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Îñîáëèâîñò³ ìåõàí³çì³â ³íäèâ³äóëüíî äîçîâàíîãî
³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íî-ã³ïåðêàïí³÷íîãî âïëèâó
íà âàð³àáåëüí³ñòü ðèòìó ñåðöÿ ñïîðòñìåí³â

Â ðàáîòå ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü èíäèâèäóàëüíî äîçèðîâàííîãî èíòåðâàëüíîãî ãèïîêñè÷åñêè-
ãèïåðêàïíè÷åñêîãî ñåàíñà (ÈÃÃC) çà ïîêàçàòåëÿìè âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà (ÂÑÐ) è
àýðîáíîãî ìåòàáîëèçìà, ïðîàíàëèçèðîâàíû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó èññëåäóåìûìè
ïîêàçàòåëÿìè. Ó 24 ñïîðòñìåíîâ ãèïîêñè÷åñêè-ãèïåðêàïíè÷åñêîå âëèÿíèå ìîäåëèðîâàëîñü â
íîðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîä ïóëüñîêñèìåòðè÷åñêèì êîíòðîëåì. Äî è ïîñëå ÈÃÃÑ ïðîâîäèëè
5-ìèíóòíóþ çàïèñü ÂÑÐ (ÂÍÑ-ìèêðî, �Íåéðîñîôò�, Ðîññèÿ) è èçó÷àëè ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè
êàòàëàçû, ñóïåðîêñèääèñìóòàçû (ÑÎÄ), ñîäåðæàíèå ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ),
îêèñëèòåëüíî ìîäèôèöèðîâàíûõ áåëêîâ (ÎÌÁ) è ñðåäíåìîëåêóëÿðíûõ ïåïòèäîâ (ÑÌÏ),  à
òàêæå ïðîôèëü ëèãàíäíûõ ôîðì ãåìîãëîáèíà (Hb). Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè óâåëè÷åíèå îáùåé
ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ðèòìà ñåðäöà è ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé íà ôîíå îïòèìèçàöèè
ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ó âñåõ îáñëåäîâàííûõ. Òàêèå èçìåíåíèÿ âîçíèêëè âñëåäñòâèå
àêòèâàöèè àýðîáíîãî îáìåíà, òàê êàê íàèáîëåå âûðàçèòåëüíîé àêòèâàöèÿ àâòîíîìíîé
êîìïîíåíòû áûëà ó ñïîðòñìåíîâ, êîòîðûå ðåàãèðîâàëè ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ ÌÄÀ áåç
ñóùåñòâåííûõ  èçìåíåíèé àêòèâíîñòè ÑÎÄ è êàòàëàçû ïîñëå ÈÃÃÑ. Àêòèâàöèÿ àýðîáíîãî
îáìåíà â ýòîé ãðóïïå áûëà ïîäòâåðæäåíà ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ëèãàíäíûõ ôîðì Hb (↓HbO

2
,

↑MetHb, ↑HbCO, ↑HbS). Â ãðóïïå ñ óâåëè÷åíèåì ÌÄÀ â îòâåò òà ãèïîêñè÷åñêè-ãèïåðêàïíè÷åñêóþ
ñòèìóëÿöèþ èçìåíåíèÿ ÂÑÐ áûëè ìåíåå ýôôåêòèâíûìè. Ïðåäëîæåííûé íàìè ðåæèì ÈÃÃÑ
ñïîñîáñòâóåò òðåíèðîâàíèþ ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè ýíäîãåííîãî êèñëîðîäà è ýôôåêòèâíîìó
ìîäåëèðîâàíèþ èíòåíñèâíîñòè àôôåðåíòíîé èìïóëüñàöèè îò õåìîðåöåïòîðîâ, ÷òî ìîæåò
îáåñïå÷èòü óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ÈÃÃÑ
ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî óëó÷øåíà çà ñ÷åò ìîíèòîðèíãà SaO

2
, êîòîðàÿ â ãèïîêñè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ îòîáðàæàåò ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà ïðîäóöèðîâàòü ìåòàáîëè÷åñêèé êèñëîðîä.

ÂÑÒÓÏ

²íòåðâàëüíå ã³ïîêñè÷íå òðåíóâàííÿ (²ÃÒ) �
îäèí ç íàéêðàùèõ çàñîá³â àêòèâàö³éíî¿
òåðàï³¿, ÿêèé øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ
ï³äâèùåííÿ àäàïòàö³éíîãî ïîòåíö³àëó
îðãàí³çìó [4, 11, 19, 22, 23]. Îäíàê åôåê-
òèâí³ñòü ²ÃÒ ìîæå áóòè ñóòòºâî ï³äâèùåíà
âíàñë³äîê çàñòîñóâàííÿ íîâèõ çíàíü ïðî
ìåõàí³çìè ä³¿ ã³ïîêñ³¿ òà îïðàöþâàíí³ íà ¿õ
îñíîâ³ á³ëüø äîñêîíàëèõ ³íòåãðàëüíèõ
ïîêàçíèê³â êîíòðîëþ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
òà ðåàêö³¿-â³äïîâ³ä³ îðãàí³çìó. Ç ³íøîãî
áîêó, â îñòàíí³ ðîêè ïðîäåìîíñòðîâàíî, ùî

ïîºäíàííÿ ã³ïîêñè÷íîãî âïëèâó ç ã³ïåðîê-
ñè÷íèì, ã³ïåðêàïí³÷íèì àáî äîáàâêàìè
ïîë³íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò (ÏÍÆÊ)
ïîòåíö³þº åôåêòè ²ÃÒ [3, 12]. Â³äîìî, ùî
ìåõàí³çì ³íòåðâàëüíîãî ã ³ïîêñè÷íîãî
âïëèâó (÷è ïîºäíàíîãî ç  ã ³ïåðîêñ³ºþ,
ã³ïåðêàïí³ºþ àáî ÏÍÆÊ) ðåàë³çóºòüñÿ
÷åðåç àêòèâàö³þ ðåàêö³é çà ó÷àñòþ àêòèâ-
íèõ ôîðì êèñíþ ç íàñòóïíîþ ³íäóêö³ºþ
àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, ùî äîçâîëÿº
çàáåçïå÷èòè ï³äòðèìàííÿ ðÎ

2
 â êë³òèí³ [12,

22]. Î÷åâèäíî, ùî ïîºäíàíèé âïëèâ óð³çíî-
ìàí³òíþº ïîò³ê àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ,

