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SPORTCHILARDA GIPOKSIK 
MASHG‘ULOTLAR 

DAVOMIDA QON AYLANISH 
TIZIMINING FUNKSIONAL 

IMKONIYATLARINI 
RIVOJLANTIRISH

UO‘К: 612.1:612.273.2:796.015
Adilbekov T. T.

Mirzo Ulug‘bek nomidagi
O‘zbekiston Milliy universiteti dotsenti, b.f.n.

Annotatsiya: Mazkur maqolada tog‘li sharoitlarda olib boriladigan gipoksik mashg‘ulotlarning yuqori malakali sport-
chilarning qon aylanish tizimi funksional holatiga ta’siri tizimli ravishda tahlil qilingan. Tadqiqotning maqsadi balandlik 
gipoksiyasining kardiorespirator tizimdagi moslashuv mexanizmlari hamda qonning reologik xususiyatlariga ta’sirini 
o‘rganishdan iborat.

Tadqiqotning ilmiy yangiligi o‘rtacha balandlik (1800-2200 m) sharoitida o‘tkazilgan mashg‘ulotlarning yurak chap qorin-
chasi sistolik hajmi va endogen eritropoetin faollashuviga ta’siri zamonaviy diagnostik usullar asosida guruhlararo qiyosiy 
baholanganligi bilan tavsiflanadi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, 21 kunlik gipoksik yuklamalar yurakning nasos funk-
siyasini tejamkor rejimga o‘tkazadi hamda qonning kislorod tashish sig‘imini sezilarli darajada oshiradi. Olingan natijalar 
yuqori malakali sportchilar tayyorgarligini individuallashtirish va mashg‘ulot jarayonini optimallashtirish uchun ilmiy-amaliy 
ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: gipoksiya, tog‘li sharoit, qon aylanish tizimi, adaptatsiya, gemoglobin, chidamlilik, yurakning daqiqalik hajmi, 
eritropoetin.
Abstract: This article presents a systematic analysis of the effects of hypoxic training conducted under mountain con-
ditions on the functional capacity of the circulatory system in highly qualified athletes. The study aims to investigate the 
adaptive mechanisms of altitude hypoxia in the cardiorespiratory system and its influence on the rheological properties 
of blood.

The scientific novelty of the research lies in the comparative evaluation of the effects of moderate-altitude training (1800-
2200 m) on left ventricular systolic volume and endogenous erythropoietin activation using modern diagnostic methods. 
The findings demonstrate that a 21-day hypoxic training program shifts cardiac pump function to a more economical 
mode while significantly increasing the oxygen-carrying capacity of the blood. The obtained results provide a scientific 
basis for the individualization and optimization of training programs in elite sports.

Key words: hypoxia, mountain conditions, circulatory system, adaptation, hemoglobin, endurance, cardiac output, eryth-
ropoietin.
Аннотация: В данной статье системно проанализировано влияние гипоксических тренировок, проводимых в 
горных условиях, на функциональное состояние системы кровообращения высококвалифицированных спор-
тсменов. Цель исследования заключается в изучении механизмов адаптации кардиореспираторной системы к 
высотной гипоксии, а также её влияния на реологические свойства крови.

Научная новизна исследования состоит в сравнительной межгрупповой оценке влияния тренировок на средней 
высоте (1800-2200 м) на систолический объем левого желудочка и активацию эндогенного эритропоэтина с 
использованием современных методов диагностики. Результаты исследования показали, что 21-дневные гипок-
сические нагрузки переводят насосную функцию сердца в более экономичный режим и значительно повышают 
кислородную емкость крови. Полученные результаты имеют научно-практическое значение для индивидуали-
зации и оптимизации системы подготовки спортсменов высокой квалификации.

Ключевые слова: гипоксия, горные условия, система кровообращения, адаптация, гемоглобин, выносливость, 
минутный объем сердца, эритропоэтин.
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KIRISH
Zamonaviy sportda yuqori natijalarga erishish sportchi organizmining funksional tizimlarini, ayniqsa, 

kislorod bilan ta’minlash zanjirini tashkil etuvchi yurak-qon tomir va nafas olish tizimlarini maksimal darajada 
rivojlantirishni talab etadi. Chidamlilik talab etiladigan sport turlarida to‘qimalarning gemik (qon orqali) kislorod 
bilan ta’minlanishi hamda yurakning nasos funksiyasi asosiy boshqaruvchi omillar hisoblanadi.

