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Abstract. In a series of studies of adaptive processes of the major body systems of elite athletes male and 
female in the age range 16-46 years using immunological, biochemical, hematological, rheographic, spirometryс, 
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Аннотация. В сериях исследований адаптационных процессов основных систем организма высококвали-
фицированных спортсменов мужского и женского пола в возрастном диапазоне 16–46 лет с применением 
иммунологического, биохимического, гематологического, реографического, спирометрического антропоме-
трического и эргометрического методов, анализа газового состава выдыхаемого воздуха, нагрузочного тести-
рования установлены физиологические закономерности формирования возрастных изменений функциональ-
ного состояния атлетов второго зрелого возраста. В возрастном диапазоне 37–46 лет определены: изменения 
морфометрических параметров физического статуса, обусловливающие снижение интегральных биоэнерге-
тических показателей; установлено интенсивное образование метаболических факторов утомления на срав-
нительно низком пороговом уровне нагрузок – аэробно-анаэробном; показан относительно высокий уровень 
напряженности неспецифических адаптационных процессов; определены изменения в срочных ответах ос-
новных адаптационных систем (гормонально-метаболической, вегетативной нервной, сердечно-сосудистой, 
дыхательной) на уровне пороговых режимов работы. У высококвалифицированных спортсменок 37–45 лет с 
ановуляторным менструальным циклом изучены и систематизированы хронобиологические механизмы адап-
тационных процессов, заключающиеся в особенностях регуляторных нервных влияний на сердечный ритм, 
гемодинамическую и вентиляторную функции. Выявленные изменения адаптационных процессов у спортсме-
нов второго зрелого возраста могут быть использованы в качестве основы аналитической базы для прогнози-
рования функциональных возможностей атлетов поздних периодов онтогенеза..
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anthropometric and ergometric methods of analysis of gas composition of exhaled air, load testing established 
physiological laws of formation of age-related changes in the functional state of the athletes of the second 
adulthood. In the age range 37 to 46 years were defined: changes of morphometric parameters of physical status, 
causing a decline in integrated bioenergy indicators; established an intensive formation of metabolic factors 
of fatigue at a relatively low threshold level of activity – aerobic-anaerobic; showing a relatively high level of 
tension nonspecific adaptation processes; identified changes in emergency responses of the basic adaptive 
systems (hormonal, autonomic nervous, cardiovascular, respiratory) at the level of the threshold modes of 
operation. Qualified athletes 37-45 years old with anovulatory menstrual cycles were studied and systematized 
chronobiological mechanisms of the adaptation processes, which consists in the features of the regulatory 
nervous influences on the heart rhythm, the hemodynamic and ventilatory functions. The revealed changes of 
adaptive processes in athletes of the second adulthood can be used as the basis of an analytical framework to 
predict the functional abilities of the athletes later periods of ontogenesis..

юношеского (16–18 лет), первого (22–26 лет) и 
второго (37–46 лет) зрелого возраста, представи‑
тели видов спорта, направленных на развитие 
аэробной выносливости (пловцы, велосипеди‑
сты, бегуны на длинные дистанции – группа «вы‑
носливость») и скоростно-силовой выносливости 
(гиревики – группа «сила»). Проведено 8 серий 
исследований (по 4 для мужчин и женщин) по 
изучению основных адаптационных механиз‑
мов – гормонального, метаболического, неспец‑
ифического, вегетативного нервного, гемоди‑
намического и респираторного. Использованы 
современные технологии оценки адаптационных 
реакций и функционального состояния: антро‑
пометрические и функциональные измерения 
для изучения характеристик физического стату‑
са спортсменов; иммуноферментный анализ для 
оценки гормональных функций; биохимические 
и гематологические методы для изучения лакто- 
и лейкограмм; реографический метод и техноло‑
гия вариабельности сердечного ритма (ВСР) для 
оценки вегетативных и гемодинамических реак‑
ций; спирометрический метод и анализ газового 
состава выдыхаемого воздуха для оценки венти‑
ляторных реакций. Исследования проводились 
в стандартных условиях велоэргометрического 
теста ступенчато-возрастающей нагрузки, вы‑
полняемой не менее 5 минут в следующих режи‑
мах работы (W): аэробный W1 - 50 Вт, ЧСС-130-
140 уд/мин), аэробно-анаэробный W2 - 100-120 
Вт, ЧСС 150-160 уд/мин), анаэробно-аэробный 
(W3-150-220 Вт, ЧСС-170-185 уд/мин). В качестве 
специфической нагрузочной пробы для пловцов 
использовался тест «дистанционное плавание», в 
котором режимы плавания моделировались по‑
средством дистанций различной интенсивности 
и продолжительности. Специфическое нагрузоч‑
ное тестирование для гиревиков осуществлялось 

