
ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2006, Ò. 52, ¹ 562

ÓÄÊ 612.273.017.2+612.018

Ï.Î. Ðàäç³ºâñüêèé, Ì.Ï. Ðàäç³ºâñüêà

Ðåàêö³ÿ îðãàí³çìó âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ
ñïîðòñìåíîê íà çíèæåííÿ ïàðö³àëüíîãî òèñêó êèñíþ
ó âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³ â óìîâàõ ñåðåäíüîã³ð�ÿ

Â ðàáîòå îõàðàêòåðèçîâàíî ñîñòîÿíèå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû äûõàíèÿ (ÔÑÄ) îðãàíèçìà
ñïîðòñìåíîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè, åãî èçìåíåíèÿ â ðåçóëüòàòå òðåíèðîâî÷íûõ ñáîðîâ â
óñëîâèÿõ ïîíèæåííîãî ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ Î

2
 (ðÎ

2
) âî âäûõàåìîì âîçäóõå. Â ïåðâûå ñóòêè

ïðåáûâàíèÿ â ãîðàõ ïðè ïðîâåäåíèè ó÷åáíî-òðåíèðîâî÷íîãî ñáîðà â ñðåäíåãîðüå ïðîèñõîäèò
çàìåòíîå ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè êèñëîðîäíûõ ðåæèìîâ îðãàíèçìà,
óõóäøåíèå ñîñòîÿíèÿ ÔÑÄ. Â àëüïèíèçìå, ãäå ñïîðòñìåíû õîðîøî àäàïòèðîâàíû ê óñëîâèÿì
ñðåäíåãîðüÿ, è ÷üÿ ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðîõîäèò â óñëîâèÿõ íèçêîãî, à èíîãäà è
ýêñòðåìàëüíî íèçêîãî ðÎ

2
 âî âäûõàåìîì âîçäóõå, ïðè ïåðååçäå íà âûñîòó 2100 ì íå íàáëþäàåòñÿ

äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ ÔÑÄ.

ÂÑÒÓÏ

Îñíîâíèì ôàêòîðîì ä³¿ âèñîêîã³ð�ÿ íà îðãà-
í³çì, ÿê äîâ³â ùå Ïîëü Áåð, º ðîçðÿäæåíå ïî-
â³òðÿ, ó ÿêîìó ïàðö³àëüíèé òèñê êèñíþ (ðÎ

2
)

çíèæåíèé. Ñàìå çíèæåíèé ðÎ
2
 ó âäèõóâàíîìó

ïîâ³òð³ âèêëèêàº çì³íè â îðãàí³çì³, â ä³ÿëüíîñ-
ò³ ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè äèõàííÿ (ÔÑÄ),
îñîáëèâî â ¿¿ îá�ºêò³ êåðóâàííÿ � ïðîöåñ³
ìàñîïåðåíîñó ³ ñïîæèâàííÿ êèñíþ òà â ¿¿
êåðóþ÷³é ëàíö³ � íåðâîâ³é òà åíäîêðèíí³é
ñèñòåì³ [1, 2�6]. Â³äîìî, ùî ä³ÿ ã³ïîêñ³¿ íà
îðãàí³çì çàëåæèòü â³ä ñòóïåíÿ çíèæåííÿ ðÎ

2

ó âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³, òîáòî â³ä âèñîòè íàä
ð³âíåì ìîðÿ [7, 8].

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèâ-
÷èòè ðåàêö³þ îñ³á, àäàïòîâàíèõ äî áàãàòî-
ð³÷íîãî âïëèâó ã³ïîêñ³¿ íàâàíòàæåííÿ (âèñî-
êîêâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â) íà çíèæåííÿ
ðÎ

2
 ó ïîâ³òð³, ùî âäèõàºòüñÿ, îäðàçó ï³ñëÿ

ïåðå¿çäó â ñåðåäíüîã³ð�ÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ñïîðòñìåíêè ïðîéøëè êîìïëåêñíå îáñòå-
æåííÿ çà óìîâ íîðìîêñ³¿, áåçïîñåðåäíüî äî

â³ä�¿çäó â ãîðè, ïîò³ì àíàëîã³÷íå îáñòåæåí-
íÿ áóëî ïðîâåäåíî íà ïî÷àòêó (íà 2�3-òþ
äîáó) íàâ÷àëüíî-òðåíóâàëüíîãî çáîðó â
ñåðåäíüîã³ð,¿ (ñ.Òåðñêîë, Ïðèåëüáðóññÿ,
2100 ì íàä ð³âíåì ìîðÿ). Ï³ä ÷àñ òðåíó-
âàëüíîãî çáîðó â ãîðàõ ìè çâåðíóëè ñïå-
ö³àëüíó óâàãó íà ðåàêö³þ îðãàí³çìó ñïîðòñ-
ìåíîê íà çíèæåííÿ ðÎ

2
 ó âäèõóâàíîìó

ïîâ³òð³ â ïåðø³ äí³ ïåðåáóâàííÿ íà âèñîò³, ³
çàëåæí³ñòü ö³º¿ ðåàêö³¿ â³ä âèñîòè ïåðåáó-
âàííÿ, íà çì³íè çàãàëüíî¿ ô³çè÷íî¿ ïðàöå-
çäàòíîñò³, àåðîáíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ òà ñòàíó
ÔÑÄ ³ êèñíåâèõ ðåæèì³â îðãàí³çìó (ÊÐÎ).