©  Î.Ï. ªë³ñººâà, Õ.Î. Cåìåí, À.Ï. ×åðêàñ, Ä.Â. Êàì³íñüêèé, À.Ê. Êóðêåâè÷



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2007, Ò. 53, ¹ 4 79

çàáåçïå÷óþ÷è ðîçãàëóæåí³ñòü ³ ïðîëîí-
ãàö³þ (ï³äòðèìàííÿ) â³ëüíîðàäèêàëüíèõ
ðåàêö³é. Òàê³  çàãàëüíîïðèéíÿò³ óÿâëåííÿ íå
áåðóòü äî óâàãè êëþ÷îâó ðîëü çàãàëüíî¿
³íòåíñèâíîñò³ àåðîáíîãî ìåòàáîë³çìó ³,
îñîáëèâî, ïîñèëåííÿ ôëóêòóàö³é êèñíþ â
ïðîöåñ³ àêòèâîâàíèõ â³ëüíîðàäèêàëüíèõ
ïåðåòâîðåíü ôåðìåíòàòèâíîãî òà íåôåð-
ìåíòàòèâíîãî õàðàêòåðó [14]. Âðàõîâóþ÷è
ëàíöþãîâèé ³ íåêîíòðîëüîâàíèé õàðàêòåð
ðàäèêàëüíèõ ðåàêö³é, íàäçâè÷àéíî âàæëè-
âèì çàâäàííÿì çàëèøàºòüñÿ äîçóâàííÿ
àêòèâóþ÷èõ ³ìïóëüñíèõ âïëèâ³â, ¿õ àäåêâàò-
í³ñòü â³äíîñíî ôóíêö³îíàëüíî-ìåòàáîë³÷íèõ
ðåçåðâ³â ³ êîíòðîëü ðåàêö³¿-â³äïîâ³ä³ îðãàí³ç-
ìó [14]. Ï³äá³ð îïòèìàëüíî¿ ³íäèâ³äóà-
ë³çîâàíî¿ äîçè ã³ïîêñè÷íî¿ åêñïîçèö³¿ äàñòü
çìîãó êîìïåíñîâóâàòè êèñíåâèé äåô³öèò
âíàñë³äîê òðåíóâàííÿ ìåõàí³çì³â åíäîãåí-
íî¿ íàðîáêè êèñíþ ³ òàêèì ÷èíîì çàáåçïå-
÷èòè ï³òðèìàííÿ ðÎ

2
, ï³äâèùåííÿ åíåðãå-

òè÷íîãî òà ìåìáðàííîãî ïîòåíö³àë³â [14].
Êîìïåíñàö³ÿ ã³ïîêñè÷íîãî âïëèâó íà

ìåòàáîë³÷íîìó ð³âí³, ç âèêîðèñòàííÿì âæå
³ñíóþ÷îãî ôóíêö³îíàëüíî-ìåòàáîë³÷íîãî
ðåçåðâó, îáìåæóº òà îïòèì³çóº çàëó÷åííÿ
ãåíåòè÷íîãî àïàðàòó êë³òèíè, ùî ìîæå
çìåíøèòè íàïðóæåííÿ ðîáîòè ðåãóëÿòîðíèõ
ñèñòåì ³ çíèçèòè ö³íó àäàïòàö³¿ [12, 24]. Ó
êîæíîìó êîíêðåòíîìó âèïàäêó  å ôåêò
ã³ïîêñ³¿ çàëåæàòèìå â³ä ³íòåíñèâíîñò³ ³
òðèâàëîñò³ ä³¿ ã³ïîêñè÷íîãî ÷èííèêà òà
ôóíêö³îíàëüíîãî ïîòåíö³àëó îðãàí³çìó.

Çà óìîâè çíà÷íîãî àáî òðèâàëîãî çíè-
æåííÿ ðÎ

2
 òà/àáî íåäîñòàòíüî¿ àêòèâíîñò³

ñèñòåìè àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó íàä-
ì³ðíà ïðîäóêö³ÿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ íå
ìîæå áóòè êîìïåíñîâàíà, ùî çóìîâëþº
â³ëüíîðàäèêàëüíó äåñòðóêö³þ ìåìáðàííèõ
ñòðóêòóð,  ï³äâèùåííÿ âì³ñòó â³ëüíîãî
êàëüö³þ, àêòèâàö³þ ïðîòåàç ³ ôîñôîë³ïàç ³
âèíèêíåííÿ çíà÷íîãî åíåðãîäåô³öèòó ç
íàñòóïíîþ çàãèáåëëþ êë³òèíè.

Ó ðàç³ àäåêâàòíîãî äî ôóíêö³îíàëüíî-
ìåòàáîë³÷íèõ ðåçåðâ³â ã³ïîêñè÷íîãî âïëèâó
(³ç âðàõóâàííÿì äîçè òà òðèâàëîñò³) çá³ëü-

øåííÿ ïîòîêó àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ âèêëè-
êàº ìîá³ë³çàö³þ ôåðìåíòàòèâíî¿ òà íåôåð-
ìåíòàòèâíî¿ ëàíîê ñèñòåìè àíòèîêñèäàíò-
íîãî çàõèñòó;  êîìïåíñàö³þ êèñíåâîãî
äåô³öèòó âíàñë³äîê ãåíåðàö³¿ åíäîãåííîãî
êèñíþ; àêòèâàö³þ àåðîáíîãî ìåòàáîë³çìó
ç ë³êâ³äàö³ºþ åíåðãåòè÷íîãî äåô³öèòó,
åôåêòèâí³øîþ óòèë³çàö³ºþ ïðîäóêò³â
ïåðîêñèäàö³¿ ,  ùî â ö³ëîìó çàáåçïå÷óº
ï³äòðèìàííÿ êë³òèííîãî ðÎ

2 
[14]. Îñòàíí³ì

÷àñîì â ë³òåðàòóð³ àêòèâíî îáãîâîðþºòüñÿ
êèñíåçàëåæíà àêòèâí³ñòü áàãàòüîõ ðåãóëÿ-
òîðíèõ ìîëåêóë, çîêðåìà ãåìîïðîòå¿í³â, ÿê³
ó â³äïîâ³äü íà çì³íó ðÎ

2
 ìîäóëþþòü ñâîþ

ôóíêö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü ³ ïðîäóêóþòü
àêòèâí³ ôîðìè êèñíþ [14, 15, 16], çàïî-
á³ãàþ÷è òàêèì ÷èíîì çàòóõàííþ â³ëüíîðà-
äèêàëüíèõ ðåàêö³é òà ñïðèÿþ÷è ¿õ ïðîëîí-
ãàö³¿. Ï³äòðèìàííÿ ðÎ

2
 ï³ä ÷àñ ã³ïîêñè÷íî¿

(÷è ïîºäíàíî¿) ñòèìóëÿö³¿ ìîæå çàïîá³ãàòè
çíèæåííþ àêòèâíîñò³ áàãàòüîõ ôåðìåíò³â
(ñóïåðîêñèääèñìóòàçè, ïåðîêñèäàçè, ïðî-
ë³íã³äðîêñèëàçè, êñàíòèíäåã³äðîãåíåçè,
ì³òîõîíäð³àëüíèõ ãåìîïðîòå¿í³â òîùî), ùî
äàº çìîãó êîìïåíñóâàòè âïëèâ ã³ïîêñ³¿ íà
ìåòàáîë³÷íîìó ð³âí³.

ßê ïðàâèëî, çàñòîñóâàííÿ ã³ïîêñèòåðàï³¿
â  ³íòåðâàëüíîìó ðåæèì³ íå ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ êîíòðîëåì ðåàêö³¿-â³äïîâ³ä³ îðãà-
í³çìó. Â³äîìî, ùî çäàòí³ñòü ñèñòåìè äî
ï³äòðèìàííÿ ðÎ

2
 ðåôëåêòóºòüñÿ ïîêàçíèêîì

SaO
2
,  ìîí³òîðèíã ÿêîãî äîçâîëÿº åôåêòèâíî

äîçóâàòè ã³ïîêñè÷íèé âïëèâ [10]. Ç ³íøîãî
áîêó,  ðåçóëüòàòèâí³ñòü ²ÃÒ ìîæå áóòè
îö³íåíà çà äîïîìîãîþ áàãàòüîõ ³íòåãðàëü-
íèõ ïîêàçíèê³â, âàãîìå ì³ñöå ñåðåä ÿêèõ
çàéìàþòü ïîêàçíèêè âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöå-
âîãî ðèòìó 4, 21].