Актуальность. Интенсивное развитие про‑
фессионального спорта, когда он является аль‑
тернативным источником доходов, способствует 
появлению на спортивной арене высококвалифи‑
цированных спортсменов мужского и женского 
пола в возрасте четвертого и даже пятого десяти‑
летия, для которого характерными являются ин‑
волютивные процессы, связанные с изменениями 
адаптационных функций [1, 2]. Вопросы возраст‑
ных изменений основных адаптационных систем 
у высококвалифицированных спортсменов, явля‑
ются особенно актуальными для тех видов спор‑
та, в которых наряду с любительской, выражена 
профессиональная составляющая успеха. Хоккей, 
футбол, большой теннис, велоспорт, биатлон, пла‑
вание, легкая атлетика являются видами спорта, 
в которых средний возраст призеров и победите‑
лей олимпийских игр мужского и женского пола 
зачастую превышает границы 35 лет [5]. Данные 
обстоятельства актуализируют проблему про‑
гнозирования адаптационных возможностей та‑
ких «возрастных» спортсменов, а также требуют 
сравнения их адаптационного потенциала с от‑
носительно молодыми атлетами [4]. Изучение по‑
ставленной выше проблемы будет способствовать 
выявлению физиологических факторов, лежащих 
в основе формирования и поддержки функцио‑
нального состояния лиц стареющих в условиях 
длительных и напряженных физических нагру‑
зок [3]. 

Целью работы явилось изучение физиологи‑
ческих особенностей основных адаптационных 
систем у высококвалифицированных спортсме‑
нов мужского и женского пола в возрастном диа‑
пазоне 16–46 лет.

Методы исследования. Обследованы вы‑
сококвалифицированные спортсмены женско‑
го (n=50) и мужского пола (n=359) в диапазонах 
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посредством силового упражнения «рывок гири», 
которое выполнялось в течение 10 мин. Режимы 
работы моделировались изменением веса гири. 
У высококвалифицированных спортсменок по‑
казатели определяли в разные периоды овари‑
ально-менструального (ОМЦ) и ановуляторного 
(АМЦ) менструального цикла [7]. Статистическая 
обработка проводилась с применением параме‑
трических и непараметрических методов при ис‑
пользовании t-критерия Стьюдента, Т-критерия 
Вилкоксона.

Результаты и обсуждение. Исследование гор‑
мональных адаптационных функций выявило 
тенденцию к усилению глюкокортикоидных ре‑
акций в организме спортсменов мужского пола 
в диапазоне второго зрелого возраста, у которых 
порог нагрузки, где отмечали повышение про‑
дукции кортизола, снижался. В группе «сила» 
в условиях специфической работы определяли 
избыточное повышение содержания кортизола 
уже в исходном состоянии. При изучении гор‑
монального фона спортсменок был установлен 
сбой в уровне гормонов репродуктивной оси в 
возрастном диапазоне 37–45 лет, что свидетель‑
ствовало об инволютивно-возрастных изменени‑
ях и проявлялось в низкой степени сохранности 
овариально-менструальной функции, перестрой‑
кой менструального цикла на ановуляторный 
характер. Специфика гормональных реакций у 
спортсменок 37–45 лет была связана с ослаблени‑
ем и снижением диапазона глюкокортикоидной 
реакции.

