÷íà êèñëîòà äèñîö³þº ç óòâîðåííÿì
³îí³â âîäíþ, ùî, ç�ºäíóþ÷èñü ³ç á³êàðáîíàò-
íèìè ³îíàìè, óòâîðþþòü âîäó òà âóãëåêèñ-
ëîòó. Ó ðàç³ ïîäàëüøîãî çá³ëüøåííÿ íàâàí-
òàæåííÿ òà ïðîäóêö³¿ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè, âè-
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÷åðïóþòüñÿ ìîæëèâîñò³ áóôåðíèõ ñèñòåì,
ïî÷èíàþòü ç�ÿâëÿòèñÿ îçíàêè ìåòàáîë³÷-
íîãî àöèäîçó. Ïî÷àòîê ö³º¿ ñòàä³¿ âèç-
íà÷àºòüñÿ ÿê ïîð³ã äåêîìïåíñîâàíîãî ìå-
òàáîë³÷íîãî àöèäîçó (ÏÄÌÀ).

Êðèòè÷í³ ð³âí³ äîçâîëÿþòü âèä³ëÿòè
çîíè ç ð³çíèì òèïîì åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ.
Ïðè íàâàíòàæåíí³ íèæ÷å â³ä ð³âíÿ ÏÀÍÎ
çíàõîäèòüñÿ çîíà àåðîáíî¿ åíåðãîïðîäóê-
ö³¿, à âèùå â³ä êðèòè÷íî¿ ïîòóæíîñò³ íà-
âàíòàæåííÿ � çîíà àíàåðîáíî¿ åíåðãîïðî-
äóêö³¿. Ì³æ öèìè òî÷êàìè ðîçòàøîâó-
ºòüñÿ çîíà çì³øàíî¿ àåðîáíî-àíàåðîáíî¿
åíåðãîïðîäóêö³¿ àáî òàê çâàíèé àåðîáíî-
àíàåðîáíèé ïåðåõ³ä.

ÌÑÊ º óí³âåðñàëüíèì ïîêàçíèêîì, ùî
â³äîáðàæóº ôóíêö³îíàëüí³ ìîæëèâîñò³ îð-
ãàí³çìó ëþäèíè. Éîãî ð³âåíü ò³ñíî çâ�ÿ-
çàíèé íå ò³ëüêè ç âèòðèâàë³ñòþ äî ô³çè÷-
íèõ íàâàíòàæåíü, àëå é äî ³íøèõ åêñò-
ðåìàëüíèõ âïëèâ³â, ùî ïîòðåáóþòü ìàê-
ñèìàëüíî¿ íàïðóãè ãîìåîñòàòè÷íèõ ìåõà-
í³çì³â (ã³ïîêñ³ÿ, ã³ïåðêàïí³ÿ, òåìïåðàòóðí³
âïëèâè).

²íø³ êðèòè÷í³ ð³âí³ ô³çè÷íîãî íàâàí-
òàæåííÿ (ÏÀÍÎ, ÏÄÌÀ) òàêîæ âèçíà-
÷àþòüñÿ íèçêîþ ô³ç³îëîã³÷íèõ ÷èííèê³â,
ùî çàëåæàòü â³ä ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
îðãàí³çìó, ñòàò³, â³êó, ñòàíó çäîðîâ�ÿ [20].

Ïðè çíèæåíí³ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëè-
âîñòåé ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè, ïðè ïî-
ðóøåíí³ ïåðèôåðè÷íèõ ìåõàí³çì³â àäàï-
òàö³¿ â³äçíà÷àºòüñÿ çíèæåííÿ ð³âíÿ ÏÀÍÎ
òà ÏÄÌÀ.

Òàêèì ÷èíîì, âèçíà÷åííÿ êðèòè÷íèõ
ð³âí³â ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ º âàæëè-
âèì åëåìåíòîì îö³íêè ôóíêö³îíàëüíèõ
ìîæëèâîñòåé îðãàí³çìó ëþäèíè.

Â³êîâó äèíàì³êó ÌÑÊ çà äàíèìè ÿê
ïîïåðå÷íèõ, òàê ³ ëîíã³òóäèíàëüíèõ äîñ-
ë³äæåíü, áóëî äîêëàäíî ðîçãëÿíóòî íàìè
ðàí³øå [1,4]. ²íø³ äîñë³äíèêè òàêîæ äîñ-
òàòíüî øèðîêî âèâ÷àëè çì³íè öüîãî ïî-
êàçíèêà ç â³êîì [9,10,13,17,18,20].