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷èòè âïëèâ
îäíîðàçîâîãî ³íäèâ³äóàëüíî äîçîâàíîãî
³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íî-ã³ïåðêàïí³÷íîãî
ñåàíñó (²ÃÃÑ) íà ïîêàçíèêè âàð³àáåëüíîñò³
ñåðöåâîãî ðèòìó òà àåðîáíîãî ìåòàáîë³çìó
³  ïðîàíàë³çóâàòè  çâ�ÿçîê  ì³æ äîñë³ä-
æóâàíèìè ìåòàáîë³÷íèìè òà ô³ç³îëîã³÷íèìè
ïîêàçíèêàìè.
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Îñîáëèâîñò³ ìåõàí³çì³â ³íäèâ³äóëüíî äîçîâàíîãî ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íî-ã³ïåðêàïí³÷íîãî âïëèâó

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ó äîñë³äæåíí³ âçÿëè ó÷àñòü 24 ñïîðòñìåíè
(24±4,5 ðîê³â), ìàéñòðè ñïîðòó (ÌÑ) ç ëåãêî¿
àòëåòèêè òà ìàéñòðè ñïîðòó ì³æíàðîäíîãî
êëàñó (ÌÑÌÊ). Âïëèâ ²ÃÃÑ ïðîâîäèëè â
íîðìîáàðè÷íèõ óìîâàõ ó çàêðèò³é ñèñòåì³
äèõàííÿ (ïîºäíàííÿ ã³ïîêñ³¿ òà ã³ïåðêàïí³¿)
çã³äíî ç ðîçðîáëåíîþ íàìè ðàí³øå ìåòî-
äèêîþ [10]. Îäíîðàçîâèé ã³ïîêñè÷íî-ã³ïåð-
êàïí³÷íèé ñåàíñ âêëþ÷àâ, çàçâè÷àé, 2�8
öèêë³â, òðèâàë³ñòü êîæíîãî êîíòðîëþâàëè
ïóëüñîêñèìåòðè÷íî çà çíà÷åííÿìè SaO

2

(ïóëüñîêñèìåòð ÞÒÀÑ-200 ç ïàëüöåâèì
äàò÷èêîì (ÍÂÎ «ÞÒÀÑ», Êè¿â, Óêðà¿íà).
Òðèâàë³ñòü êîæíîãî ã³ïîêñè÷íîãî öèêëó
²ÃÃÑ âèçíà÷àºòüñÿ ÷àñîì, çà ÿêèé SaO

2

çíèæóºòüñÿ äî 94 % ³ ìîæå êîëèâàòèñÿ â³ä
30 ñ äî 3�5 õâ. Ïåðåðâà ì³æ öèêëàìè º
ñóìîþ ÷àñó, çà ÿêèé SaO

2 
ïîâåðòàºòüñÿ äî

âèõ³äíèõ çíà÷åíü ïëþñ îäíà õâèëèíà. ²ÃÃÑ
ââàæàºòüñÿ çàâåðøåíèì, ÿêùî ð³çíèöÿ ì³æ
òðèâàë³ñòþ îñòàííüîãî öèêëó ³ ïîïåðåä-
íüîãî º íå ìåíøîþ í³æ 10 ñ.

Ôóíêö³îíàëüíî-ìåòàáîë³÷íèé ñòàí äî òà
ï³ñëÿ âïëèâó îö³íþâàëè çà ïîêàçíèêàìè
âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöåâîãî ðèòìó òà àåðîá-
íîãî ìåòàáîë³çìó ó êðîâ³. ¯õ çàïèñè ïðîâî-
äèëè ç  âèêîðèñòàííÿì êîìï�þòåðíîãî
åëåêòðîêàðä³î´ðàôà �ÂÍÑ-ìèêðî�, ç ðåºñò-
ðàö³ºþ 5-õâèëèííîãî ñòàö³îíàðíîãî ³íòåð-
âàëó (ôîíîâà ïðîáà) òà îðòîñòàòè÷íî¿ ïðî-
áè. Àíàë³çóâàëè âàð³àáåëüí³ñòü ñåðöåâîãî
ðèòìó çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå-
÷åííÿ (�Íåéðîñîôò�, Ðîñ³ÿ) ðîçðîáëåíîãî
â³äïîâ³äíî äî êàðä³îðèòìîëî´³÷íèõ ñòàíäàð-
ò³â [18]. Àêòèâí³ñòü ðå´óëÿòîðíèõ ñèñòåì
îð´àí³çìó îö³íþâàëè çà ñïåêòðàëüíèì
ïîêàçíèêàìè ïîâ³ëüíèõ äóæå íèçüêî÷àñòîò-
íèõ õâèëü 2-ãî ïîðÿäêó (VLF, ÷àñòîòíèé
ä³àïàçîí 0,015�0,04 Ãö), íèçüêî÷àñòîòíèõ
ïîâ³ëüíèõ õâèëü 1-ãî ïîðÿäêó (LF, ÷àñòîò-
íèé ä³àïàçîí 0,04�0,15 Ãö) ³ âèñîêî÷àñòîò-
íèõ õâèëü (HF, ÷àñòîòíèé ä³àïàçîí³ 0,15�
0,4 Ãö). Àíàë³çóâàëè çàãàëüíó ñïåêòðàëüíó
ïîòóæí³ñòü (ìñ2) ñåðöåâîãî ðèòìó. Åôåê-

