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Анотація
Пошук шляхів оптимізації 

організації підготовки спортс-
менів в даний час спрямована на 
суб’єктивній діяльності, а точні-
ше, на пошук таких програм на-
вчання, які дозволяють врахову-
вати індивідуальні особливості 
спортсмена і завдяки цьому ціле-
спрямовано впливати на організм 
спортсмена, розвиваючи його 
сильні і компенсувати його слабкі 
сторони. Результати нашої робо-
ти показали, що курс гіпобарічної 
адаптації не викликає негативних 
змін в дихальній і серцево-су-
динної систем організму спортс-
менів. Також курс навчання гі-
побарічної гіпоксії призводить 
до економізації функціонування 
дихальної системи. Таким чином, 
він підкреслює економічну виго-
ду використання нормобаричної 
гіпоксії в порівнянні з альпій-
ською підготовкою. 

Ключові слова: спортсмени, 
інтервальне гіпоксичне тренуван-
ня, дихальна і серцево-судинна 
системи, фізична працездатність.

Постановка проблемы. В 
настоящее время напряженные 
физические нагрузки в спорте 
высших достижений по уровню 
энергетических затрат превы-
шают максимальное потребле-
ние кислорода и выполняются на 
фоне кислородной недостаточно-
сти, в связи с чем ученые и спе-
циалисты направили свои усилия 
на поиск путей дальнейшей опти-
мизации тренировочного процес-
са с помощью дополнительных 
средств. Были сделаны попытки 
изменить условия выполнения 
напряженной мышечной работы 
с тем, чтобы улучшить биоэнер-
гетические возможности спор-
тсменов, расширить их функцио-
нальные возможности, повысить 
работоспособность и потенциро-
вать кумулятивный тренировоч-
ный эффект нагрузок. 

В качестве инновационных 
методов в последнее время пред-
ложена подготовка спортсменов 
с использованием гипоксических 
условий как в естественной гор-
ной среде, так и при их моделиро-
вании в барокамере, при дыхании 
различными газовыми смесями, 
обедненными кислородом, вы-
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полнении упражнений с задерж-
кой дыхания, дыхании в замкну-
тое пространство с регулируемым 
содержанием О2 и СО2. В специ-
альной литературе [1, 3, 5, 9, 12] 
большое внимание уделяется 
такой форме гипоксической под-
готовки, при которой спортсмены 
значительную часть суток нахо-
дятся в условиях искусственной 
гипоксии, соответствующей вы-
соте более 2000м, а тренируются 
в обычных условиях.

Использование тренировки в 
горных условиях еще в ХХ столе-
тии нашло широкое применение в 
системе подготовки спортсменов 
в видах спорта с преимуществен-
ным проявлением выносливости. 
Вместе с тем, следует отметить, 
что практически все исследова-
ния проводились с участием вы-
сококвалифицированных спор-
тсменов. В то же время подобных 
исследований на спортсменах бо-
лее низкой квалификации очень 
мало.

При проведении гипоксиче-
ской тренировки особое значение 
должно придаваться планирова-
нию нагрузок – их направлен-
ности, объему, интенсивности и 
чередованию с гипоксическим 
стимулом. При правильно вы-
бранном режиме курс такой тре-
нировки на фоне спортивных 
нагрузок приводит к заметному 
повышению экономичной работы 
систем дыхания, кровообраще-
ния и энергообеспечения. У спор-
тсменов возрастает физическая и 
умственная работоспособности 
– как в тренировочном процессе, 
так и при участии в соревновани-
ях [1, 8, 10].

Комбинированный метод ин-
тервальной гипоксической трени-
ровки, хорошо зарекомендовавший 
себя на фоне традиционной спор-
тивной тренировки, не дает отве-
та на вопрос о вкладе адаптации 
к действию регламентированной 
гипоксии в суммарный эффект тре-
нировочного процесса[10, 12]. Так-
же заслуживает внимания изучение 
и роли психоэмоционального фак-

тора, несомненно, вносящего свои 
коррективы в формирование си-
стемного структурного следа адап-
тации, поскольку само пребывание 
человека в барокамере, в горах, 
использование «гипоксикаторов» 
несет определенную психологиче-
скую, эмоциональную нагрузку. 

Следует также отметить, что, 
несмотря на многочисленные 
исследования влияния различ-
ных типов гипоксии на организм 
спортсменов разных видов спор-
та, главным образом рассматри-
ваются изменения спортивных 
результатов и физической работо-
способности исследуемых. При 
этом механизмы действия гипок-
сии на организм часто остаются 
вне поля зрения исследователей. 