Áóëî îáñòåæåíî 28 æ³íîê â³êîì â³ä 24
äî 26 ðîê³â: ç íèõ 12 âåëîñèïåäèñòîê ìàñîþ
59,4 êã ± 1,1 êã, äîâæèíîþ ò³ëà 165,0 ñì ±
2 ,3  ñì  ( çàñëóæåí³  ìàéñòðè  ñïîðòó  òà
ìàéñòðè ñïîðòó ì³æíàðîäíîãî êëàñó), 4
àëüï³í³ñòêè ìàñîþ 58,0 êã ± 1,1 êã, äîâæè-
íîþ ò³ëà 160,0 ñì ± 1,2 ñì (ìàéñòðè ñïîðòó
ì³æíàðîäíîãî êëàñó, ìàéñòðè ñïîðòó). Äî
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ââ³éøëè 12 íåòðåíîâàíèõ
æ³íîê òîãî ñàìîãî â³êó, ìàñîþ 61,0 êã ± 1,3
êã, äîâæèíîþ ò³ëà 159,1 ñì ± 2,5 ñì.

Áóëî çàñòîñîâàíî êîìïëåêñíèé ìåòîä
îö³íêè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó, àåðîáíî¿
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ïðîäóêòèâíîñò³ òà ïðàöåçäàòíîñò³, îñíîâà-
íèé íà îäíî÷àñí³é ðåºñòðàö³¿ çì³í ïîêàçíèê³â
äèõàííÿ, êðîâîîá³ãó, äèõàëüíî¿ ôóíêö³¿ êðîâ³
³ ãàçîîáì³íó ç íàñòóïíèì àíàë³çîì øâèä-
êîñò³ ìàñîïåðåíîñó êèñíþ ³ ðÎ

2
, øâèäêîñò³

íàäõîäæåííÿ êèñíþ â ëåãåí³, â àëüâåîëè,
øâèäêîñò³ òðàíñïîðòó êèñíþ àðòåð³àëüíîþ
òà çì³øàíîþ âåíîçíîþ êðîâ�þ, øâèäêîñò³
ñïîæèâàííÿ êèñíþ, ïàðö³àëüíîãî òèñêó
êèñíþ ó âäèõóâàíîìó é àëüâåîëÿðíîìó ãàç³,
íàïðóæåííÿ êèñíþ â àðòåð³àëüí³é ³ çì³øàí³é
âåíîçí³é êðîâ³. Òàêîæ ïðîàíàë³çîâàíî åôåê-
òèâí³ñòü é åêîíîì³÷í³ñòü ÊÐÎ, ÿêîñò³ ¿õíüî-
ãî ðåãóëþâàííÿ, âåíòèëÿö³éíîãî ³ ãåìîäè-
íàì³÷íîãî åêâ³âàëåíò³â, êèñíåâèõ åôåêò³â
äèõàëüíîãî ³ ñåðöåâîãî öèêë³â (êèñíåâèé
ïóëüñ) ó ñïîêî¿ ³ ïðè íàâàíòàæåíí³ [4�6].

