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СТРУКТУРНО-ФУНКЦІОНАЛЬНА РЕОРГАНІЗАЦІЯ ДИМОРФНИХ ЧОРНИХ ДРІЖДЖІВ 
EXOPHIALA ALCALOPHILA ПІД ВПЛИВОМ РОСЛИННИХ ЕФІРНИХ ОЛІЙ 

 
Досліджено антифунгальний вплив рослинних ефірних олій Cariophyllus aromaticus L., Foennicilum vulgare Mill., 

Lavandula anqustifolia Mill., Mentha piperita L., Melaleuca alternifolia Maid., Origanum vulgare L., Pelargonium roseum Wild., 
Thymus vulgaris L. та біоциду бензалконію хлориду на чорні дріжджі Exophiala alcalophila Goto et Sugiy. З використанням 
диско–дифузійного методу встановлено високий рівень антифунгальної активності O. vulgare, Th. vulgaris, P. roseum 
та C. aromaticus. За ступенем антифунгальної дії вказані ефірні олії (без розведення та у концентрації 75%) подібні до 
впливу 3%-ого бензалконію хлориду. Показано, що під впливом бензалконію хлориду та ефірних олій O. vulgare, 
Th. vulgaris, P. roseum, C. aromaticus відбувається структурно-функціональна реорганізація E. alcalophila: зміни морфо-
метричних показників клітин, морфології колоній, інтенсивності брунькування, диморфний перехід E. alcalophila "дріжджі 
– міцелій". Зазначені зміни є проявом широких адаптаційних властивостей дослідженої культури чорних дріжджів.  
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Вступ. Термін "чорні дріжджоподібні гриби" (ЧДГ), 

або "чорні дріжджі", застосовують для опису таксономі-
чно та філогенетично гетерогенної групи мікроскопічних 
грибів, загальною особливістю яких є меланізація клі-
тинної стінки та утворення дочірніх клітин шляхом по-
лярного або багатобічного брунькування [1]. Рід ЧДГ 
Exophiala J.M. Carmich. належить до групи анаморфних, 
має філогенетичну приналежність до порядку 
Chaetothyriales (відділ Ascomycota). За інформацією, що 
міститься у базі даних Міжнародного Мікологічного ін-
ституту CABI "Index Fungorum", до роду Exophiala сьо-
годні включено 40 видів [2]. Види роду Exophiala утво-
рюють клітини, що брунькуються, та характеризуються 
диморфізмом, тобто здатністю формувати в різних 
умовах такі два різні морфологічні типи (форми), як 
"дріжджі" та "гіфи" [3]. Перехід від однієї форми росту 
ЧДГ до іншої – складний процес, який залежить від ба-
гатьох факторів оточуючого середовища. Еколого-
біологічна роль такого адаптивного пристосування до-
статньо очевидна – це дозволяє виду успішно взаємо-
діяти із середовищем існування та адекватно реагувати 
на його зміни. Для літобіонтних угруповань мікроміцетів 
і зокрема для ЧДГ, яким властивий міцеліально-
дріжджовий диморфізм, було введено поняття адапти-
вного морфологічного потенціалу – сукупності форм 
росту, до утворення яких здатен кожен конкретний вид 
[4]. Багатьом меланізованим стрес-толерантним грибам 
притаманний широкий спектр адаптаційних механізмів, 
що робить їх здатними до розвитку на різноманітних 
антропогенно-змінених субстратах. Так, небезпечні для 
здоров'я людини ЧДГ роду Exophialа (E. dermatitidis, 
E. phaeomuriformis) виявлено в угрупованнях мікроско-
пічних грибів, що спричинюють пошкодження різних 
поверхонь у вологих приміщеннях (стіни ванних, душо-
вих кімнат тощо), побутових приладів (полімерні та гу-
мові матеріали пральних та посудомийних машин, хо-
лодильників та ін.). Показано, що за несприятливих для 
існування умов (зміни терморежимів, кислотності тощо) 
вказані чорні дріжджі здатні утворювати екстремотоле-
рантні екотипи, які морфологічно представлені мерис-
тематичними, сильно меланізованими клітинами, зібра-

ними у кластери, які подібні до муральних конідій. З 
урахуванням здатності ЧДГ роду Exophialа зберігати 
життєздатність та утворювати різні морфологічні типи 
за умов спільного впливу широкого діапазону темпера-
тур, рН та вмісту солей їх віднесено до групи поліекст-
ремотолерантних грибів [5-7]. До складу роду Exophiala 
входять численні представники опортуністичних та па-
тогенних видів, здатних викликати тяжкі захворювання у 
людей та представників тваринного світу, зокрема риб 
на рибних фермах [3, 8-11].  

