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Аннотация 
Актуальность. Адаптационные процессы и повышение уровней функциональной подготовленно-
сти относятся к числу наиболее актуальных вопросов тренировочной деятельности футболистов  
13-14 лет. Наиболее информативными показателями функционального состояния спортсменов  
являются функция внешнего дыхания, максимальное потребление кислорода, пороги аэробного и 
анаэробного обмена. Точная и достоверная информация о функциональных возможностях игроков 
позволяет тренеру составить максимально эффективный план тренировочных занятий, направлен-
ный на повышение работоспособности спортсмена без нарушения его адаптационных возможностей.
Цель исследования – изучение функциональных возможностей футболистов 13-14 лет, необходимое 
для рационального планирования тренировочного процесса.
Методы и организация исследования. Для достижения поставленной цели были использованы сле-
дующие методы: спирометрическое исследование, функциональное исследование, электрокардиогра-
фия, метод математической статистики. Опытно-экспериментальная работа проведена на базе лабо-
раторного комплекса ИФК ТюмГУ в период с 1 по 30 июня 2021 года. В исследовании приняли участие 
футболисты 2007 года рождения, занимающиеся в ЦПСР ФК «Тюмень».
Результаты исследования и их обсуждение. Исследование функциональных возможностей футболи-
стов 13-14-летнего возраста выявило ряд особенностей функций внешнего дыхания, связанных с низ-
ким уровнем жизненной емкости легких у 47% обследованных и наличием случаев обструктивного 
или рестриктивного отклонения от нормы. Установлено, что у футболистов 13-14 лет имеются суще-
ственные индивидуальные различия в показателях максимального потребления кислорода, аэробно-
го и анаэробного порогов, что подчеркивает необходимость и важность индивидуального подхода 
при планировании нагрузок в зонах различной интенсивности. 
Ключевые слова: футболисты, функциональные возможности, дыхательная система, сердечно- 
сосудистая система, максимальное потребление кислорода.
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Abstract
Adaptation processes and increasing the functional fitness levels are among the most urgent issues in the training 
activities of 13-14-year-old football players. The most informative indicators of the functional status of athletes are: 
external respiratory function, maximum oxygen consumption, thresholds of aerobic and anaerobic metabolism. 
Accurate and reliable information about functional capabilities of players allows coaches to create the most effec-
tive training plan aimed at improving the performance of the athlete without violating his adaptive capabilities.
The purpose of the research is to study functional capacities of 13-14-year-old football players. It is necessary for 
rational planning of the training process.
Research methods and organization. To achieve this goal, the following methods were used: spirometrical study, 
functional study, electrocardiography, the method of mathematical statistics. The experimental work was carried 
out on the basis of the laboratory complex of the Institute of Physical Culture of Tyumen State University in the 
period from June 1 to June 30, 2021. The participants of the study were footballers, born in 2007, who are engaged 
in the Tyumen Football Club.
The results of the research and discussion. The study of functional capabilities in football players at the age of  
13-14 has revealed a number of features of external respiratory function associated with a low level of vital lung  
capacity in 47% of the examined persons and the presence of cases of obstructive or restrictive deviation from 
norm. It was found, that football players at the age of 13-14 have significant individual differences in maximum 
oxygen consumption, thresholds of aerobic and anaerobic metabolism, which emphasizes the need and impor-
tance of an individual approach when planning loads in zones of different intensity.
Keywords: football players, functional capabilities, respiratory system, cardiovascular system, maximum 
oxygen consumption.
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ВВЕДЕНИЕ 
Контроль за физической подготовленно-
стью и функциональным состоянием спор-
тсменов на различных этапах многолетней 
спортивной подготовки является неотъемле-
мой частью качественного управления тре-
нировочным процессом [5]. 
На сегодняшний день вопросы физической 
подготовки спортсменов различной специ-
ализации и квалификации рассматриваются 
разными авторами. Селуянов В.Н. предлага-
ет строить систему подготовки спортсменов 
через улучшение процессов энергообеспе-
чения организма [5]. 
Ряд авторов обозначают проблему инди-
видуализации тренировочного процесса с 
учетом природосообразности тренирующих 
воздействий на основе особенностей зани-
мающихся [5].
В то же время существует противоречие 
между необходимостью индивидуализации 
тренировочного процесса и недостаточной 
изученностью метаболических энергетиче-
ских процессов, происходящих в организме 
занимающихся, и адекватностьи их реаги-
рования на физическую нагрузку уже на на-
чальных этапах занятий спортом.
Анализ соревновательной деятельности в 
футболе показывает, что основой современ-
ного футбола являются атакующие действия 
команд, нацеленность на то, чтобы забить 
наибольшее количество мячей в ворота со-
перников и победить за счет увеличения ско-
рости и темпа игры. В этой связи к игрокам 
предъявляются высокие требования в части 
функциональной, физической и технико-
тактической подготовленности. 
Выполняемые футболистами по ходу матча 
ускорения повышают кислородный запрос, 
а физиологическая реакция на тренировоч-
ную и соревновательную нагрузку во многом 
зависит от работы дыхательной и сердечно-
сосудистой систем [9]. Это, в свою очередь, 
обусловливает организацию и содержание 
тренировки футболистов на различных эта-
пах многолетней подготовки. 
Как показывает анализ программно-норма-
тивных документов, основными задачами 
подготовки футболистов на тренировочном 