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ëåãåíåâîãî
äèõàííÿ òà ãàçîîáì³íó äèõàëüíîãî (ÄÎ) ³
õâèëèííîãî îá�ºì³â äèõàííÿ (ÕÎÄ), éîãî
÷àñòîòè (×Ä), àëüâåîëÿðíî¿ âåíòèëÿö³¿
(ÀÂ) ³ â³äíîøåííÿ ÀÂ äî ÕÎÄ (ÀÂ/ÕÎÄ),
ãàçîâîãî ñêëàäó âäèõóâàíîãî, âèäèõóâàíîãî
ïîâ³òðÿ, îá�ºìíî¿ øâèäêîñò³ ñïîæèâàííÿ
êèñíþ òà âèä³ëåííÿ âóãëåêèñëîãî ãàçó,
âåíòèëÿö³éíîãî åêâ³âàëåíòà, êèñíåâîãî
åôåêòó äèõàëüíîãî öèêëó çàñòîñîâàíî
ì å òîä  Ä ó ãë à ñ à � Õîë ä å í à .  Â è ç í à÷ å í í ÿ
ãàçîâîãî ñêëàäó ïîâ³òðÿ ïðîâîäèëè çà
äîïîìîãîþ ìàñïåêòîãðàôà  (Óêðà ¿íà ) ,
ãàçîàíàë³çàòîð³â ÌÌÑ «Bàñkman» ³ «Ñï³-
ðîë³ò» (Í³ìå÷÷èíà).  Õâèëèííèé îá�ºì
êðîâ³ ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ Ñòàððà
äëÿ äîðîñëèõ. ×àñòîòó ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü
(×ÑÑ) âèì³ðÿëè ³ ô³êñóâàëè â åëåêòðîííó
ïà ì �ÿòü  ñïî ð òòåñòåð à  Po l a r  ÐÅ-3000
(Ô³íëÿíä³ÿ). Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ òåñòîâèõ
íàâàíòàæåíü âèì³ðþâàëè àðòåð³àëüíèé
ò è ñ ê  ì å òîä îì  Êî ð îò êî âà .  Ï î êà ç í è ê è
äèõàëüíî¿ ôóíêö³¿ êðîâ³, âì³ñò ãåìîãëîá³íó
ó êðîâ³ âèçíà÷àëè ãåìîãëîá³íö³àí³äíèì
ìåòîäîì íà ôîòîêàëîðèìåòð³ ÌÊÌÔ�1,
êèñíåâó ºìí³ñòü êðîâ³ ðîçðàõîâóâàëè çà
êîíñòàíòîþ Ãþôôíåðà. Íàñè÷åííÿ êðîâ³
êèñíåì ðåºñòðóâàëè çà äîïîìîãîþ ïóëü-
ñîâîãî îêñèìåòðà «Oxóshuttle» (ÑØÀ).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ó ïåðø³ äîáè ï³ñëÿ ïåðå¿çäó â ñåðåäíüîã³ð�ÿ
ó âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ âåëîñèïåäèñòîê,
íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî á³ëüø³ñòü ç íèõ
íåîäíîðàçîâî áóâàëè â ãîðàõ, â³äçíà÷àëàñÿ
çì³íà ñàìîïî÷óòòÿ: åéôîð³éíèé íàñòð³é, á³ëüø
øâèäê³ ðóõè, æåñòèêóëÿö³ÿ ³ òåìï ìîâè
ïðèñêîðþâàëèñÿ. Ó äåÿêèõ ñïîðòñìåíîê ä³ÿ
ã³ïîêñ³¿ âèÿâëÿºòüñÿ íå ò³ëüêè îá�ºêòèâíî, àëå
³ ñóá�ºêòèâíî � ç�ÿâëÿëîñÿ â³ä÷óòòÿ òÿæêîñò³
â ãîëîâ³ ³ ó âñüîìó ò³ë³. ²íêîëè â³äçíà÷àâñÿ
ãîëîâíèé á³ëü, íóäîòà, ïîðóøåííÿ ñíó.

Ïåðåì³ùåííÿ â ñåðåäíüîã³ð�ÿ (ñ.Òåðñêîë,
Ïðèåëüáðóññÿ)  âèêëèêàëî â  îðãàí³çì³
ñïîðòñìåíîê êîìïåíñîâàíó ã³ïîêñ³þ, ùî
ïðèçâîäèëî íå ò³ëüêè äî ïîñèëåííÿ ôóíêö³¿
âñ³º¿ ñèñòåìè äèõàííÿ, àëå ³ äî ïåðåðîçïî-
ä³ëó ¿¿ ðåçåðâ³â.

Ïðîâåäåí³ íàìè îáñòåæåííÿ êâàë³ô³êî-
âàíèõ âåëîñèïåäèñòîê ïîêàçàëè, ùî ïåðå¿çä
ó ãîðè, íà âèñîòó 2100 ì íàä ð³âíåì ìîðÿ
ñïðè÷èíþº äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ ÕÎÄ, ÀÂ
â óìîâàõ ñïîêîþ. Ïðè öüîìó, íåçâàæàþ÷è
íà äåÿêå çá³ëüøåííÿ ×Ä, ÄÎ áóâ á³ëüøèì,
í³æ â óìîâàõ íîðìîêñ³¿ (òàáë. 1).

Äîñë³äæåííÿ ä³ÿëüíîñò³ ñåðöåâî-ñóäèí-
íî¿  ñèñòåìè,  ïðîâåäåí³  â ³äðàçó  ï ³ñëÿ
ïåðå¿çäó â ãîðè, ïîêàçàëè çá³ëüøåííÿ â
ñïîêî¿ ×ÑÑ íà 6 õâ-1± 1 õâ-1 ³ õâèëèííîãî
îá�ºìó êðîâ³ íà 384 ìë . õâ-1±13 ìë . õâ-1,
ïðè öüîìó ñèñòîë³÷íèé îá�ºì  â³ðîã³äíî íå
çì³íþâàâñÿ, à ìàâ äåÿêó òåíäåíö³þ äî
çíèæåííÿ (òàáë. 2).

