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Аннотация. Использовался комплексный подход для выявления механизмов по обеспече-

нию организма спортсменов кислородом. Целью исследования явилось рассмотрение 

такого подхода, как одного из способов выявления компенсаций механизмов по обеспече-

нию кислородом организма спортсменов, занимающихся видами спорта на выносливость, 

в зависимости от их возраста при двигательной активности. Были получены следующие 

результаты, свидетельствующие, что взаимозаменяемость механизмов по обеспечению  

организма спортсменов кислородом зависит от возраста испытуемых, а комплексный под-

ход целесообразно рекомендовать как способ для выявления наиболее рациональных и 

эффективных механизмов по обеспечению организма кислородом.  
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по обеспечению организма кислородом, внешнее дыхание, кровообращение, газообмен, 

занимающиеся спортом. 
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Annotation. An integrated approach was used to identify the mechanisms for providing the body 

of athletes with oxygen. The purpose of the study was to consider this approach as one of the 

ways to identify compensation of mechanisms for providing the body of athletes, involved in 

endurance sports, with oxygen, depending on their age during motor activity. The results were 

obtained, indicating that the interchangeability of mechanisms for providing the body of athletes 

with oxygen depends on the age of the subjects, and it is advisable to recommend an integrated 

approach as a way to identify the most rational and effective mechanisms for providing the body 

with oxygen. 

Keywords: integrated approach, cardiorespiratory system, mechanisms for providing the body 
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Введение. В свое время известный  

русский физиолог И.П. Павлов обратил  

внимание ученых на исследование  

организма, как единого целого в его нераз-

рывной связи с окружающей средой [1]. 

Благодаря его высказыванию, для того, 

чтобы представить организм как единое це-

лое, необходимо, на наш взгляд, во-первых, 

использовать комплексный подход, состоя-

щий в одновременной регистрации показа-

телей различных физиологических систем, 

осуществляемой комплексной биологиче-

ской системой, которая «… представляет 

ансамбль взаимосвязанных элементов  

и процессов, обеспечивающих самооргани-

зованное поведение, приводящее к  
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достижению заданного результата»,  

во-вторых, применяемые физические 

нагрузки для тренировки функций орга-

низма следует считать частью окружающей 

среды [2]. В связи с этим, применение ком-

плексного подхода при двигательной 

активности в современных условиях стано-

вится приоритетным направлением в 

изучении влияний физических нагрузок  

на организм человека. Такой способ изуче-

ния организма при действии физических 

нагрузок позволяет рассмотреть различные 

варианты компенсаций физиологических 

механизмов по обеспечению его кислоро-

дом, что может способствовать позитив-

ному планированию кардиореспираторных 

тренировок в зависимости от возрастных 

особенностей занимающихся спортом.  

Возникающие жизненные ситуации, когда 

возможности одной физиологической  

системы не всегда раскрываются на опреде-

ленном этапе постнатального онтогенеза, 

позволяют рассматривать компенсаторные 

возможности другой физиологической  

системы. Это может быть результатом роста 

и развития организма, а также занятий  

различными видами спорта. Например,  

кислородтранспортная функция, направлен-

ная на обеспечение организма кислородом,  

является важнейшим условием существова-

ния организма. Особенно велико значение 

этой функции при физических нагрузках 

циклической направленности аэробного  

характера. В этом случае для выполнения 

предстоящей работы необходимо опреде-

ленное количество энергии, которое 

является результатом аэробной системы 

энергообеспечения, т.е. целенаправленной 

деятельности кардиореспиратороной  

системы. При этом существуют различные 

механизмы по обеспечению организма  

кислородом, связанные с показателями 

внешнего дыхания, кровообращения и  

газообмена. 

Целью исследования явилось рассмот-

реть комплексный подход как один из 

способов выявления компенсаций механиз-

мов по обеспечению организма спортсменов 

кислородом, занимающихся видами спорта 

на выносливость, в зависимости от их  

возраста при двигательной деятельности. 

Методы и организация исследования. 