òèâí³ñòü éîãî âàð³àáåëüíîãî õàðàêòåðó
îö³íþâàëè çà ÷àñîâèìè ïîêàçíèêàìè SDNN
(ñåðåäíº êâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ òðèâà-
ëîñò³ ñåðåäí³õ êàðä³îöèêë³â, ìñ), RMSSD
(ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ ñåðåäíüî¿ âåëè÷èíè
RR ³íòåðâàëó, ìñ) ³ pNN50 (â³äñîòîê ïàð
ñóñ³äí³õ êàðä³îöèêë³â, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ
á³ëüøå í³æ íà 50 ìñ). Ïîêàçíèêè, ùî õàðàê-
òåðèçóâàëè àåðîáíèé ìåòàáîë³çì, îö³íþ-
âàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî (ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè �ÑÔ-46� òà �ÑÔ-56� (äëÿ âèçíà÷åííÿ
ãåìîãëîá³íó òà éîãî ë³ãàíäíèõ ôîðì).
Âèçíà÷àëè àêòèâí³ñòü êàòàëàçè [8], ñóïåð-
îêñèääèñìóòàçíó (ÑÎÄ) àêòèâí³ñòü [9],
êîíöåíòðàö³þ ïðîäóêò³â ïåðîêñèäàö³¿, ùî
çâ�ÿçóþòüñÿ ç ò³îáàðá³òóðîâîþ êèñëîòîþ
(ÌÄÀ) [13], âì³ñò îêèñíîìîäèô³êîâàíèõ
á³ëê³â [15] ³ ñåðåäíüîìîëåêóëÿðíèõ ïåïòèä³â
[2], ïðîô³ëü ë³ãàíäíèõ ôîðì ãåìîãëîá³íó
[1]. Ñòàòèñòè÷íå îïðàöþâàííÿ ðåçóëüòàò³â
çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ t-òåñòó äëÿ
íåçàëåæíèõ ³ çàëåæíèõ çì³ííèõ ç âèêîðèñ-
òàííÿì ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ SPSS 9.0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Àíàë³ç ïîêàçíèê³â âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöåâîãî
ðèòìó ñïîðòñìåí³â ïîêàçàâ ¿õ ³íäèâ³äóàëü-
íèé õàðàêòåð: çíà÷åííÿ ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæ-
íîñò³ êîëèâàëèñü ó ìåæàõ 5000�15000 ìñ2,
ïðè÷îìó ÌÑÌÊ ç ëåãêî¿ àòëåòèêè ìàëè
çíà÷íî âèù³ ïîêàçíèêè âàð³àáåëüíîñò³
ñåðöåâîãî ðèòìó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âèùó
ïîòóæí³ñòü àâòîíîìíî¿ ëàíêè ðåãóëÿö³¿
íåðâîâî¿ ñèñòåìè (âèñîêà àìïë³òóäà HF- ³
LF-êîëèâàíü ó ñòðóêòóð³ ñåðöåâîãî ðèòìó).
Âàæëèâî,  ùî ó öèõ ñïîðòñìåí³â VLF-
êîìïîíåíòà (â³äîáðàæàº íàïðóæåí³ñòü
íåéðîãóìîðàëüíèõ ìåõàí³çì³â) ñòàíîâèëà
ìåíøèé â³äñîòîê ó ñòðóêòóð³ ñïåêòðà, í³æ
ó àòëåò³â ç íèæ÷èìè ïîêàçíèêàìè âàð³à-
áåëüíîñò³ ñåðöåâîãî ðèòìó. Îäíàê åôåêòèâ-
í³ñòü îðòîñòàòè÷íî¿ ðåàêö³¿ ó àòëåò³â ÌÑÌÊ
(ç âèñîêèìè ïîêàçíèêàìè âàð³àáåëüíîñò³
ñåðöåâîãî ðèòìó) áóëà íåäîñòàòíüîþ, ³ç ñëàá-
êîþ ðåàêòèâí³ñòþ (íåâèñîê³ çíà÷åííÿ Ê
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çíà÷íèì çíèæåííÿì ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³
(ó 2�4 ðàçè) òà íåâèñîêèì (7�11 %) â³äñîòêîì
HF-êîëèâàíü ó ñòðóêòóð³ ñïåêòðà ðèòìó ñåðöÿ
ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ôîíîâîþ ïðîáîþ.

Ïðîâåäåííÿ îäíîðàçîâîãî ³íäèâ³äóàëüíî
äîçîâàíîãî ²ÃÃÑ çóìîâèëî ñóòòºâå ïîêðà-
ùåííÿ ïîêàçíèê³â âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöåâîãî
ðèòìó ôàêòè÷íî ó âñ³õ ñïîðòñìåí³â: â³äáó-
ëîñü çìåíøåííÿ ×ÑÑ ³ç çá³ëüøåííÿì SDNN
³ pNN50, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çðîñòàííÿ òîíóñó
ïàðàñèìïàòè÷íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè. Ïðè-
÷îìó öå ñóïðîâîäæóâàëîñü îïòèì³çàö³ºþ
ñèìïàòè÷íèõ âïëèâ³â íà ñèíóñîâèé ðèòì ³
ï³äâèùåííÿì ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³
âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöåâîãî ðèòìó ó âñ³õ
îáñòåæåíèõ. Ìàéæå â óñ³õ ñïîðòñìåí³â
ïîë³ïøèëàñÿ ðåàêö³ÿ íà îðòîñòàòè÷íó
ïðîáó, îäíàê íàéá³ëüø âèðàæåíèìè ö³ çì³íè
áóëè ó  ÌÑÌÊ.  Ñë³ä  çàçíà÷èòè ,  ùî â
îêðåìèõ âèïàäêàõ  âèñîêîâàð³àáåëüíà
ðèòìîãðàìà, çá³ëüøåííÿ ïëîù³ ñêàòåðî-
ãðàìè òà ¿¿ çì³ùåííÿ äî á³ëüøèõ çíà÷åíü
RR â³äîáðàæàº ñèíóñîâó áðàäèàðèòì³þ, ÿêà
çàáåçïå÷óºòüñÿ ïðîöåñàìè ä³àñòîë³÷íî¿
äåïîëÿðèçàö³¿ [6]. Ïîäàëüøå ¿¿ ï³äñèëåííÿ
ìè ïîâ�ÿçóºìî ç ïîÿâîþ 2�4 çîí ù³ëüíîñò³
íà ñêàòåðîãðàì³, ³ ö³ âàæëèâ³ åôåêòè îñîá-
ëèâî ïîòðåáóþòü äåòàëüí³øîãî âèâ÷åííÿ.
ßê ïðàâèëî, ñóòòºâå ï³äâèùåííÿ ñïåêò-
ðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê
íèçüêî- (LF) òà âèñîêî÷àñòîòíèõ (HF)
ä³àïàçîí³â ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ çìåíøåííÿì
àìïë³òóäè äóæå íèçüêî÷àñòîòíèõ (VLF)
êîëèâàíü. Òàêà çàêîíîì³ðí³ñòü ðîçïîä³ëó
÷àñòîòíèõ àìïë³òóä ñïðÿæåíà ç àíàëîã³÷-
íèìè çì³íàìè âíóòð³øíüî¿  ñòðóêòóðè
ñïåêòðà ï³ä ÷àñ îðòîïðîáè, ïåðåâàæíî ó
âèñîêîðåçèñòåíòíèõ ñïîðòñìåí³â ÌÑÌÊ. Ó
ñïîðòñìåí³â ç íèæ÷èìè âèõ³äíèìè ïîêàç-
íèêàìè âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöåâîãî ðèòìó
îïèñàíà òåíäåíö³ÿ çáåð³ãàëàñÿ, îäíàê áóëà
ìåíø âèðàæåíîþ.  Âàðòî â³äçíà÷èòè çìåí-
øåííÿ ×ÑÑ ç  îäíî÷àñíèì çðîñòàííÿì
âàð³àáåëüíîñò³ ðèòìó (SDNN, pNN50), âñ³õ
÷àñòîòíèõ êîìïîíåíò, à òàêîæ çá³ëüøåííÿ
êîåô³ö³ºíòà ðåàêòèâíîñò³ Ê
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Àíàë³ç ïîêàçíèê³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü
àåðîáíèé ìåòàáîë³çì,  âèÿâèâ íå  òàêó
ñèíõðîííó â³äïîâ³äü íà âïëèâ ²ÃÃÑ. Çì³íè
äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â õàðàêòåðèçóâà-
ëèñÿ çíà÷íèìè ³íäèâ³äóàëüíèìè êîëèâàí-
íÿìè, îäíàê  âåêòîð çì³í êîæíîãî ç íèõ
ï³ñëÿ ²ÃÃÑ áóâ ñïðÿìîâàíèé äî íîðìàë³-
çàö³¿ :  çíèæåííÿ ï³äâèùåíèõ çíà÷åíü ³
ï³äâèùåííÿ çíèæåíèõ. Öå äåùî óñêëàä-
íþâàëî âèÿâëåííÿ âçàºìîçâ�ÿçê³â ïîêàç-
íèê³â àåðîáíîãî ìåòàáîë³çìó òà âàð³àáåëü-
íîñò³ ñåðöåâîãî ðèòìó, îñê³ëüêè ñåðåäí³
çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â àåðîáíîãî ìåòàáîë³çìó
äî òà ï³ñëÿ ²ÃÃÑ ïðàêòè÷íî íå â³äð³çíÿëèñÿ.
Òîìó äëÿ âèÿâëåííÿ îñîáëèâîñòåé âïëèâó
²ÃÃÑ óñ³õ ñïîðòñìåí³â ðîçä³ëèëè íà äâ³ ãðóïè,
áåðó÷è çà îñíîâó çíèæåííÿ (² ãðóïà, n=10) àáî
ï³äâèùåííÿ (²² ãðóïà, n=14) âì³ñòó îñíîâíîãî
ïðîäóêòó ë³ïîïåðîêñèäàö³¿ � ìàëîíîâîãî
ä³àëüäåã³äó � ÌÄÀ (òàáë. 1).

