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Аннотация 

Рассмотрены вопросы функционального состояния и адаптивных возможностей юных спорт-

сменов в зависимости от возраста, типа конституции и тренированности в условиях футбольного и 

баскетбольного тренинга в режиме детско-юношеской спортивной школы олимпийского резерва 

(ДЮСШОР). Полученные результаты представляют интерес с точки зрения влияния спортивного тре-

нинга на процессы роста, развития и адаптации организма юных спортсменов разных соматотипов, 

планирования адекватного тренировочного режима с учетом регуляторно-адаптивного статуса юных 

спортсменов с целью раннего прогноза перетренированности, профилактики дезадаптивных состояний. 
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The functional and adaptive capabilities of young 10–15 year-old football 

and basketball players, depending on the somatotype 

 

Abstract 

This work addresses the questions of the functional state and adaptive capabilities of young athletes, de-

pending on age, constitution type and training level in football and basketball training mode of child-youthful 

sports school of the Olympic reserve. The obtained results are of interest from the point of view of impact of 

sports training on the processes of growth, development and adaptation of an organism of young athletes of dif-

ferent somatotypes, as well as in terms of planning adequate training mode, taking into account regulatory and 

adaptive status of young athletes, in order to make an early forecast of overtraining and prevention of disadap-

tive states. 

Keywords: heart rate variability, cardiovascular system, regulatory and adaptive status, football and 

basketball, somatotype. 



 

Введение 
 

В настоящее время одним из актуальных вопросов в детской спортивной физио-

логии является изучение влияния спортивных физических нагрузок на особенности он-

тогенетического развития детей и подростков с целью достижения адекватного уровня 
функционирования систем жизнеобеспечения и минимизации физиологической «цены» 

адаптации. Несмотря на то, что вопросы адаптации организма детей и подростков к фи-

зическим нагрузкам широко представлены в исследовательских работах [1-4], в них, 

как правило, рассматривается конечный приспособительный результат без учета со-

стояния регуляторных механизмов, т.е. физиологической «цены» его достижения. 
Переход от срочного этапа к устойчивой долговременной адаптации основан на 

формировании функциональных изменений прежде всего в сердечно-сосудистой системе 
и в ее регуляторных механизмах [5-8]. От эффективности и экономичности, резервных 

возможностей и качества регулирования сердечно-сосудистой системы зависят морфо-

функциональное развитие и регуляторно-адаптивные возможности организма [9-10]. Из-
вестно, что нарушения в состоянии регуляторных механизмов сердечно-сосудистой сис-
темы предшествуют появлению гемодинамических, метаболических, энергетических и 

структурных нарушений в исполнительных органах, т.е. являются наиболее ранними 

прогностическими признаками донозологических состояний [11]. 

Для выявления нарушений в состоянии регуляторных механизмов, в том числе 
для изучения их возрастных изменений в организме, в настоящее время в физиологии 

широко используется анализ вариабельности сердечного ритма [12-17]. В детской 

спортивной физиологии подобные исследования носят фрагментарный характер, отсут-
ствуют лонгитюдинальные исследования физической работоспособности и особенно-

стей вариабельности сердечного ритма у юных спортсменов разных соматотипов, что 

не позволяет в полной мере охарактеризовать функциональные и регуляторно-

адаптивные возможности организма юных спортсменов.  
Известно, что соматотипирование является одним из аспектов конституцио-

нального подхода к оценке ребенка, особенно при спортивном отборе и ориентации. 

Соматодиагностика опирается на соматические показатели, тесно связанные с инди-

видуальными особенностями метаболических процессов и физическими качествами 

организма, поэтому носители разных соматотипов имеют разные уровни обмена ве-
ществ [18, 19], развития моторики, скоростно-силовых качеств и физической работо-

способности [20, 21]. 

В этом плане поиск зависимости функциональных и регуляторно-адаптивных 

особенностей от соматотипа позволит существенно приблизиться к решению проблемы 

индивидуальной адаптации, использования в тренировочном процессе адекватных фи-

зических нагрузок, не выходящих за пределы адаптационных возможностей организма, 
и повысит тем самым мотивацию детей и подростков к занятиям игровыми видами 

спорта [22]. Необходимость глубокого изучения данной проблемы диктуется и тем, что 

в принципиально изменившейся демографической ситуации и социально-

психологической сфере жизнедеятельности общества все большее количество детей 

разного возраста, с разным уровнем здоровья и работоспособности привлекается при 

комплектовании групп к занятиям в спортивных секциях на базе ДЮСШ. 

