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В современном спорте различные системы ор-
ганизма функционируют в режиме околопредель-
ных напряжений, что позволяет изучать особенно-
сти адаптации организма к экстремальным усло-
виям. И именно на материале спорта накоплен 
значительный массив данных, который расширяет 
и углубляет фактологическую базу теории адапта-
ции, приводит к выявлению новых закономерно-
стей, выдвижению перспективных идей и гипотез 
[19, 20, 33, 40]. 

Необходимо отметить, что значительный ис-
следовательский материал, положенный в основу 
установления и выражения многих системообра-
зующих положений теории адаптации, получен 
при напряженной двигательной активности чело-
века и животных в различных условиях внешней 
среды. Кроме того, околопредельная двигательная 
деятельность (ДД) в условиях оценки резервных 
возможностей и спортивных достижений рассмат-
ривается, изучается и используется как модель 
междисциплинарных антропомаксимологических 
исследований человека [26]. Это дает возможность 
разработать объективную концепцию резервных 
возможностей человека, а с другой – пересмотреть 

и уточнить традиционно сложившиеся взгляды 
научных дисциплин, относящихся к сфере челове-
коведения [21, 24]. Поставленная проблема при 
получении должного массива данных и использо-
вания суперкомпьютера позволит подойти к моде-
лированию процессов адаптации интегративной 
деятельности организма спортсменов и отдельно к 
процессам, обеспечивающим спортивную резуль-
тативность систем. 

Следует подчеркнуть, что существенный, 
подчас эпохальный, вклад в науку состоит зачас-
тую не в открытии нового факта или явления (фак-
тов, относящихся к адаптации, накоплено огром-
ное количество), а в способе их интерпретации.  
В этой ситуации задача заключается в выдвижении 
прогрессивных теорий, технологий, формулировке 
новых концепций для объяснения эмпирических 
наблюдений и исследовательских фактов на осно-
ве разрозненных и поэтому трудноанализируемых 
данных.  

Развитие, в первую очередь прогрессивное,  
в том числе пpогресс спортивной деятельности че-
ловека, реализуется через фазовый процесс адап-
тации. В последнее десятилетие данная проблема 
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приобрела существенное практическое значение и 
новые расширенные толкования. Адаптация пре-
вратилось в общенаучное понятие, которое ис-
пользуется представителями многих научных дис-
циплин и способствует синтезу знаний, относя-
щихся к изучению различных объектов. Нет 
срочной адаптации, существуют реакции организ-
ма на текущие ситуации, а адаптация – процесс 
долговременный. 

При определении адаптации следует учиты-
вать, что она понимается и как процесс, и как ре-
зультат, т. е. 

1) используется для обозначения процесса, 
при котором организм не только приспосабливает-
ся к факторам внешней или внутренней среды, но 
и преобразует себя исходя из динамики этих про-
цессов; 

2) применяется для характеристики относи-
тельного равновесия и адаптивно-компенсаторной 
интеграции (устойчивое неравновесие по А.Е. Бауэ-
ру [7]), которые устанавливаются между организ-
мом и средой. 

Вместе с тем, несмотря на то, что в механиз-
мах адаптации организма к различным факторам 
внешней среды установлены принципиально об-
щие звенья и показано, что способность реагиро-
вать на экзогенные факторы и поддерживать по-
стоянство внутренней среды являются филогене-
тически выработанным свойством [3, 5, 31, 43, 46], 
в толковании самого понятия «адаптация» нет 
единого мнения. Одни понимают увеличение и 
расширение псхофизиологических возможностей 
организма, другие – различные адаптивно-компен-
саторные изменения, необязательно связанные с 
повышением устойчивости целостного организма 
[31, 50], третьи с изменением чувствительности 
реакции в условиях воздействия стандартных сре-
довых факторов [33]. Можно согласиться с мне-
нием [31, 43], что отсутствие ясности в этой облас-
ти сдерживает решение ряда прикладных вопро-
сов, в частности таких, как адаптация к действию 
экстремальных факторов, управление процессом 
адаптации, использование предварительной адап-
тации для повышения устойчивости к воздействию 
чрезвычайных факторов. Исключительно важны 
представления о полярных вариантах (референт-
ных границах) адаптации, которые направлены на 
выяснение роли различных адаптивных факторов в 
конкретной ситуации с учетом индивидуальной 
нормы реакции в формировании более и менее 
надежных форм адаптации [30, 46, 54, 60]. Сего-
дня говорят о референтных границах, так как оп-
ределение нормы не получило единого звучания 
[20, 23, 25, 45, 57]. Однако адаптация в то же вре-
мя конкретна и детерминирована факторами воз-
действия (нагрузка, гипоксия, влажность, темпера-
тура, биоритмы) [47]. 