ßê ïîêàçàëè íàø³ äîñë³äæåííÿ, ó ïåðø³
äîáè ïåðåáóâàííÿ ñïîðòñìåíîê ó ñåðåäî-
âèù³ ç³ çíèæåíèì ðÎ

2
 ó âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³

íå â³äáóâàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ãåìî-
ãëîá³íó â êðîâ³ ³ ¿¿ êèñíåâà ºìí³ñòü ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç íîðìîêñ³ºþ íå çì³íþºòüñÿ. Âì³ñò
êèñíþ â àðòåð³àëüí³é êðîâ³ òàêîæ çíàõî-
äèâñÿ â ìåæàõ íîðìè. Íàñè÷åííÿ àðòå-
ð³àëüíî¿ êðîâ³ êèñíåì ìàëî òåíäåíö³þ äî
çá³ëüøåííÿ â ïåðø³ äîáè ïåðåáóâàííÿ íà
âèñîò³ âíàñë³äîê êîìïåíñàòîðíîãî ïîñè-
ëåííÿ ôóíêö³¿ ñèñòåìè çîâí³øíüîãî äèõàííÿ
(äèâ. òàáë. 2).
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Ðåàêö³ÿ îðãàí³çìó âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåíîê

ÊÐÎ â  îáñòåæóâàíèõ  ñïîðòñìåíîê
â³äðàçó ï³ñëÿ ïåðå¿çäó íà âèñîòó 2100 ì íàä
ð³âíåì ìîðÿ ñòàëè ìåíø åêîíîì³÷íèìè.
Ïîì³òíî çá³ëüøèâñÿ âåíòèëÿö³éíèé åêâ³âà-
ëåíò: íà êîæåí ë³òð ñïîæèòîãî êèñíþ ïðè-
ïàäàëà âåëèêà (íà 32,6 % ± 1,5 %) ê³ëüê³ñòü
âåíòèëüîâàíîãî ïîâ³òðÿ. Ãåìîäèíàì³÷íèé
åêâ³âà ëåíò  ï ³äâèùèâñÿ ,  õî÷à  ³  íå  òàê
³ñòîòíî,  ÿê âåíòèëÿö³éíèé åêâ³âàëåíò.
Êèñíåâèé ïóëüñ ³ êèñíåâèé åôåêò äèõàëü-
íîãî öèêëó ó ïåðø³ äîáè ïåðåáóâàííÿ íà
âèñîò³ â ïîð³âíÿíí³ ç ðåçóëüòàòàìè îáñòå-
æåííÿ, îòðèìàíèìè â ñïîêî¿ íà ð³âíèí³, áóëè
íèæ÷èìè (òàáë. 3).

Ïðîâåäåíå âèçíà÷åííÿ ñòàíó ÔÑÄ ó âå-
ëîñèïåäèñòîê âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ â ñïîêî¿
íà ð³çíèõ âèñîòàõ (2100, 3500 ³ 4200 ì) ïîêà-
çàëî, ùî ïðîöåñ ìàñîïåðåíîñó êèñíþ çàëå-
æèòü â³ä ñòóïåíÿ çíèæåííÿ ðÎ

2
 ó âäèõóâà-

íîìó ïîâ³òð³ (ðèñóíîê). ßêùî íà âèñîò³ 2100 ì
íàä ð³âíåì ìîðÿ â ñïîêî¿ â³äõèëåííÿ ïîêàç-

íèê³â ÔÑÄ ³ ÊÐÎ â³ä çíà÷åíü àíàëîã³÷íèõ
ïîêàçíèê³â íà ð³âíèí³ â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â
íåâ³ðîã³äíå, òî ïðè ï³äéîì³ íà âèñîòó 3500 ³
4200 ì âîíè ñòàþòü á³ëüø âèðàæåíèìè.
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ï³äéîì íà âèñîòè 3500 ³
4200 ì çä³éñíþâàâñÿ âæå ï³ñëÿ 10 ³ 12 ä³á
àêë³ìàòèçàö³¿ íà âèñîò³ 2100 ì. Íåçâàæàþ÷è
íà öå, ÷èì á³ëüøå çíèæóâàâñÿ ðÎ

2
 ó âäèõó-

âàíîìó ïîâ³òð³, òèì âèðàçí³øèì áóëî â³äõè-
ëåííÿ ïîêàçíèê³â ÔÑÄ íà äàíèõ âèñîòàõ â³ä
òàêèõ â óìîâàõ ð³âíèíè (äèâ. ðèñóíîê).