этапе (этапе спортивной специализации) 
являются повышение уровня физической 
подготовленности и укрепление здоровья 
спорт сменов [3, 6]. 
В то же время анализ литературных источни-
ков и практический опыт тренеров показы-
вают, что для эффективного планирования 
и организации тренировочного процесса и 
спортивного отбора футболистов 13-14 лет 
необходимо учитывать комплекс показате-
лей, среди которых важное место занимают 
индивидуальные функциональные возмож-
ности спортсменов [1, 4, 12].
Объективная и своевременная оценка функ-
циональных возможностей организма (мак-
симальное потребление кислорода, порог 
аэробного и анаэробного обмена, функция 
внешнего дыхания) футболистов 13-14 лет 
позволит тренеру составить максимально 
эффективный план тренировочных занятий, 
позволяющий повысить работоспособность 
спортсменов, не нарушая их адаптационных 
возможностей [3, 6, 11].
В связи с этим целью нашего исследования 
стало изучение функциональных возмож-
ностей футболистов 13-14 лет, необходимое 
для рационального планирования трениро-
вочного процесса. 

МЕТОДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ  
ИССЛЕДОВАНИЯ
Функциональная диагностика футболистов 
13-14 лет осуществлялась при помощи газоа-
нализатора Cosmed Quark на тредмиле Lado 
и включала в себя оценку функциональных 
возможностей дыхательной и сердечно-со-
судистой систем. В исследовании принима-
ли участие 15 воспитанников центра под-
готовки спортивного резерва футбольного 
клуба «Тюмень» 2007 года рождения. Обсле-
дование футболистов проведено в период  
с 1 по 30 июня 2021 года в кабинете функ-
циональной диагностики института физиче-
ской культуры Тюменского государственно-
го университета.
Оценка функциональных возможностей ды-
хательной системы футболистов осущест-
влялась при помощи спирометрии и вклю-
чала в себя изучение жизненной емкости 
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Таблица 1 – Показатели работы дыхательной системы футболистов 13-14 лет 
Table 1 – Indicators of the respiratory system of football players at the age of 13-14

