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Аннотация
Цель исследования -  изучение адаптационных возможностей организма юных фут­

болистов 12-13 лет на основе анализа особенностей вегетативной реактивности в условиях 
субмаксимального стресс-теста.

Методы и организация исследования. В исследовании участвовали 17 профессио­
нально тренирующихся юношей. Применяли следующие методы исследования: анализ научно­
методической литературы, тестирование, математико-статистические методы обработки экспе­
риментальных данных. Использовали субмаксимальный стресс-тест (челночный бег и отжима­
ния), оценивали показатели вариабельности сердечного ритма до и после нагрузки.

Результаты исследования и выводы. Воздействие нагрузки выявило значительные 
межиндивидуальные различия в реактивности организма, что позволило выделить два фено­
типа адаптационного ответа: с удовлетворительной и неудовлетворительной адаптацией. По­
лученные результаты отражают разный уровень тренированности и адаптационного потен­
циала спортсменов. Анализ вегетативной реактивности целесообразно применять для инди­
видуализации и коррекции тренировочных нагрузок с целью повышения их эффективности 
и профилактики срыва адаптации у футболистов подросткового возраста.
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Abstract
The purpose o f the study is to investigate the adaptive potential of 12-13-year-old young foot­

ball players based on an analysis of autonomic reactivity patterns during a submaximal stress test.
Research methods and organization. The study involved 17 professionally training young 

men. The following research methods were used: analysis of scientific and methodological litera­
ture, testing, and mathematical-statistical methods for processing experimental data. A submaximal 
stress test (shuttle run and push-ups) was used, and heart rate variability indicators were assessed 
before and after the load.

Research results and conclusions. The load exposure revealed significant interindividual dif­
ferences in physiological reactivity, enabling the identification of two adaptive phenotypes: one char­
acterized by satisfactory adaptation and another by unsatisfactory adaptation. The findings reflect var­
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ying levels of training status and adaptive capacity among the athletes. The analysis of autonomic re­
activity is advisable to apply for the individualization and adjustment of training loads in order to in­
crease their effectiveness and prevent adaptation breakdown in adolescent football players.

Keywords: football, children's sports, stress test, functional state of an athlete, heart rate 
variability, fitness, physical load

Введение. Проблема адаптации организма к физическим нагрузкам приоб­
ретает особую актуальность в подростковом возрасте, особенно среди юных спортс­
менов, регулярно занимающихся игровыми видами спорта [1, 2]. Данный этап он­
тогенеза характеризуется выраженной лабильностью физиологических систем, ин­
тенсивным формированием механизмов сердечно-сосудистой регуляции и станов­
лением устойчивых адаптационных механизмов. Эти процессы обуславливают по­
вышенную восприимчивость организма к тренировочным воздействиям и внешним 
стрессорам [3, 4]. В этой связи возрастает необходимость объективной оценки 
функционального состояния с целью раннего выявления признаков функциональ­
ного перенапряжения, утомления и дезадаптации.

Одним из наиболее информативных методов оценки адаптационного по­
тенциала является анализ вариабельности сердечного ритма (ВСР), отражающий ха­
рактер взаимодействия симпатического и парасимпатического звеньев вегетатив­
ной нервной системы [5]. Поскольку параметры сердечного ритма оперативно реа­
гируют на изменения внутренней и внешней среды, мониторинг ВСР позволяет вы­
являть снижение адаптационных резервов и признаки перетренированности на ран­
них этапах [6]. В практике спортивной подготовки данный подход широко приме­
няется для контроля реакции организма на физические нагрузки и последующей оп­
тимизации тренировочного процесса. Результаты ряда исследований свидетель­
ствуют о зависимости показателей ВСР от уровня спортивной подготовленности, 
указывая на более выраженную устойчивость регуляторных механизмов у трениро­
ванных спортсменов по сравнению с менее подготовленными [7-10].

Современные направления спортивной физиологии ориентированы на раз­
работку персонализированных стратегий дозирования тренировочных нагрузок, 
направленных на снижение риска неблагоприятных последствий стрессового воз­
действия и переутомления [11-13]. В этом контексте диагностика ВСР рассматрива­
ется как ключевой инструмент регулярного мониторинга функционального состоя­
ния и обеспечения безопасности тренировочного процесса у юных спортсменов.

