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Аннотация 
В исследовании выявлена зависимость интегральных оценок физической работоспособно-

сти и двигательной подготовленности подростков 13–15 лет в разных зонах относительной мощно-
сти от степени полового созревания. Установлено, что наиболее высокие показатели работоспособ-
ности в зонах большой и умеренной мощности наблюдаются на начальных стадиях полового 
созревания, тогда как в зонах максимальной и субмаксимальной мощности – на завершающих ста-
диях полового созревания. Полученные результаты свидетельствуют, что школьники, различающи-
еся по стадиям полового созревания, характеризуются особенностями физической работоспособно-
сти во всех зонах относительной мощности. Выраженные различия обнаружены в отношение 
работоспособности в зонах максимальной и, в несколько меньшей степени, субмаксимальной мощ-
ности. Менее четкая зависимость от полового созревания обнаруживается в отношение показателей 
работоспособности в зонах большой и умеренной мощности. Полученные результаты могут найти 
применение в процессе совершенствования методик развития кондиционных двигательных спо-
собностей и обучения ряду двигательных действий подростков на начальных и завершающих ста-
диях полового созревания. 
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Abstract 
The study revealed the dependence of the integral assessments of physical performance and motor 

fitness of 13-15 years old adolescents in different zones of relative power on the degree of puberty. It was 
found that the highest performance indicators in the zones of high and moderate power are observed at the 
initial stages of puberty, while in the zones of maximum and submaximal power - at the final stages of pu-
berty. The results obtained indicate that schoolchildren, differing in stages of puberty, are characterized by 
the peculiarities of physical performance in all zones of relative power. Expressed differences were found 
in the ratio of working capacity in the zones of maximum and, to a lesser extent, submaximal power. A less 
clear dependence on puberty is found in the ratio of performance indicators in areas of high and moderate 
power. The results obtained can find application in the process of improving the methods of developing 
conditional motor abilities and teaching a number of motor actions of adolescents at the initial and final 
stages of puberty. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Особенности подросткового периода в значительной мере определяются усилен-
ной активностью гипоталамо-гипофизарной системы, опосредующей не только интенси-
фикацию деятельности желез внутренней секреции, но и качественные перестройки 
функционирования физиологических систем и органов [2, 8, 19]. Среди подростков одно-
го паспортного возраста может отмечаться широкий диапазон колебаний степени полово-
го созревания [3, 12, и др.]. Особенности подросткового периода развития, характеризу-
ющегося выраженными половыми и индивидуальными различиями сроков и темпов 
полового созревания, обусловливает необходимость осуществления дифференцированно-
го анализа физической работоспособности и двигательной подготовленности подростков 
в широком диапазоне доступных нагрузок [13, 15, 17]. Для решения задачи всесторонней 
оценки физической работоспособности необходимо использовать комплекс тестов, отра-
жающих приспособительные возможности основных звеньев доминирующей функцио-
нальной системы, ответственной за адаптацию к нагрузкам в разных зонах относитель-
ной мощности [4, 5]. 

Мощность физической нагрузки связана с ее продолжительностью обратно про-
порциональной зависимостью. Эта зависимость, представленная в логарифмической 
шкале, имеет вид ломаной линии, включающей 4 отрезка, соответствующих зонам мак-
симальной, субмаксимальной, большой и умеренной мощности [11]. Наличие 4-х отрез-
ков, характеризующих зависимость «мощность–время», отражает неодинаковый вклад 
разных факторов в обеспечение работоспособности. Несмотря на то, что функциональ-
ные резервы организма при физической нагрузке зависят главным образом от возможно-
стей систем нейро-эндокринной регуляции функций и вегетативного обеспечения дея-
тельности, метаболических и биоэнергетических процессов, степень их участия в 
поддержании высокой работоспособности в каждой из рассматриваемых зон мощности 
существенно различается как у взрослых испытуемых [1], так и у подростков [10].  