Враховуючи здатність грибів роду Exophiala вижива-
ти за різних умов середовища, їх високі адаптаційні 
властивості та збільшення кількості ізольованих пред-
ставників даного роду з різноманітних антропогенних 
субстратів в оточенні людини актуальною задачею сьо-
годні є пошук та дослідження сполук з антифунгальною 
дією. Природні сполуки, що володіють широким спект-
ром біоцидної дії, зокрема ефірні олії, заслуговують на 
особливу увагу [12-16].  

Метою роботи було охарактеризувати характер 
впливу рослинних ефірних олій Cariophyllus aromaticus L., 
Foennicilum vulgare Mill., Lavandula anqustifolia Mill., 
Mentha piperita L., Melaleuca alternifolia Maid., Origanum 
vulgare L., Pelargonium roseum Wild., Thymus vulgaris L. 
та біоциду бензалконію хлориду на чорні дріжджі 
Exophiala alcalophila Goto et Sugiy.  

Матеріали та методи. Матеріалом для досліджень 
слугувала чиста культура чорних дріжджів Exophiala 
alcalophila FCKU 304 з колекції мікроскопічних грибів–
деструкторів Київського національного університету 
імені Тараса Шевченка (міжнародний акронім колекції – 
FCKU). Дана культура ЧДГ була ізольована нами з по-
шкодженого акрилового герметику в умовах високої 
вологості приміщення [17, 18]. Видову приналежність 
вказаних ЧДГ було встановлено нами за результатами 
проведених молекулярно-генетичних досліджень [19]. 
Як і при проведенні попередніх досліджень [20] при ви-
борі ефірних олій (ЕО) ми керувалися даними про відо-
мі фунгіцидний та/або бактерицидний ефекти ЕО, за-
значеними у літературі [21] (таблиця).  

 
Таблиця . Перелік рослин, ефірні олії яких використані у дослідженнях 

Українська назва Латинська назва Хімічний склад ефірної олії* 
Герань рожева Pelargonium roseum Wild. Переважно терпеноїди, терпенові спирти: цитронеллол, гераніол, нерол, 

ліналоол, альфа-терпінеол, альфа-пінен, лимонен тощо.  
Гвоздичне дерево Cariophyllus aromaticus L. 70 – 85 % евгенолу, до 13% ацетатевгенолу, каріфілен, сексвітерпени,  

- та -пінени та ін. 
Лаванда вузьколиста Lavandula anqustifolia Mill. Ліналілацетат (35 – 55%), ліналоол (30 – 35%), терпинен-4-ол (до 5%), 

лавандулілацетат та ін. 
Материнка звичайна Origanum vulgare L.  Карвакрол, тимол (5-15%), бета-каріофіллен, гемакрен альфа-пінен, кам-

фен, мирцен, альфа-фелландрен, карен, лімонен та ін. 
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Продовження табл.  
Українська назва Латинська назва Хімічний склад ефірної олії* 

М'ята перцева Mentha piperita L.  Ментол у вільному вигляді (40 – 60 %) і у вигляді оцтового та ізовалеріанового 
ефірів (4 – 15 %), ментон (3 – 12 %), оцтовий і ізовалеріановий альдегіди, 
пінен, тощо. 

Фенхель звичайний Foennicilum vulgare Mill. Метилові ефіри анетолу, метілхавікол (3-15 %), кетон фенхон (2-22 %), лімо-
нен (1,4-17 %), гамма-терпинен (10,5 %), альфа-пінен (1,4-10 %) тощо. 

Чайне дерево  Melaleuca alternifolia Maid. Сесквітерпенових сполук близько 4%, терпинен-4-ол, альфа-туйен, альфа-і 
бета-пінен, сабінен, мирцен, альфа-фелландрен, альфа-і гамма-терпінен, 
цимен, лімонен, 1,8-цинеол та ін. 