 

Обследованный контингент 

 

Эксперимент проводился в лонгитюдинальном режиме в течение 3-х лет на одних 

и тех же детях и подростках, регулярно занимавшихся спортом в режиме спортивных 

секций ДЮСШОР г. Майкопа. 



 

Обследовано 60 мальчиков-футболистов и 60 мальчиков-баскетболистов в возрас-
те 10–15 лет. Контрольную группу составляли 60 школьников 10–15 лет СОШ № 7 с 
традиционным двигательным режимом (2 урока физической культуры в неделю). Об-

щее число испытуемых составило 180 детей и подростков. 
Тщательно изучался не только спортивный анамнез, но и анамнез состояния здо-

ровья. В эксперименте на добровольной основе участвовали практически здоровые де-
ти. Для стандартизации условий все исследования проводились в первой половине дня 
(9–12 часов) в условиях температуры комфорта (18–20

оС) на базе лаборатории физио-

логии развития ребенка НИИ комплексных проблем Адыгейского государственного 

университета. 
Обследование проходило 2 раза в год – осенью (октябрь–ноябрь) и весной (март–

апрель), так как именно в эти периоды наблюдается оптимальный уровень адаптации к 

физическим нагрузкам или, напротив, развивается утомление в случае нерационально 

построенных тренировочных занятий. 

 

Материалы и методы 

 

При оценке возраста мы исходили из методических рекомендаций А.В. Ставиц-

кой и Д.И. Арон [23]. В соответствии с возрастной периодизацией, рекомендованной 

Институтом возрастной физиологии РАО (1965), при анализе соматотипов обследуе-
мый контингент был разделен на два возрастных периода развития: второе детство (10–

12 лет) и подростковый возраст (13–15 лет). 
В оценку физической работоспособности и общей выносливости организма юных 

футболистов и баскетболистов входило: 

•  определение физической работоспособности в условиях теста PWC170; 

•  определение максимального потребления кислорода (МПК). 

Для определения PWC170 нами использовался аппаратно-программный комплекс 
«Поли-Спектр-Эрго» фирмы «НейроСофт» (г. Иваново). Нагрузка мощностью PWC170 

моделировалась на велоэргометре под контролем ЭКГ (электрокардиограф «Поли-

Спектр-12»). Расчет PWC170 и МПК в относительных единицах на килограмм массы те-
ла проводился в автоматическом режиме программой «Поли-Спектр» по формуле В.Л. 

Карпмана [24]. 

Исследование волновой структуры вариабельности сердечного ритма проводи-

лось в лабораторных условиях при соблюдении требований, предусмотренных «Меж-

дународным стандартом» для коротких записей. Для записи электрокардиограммы ис-
пользовался аппаратно-программный комплекс «Поли-Спектр-12». Полученные ритмо-

граммы контролировались вручную с целью исключения возможных артефактов. 
Измерение мощности VLF-, LF- и HF-волн в спектре вариабельности сердечно-

го ритма осуществлялось в процентах от общей мощности спектра (TP), что показы-

вает относительный вклад каждого компонента в общую мощность колебаний кар-

диоритма [25]. 

На основании интегрального анализа соматических показателей юные спортсме-
ны в зависимости от спортивной специализации с помощью компьютерной программы 

«Антропометрия», составленной по методике Н. Шевкуненко в модификации С.Ю. 

Моргалева, были распределены в пределах каждого возрастного периода развития 
(второе детство и подростковый период) по трем соматотипам: брахиморфный (Б), ме-
зоморфный (М), долихоморфный (Д). 

Анализ полученных отдельных показателей физической работоспособности 

(PWC170, кгм/мин/кг), общей выносливости (МПК, мл/мин/кг) и вариабельности сер-

дечного ритма проводился в зависимости от паспортного возраста, спортивного стажа, 
спортивной специализации, а также от соматического типа обследуемых. 



 

Статистическая обработка результатов осуществлялась с помощью программного 

пакета STATISTICA 6.0. 

Поскольку эксперимент проходили в лонгитюдинальном режиме с участием од-

них и тех же испытуемых, то даже сравнительно небольшие различия средних величин 

показателей, как правило, статистически достоверны, что подтверждено обработкой 

методом парных сравнений Стьюдента [26]. 