Анализ последних исследо-
ваний и публикаций. О поло-
жительном влиянии адаптации к 
действию регламентированной 
гипоксии на организм человека 
свидетельствуют многочислен-
ные данные литературы послед-
них лет [1-13]. При этом зачастую 
перед тренером и спортивным 
врачом стоит трудноразрешимая 
проблема выбора режима гипок-
сического воздействия, т.к. в на-
стоящее время имеется большое 
разнообразие видов гипоксиче-
ского воздействия режимов: нор-
мобарическое, гипобарическое, 
высокогорное; а также времени 
воздействия (от 30-минутного 
вдыхания гипоксической смеси 
до месячного пребывания в го-
рах) и т.п.

В то же время широкое при-
менение в спорте в последнее 
время получил метод экспери-
ментальной гипоксической тре-
нировки, который предполагает 
использование гипобарической и 
(или) нормобарической гипоксии 
в прерывистом (интервальном) 
режиме. О высокой эффективно-
сти интервальной гипоксической 
тренировки в повышении фи-
зической работоспособности и 
спортивных результатов в раз-
личных видах спорта свидетель-
ствуют многочисленные иссле-

дования [2, 4, 6, 7]. По данным 
Колчинской А.З. с соавторами [9], 
2-х недельный курс интервальной 
гипоксической тренировки по эф-
фективности соответствует ме-
сячному пребыванию спортсме-
нов в среднегорье.

Ряд специалистов [6, 10, 11, 
12]отмечает, что проживание в 
помещениях с парциальным дав-
лением кислорода, соответству-
ющим условиям среднегорья и 
высокогорья, сопровождающееся 
тренировкой на равнине, обеспе-
чивает эффективное спортивное 
совершенствование и стимулиру-
ет кроветворные функции и по-
вышение возможностей аэробной 
системы в целом, – за счет гипок-
сического фактора.

Методы адаптации к гипоксии 
по продолжительности и повто-
ряемости гипоксических экспози-
ций можно условно разделить на 
две основные группы: стационар-
ные (пребывание в горах, нахож-
дение в барокамере, непрерывное 
дыхание гипоксическими смеся-
ми на земле) и интервальные или 
импульсные (кратковременные 
повторяющиеся гипоксические 
воздействия, чередующиеся с 
примерно равными по времени 
периодами реоксигенации – нор-
мо- или гипероксическими экс-
позициями).Интервальную ги-
поксическую тренировку (ИГТ) 
проводят в барокамере посред-
ством «повторных подъемов на 
высоту и спусков на землю». На 
земле, для проведения сеансов 
интервального дыхания «горным 
воздухом» разработаны специ-
альные «гипоксикаторы», созда-
ющие требуемые гипоксические 
газовые смеси.

Одним из наиболее эффек-
тивных эргогенических средств 
является метод интервальной 
гипоксической тренировки 
(ИГТ),который широко применя-
ется  в практике спорта с целью 
потенцирования тренирующих 
воздействий и повышения уровня 
работоспособности спортсменов 
[2, 4-8]. Поскольку доказано [1, 
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4, 11, 13], что тканевая гипоксия 
и вызываемые ею биохимиче-
ские и структурные изменения 
в организме могут ограничивать 
работоспособность, приводить к 
развитию утомления и резкому 
ухудшению его состояния. При 
этом, если действие гипоксии 
кратковременно и повторно, а 
гипоксическое воздействие чере-
дуется с нормоксическими усло-
виями, то обратимые последствия 
тканевой гипоксии могут обла-
дать продуктивным, созидатель-
ным эффектом [5, 7, 10].

Перед другими гипоксиче-
скими воздействиями преимуще-
ством ИГТ является то, что она не 
нарушает планирования трени-
ровочного процесса спортсменов 
и может использоваться в соче-
тании с основными средствами 
подготовки или отдельно от них, 
как дополнительное средство для 
стимуляции и завершения восста-
новительных процессов в орга-
низме в период отдыха. 

Установлено, что примене-
ние искусственно вызванной 
гипоксии в сочетании с различ-
ными видами повторных нагру-
зок существенно модифицирует 
тренировочный эффект и уско-
ряет темпы развития адаптации 
к используемым физическим 
нагрузкам [2, 6, 7, 11]. Регуляр-
ное применение гипоксических 
процедур в процессе тренировки 
спортсменов высокой квалифика-
ции способствует повышению и 
сохранению высокого уровня их 
специальной физической подго-
товленности [4, 9, 11, 12].