Чебрець звичайний Thymus vulgaris L. Тимол (до 60%), карвакрол (2-10%), бета-каріофіллен (2-10%), гамма-
терпинен (до 12%), пара-цимол (до 20%), пара-цимен, 1,8-цинеол, ліналоол, 
камфора, борнеол, терпинен-4-ол тощо. 

 
*Примітка: склад ефірних олій вказаний за даними виробника. 
 
При визначенні антифунгального впливу ЕО (при-

дбаних в аптечній мережі), біоциду бензалконію хлориду 
на культуру дріжджів E. alcalophila використовували 
диско–дифузійний метод та методики оцінювання 
ступеню антифунгального впливу ЕО, що застосовані 
нами в попередніх дослідженнях [20]. Окрім нерозведе-
них ЕО досліджували також низку розведень ЕО у сте-
рильній воді в концентраціях 75, 50 та 25% у вигляді 
емульсій із додаванням 0,01% Твін-80. Дію досліджува-
них ЕО порівнювали із дією біоциду бензалконію хлориду 
(Катаміну АБ) в концентраціях 0.5, 1.5, 2.0 та 3.0 %. 
Контролем слугувала культура досліджуваних ЧДГ без 
внесення ефірних олій та біоцидів. Фотографування 
препаратів грибів здійснювали за допомогою мікроско-
пу Primo Star компанії Carl Zeiss (Німеччина) та камери 
Scope Tek, м. Etrek DCM-510, при збільшенні ×400. Дов-
жину та ширину клітин вимірювали за допомогою мор-
фометричної комп'ютерної програми AxioVision 4.8 
(Carl Zeiss). Для здійснення аналізу морфометричних 
показників (довжини та ширини клітин), інтенсивності 
брунькування, а також діаметру зон затримки росту, 
вираховували середнє арифметичне та стандартне 
відхилення за допомогою програми Statistica 12.  

Результати та обговорення. За результатами про-
ведених досліджень встановлено, що високий рівень 

фунгіцидної дії характерний для ефірних олій Origanum 
vulgare, Thymus vulgaris, Pelargonium roseum та 
Cariophyllus aromaticus: протягом 30 діб культивування 
ознаки росту E. alcalophila на чашках Петрі були відсут-
ні (на противагу наявності росту в контролі).  

Решта досліджених ефірних олій проявили фунгіста-
тичний ефект щодо E. alcalophila, (рис. 1). Антифунгаль-
ний вплив ЕО Melaleuca alternifolia оцінений нами як по-
мірний (діаметр зон затримки росту наприкінці культиву-
вання становив 9,7±2,2 мм), олії Mentha piperita та 
Foenicculus vulgare – як слабкий (діаметр зон затримки 
росту <10 мм). Найслабший вплив на досліджувані гриби 
встановлено для ЕО Lavandula angustifolia.  

В результаті досліджень впливу ЕО Origanum 
vulgare, Thymus vulgaris, Cariophyllus aromaticus, 
Pelargonium roseum на досліджувану культуру ЧДГ у 
концентраціях 25, 50 та 75 % було виявлено, що вони 
проявляють високу антифунгальну дію у концентра-
ціях 75 %, олії Cariophyllus aromaticus та Thymus 
vulgaris – за 50 %-ї концентрації (росту E. alcalophila 
на чашках Петрі не спостерігали протягом усього 
періоду культивування) (рис. 2). 

   

А Б 

В Г 

 
 

Рис. 1. Фунгістатичний вплив ефірних олій (А – Foenicculus vulgare, Б – Mentha piperita, В – Melaleuca alternifolia)  
та біоцидний вплив бензалконію хлориду (Катаміну АБ) за різних концентрацій (Г) на E. alcalophila (20-а доба культивування) 
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Рис. 2. Вплив ефірних олій Origanum vulgare, Thymus vulgaris, Cariophyllus aromaticus, Pelargonium roseum  
у різних концентраціях на культуру E. alcalophila 

 
Встановлено, що за концентрації 3% бензаконію хло-

риду ріст культури E. alcalophila був відсутній. За умов 
впливу Катаміну АБ у концентраціях 2, 1.5, 1 та 0.5 %, 
спостерігали утворення зон затримки росту, діаметр яких 
не змінювався протягом усього періоду культивування, 
що свідчило про стійкий фунгіцидний ефект (рис. 1).  