Â³êîâó äèíàì³êó ÏÀÍÎ òà ÏÄÌÀ âèâ-
÷åíî çíà÷íî ìåíøå. Âæå ïåðø³ äîñë³äæåí-

íÿ çì³í ÏÀÍÎ [19] â³äçíà÷èëè çíèæåííÿ
öüîãî ïîêàçíèêà ç â³êîì, õî÷à ñåðåä îá-
ñòåæåíèõ áóëî âñüîãî 5 ÷îëîâ³ê, ÿêèì áó-
ëî á³ëüøå í³æ 60 ðîê³â. ²íø³ àâòîðè [6,7,
11,12,17] òàêîæ â³äçíà÷àëè çíèæåííÿ ÏÀÍÎ
ó ëþäåé ïîõèëîãî â³êó. Âîäíî÷àñ ó ë³òå-
ðàòóð³ íåìàº ºäèíî¿ äóìêè ïðî õàðàêòåð
öèõ çì³í ³ç â³êîì. ßêùî Posner òà ñï³âàâò.
[11] â³äçíà÷àþòü ë³í³éíó çàëåæí³ñòü çíè-
æåííÿ ÏÀÍÎ ç â³êîì, òî Cunninghan òà
ñï³âàâò. [6] ï³äêðåñëþþòü, ùî çíèæåííÿ
ÏÀÍÎ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ëèøå ï³ñëÿ 50 ðî-
ê³â, çàëèøàþ÷èñü íåçì³ííèì ó â³ö³ â³ä 20
äî 40 ðîê³â. Ïîä³áí³ ñïîñòåðåæåííÿ íàâî-
äèòü ³ Reinhard òà ñï³âàâò. [12]. Äåÿê³ àâ-
òîðè [5] ïîêàçóþòü ë³í³éíå çíèæåííÿ ç â³-
êîì ÏÄÌÀ (r = -0,50; Ð<0,01), òîä³, ÿê
ð³âåíü ÏÀÍÎ ç â³êîì çì³íþâàâñÿ ìàëî
(r=-0,29; Ð>0,05). Ñóïåðå÷ëèâ³ äàí³ ³ ùîäî
çì³íè ç â³êîì çîíè àåðîáíî-àíàåðîáíîãî
ïåðåõîäó ïîð³âíÿíî ç ÌÑÊ. Òàê, äåÿê³ àâ-
òîðè [5] íå çíàéøëè çì³íè ñï³ââ³äíîøåííÿ
ÿê ÏÀÍÎ òà ÌÑÊ, òàê ³ ÏÄÌÀ òà ÌÑÊ.
Âîäíî÷àñ, ó ðîáîòàõ [6,11] â³äçíà÷àºòüñÿ,
ùî øâèäê³ñòü çíèæåííÿ ç â³êîì ÌÑÊ âè-
ùå, í³æ øâèäê³ñòü çíèæåííÿ ÏÀÍÎ, ó ðå-
çóëüòàò³ ÷îãî ð³âåíü ÏÀÍÎ, ÿê â³äñîòîê
ÌÑÊ, ³ç â³êîì çá³ëüøóºòüñÿ. Öå ïðèçâî-
äèòü äî çâóæåííÿ ç â³êîì çîíè çì³øàíî¿
åíåðãîïðîäóêö³¿ àáî, ÿê ¿¿ ùå íàçèâàþòü,
çîíè àåðîáíî-àíàåðîáíîãî ðåçåðâó. Çàëè-
øàºòüñÿ íåç�ÿñîâàíèì, ÿêèì ÷èíîì âïëè-
âàº íà â³êîâó äèíàì³êó ÏÀÍÎ òà ÏÄÌÀ
ð³âåíü ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³.

Ìåòà íàøîãî äîñë³äæåííÿ � âèâ÷åííÿ
â³êîâî¿ äèíàì³êè êðèòè÷íèõ ð³âí³â ô³çè÷-
íîãî íàâàíòàæåííÿ (ÏÀÍÎ, ÏÄÌÀ) çà
äàíèìè ïîïåðå÷íèõ ñïîñòåðåæåíü ³ îö³íêà
âïëèâó ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³ íà öåé ïðîöåñ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåíî 240 ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ÷îëî-
â³ê³â ó â³ö³ â³ä 18 äî 95 ðîê³â. Á³ëüø³ñòü
ëþäåé ïîõèëîãî â³êó äîâãî÷àñíî ñïîñòå-
ð³ãàþòüñÿ â êë³í³ö³ ²íñòèòóòó ãåðîíòî-

Â³êîâà äèíàì³êà
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ëîã³¿ ÀÌÍ Óêðà¿íè ³ íåîäíîðàçîâî ïðî-
õîäèëè äåòàëüíå îáñòåæåííÿ â ñòàö³îíàð³,
ÿêå íå âèÿâèëî â íèõ ïàòîëîã³¿ ñåðöåâî-
ñóäèííî¿, äèõàëüíî¿, åíäîêðèííî¿ òà öåíò-
ðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåì.

Ðóõîâà àêòèâí³ñòü îáñòåæåíèõ ïàö³ºíò³â
âèçíà÷àëàñÿ çà îïèòóâàííÿì, â³äïîâ³äíî äî
ñõåìè ðåòðîñïåêòèâíî¿ îö³íêè ô³çè÷íî¿ àê-
òèâíîñò³ â ðîáî÷èé ³ â³ëüíèé ÷àñ [2].