В связи с вышеизложенным, целью настоящего исследования является изу­
чение адаптационных возможностей организма юных футболистов 12-13 лет на ос­
нове анализа особенностей вегетативной реактивности в условиях субмаксималь­
ного стресс-теста.

Методика и организация исследования. Исследование проведено на базе 
кафедр и подразделений физического воспитания Приволжского исследователь­
ского медицинского университета (г. Нижний Новгород), Иркутского государствен­
ного университета (г. Иркутск), СибГУ им. М.Ф. Решетнева (г. Красноярск) и Ал­
тайского государственного педагогического университета (г. Барнаул). В исследо­
вании приняли участие 17 юных футболистов 12-13 лет, тренирующихся в учебных 
группах на базе спортивных школ. Все спортсмены имеют высокий уровень физи­
ческой подготовленности, тренируются не менее пяти раз в неделю. Перед началом
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исследования все участники прошли медицинское обследование, подтвердившее 
отсутствие противопоказаний. Кроме того, эксперимент проводился с соблюдением 
этических норм и требований защиты прав несовершеннолетних. Информирован­
ное письменное согласие было получено от родителей или законных представите­
лей участников. Исследование одобрено локальным этическим комитетом и соот­
ветствует положениям Хельсинкской декларации (2008).

Протокол тестирования включал период адаптации в условиях покоя (10­
15 минут) с последующей регистрацией исходных показателей. Далее испытуемые 
выполняли субмаксимальный нагрузочный тест на основе упражнений ВФСК ГТО, 
включающий челночный бег (3*10 м) с максимальной скоростью и сгибания-разги­
бания рук в упоре лежа до отказа. Интервал отдыха между упражнениями составлял 
3-5 минут для ликвидации кислородного долга. Регистрация физиологических по­
казателей осуществлялась с использованием программно-аппаратного комплекса 
«MedicalSoft» (MS FIT-01, Россия) в стандартных условиях. Анализ включал реги­
страцию не менее 256 кардиоциклов с последующим расчетом временных и спек­
тральных показателей вариабельности сердечного ритма: ЧСС, SDNN, RMSSD, 
MxDMn, LF, HF, VLF, TP, LF/HF и стресс-индекса Баевского.

Статистическую обработку данных выполняли с применением пакетов 
Statistica 10.0 и Microsoft Excel 2016. Нормальность распределения оценивали по 
критерию Шапиро-Уилка. В связи с ненормальным распределением данных ис­
пользовали непараметрический критерий Вилкоксона. Для оценки индивидуальных 
адаптационных реакций рассчитывали дельты показателей и проводили кластерный 
анализ методом K-средних с евклидовым расстоянием и Z-преобразованием дан­
ных. Статистически значимыми считали различия при p<0,05.

Результаты исследования. Проведенный анализ выявил выраженные и 
статистически значимые изменения показателей ВСР у подростков-спортсменов в 
ответ на выполнение стандартизированных субмаксимальных физических нагру­
зок. Сравнительный анализ данных, полученных в состоянии относительного фи­
зиологического покоя и непосредственно после нагрузочного теста, позволил не 
только констатировать сдвиги, но и охарактеризовать глубину и направленность 
адаптационных реакций организма, а также перестройку иерархических механиз­
мов вегетативной регуляции сердечной деятельности в условиях целенаправлен­
ного стресс-тестирования (табл. 1).
Таблица 1 -  Показатели вегетативной регуляции юных футболистов в покое и после физиче­
ской нагрузки (n=17), M±m____________________________________________________

Показатель В покое После физической нагрузки
MxDMn, мс 223,6±43,8 168,5±48,9*

TP, мс2 1653,0±488,9 784,7±117,1*
SI, усл. ед. 132,7±35,5 313,5±52,9*
SDNN, мс 51,6±10,5 36,8±11,0*