Tadqiqot obyekti - yuqori malakali uzoq masofaga yuguruvchi yengil atletikachilar organizmining kardio-
respirator va qon aylanish tizimi.

Tadqiqot predmeti - tog‘li (gipoksik) sharoit ta’sirida sportchilarning gemodinamik va gematologik ko‘rsat-
kichlarida yuz beradigan adaptiv o‘zgarishlar dinamikasi.

Tadqiqot maqsadi - gipoksik mashg‘ulotlar davomida sportchilar qon aylanish tizimidagi funksional va 
gemodinamik o‘zgarishlarni o‘rganish hamda ularning sport ish qobiliyatiga ta’sirini ilmiy asoslash.

Tadqiqot vazifalari:
•	 o‘rtacha balandlik muhitining o‘tkir va turg‘un moslashuv fazalarida yurak qisqarishlari chastotasi (YUQCH), 

yurak urish hajmi (YUH), shuningdek, qon tarkibidagi gemoglobin va eritrotsitlar miqdorini dinamik baho-
lash;

•	 olingan natijalarni tekislik sharoitidagi nazorat guruhi ko‘rsatkichlari bilan qiyosiy tahlil qilish.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Sport mashg‘ulotlari tizimida tog‘li sharoitdan foydalanish hamda gipoksiyaning organizmga ta’siri xorijiy 

va mahalliy olimlar tomonidan keng o‘rganilgan. Xususan, N.I. Volkov (2006) sportda bioenergetik jarayonlarni 
jadallashtirishda gipoksik muhit eng kuchli tabiiy stimulyatorlardan biri ekanligini ta’kidlaydi. V.N. Platonov 
(2015) o‘z tadqiqotlarida Olimpiya sport turlarida yuqori tog‘li hududlarda tayyorgarlik ko‘rishning davriyligi va 
yuklama hajmlarini tizimlashtirgan. F.Z. Meerson (2008) esa adaptatsiya jarayonlarining o‘tkir va turg‘un fazala-
rining molekulyar asoslarini hamda miokard zaxiralarining kengayishini ilmiy jihatdan asoslab bergan.

G‘arb olimlari B.D. Levine va J. Stray-Gundersen (1997) o‘zlarining mashhur “Living High - Training Low” 
(“Balandlikda yashash - pastlikda mashq qilish”) usuli orqali o‘rtacha balandlik sharoitining aerob chidamlilikka 
ta’sirini yoritib berganlar.

Ushbu tadqiqotlardan farqli ravishda, mazkur ishda aynan o‘rtacha balandlik (1800-2200 m) sharoitida ham 
yashash, ham intensiv mashg‘ulot olib borish usulining markaziy gemodinamika (YUH) va periferik gematologik 
omillar (gemoglobin hamda eritrotsitlar) sinxronizatsiyasiga ta’siri mahalliy sportchilar misolida kompleks baho
lanadi hamda tekislik sharoiti bilan aniq statistik mezonlar asosida qiyoslanadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Tadqiqotda qiyosiy va eksperimental metodlardan foydalanildi. Ilmiy tajriba o‘rtacha balandlikdagi (dengiz 

sathidan 1800-2200 metr balandlikda joylashgan) o‘quv-mashg‘ulot yig‘inlari davomida tashkil etildi.
Tadqiqotda yengil atletikaning uzoq masofalarga yugurish turi bilan shug‘ullanuvchi 24 nafar yuqori malakali 

sportchi ishtirok etdi. Qiyosiy tahlil maqsadida ular ikki guruhga ajratildi. Tajriba guruhi (n = 12) 21 kun davo-
mida tog‘li sharoitda maxsus gipoksik dastur asosida mashg‘ulot olib bordi. Nazorat guruhi (n = 12) esa xuddi 
shu davr mobaynida dengiz sathi sharoitida (tekislikda) an’anaviy mashg‘ulot dasturi asosida shug‘ullandi.