Îáñòåæåíèõ áóëî ðîçä³ëåíî íà äâ³ ãðó-
ïè çàëåæíî â³ä ð³âíÿ ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³.
I ãðóïà � ïàö³ºíòè, ùî âåäóòü ìàëîðó-
õîìèé ñïîñ³á æèòòÿ, ³ç ïåðåâàæíî ñèäÿ÷îþ
ðîáîòîþ, íåçíà÷íîþ ô³çè÷íîþ àêòèâí³ñ-
òþ ó â³ëüíèé ÷àñ. Ñóìàðí³ åíåðãîâèòðàòè
ó íèõ íå ïåðåâèùóâàëè 12600 êÄæ íà äî-
áó. II ãðóïà � îñîáè, ùî âåäóòü àêòèâíèé
ñïîñ³á æèòòÿ, ðåãóëÿðíî çàéìàþòüñÿ ³í-
òåíñèâíèì ô³çè÷íèì òðåíóâàííÿì, çîêðå-
ìà ïîâ³ëüíèì á³ãîì ³ ã³ìíàñòèêîþ. ²õ òðè-
âàë³ñòü ñòàíîâèëà 45 � 60 õâ, ÷àñòîòà �
4�6 ðàç³â íà òèæäåíü. Äîäàòêîâ³ åíåðãî-
âèòðàòè íà ô³çè÷í³ âïðàâè ñòàíîâèëè â
íèõ 2400 � 3200 êÄæ (10000-20000 êÄæ íà
òèæäåíü). Òàêèì ÷èíîì, ñóìàðí³ åíåðãî-
âèòðàòè áóëè 15000�15800 êÄæ íà äîáó.
Äèñòàíö³ÿ á³ãó áóëà â³ä 20 äî 42 êì íà
òèæäåíü (ó ñåðåäíüîìó 28,2 êì ± 0,89 êì).
Çà ïîêàçíèêàìè â³äíîñíîãî íàâàíòàæåííÿ
[2] ðóõîâà àêòèâí³ñòü ó ãðóï³ òðåíîâàíèõ
ïàö³ºíò³â ï³ä ÷àñ çàíÿòü áóëà á³ëüø í³æ
50 % ÌÑÊ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ÌÑÊ âèêîíóâàëàñÿ íà-
âàíòàæóâàëüíà ïðîáà íà âåëîåðãîìåòð³ â
ïîëîæåíí³ ñèäÿ÷è ç ÷àñòîòîþ ïåäàëþâàí-
íÿ 50 õâ-1. Âèêîðèñòîâóâàëàñÿ ìîäåëü áå-
çóïèííî çðîñòàþ÷îãî íàâàíòàæåííÿ ç ë³-
í³éíèì çá³ëüøåííÿì ïîòóæíîñò³ 12,5 Âò/õâ
äî äîñÿãíåííÿ ð³âíÿ ÌÑÊ, çà óìîâè â³ä-
ñóòíîñò³ êë³í³÷íèõ ³ åëåêòðîêàðä³îãðà-
ô³÷íèõ îçíàê íåàäåêâàòíîñò³ íàâàíòàæåí-
íÿ [8].

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ çä³éñíþâàâñÿ ïîñ-
ò³éíèé ìîí³òîðèíã ³ çàïèñ ÅÊÃ íà òåëå-
åëåêòðîêàðä³îãðàô³ «Sirecust» ô³ðìè «Si-
emens» ó â³äâåäåíí³ MC

5
.

Ïîêàçíèêè âåíòèëÿö³¿ òà ãàçîîáì³íó
âèì³ðþâàëè êîæí³ 30 ñ çà äîïîìîãîþ àâ-
òîìàòè÷íîãî ãàçîàíàë³çàòîðà «Oxycon-
4» ô³ðìè «Mijnhardt» (Í³äåðëàíäè) ó âè-
õ³äíîìó ñòàí³ (ïðîòÿãîì 3 õâ), ïðè âè-
êîíàíí³ íàâàíòàæåííÿ é ó â³äíîâíîìó ïå-
ð³îä³ (ïðîòÿãîì 10 õâ).

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ÏÀÍÎ òà ÏÄÌÀ âè-
êîðèñòîâóâàâñÿ ìåòîä ãàçîâîãî àíàë³çó.
Ð³âåíü ÏÀÍÎ âèçíà÷àâñÿ çà ïî÷àòêîì ñèñ-
òåìàòè÷íîãî çá³ëüøåííÿ âåíòèëÿö³éíîãî
åêâ³âàëåíòà çà êèñíåì, ïðè íåçì³ííîìó àáî
ùî ïðîäîâæóº çíèæóâàòèñÿ ðîçì³ð³ âåíòè-
ëÿö³éíîãî åêâ³âàëåíòà çà âóãëåêèñëîòîþ.
ÏÄÌÀ âèçíà÷àâñÿ çà äðóãèì ìîìåíòîì
íåë³í³éíîãî ðîñòó ëåãåíåâî¿ âåíòèëÿö³¿ òà
òî÷êîþ ïî÷àòêó çá³ëüøåííÿ âåíòèëÿö³é-
íîãî åêâ³âàëåíòà çà âóãëåêèñëîòîþ [12,
15].

Êîåô³ö³ºíò âàë³äíîñò³ â ð³çíèõ äîñë³ä-
æåííÿõ êîëèâàâñÿ â³ä 0,71 äî 0,95, à ïîâ-
òîðþâàí³ñòü â³ä 0,72 äî 0,95 [7,14,16]. Ñòàí-
äàðòíà ïîìèëêà âèì³ðó ïðè ïîâòîðíèõ äîñ-
ë³äæåííÿõ ñòàíîâèëà 1,74 ìë . êã-1 . õâ-1) [16].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äîñë³äæåíü, ³ç â³-
êîì ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çàêîíîì³ðíå çíèæåííÿ
êðèòè÷íî¿ ïîòóæíîñò³ íàâàíòàæåííÿ (W),
ð³âí³â ÌÑÊ, ÏÀÍÎ, ÏÄÌÀ.