В качестве испытуемых были спортсмены, 

занимающиеся видами спорта на выносли-

вость и составившие в зависимости  

от возраста следующие группы: 15-16 лет, 

17-21 лет, 22-35 лет и 36-60 лет, которые  

выполняли работу на велоэргометре мощно-

стью 50, 100, 150 и 200 Вт. Каждая ступень 

нагрузки продолжалась 3 минуты. Во время 

каждой ступени нагрузки записывалась 

дифференциальная реограмма по Кубичеку 

[3] в модификации Ю.С. Ванюшина в  

соавторстве [4-5], определялись показатели 

сердечно-сосудистой системы: частота  

сердечных сокращений (ЧСС), ударный 

объем крови (УОК), минутный объем  

кровообращения (МОК). При помощи пнев-

мотахографа определялись показатели 

внешнего дыхания: частота дыхания (ЧД), 

дыхательный объем (ДО), минутный объем 

дыхания (МОД). Коэффициент использова-

ния кислорода (КИО2) вычисляли по 

общепринятой формуле [6]. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. По результатам наших исследований 

к наиболее совершенным относятся  

механизмы, связанные с деятельностью сер-

дечно-сосудистой системой и газообменом 

[4, 5, 7]. При этом показатели внешнего  

дыхания, выполняющие роль по обеспече-

нию организма кислородом, являются 

достаточно энергоемкими, так как большая 

часть потребляемого кислорода идет на 

нужды самой дыхательной системы, связан-

ной с работой дыхательных мышц. Однако, 

существуют возрастные периоды постна-

тального онтогенеза, когда именно этот 

способ является единственным для аэроб-

ного энергообеспечения. В большинстве 

своем это возраст начала занятий спортом,  

а именно 8-10 лет. В этом возрасте, как  

известно, занимаются общефизической под-

готовкой и работают над техникой 

выполнения упражнений, то есть преоблада-

ющее значение имеют физические и 

технические виды спортивной подготовки. 
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Таблица 

Показатели комплексного исследования процесса адаптации кардиореспираторной  

системы спортсменов, разного возраста, занимающихся видами спорта на выносливость 

 

Нагрузка 

 

Показатели 

Группы спортсменов 

15-16 лет 17-21 лет 22-35 лет 36-60 лет 

Исходное 

состояние 

ЧСС 

УОК 

МОК 

МОД 

КИО2 

77,51±4,63 

62,55±3,55 

4,77±0,28 

9,37±0,81 

21,36±1,98 

62,20±2,14+ 

79,37±2,22+ 

4,95±0,24 

10,24±0,40 

22,73±0,82 

65,29±2,19* 

82,28±3,21* 

5,29±0,19 

9,59±0,61 

23,71±1,15 

65,40±2,07v 

79,32±2,52v 

5,23±0,27 

10,15±0,47 

22,44±0,61 

 

50 Вт 

ЧСС 

УОК 

МОК 

МОД 

КИО2 

105,62±5,21 

81,09±3,44 

8,46±0,50 

25,76±1,74 

28,52±1,86 

90,42±2,09+ 

106,00±3,82+ 

9,62±0,49 

22,85±0,87 

34,30±1,37 

85,65±2,09* 

115,98±3,68* 

9,95±0,44* 

23,41±1,00 

34,76±1,03 

87,23±1,75v 

101,61±3,95□v 

8,88±0,42 

27,25±1,01□х 

32,35±0,81 

 

100 Вт 

ЧСС 

УОК 

МОК 

МОД 

КИО2 

133,13±6,05 

80,07 ±3,45 

10,53±0,41 

40,35±3,04 

33,39±2,02 

108,79±1,95+ 

122,82±3,69+ 

13,30±0,38+ 

33,11±1,27+ 

39,45±1,43+ 

103,86±1,71* 

131,40±4,17* 

13,59±0,39* 

33,50±1,44* 

39,85±1,30* 

104,16±2,04v 

117,98±3,65□v 

12,22±0,42□v 

37,87±0,89□х 

38,18±0,93х 

 

150 Вт 

ЧСС 

УОК 

МОК 

МОД 

КИО2 

161,24±6,25 

77,83±4,60 

12,35±0,56 

54,15±3,21 

36,35±2,56 

130,50±2,39+ 

129,86±3,30+ 

16,92±0,43+ 

45,96±1,28+ 

43,31±1,28+ 

123,72±2,18*о 

141,72±4,95+о 

17,44±0,54* 

46,49±1,60* 

43,36±1,20* 

125,20±2,39v 

130,80±4,46v 

16,28±0,47v 

56,55±2,15□х 

39,89±1,03□х 

 

200 Вт 

ЧСС 

УОК 

МОК 

МОД 

КИО2 

178,10±6,98 

73,30±5,45 

12,90±0,87 

68,57±3,84 

40,82±1,64 

151,44±3,09+ 

136,31±4,45+ 

20,38±0,46+ 

59,34±1,48+ 

44,30±1,00 

142,44±2,82*о 

141,19±4,22 

20,03±0,57* 

59,55±1,79* 

47,64±1,17* о 

147,32±2,69v 

129,52±5,55v 

18,93±0,69v 

75,65±3,26□х 

40,37±1,21□х 

Примечание: + – стат. достоверность различий между 1 и 2 группами; * – стат. достовер-

ность между 1 и 3 группами; v – стат. достоверность между 1 и 4 группами; о – стат. 