Отже, ЕО Thymus vulgaris, Pelargonium roseum (без 
розведення та у концентраціях 75 та 50 %), Origanum 
vulgare та Cariophyllus aromaticus (без розведення та у 
концентрації 75 %) за рівнем антифунгальної дії подібні до 
впливу біоциду бензалконію хлориду у концентрації 3%.  

Результати низки досліджень свідчать про фунгіци-
дний ефект ефірної олії Origanum vulgare щодо грибів 
роду Candida [22, 23]. В значній кількості публікацій 
охарактеризовано антифунгальний вплив ЕО чайного 

дерева (Melaleuca alternifolia) на гриби різних видів, у 
тому числі і дріжджові, стійкі до азолів [23-25]. Зазнача-
ється сильний фунгіцидний ефект ЕО з рослин роду 
Thymus, а також синергізм дії за умов поєднання даної 
ефірної олії з клотримазолом [26, 27].  

В результаті проведених нами досліджень встанов-
лено утворення міцеліальних структур та псевдоміце-
лію тест-культурою E. alcalophila під впливом ЕО 
Origanum vulgare, Thymus vulgaris, Pelargonium roseum та 
Cariophyllus aromaticus та бензалконію хлориду, що свід-
чить про здатність E. alcalophila до структурно–
функціональної реорганізації в умовах впливу антифун-
гальних препаратів. У той же час в контролі було вияв-
лено лише поодинокі міцеліальні структури (рис. 3).  

 

      
 

Рис. 3. Дріжджові клітини та псевдоміцелій Exophiala alcalophila  
під впливом ефірної олії Pelargonium roseum 50% (А), Б – контроль, ×400 

 
В попередніх дослідженнях нами було показано, що 

подібні диморфні переходи "міцелій–дріжджі", зміни 
морфометричних показників клітин, морфології колоній 
та інтенсивності брунькування були характерні для 
E. alcalophila ЕО як адаптивні реакції-відповіді в умовах 
антифунгального впливу ЕО Rosmarinum officinalis та 
біоциду полігексаметиленгуанідін-фосфату [20].  

Здатність до структурно-функціональної реорганіза-
ції за даними літератури, є одним із проявів адаптивних 
реакцій мікроскопічних грибів в умовах дії стресових 
факторів або несприятливих умов середовища [28]. 

Дослідження індукованого переходу "міцелій→дріжджі" 
під дією ряду морфогенів на прикладі 
Phaeococcomyces exophialae de Hoog дозволив показа-
ти авторам можливість передачі сигналу з оточуючого 
середовища через аденілат циклазну систему (сАМР) 
та фосфоінозитидний шлях (за участі Са) та довести, 
що саме ці посередники відіграють головну роль швид-
ких динамічних змінних у клітинах чорного диморфного 
гриба Ph. exophialae [28, 29]. У науковій літературі є 
також нечисленні дослідження, що свідчать про вплив 
ефірних олій на структурно–функціональну реорганіза-

А Б 
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цію диморфних грибів. Так, за даними, Rajkowska [30] 
ефірна олія Thymus vulgaris здатна стимулювати утво-
рення псевдоміцелію у Candida albicans. 

Адаптація живих об'єктів до змін умов існування є 
прикладом самоорганізаціі, так як супроводжується 
такими процесами як збільшення та ускладнення еле-
ментів, що складають систему, зміна режимів її функці-
онування. Диморфізм широко розповсюджений серед 
грибів, що викликають системні мікози у людини та тва-
рин (Exophiala dermatitidis, Paracoccidioides brasiliensis, 
Histoplasma capsulatum, Candida albicans, Sporothrix 
schenkii) і визначений як умова існування дріжджової 
паразитичної та міцеліальної сапротрофної фаз [28, 
29]. Оскільки певна відповідна форма клітини може бу-
ти поєднана із вірулентністю, встановлення індукуючих 
факторів диморфних переходів має важливе практичне 
значення для медицини.  