Â³êîâà äèíàì³êà öèõ ïîêàçíèê³â çàäî-
â³ëüíî îïèñóºòüñÿ ë³í³éíèìè ð³âíÿííÿìè
ðåãðåñ³¿:
W (Âò)=308-2,4 Õ (r= -0,82)
W (Âò/êã)=4,19-0,033 X (r= -0,81)
ÌÑÊ(ë/õâ)=4,32-0,034 X (r= -0,85)
ÌÑÊ

 
(ìë . êã-1⋅õâ-1) =58,7-0,47 X (r= -0,84)

ÏÀÍÎ (ë/õâ)=2,09-0,013 X (r= -0,61)
ÏÀÍÎ (ìë . êã-1⋅õâ-1) =28,2-0,18 X (r= -0,61)
ÏÄÌÀ (ë/õâ)=3,4-0,023 X (r= -0,78)
ÏÄÌÀ (ìë . êã-1⋅õâ-1)=45,9-0,32 X (r= -0,76),
äå X - â³ê, ðîêè.

Ñë³ä â³äçíà÷èòè á³ëüø ïîâ³ëüíèé òåìï
â³êîâîãî çíèæåííÿ ÏÀÍÎ ïîð³âíÿíî ç ÌÑÊ
³ ÏÄÌÀ. Øâèäê³ñòü â³êîâîãî çíèæåííÿ

Î.Â.Êîðêóøêî, Þ.Ò.ßðîøåíêî
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êðèòè÷íèõ ð³âí³â çá³ëüøóºòüñÿ â ðÿä³
ÏÀÍÎ � ÏÄÌÀ � ÌÑÊ. Òàê, ÿêùî ð³âåíü
ÌÑÊ ó ÷îëîâ³ê³â  çíèæóºòüñÿ ç³ øâèä-
ê³ñòþ 0,47 ìë . êã-1⋅õâ-1⋅ð³ê-1, à ÏÄÌÀ �
0,32 ìë . êã-1⋅õâ-1⋅ð³ê-1, òî ÏÀÍÎ � ç³ øâèä-
ê³ñòþ 0,18 ìë .êã-1⋅õâ-1⋅ð³ê-1).

Ó òàêîìó ñàìîìó ïîðÿäêó çá³ëüøó-
ºòüñÿ ³ ò³ñíîòà êîðåëÿö³éíîãî çâ�ÿçêó öèõ
ïîêàçíèê³â ³ç â³êîì. ßêùî êîðåëÿö³éíèé
çâ�ÿçîê ì³æ â³êîì ³ òàêèìè ð³âíÿìè ô³çè÷-
íîãî íàâàíòàæåííÿ, ÿê êðèòè÷íà ïîòóæ-
í³ñòü íàâàíòàæåííÿ, ÌÑÊ, ÏÄÌÀ äîñèòü
ò³ñíà ³ âêàçóº íà ë³í³éíå çíèæåííÿ öèõ ïî-
êàçíèê³â ³ç â³êîì, òî ó âèïàäêó äëÿ ïî-
êàçíèê³â â³ê � ÏÀÍÎ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äå-
ùî ³íøà êàðòèíà � êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿
ñòàíîâèâ -0,61. Ó çâ�ÿçêó ç öèì áóëî âàæ-
ëèâî ïðîñòåæèòè ð³âí³ ïîêàçíèê³â êðèòè÷-
íèõ òî÷îê íàâàíòàæåííÿ â ð³çíèõ â³êîâèõ
ãðóïàõ. Ó òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíî ðåçóëü-
òàòè ïàö³ºíò³â, ùî âåäóòü ñïîñ³á æèòòÿ ç
ïîì³ðíîþ ðóõîâîþ àêòèâí³ñòþ.

Ç íàâåäåíèõ ðåçóëüòàò³â âèäíî, ùî ð³-
âåíü ÌÑÊ çàêîíîì³ðíî çíèæóºòüñÿ ïîð³â-

íÿíî ç ëþäüìè ìîëîäîãî â³êó, óæå ïî÷è-
íàþ÷è ç ÷åòâåðòîãî äåñÿòèë³òòÿ. Âîä-
íî÷àñ ð³âåíü ÏÀÍÎ, âèðàæåíèé ÿê ÷åðåç
ïîòóæí³ñòü íàâàíòàæåííÿ, òàê ³ ÷åðåç ð³-
âåíü ñïîæèâàííÿ êèñíþ, ïî÷èíàº â³ðîã³ä-
íî çíèæóâàòèñÿ ò³ëüêè ï³ñëÿ 45 ðîê³â. Ð³-
âåíü ÏÄÌÀ, ÿê ³ ÌÑÊ, â³ðîã³äíî çíè-
æóºòüñÿ âæå ç 30-ë³òíüîãî â³êó.