ßê çàçíà÷àëîñÿ âèùå, çì³íè ñòàíó ÔÑÄ
ó ñïîêî¿, íà âèñîò³ 2100 ì íàä ð³âíåì ìîðÿ
â ïåðø³ äîáè ïåðåáóâàííÿ â ñåðåäíüîã³ð�¿
áóëè â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â íåäîñòîâ³ðí³, àëå
ïðîâåäåíå âèâ÷åííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ (âåëî-
åðãîìåòðè÷íèé òåñò ç³ ñòóï³í÷àñòîçðîñòàþ-
÷èì íàâàíòàæåííÿì äî â³äìîâè â³ä ðîáîòè)
ïîêàçàëî, ùî â öåé ÷àñ ïðàöåçäàòí³ñòü
ñïîðòñìåíîê â³ðîã³äíî çíèæóºòüñÿ (ïîòóæ-
í³ñòü ãðàíè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ � 250 Âò ±

Òàáëèöÿ 1. Çì³íà ïîêàçíèê³â çîâí³øíüîãî äèõàííÿ â ñïîðòñìåíîê-âåëîñèïåäèñòîê âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ â
ñòàí³ ñïîêîþ â óìîâàõ ð³âíèíè òà ó ïåðø³ äîáè ïåðåáóâàííÿ ñåðåäíüîã³ð�ÿ (Òåðñêîë-1)

Ïîêàçíèê Êè¿â Òåðñêîë �1

×àñòîòà äèõàííÿ, õâ-1 12,0±2,0 14,0±2,0
Äèõàëüíèé îá�ºì, ìë 475±15 559±21*
Õâèëèííèé îá�ºì äèõàííÿ, ë . õâ-1 5,70±0,30 7,83±0,27*
Àëüâåîëÿðíà âåíòèëÿö³ÿ, ë . õâ-1 4,03±0,02 5,68±0,02*
Â³äíîøåííÿ àëüâåîëÿðíî¿ âåíòèëÿö³¿
äî õâèëèííîãî îá�ºìó äèõàííÿ, % 70,7±0,3 72,5±0,5*
Øâèäê³ñòü ñïîæèâàííÿ êèñíþ, ìë . õâ-1 202±4 209±11
Â³äíîøåííÿ øâèäêîñò³ ñïîæèâàííÿ êèñíþ
äî ìàñè ò³ëà, ìë . õâ-1

 
. êã-1 3,42±0,09 3,54±0,12

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. 2�4 * Ð<0,05.

Ïîêàçíèê Êè¿â Òåðñêîë �1

×àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü, õâ-1 48±3 54±5
Õâèëèííèé îá�ºì êðîâ³, ìë . õâ-1 3504±260 3888±220
Óäàðíèé îá�ºì, ìë 73,0±2,5 72,0±2,0
Â³äíîøåííÿ àëüâåîëÿðíî¿ âåíòèëÿö³¿
äî õâèëèííîãî îá�ºìó êðîâ³, % 1,150±0,15 1,460±0,24
Íàñè÷åííÿ àðòåð³àëüíî¿ êðîâ³ êèñíåì, % 96,2±0,8 96,5±1,0
Âì³ñò êèñíþ â àðòåð³àëüí³é êðîâ³, ìë . ë-1 180,5±1,5 181,0±3,0
Âì³ñò ãåìîãëîá³íó, ã . ë-1 138±4 138±7

Òàáëèöÿ 2. Çì³íà ïîêàçíèê³â êðîâîîá³ãó ³ äèõàëüíî¿ ôóíêö³¿ êðîâ³ ó âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ âåëîñèïåäèñòîê ó
ñïîêî¿ â óìîâàõ ð³âíèíè ³ â ïåðø³ äí³ ïåðåáóâàííÿ â óìîâàõ ñåðåäíüîã³ð�ÿ (Òåðñêîë-1)
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10 Âò). Æîäíà ç³ ñïîðòñìåíîê (â ïîïåðåäí³
ðîêè íåîäíîðàçîâî ïðîõîäèëè òðåíóâàëüí³
çáîðè â ãîðàõ) íå çìîãëà âèêîíàòè íàâàí-
òàæåííÿ ïîòóæí³ñòþ 300 Âò ± 10 Âò, òîáòî
íàâàíòàæåííÿ, ÿêå âîíè âèêîíóâàëè çà óìîâ
íîðìàëüíîãî àòìîñôåðíîãî òèñêó áåçïî-
ñåðåäíüî ïåðåä òðåíóâàëüíèì çáîðîì ó
ãîðàõ. Ïðè öüîìó, ÿê ïîêàçàëî êîìïëåêñíå
îáñòåæåííÿ, àäèòèâíà ä³ÿ äâîõ òèï³â ã³-
ïîêñ³¿ âèêëèêàëà ïðè ³íòåíñèâíèõ ô³çè÷íèõ
íàâàíòàæåííÿõ çíà÷íî á³ëüø³ â³äõèëåííÿ â
ñòàí³ ÔÑÄ (òàáë.4). Ùå á³ëüø çíà÷í³ çì³íè
áóëè îòðèìàí³ ïðè äîñë³äæåíí³ â öèõ óìîâàõ

ìàêñèìàëüíèõ ìîæëèâîñòåé ãåìîäèíàì³êè.
Ï³ä ÷àñ íàâàíòàæåííÿ ç ìàêñèìàëüíèì ñïî-
æèâàííÿì êèñíþ, íåçâàæàþ÷è íà çá³ëüøåí-
íÿ ×ÑÑ íà 6 õâ-1±1 õâ-1, ÕÎÊ áóâ íèæ÷èì
íà 1,67 % ± 0,03 % â îñíîâíîìó ÷åðåç
ïîì³òíî ìåíøèé (íà 7,4 % ± 1,14 %), í³æ íà
ð³âíèí³ óäàðíèé îá�ºì êðîâ³ (äèâ. òàáë. 4).