Ó ðåçóëüòàò³ òàêîãî ïîä³ëó âèÿâèëîñü,
ùî ó ñïîðòñìåí³â ² ãðóïè, êð³ì äîñòîâ³ðíîãî
çíèæåííÿ âì³ñòó ÌÄÀ, â³äçíà÷åíî òåíäåí-
ö³þ äî çíèæåííÿ ð³âíÿ ñåðåäíüîìîëåêó-
ëÿðíèõ ïåïòèä³â òà îêèñíîìîäèô³êîâàíèõ
á³ëê³â. Âàæëèâî, ùî ó ö³é ãðóï³ âèÿâëåíî
â³ðîã³äíå çíèæåííÿ âì³ñòó îêñèãåìîãëîá³íó
âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ éîãî ë³ãàíäíèõ ôîðì
(MetHb, HbS). Ö³êàâî, ùî âì³ñò çàãàëüíîãî
ãåìîãëîá³íó ó â³äïîâ³äü íà âïëèâ ²ÃÃÑ ³íäè-
â³äóàëüíî íîðìàë³çîâóâàâñÿ. Ó ñïîðòñìåí³â
²² ãðóïè, ÿê³ ðåàãóâàëè äîñòîâ³ðíèì ï³äâè-
ùåííÿì âì³ñòó  ÌÄÀ íà  âïëèâ  ²ÃÃÑ,
â³äçíà÷åíî ñóòòºâå çíèæåííÿ ð³âíÿ ëèøå
ñåðåäíüîìîëåêóëÿðíèõ ïåïòèä³â, òîä³ ÿê
çì³í ³íøèõ ïîêàçíèê³â àåðîáíîãî îáì³íó
ïðàêòè÷íî íå â³äçíà÷åíî,  îäíàê âì³ñò
çàãàëüíîãî ãåìîãëîá³íó òàêîæ íîðìàë³çîâó-
âàâñÿ. Ñë³ä îñîáëèâî ï³äêðåñëèòè, ùî ó
ñïîðòñìåí³â ² ãðóïè  äèíàì³êà ïîêàçíèê³â
âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöåâîãî ðèòìó áóëà çíà÷-
íî âèðàçí³øîþ ÿê ó ôîíîâ³é, òàê ³ â îðòîñòà-
òè÷í³é ïðîáàõ (òàáë. 2). Çá³ëüøåííÿ TP,
SDNN,  RMSSD,  pNN50 âêàçóâàëî  íà
çàãàëüíó àêòèâàö³þ àâòîíîìíî¿ ëàíêè ðåãó-
ëÿö³¿ ç³ çíÿòòÿì íàïðóæåííÿ öåíòðàëüíèõ

Î.Ï. ªë³ñººâà, Õ.Î. Cåìåí, À.Ï. ×åðêàñ, Ä.Â. Êàì³íñüêèé, À.Ê. Êóðêåâè÷
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ìåõàí³çì³â (↓VLF) íà ôîí³ äîì³íóâàííÿ
ïàðàñèìïàòè÷íî¿ êîìïîíåíòè, ùî ³ çàáåçïå-
÷èëî äîñèòü åôåêòèâíó îðòîïðîáó â ö³é ãðóï³.

ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè âèñîêó
åôåêòèâí³ñòü îäíîðàçîâîãî ³íäèâ³äóàëüíî
äîçîâàíîãî ã³ïîêñè÷íî-ã³ïåðêàïí³÷íîãî
âïëèâó.  Íàìè â ³äçíà÷åíî ï ³äâèùåííÿ
çàãàëüíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ñåðöå-
âîãî ðèòìó íà ôîí³ ïîñèëåííÿ ïàðàñèìïà-
òè÷íèõ òà îïòèì³çàö³¿ ñèìïàòè÷íèõ âïëèâ³â
íà ñèíóñîâèé âóçîë, çìåíøåííÿ íàïðóæåííÿ
öåíòðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ òà ïåðåâàæíå çá³ëü-
øåííÿ âàð³àáåëüíîñò³ RR-³íòåðâàë³â. Àíàë³ç
àåðîáíîãî ìåòàáîë³çìó âèÿâèâ çíà÷í³ ³íäè-
â³äóëüí³ ð³çíîâåêòîðí³ êîëèâàííÿ ìàéæå âñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â, ÿê³, äî òîãî æ,
ìîãëè ñóïðîâîäæóâàòèñÿ ÿê íèçüêèìè, òàê
³ âèñîêèìè çíà÷åííÿìè âàð³àáåëüíîñò³
ñåðöåâîãî ðèòìó. Îñê³ëüêè âì³ñò ÌÄÀ º
ðåçóëüòàòîì äâîõ ïðîöåñ³â (³íòåíñèâíîñò³
ë³ïîïåðîêñèäàö³¿, à òàêîæ óòèë³çàö³¿ ÌÄÀ â

àåðîáíèõ ïåðåòâîðåíÿõ), òî â³í ìîæå áóòè
ìàðêåðîì ïîòóæíîñò³ ðåäîêñ-ðåàêö³é. Ñàìå
òîìó íàìè áóâ ïðîâåäåíèé ðîçïîä³ë ñïîðòñ-
ìåí³â íà ãðóïè çà äèíàì³êîþ ÌÄÀ íà âïëèâ
²ÃÃÑ (äèâ. òàáë. 1, 2). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî
äî îáîõ ãðóï óâ³éøëè ñïîðòñìåíè ÿê ç
âèñîêèìè, òàê ³ ç íèçüêèìè ïîêàçíèêàìè
âàð³àáåëüíîñò³, îäíàê äî ² ãðóïè ââ³éøëè
ïåðåâàæíî ñïîðòñìåíè ÌÑÌÊ. Ïåðåðîç-
ïîä³ë ë³ãàíäíèõ ôîðì ó ² ãðóï³ ï³ñëÿ âïëèâó
²ÃÃÑ (çíèæåííÿ âì³ñòó HbÎ

2
 âíàñë³äîê

çá³ëüøåííÿ MetHb, HbS) ñâ³ä÷èòü ïðî
åôåêòèâí³øó àêòèâàö³þ àåðîáíîãî îáì³íó
òà ï³äòâåðäæóº ó÷àñòü ãåìîïðîòå¿í³â ó ðà-
äèêàëüíèõ ðåàêö³ÿõ (âíàñë³äîê óòâîðåííÿ
ñóïåðîêñèä-ðàäèêàëà, Í