Выделяют генотипическую и фенотипиче-
скую адаптации (ФА). Именно генотипическая 
адаптация, лежащая в основе эволюции, является 

предметом многочисленных исследований, прово-
дящихся в последние десятилетия в самых различ-
ных областях практической и научной деятельно-
сти [5, 39, 40, 46]. Вот поэтому эта проблема уни-
версальности процессов адаптации дискуссионна. 
Генетическая адаптация важна в практике спорта 
для оценки индикаторов отбора по перспектив-
ности и в сборные команды [43]. По существу, 
вопрос о процессе ФА заключается в том, каким 
образом потенциальные, генетически детермини-
рованные возможности организма в ответ на тре-
бование среды преобразуются в реальные возмож-
ности [6]. 

Это представление о процессе ФА выглядит 
следующим образом. Воздействие внешнее среды 
вызывает отклонение параметра объекта от рефе-
рентных границ. Возникает информация, обратная 
связь, что, в конечном итоге, формирует замкну-
тые контуры и снижает чувствительность функ-
циональной системы в конкретных условиях. 

Движения системы, направленные на сохра-
нение устойчивости, являются положительными 
сторонами процесса развития, а отклонения, кото-
рые призвана выбирать (уменьшать, исключать) 
система, можно назвать отрицательными сторона-
ми этого процесса. Движущей силой развития яв-
ляются целенаправленные векторные отношения – 
положительной и отрицательной сторон процесса 
развития [1]. Изучение ФА открывает большие 
возможности индивидуализации процесса подго-
товки [44], стиля деятельности, специализации в 
одном виде спорта.  

Определяющая роль отклонения отражена в 
«золотом правиле» саморегуляции – «само откло-
нение от нормы служит стимулом возвращения к 
норме» [3]. Можно полагать, что отклонение от 
нормы служит стимулом не только возвращения  
к исходной норме, но и к референтным границам 
более высокого уровня. 

Современная спортивная наука располагает 
хорошо разработанной теорией управления трени-
ровкой, включая методологию применения основ-
ного инструмента управления – комплексного ди-
агностируемого контроля (КДК) [9, 15, 17, 20, 33, 
40, 50].  

Именно это обстоятельство обусловило необ-
ходимость исследования проблем адаптации и эф-
фективности управления тренировкой на базе уз-
коспециализированных параметров КДК, характе-
ризующих одну из сторон состояния подготов-
ленности для данного вида спорта. Изложенная 
концепция ФА позволила предварительно выде-
лить узловые фазы этого процесса. Долговремен-
ная адаптация, на наш взгляд, реализуется через 
четыре фазы. Наиболее наглядно их наличие про-
является в процессе длительной работы [20, 40]. 

