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Використання дозованої гіпоксії для сповільнення вікових змін організму 
людей старшого віку

Анотація. Мета: здійснити ґрунтовний аналіз сучасних наукових поглядів щодо застосування дозованої гіпоксії з метою 
підвищення функціональних можливостей та сповільнення передчасного старіння організму людини похилого і старшого 
віку . Матеріал і методи: аналіз наукових праць провідних вітчизняних і зарубіжних науковців, у яких досліджується дана 
проблема. Результати: виявлено, що застосування гіпоксичних впливів на організм людини похилого і старшого віку є без-
печним і ефективним засобом підвищення функціонального стану антигіпоксичних механізмів, котрі є одним з ключових 
складових у детермінації процесів старіння . Висновки: встановлено, що короткотривалі гіпоксичні впливи, котрі доцільно 
застосовувати для старших вікових груп, є не менш ефективними, а ніж довготривалі .
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Вступ. На даний час прийнято розуміти, що старін-
ня може протікати за двома шляхами – фізіологічним 
(природнім) або патологічним (прискореним) [1; 3; 
8; 9; 15; 17; 19; 21; 30; 34]. Причому варіант старін-
ня обумовлений надійністю механізмів саморегуляції. 
Фізіологічне старіння є запорукою довголіття, у той 
час, коли прискорений розвиток вікових змін сприяє 
формуванню віково-залежних патологій. У більшості 
випадків (85–90%) люди старіють передчасно [8; 9].

Як фізіологічне, так і прискорене старіння обумов-
лені екзогенними і ендогенними факторами. Роль ге-
нетичного фактора доказують випадки прогерії, коли 
характерні для похилого віку зміни зовнішнього виг-
ляду і діяльності внутрішніх органів виникають уже у 
ранньому віці. Багато науковців відмічали більш високі 
показники смертності у нащадків батьків з короткою 
тривалістю життя [8].

Серед чинників, котрі прискорюють темп вікових 
змін організму, необхідно відмітити атеросклероз, 
артеріальну гіпертензію, гіпокінезію, хронічні неспе-
цифічні захворювання легенів, захворювання цереб-
ральної нервової системи (церебральний атероскле-
роз, паркінсонізм та ін.), цукровий діабет, гіпотиреоз, 
ожиріння. 

На сьогоднішній день сучасна медицина пропо-
нує цілий арсенал засобів для пролонгування життя 
людини – так звані геропротектори. Можливість про-
довження тривалості життя в експерименті була про-
демонстрована за допомогою антиоксидантів, халат-
них агентів, латирогенів, адаптогенів, нейротропних 
препаратів, глюкокортикоїдів, статевих гормонів, 
гормонів росту, мелатоніну, імуномодуляторів а також 
міметиків [7]. Однак використання медикаментозних 
засобів є обмежене у зв’язку зі зниженням функції 
печінки, нирок, поліморбідними станами, частим роз-
витком алергічних реакцій і ускладнень, що виникають 
під час їх використання. А також, на думку багатьох ав-
торів, немає жодного хімічного геропротектора, пози-
тивний ефект якого був би беззаперечно доведений. 
У зв’язку з цим заслуговують увагу немедикаментозні 
геріатричні засоби і методи, основані на використанні 
факторів резервних можливостей організму або зов-

нішнього середовища [11; 12]. 
Обмежена рухова активність також сприяє роз-

витку багатьох захворювань та передчасного старін-
ня. У старшому і похилому віці створюється замкнуте 
коло – старіння обмежує м’язову активність людини, 
а вікова гіпокінезія, у свою чергу, призводить до при-
скореного старіння.

Багатолітні дослідження, проведені Б. В. Шатило 
та О. В. Коркушко (2009), показали, що фізичне на-
вантаження помірної інтенсивності сповільнює ступінь 
старіння фізіологічних систем організму, що свідчить 
про їх геропротекторний вплив на організм. У людей 
похилого віку, котрі регулярно тренуються, ступінь 
постаріння серцево-судинної системи протягом 3-х 
років поступово зменшується. 

Старіння – це не проста сума перетворень, котрі 
наступають на певному рівні, а складна взаємодія, 
що охоплює різні структури і функції організму. Таке 
розуміння висуває необхідність пошуку тих ланок у 
загальному ланцюгу фізіологічних процесів, від яких 
у вирішальному значенні залежатиме розвиток старе-
чих порушень. До таких факторів, що відіграють важ-
ливу роль у вікових змінах, особливо передчасному 
старінні, відноситься киснева недостатність – гіпок-
сія.

У найбільш загальному вигляді гіпоксію можна 
визначити як невідповідність енергопотреб клітини 
енергопродуції у системі мотохондріального окисно-
го фосфорилювання [18].