По мнению специалистов, соз-
дание адекватных условий для 
протекания восстановительных и 
адаптационных процессов может 
осуществляться в двух направле-
ниях: оптимизации планирования 
учебно-тренировочного процесса 
и направленно-целевом приме-
нении средств восстановления и 
повышения работоспособности 
[5, 8, 11].

В барокамере гипоксическая 
тренировка проводится путем 

создания разрежения, соответ-
ствующего определенной высо-
те над уровнем моря и с цикли-
ческим повторением подобных 
«подъемов». Практикуется также 
выполнение физических упраж-
нений в гипоксической палатке 
или применение специальной 
маски при занятиях на тредба-
не, велоэргометре, гребном тре-
нажере или иных специальных 
приспособлениях. Многократное 
тестирование самых известных 
спортсменов показало высокую 
эффективность гипоксической 
тренировки[2, 4, 5, 6, 8, 11].

Таким образом, анализ лите-
ратурных источников показал, 
что исследования последних 
лет, связанные с использованием 
среднегорья и высокогорья в про-
цессе тренировки спортсменов, 
в основном посвящены влиянию 
их на функциональное состояние 
организма спортсменов и в не-
большой степени рассматривают 
вопросы построения тренировоч-
ного процесса. Кроме того, иссле-
дования в основном проводились 
на высококвалифицированных 
спортсменах.

Цель исследования: оценить 
физическое и функциональное 
состояние организма квалифи-
цированных спортсменов после 
применения интервальной гипок-
сической тренировки и выявить 
возможность использования по-
следней для повышения их физи-
ческой работоспособности.

Материалы и методы. В ис-
следование были включены 30 
юношей, специализирующихся 
в плавании, шорт-треке и футбо-
ле. Экспериментальную группу 
(1 группа) составили 20 спор-
тсменов, которые тренировались 
в обычном режиме и проходили 
курс барокамерной интерваль-
ной гипобарической гипоксии. В 
группу были включены 14 футбо-
листов и 6 пловцов. Контрольная 
группа (2 группа) состояла из 10 
спортсменов (8 футболистов и 
2 пловцов), которые только тре-
нировались в обычном режиме. 

Группы были сопоставимы по 
полу, возрасту и исходной спор-
тивной подготовленности. Ква-
лификация спортсменов в обеих 
группах: от I спортивного разряда 
до мастера спорта. 

Гипобароадаптацию (ГБА) 
осуществляли с помощью много-
местной медицинской вакуумной 
установки «Урал - Антарес» на 
базе городского центра гипоба-
рической терапии и бароклима-
тической адаптации (г. Витебск). 
Курс ГБА включал «ступенчатые 
подъемы» на высоту 2000-4500 м 
со скоростью 3-7 м/с, «спуск» – 2-
3 м/с. Было проведено 20 сеансов. 

Курс проходил по следую-
щей схеме: 1-й сеанс – «высота 
2000 м» (проведение пробы 
Штанге до и после сеанса, часто-
та сердечных сокращений (ЧСС) 
до и после подъема); 2-й сеанс – 
«высота 2500 м» (длительность 
сеанса 90 мин), затем подъем до 
«высоты 3000 м» (длительность 
на «высоте» 60 мин); 3-й сеанс – 
«высота 3500 м»; 4 и 5-й сеанс – 
«высота 3500 м» (измерение ЧСС 
до и после сеанса).

С 10-го сеанса (измерение 
ЧСС до и после сеанса) – подъ-
ем на «высоту 3500 м» – 30 мин, 
подъем – до 4500 м («высота
4500 м» – 5 мин), спуск – до 
3500 м («высота 3500 м» – 15 мин), 
спуск (длительность сеанса –
 90 мин), 15-й сеанс (измерение 
ЧСС до и после сеанса); 20-й се-
анс (проведение пробы Штанге 
до и после сеанса, ЧСС до и по-
сле подъема на «высоту») [1, 10].

Для оценки динамики фи-
зического состояния со всеми 
спортсменами проводилась спи-
рография (спирометр многофунк-
циональный автоматизированный 
«Мас»-1), проба Штанге до кур-
са ГБА и после его окончания, а 
в контрольной группе в начале и 
через 20 тренировок. 

Для статистической об-
работки использовался 
STATGRAPHICSPlus (Version 
2.1).