Необходимо отметить, что несмотря на имеющиеся данные. онтогенетический ас-
пект проблемы физической работоспособности остается наименее изученным. Существу-
ет недостаток научной информации о специфике мышечной работоспособности во всем 
доступном диапазоне нагрузок в зависимости от особенностей полового созревания. Се-
годня по-прежнему остаются невыясненными общие закономерности изменений физиче-
ской работоспособности в разных зонах относительной мощности, происходящие по ме-
ре полового созревания.  

Цель исследования – на основе использования интегральных показателей работо-
способности в разных зонах относительной мощности выявить особенности физического 
состояния подростков с учетом стадий полового созревания 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В исследовании участвовали подростки 13–15 лет (n=168), отнесенные к основной 
медицинской группе для занятий физическими упражнениями.  

Для расчета интегральных показателей использовался комплекс функциональных 
проб и моторных тестов, характеризующих работоспособность в разных зонах относи-
тельной мощности:  

а) зона максимальной мощности (максимальная анаэробная мощность по тесту 
Маргариа – МАМ, мощность нагрузки, предельное время выполнения которой составляет 
1 с – Wmax, прыжок в длину, бег 20 метров, максимальная сила – МС);  

б) зона субмаксимальной мощности (время выполнения «до отказа» нагрузки 5 
Вт/кг – t5Вт/кг, интенсивность накопления пульсового долга после нагрузки 5 Вт/кг – 
ИНПД5Вт/кг, индекс Гарвардского степ-теста – ИГСТ, мощность нагрузки, предельное 
время выполнения которой составляет 40 с – W40) [6];  
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в) зона большой мощности (время выполнения нагрузки 3 Вт/кг – t3Вт/кг, интен-
сивность накопления пульсового долга после нагрузки 3 Вт/кг – ИНПД3Вт/кг, показатель 
мощности нагрузки при пульсе 170 уд/мин – PWC170, максимальное потребление кисло-
рода – МПК, мощность нагрузки, предельное время выполнения которой составляет 240 с 
– W240, шестиминутный бег);  

г) зона умеренной мощности (мощность нагрузки, предельное время выполнения 
которой составляет 900 с – W900, ватт–пульс – ВтП, коэффициент B уравнения Muller, 
тест К. Купера) [7].  

Интегральные показатели, характеризующие физическую работоспособность в зо-
нах максимальной, субмаксимальной, большой и умеренной мощности, определялись на 
основе суммирования результатов выполнения отдельных тестов. Величины интеграль-
ных оценок, полученные на I стадии полового созревания (СПС), принималась за 100%, 
обобщенные оценки на всех других СПС выражались в % от I СПС.  

Степень полового созревания определялась по методике Д.В. Колесова и Н.Б. 
Сельверовой [5]: препубертат (I СПС); этап активации гипофиза (II СПС); этап активации 
гонад (III СПС); этап активного стероидогенеза (IV СПС); завершение пубертата (V 
СПС). В ходе статистической обработки полученных данных находились средние значе-
ния показателей и средние ошибки. Посредством применения t-критерия Стьюдента для 
несвязанных выборок определялись межгрупповые различия. Различия считались значи-
мыми при p <0.05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Полученные результаты показывают, что по мере перехода от I к V стадии полово-
го созревания происходит статистически значимое (ps<0.05–0.001) улучшение средних 
величин используемых показателей работоспособности в зонах максимальной и субмак-
симальной мощности. Динамика работоспособности в зонах большой и умеренной мощ-
ности по мере полового созревания характеризовалась определенной спецификой: стати-
стически значимо (ps<0.05–0.001) изменялись только средние величины PWC170, 
шестиминутного бега, ВтП, теста Купера и коэффициента b уравнения Мюллера. Осталь-
ные показатели оставались без существенных изменений. Важно отметить, что энерго-
обеспечение мышечной деятельности в этих зонах осуществляется главным образом за 
счет аэробного механизма, при этом работа большой мощности носит смешанный аэроб-
но-анаэробный, а умеренной мощности – аэробный характер. Поэтому улучшение по хо-
ду полового созревания результатов выполнения ряда тестов может быть связано с увели-
чением относительного вклада анаэробных источников, на фоне отсутствия выраженной 
динамики аэробных возможностей организма. 