RMSSD, мс 57,4±13,5 47,4±17,9*
HF, % 31,0±5,4 27,0±8,0*
LF, % 31,7±7,0 46,4±14,9*

VLF, % 37,3±8,4 26,6±12,7*
ЧСС, уд/мин 83,7±9,5 131,8±14,3*

LF/HF, усл. ед. 1,1±0,4 1,9±0,7*
Примечание: * - p<0,05 по отношению к показателям в состоянии покоя, тест Вилкоксона
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Выполнение субмаксимальной физической нагрузки сопровождалось зако­
номерной и выраженной активацией симпатико-адреналовой системы, что являлось 
ключевым фактором мобилизации кардиореспираторных резервов. Физиологиче­
ским следствием этой активации стало общее снижение парасимпатического тонуса 
и, как результат, значимое уменьшение общей вариабельности сердечного ритма. 
Наиболее чувствительным интегральным маркером нагрузочного воздействия про­
явил себя стресс-индекс (SI) по Баевскому, абсолютное значение которого возросло 
в среднем на 136% по сравнению с фоновым уровнем. Подобная динамика одно­
значно указывает на доминирование централизованных симпатических влияний и 
выраженное напряжение регуляторных систем. Одновременно было зафиксировано 
существенное уменьшение вариационного размаха кардиоинтервалов (MxDMn) -  
на 24,6%, что отражает физиологическое ограничение диапазона ритмических ко­
лебаний сердечного ритма. Эта реакция интерпретируется как стремление сер­
дечно-сосудистой системы к достижению гемодинамической стабильности и эко­
номичности работы в условиях повышенного метаболического запроса. Существен­
ное снижение общей мощности спектра ВСР на 52,5% является объективным сви­
детельством общего уменьшения суммарной активности всех автономных регуля­
торных контуров в период острого нагрузочного стресса, когда доминирует управ­
ление из высших нервных центров.

Непосредственная гемодинамическая реакция проявлялась в закономерном 
и ожидаемом приросте частоты сердечных сокращений на 55,3%, что обеспечивало 
адекватный рост минутного объема кровообращения. Статистически значимое сни­
жение стандартного отклонения интервалов NN (SDNN) на 28,7% (p<0,05) соответ­
ствует типичной реакции интегративного показателя общей вариабельности на 
стресс-тестирование. Важно отметить, что даже в условиях выраженной симпати­
ческой активации у большинства испытуемых сохранялся минимальный остаточ­
ный вагусный (парасимпатический) тонус, который обеспечивал поддержание ба­
зового уровня вариабельности и, возможно, способствовал более быстрому после­
дующему восстановлению.

Данные спектрального анализа предоставили более детализированную кар­
тину перераспределения активности в различных звеньях автономной регуляции. 
Снижение высокочастотного компонента (HF) на 12,9% прямо отражало ослабле­
ние парасимпатических (вагусных) влияний на синусовый узел в период нагрузки. 
В противоположность этому, рост низкочастотного компонента (LF) на 46,4% тра­
диционно ассоциируется с усилением как симпатических влияний, так и активности 
барорефлекторных контуров. Снижение очень низкочастотного компонента (VLF) 
на 28,7% может указывать на изменения в гуморально-метаболическом звене регу­
ляции. Кульминацией этих разнонаправленных сдвигов стало резкое увеличение 
показателя вегетативного баланса LF/HF на 72,7% относительно фоновых значений, 
что является количественным подтверждением выраженного сдвига симпатовагаль- 
ного равновесия в сторону доминирования симпатического отдела нервной си­
стемы. Выявленный комплекс изменений полностью соответствует возрастным фи­
зиологическим особенностям подростков, для которых характерна высокая регуля­

85



Ученые записки университета имени П.Ф. Лесгафта. 2026. № 3 (253)

торная лабильность и активная перестройка нейровегетативных взаимосвязей. По­
лученный паттерн реакции отражает адекватную, хотя и напряженную, реализацию 
имеющихся адаптационных резервов в ответ на стандартный стрессор.