достоверность между 2 и 3 группами; х – стат. достоверность между 2 и 4 группами; □ – 

стат. достоверность между 3 и 4 группами 

 

В период подросткового возраста до  

15-16 лет по результатам наших исследова-

ний при выполнении физической нагрузки 

повышающейся мощности на велоэрго-

метре преобладают показатели внешнего 

дыхания для обеспечения организма кисло-

родом (табл.). Другой способ, направлен-

ный на снабжение организма кислородом,  

в этом возрасте, ввиду физиологических 

особенностей, не всегда является оправдан-

ным. Следовательно, в тренировочном 

процессе юных спортсменов акцент целесо-

образно сделать на развитии дыхательных 

возможностей растущего организма. Для 

этого необходимо выполнять упражнения 

аэробной направленности циклического  

характера и в тренировочном процессе 

юных спортсменов, использовать так назы-

ваемые кардиореспираторные тренировки. 

Таким образом, развивая сердечно-сосуди-

стую и дыхательную системы, которые 

являются составными частями кардиореспи-

раторной системы, мы тем самым 

стремимся увеличить показатели внешнего 

дыхания для повышения роста спортивных 

результатов, физической работоспособно-

сти и улучшения состояния здоровья юных 

спортсменов. 



СОВРЕМЕННЫЕ ВОПРОСЫ    MODERN ISSUES OF 

БИОМЕДИЦИНЫ  BIOMEDICINE                 

2022, T. 6 (4)    2022, Vol. 6 (4) 

      

 
 

В юношеском возрасте 17-21 лет, по  

результатам наших исследований, необхо-

димо развивать сердечно-сосудистую 

систему для роста насосной функции 

сердца, к которой следует отнести ударный 

и сердечный выбросы крови. Кроме того, 

целесообразно ориентироваться на сердеч-

ный индекс (СИ) и индекс кровообращения 

(ИК). Для этого лучше всего использовать 

разнообразные методы спортивной трени-

ровки, состоящие в применении перемен-

ного, повторного, интервального и  

контрольного методов, которые способ-

ствуют развитию специальных качеств – 

скоростно-силовой выносливости у спортс-

менов. 

В возрасте 22-35 лет акцент лучше всего 

сделать на развитии функции газообмена, 

которая нами определялась по коэффици-

енту использования кислорода (табл.).  

В этом случае недостаток кислорода ком-

пенсируется за счет полного его извлечения 

из артериальной крови. Пропускная способ-

ность одного литра крови у мужчин 

составляет 190-215 мл, а у женщин –  

160-190 мл [8]. Этот механизм по обеспече-

нию организма кислородом считается 

наиболее эффективным, используя который 

спортсмены наиболее высокой квалифика-

ции могут добиться для себя наивысших 

спортивных результатов. 

Заключение. Таким образом, специ-

фика вида спорта накладывает определ-

енный отпечаток на формирование приспо-

собительных реакций, обеспечивающих 

функциональную перестройку организма. 

Возникающие при этом изменения, как  

результат специфической двигательной  

деятельности организма, целесообразно  

рассматривать в виде многофункциональ-

ного комплекса физиологических реакций, 

формирующихся при действии выбранных 

циклических упражнений, с помощью  

которых можно определить потенциальные 

возможности организма спортсмена. Одно-

временная регистрация разнообразных 

показателей кардиореспираторной системы 

во время выполнения испытуемыми 

нагрузки повышающейся мощности на  

велоэргометре позволило нам выявить  

возрастные особенности реакций со  

стороны деятельности сердечно-сосудистой 

и дыхательной систем у спортсменов, зани-

мающихся видами спорта на выносливость. 

При используемой физической нагрузке  

повышающейся мощности на велоэрго-

метре проявилась взаимозаменяемость 

механизмов по обеспечению организма 

спортсменов кислородом, зависящая от  

возраста испытуемых. В связи с этим можно 

рекомендовать в определенные возрастные 

периоды постнатального онтогенеза  

включать в тренировочный процесс те или 

иные методы спортивной тренировки, 

направленные на развитие не только физи-

ческих качеств, но развивать и совершен-

ствовать определенные физиологические 

системы, деятельность которых будет  

способствовать повышению аэробной  

производительности, а стало быть направ-

лена на улучшения спортивных 

достижений. Комплексный подход целесо-

образно рекомендовать как способ для 

выявления наиболее рациональных и эффек-

тивных механизмов по обеспечению 

организма кислородом. 
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