Первая поисковая фаза адаптации характери-
зуется мобилизацией предсуществовавших адап-
тационных процессов гиперфункции, или началом 
формирования функциональной системы (ФС), 
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ответственной за адаптацию. Эта структурно не 
обеспеченная гиперфункция, несмотря на свое 
совершенство позволяет организму «продержать-
ся» до следующей фазы долговременной адапта-
ции. В сфере поведения – это система расточи-
тельных и лишь иногда удачных ориентировочных 
реакций; в сфере приспособления к напряженной 
ДД – это фаза предельной активности легочной 
вентиляции, газообмена раннего закисления, низ-
кого АНП, высокого минутного объема кровооб-
ращения, лакцедемии, близкой к критическому 
уровню, и т. д. Первая фаза связана с активизацией 
разнонаправленного функционирования различ-
ных компонентов функциональной системы, обес-
печивающей выполнение заданной работы. Это 
отражает разное увеличение ЧСС, уровня венти-
ляции легких, потребление кислорода, накопление 
лактата в крови. Вторая фаза наступает, когда дея-
тельность протекает при установлении относи-
тельного баланса основных параметров ее обеспе-
чения в так называемом переходном состоянии. 
Переход в третью фазу характеризуется оптимиза-
цией реактивности, снижением чувствительности 
к применяемым воздействиям, установлением ба-
ланса между запросом и его удовлетворением, 
синхронизацией анаболических и катаболических 
процессов, симватностью в регуляции ДД и навы-
ков. В дистанционных видах спорта обеспечивает-
ся переход на энергообеспечение с использовани-
ем жировых и исчерпанием углеводных ресурсов 
организма. Слишком частое предъявление орга-
низму спортсменов требований, связанных с пере-
ходом в четвертую фазу адаптации, может небла-
гоприятно повлиять на темпы формирования ста-
бильной фазы адаптации, а также привести к 
отрицательным изменениям в состоянии различ-
ных клеток, органов и систем организма и уровней 
их регуляции. Каждая из указанных фаз адаптации 
связана с включением функциональных резервов 
соответствующего эшелона [34]. Первый из них 
мобилизуется при переходе от состояния относи-
тельного покоя к ДД, обеспечивающей работу до 
появления явлений компенсированного утомле-
ния, второй – при продолжении активности в ус-
ловиях закисления и прогрессирующего утомле-
ния. Использование резервов второго эшелона свя-
зано с непроизвольным отказом от выполнения 
заданной работы в связи с исчерпанием соответст-
вующих физиологических и психофизиологиче-
ских ресурсов. В условиях ДД, характерной для 
тренировочной и соревновательной деятельности, 
все резервы не используются, что дает основание 
для выделения третьего эшелона резервов, кото-
рые мобилизуются организмом лишь в борьбе за 
сохранение жизни [16, 34].  

Вторая и третья фазы долговременной адап-
тации характеризуются активацией соединитель-
но-тканной (СТ) структуры, синтезом нуклеино-
вых кислот и белков в клетках системы, специфи-
чески ответственной за адаптацию, постепенным 

уменьшением чувствительности реагирования и 
наличием стресс-синдрома. В дальнейшем в боль-
шинстве случаев развивается устойчивая адапта-
ция [32]. Фаза адаптации, биоритмы изменений, 
снижение чувствительности реакций на стандарт-
ные нагрузки четвертой фазы позволяют вносить 
коррективы в программирование временных зна-
чений микромезоциклов подготовки [33]. 

Поведение сложных систем, каким является 
организм человека, подвержено скачкообразным 
изменениям в связи с небезграничностью механиз-
ма обратных связей. Рано или поздно наступает со-
стояние, называемое срывом адаптации, и у спорт-
смена формируется новые связи (идут новые струк-
турные преобразования) и интегральные фазовые 
характеристики устойчивой адаптации. В случае 
хронического утомления, с которым нельзя бороть-
ся, система может разрушаться и поэтому важны 
совокупные восстановительные мероприятия [13]. 
Если же система «задерживается» в равновесном 
состоянии, то сделать ее восприимчивой к экзо-
генным воздействиям возможно, изменив ее эндо-
генную структуру и скорректировав функциональ-
ные и метаболические звенья. Адаптация в спорте – 
фазовый долговременный процесс, обеспечиваю-
щий интеграцию и регуляцию звеньев и, таким 
образом, повышающим устойчивость организма к 
экзогенным воздействиям. Адаптация детермини-
рована следующими структурными свойствами:  

− целостностью, когда результат внешних 
воздействий тренировочной нагрузки (ТН) на сис-
тему ограничен и не затрагивает ее структуры. 
Перейти в любое произвольное состояние система 
не способна без изменения структуры, но набор 
возможных состояний конечен; 

− многоуровневой системой регуляции адап-
тивно-компенсаторных процессов, детерминиро-
ванной интеграцией звеньев определенного иерар-
хического уровня, нарушение которых не приво-
дит к высокой спортивной результативности; 

− наличием вектора структурно-функциональ-
ных изменений сложной структуры звеньев обрат-
ных связей, определенных в основные свойства 
системы, реализуемые функциональные состояния 
и метаболические свойства; 

− минимизацией напряжения, экономичности, 
реализация принципа наименьшего сопротивления 
системного напряжения и порогов снижения чув-
ствительности реакции при применении ТВ; 