Результаты исследования и 
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их обсуждение. Исходные фи-
зиологические показатели спор-
тсменов экспериментальной и 
контрольной групп достоверно 
не отличались. Так, артериальное 
давление у спортсменов 1 группы 
было 112/64мм рт.ст., у юношей 2 
группы 116/66мм рт.ст. Во время 
сеанса ГБА у спортсменов экспе-
риментальной группы ЧСС и АД 
статистически значимо не изме-
нялись. При сравнении исходных 
данных у членов эксперименталь-
ной и контрольной групп индекса 
Тиффно, ЖЕЛ, ДО статистически 
значимых различий в показателях 
не выявлено. При этом наруше-
ния вентиляционной функции 
легких отсутствовали. Данные 
пробы Штанге у спортсменов 
экспериментальной группы со-
ставила 64,5 с, а у контрольной – 
58,4 с, что соответствовало состо-
янию тренированности.

При проведении сеанса ги-
побарической адаптации само-
чувствие юношей оставалось 
удовлетворительным, но после 
первых 3-5 сеансов наступал пси-
хоэмоциональный и физиологи-
ческий спад (у 90% исследуемых) 
в виде неустойчивого эмоцио-
нального состояния, чувства вя-
лости, разбитости.

К 10-му дню курса ГБА у 
всех улучшалось состояние, что 
проявлялось повышением пси-
хоэмоциональной устойчивости, 
работоспособности, улучшением 
сна, настроения, исчезновением 
головных болей. Все спортсмены 
отметили повышение работоспо-
собности, снижение утомляемо-
сти при одинаковой тренировоч-
ной нагрузке, особенно на сильно 
пересеченной местности, появ-
ление возможности выдерживать 
большую тренировочную на-
грузку. Изменение самочувствия 
спортсменов при прохождении 
курса гипобарической адаптации 
можно объяснить развитием пе-
риода срочной адаптации к ги-
поксии. 

В течение первых 10 сеансов 
ГБА систолическое артериальное 

давление выросло на 9%, диасто-
лическое артериальное давление 
не изменилось. На 10 день курса 
гипобарической адаптации арте-
риальное давление у спортсменов 
было 119,9/74 мм рт. ст. Частота 
сердечных сокращений в покое 
увеличилась на 4% и составила 
67,5 ударов в минуту. 

К концу курса гипобарической 
адаптации показатели состояния 
сердечно-сосудистой системы 
спортсменов –  артериальное дав-
ление и частота сердечных сокра-
щений, вернулись к исходным ве-
личинам 110/62 мм рт. ст. Следует 
отметить, что у 14 спортсменов 
систолическое артериальное дав-
ление уменьшилось в сравнении 
с исходным на 5 процентов.

Данные пробы Штанге у всех 
спортсменов экспериментальной 
группы увеличилась к окончанию 
курса ГБА в среднем на 20% и со-
ставила 77,5 с  (p<0,05).При срав-
нении показателей пробы Штанге 
в экспериментальной и контроль-
ной группах по истечении 30 
дней исследования получены 
статистически значимые отличия 
для 5 % уровня значимости. 

Было также отмечено увели-
чение (p<0,001) индекса Тиффно 
с исходного 85,0%  после курса 
ГБА. Также возросла жизненная 
ёмкость лёгких (ЖЕЛ) с 5,65 до 
6,1 л после курса ГБА (p<0,001). 
Увеличился исходный дыхатель-
ный объём (ДО) с 1,04 до 1,6 л 
после курса ГБА (p<0,001).

В контрольной группе через 
30 дней тренировок выявлено 
достоверное (p<0,05) улучше-
ние индекса Тиффно с 81,2% до 
84,5%, а показатели ЖЕЛ и ДО не 
изменились. 

Между экспериментальной и 
контрольной группами по исте-
чении 30 дней исследования по-
явилось статистически значимое 
(p<0,001) отличие показателей 
вентиляционной функции легких: 
индекса Тиффно, ЖЕЛ и ДО. 

Выводы.  Выявлено, что курс 
ГБА не вызывает негативных из-
менений со стороны дыхательной 

и сердечно-сосудистой систем 
спортсменов, а при этом приво-
дит к статистически достоверной 
экономизации функционирова-
ния дыхательной системы. 

Особенно необходимо под-
черкнуть экономическую выгоду 
использования нормобарической 
гипоксии по сравнению с высо-
когорной подготовкой. Учитывая 
условия отсутствия высокогор-
ных баз в Республике Беларусь, 
рационально внедрение пред-
лагаемого метода интервальной 
гипоксической тренировки (ИГТ) 
в практику подготовки спортсме-
нов в различных видах спорта.

Перспективы дальнейших 
исследований. Планируется раз-
работать гипобароадаптацион-
ную (ГБА) методику для спор-
тсменов различных видов спорта, 
которая может рассматриваться 
как необходимый элемент совре-
менных технологий тренировоч-
ного процесса в общей системе 
подготовки спортсменов.
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