Íàø³ ðåçóëüòàòè â îñíîâíîìó çá³ãà-
þòüñÿ ç äàíèìè Cunningham òà ñï³âàâò.
[6], ùî ð³âåíü ÏÀÍÎ çíèæóºòüñÿ ó â³ö³
á³ëüøå í³æ 50 ðîê³â, çàëèøàþ÷èñü íåçì³í-
íèì ó â³êîâîìó ä³àïàçîí³ 20 � 40 ðîê³â.

ßê ìè óæå â³äçíà÷àëè, øâèäê³ñòü çíè-
æåííÿ ç â³êîì ð³âíÿ ÏÀÍÎ íèæ÷å, í³æ ÌÑÊ
³ ÏÄÌÀ. Ó çâ�ÿçêó ç öèì, çîíà àåðîáíî-
àíàåðîáíîãî ïåðåõîäó ç â³êîì çâóæóºòüñÿ,
ïðè÷îìó ïî÷èíàþ÷è âæå ç 30 ðîê³â. Øâèä-
ê³ñòü çíèæåííÿ ÏÄÌÀ òàêîæ ìåíøà, í³æ
ÌÑÊ, ùî ïðèçâîäèòü äî îáìåæåííÿ çîíè
ïðàöåçäàòíîñò³ çà óìîâ ìåòàáîë³÷íîãî àöè-
äîçó, çíèæåííÿ ç â³êîì ïåðåíåñåííÿ ã³ïîê-
ñ³¿ íàâàíòàæåííÿ. Âîäíî÷àñ ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ ÏÀÍÎ òà ÌÑÊ çàëèøàºòüñÿ ñòàá³ëü-

Â³êîâà äèíàì³êà

Òàáëèöÿ 1. Çíà÷åííÿ êðèòè÷íèõ ð³âí³â ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ â ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ÷îëîâ³ê³â ³ç ïîì³ðíîþ
ðóõîâîþ àêòèâí³ñòþ â ð³çí³ â³êîâ³ ïåð³îäè (M±m)

Ïîêàçíèêè Ðîêè

18-29 (n=37) 30-44 (n=35) 45-59 (n=25) 60-74 (n=66) 75-89 (n=29)

Êðèòè÷íà ïîòóæí³ñòü
íàâàíòàæåííÿ, Âò 225±5 206±5** 179±6*** 140±3***  99±4***

Ïîòóæí³ñòü íàâàíòàæåííÿ íà
ð³âí³ ïîðîãó àíàåðîáíîãî îáì³íó, Âò 108,0±4,4 106,2±3,8 91,5±6,0* 78,1±3,4*** 54,2±3,3***

Ïîòóæí³ñòü íàâàíòàæåííÿ íà ð³âí³
ïîðîãó äåêîìïåíñîâàíîãî
ìåòàáîë³÷íîãî àöèäîçó, Âò 170,6±4,1 159,8±3,5* 145,8±5,9** 122,2±3,6*** 89,9±4,1***

Ìàêñèìàëüíå ñïîæèâàííÿ êèñíþ,
ìë . õâ-1 . êã-1 46,1±1,2 36,3±0,8*** 31,2±1,0*** 25,1±0,7*** 20,2±0,8***

Ïîð³ã àíàåðîáíîãî îáì³íó,
ìë . õâ-1 . êã-1 22,0±0,9 19,1±0,6** 17,0±0,9*** 15,3±0,5*** 13,0±0,5***

Ïîð³ã äåêîìïåíñîâàíîãî
ìåòàáîë³÷íîãî àöèäîçó, ìë . õâ-1 . êã-1 33,9±1,1 27,6±0,7*** 25,4±0,8*** 22,0±0,8*** 18,6±0,6***

Çîíà ìåòàáîë³÷íîãî àöèäîçó, ë 0,87±0,06 0,70±0,04* 0,44±0,06*** 0,24±0,03*** 0,12±0,03***

Ïîð³ã àíàåðîáíîãî îáì³íó,
 % â³ä ÌÑÊ 48,2±1,5 52,9±1,4 55,1±2,9 61,8±1,9*** 65,5±2,3***

Ïîð³ã äåêîìïåíñîâàíîãî
ìåòàáîë³÷íîãî àöèäîçó, % â³ä ÌÑÊ 74,2±1,5 76,4±1,3 82,0±2,3** 88,4±1,5*** 92,7±1,6***

* Ð<0,05; ** Ð<0,01; *** Ð<0,001 ïîð³âíÿíî ç â³êîâîþ ãðóïîþ 18�29 ðîê³â.
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íèì àæ äî 60-ë³òíüîãî â³êó ³ ëèøå â ïî-
õèëîìó ³ ñòàðå÷îìó â³ö³ çá³ëüøóºòüñÿ,
ñÿãàþ÷è 65 % â³ä ÌÑÊ. Â³äñóòí³ñòü ó äà-
íîìó âèïàäêó ë³í³éíî¿ çàëåæíîñò³ ç â³êîì
ìîæå ïîÿñíèòè ñóïåðå÷ëèâ³ñòü äàíèõ ë³-
òåðàòóðè ùîäî ð³âíÿ ÏÀÍÎ, ÿê â³äñîòêà
ÌÑÊ. Òàê, çà äàíèìè Aunola òà Rusko [5]
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÏÀÍÎ òà ÌÑÊ íå çì³-
íþºòüñÿ ç â³êîì, ïðîòå çíîâó òàêè öåé
ôàêò â³äçíà÷àºòüñÿ ëèøå ó â³êîâîìó ä³à-
ïàçîí³ 20 � 60 ðîê³â, êîòðèé ³ âèâ÷àëè àâ-
òîðè, òîä³, ÿê ó â³ö³ á³ëüøå í³æ 60 ðîê³â
â³äçíà÷àºòüñÿ çàêîíîì³ðíà çì³íà öüîãî
ñï³ââ³äíîøåííÿ. Âîäíî÷àñ â³äíîøåííÿ ÏÄÌÀ
òà ÌÑÊ çá³ëüøóºòüñÿ ç â³êîì, ïî÷èíàþ÷è
âæå ç 30 ðîê³â.