− реализацией принципа устойчивости в ста-
бильной фазе адаптации к применяемым нагруз-
кам, надежностью ДД и использованием приори-
тетов генетического и гендерного свойства; 

− использованием соедительнотканных резер-
вов адаптации при активации нейромоторных, ней-
родинамических, нейроэндокринных ресурсов и 
дискретностью перестроек функционально-метабо-
лических состояний; 

− применением технологий «локальной мы-
шечной выносливости» с комплексом баллистиче-
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ских ДД и последующих релаксационных, подра-
зумеваемых рефлексию системообразующих дей-
ствий и внутриклеточных изменений, зависящих 
от специфики ДД, специализаций, стиля деятель-
ности, весовых категорий и гендерных особенно-
стей спортсменов, что способствует сохранности в 
соревновательном периоде резервов кардиогемо-
динамики. 

Устойчивая адаптация отражает кумулятив-
ный эффект конкретного фактора воздействия при 
исчерпании текущего адаптационного резерва (ТАР) 
организма [10]. Под ТАР автор понимает запас 
адаптационной энергии, который обеспечивает 
организму возможность адаптивно-компенсатор-
ных сдвигов в экстремальных условиях, требую-
щих от организма проявления предельных напря-
жений [11, 14]. Реализация ТАР организма связана 
с выраженным превалированием катаболических 
сдвигов над анаболическими и несет в себе энтро-
пийное, деструктивное содержание [2, 35]. В про-
цессе макроцикла подготовки проявляется «активно-
поисковая», развивающая, формирующая, «стаби-
лизирующая» фазы, сформированные реакции по-
степенно становятся достаточно стабильными, но 

обратимыми [41, 45]. Этап устойчивой адаптации 
обеспечивает переход от разнонаправленных ре-
акций несовершенных фаз к долговременной со-
вершенной адаптации к конкретной спортивной 
деятельности (рис. 1). 

Особенности динамики отдельных функцио-
нальных показателей при формировании устойчи-
вой адаптации рассмотрены нами в более ранних 
публикациях [20]. Существует вполне определен-
ный, объективно обусловленный генетическими 
факторами предел возможности организма отве-
чать на тренирующие воздействия адекватными 
реакциями. 

Такой предел, характеризующий емкость 
ТАР, обусловлен функциональными резервами, 
минимизацией чувствительности и реактивностью 
устойчивых систем организма. 

Аналогичная ситуация наблюдается и при 
реализации большого адаптационного цикла, ох-
ватывающего время пребывания в большом спорте 
у атлетов высокого класса, с той лишь разницей, 
что организм не разрушается, а значительно утра-
чивает свои адаптационные резервы и способность 
демонстрировать высокие результаты (рис. 2). 

 

      Активно-поисковая, развивающая      Стабилизирующая фаза 
      и формирующая фазы 
 

Рис. 1. Пространственно-временные характеристики фазового процесса адаптации 
 
 

Этапы многолетней спортивной подготовки 

 

Большой адаптационный цикл спортивной подготовки 
 

Рис. 2. Фазы большого адаптационного цикла спортивной подготовки 
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Анализ и обобщение материалов по развитию 
адаптационных процессов представлены на рис. 3. 

В спортивных достижениях исключительно 
важна и мало изучена роль соединительно-ткан-
ных звеньев. Соединительно-тканная система вклю-
чает в себя 70 % общеорганизменной массы воды, 
90 % минералов, 65 % общеорганизменного запаса 
белка, которые формируют необходимые системе 
коллаген и эластин в зависимости от потребностей 
и возможностей организма. Возникающее в ус-
ловиях мышечной деятельности относительное 
закисление (анаэробное, гипоксическое) среды 
обитания клетки, вызывает активацию VCO2, газо-
обменного коэффициента (RER), предшественника 
АНП, вследствие мезодермального соединитель-
но-тканного доминирования развивающих тканей. 
Каждое полное морфофункциональное обновление 
определяет силу биоритмов. Коллаген, эластин  
и другие СТ структуры организуют мощные энер-
гетические потоки, а также организуют стиму-
ляцию функций одних органов и ингибирование 
других. 

Соединительная ткань составляет основу ин-
теграции ряда производных, с которыми связаны 
такие категории, как симметрия, асимметрия, гар-
мония, устойчивость, компенсаторность (дополни-
тельность), целостность [1, 55]. 

