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Abstract. Introduction. The article presents the results of a study of the effect of the 
course of interval normobaric hypoxic training (INGT) on the indicators of red blood, 
cardiovascular system and physical performance of sambo wrestlers aged 11–12 years. 
Methodology. The study involved 26 sambo wrestlers of the main medical group. The 
study included the determination of the main anthropometric indicators, the function of 
the cardiovascular system, physical performance, indicators of red blood. Conclusion. As 
a result of the course, a significantly significant improvement in resting heart rate, heart 
rate after standard physical exertion and an increase in physical performance according to 
the PWC170 test were established, the coefficient of expenditure of myocardial reserves 
also significantly decreased. In the control group, changes in all indicators are minimal and 
not significantly significant. The results of the study indicate a positive effect of the INGT 
course on the body of young sambo wrestlers aged 11–12 years.
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Введение. Борьба самбо – это сложно координационный вид спорта, предъяв-
ляющий повышенные требования к состоянию здоровья спортсменов. При рацио-
нальной организации тренировочных занятий самбо способствует всестороннему 
гармоничному развитию физических качеств и в значительной степени увеличивает 
функциональные резервы организма [8]. Согласно федеральному стандарту спор-
тивной подготовки по виду спорта самбо, участие спортсменов в соревнованиях 
предполагается со второго года обучения в группах начальной подготовки [6]. 

Соревновательная нагрузка является большим стрессом для организма ребенка. 
По литературным данным, в соревновательный период резко возрастает количество 
спортсменов с перенапряжением механизмов адаптации, что свидетельствует о не-
соответствии тренировочного режима функциональным возможностям организма. 
В этом возрасте реакция организма на раздражители различного рода гиперреактив-
на. Чрезмерная тренировочная нагрузка может давать быстрый прирост спортивных 
результатов, но при этом обеспечиваться они будут слишком большой «физиологи-
ческой ценой» за переход на новый уровень функционирования, обеспечивающий 
спортивную деятельность [4].

В связи с этим актуальной проблемой становится повышение функциональных 
резервов, исключающих возможность их перенапряжения. Одним из таких путей 
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является использование интервальной нормобарической гипоксической трениров-
ки (ИНГТ), в основе которой лежит многократная периодическая стимуляция ком-
пенсаторно-приспособительных механизмов организма путем вдыхания газовой 
смеси со сниженным содержанием кислорода [1].

Методология. Данный метод нашел широкое применение как в медицине (в том 
числе в педиатрии), так и в спорте [2; 3]. Однако что касается использования ИНГТ 
в спорте, то большинство публикаций связано с подготовкой квалифицированных 
спортсменов, а работ об ее влиянии на организм юных спортсменов крайне мало.

Цель данной работы – выявить влияние интервальной нормобарической гипок-
сической тренировки на показатели красной крови, сердечно-сосудистую систему 
и физическую работоспособность самбистов 11–12 лет.

Исследование проходило на базе МБУДО «ДДТ Кировский» г. Новосибирска. 
В исследовании участвовало 28 мальчиков 11–12 лет, занимающихся борьбой самбо 
не менее 1 года. Все спортсмены относились к основной медицинской группе и не 
имели противопоказаний к занятиям спортом. Исследование проводилось с соблю-
дением всех принципов гуманности и этических норм. Спортсмены были разделе-
ны на две группы: контрольную и экспериментальную (КГ и ЭГ), в составе которых 
было по 12 и 16 человек соответственно. Особенностью подготовки спортсменов 
экспериментальной группы являлось то, что шесть раз в неделю в свободное от тре-
нировочных занятий время и в дни отдыха у них проводились сеансы ИНГТ. Тре-
нировочные занятия в обеих группах проводились три раза в неделю по 90 минут 
согласно программе для групп начальной подготовки в борьбе самбо. 

Курс ИНГТ составлял 20 сеансов и заключался в дыхании через маску воздушно-
газовой смеси, содержащей 12 % кислорода. Согласно разработанной схеме сеансы 
состояли из циклов с постепенным увеличением их количества от одного до шести 
и последующим проведением сеансов на этом же уровне до конца курса. Каждый 
цикл включал период дыхания гипоксической смесью в течение 5 минут с последу-
ющим дыханием атмосферным воздухом той же продолжительности.

Обсуждение. Обследование мальчиков экспериментальной группы проводилось 
до и после курса ИНГТ. В эти же сроки обследовались сверстники контрольной 
группы. Обследование проходило в первой половине дня. Измеряли длину и массу 
тела (ДТ, МТ). Определяли частоту сердечных сокращений (ЧСС) с использовани-
ем электрокардиографии. Измеряли систолическое, диастолическое артериальное 
давление (САД, ДАД) аускультативным методом Короткова в условиях относитель-
ного покоя, после стандартных степэргометрических нагрузок и в течение 3 минут 
воcстановительного периода. Рассчитывали коэффициент расходования резервов 
миокарда (КРРМ), индекс восстановления (ИВ), физическую работоспособность 
по тесту (PWC 170) согласно рекомендациям [5]. 

Исследование красной крови проводилось утром в клинике INVITRO и вклю-
чало определение количества гемоглобина (Hb), эритроцитов (RBC) и гематокрита 
(HCB).

Статистическая обработка результатов исследования выполнялась с определени-
ем средних значений и ошибки среднего. Различия оценивали по t-критерию Стью-
дента и считали значимыми при Р <0,05. Также высчитывалось изменение в про-
центном соотношении представленных показателей до и после эксперимента.