Для покращення енергетичного статусу клітин 
широко застосовуються фармакологічні препара-
ти – антигіпоксанти, які формують п’ять груп (інгібі-
тори окислення жирних кислот, сукцинатвміщуючі та 
сукцинатгенеруючі засоби, природні компоненти ди-
хального ланцюга, штучні редокс-системи, макроер-
гічні сполуки) [18; 20; 24].

Зниження стійкості організму до гіпоксії при фізіо-
логічному і патологічному старінні обґрунтовує доціль-
ність пошуку методів корекції гіпоксичних зрушень го-
меостазу та підвищення стійкості організму до гіпоксії 
у старшому та похилому віці з метою сповільнення 
процесів старіння.

Підсумовуючи вищесказане, можна припустити, 
що попередження старіння сьогодні здійснюється в 
основному за допомогою фармакологічних засобів, а 
наявні немедикаментозні методи корекції вікових змін 
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(дихання з позитивним тиском на видиху, інтерваль-
ні нормобаричні гіпоксичні тренування, рефлексо- і 
голкотерапія) супроводжуються певною складністю у 
застосуванні, тому пошук шляхів підвищення стійкості 
до гіпоксії людей старшого віку залишається актуаль-
ним.

Мета дослідження: здійснити ретроспективний 
аналіз наукового досвіду застосування дозованої гі-
поксії для сповільнення вікових змін організму людей 
старшого віку. 

Матеріал і методи дослідження: аналіз наявної 
літератури з даного питання, синтез, індукція, дедук-
ція, узагальнення.

Результати дослідження та їх обговорення. 
Недостатність кисню – один із факторів зовнішнього 
середовища, що зустрічається досить часто. Справді 
гіпоксія супроводжує дуже багато фізіологічних і пато-
логічних процесів: підйом у гори і вдихання розрідже-
ного повітря – класичний приклад гіпоксії; при інтен-
сивних фізичних навантаженнях вникає недостатність 
кисню тому, що м’язи поглинають кисень інтенсивні-
ше, чим він приноситься кров’ю; анемія через кро-
вовтрату або будь-яку іншу причину також викликає 
гіпоксію тканин; майже усі хвороби серця і дихання, як 
правило, супроводжуються гіпоксією [18; 23; 28]. 

З віком киснева потреба організму не зростає, а 
спадає – кількість клітин зменшується, зменшують-
ся навантаження, розвивається гіподинамія, змен-
шується реактивність та ін. Проте навіть у таких умо-
вах зміни у антигіпоксичній системі такі суттєві, що не 
забезпечують належного рівня енергетичних процесів 
і сприяють розвитку кисневого голодування [27]. 

Доведено, що періодична гіпоксія покращує фун-
кціонування дихальної, серцево-судинної та імунної 
систем, підвищує стійкість до екстремальних фак-
торів зовнішнього середовища, стимулює очищення 
дихальних шляхів від сторонніх частинок, знижує не-
гативні дії іонізуючого опромінення, а також сприяє 
підвищенню стійкості до дії отрут тваринного та хіміч-
ного походження [24].

Здатність організму протидіяти впливу гіпоксії 
і підтримувати життєздатність на належному рівні 
забезпечується завдяки активації компенсаторних 
механізмів (антигіпоксична система – важливий ком-
понент вітаукта). Серед них важливого значення на-
буває рефлекторне посилення легеневої вентиляції 
(зростання хвилинного об’єму дихання у відповідь на 
подразнення хеморецепторів). Іншими компенсатор-
ними механізмами є сповільнення кровотоку (подов-
жується контакт крові з тканинами і забезпечується 
більш повне використання кисню) [30].

Найбільш відома класифікація гіпоксії Дж. Барк-
рофта, Ван Слайка і Пітерса включає 4 великих класи 
гіпоксії [18]:

1. Гіпоксична гіпоксія – зниження вмісту кисню 
в атмосферному повітрі, а значить у альвеолах і ар-
теріальній крові.

2. Анемічна гіпоксія – недостатність еритроцитів 
або гемоглобіну як основного переносника кисню.

3. Застійна або циркуляторна гіпоксія – виникає 
внаслідок порушень кровообігу через серцеву недо-
статність.

4. Гістотоксична гіпоксія – виникає в результаті 
дії отрут (ціаніди). 