Результаты исследований метаболического 
механизма адаптации показали, что наибольшее 
повышение продукции молочной кислоты, при 
специфической нагрузке, выполняемой в анаэ‑
робно-аэробном режиме, отмечали у спортсме‑
нов мужского и женского пола в диапазонах юно‑
шеского и особенно первого зрелого возраста. В 
диапазоне второго зрелого возраста повышение 
продукции молочной кислоты отмечали на срав‑
нительно низком пороге нагрузки – в условиях 
аэробно-анаэробного режима. Изучение неспец‑
ифического механизма адаптации посредством 
анализа лейкоцитарной формулы позволило уста‑
новить у спортсменов мужского пола возрастного 
диапазона второго зрелого возраста формирова‑
ние неспецифических реакций на сравнительно 
высоком активационном уровне (повышенной 
активации), что связано с большим влиянием гу‑
моральных факторов на активность неспецифи‑
ческих механизмов. В организме спортсменок 

преимущественно определены неспецифические 
реакции спокойной активации. В свою очередь 
в динамике АМЦ у спортсменок 37–45 лет фор‑
мирование реакций отмечали на стабильном ак‑
тивационном уровне, тогда как у спортсменок 
16–26 лет с ОМЦ, и в частности в период с 8–16 
день, регистрировали понижение активности не‑
специфических реакций до уровня тренировки. 
Выявленный факт свидетельствует о периоде 
ОМЦ со сниженным реагированием организма 
на внешние нагрузочные воздействия.

Исследования функций сердечно-сосудистой 
системы высококвалифицированных спортсме‑
нов и в частности вегетативной регуляции сер‑
дечного ритма выявили наибольшую эффек‑
тивность вегетативных и гемодинамических 
реакций у спортсменов мужского пола возраст‑
ного диапазона 17–26 лет. В 40–46-летнем возрас‑
те в условиях анаэробно-аэробного режима рабо‑
ты у гиревиков выявляли достоверное снижение 
парасимпатических влияний, что обусловливало 
повышение индекса напряжения регуляторных 
систем свыше 230 усл. ед. (p<0,01), высокие хро‑
нотропные эффекты (прирост ЧСС свыше 147 %, 
р<0,05), значительное увеличение ударного объ‑
ема крови (УОК) до 36 %, (р<0,05) при снижении 
внешней работы миокарда (РЛЖ) в среднем до 21 
%, (р<0,01), повышение систолического артери‑
ального давления до 178,8±3,70 мм. рт. ст. (р<0,01). 
У спортсменов 40–46 лет, тренирующих аэроб‑
ную выносливость при нагрузке парасимпатиче‑
ский тонус достоверно не снижался, в результате 
чего регистрировали ослабление реагирования 
сердечно-сосудистой системы на нагрузку.

В возрастных группах высококвалифици‑
рованных спортсменок имели место хронобио‑
логические особенности автономных нервных 
механизмов и их влияний на сердечный ритм и 
гемодинамические функции [6]. В условиях ана‑
эробно-аэробного режима работы было уста‑
новлено повышение парасимпатического тонуса 
(мощности HF-волн), снижение надсегментарной 
активности (мощности VLF-волн) в управлении 
сердечным ритмом (Рисунок 1), повышение УОК, 
РЛЖ у спортсменок 16–26 лет с ОМЦ в период 
с 8–16 день, а у спортсменок 37–45 лет с АМЦ в 
период с 20–22 день. Выявленные особенности, 
свидетельствуют о различиях во временных пе‑
риодах ОМЦ и АМЦ с высоким уровнем функ‑
циональных возможностей сердечно-сосудистой 
системы.
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относительно молодыми атлетами были опреде‑
лены возрастные изменения адаптивных функ‑
ций организма высококвалифицированных 
спортсменов второго зрелого возраста на уров‑
не пороговых режимов работы. Известно, что в 
условиях напряженных физических нагрузок, 
оптимизация функциональных возможностей 
спортсменов высокой квалификации главным 
образом осуществляется за счет интегрального 
повышения активности ведущих адаптационных 
механизмов и усиления реагирования основных 
систем организма. В то же время в процессе дли‑
тельной адаптации, а также с возрастом отмечают‑
ся эффекты привыкания к воздействующим фак‑
торам, и напротив отставания адаптационного 
уровня от предлагаемой величины воздействия, 
что выражается в ослаблении или избыточно‑
сти адаптационной реакции, и как следствие – в 
напряжении компенсаторных функций. С этих 
позиций старение спортсменов мужского пола, 
прежде всего, выражалось в снижении порога 
нагрузки, на котором доминировало усиление 
адаптационных реакций основных систем (гор‑
мональных, метаболических, неспецифических), 
а при силовой специфике нагрузочного фактора 
преимущественными были избыточные реак‑
ции и особенно реакции регуляторных систем. 
Наряду с усилением, отмечали избирательное ос‑
лабление адаптационных реакций – преимуще‑
ственно вентиляторных. Старение спортсменок 
было связано с утратой овариально-менструаль‑
ной функции, формированием АМЦ в возраст‑
ном диапазоне 37–45 лет. Отмеченные сдвиги ре‑
продуктивного гомеостаза в данной возрастной 
группе спортсменок, обусловливали изменения 
в адаптационно-регуляторных процессах, оказы‑
вающих влияние на эффективность вегетативных 
функций в течение АМЦ.