Ç îãëÿäó íà çíà÷íèé âíåñîê ðóõîâî¿
àêòèâíîñò³ ó âàð³àòèâí³ñòü ð³âíÿ êðèòè÷-
íèõ òî÷îê ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ, ìè
ïðîâåëè ðîçä³ëüíèé àíàë³ç â³êîâî¿ äèíà-
ì³êè öèõ ïîêàçíèê³â ó ãðóï³ îáñòåæåíèõ
÷îëîâ³ê³â çàëåæíî â³ä ð³âíÿ ðóõîâî¿ àê-
òèâíîñò³. Îòðèìàíî òàê³ ð³âíÿííÿ ë³í³éíî¿
ðåãðåñ³¿, ïàðàìåòðè ÿêèõ ïîäàíî â òàáë. 2.

Òàêèì ÷èíîì, çà ðåçóëüòàòàìè ïîïå-
ðå÷íîãî äîñë³äæåííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ, çäà-
âàëîñÿ á, ïàðàäîêñàëüíà ñèòóàö³ÿ. Ó îñ³á,
ùî çàéìàþòüñÿ ô³çè÷íèìè òðåíóâàííÿìè,
â³äçíà÷àºòüñÿ á³ëüø âèñîêèé òåìï â³êî-

âîãî çíèæåííÿ ÌÑÊ, íåçâàæàþ÷è íà âè-
ñîê³ àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ ÌÑÊ ó êîíêðåò-
íèé ìîìåíò ÷àñó.

Ïðîòå ðåçóëüòàòè ïîïåðå÷íèõ äîñë³ä-
æåíü çàëåæàòü â³ä áàãàòüîõ âïëèâ³â, ÿê³
âàæêî îá�ºêòèâíî âðàõóâàòè. Òàê³, íàï-
ðèêëàä, ÿê åë³ì³íàö³ÿ ÷àñòèíè ïîïóëÿö³¿,
ãåíåòè÷í³ ÷èííèêè, äåÿêà ñóá�ºêòèâí³ñòü
ðåòðîñïåêòèâíî¿ ñàìîîö³íêè ð³âíÿ ðóõî-
âî¿ àêòèâíîñò³ â ð³çíèõ â³êîâèõ ãðóïàõ.
Òàê, õî÷à çà îáñÿãîì íàâàíòàæåíü ³ â³ä-
íîñí³é ³íòåíñèâíîñò³ (ó â³äñîòêàõ â³ä ÌÑÊ)
ðóõîâà àêòèâí³ñòü ïàö³ºíò³â II ãðóïè áó-
ëà îäíàêîâà ó ìîëîäèõ ³ ëþäåé ïîõèëîãî
â³êó, àáñîëþòíà ³íòåíñèâí³ñòü òðåíóâàëü-
íîãî íàâàíòàæåííÿ ó ìîëîäèõ áóëà âèùå.
Òîìó äëÿ àäåêâàòíî¿ îö³íêè âïëèâó ðó-
õîâî¿ àêòèâíîñò³ íà òåìï â³êîâîãî çíè-
æåííÿ ÌÑÊ íåîáõ³äíî ïðîâåäåííÿ äîâ-
ãîñòðîêîâèõ (ëîíã³òóäèíàëüíèõ) ñïîñ-
òåðåæåíü ç óðàõóâàííÿì çì³íè ð³âíÿ ðó-
õîâî¿ àêòèâíîñò³.

Äèíàì³êà ÏÀÍÎ òà ÏÄÌÀ â ãðóï³
òðåíîâàíèõ îñ³á ìàëà ³ñòîòíó â³äì³íí³ñòü
â³ä äèíàì³êè ÌÑÊ. Òàê, òåìï â³êîâîãî çíè-
æåííÿ ÏÀÍÎ â ãðóï³ òðåíîâàíèõ îñ³á áóâ
â³ðîã³äíî íèæ÷å ïîð³âíÿíî ç íåòðåíîâà-
íèìè, à äèíàì³êà ÏÄÌÀ â³ðîã³äíî íå â³ä-
ð³çíÿëàñÿ â îáîõ ãðóïàõ.