2
Î

2
, ÑÎ òîùî) [16,

26]. Î÷åâèäíî, òàêà ïðîîêñèäàíòíà ³í³ö³àö³ÿ
ñêåðîâàíà íå ëèøå íà íåãàéíó åë³ì³íàö³þ
ôóíêö³îíàëüíî íåïîâíîö³ííèõ åðèòðîöèò³â
÷åðåç óòâîðåííÿ HbCO ³ éîãî øâèäêî¿
äåãðàäàö³¿ ãåìîêñèãåíàçîþ ç óòâîðåííÿì
Fe2+ òà ÑÎ [26]) ó êîðîòêîòðèâàë³é ðàäè-
êàëüí³é ñòèìóëÿö³¿, àëå é íà ðåãóëþâàííÿ
ñïîð³äíåíîñò ³  Hb äî  Î

2 
[7 ]  â  óìîâàõ

Òàáëèöÿ 1. Çì³íè ïîêàçíèê³â àåðîáíîãî ìåòàáîë³çìó ó ñïîðòñìåí³â íà âïëèâ ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íî-
ã³ïåðêàïí³÷íîãî ñåàíñó (M±m)

Ïîêàçíèê                 ² ãðóïà                Ï ãðóïà

 äî ñåàíñó  ï³ñëÿ ñåàíñó äî ñåàíñó ï³ñëÿ ñåàíñó

Ìàëîíîâèé ä³àëüäåã³ä, ìêìîëü/ìë 70,28±10,42 63,25 ±8,99* 72,55±12,14 77,60±13,04*

Ñóïåðîêñèääèñìóòàçà, % ³íã³áóâàííÿ 12.09 ±7,81 12.34 ±6,05 14,93±9,39 13,41±5,04

Êàòàëàçà, ìêìîëü Í
2
Î

2 
/ìë . ãîä 0,142 ±0,040 0,150 ±0,021 0,138±0,044 0,130±0,045

Ñåðåäíüîìîëåêóëÿðí³ ïåïòèäè,
óì.îä.
           λ = 254 íì 237,0 ±30,4 214,9 ±33,5 256,2±43,1 243,1±38,0*

           λ = 280 íì 246,3 ±53,8 226,9±56,5 288,9±53,1 271,9±53,4*

Îêèñíî ìîäèô³êîâàí³ á³ëêè,
óì.îä.
            λ = 370 íì 4,50±1,06 4,28±1,16 4,43±1,24 4,35±1,21

            λ = 430 íì 1,76±0,61 1,55±0,56 1,59±0,59 1,59±0,56

Îêñèãåìîãëîá³í
,  
% 92,23±1,60 89,79±2,77* 92,03±1,99 91,63±2,55

Êàðáãåìîãëîá³í, % 4,56±2,46 4,26±1,94 4,31±1,20 4,61±1,28

Ñóëüôãåìîãëîá³í, % 1,66±1,26 3,02±1,98* 1,76±1,32 1,95±1,98

Ìåòãåìîãëîá³í , % 1,54±1,2724 2,95±1,48* 1,90±1,2 1,72±1,58

Çàãàëüíèé ãåìîãëîá³í, ã/ë 162,8±23,69 169,5±31,47 163,3±23,9 166,1±29,2

Îñîáëèâîñò³ ìåõàí³çì³â ³íäèâ³äóëüíî äîçîâàíîãî ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íî-ã³ïåðêàïí³÷íîãî âïëèâó
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îïòèì³çàö³¿ åíäîãåííîãî ïðîäóêóâàííÿ
êèñíþ. Ç ³íøîãî áîêó, åôåêò ï³äâèùåííÿ
âì³ñòó Hb ìîæå áóòè ïîâ�ÿçàíèé ç³ çì³íàìè
â�ÿçêîñò³ êðîâ³, îäíàê öåé ö³êàâèé ³ âàæëè-
âèé ôàêò ïîòðåáóº ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü.
Ââàæàºìî, ùî ó÷àñòü ãåìîïðîòå¿í³â êðîâ³
ó ðàäèêàëüí³é àêòèâàö³¿ º íåîáõ³äíîþ óìî-
âîþ äëÿ çàëó÷åííÿ ãåìîïðîòå¿í³â ìåìá-
ðàííèõ ñòðóêòóð, â ò.÷. ³ ì³òîõîíäð³àëüíèõ,
äî ãåíåðàö³¿ àêòèâíèõ ôîðì êèñíþ (íàñàì-
ïåðåä,  ñóïåðîêñèäó òà Í

2
Î

2
).  Â öüîìó

êîíòåêñò³ ö³êàâîþ º ³íôîðìàö³ÿ ïðî àêòèâà-
ö³þ ïðîë³íã³äðîêñèëàçè (³íã³áóºòüñÿ çíèæåí-
íÿì ðÎ

2
) ïåðåêèñîì âîäíþ, ÿêèé óòâîðþ-

ºòüñÿ íà ð³âí³ ²²² ì³òîõîíäð³àëüíîãî êîìï-
ëåêñó [17, 26] ³ ìîæå ôóíêö³îíóâàòè ÿê

ì³ìåòèê íîðìîêñ³¿ [25]. Òàêèì ÷èíîì, íà
ð³âí³ ãåìîïðîòå¿í³â êðîâ³ àêòèâóþòüñÿ
ìåõàí³çìè ï³äòðèìàííÿ â³ëüíîðàäèêàëüíîãî
ãîìåîñòàçó � áàëàíñó ì³æ óòâîðåííÿì òà
åë³ì³íàö³ºþ â³ëüíèõ ðàäèêàë³â ï³ä ÷àñ
³íòåíñèô³êàö³¿ àåðîáíîãî îáì³íó. Ñàìå
òàêîþ àêòèâàö³ºþ, ââàæàºìî, çóìîâëåíå
çíèæåííÿ ð³âíÿ ìàðêåð³â åíäîãåííî¿ ³íòîê-
ñèêàö³¿ òà îêèñíî¿ ìîäèô³êàö³¿ á³ëê³â (ÑÌÏ,
ÎÌÁ) â ðåçóëüòàò³ ã³ïîêñè÷íî-ã³ïåðêàïí³÷-
íî¿ ñòèìóëÿö³¿ (äèâ. òàáë. 1). Ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî åôåêòèâí³ñòü óòèë³çàö³¿ íåäîîêèñ-
íåíèõ ïðîäóêò³â çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü
â³ä ïîòóæíîñò³ îêèñíî-â³äíîâíèõ ðåàêö³é,
ÿêà, ó ñâîþ ÷åðãó, âèçíà÷àºòüñÿ ñèíõðîííèì
çàëó÷åííÿì ãåìîïðîòå¿í³â óñ³õ ð³âí³â (â³ä

Òàáëèöÿ 2.Äèíàì³êà ïîêàçíèê³â âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöåâîãî ðèòìó ó ñïîðòñìåðí³â çà óìîâ âïëèâó ³íòåðâàëüíîãî
ã³ïîêñè÷íî-ã³ïåðêàïí³÷íîãî ñåàíñó (Ì±m)