При оценке вентиляторных реакций высоко‑
квалифицированных спортсменов определены 
возрастные особенности реактивности системы 
дыхания на уровне пороговых нагрузок. У мужчин 
сравнительно высокая реактивность и сопряжен‑
ность вентиляторной и газообменной функций, 
обеспечивающих эффективные паттерны дыха‑
ния на всех ступенях нагрузочного тестирования, 
показана в возрастном диапазоне 17–26 лет. В диа‑
пазоне 40–46 лет высокая эффективность паттер‑
на дыхания поддерживается в условиях режимов 
сравнительно низкой интенсивности – аэробном 
и аэробно-анаэробном. При анаэробно-аэробном 
режиме работы выявлено снижение эффективно‑
сти паттернов дыхания при большей выраженно‑
сти у гиревиков. Так, у последних в анаэробно-аэ‑
робном режиме работы формировались условия 
для падения эффективности вентиляции – по‑
вышение вентиляторного эквивалента двуокиси 
углерода (ВЭСО2) до 47,32±1,92 л/мин, (p<0,01), 
избыток двуокиси углерода и повышение значе‑
ний дыхательного коэффициента (VCO2/VO2) до 
1,02±0,02 усл. ед., (р<0,05), снижение кислородной 
стоимости дыхательного цикла (VО2/f), обуслов‑
ливающего уменьшение доставки кислорода в 
легкие до 52,30±2,12 мл/мин/цикл, (p<0,001). При 
оценке изменений в структуре дыхательной ре‑
акции спортсменок 37-45 лет отмечено, снижение 
порога вентиляторной реакции, что повышает 
реактивность системы дыхания на пороговые на‑
грузки в периоды АМЦ со сравнительно низкой 
элиминацией двуокиси углерода из организма.

Таким образом, в результате исследований 
адаптационных процессов у высококвалифи‑
цированных спортсменов мужского и женского 
пола возрастного диапазона 37–46 лет, а также 
классификации и сравнительного анализа ти‑
пов адаптационных реакций основных систем с 

Рисунок 1 – Хронобиологические особенности характеристик вариабельности сердечного ритма  
в возрастных группах высококвалифицированных спортсменок
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Выводы 
1. Эффективность адаптации высококвалифи‑

цированных спортсменов мужского и женского 
пола в возрастном диапазоне 37–46 лет может быть 
снижена по причине неблагоприятных биоэнер‑
гетических сдвигов, несовершенства механизмов 
гормональной и нервной регуляции вегетативных 
функций, что вызвано возрастным изменением 
реагирования на высокоинтенсивную нагрузку. 
Нагрузки в анаэробно-аэробном режиме работы, 
являются у стареющих спортсменов фактором 
адаптационного напряжения функций.

2. При составлении тренировочных программ 
для  высококвалифицированных спортсменов пе‑
риода второго зрелого возраста необходимо пра‑
вильно подбирать величину нагрузки с тем, что‑
бы не вызвать состояние перетренированности.  
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