Современные исследования, проведенные ме-
тодом эргоспирографии, электронейромиоргафом 
(ЭНМГ), оценки метаболического состояния, по-
зволяют изучать сложнейшие биологические про-
цессы на иных условиях организации, начиная с 
самих мышц и клеток до молекулярных структур 
различных белков, входящих в состав органа, ко-
торые принимают участие в процессе возбуждения 
и торможения. Для полной ясности понимания 
процесса утомления и механизмов его возникнове-
ния и развития существуют только предпосылки. 
Эргоспирометрия позволит выявить переходные 
состояния и наступления закисления, анаэробного 
порога, утомления и скорости восстановления зна-
чений кардиопульмонарной системы (КПС). 

Сдвиги отдельных значений ЭНМГ векторно 
к уменьшению количества активно действующих 
ДЕ и изменения мощности спектра в направлении 
снижения частоты отношения амплитуда/частота 
являются маркерами утомления. Однако при объ-
яснении причин снижения мышечного сокращения 
(косвенно по амплитуде ЭНМГ) возникает про-
блема, действительно ли сарколемма является 
главным участком, ответственным за аномаль-
ность ЭНМГ. Изменение особенностей конфигу-
рации ЭНМГ, возможно, и не связано с особенно-
стями состояния сарколеммы, а может зависеть от 
нервной стимуляции, поступающей к мышцам, 
или же от передачи нервной импульсации через 
нервно-мышечные синапсы [58].  

В наших исследованиях, проведенных в усло-
виях релаксации и произвольного напряжения 
мышц, наблюдались у спортсменов – представите-

лей дистанционных видов спорта (спортивное 
ориентирование, лыжные гонки, легкоатлетиче-
ский бег на средние дистанции, плавание, спор-
тивная ходьба) достоверное увеличение макси-
мальной амплитуды ЭНМГ (Р < 0,001) и векторное 
изменение частоты ЭНМГ ведущих мышц [20]. 

У борцов и тяжелоатлетов показатели ампли-
туды ЭНМГ на произвольное напряжение мышц 
возрастали более ярко (Р < 0,011) по сравнению с 
фоном и значениями у представителей дистанци-
онных видов спорта. При этом значения частоты 
ЭНМГ то чрезмерно возрастали, то снижались.  
В этой связи вариативно изменялось отношения 
амплитуд к частотам ЭНМГ. 

Концепция «мышечной целесообразности», 
подразумевающая значимость рефлексии и внут-
риклеточных изменений в работе мышц, зависит 
от специфичности ДД и типа включения сокраще-
ния ДЕ [59, 60]. При пролонгированных произ-
вольных сокращениях с субмаксимальным прояв-
лением напряжения возрастает количество рекру-
тированных ДЕ, синхронность их активности,  
а также снижается частота потенциала действия. 
Последние могут служить примером экономиза-
ции мышечного сокращения, возможно, и сниже-
ния напряжения мышц. В работе [38] высказано 
предположение, что максимальная амплитуда 
ЭНГМ косвенно характеризует силовые двига-
тельные способности человека, а средняя ампли-
туда отражает напряжение сигнала. 

Средняя мощность работы находится в диапа-
зоне между анаэробным порогом и критической 
мощностью. Это означает, что в работу вовлечены 
все ММВ (мо-мс) и существенная часть БоМВ 
(Бса, Бог, Бсб, БГ). Степень участия последних 
определяется величиной превышения пороговой 
мощности и утомления спортсмена. В БоМВ вы-
сока активность митохондриальных ферментов. 
Однако активен и гликолиз. Их функционирование 
будет сопровождаться выделением лактата и Н+, 
что, как отмечалось выше, обеспечивает макси-
мальную скорость ресинтеза AТФ за счет дыха-
тельного фосфорилирования (до момента сущест-
венного снижения рН). Но в то же время приводит 
к быстрому исчерпанию углеводных запасов орга-
низма, стимулирует высокую активность дыхатель-
ных мышц для респираторной компенсации аци-
доза, высокую теплопродукцию [29, 47]. Домини-
рование жирового компонента характерно в усло-
виях дистанционных ДД (бег на средние и длин-
ные дистанции, лыжные гонки, плавание 200, 400, 
1500 м, конькобежный спорт 3000, 5000, 10 000 м.) 