Ó ïåðø³ äîáè ïåðåáóâàííÿ â ãîðàõ íå
â³äáóâàºòüñÿ ð³çêîãî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó
ãåìîãëîá³íó â êðîâ³. Ó îáñòåæåíèõ âåëîñè-
ïåäèñòîê íà 2�3-òþ äîáó ïåðåáóâàííÿ íà
âèñîò³ â³í ïðàêòè÷íî íå çá³ëüøèâñÿ, ùî íå
äîçâîëèëî ïîì³òíî ï³äâèùèòè êèñíåâó

Ìîäåëüí³ õàðàêòåðèñòèêè ÔÑÄ âåëîñèïåäèñòîê âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ â ñòàí³ ñïîêîþ â ïåðø³ äîáè ïåðåáóâàííÿ íà
âèñîòàõ 2100 ì (à), 3500 ì (á), 4200 ì íàä ð³âíåì ìîðÿ (â)

à á

â

Ï.Î.Ðàäç³ºâñüêèé, Ì.Ï.Ðàäç³ºâñüêà
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Ðåàêö³ÿ îðãàí³çìó âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåíîê

ºìí³ñòü êðîâ³. Âì³ñò êèñíþ â àðòåð³àëüí³é
êðîâ³ çíèçèâñÿ íà 3,41 % ± 0,31 %, òîìó ùî
íàñè÷åííÿ êðîâ³ êèñíåì ïðè íàâàíòàæåíí³
ìàêñèìàëüíî¿ ³íòåíñèâíîñò³ â ãîðàõ âèÿâ-
ëÿëîñÿ á³ëüø íèçüêèì (85,0 % ± 0,5 %), í³æ
â àíàëîã³÷íèõ óìîâàõ íà ð³âíèí³ (88,0 % ±
0,5 %; äèâ. òàáë. 4).

Íà íàø ïîãëÿä áóëî á ö³êàâî ïîð³âíÿòè
ðåàêö³þ âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ âåëîñèïå-
äèñòîê ³ àëüï³í³ñòîê íà ïåðå¿çä â ãîðè.

Ñïîñòåðåæåííÿ, ïðîâåäåí³ â ïåðø³ äîáè
ïåðåáóâàííÿ àëüï³í³ñòîê íà âèñîò³ 2100 ì,
íå âèÿâèëè ïîã³ðøåííÿ ñàìîïî÷óòòÿ, õà-
ðàêòåðíîãî äëÿ ñïîðòñìåí³â ³íøèõ ñïåö³à-
ë³çàö³é, ³ òèì á³ëüøå äëÿ íåòðåíîâàíèõ ëþ-
äåé, ùî ïåðå¿õàëè äî ñåðåäíüîã³ð�ÿ. Ó ñòàí³

ñïîêîþ, ï³ñëÿ ïåðå¿çäó â ãîðè (íà 2�3-òþ
äîáó ïåðåáóâàííÿ â ñåðåäíüîã³ð�¿ � âèñîòà
2100 ì) òàêîæ íå ñïîñòåð³ãàëè çíà÷íèõ çì³í
ÔÑÄ àëüï³í³ñòîê ó ïîð³âíÿíí³ ç íîðìî-
êñè÷íèìè óìîâàìè. Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â
îáñòåæåííÿ àëüï³í³ñòîê íàéâèùîãî êëàñó ç
âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèìè âåëîñèïåäèñòàìè
òîãî ñàìîãî â³êó ïîêàçàëî, ùî äåÿêå çá³ëü-
øåííÿ ÕÎÄ ó ïåðø³ äîáè ïåðåáóâàííÿ íà
âèñîò³ çàáåçïå÷óâàëîñÿ â àëüï³í³ñòîê ò³ëüêè
âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ ÄÎ, òîìó ùî ×Ä ó
ïîð³âíÿíí³ ç äàíèìè íîðìîêñ³¿ íå ï³äâè-
ùóâàëàñÿ. Øâèäê³ñòü ñïîæèâàííÿ êèñíþ â
ñòàí³ ñïîêîþ â îáñòåæåíèõ àëüï³í³ñòîê
ï³ñëÿ ïåðå¿çäó â ñåðåäíüîã³ð,ÿ â³ðîã³äíî íå
çì³íþâàëàñÿ (Ð>0,05). ×ÑÑ ó àëüï³í³ñòîê