Показники серцево-судинної системи, хвилинного об’єму дихання і споживання кисню при дозо-
ваних фізичних навантаженнях до та після курсу ІНГТ у людей похилого віку (за Б. В. Шатило, 2005)

Фізичне навантаження 25 Вт, п’ята хвилина

Показники Період обстеження
Підгрупа з 

ефектом (1)
Підгрупа без 

ефекту (2)

Систолічний АТ, мм рт. ст.
До тренувань
Після тренувань

139±6
134±2

142±7
144±4

ЧСС, хв
До тренувань
Після тренувань

91±4
82±5*

78±5
81±5

Споживання кисню, л∙хв-1 До тренувань
Після тренувань

0,74±0,09
0,67±0,02

0,90±0,12
0,90±0,09

ХОД, л
До тренувань
Після тренувань

18,6±2,2
17,5±1,4

23,4±3,0
22,3±2,2

Фізичне навантаження 70 Вт, п’ята хвилина

Показники Період обстеження
Підгрупа з 

ефектом (1)
Підгрупа без 

ефекту (2)

Систолічний АТ, мм рт. ст.
До тренувань
Після тренувань

139±6
134±2

142±7
144±4

ЧСС, хв
До тренувань
Після тренувань

91±4
82±5*

78±5
81±5

Споживання кисню, л∙хв-1 До тренувань
Після тренувань

0,74±0,09
0,67±0,02

0,90±0,12
0,90±0,09

ХОД, л
До тренувань
Після тренувань

18,6±2,2
17,5±1,4

23,4±3,0
22,3±2,2

Примітка. Достовірність зрушення показників під впливом тренувань�� * – р<0,05 .
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На думку Ф. З. Мерсона та інших дослідників, 
адаптація до гіпоксії при тривалих гіпоксичних трену-
ваннях відбувається з участю наступних механізмів:

– мобілізації надходження кисню в організм 
унаслідок гіпервентиляції, гіперфункції серця, поліци-
темії;

– пріоритетного забезпечення життєво важли-
вих органів в умовах гіпоксії (розширення коронарних 
і мозкових судин, зменшення дифузійної відстані для 
кисню між капілярною стінкою та мітохондріями клітин 
за рахунок утворення нових капілярів і змін властиво-
стей клітинних мембран, збільшення утилізації кисню 
м’язами внаслідок концентрації міоглобіну);

– збільшення спроможності клітин і тканин пог-
линати кисень із крові і утворювати АТФ (за рахунок 
збільшення спорідненості цитохромоксидази кисню, 
збільшення кількості мітохондрій, посилення ступеня 
узгодження процесів окислення та фосфорилюван-
ня);

– збільшення анаеробного ресинтезу АТФ за 
рахунок активації гліколізу.

Досліджуючи безпечність та ефективність засто-
сування інтервальних нормобаричних гіпоксичних 
тренувань (ІНГТ) у людей похилого віку, Б. В. Шати-
ло зі співавторами (2005) встановив, що під впливом 
ІНГТ фізична працездатність зросла на 5,5±2,3 Вт 
(р<0,05). Позитивного ефекту було досягнуто у 55% 
досліджуваних, у яких потужність граничного фізич-
ного навантаження зросла на 12±3,0 Вт. У 45% літніх 
людей толерантність до фізичного навантаження за-
лишилась без змін (табл.).

Заслуговує на увагу той факт, що позитивний 
вплив ІНГТ на фізичну працездатність спостерігається 
у літніх людей з більш низьким функціональним ста-
ном організму (потужність граничного навантаження 
на 82,0±5,6 Вт). У той же час ефект ІНГТ відсутній у об-
стежених з відносно високими функціональними мож-
ливостями організму (103±8 Вт) (див. табл.).

Е. О. Асанов (2008) встановив, що основними чин-
никами, що визначають зниження стійкості до гіпоксії 
при старінні є наступні:

– недостатня вентиляторна відповідь на гіпок-
сію внаслідок зниження ефективності хеморефлексу;

– зниження ефективності легеневого газообмі-
ну внаслідок зменшення дифузійної спроможності та 
рівномірності вентиляції легень;

– недостатня реакція на гіпоксію кисневотран-
спортної системи крові;

– зниження ефективності газообміну в ткани-
нах унаслідок вікових зрушень мікроциркуляції і роз-
витку дисфункції ендотелію, які поглиблюються при 
гіпоксичному впливі;

– недостатня гемодинамічна відповідь на гіпок-
сію внаслідок зниження ефективності хеморефлексу 
і чутливості синусового вузла серця до вегетативних 
впливів.

У дослідженнях Ю. Фурмана (2013), В. Поляка 
(2013) висвітлюється застосування вправ у комплек-
сі із методикою штучно створеного в організмі стану 
гіпоксії, що сприяло суттєвому покращенню середніх 
показників потужності аеробних процесів енергоза-
безпечення організму. А також сприяє підвищенню 
функціональної підготовленості, максимального спо-

живання кисню і анаеробної продуктивності організ-
му. 

Використання дозованої гіпоксії, як зазнача-
ють дослідники Б. В. Шатило (2005), О. В. Коркушко 
(2005), В. О. Іщук (2005), є безпечною для людей по-
хилого віку. За умови індивідуального підбору режиму 
гіпоксичних тренувань та належного клініко-інстру-
ментального контролю під час їх проведення – добре 
переносяться людьми похилого віку і можуть бути ре-
комендовані як засіб розширення адаптаційних мож-
ливостей організму. 