Кожная гиперемия в результате повышения 
температуры тела и гемоконцентрация приводят к 
высокой нагрузке на сердечную мышцу, а умень-
шение запасов гликогена и связанное с этим пси-
хическое напряжение – к высокой активизации 
симпатоадреналовой системы. Все эти факторы, 
как предполагается, могут вызывать «центральное 
утомление», что сопровождается накоплением  
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ГАМК и серотонина в мозге и выражается, в част-
ности, в нарушении координации [22, 47]. Невоз-
можности максимально активизировать мотоней-
ронные пулы и задействовать все мышечные во-
локна даже при предельном напряжении в конце 
дистанции, несмотря на то, что нам неизвестны 
работы, в которых специально изучалась степень 
исчерпания КрФ и активизация гликолиза во вре-
мя максимального финишного ускорения после 
длительной продолжительной работы. Имеющиеся 
данные об относительно высокой концентрации 
КрФ в момент отказа при «истощающей» длитель-
ной работе поддерживают гипотезу о «централь-
ном» происхождении утомления на этих дистан-
циях. Однако еще раз подчеркнем, что пусковым 
моментом для всех перечисленных факторов, при-
водящих к «центральному» утомлению, является 
продукция лактата в БоМВ из-за недостаточного 
окислительного потенциала основных мышечных 
групп [19, 20]. 

Можно утверждать, что в каждый момент 
времени организм обладает определенными ре-
зервными возможностями, т. е. способностью от-
вечать на внешние воздействия динамическими 
перестройками, позволяющими перейти на новый 
функциональный уровень нейромоторных воз-
можностей. Емкость ТАР организма ограничена 
определенным целесообразным пределом и в зна-
чительной мере обусловливается тем абсолютным 
уровнем адаптационных перестроек организма, на 
котором он уже находится. Отсюда сила, объем и 
продолжительность тренирующих воздействий, 
объективно необходимых для полноценной реали-
зации ТАР организма. Имеются индивидуальные 
количественные значения, в случаях если они ни-
же объективно необходимой величины, ТАР орга-
низма не будет реализован, если превысят его, это 
приведет к чрезмерному истощению резервных 
возможностей. И в том, и в другом случае эффект 
подготовки будет низким [10]. 

Этап устойчивой адаптации обеспечивает 
четвертый фазовый переход к возможностям орга-
низма обеспечить успех соревновательной дея-
тельности. Четвертая стадия сформировавшейся 
долговременной адаптации характеризуется со-
единительно-тканной динамической устойчиво-
стью, наличием минимизации чувствительности и 
распределения диапазона, отсутствием стресс-
синдрома и совершенными адаптивно-компенса-
торными реакциями при воздействии факторов 
окружающей среды (работа, температура, условия).  

Комплекс структурных изменений, разви-
вающихся в системе, ответственной за адаптацию, 
обладает рядом черт, которые имеют определяю-
щее значение для понимания природы адаптации 
[43], где соединительная ткань (СТ) играет ключе-
вую роль [3, 49]. Формирование системного струк-
турного следа обеспечивает повышение физио-
логических возможностей доминирующей систе-
мы отнюдь не за счет глобального роста массы  

ее клеток, а наоборот, путем избирательного изме-
нения СТ и увеличения значения экспрессии оп-
ределенных генов и роста именно тех клеточных 
структур, которые лимитируют функцию домини-
рующей системы. Избирательное изменение СТ, 
увеличение экспрессии определенных генетиче-
ских комплексов и селективный рост лимитирую-
щих функцию структур – основа формирования 
системного структурного следа [3, 49]. Основа 
формирования всех структурных следов базирует-
ся на СТ концепции. Взаимосвязь функции гене-
тического аппарата клетки, функциональные сис-
темы, в которых образуются эти следы, и соответ-
ственно их архитектура специфичны для каждого 
фактора окружающей среды [43]. 

Вместе с тем в третьей фазе (неустойчивое 
физиологическое состояние) при чрезмерно дли-
тельной и направленной адаптации доминирова-
ние определенной системы может привести к од-
ностороннему развитию организма. В частности, 
показано снижение структурного резерва печени и 
почек при адаптации животных к напряженным 
ДД или развитие иммунодефицитного состояния 
при адаптации к гипоксии. Такое «разоружение» 
определенных систем организма может стать пред-
посылкой патологий одностороннего развития [52]. 