Òàáëèöÿ 3. Çì³íà ïîêàçíèê³â åêîíîì³÷íîñò³ ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè äèõàííÿ ó âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ
âåëîñèïåäèñòîê ó ñïîêî¿ òà â óìîâàõ ð³âíèíè ³ â ïåðø³ äîáè ïåðåáóâàííÿ â óìîâàõ ñåðåäíüîã³ð,ÿ (Òåðñêîë-1)

Ïîêàçíèê Êè¿â Òåðñêîë -1

Âåíòèëÿö³éíèé åêâ³âàëåíò, óì.îä. 28,2±0,4 37,4±1,5*
Êèñíåâèé åôåêò äèõàëüíîãî öèêëó, ìë . õâ-1 16,8±1,4 14,9±0,8
Ãåìîäèíàì³÷íèé åêâ³âàëåíò, óì.îä. 17,3±0,3 18,6±0,6
Êèñíåâèé ïóëüñ, ìë . õâ-1 4,2±0,2 3,9±0,1

Òàáëèöÿ 4. Çì³íà ïîêàçíèê³â çîâí³øíüîãî äèõàííÿ, êðîâîîá³ãó ³ äèõàëüíî¿ ôóíêö³¿ êðîâ³ ó âåëîñèïåäèñòîê
ïðè íàâàíòàæåíí³ ç ìàêñèìàëüíèì ñïîæèâàííÿì êèñíþ íà ð³âíèí³ òà ó ïåðø³ äîáè ïåðåáóâàííÿ

â ñåðåäíüîã³ð,¿ (Òåðñêîë-1)

Ïîêàçíèê Ìîñêâà �1 Òåðñêîë -1

×àñòîòà äèõàííÿ, õâ-1 47,0±2,0 54,0±2,0
Äèõàëüíèé îá�ºì, ìë 1874±15 1844±16
Õâèëèííèé îá�ºì äèõàííÿ, ë . õâ-1 88,1±1,02 99,60±2,12*
Àëüâåîëÿðíà âåíòèëÿö³ÿ, ë . õâ-1 74,5±1,4 81,1±1,9*
Â³äíîøåííÿ àëüâåîëÿðíî¿ âåíòèëÿö³¿
äî õâèëèííîãî îá�ºìó äèõàííÿ, % 84,6±0,08 81,50±0,50*
Øâèäê³ñòü ñïîæèâàííÿ êèñíþ, ìë . õâ-1 3172±43 2792±38*
Â³äíîøåííÿ øâèäêîñò³ ñïîæèâàííÿ êèñíþ
äî ìàñè ò³ëà, ìë . õâ-1

 
. êã-1 53,8±2,31 47,32±1,18

×àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü, õâ-1 192±3 198±5
Õâèëèííèé îá�ºì êðîâ³, ìë . õâ-1 24,96±0,12 24,55±0,15
Óäàðíèé îá�ºì, ìë 130±5 121±4
Êèñíåâà ºìí³ñòü êðîâ³, ìë . ë-1 192,8±4,5 193,1±3,3
Íàñè÷åííÿ àðòåð³àëüíî¿ êðîâ³ êèñíåì, % 88,0±0,5 85,0±0,5*
Âì³ñò êèñíþ â àðòåð³àëüí³é êðîâ³, ìë . ë-1 169,7±1,5 164,1±1,2*
Àðòåð³î-âåíîçíà ð³çíèöÿ çà êèñíåì, ìë . ë-1 127,1±2,4 113,8±1,2*
Âì³ñò êèñíþ â âåíîçí³é êðîâ³, ìë . ë-1 42,6±2,15 50,30±2,20
Íàñè÷åííÿ âåíîçíî¿ êðîâ³ êèñíåì, % 22,1±0,44 26,10±0,90
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íà ö³é âèñîò³ íå ï³äâèùóâàëàñÿ, à óäàðíèé
îá�ºì ³ õâèëèííèé îá�ºì êðîâ³ ìàëè ëèøå
íåâåëèêó òåíäåíö³þ äî çá³ëüøåííÿ (Ð>0,05).

Òàêèì ÷èíîì, ïîêàçíèêè äèõàííÿ, êðîâî-
îá³ãó òà ñïîæèâàííÿ êèñíþ â àëüï³í³ñòîê íà
âèñîò³ 2100 ì ó ñòàí³ ñïîêîþ çì³íþþòüñÿ
ìåíøå, à êèñíåâèé åôåêò äèõàëüíîãî öèêëó
òà êèñíåâèé ïóëüñ á³ëüøå, í³æ ó âåëîñèïå-
äèñòîê. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî á³ëüøó åôåêòèâí³ñòü
çîâí³øíüîãî äèõàííÿ ³ á³ëüø âèñîêó åêîíî-
ì³÷í³ñòü ÊÐÎ àëüï³í³ñòîê íà ö³é âèñîò³ â
ïîð³âíÿíí³ ç àíàëîã³÷íèìè ôóíêö³îíàëüíèìè
ïîêàçíèêàìè âåëîñèïåäèñòîê â óìîâàõ
ñåðåäíüîã³ð,ÿ. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ òàêîæ ³
òèì, ùî ïðè ìåíøîìó ÕÎÄ íà âèñîò³ 2100 ì
ÀÂ â àëüï³í³ñòîê ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿºòüñÿ
â³ä çíà÷åíü ó âåëîñèïåäèñòîê. Òðèâàëà àëü-
ï³í³ñòñüêà ï³äãîòîâêà çóìîâèëà ³ âèùó ðåçèñ-
òåíòí³ñòü îðãàí³çìó äî á³ëüø íèçüêîãî ðÎ