Для перехода от оценки групповых усредненных тенденций к анализу ин­
дивидуальных особенностей был проведен расчет абсолютных сдвигов (дельт, Д) 
ключевых показателей ВСР. Этот подход позволил количественно охарактеризо­
вать индивидуальную вегетативную реактивность каждого спортсмена, устранив 
влияние исходного фонового уровня (табл. 2).
Таблица 2 -  Индивидуальные вегетативные реакции на физическую нагрузку по динамике 
показателей вариабельности сердечного ритма у юных футболистов (n=17)____________

№/
Показа­

тель

Д81 ДТР ДSDNN ДЬБ/ЫР ДRMSSD ДМхБМп ДЫБ ДЬБ ДVLF

1 213,0 -1247,0 -29,1 1,9 -46,3 -31,0 -17,8 16,9 -0,1

2 -214,0 2579,0 55,3 -0,98 76,4 128,0 34,5 14,2 -31,7

3 323,0 -1127,0 -34,3 1,7 -32,9 -92,0 -15,8 23,7 -12,0

4 111,0 -93,0 -0,8 1,0 -3,6 -18,0 -1,4 28,9 -32,4

5 328,0 -1249,0 -26,5 1,7 -14,0 -93,0 -5,0 24,6 -18,4

6 184,0 -632,0 -6,0 0,8 11,6 -81,0 4,8 21,8 -26,0

7 857,0 -1972,0 -63,6 0,6 -58,3 -235,0 -25,2 24,9 41,8

8 218,0 -2513,0 8,4 1,3 34,9 32,0 16,5 21,9 -16,9

9 237,0 -1447,0 -15,0 1,2 -12,2 -178,0 -4,1 33,2 -28,4

10 231,0 -1726,0 -25,3 1,5 -18,7 -93,0 -7,6 26,2 -18,1

11 103,0 -1871,0 -43,6 1,8 -45,0 -144,0 -19,1 11,2 11,7

12 416,0 -2617,0 -42,0 1,6 -37,5 -137,0 -15,2 10,9 3,7

13 34,0 -921,0 -17,3 1,4 -23,8 15,0 -10,3 12,8 -9,6

14 -261,0 817,0 15,5 -0,5 6,0 81,0 1,8 15,4 -24,8

15 429,0 -963,0 -17,2 1,3 -18,2 -95,0 -8,2 21,0 -12,9

16 23,0 -726,0 -1,3 0,4 -9,1 -17,0 -4,1 14,2 -16,9

17 -16,0 -1876,0 -2,6 1,2 15,5 -135,0 6,8 36,7 -4,5

Анализ индивидуальных дельт подтвердил выраженную неоднородность 
ответов. Наиболее контрастные изменения отмечались по стресс-индексу ^ S I), ко­
торый у большинства спортсменов возрастал более чем на 400 усл. ед. У всех испы­
туемых фиксировалось отрицательное ДТР и ДSDNN, а у подавляющего большин­
ства -  отрицательное ДRMSSD, что свидетельствовало об общем снижении вариа­
бельности и парасимпатической активности. Соотношение ALF/HF было положи­
тельным почти у всех участников, подтверждая общую тенденцию к симпатиче­
скому сдвигу. Однако амплитуда этих изменений варьировала в широких пределах, 
указывая на существование качественно различных паттернов регуляторного ответа 
-  от ожидаемой выраженной симпатической доминанты до сглаженных или даже 
атипичных реакций.

Для классификации адаптационных реакций применяли метод K-средних с 
числом кластеров k=2, что соответствовало гипотезе о существовании двух феноти­
пов регуляторного ответа -  с удовлетворительной и недостаточной адаптацией к
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нагрузочному стресс-тестированию. В результате выборка была разделена на два 
кластера: первый включал 7 спортсменов, второй -  10 испытуемых (табл. 3). Это 
соответствовало предполагаемому выделению групп с удовлетворительной и не­
удовлетворительной адаптацией к нагрузочному тестированию.
Таблица 3 -  Средние значения дельт показателей вариабельности сердечного ритма у юных 
футболистов по результатам кластерного анализа методом К-средних (n=17)____________

Показатель 1 кластер (n=7) 2 кластер (n=10)
ASI 323,7 50,8*
ДТР -673,6 547,5*

ASDNN -16,2 6,1*
ALF/HF 0,89 -0,19*

ARMSSD -41,8 5,7*
AMxDMn -115,2 8,2*

AHF -38,3 3,1*
ALF -65,4 13,3*

AVLF -54,9 5,1*
Примечание: * - различия в показателях вариабельности сердечного ритма между пер­
вым и вторым кластерами статистически значимо, p<0,05