После окончания курса ИНГТ со стороны сердечно-сосудистой системы в экс-
периментальной группе мы наблюдали статистически значимое уменьшение хро-
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нотропной функции сердца в условиях покоя на 8,6 % (р < 0,05), при стандартной 
физической нагрузке мощностью 12 кгм/мин/кг – на 4,5 % (р < 0,05) (табл. 1). Это 
указывает на повышение экономичности сердечной деятельности, что также под-
тверждается уменьшением величины КРРМ на 8,2 % (р < 0,05). При этом процессы 
восстановления функционального состояния сердечно-сосудистой системы после 
физической нагрузки стали эффективнее. На это указывает на повышение индекса 
восстановления у самбистов ЭГ на 11,3 % по сравнению с исходными данными. Что 
касается показателей артериального давления, то их динамика была наименьшей, 
составляя от 1,9 до 4,0 %. 

Одним из важных эффектов влияния курса ИНГТ оказалось достоверное увели-
чение показателя физической работоспособности при ЧСС 170 уд/мин (PWC170/кг) 
на 10,9 % (р < 0,05), что говорит о повышении аэробных возможностей организма. 
В контрольной группе анализ результатов исследования рассмотренных выше по-
казателей фактически не выявил их динамики. Она составляла всего от 0,6 до 2,1 % 
относительно исходных данных.

Таблица 1
Показатели сердечно-сосудистой системы и физической работоспособности самбистов  

11–12 лет до и после курса ИНГТ (M ± m)

Показатели
Экспериментальная группа Контрольная группа

До курса После 
курса

Динамика 
% До курса После 

курса
Динамика 

% 

ЧСС покоя (уд./мин.) 91,6 ± 4 83,8 ± 2,3* ↓8,6 87 ± 3,2 85,1 ± 2,3 ↓1,9
САД покоя (мм.рт.ст.) 96 ± 2 97 ± 3,4 ↑1,9 99 ± 1,6 101 ± 1,5 ↑2,1
ДАД покоя (мм.рт.ст) 62 ± 1,4 64 ± 1,9 ↑2,8 63 ± 1,7 64 ± 1,9 ↑1,6
ЧСС нагрузки (уд./мин.) 163,7 ± 2,2 156 ± 2,1* ↓4,5 169,6 ± 3,1 168,6 ± 3,1 ↓0,6
САД нагрузк (мм.рт.ст.) 124,9 ± 4,6 120,9 ± 4,5 ↓3,2 127,4 ± 2,7 129,3 ± 1,9 ↑1,4
ДАД нагрузки (мм.рт.ст.) 57,8 ± 1,7 60,0 ± 2,4 ↑4,0 58,8 ± 1,8 59,8 ± 1,3 ↑1,5
ИВ (у.е.) 19,5 ± 0,8 21,7 ± 1 ↑11,3 20,3 ± 0,4 20,6 ± 0,3 ↑1,6
КРРМ (у.е.) 10,5 ± 0,8 9,7 ± 0,5* ↓8,2 9,6 ± 0,5 9,7 ± 0,5 ↑0,8
PWC170 (кгм/мин/кг) 13,6 ± 0,5 15,1 ± 0,4* ↑10,9 12,2 ± 0,7 12,3 ± 0,8 ↑0,7

Примечание: * – достоверные различия средних величин после курса ИНГТ при p ≤ 0,05

Анализ красной крови после окончания курса ИНГТ в экспериментальной группе 
показал увеличение гематокрита на 3,8 %, эритроцитов – на 1,8 %, гемоглобина – 
на 5,6 % (р < 0,05) (табл. 2). Повышение количества гемоглобина свидетельствует 
о повышении кислородной емкости крови самбистов экспериментальной группы. 
В контрольной группе изменения изученных показателей красной крови было ми-
нимальным – от 0,4 до 1 % относительно исходных данных.
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Таблица 2

Динамика показателей красной крови самбистов 11–12 лет 
до и после курса ИНГТ (M ± m)

Показатели
Экспериментальная группа Контрольная группа

До курса После курса Динамика 
% До курса После 

курса
Динамика 

%
HCB (%) 36,9 ± 0,8 38,4 ± 0,9 ↑3,8 37,5 ± 0,5 37,7 ± 0,5 ↑0,4
Hb (г/дл) 12,5 ± 0,24 13,3 ± 0,18* ↑5,6 13,1 ± 0,2 13 ± 0,1 ↓0,8

RBС (млн/мкл) 4,8 ± 0,2 4,9 ± 0,1 ↑1,8 4,69 ± 0,1 4,74 ± 0,1 ↑1

Примечание: * – достоверные различия средних величин после курса ИНГТ при p ≤ 0,05

Заключение. Занятия спортом, особенно соревновательная деятельность, вы-
зывает в организме значительное напряжение функциональных систем кислород-
ного обеспечения, которое в большой мере определяется и лимитируется его кис-
лородо-транспортными возможностями. Важнейшими детерминантами последних 
является циркуляторный фактор, т. е. возможности сердечно-сосудистой системы 
(особенно сердца), и кислородной емкости крови [7]. После курса ИНГТ в экспери-
ментальной группе мы наблюдаем положительную динамику в большинстве иссле-
дуемых физиологических показателей. Так, достоверно уменьшалась ЧСС в покое 
и во время нагрузки, ускорялись восстановительные процессы. Достоверно повы-
шались значения PWC170/кг и гемоглобина. Это может свидетельствовать о рас-
ширении границ резервов кислородо-транспортной системы, повышении аэробной 
работоспособности у самбистов экспериментальной группы. В контрольной группе 
динамика практически не наблюдается. Количество гемоглобина, который напря-
мую влияет на кислородную емкость крови, имеет тенденцию к незначительному 
снижению.
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