Четвертая фаза стабильной функциональной и 
метаболической адаптации является обязательной, 
развивается лишь при чрезмерных напряженных 
нагрузках. Адаптация характеризуется тем, что 
значительные нагрузки на системы, доминирую-
щие в процессе адаптации, приводят к развитию 
соединительной ткани и чрезмерной гипертрофии 
клеток и возможным нарушениям структуры и 
функции. Это происходит за счет двух механизмов. 
Первый из них состоит в том, что при значитель-
ной гипертрофии рост клеток оказывается несба-
лансированным и сопровождается избирательным 
отставанием массы структур, ответственных за 
восприятие сигналов управления, ионный транс-
порт, газообмен, энергообеспечение. Такая ситуа-
ция, в известном смысле противоположная струк-
турному комплексу оптимальной адаптации, в де-
талях изучена при чрезмерной гипертрофии сердца, 
где она приводит к депрессии сократительной 
функции [48]. Второй механизм состоит в том, что 
после длительного периода гиперфункции и ги-
пертрофии в нервно-моторных интеграциях, эн-
докринных железах и исполнительных органах 
может развиваться своеобразный комплекс. 

В спортивной тренировке усиление физиоло-
гических функций и адаптация при специфиче-
ском воздействии происходит тогда, когда система 
выполняет большую работу, чем обычно. В этой 
связи сопутствуют при тренировочных воздейст-
виях (ТВ) следующие принципы: «перегрузки», 
специфичность, обратимость, доступность, систе-
матичность, достаточность, ритмичность. Тре-
нировочный эффект, по мнению Г. Рафа [16] и 
Н.А. Фомина [53], снижается уже через 3 суток 
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бездействия. Развитие ЛМВ с соблюдением пере-
численных принципов, без превышения АНП, при-
водит к позитивным изменениям механизма мышц. 
Например, система буферирования протонов в 
мышечных волокнах подробно описана в работах 
[35, 54]. К сожалению, неизвестны механизмы 
увеличения концентрации буферирующих веществ 
или какой точно характер нагрузки способствует 
их преимущественному накоплению [54]. 

Имеются данные, что у спортсменов, трени-
рованных в «гликолитической» зоне, повышена 
способность накапливать лактат в крови [13] и 
увеличивать отношения DЛа/DрН. Это косвенно 
может свидетельствовать о приросте емкости их 
буферных систем, так как, вероятно, минимальное 
рН, при котором происходит резкое замедление 
процесса энергопродукции в ММВ (мо-мс), не от-
личается у тренированных и нетренированных. 
Вот поэтому если значительная часть Н+ буфери-
руется, то больше лактата может накапливаться в 
мышцах, а затем выйти в кровь. В то же время 
большая концентрация лактата может явиться след-
ствием его облегченной диффузии в кровь [54]. 

При высокоинтенсивных ДД относительно 
низкая скорость ресинтеза АТФ за счет окисли-
тельного фосфолирования приводит к быстрой 
активации анаэробной энергопродукции креатин-
фосфата (Кф) за счет гидролиза гликогена. Важ-
ность Кф для энергопродукции в мышцах заклю-
чается в чрезвычайно высокой скорости, с которой 
он способен осуществлять ресинтез АТФ. Глико-
лиз представляет собой цепь реакций преобразо-
вания гликолиза до пирувата и лактата. Чем выше 
мощность работы, тем больше вклад гликогеноли-
за и гликолиза в ресинтез АТФ. Быстрое возраста-
ние АМФ и Кф может служить регулятором мы-
шечного гликогенолиза во время сократительной 
активности мышц. Анаэробный гликолиз трансли-
руется по фазам адаптации как и гликолиз Кф и по 
сравнению с окислительным фосфорилированием 
скорость течения этих процессов высокая. Разви-
тие ЛМВ минимизирует анаэробные процессы на 
подготовительном этапе. Причем механизмы этих 
процессов при ДД при максимальной мощности не 
раскрыты. 