Во втором кластере (n=10) были характерны умеренные и физиологически 
благоприятные сдвиги, где отмечался рост или незначительное снижение TP, SDNN 
и RMSSD, увеличение HF-компоненты на фоне снижения или незначительного ро­
ста LF/HF. Такой паттерн свидетельствует о сохранении высокого общего уровня 
вариабельности, преобладании или быстром восстановлении парасимпатических 
влияний после нагрузки, что является маркером эффективных механизмов восста­
новления, экономичной работы сердца и высокого функционального резерва. Дан­
ный тип регуляторного ответа был интерпретирован как соответствующий удовле­
творительному уровню адаптации.

В первом кластере (n=7) выявлена противоположная динамика, проявляю­
щаяся в виде выраженного повышения индекса напряжения (SI) на фоне значитель­
ного снижения TP, SDNN, RMSSD и HF-компоненты. Эти изменения сопровожда­
лись резким ростом LF/HF и падением VLF. Подобный профиль реактивности ука­
зывает на чрезмерную активацию симпатического звена (симпатическую доми­
нанту), выраженное функциональное напряжение регуляторных систем, недоста­
точность парасимпатического торможения и, как следствие, ограниченные адапта­
ционные резервы и замедленное восстановление. Данный тип ответа характеризует 
неудовлетворительную адаптацию к предъявленной нагрузке.

Таким образом, результаты исследования объективно демонстрируют вы­
раженную индивидуальную неоднородность вегетативных реакций у юных спортс­
менов даже в рамках однородной по возрасту и виду спорта выборки. Это прямо 
отражает существенные различия в текущем функциональном состоянии и адапта­
ционном потенциале сердечно-сосудистой системы.

Кластерный анализ ВСР проявил себя как эффективный инструмент для 
дифференцированной оценки качества адаптации к физической нагрузке, позволяя 
перейти от усредненных данных к персонализированной оценке. Выделение двух 
контрастных кластеров обосновывает необходимость дифференцированного под­
хода в спортивной практике. Для спортсменов кластера 1 (напряженная адаптация)
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требуется коррекция тренировочного процесса -  возможно, увеличение объема вос­
становительных мероприятий, включение аэробных нагрузок для улучшения веге­
тативного баланса, более тщательный мониторинг состояния для профилактики пе- 
ретренированности. Для спортсменов кластера 2 тренировочные нагрузки могут 
быть признаны адекватными.

Следовательно, применение комплексного анализа ВСР, включающего 
оценку как усредненных реакций, так и индивидуальной реактивности с последую­
щей кластеризацией, представляет собой высокоинформативную методологию. Она 
может быть успешно интегрирована в систему текущего педагогического контроля 
для индивидуализации тренировочных нагрузок, оптимизации процессов восста­
новления и профилактики неблагоприятных функциональных состояний у юных 
спортсменов.

Выводы. Воздействие субмаксимальной физической нагрузки характери­
зуется ростом симпатической активности, снижением вариабельности сердечного 
ритма и увеличением индекса напряжения, что соответствует физиологически ожи­
даемой адаптационной реакции на интенсивную физическую работу.

Анализ индивидуальных дельт показателей ВСР выявил значительную ме­
жиндивидуальную вариабельность ответа организма, указывающую на различия в 
уровне тренированности и адаптационного потенциала.

Применение кластерного анализа позволило выделить два фенотипа реак­
ции организма: с удовлетворительной адаптацией, характеризующейся сохране­
нием парасимпатической активности и симпатовагального баланса, а также с неудо­
влетворительной адаптацией, проявляющейся в выраженной симпатической актив­
ности, снижением ВСР и ростом напряжения регуляторных систем.

Учет индивидуальных особенностей вегетативной регуляции и уровня 
адаптации на основе анализа ВСР целесообразен при планировании и коррекции 
тренировочного процесса с целью повышения его эффективности и профилактики 
срыва адаптации у спортсменов подросткового возраста.
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