Î.Â.Êîðêóøêî, Þ.Ò.ßðîøåíêî

Òàáëèöÿ 2. Ïàðàìåòðè ð³âíÿíü ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿, ùî îïèñóþòü â³êîâó äèíàì³êó êðèòè÷íèõ òî÷îê ô³çè÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ â ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ÷îëîâ³ê³â ó çàëåæíîñò³ â³ä ð³âíÿ ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³

Çàëåæíà çì³ííà (Y), ãðóïà      Êîåô³ö³ºíòè ðåãðåñ³¿                       Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿö³¿
       a         b     ( r )

Ìàêñèìàëüíå ñïîæèâàííÿ êèñíþ,
ìë . õâ-1 .  êã-1

      íåòðåíîâàí³
      òðåíîâàí³ 54,5±0,8 -0,45±0,015 -0,91

68,7±1,5*** -0,52±0,02*** -0,92
Ïîð³ã àíàåðîáíîãî îáì³íó,
ìë . õâ-1 . êã-1

      íåòðåíîâàí³ 26,9±0,68 -0,19±0,012 -0,76
      òðåíîâàí³ 31,8±1,69* -0,16±0,021* -0,54
Ïîð³ã äåêîìïåíñîâàíîãî ìåòàáîë³÷íîãî àöèäîçó,
ìë . õâ-1 . êã-1

      íåòðåíîâàí³
      òðåíîâàí³ 43,2±0,86 -0,31±0,015 -0,84

52,3±1,56*** -0,33±0,028 -0,82

Ïðèì³òêà. Òèï ð³âíÿííÿ ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿: Y=a+bX, äå X - êàëåíäàðíèé â³ê, ðîêè.
* Ð<0,05; ** Ð<0,01; *** Ð<0,001 ïîð³âíÿíî ç ãðóïîþ íåòðåíîâàíèõ îñ³á
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Ç ìåòîþ îö³íêè âïëèâó ÷èííèê³â â³êó,
ð³âíÿ ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³, àíòðîïîëîã³÷íèõ
ïîêàçíèê³â íà âàð³àòèâí³ñòü ÌÑÊ, íàìè áóëî
âèêîðèñòàíî ìåòîä ôàêòîðíîãî àíàë³çó. Ðå-
çóëüòàòè îáåðòàííÿ ôàêòîðíî¿ ìàòðèö³ çà
êðèòåð³ºì Varimax íàâåäåíî â òàáë. 3.

²íòåðïðåòàö³ÿ ãîëîâíèõ ÷èííèê³â çà äà-
íîþ ìàòðèöåþ äîçâîëÿº îö³íèòè ÷èííèê
1 ÿê òîé, ùî â³äîáðàæóº âïëèâ àíòðîïî-
ìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â, ÷èííèê 2 ÿê òîé,
ùî â³äîáðàæóº âïëèâ â³êó ³ ÷èííèê 3 ÿê
òîé, ùî â³äîáðàæóº ðóõîâó àêòèâí³ñòü.

Ôàêòîðíà ìîäåëü íîðìîâàíèõ çíà÷åíü
ÌÑÊ (ÌÑÊ st) ìàº òàêèé âèãëÿä:

ÌÑÊ(st)=0,18 F1 + 0,88 F2 + 0,35 F3 ,
äå F1, F2, F3 íîðìîâàí³ çíà÷åííÿ ãîëîâíèõ
÷èííèê³â.

Òàêèì ÷èíîì, â îñòàòî÷íîìó âàð³àíò³
ôàêòîðíî¿ ìîäåë³ 58 % âàð³àòèâíîñò³ ÌÑÊ
çàëåæèòü â³ä â³êîâîãî ÷èííèêà (ï³ä ÿêèì
ìîæíà ðîçóì³òè â³êîâ³ çì³íè ñèñòåìè òðàí-
ñïîðòó êèñíþ ³ éîãî óòèë³çàö³¿), 23 % - â³ä
ð³âíÿ ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³ ³ 12 % � â³ä àíò-
ðîïîìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â.

Ðåçóëüòàòè ôàêòîðíîãî àíàë³çó, ùî âêà-
çóþòü íà ³ñòîòíèé âïëèâ ð³âíÿ ðóõîâî¿
àêòèâíîñò³ íà ð³âåíü ÌÑÊ, äîáðå óçãîä-
æóþòüñÿ ç äàíèìè ë³òåðàòóðè, â ÿêèõ ïî-
êàçàíà ìîæëèâ³ñòü çá³ëüøåííÿ ÌÑÊ ï³ä
âïëèâîì òðåíóâàííÿ â ñåðåäíüîìó íà
25 % [9,10].

Âñòàíîâëåíî, ùî 95 % âàð³àòèâíîñò³
ÏÀÍÎ òàêîæ ïîÿñíþºòüñÿ âïëèâîì òðüîõ
÷èííèê³â.

²íòåðïðåòàö³ÿ ãîëîâíèõ ÷èííèê³â çà äà-
íîþ ìàòðèöåþ â³äïîâ³äàº ¿õíüîìó ô³ç³î-
ëîã³÷íîìó çíà÷åííþ, âêàçàíîìó ïðè àíà-
ë³ç³ âàð³àòèâíîñò³ ÌÑÊ.