Ïîêàçíèê                    ² ãðóïà                   Ï ãðóïà

 äî âïëèâó  ï³ñëÿ âïëèâó äî âïëèâó ï³ñëÿ âïëèâó

                             Ôîíîâà ïðîáà

×ÑÑ, õâ-1 57,3±7,4 51,6±4,0* 55,1±8,3 58,4±6,1

SDNN, ìñ 114,0±31,2 133,4±39,7 78,1±21,6 91,4±26,0*

RMSSD, ìñ 86,7±25,0 138,7±47,0* 72,2±29,3 98,9±36,7*

pNN50, % 40,7±15,9 61,9±22,0* 38,9±20,2 52,1±21,6

TP, ìñ2.103 9,48±5,21 11,38±5,73* 6,23±2,62 8,29±3,59*

VLF, ìñ2.103 3,43±2,36 2,40±0,82* 1,90±0,56 2,20±0,54

LF, ìñ2.103 3,23±2,22 4,43±0,64 2,20±1,18 3,11±2,08

HF, ìñ2.103 2,82±1,69 4,54±2,61* 2,13±1,38 3,11±2,08

                         Îðòîñòàòè÷íà ïðîáà

×ÑÑ, õâ-1 89,7±7,17 84,5±5,7* 85,4±8,3 83,1±6,7

SDNN, ìñ 51,3±17,0 60,5±17,3 65,1±7,7 50,1±16,7*

RMSSD, ìñ 28,9±21,6 32,7±10,7 27,8±12,5 27,07±13,2

pNN50, % 4,29±3,57 3,78±2,11 5,92±5,3 2,96±4,9

TP, ìñ2.103 3,16±2,39 4,74±2,56 4,63±3,87 4,50±3,20

VLF, ìñ2.103 1,24±1,12 1,82±1,04 1,99±1,78 1,79±1,02

LF, ìñ2.103 1,59±0,99 2,50±1,76* 1,78±1,56 2,06±2,37

HF, ìñ2.103 0,33±0,44 0,41±0,51 0,87±0,85 0,39±0, 30

K
30/15

1,30±0,23 1,37±0,22* 1,39±0,36 1,40±0,28

* Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè äî âïëèâó.
×ÑÑ � ÷àñòîòà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü; SDNN � ñåðåäíº êâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ òðèâàëîñò³ ñåðåäí³õ êàðä³îöèêë³â;
RMSSD � ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ ñåðåäíüî¿ âåëè÷èíè RR-³íòåðâàëó; pNN50 � â³äñîòîê ïàð ñóñ³äí³õ êàðä³îöèêë³â,
ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ á³ëüøå, í³æ íà 50 ìñ; ÒÐ � çàãàëüíà ñïåêòðàëüíà ïîòóæí³ñòü; VLF � äóæå íèçüêî÷àñòîòí³ õâèë³;
LF � íèçüêî÷àñòîòí³ õâèë³;  HF � âèñîêî÷àñòîòí³ õâèë³; K

30/15
 � êîåô³ö³ºíò ðåàêòèâíîñò³.

Î.Ï. ªë³ñººâà, Õ.Î. Cåìåí, À.Ï. ×åðêàñ, Ä.Â. Êàì³íñüêèé, À.Ê. Êóðêåâè÷
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ãåìîïðîòå¿í³â êðîâ³ äî ì³òîõîíäð³àëüíèõ) äî
àêòèâàö³¿  çà ðàäèêàëüíèì ìåõàí³çìîì.
Ââàæàºìî, òàêà ìåòàáîë³÷íà ñèòóàö³ÿ º
íåîáõ³äíîþ ïåðåäóìîâîþ ôîðìóâàííÿ
âèùèõ ïîêàçíèê³â âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöåâîãî
ðèòìó òà ïîñèëåííÿ àâòîíîìíî¿ ëàíêè
ðåãóëÿö³¿. Öå ï³äâåðäæóºòüñÿ á³ëüø çíà÷-
íîþ àìïë³òóäîþ ï³äâèùåííÿ îñíîâíèõ
ïîêàçíèê³â âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöåâîãî ðèòìó
ó ãðóï³ ñïîðòñìåí³â, ÿê³ ðåàãóâàëè çíè-
æåííÿì âì³ñòó ÌÄÀ íà âïëèâ ²ÃÃÑ (²
ãðóïà). Ó ãðóï³ ñïîðòñìåí³â ç³ çá³ëüøåííÿì
âì³ñòó ÌÄÀ íà ²ÃÃÑ (²² ãðóïà) àìïë³òóäà
ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèê³â âàð³àáåëüíîñò³
ñåðöåâîãî ðèòìó ó ôîíîâ³é ïðîá³ áóëà
ìåíøîþ ³ çàáåçïå÷óâàëàñü àêòèâàö³ºþ
öåíòðàëüíèõ ëàíîê ðåãóëÿö³¿. Åôåêòèâí³ñòü
îðòîïðîáè ï³ñëÿ âïëèâó ²ÃÃÑ ó ö³é ãðóï³
áóëà çíà÷íî íèæ÷îþ (çíèæåííÿ çàãàëüíî¿
ïîòóæíîñò³, HF-êîëèâàíü, SDNN, pNN50),
í³æ ó ñïîðòìåí³â ² ãðóïè, ùî âêàçóº íà
íåäîñòàòí³ñòü ôóíêö³îíàëüíî-ìåòàáîë³÷íî-
ãî ðåçåðâó òà ïàðàñèìïàòè÷íî¿ ëàíêè ðåãó-
ëÿö³¿, çîêðåìà. Î÷åâèäíî, ç ö³º¿ ïðè÷èíè
ñïîðòñìåíè ³ç íèæ÷èìè ïîêàçíèêàìè âàð³à-
áåëüíîñò³ ñåðöåâîãî ðèòìó, ÿê ïðàâèëî, íå
äîñÿãàþòü âèñîêèõ ñïîðòèâíèõ ðåçóëüòàò³â
[20, 23].

Íà íàøó äóìêó, ïîêðàùåííÿ ïîêàçíèê³â
âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöåâîãî ðèòìó ó ñïîðòñ-
ìåí³â (çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ àâòîíîìíî¿
êîìïîíåíòè) ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ ³íäèâ³-
äóàëüíî äîçîâàíîãî âïëèâó ²ÃÃÑ â³äáó-
âàºòüñÿ âíàñë³äîê àäåêâàòíî¿ àêòèâàö³¿
àåðîáíîãî îáì³íó, ÿêà çäàòíà çàáåçïå÷èòè
³íòåíñèâí³ø³ ôëóêòóàö³¿ êèñíþ òà éîãî
àêòèâíèõ ôîðì. Ïðè÷îìó òàêå ïîêðàùåííÿ
çàáåçïå÷óºòüñÿ ùîíàéìåíøå äâîìà ð³çíè-
ìè ìåòàáîë³÷íèìè øëÿõàìè. Ïåðøèé �
÷åðåç çíèæåííÿ âì³ñòó ÌÄÀ òà ïðîäóêò³â
îêèñíî¿ ìîäèô³êàö³¿ áåç (àáî íà òë³ íåçíà÷-
íî¿) ìîá³ë³çàö³¿  ôåðìåíòàòèâíî¿ ëàíêè
àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî
çàãàëüíó àêòèâàö³þ àåðîáíîãî ìåòàáîë³çìó
òà êðàùó óòèë³çàö³þ íåäîîêèñíåíèõ ïðîäóê-
ò³â. Åôåêòèâí³ñòü òàêî¿ àêòèâàö³¿ âèçíà-