2
 â

àðòåð³àëüí³é êðîâ³. Íà âèñîò³ 2100 ì (ðÎ
2
 ó

âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³ 123�130 ìì ðò.ñò.) â
àëüï³í³ñòîê âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿  â ñòàí³ ñïîêîþ
ïàðö³àëüíèé òèñê êèñíþ â àëüâåîëàõ ñòàíîâèâ
76,13 ìì ðò. ñò.±0,9 ìì ðò.ñò., à íàïðóæåííÿ
éîãî â àðòåð³àëüí³é êðîâ³ � 70,2 ìì ðò.ñò.± 1,2
ìì ðò.ñò.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ïåðå¿çä âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ âåëîñè-
ïåäèñòîê íà âèñîòó 2100 ì íàä ð³âíåì ìîðÿ
âèêëèêàº ïîã³ðøåííÿ ñòàíó ÔÑÄ ³ ðåãó-
ëþâàííÿ ÊÐÎ, ùî âèÿâëÿºòüñÿ çíèæåííÿì
ïðàöåçäàòíîñò³ é àåðîáíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³.
Ö³ â³äõèëåííÿ òèì ñèëüí³øå, ÷èì á³ëüøå
çíèæåííÿ ðÎ

2
 ïàðö³àëüíîãî òèñêó êèñíþ ó

ïîâ³òð³, ùî âäèõàºòüñÿ.
2. Ïðè ïåðå¿çä³ íà âèñîòó 2100 ì íàä

ð³âíåì ìîðÿ ³ âèùå â ïåðø³ äîáè ïåðåáó-
âàííÿ òðåáà çìåíøèòè îáñÿã òà ³íòåíñèâ-
í³ñòü òðåíóâàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ, òîìó ùî
çì³íè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â ñòàí³ îðãàí³çìó
ñïîðòñìåí³â  ó  öåé ÷àñ  íå  äîçâîëÿþòü
ï³äòðèìóâàòè ð³âåíü ïðàöåçäàòíîñò³ íà
íîðìîêñè÷íîìó ð³âíÿ. Áàæàíî, ùîá òàêà
êîðåêö³ÿ ïðîâîäèëàñü ³íäèâ³äóàëüíî ç

óðàõóâàííÿì äàíèõ ïîïåðåäí³õ ïåðåáóâàíü
ñïîðòñìåíîê íà àíàëîã³÷í³é âèñîò³.

3. Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî â ñïîðòñìåí³â
öèêë³÷íèõ âèä³â ñïîðòó ð³âåíü ìàêñèìàëü-
íîãî ñïîæèâàííÿ Î

2
 ïðè íîðìàëüíîìó ðÎ

2

ó âäèõóâàíîìó ïîâ³òð³ íàáàãàòî âèùèé, í³æ
â àëüï³í³ñò³â, îäíàê ïåðå¿çä ó ñåðåäíüîã³ð,ÿ
íàâ³òü ó âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â,
ùî íåîäíîðàçîâî ïðîõîäèëè òðåíóâàëüí³
çáîðè â ãîðàõ, âèêëèêàº ïîã³ðøåííÿ ïðàöåç-
äàòíîñò³ ³ ð³çêå çíèæåííÿ ìàêñèìàëüíîãî
ñïîæèâàííÿ êèñíþ, òîä³ ÿê â àëüï³í³ñò³â
öüîãî íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ.

Radzijewski Pawel, Radzijewska Maria

DEPENDENCE OF THE FUNCTIONAL
RESPIRATION SYSTEM STATE FROM THE
PARTIAL OXYGEN PRESSURE IN INHALED
AIR IN HIGHLY-QUALIFIED SPORTSMEN IN
THE FIRTH DAYS AFTER MOVEMENT TO
MOUNTAIN CONDITION

Functional respiration system (FRS) state and its changes
in highly-qualified sportsmen after decrease of the O

2
 par-

tial tension (ðÎ
2
) in inhaled air was investigated.  Signifi-

cant decrease of oxygen regimen efficacy accompanied by
alteration of FRS was registered in the first day of altitude
hypoxia. In sportsmen well adapted to hypoxia and whose
professional activity is associated with low and extremely
low ðÎ

2
 in inhaled air there are no changes in FRS after

moving to mountain conditions.

University of  Shchecin, Poland
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