Qiyosiy metodologiyani qo‘llash maqsadida har ikki guruh sportchilarining ko‘rsatkichlari tog‘ sharoitiga 
chiqishdan oldin, tog‘dagi 7- va 21-kunlarda, shuningdek, tekislikka qaytgandan keyingi 5-kunda sinxron 
ravishda pulsometriya, EKG, exokardiografiya hamda qonning gematologik tahlillari yordamida baholandi. 
Olingan raqamli ma’lumotlar Studentning t-mezoni yordamida statistik qayta ishlandi va o‘zgarishlarning ishon-
chlilik darajasi (P < 0,05) baholandi.

TAHLIL VA NATIJALAR
Tog‘li sharoitdagi gipoksiya sportchilar organizmida dastlabki kunlardanoq qon aylanish tizimi faoliyati-

ning qayta moslashuv jarayonini boshlaydi. Adaptatsiya jarayoni ikki asosiy fazada kechadi: o‘tkir (o‘tkinchi) va 
turg‘un (kumulyativ) fazalar.

Mashg‘ulotlarning dastlabki 3-5 kunida (o‘tkir faza) kislorod tanqisligini qoplash maqsadida yurak faoliyati 
tezlashdi. Tinch holatdagi yurak qisqarishlari chastotasi (YUQCH) tajriba guruhida tekislikdagi boshlang‘ich 
ko‘rsatkichlarga nisbatan o‘rtacha 12–15 % ga oshib, 71,8 ± 2,1 zarb/min ni tashkil etdi. Ushbu holat to‘qimalarni 
kislorod bilan ta’minlashni kuchaytirishga qaratilgan kompensator fiziologik javob reaksiyasi sifatida baholandi.
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Mashg‘ulotlarning 21-kuniga kelib (turg‘un faza), yurak-qon tomir tizimi yanada tejamkor va samarali ish 
rejimiga o‘tdi. Tinch holatdagi YUQCH 58,2 ± 1,5 zarb/min gacha pasaydi, biroq eng muhim o‘zgarish yurakning 
sistolik (urish) hajmining sezilarli darajada ortganligida namoyon bo‘ldi.

Quyidagi jadvalda tadqiqot davomida sportchilarning gemodinamik va gematologik ko‘rsatkichlarida kuza-
tilgan o‘zgarishlar dinamikasi qiyosiy tarzda keltirilgan.

Sportchilar gemodinamik va gematologik koʻrsatkichlarining dinamikasi (M ±m)

Koʻrsatkichlar Togʻdan oldin 
(Tekislikda)

Togʻda 
7-kun Togʻda 21-kun Tekislikka qaytgach

(5-kun)
YUQCH (tinch holatda), zarb/min 62.4 ±1.8 71.8 ±2.1 * 58.2 ±1.5 54.6 ±1.2 *
Yurak urish hajmi (YUH), ml 78.5 ±2.4 72.1 ±1.9 84.3 ±2.2 * 88.1 ±2.6 *
Gemoglobin (Hb), g/l 142.5 ±3.1 144.2 ±2.8 156.4 ±3.4 * 158.2 ±2.9 *
Eritrotsitlar, \times 10 {12}/l 4.5 ±0.15 4.6 ±0.12 5.1 ±0.18 * 5.2 ±0.14 *

Izoh. Tekshiruvdan oldingi ko‘rsatkichlarga nisbatan aniqlangan farqlarning ishonchliligi statistik jihatdan tasdiqlangan 
(P < 0,05).

Gematologik tahlillar shuni ko‘rsatdiki, 21 kunlik gipoksik mashg‘ulotlar ta’sirida buyraklar tomonidan 
endogen eritropoetin gormoni sekretsiyasining faollashuvi hisobiga gemoglobin miqdori dastlabki ko‘rsatkichga 
nisbatan 9,7 %, eritrotsitlar umumiy soni esa 13,4 % ga oshgan.