÷àºòüñÿ ñòóïåíåì çàëó÷åííÿ ãåìîãëîá³íó
äî ðàäèêàëüíèõ ïåðåòâîðåíü ÷åðåç óòâî-
ðåííÿ éîãî ë³ãàíäíèõ ôîðì. Ñë³ä çàçíà÷èòè,
ùî òàêèé øëÿõ àêòèâàö³¿ ³ìàíåíòíèé íàé-
÷àñò³øå ³íäèâ³äàì ç âèñîêèìè âèõ³äíèìè
ïîêàçíèêàìè âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöåâîãî
ðèòìó, ïðè÷îìó ï³äâèùåííÿ öèõ ïîêàçíèê³â
º ãëèáøèì òà âèðàçí³øèì. Äðóãèé øëÿõ
ðåà ë ³çóºòüñÿ  ÷åðåç  ñò àä ³þ íåçíà÷íî¿
ïðîîêñèäàíòíî¿ àêòèâàö³¿, äëÿ ÿêî¿ õàðàê-
òåðíî ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ïðîäóêò³â ë³ïîïå-
ðîêñèäàö³¿ íà òë³ ìîäóëÿö³¿ ôåðìåíòàòèâ-
íîãî àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó (÷àñòî ç
íåçíà÷íèì çíèæåííÿì àêòèâíîñò³ êàòàëà-
çè), íåâèñîêèé ñòóï³íü çàëó÷åííÿ ãåìîãëî-
á³íó äî ó÷àñò³ â ðàäèêàëüíèõ ðåàêö³ÿõ.
Òàêèé ìåõàí³çì àêòèâàö³¿ âëàñòèâèé, íà-
ñàìïåðåä,  ³íäèâ³äàì ³ç íèæ÷èìè âèõ³äíèìè
çíà÷åííÿìè âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöåâîãî ðèò-
ìó ³ ñóïðîâîäæóþòüñÿ ¿õ íåçíà÷íîþ ïîçè-
òèâíîþ äèíàì³êîþ íà âïëèâ ²ÃÃÑ. Çâ³äñè
ñòàº î÷åâèäíèì çâ�ÿçîê ñòàíó àåðîáíîãî
îáì³íó òà ïîòóæíîñò³ àâòîíîìíî¿ êîìïî-
íåíòè ðåãóëÿö³¿ ó ñòðóêòóð³ ðèòìó ñåðöÿ.
Ïîñèëåííÿ òà îïòèìàëüíå ôóíêö³îíóâàííÿ
öüîãî çâ�ÿçêó, òàêèì ÷èíîì, âèìàãàº ÿê
àêòèâàö³¿ àåðîáíîãî îáì³íó çà ðàäèêàëüíèì
ìåõàí³çìîì, òàê ³ îïòèìàëüíîãî äîçóâàííÿ
àêòèâóþ÷îãî âïëèâó. Íà íàøó äóìêó, ò³ëüêè
çà óìîâ âèùî¿ ³íòåíñèâíîñò³ àåðîáíîãî
îáì³íó º ðåàëüíèì ïîêðàùèòè óòèë³çàö³þ
íåäîîêèñíåíèõ ïðîäóêò³â,  ïðèñêîðèòè
ðåãåíåðàö³þ òà ñàìîîíîâëåííÿ ôóíêö³î-
íóþ÷èõ ñòðóêòóð, ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü
ïðîöåñ³â ñàìîðåãóëÿö³¿ ,  ñïðèÿþ÷è òèì
ñàìèì îïòèì³çàö³¿ ôóíêö³¿ êàðä³îðåñï³ðà-
òîðíî¿ ñèñòåìè.

Òàêèì ÷èíîì, ³íäèâ³äóàë³çîâàíèé êîíò-
ðîëüîâàíèé îäíîðàçîâèé ã³ïîêñè÷íî-ã³ïåð-
êàïí³÷íèé ñåàíñ äîçâîëÿº åôåêòèâíî ïîê-
ðàùèòè âàð³àáåëüí³ñòü ñåðöåâîãî ðèòìó òà
ðåàë³çóºòüñÿ ÷åðåç àêòèâàö³þ àåðîáíîãî
îáì³íó, ³íòåíñèâí³ñòü ³ ðåçóëüòàòèâí³ñòü
ÿêî¿ çàëåæàòü â³ä âèõ³äíîãî ôóíêö³îíàëüíî-
ìåòàáîë³÷íîãî ðåçåðâó. Ðåãóëÿðíà àêòèâà-
ö³ÿ àåðîáíîãî ìåòàáîë³çìó êîíòðîëüî-

Îñîáëèâîñò³ ìåõàí³çì³â ³íäèâ³äóëüíî äîçîâàíîãî ³íòåðâàëüíîãî ã³ïîêñè÷íî-ã³ïåðêàïí³÷íîãî âïëèâó
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âàíèìè ñåàíñàìè ²ÃÃÑ çäàòíà åôåêòèâíî
òðåíóâàòè àíòèã³ïîêñè÷í³ ìåõàí³çìè, ñïðèÿ-
òè ï³äâèùåííþ ðåçèñòåíòíîñò³ äî îêèñíîãî
ñòðåñó, ôîðìóâàòè âèùèé åíåðãåòè÷íèé
ïîòåíö³àë, ùî º íåîáõ³äíîþ óìîâîþ íå ëèøå
çáåðåæåííÿ ãîìåîñòàçó, àëå é ôóíêö³îíàëü-
íî-ñòðóêòóðíîãî âäîñêîíàëåííÿ îðãàí³çìó
òà ïîêðàùåííÿ ñïîðòèâíèõ äîñÿãíåíü.

O.P.Yelisyeyeva, Kh.O. Semen, A.P.Cherkas,
D.V.Kaminskyi, A.K.Kyrkevych

SPECIFIC MECHANISMS OF INDIVIDUALLY
ADJUSTED INTERVAL HYPOXIC HYPERCAP-
NIC INFLUENCE  ON HEART RATE VARIABIL-
ITY IN ATHLETES

In the article the beneficial effects of individually adjusted
single interval hypoxic hypercapnic session (IHHS) on pa-
rameters of heart rate variability (HRV) and of aerobic me-
tabolism are demonstrated and interactions between studied
indexes are discussed. In 24 athletes, hypoxia was achieved in
closed breathing circuit under constant pulseoxymetry con-
trol. Before and after IHHS short time HRV recordings were
performed and activity of catalase, superoxidedesmutase
(SOD), thiobarbituric acid reactive species (TBARS), oxida-
tive modification products, middle mass molecules and ligand
forms of hemoglobin (Hb) were assessed. The results showed
an increase in total spectral power and parasympathetic activ-
ity with simultaneous decrease in sympathetic component in
all athletes. These changes resulted from activation of aerobic
metabolism, because the most prominent improvement of HRV
parameters was observed in athletes with decrease in TBARS
without major changes of catalase and SOD activities after
IHHS. The radical nature of activation in this group was fur-
ther confirmed by redistribution of ligand forms of Hb (¯HbO

2
,

­MetHb, ­HbCO, ­HbS). The role of hemoproteins in regulation
of free radical reactions is discussed. It has been demonstrated
that individually adjusted IHHS regimen can improve HRV
parameters by training the mechanisms of endogenous oxygen
production and efficient modulation of different impulses from
chemoreceptors. Partially, such result may be attributed to
monitoring of SaO

2
 during IHHS, which adequately reflects

the organism ability to produce metabolic oxygen.

Danylo Halytskyi Lviv National Medical University;
Scientific practical medical center of pediatric cardiology and
heart surgery of Ministry of Health, Ukraine
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