 

Результаты исследования и их обсуждение 

 

Анализ распределения соматических типов по габаритному уровню варьирования 
тотальных размеров тела показал, что среди обследованных юных футболистов про-

грессировал мезоморфный тип (М-тип) телосложения – у 66,7% обследованных в воз-
расте второго детства (10–12 лет) и в 73,3% случаев – в подростковом возрасте (13–15 

лет). Данный тип телосложения характеризуется хорошим развитием костной и мы-

шечной компоненты, минимальным количеством подкожного жира, гармоничностью 

пропорций тела. 
Представители долихоморфного типа телосложения (Д-тип) у юных футболистов 

составляли 20,0% как в возрасте второго детства, так и в подростковом возрасте. Лица 
долихоморфного типа телосложения отличаются стройностью, легкостью, преоблада-
нием продольных размеров, относительно более длинными конечностями, слабым раз-
витием мышц и жировой ткани, сравнительно тонкими узкими костями. 

Среди юных футболистов в меньшей степени представлен контингент с брахи-

морфным типом телосложения (Б-тип), доля которого уменьшалась с возрастом и рос-
том тренированности: с 13,3% в возрасте второго детства (стаж 2–4 года) до 6,7% – в 
подростковый период (стаж 5–7 лет). Для брахиморфного типа телосложения характер-

но преобладание поперечных размеров, упитанность, не очень высокий рост. Слабое 
развития мускулатуры. 

У юных баскетболистов отмечено преимущество во все возрастные периоды Д-

типа – у 73,3% обследуемых в период второго детства и у 73,6% – в подростковый пе-
риод. М-тип у юных баскетболистов с возрастом и ростом тренированности имел тен-

денцию к снижению. Если в возрасте второго детства он был зарегистрирован в 20,0% 

случаев, то в подростковый период данный контингент снизился до 13,4%. Б-тип на-
блюдался среди юных баскетболистов лишь только у 6,7% в возрасте второго детства и 

увеличился до 10,0% в подростковый период, оставаясь при этом самым малочислен-

ным типом по представительству среди юных баскетболистов. 
Из таблицы 1 следует, что в условиях футбольного тренинга наиболее высоких 

показателей физической работоспособности и общей выносливости организма уже на 
начальных этапах тренировочного процесса достигали юные футболисты М-типа. Для 
них было характерно преобладание парасимпатического (HF-волн) звена в регуляции 

ритма сердца наряду с умеренной активностью симпатического (LF-волн) звена и отно-

сительно небольшой активностью надсегментарных центров (VLF-волн). 

Данный вегетативный баланс свидетельствует о хорошем функционально-

адаптивном состоянии юных спортсменов данного соматотипа. С возрастом и ростом 

спортивного стажа наблюдался рост физической работоспособности и общей выносли-

вости организма юных футболистов, совершенствование регуляторно-адаптивных ме-
ханизмов вследствие того, что в спектре сердечного ритма наблюдалось увеличение 
доли HF-волн и уменьшение доли LF- и VLF-волн. Все это свидетельствует о высоких 

функционально-адаптивных возможностях организма представителей мезоморфного 

типа телосложения на всех этапах тренировочного процесса. 



 

Представители Б-типа обладали самыми низкими показателями физической рабо-

тоспособности и общей выносливости, в спектре сердечного ритма наблюдалось пре-
обладание симпатических (LF-волн) влияний над парасимпатическими (HF-волн), от-
мечена высокая активность надсегментарных центров (VLF-волн) регуляции сердечной 

деятельности. Несмотря на то, что с возрастом и повышением спортивного стажа у 

данной группы обследованных наблюдался рост физической работоспособности и об-

щей выносливости организма, это сопровождалось значительным напряжением меха-
низмов регуляции сердечной деятельности, что свидетельствует о высокой физиологи-

ческой «цене» адаптации. 

Таблица 1 

Показатели физической работоспособности и общей выносливости 

юных спортсменов разных соматотипов в период второго детства (10–12 лет) 
и в подростковом возрасте (13–15 лет) 

Возраст Второе детство (10–12 лет) Подростковый возраст (13–15 лет) 

Юные футболисты Исследуемые 

показатели 

(М±m) 
М-тип Д-тип Б-тип М-тип Д-тип Б-тип 

PWC170 

(кгм/мин/кг) 

Темпы при-

роста (±%) 

15,4±0,2 12,7±0,1* 9,5±0,1* 
16,6±0,3 

+7,8% 

15,8±0,4 

+24,4% 

12,5±0,4* 

+31,5% 

МПК 

(мл/мин/кг) 

Темпы при-

роста (±%) 

56,8±0,1 50,1±0,3* 33,2±0,2* 
57,3±0,4 

+0,8% 

55,8±0,5 

+11,4% 

38,0±0,1* 

+14,5% 

Юные баскетболисты 
 

М-тип Д-тип Б-тип М-тип Д-тип Б-тип 

PWC170 

(кгм/мин/кг) 