У дослідженнях впливу ІНГТ на стан церебральної 
гемодинаміки і розумової працездатності у людей по-
хилого віку з фізіологічним і прискореним старінням 
Е. Д. Осьмака (2012) було встановлено, що після кур-
сового застосування ІНГТ в учасників експерименту 
покращилася розумова працездатність (оперативна 
пам’ять, увага, психомоторна працездатність), спо-
живання організмом кисню і стійкість організму до 
гіпоксії. 

Дані О. В. Серебровської (2009) та Т. В. Сереб-
ровської (2009) про оптимальні режими гіпоксичного 
тренування за методом зворотного дихання свідчать, 
що короткотривалі сеанси гіпоксії, які повторюються 
мінімум 6 разів протягом години, можуть замінити 
дихання гіпоксичною сумішшю протягом 30 хвилин. 
А також було встановлено, що короткотривалі сеанси 
гіпоксії мають не менший ефект (що можна викорис-
товувати у старших вікових групах), ніж більш тривалі.

Згідно теорії адаптації організму до зовнішніх і 
внутрішніх умов середовища, які постійно змінюються, 
принципових положень фізіології активності і теорії фі-
зичної культури, процес інволюційного розвитку мож-
на сповільнити, призупинити на визначених межах, 
підвищити рівень підготовленості шляхом організації 
ефективних режимів фізичної активності [22; 23; 27].

У результаті багатьох спостережень лікарі дійшли 
висновку, що порушення вікового характеру в організ-
мі дуже подібні до порушень, які є наслідком малої 
фізичної активності. Як і у старших людей, у тих, хто 
веде малорухомий спосіб життя, відбуваються анало-
гічні зміни в організмі. Лише рухливий спосіб життя, 
систематичні заняття фізичними вправами можуть 
призупинити процес старіння, зробити його менш 
відчутним [21].

Висновки: 
1. Встановлено, що збільшення внаслідок гер-

метичного відгуку (дозованої гіпоксії) власних го-
меостатичних можливостей організму може дозволя-
ти йому протидіяти процесам старіння та підвищувати 
функціональні можливості. Сильний стрес порушує 
процеси нормального функціонування організму, у 
той час як «м’який» стрес може стимулювати його ро-
зумові і фізичні здібності.

2. Виявлено, що дозовані гіпоксичні впливи 
добре переносяться людьми похилого віку і можуть 
бути рекомендовані як засіб розширення адаптацій-
них можливостей організму.

Перспективи подальших досліджень. Засто-
сування дозованих гіпоксичних впливів (у формі за-
тримки дихання під водою) у рамках програми занять 
оздоровчого плавання для людей старшого віку. 
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Аннотация. Фединяк Н. В. Применение дозированной гипоксии для замедления возрастных изменений ор-
ганизма людей старшего возраста. Цель: осуществить основательн�й анализ современн�х научн�х взглядов относи-
тельно применения дозированной гипоксии с целью пов�шения функциональн�х возможностей и замедление преждевре-
менного старения организма людей пожилого и старшего возраста . Материали и методы: аналіз научн�х трудов ведущих 
отечественн�х и зарубежн�х учен�х, в котор�х исследуется данная проблема . Результаты: обнаружено, что примене-
ние гипоксических воздействий на организм людей пожилого и старшего возраста является безопасн�м и эффективн�м 
средством пов�шения функционального состояния антигипоксических механизмов, котор�е являются одним из ключев�х 
составляющих в детерминации процессов старения . Выводы: установлено, что кратковременн�е гипоксические воздейс-
твия, котор�е целесообразно применять для старших возрастн�х групп, не менее эффективн�ми, нежели долговремен-
н�е . 

Ключевые слова: старение, биологический возраст, витаукт, гипоксия .

abstract. Fedynyak N. Use of hypoxia dosed to slow age-related changes organism seniors. Purpose: to carry out a 
d�tail�d analysis of curr�nt sci�ntific vi�ws on th� us� of dosag� hypoxia to �nhanc� functionality and slowing pr�matur� aging of th� 
human body old�r and old�r . Material and Methods: th� r�s�arch work l�ading dom�stic and for�ign scholars who hav� studi�d 
this probl�m . Results: found that th� us� of hypoxic �ff�cts on th� human body and �ld�rly s�niors is a saf� and �ff�ctiv� way to 
incr�as� th� functional stat� anti-hypoxic m�chanisms which ar� a k�y compon�nt in th� d�t�rmination of th� aging proc�ss . Con-
clusion: found that short-t�rm hypoxic �ff�cts that ar� us�ful for old�r ag� groups is no l�ss �ff�ctiv� than a long t�rm . 

keywords: aging, biological ag�, vitaukt, hypoxia .
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