В дальнейшем анализировали изменения интегральных показателей работоспо-
собности. Полученные данные представлены на рисунке. Видно, что интегральная оценка 
работоспособности в зоне максимальной мощности у подростков со II, III, IV, V СПС бы-
ла выше, чем у школьников с I СПС соответственно на 3,2%, 6,5%, 16,5%, 22,6% (рису-
нок). Обобщенная оценка работоспособности в зоне субмаксимальной мощности у под-
ростков со II, III, IV, V СПС также была выше, чем у школьников с I СПС соответственно 
на 1,6%, 4,8%, 11,1%, 10,6% (рисунок). 

Установлено, что с параллельно с увеличением стадии полового созревания у 
школьников 13–15 лет происходят изменения физической работоспособности в рассмат-
риваемых зонах относительной мощности. Наименьшие величины показателей работо-
способности в зонах максимальной и субмаксимальной мощности приходятся на I СПС. 
К IV и V СПС работоспособность в этих зонах мощности значительно увеличивается. 
При нагрузках субмаксимальной мощности стабилизация показателей физического со-
стояния отмечается на IV СПС, тогда как нагрузках максимальной мощности функцио-
нальные возможности нарастают вплоть до V СПС. 
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Примечание. Величины интегральных оценок, полученные на I стадии полового созревания (СПС), принима-
лась за 100%, обобщенные оценки на всех других СПС выражались в % от I СПС. 

Рисунок – Физическая работоспособность подростков 13–15 лет в разных зонах относительной мощности в за-
висимости от стадий полового созревания (СПС) 

Интегральная оценка работоспособности в зоне большой мощности в ходе полово-
го созревания изменялась менее существенно: на II СПС увеличение составило – 2,9%; III 
СПС – 11,2%; IV СПС – 5,2%; V СПС – 8,4%. В данном случае интегральная оценка рабо-
тоспособности достигала наибольшего увеличения к III СПС (рисунок). 

Суммарная оценка работоспособности в зоне умеренной мощности у подростков 
со II, III, IV, V СПС по сравнению с I СПС изменялась наименее существенно: на 3,1%, 
5,6%, –1,35%, 1,4% соответственно (рисунок). Как и в предыдущем случае некоторый 
прирост данного показателя отмечался на III СПС, затем наблюдалась тенденция его 
снижения к IV, V СПС. 

При выполнении работы большой и умеренной мощности наиболее высокая физи-
ческая работоспособность установлена у подростков на начальных (I–III) СПС. В целом к 
IV и V СПС работоспособность в данных зонах мощности мало изменялась, при этом от-
дельные показатели проявляли статистически значимую тенденцию снижения.  

Известно, что по уровню отдельных показателей трудно оценить физическую ра-
ботоспособность в целом. Адекватное заключение о работоспособности можно делать 
только на основе интегральной оценки основных ее параметров [4]. Учитывая это обстоя-
тельство, в исследовании определяли интегральные показатели, характеризующие физи-
ческую работоспособность в разных зонах относительной мощности. Для этого сумми-
ровали результаты выполнения тестов, предназначенных для диагностики 
работоспособности и двигательной подготовленности при выполнении работы макси-
мальной, субмаксимальной, большой и умеренной мощности.  

В нашем исследовании выявлено, что в процессе полового созревания у подрост-
ков 13–15 лет происходит расширение функционального диапазона зон максимальной, 
субмаксимальной и большой мощности на фоне мало изменяющейся зоны умеренной 
мощности. Это связывается нами с увеличением по мере полового созревания мощности 
анаэробного алактатного и анаэробного гликолитического механизмов энергообеспечения 
мышечной деятельности. Полученные результаты согласуются с представлением, что де-
финитивный уровень параметров энергообеспечения мышечной деятельности работоспо-
собность наблюдается на завершающих стадиях пубертатного периода. Эти данные хо-
рошо согласуются с выводами других исследований, показавших, что у подростков с 
разными СПС имеются значительные отличия по параметрам энергетического и вегета-
тивного обеспечения мышечной деятельности [9, 13, 15, 14]. формируется на завершаю-
щих стадиях полового созревания [10, 18]. Все это базируется на изменении композиции 
скелетных мышц и активности ключевых ферментов энергетического метаболизма, 
функциональных возможностей кислородтранспортной системы и системы нейроэндо-
кринной регуляции физиологических функций [4, 5, 13, 18, 16, 14]. Важно отметить, что 
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наиболее значительные изменения работоспособности в зонах большой и умеренной 
мощности происходят на начальных стадиях полового созревания, тогда как в зонах мак-
симальной и субмаксимальной мощности наиболее высокая 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В исследовании выявлена зависимость интегральных оценок физической работо-
способности и двигательной подготовленности подростков 13-15 лет в разных зонах от-
носительной мощности от степени полового созревания. Установлено, что наиболее вы-
сокие показатели работоспособности в зонах большой и умеренной мощности 
наблюдаются на начальных стадиях полового созревания, тогда как в зонах максимальной 
и субмаксимальной мощности – на завершающих стадиях полового созревания.  