Темпы при-

роста (±%) 

13,3±0,4** 12,5±0,7 10,3±0,3* 
15,2±0,4 

+12,6% 

16,2±0,1 

+29,6% 

13,7±0,7* 

+33,0% 

МПК 

(мл/мин/кг) 

Темпы при-

роста (±%) 

51,4±0,3** 49,1±0,2 34,0±0,2* 
54,2,0±0,1** 

+0,5% 

50,3±0,3* 

+0,8% 

42,2±0,3** 

+20,5% 

Примечание:  ** – достоверность различий  (р<0,05)*  между показателями юных 

футболистов и баскетболистов одного соматотипа; 
 * – достоверность различий  (р<0,05)*  между соматотипами в 

пределах одного возраста. 
 

В ходе многолетнего тренировочного процесса у юных футболистов разница в 
показателях физической работоспособности и общей выносливости организма между 

представителями М- и Д-типов становится не столь значительной. Однако для пред-

ставителей Д-типа телосложения, особенно на углубленных этапах тренировочного 

процесса, в спектре сердечного ритма характерно достаточно высокое влияние на 
ритм сердца медленноволновой составляющей (LF-волн) и центральных механизмов 
регуляции (VLF-волн), что также говорит о возрастании у них физиологической «це-
ны» адаптации. 



 

У юных баскетболистов, в отличие от юных футболистов, в возрасте второго дет-
ства представители М-типа обладали менее выраженными преимуществами по уровню 

физической работоспособности и общей выносливости организма над представителями 

Д-типа  (P>0,05).  Тем не менее, в спектре регуляции сердечной деятельности у пред-

ставителей М-типа напряжение регуляторных механизмов не было отмечено, тогда как 

у представителей Д-типа наблюдалась тенденция к централизации управления ритмом 

сердца, что указывает на развитие напряжения регуляторных систем. 

С возрастом и ростом тренированности разница в показателях физической рабо-

тоспособности и общей выносливости между представителями М- и Д-типов также не 
имела достоверных различий, но при этом наблюдалась более прогрессирующая дина-
мика роста физической работоспособности у представителей Д-типа по сравнению с М-

типом. Причем это происходило на фоне повышения централизации управления рит-
мом сердца. 

Из этого можно сделать вывод о большей физиологической «цене», которую 

«платит» организм представителей Д-типа за достижение данного уровня работоспо-

собности. Это вполне естественно, поскольку преобладание в развитии юных баскетбо-

листов продольных размеров тела над поперечными усиливает феномен межсистемной 

гетерохронии, формируется менее устойчивый тип регуляции адаптивных процессов в 
организме. 

Среди юных баскетболистов представители Б-типа, равным образом как и сре-
ди юных футболистов, имели самые низкие показатели физической работоспособно-

сти и общей выносливости организма. При этом у них на всех этапах тренировочно-

го процесса регистрировалось напряжение регуляторных механизмов сердечной 

деятельности. 

Полученные данные о типах телосложения юных спортсменов могут быть ис-
пользованы при профессиональном отборе, при построении и индивидуализации тре-
нировочного процесса с учетом соответствующей спортивной специализации. Считает-
ся, что морфологическое соответствие нормативным требованиям помогает спортсмену 

с наименьшими затратами сил добиться высоких спортивных результатов. 
 

Выводы 

 

1. Юные спортсмены мезоморфного соматотипа имеют достоверно  (Р<0,05)  

наиболее высокие показатели PWC170 и МПК, их отличает более экономичная и эффек-

тивная деятельность сердечно-сосудистой системы за счет доминирования в суммарной 

мощности спектра вариабельности сердечного ритма волн, отражающих активность 
парасимпатического звена регуляции (HF-волны). Особенно это выражено у юных 

футболистов. 

2. У юных футболистов долихоморфного соматотипа в спектре вариабельности 

сердечного ритма снижается мощность высокочастотных HF-волн на фоне повышения 
мощности очень медленных VLF-волн, что указывает на включение центральных меха-
низмов регуляции сердечной деятельности и энергодефицитное состояние. У юных 

баскетболистов Д-типа рассматриваемые отрицательные эффекты сводятся к миниму-
му, что позволяет им показывать хороший спортивный результат. 

3. Группу риска составляют представители брахиморфного типа телосложения, у 

которых низкие показатели PWC170 и МПК сочетаются с высоким напряжением меха-
низмов регуляции сердечной деятельности, свидетельствующих о высокой физиологи-

ческой «цене» адаптации. 
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