Висновки. Отримані результати дають підстави 
розглядати рослинні ефірні олії, а також біоцид бензал-
коніум хлорид як перспективні речовини для створення 
різноманітних препаратів антифунгальної дії щодо чор-
них дріжджоподібних грибів. Здатність E. alcalophila під 
впливом ефірних олій та біоциду до структурно–
функціональної реорганізації (фазового переходу "дрі-
жджі→міцелій") є проявом адаптивної реакції-відповіді 
ЧДГ в умовах дії такого стресового фактору як фунгіци-
ди. Ефірні олії Origanum vulgare, Thymus vulgaris, 
Pelargonium roseum та Cariophyllus aromaticus є найпе-
рспективнішими для подальших досліджень.  
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СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ РЕОРГАНИЗАЦИЯ ДИМОРФНЫХ ЧОРНЫХ ДРОЖЖЕЙ  

EXOPHIALA ALCALOPHILA ПОД ВЛИЯНИЕМ РАСТИТЕЛЬНЫХ ЭФИРНЫХ МАСЕЛ 
Исследовано антифунгальное влияние растительных эфирных масел Cariophyllus aromaticus L., Foennicilum vulgare Mill., Lavandula 

anqustifolia Mill., Mentha piperita L., Melaleuca alternifolia Maid., Origanum vulgare L., Pelargonium roseum Wild., Thymus vulgaris L. и биоцида 
бензалкония хлорида на чорные дрожжи Exophiala alcalophila Goto et Sugiy. С использованием диско–диффузионного метода установлен 
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высокий уровень антифунгальной активности O. vulgare, Th. vulgaris, P. roseum и C. aromaticus. По степени антифунгального дейст-
вия на E. alcalophila указанные эфирные масла (без разведения и в концентрации 75%) подобны влиянию 3%-ого бензалкония хлорида. 
Показано, что под влиянием бензалкония хлорида и эфирных масел O. vulgare, Th. vulgaris, P. roseum, C. aromaticus происходит струк-
турно-функциональная реорганизация E. alcalophila: меняются морфометрические показатели клеток, морфология колоний, интен-
сивность почкования, происходит диморфный переход E. alcalophila "дрожжи – мицелий". Указанные изменения являются проявлением 
широких адаптационных свойств исследованной культуры чорных дрожжей.  

Ключевые слова: чорные дрожжеподобные грибы, растительные эфирные масла, антифунгальное влияние, адаптационные изме-
нения. 
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STRUCTURAL-FUNCTIONAL REORGANIZATION OF DIMORPHOUS BLACK YEAST-LIKE FUNGI EXOPHIALA 

ALCALOPHILA UNDER INFLUENCE OF PLANT ESSENTIAL OILS 
Antifungal influence of essential oils of the following plants Cariophyllus aromaticus L., Foennicilum vulgare Mill., Lavandula anqustifolia Mill., 

Mentha piperita L., Melaleuca alternifolia Maid., Origanum vulgare L., Pelargonium roseum Wild., Thymus vulgaris L., and benzalconium chloride on 
black yeast-like fungi Exophiala alcalophila Goto et Sugiy was investigated. High level of the antifungal influence of plant oils of O. vulgare, Th. 
vulgaris, P. roseum and C. aromaticus was found with the usage of disc-diffusion method. The influence of plant essential oils mentioned is similar 
to influence of 3% benzalconium chloride. The following structural-functional reorganization of Exophiala alcalophila, i.e.: exchange of 
morphometric indices of cells, colony morphology, intensity of budding, dimorphous transition 'yeast-mycelium' were observed under influence of 
benzalconium chloride and plant essential oils of O. vulgare, Th. vulgaris, P. roseum and C. aromaticus. These exchanges illustrate wide adaptation 
possibilities of black yeast culture investigated. 

Key words: black yeast fungi, plant essential oils, antifungal influence, adaptation exchanges. 
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ЕРИТРОМЕТРІЯ У ВИВЧЕННІ АДАПТИВНИХ ТА РЕАКТИВНИХ СТАНІВ СПОРТСМЕНІВ  

ВПРОДОВЖ ТРЕНУВАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ  
 
Проведено аналіз індивідуальних особливостей змін показника мінливості еритроцитів (ПМЕ) та співвідношення 

різних типів клітин еритрону у обстежених баскетболістів впродовж тренувального процесу. Всього було обстеже-
но 7 спортсменів впродовж 13-16 тижнів тренувального процесу. В отриманих незабарвлених мазках крові розрахову-
валі показник мінливості еритроцитів (ПМЕ) шляхом підрахунку 15 груп еритроцитів, систематизованих у групи. На 
основі групування для кожного спортсмена впродовж зазначених періодів тренування будувались графіки відсотко-
вого вмісту різних видів еритроцитів (ВВРВЕ) в еритроні. При вивченні особливостей стану дефінітивних компоне-
нтів еритрону у спортсменів-баскетболістів виявлені очевидні індивідуальні особливості змін як ПМЕ, так й розпо-
ділу складових компонентів еритрону. У обстежених спортсменів клубної команди НТУУ "КПІ" на основі обраних мор-
фометричних засобів вивчення еритрону встановлені індивідуальні особливості прояву реактивних, адаптивних та 
пристосувальних змін цілісного організму впродовж різних часових періодів тренувального процесу. 