Полученные результаты свидетельствуют, что школьники, различающиеся по ста-
диям полового созревания, характеризуются особенностями физической работоспособно-
сти во всех зонах относительной мощности. Наиболее выраженные различия обнаружены 
в отношении работоспособности в зонах максимальной и, в несколько меньшей степени, 
субмаксимальной мощности. Энергообеспечение мышечной деятельности в данных зо-
нах мощности осуществляется преимущественно за счет анаэробных механизмов, при-
чем при работе максимальной мощности превалирует анаэробный алактатный процесс, а 
субмаксимальной – анаэробный гликолитический.  

Менее четкая зависимость от стадий полового созревания обнаруживается в отно-
шении показателей работоспособности в зонах большой и умеренной мощности. Энерго-
обеспечение мышечной деятельности в этих условиях осуществляется главным образом 
за счет аэробного механизма, при этом работа большой мощности носит смешанный 
аэробно-анаэробный, а умеренной мощности – аэробный характер. 

Полученные результаты могут найти применение в процессе совершенствования 
методик развития кондиционных двигательных способностей и обучения ряду двигатель-
ных действий подростков на начальных и завершающих стадиях полового созревания. 

Работа поддержана РФФИ (грант № 20-013-00111а).  
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ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯ СКОРОСТНО-СИЛОВЫХ КАЧЕСТВ И СИЛОВОЙ 
ВЫНОСЛИВОСТИ МЫШЦ ПЛЕЧЕВОГО ПОЯСА У ЛЫЖНИКОВ-ГОНЩИКОВ 

В ПОДГОТОВИТЕЛЬНОМ ПЕРИОДЕ 
Елена Александровна Реуцкая, кандидат биологических наук, Тамара Владимировна, 
Полторацкая, лаборант, Сибирский государственный университет физической культу-

ры и спорта, г. Омск 

Аннотация 
Статья посвящена изучению динамики изменения показателей скоростно-силовых качеств и 

силовой выносливости мышц плечевого пояса лыжников-гонщиков на этапе совершенствования 
спортивного мастерства в подготовительном периоде годичного макроцикла. Проведенное исследо-
вание показало, что при одинаковом построении тренировочного процесса у лыжников и лыжниц 
на этапе совершенствования спортивного мастерства в подготовительном периоде динамика изме-
нения показателей скоростно-силовых качеств мышц плечевого пояса практически одинакова. При-
рост показателей скоростно-силовых качеств мышц плечевого пояса у лыжников-гонщиков обоего 
пола в подготовительном периоде в среднем составляет 18,5%. Показатели силовой выносливости в 
подготовительном периоде годичного макроцикла в большей степени увеличиваются у лыжниц, по 
сравнению с лыжниками. Прирост показателей силовой выносливости в подготовительном периоде 
у лыжниц составил 11%. У лыжников-гонщиков к концу подготовительного периода годичного 
макроцикла изменения показателей силовой выносливости не наблюдалось, однако повысилась 
экономичность функционирования сердечно-сосудистой системы при работе одновременным бес-
шажным ходом в анаэробном режиме.  

Ключевые слова: лыжные гонки, подготовительный период, скоростно-силовые возможно-
сти, силовая выносливость, мышцы плечевого пояса. 
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