Продолжительность выполнения работы при 
телеметрическом эргоспирометрическом исследо-
вании в неустойчивом физиологическом состоя-
нии ступенчатой велоэргометрической нагрузки 
(12 мин, 4 ступени по 3 минуты, 60 об/мин; 60, 
120, 180, 260 Вт) составляет 6 минут при среднем, 
8 минут при высоком и 4 минуты при низком 
уровне тренированности. Врабатывание длится 
после разминки средней интенсивности 1–2 мин, 
переходное состояние 2–3 мин, устойчивое со-
стояние составляет 3–4 мин. Газообменный коэф-
фициент варьировал при средней тренированности 
от 0,70 до 1,30 ед.; высокой 0,70–1,20 ед.; низкой 
0,70–1,45 ед. Вентиляционный коэффициент был у 
последних ближе к значениям контроля (32–34 ед.). 

Пропорциональность между мощностью нагрузки 
ЧСС, легочной вентиляцией была лишь у спортсме-
нов, находящихся в 3–4 фазах адаптации. У спорт-
сменов 1–2 фаз адаптации пропорциональности 
между указанными показателями не наблюдалось. 
Сдвиги мышечного утомления ассоциируются с 
нарушениями энергообеспечения, закисления (VCO2 
превосходит значения VO2), ингибирующим влия-
нием продуктов реакций, лактоацидоза. Однако 
роль специфического тканевого источника в до-
полнительной поставке свободных жирных кислот 
(СЖК) остается не ясной. Остается малоизучен-
ным и процесс митохондрального дыхания, иг-
рающего важную роль в использовании жиров в 
качестве энергетического субстрата. 

В модели Крога не принимается во внимание 
роль миоглобина как фактора депонирования и 
ускоренного процесса переноса кислорода внут-
римышечного волокна. Известно, что оксимиогло-
бин выполняет две функции: 1) поддержание низ-
кого внутриклеточного напряжения О2, для обес-
печения высокого градиента по отношению к 
капиллярной крови и 2) транспорт кислорода 
внутри MМB (мо-мс) в случае возникновения 
внутриклеточных градиентов кислорода. Поэтому 
наличие оксимиоглобина уменьшает градиент 
парциального напряжение кислорода в разных 
участках мышечных волокон, ликвидируя «гипок-
сические» участки [12, 36]. 

Вокруг гипертрофированных оксидативных 
мышечных волокон капиллярная сеть настолько 
густая, что средняя плотность капилляров оказы-
вается высокой, как и в других местах мышцы. 
Среднее межкапиллярное расстояние при этом 
оказывается существенно меньше 80 мм, которое 
считается критическим для адекватного снабжения 
ткани кислородом даже на основании расчетов по 
модели Крога (т. е. без учета роли миоглобина). 
Прямые измерения показали, что напряжение ки-
слорода внутри мышечных волокон в состоянии 
максимальной респирации митохондрий не зави-
сит oт размера волокон. В гипертрофированных 
мышечных волокнах митохондрии располагаются 
по периметру волокна. Это уменьшает диффузи-
онное расстояние и не вызывает необходимости 
накопления миоглобина [36]. 

Существуют наблюдения [35] о реципрокных 
отношениях между концентрацией миоглобина,  
с одной стороны, плотностью капилляров и окис-
лительным потенциалом ММВ (мо-мс). С другой 
стороны, в процессе с объемной аэробной трени-
ровкой можно предположить, что система внут-
риклеточного транспорта кислорода обладает 
резервами производительности, делающими не-
нужной высокую концентрацию миоглобина при 
высокой капиляризации мышц. Аэробная мощ-
ность и спортивная результативность растет па-
раллельно с гипертрофией как медленных, так и 
быстрых волокон основных мышечных групп 
спортсменов [56]. 
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Нa основе перечисленных фактов, гипотеза об 
обязательности уменьшения размеров мышечных 
волокон для достижения ими максимального 
окислительного потенциала не кажется столь убе-
дительной. 

Тем не менее существуют исследования, в ко-
торых показано снижение площади поперечного 
сечения (ППС) мышечных волокон под воздейст-
вием тренировки [54, 58, 59]. 

Таким образом, проблема адаптации, не-
смотря на длинную историю, многочисленность 
полученных фактов, имеет белые пятна и ждет 
появления новых теорий, концепций и интерпре-
таций. 
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