Ключові слова: еритроцит, еритрометрія, адаптація, спортсмени, тренувальний процес. 
 

Вступ. В сучасних наукових дослідженнях цитологі-
чні підходи з метою вивчення адаптивних та реактивних 
станів людини набувають все зростаючого використан-
ня. Цей підхід в повній мірі відноситься до еритрометрії, 
яка завдяки саме українській науковій школі за останнє 
двадцятиріччя широко використовується в різних екс-
периментальних та клінічних дослідженнях (пренаталь-
ний та постнатальний онтогенез, космічна та спортивна 
медицина, медицина надзвичайних ситуацій та екстре-
мальних професій) [1-7]. 

В даному повідомленні приведений аналіз індивіду-
альних особливостей змін показника мінливості ерит-
роцитів (ПМЕ) та співвідношення різних груп клітин ери-
трону у обстежених баскетболістів впродовж тренува-
льного процесу. 

Об'єкт дослідження. Незабарвлені мазки крові 
спортсменів баскетбольної команди НТУУ "КПІ". 

Матеріал та методи дослідження. Всього було об-
стежено 7 спортсменів впродовж 13-16 тижнів тренува-
льного процесу. Перед кожним тренуванням у спорт-
сменів брали аналіз крові. З незабарвлених мазків крові 
ми мали можливість отримати зображення еритроцитів 
та застосувати методику еритрометрії, яка була розро-
блена автором. Її основу складає розрахунок показника 
мінливості еритроцитів (ПМЕ) шляхом підрахунку 
15 груп еритроцитів, систематизованих в такі групи: а – 
зовні незмінені еритроцити (нормоцити), b1 – помірно 
змінені еритроцити (ехіноцит1, ехіноцит2), b2 – помірно 
змінені еритроцити (стоматоцит1, стоматоцит2, стомато-

цит3), b2' – помірно змінені еритроцити (мішенеподібні), 
b3 – помірно змінені еритроцити (овалоцити), с – група 
виражених змін еритроцитів (ехіноцит3, ехіноцит4, сто-
матоцит4, сфероцит), d – значні зміни еритроцитів (мі-
шенеподібні2, дрепаноцити, акантоцити). На основі та-
кого групування для кожного спортсмена впродовж за-
значених періодів тренування будувались графіки від-
соткового вмісту різних видів еритроцитів (ВВРВЕ) в 
еритроні. Загальна оцінка ПМЕ здійснювалась за шка-
лою : "норма" – 0 < ПМЕ < 0,5; "незначні зміни" – 0,51 < 
ПМЕ < 1,5; "помірні зміни" – 1,51 < ПМЕ < 2,5; "виражені 
зміни" -2,51 < ПМЕ < 5,0; "значні зміни" – ПМЕ > 5,0. 

Отримані результати. При вивченні особливостей 
стану дефінітивних компонентів еритрону у спортсменів-
баскетболістів виявлені очевидні індивідуальні особли-
вості змін як ПМЕ, так й розподілу складових компонентів 
еритрону. У цьому аспекті обстежені баскетболісти були 
поділені на три групи (I, II, III), детальний аналіз яких 
приведений в раніше виконаних дослідженнях [6].  

Для I групи (приклад – Баскетболіст № 2) було хара-
ктерним високе стартове (на момент першого забору 
крові) значення ПМЕ – на рівні "виражені зміни" ерит-
рону, що виключає допуск спортсмена до напружених 
навантажень і він потребує реабілітаційних заходів. В 
конкретному випадку є можливим констатувати, що 
лише з четвертого тижня помірних тренувань  
(ПМЕ = 0.75) спортсмен може залучатись до інтенсив-
них тренувань перед змаганнями (рис. 1). 
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