Olingan natijalar bir nechta muhim fiziologik mexanizmlarning faollashganligini ko‘rsatadi.
Yurak faoliyatining tejamkorlashuvi (fiziologik bradikardiya rivojlanishi). Tekislikka qaytgandan so‘ng tinch 

holatdagi yurak qisqarishlari chastotasi (YUQCH) dastlabki ko‘rsatkichdan ham past bo‘lib, 54,6 ± 1,2 zarb/min 
ni tashkil etdi. Bu holat miokardning energiya sarfi kamayganini va yurak har bir qisqarishda ko‘proq hajmdagi 
qonni haydayotganini anglatadi. Shu bilan birga, yurakning urish hajmi (YUH) 78,5 ml dan 88,1 ml gacha ortdi.

Qonning kislorod tashish sig‘imining ortishi. Gemoglobin miqdorining oshishi qonning har bir hajm birligi 
ko‘proq kislorod bog‘lash imkoniyatiga ega bo‘lishini ta’minlaydi hamda mushaklarda yuzaga keladigan kislorod 
qarzining tezroq bartaraf etilishiga xizmat qiladi.

Mikrotsirkulyatsiyaning yaxshilanishi. Gipoksik yuklamalar ta’sirida periferik qon aylanish tizimi faollashadi 
va mushak to‘qimalarida yangi kapillyarlar tarmog‘i shakllanadi (angiogenez jarayoni). Natijada to‘qimalar dara-
jasida gaz almashinuvi samaradorligi ortadi.

XULOSA VA TAKLIFLAR
Olib borilgan tadqiqot hamda statistik tahlillar natijalari asosida quyidagi xulosalarga kelindi.
Tog‘li sharoitda (1800–2200 m) o‘tkazilgan 21 kunlik gipoksik mashg‘ulotlar yuqori malakali sportchilarning 

qon aylanish tizimi funksional zaxiralari va umumiy chidamlilik ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada oshiradi.
Moslashuv jarayoni natijasida yurak faoliyatida iqtisodiy samaradorlik kuzatiladi. Xususan, jismoniy 

yuklama vaqtida yurakning daqiqalik hajmi yurak qisqarishlari chastotasi (YUQCH) hisobiga emas, balki sistolik 
(urish) hajmining 12,2 % ga ortishi hisobiga ta’minlanadi.

Qon tarkibidagi gemoglobin va eritrotsitlar miqdorining ortishi sportchi organizmining aerob imkoniyatlarini 
oshiradi. Mazkur ijobiy “tog‘ effekti” tekislik sharoitiga qaytilgandan keyin ham 15–25 kun davomida barqaror 
saqlanib qoladi.

Amaliy takliflar

1.	 Sportchilarning muhim musobaqalar oldidan tayyorgarlik bosqichida dengiz sathidan 1800–2400 metr 
balandlikda joylashgan hududlarda 21 kunlik o‘quv-mashg‘ulot yig‘inlarini rejalashtirish maqsadga muvofiq.

2.	 Tog‘ sharoitidagi o‘tkir akklimatizatsiya davrida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan salbiy holatlarning oldini 
olish hamda yurak-qon tomir tizimi funksional holatini nazorat qilish maqsadida sportchilarda kundalik 
pulsometriya va qonning kislorod bilan to‘yinish darajasi (SpO2) ko‘rsatkichlarini muntazam monitoring 
qilish tavsiya etiladi.

Foydalanilgan adabiyotlar roʻyxati:
1.	 Levine B. D., Stray-Gundersen J. “Living high-training low”: effect of moderate-altitude acclimatization with low-altitude 

training on performance // Journal of Applied Physiology. - 1997. - Vol. 83, No. 1. - P. 102-112.
2.	 Меерсон Ф. З. Адаптация к стрессорным ситуациям и физическим нагрузкам. - Москва : Медицина, 2008. - 256 с.
3.	 Платонов В. Н. Система подготовки спортсменов в олимпийском спорте. Общая теория и её практические 

приложения. - Киев : Олимпийская литература, 2015. - Кн. 1-2. - 1432 с.
4.	 Волков Н. И. Биоэнергетика спорта. - Москва : Физкультура и спорт, 2006. - 256 с.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari
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