Ôàêòîðíà ìîäåëü íîðìîâàíèõ çíà÷åíü
ÏÀÍÎ (ÏÀÍÎ st) ìàº òàêèé âèãëÿä:

ÏÀÍÎ(st)=0,17 F1 - 0,78 F2 + 0,50 F3,
äå F1, F2, F3 � íîðìîâàí³ çíà÷åííÿ ãîëîâ-
íèõ ÷èííèê³â.

Òàêèì ÷èíîì, â îñòàòî÷íîìó âàð³àíò³
ôàêòîðíî¿ ìîäåë³ 51 % âàð³àòèâíîñò³ ÏÀÍÎ
çàëåæèòü â³ä â³êîâîãî ÷èííèêà, 33 % � â³ä
ð³âíÿ ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³ ³ 11 % � â³ä àíò-
ðîïîìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â.

Ïðè ïðîâåäåíí³ ôàêòîðíîãî àíàë³çó
âàð³àòèâíîñò³ ÏÄÌÀ âñòàíîâëåíî, ùî
97 % âàð³àòèâíîñò³ ïîÿñíþºòüñÿ âïëèâîì
òèõ æå âèùåçãàäàíèõ ÷èííèê³â. Ôàêòîð-
íà ìîäåëü íîðìîâàíèõ çíà÷åíü ÏÄÌÀ
(ÏÄÌÀ st) ìàº òàêèé âèãëÿä:

ÏÄÌÀ (st)=0,13 F1 + 0,89 F2 + 0,37
F3 , äå F1, F2, F3 � íîðìîâàí³ çíà÷åííÿ
ãîëîâíèõ ÷èííèê³â.

Îòæå, â îñòàòî÷íîìó âàð³àíò³ ôàêòîð-
íî¿ ìîäåë³ 62 % âàð³àòèâíîñò³ ÏÄÌÀ çà-
ëåæèòü â³ä â³êîâîãî ÷èííèêà, 26 % � â³ä
ð³âíÿ ðóõîâî¿ àêòèâíîñò³ ³ 9 % � â³ä àíò-
ðîïîìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â.

Òàêèì ÷èíîì, ó ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ
÷îëîâ³ê³â âàð³àòèâí³ñòü êðèòè÷íèõ ð³âí³â
ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ó ïåðøó ÷åðãó
çàëåæèòü â³ä âïëèâó â³êîâîãî ÷èííèêà.
Â³í âèçíà÷àº 58 % âàð³àòèâíîñò³ ÌÑÊ,
62 % âàð³àòèâíîñò³ ÏÄÌÀ ³ 51 % âàð³à-

Òàáëèöÿ 3. Ìàòðèöÿ îáåðòàííÿ ãîëîâíèõ ÷èííèê³â, ùî âèçíà÷àþòü âàð³àáåëüí³ñòü ìàêñèìàëüíîãî ñïîæèâàííÿ
êèñíþ ó ÷îëîâ³ê³â ð³çíîãî â³êó

Ïîêàçíèêè Ôàêòîðè

       1       2      3

Â³ê -0,00445 -0,98096 0,02664

Ðóõîâà àêòèâí³ñòü -0,15655 0,14110 0,97426

Ìàñà 0,93820 -0,06044 -0,16467

Ïëîùà ò³ëà 0,97394 0,18656 -0,07949

Çð³ñò 0,65996 0,58330 0,07294

Ìàêñèìàëüíå ñïîæèâàííÿ êèñíþ 0,18248 0,87605 0,353773

Â³êîâà äèíàì³êà
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òèâíîñò³ ÏÀÍÎ. Âîäíî÷àñ ³ñòîòíèé âïëèâ
íà âàð³àòèâí³ñòü êðèòè÷íèõ òî÷îê ô³çè÷-
íîãî íàâàíòàæåííÿ ìàº ³ ð³âåíü ðóõîâî¿
àêòèâíîñò³, ùî âèçíà÷àº 23 % âàð³àòèâ-
íîñò³ ÌÑÊ, 26 % âàð³àòèâíîñò³ ÏÄÌÀ ³
33 % âàð³àòèâíîñò³ ÏÀÍÎ.

O.V. Korkushko, Yu.T. Yaroshenko

CRITICAL  POINTS OF AN EXERCISE  IN  APPAR-
ENTLY HEALTHY  MEN DEPENDING ON AGE AND
LEVEL OF  PHYSICAL ACTIVITY  ACCORDING  TO
CROSS-SECTIONAL   STUDY

Age dynamics of the critical points of an exercise in 240
apparently healthy men aged 18-95 years was investigated.
It is shown that linear decrease of a level of critical load
capacity, maximum oxygen consumption, thresholds of anae-
robic exchange and decompensated metabolic acidosis takes
place in aged individuals. The equations of linear regression
of changes in these parameters with age are presented. Using
the method of factor analysis it is demonstrated that in healthy
men variability of critical points of physical activity is age-
dependent.  Age factor determines 58%  of  maximum oxygen
consumption  variability,  62% of decompensated metabolic
acidosis variability and 51 %  of anaerobic exchange variabi-
lity. At the same time 23%  of  maximum oxygen consump-
tion  variability,  26% of threshold of decompensated meta-
bolic acidosis variability and 33 %  of threshold of anaerobic
exchange variability depends on physical activity level.

Institute of Gerontology Academy of Medical Sciences of
Ukraine, Kiev
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