Показатели 
Indicators M±m Маx Min

1. ЖЕЛ, л 
Vital capacity, l 4,07±0,28 5,41 1,58

2. ФЖЕЛ, л 
FVC, l 4,95±0,24 6,31 3,05

3. МВЛ, л/мин 
MPV, l/min 118,69±6,67 167,8 78,1

легких, форсированной жизненной емкости 
легких и максимальной вентиляции легких. 
Расчетные (должные) значения определены 
по стандартам, предложенным Quanjer 2012-
GLI (Global Lung Innitiative) [10].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Исследование работы дыхательной системы 
проводилось с помощью спирометрии – не-
инвазивного метода измерения воздушных 
потоков и объемов как функции времени с 
использованием форсированных маневров.
Жизненная емкость легких (максимальный 
объем воздуха, который можно вдохнуть или 
выдохнуть) является основным показателем, 
получаемым при спирометрии на фоне спо-
койного дыхания. Исследование показателей 
ЖЕЛ у обследуемых футболистов показало, 
что у 6 человек этот показатель находит-
ся на уровне выше нормы, у 2 человек – на 
уровне нормы, а у 7 человек – ниже нормы. 
Низкий уровень жизненной емкости легких 
у половины обследуемых футболистов, на 
наш взгляд, связан с отсутствием в трениро-
вочном процессе специальных упражнений, 
в первую очередь аэробного характера и 
дыхательной гимнастики, направленных на 
повышение функциональных возможностей 
дыхательной системы. 
Форсированная жизненная емкость легких 
(ФЖЕЛ) – объемная скорость выдоха. Дан-
ный показатель был использован нами для 
исследования бронхиальной проходимости 
и силы дыхательной мускулатуры у футболи-
стов. Исследование показало, что форсиро-
ванная жизненная емкости легких у 13 фут-
болистов оказалась выше нормы. При этом у 
двух человек этот показатель оказался ниже 
нормы, что может свидетельствовать о сла-

бости дыхательной мускулатуры (диафраг-
мы, межреберных мышц и мышц брюшной 
стенки), обеспечивающей расправление и 
опустошение легких. 
Максимальная вентиляция легких (МВЛ) от-
ражает функциональное состояние аппарата 
внешнего дыхания. Она увеличивается по 
мере роста спортивного мастерства и улуч-
шения состояния тренированности спор-
тсмена, является ценным показателем физи-
ческого состояния, резко снижаясь в случаях 
переутомления или несоответствия нагрузки 
функциональным возможностям спортсме-
на. Исследование максимальной вентиляции 
легких у футболистов 13-14 лет показало, 
что у 6 игроков этот показатель выше нормы, 
у 7 находится на уровне нормы и у 2 игроков 
максимальная вентиляция легких ниже нор-
мы (рисунок 1).
Проведенное спирометрическое исследо-
вание показало, что лишь у 5 из 15 игроков  
изучаемые нами показатели функции внеш-
него дыхания выше нормативных значе-
ний. У 3 человек наблюдается небольшой 
дисбаланс в показателях между норматив-
ными и выше нормативных значениями.  
У 6 футболистов выявлены обструктивный 
или рестриктивный характер отклонений от 
нормы. Следует отметить, что у одного спор-
тсмена все исследуемые нами показатели 
функции внешнего дыхания оказались ниже 
нормы, что свидетельствует о недостаточ-
ных возможностях и резервах дыхательной 
системы (рисунок 2).
Хочется отметить, что полученные нами в 
ходе исследования респираторной системы 
футболистов 13-14-летнего возраста резуль-
таты полностью соотносятся с результатами 
исследования, проведенного Д.В. Ашмари-
ным [2].
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Уровень функциональной подготовлен-
ности юных футболистов выявлялся в мак-
симальном нагрузочном тестировании с 
определением максимального потребле-

ния кислорода (МПК) и порогов аэробного 
(АэП) и анаэробного обмена (АнП), а также 
показателей ударного объема сердца (УОС) 
(таблица 2).

Рисунок 1 – Результаты исследования показателей работы дыхательной системы футболистов 13-14 лет
Figure 1 – The study's results of 13-14-year-old football players’    respiratory system indicators

Рисунок 2 – Индивидуальные уровни показателей дыхательной системы футболистов 13-14 лет  
(в соответствии со стандартами Quanjer 2012-GLI (Global Lung Innitiative))
Figure 2 – Individual levels of respiratory system indicators of football players at the age of 13-14  
(in accordance with the standards of Quanjer 2012-GLI (Global Lung Initiative))

Таблица 2 – Показатели функциональной подготовленности футболистов 13-14 лет
Table 2 – Indicators of functional fitness of football players at the age of 13-14
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Наиболее информативным показателем для 
оценки окислительного потенциала является 
аэробный порог – момент рекрутирования 
всех окислительных мышечных волокон, 
выше которого в рабочих мышцах начинает 
накапливаться лактат, снижающий способ-
ность спортсмена противостоять утомлению. 
Средняя ЧСС наступления АэП у испытуемых 
составила 138 уд/мин, однако разброс среди 
членов команды достаточно высок: от 115 до 
170 уд/мин. Среднее потребление кислорода 
на уровне АэП составило 28,46 мл/мин/кг. 
По мере увеличения нагрузки окислитель-
ные мышечные волокна перестают справ-
ляться с утилизацией лактата и наступает мо-
мент анаэробного порога – рекрутирования 
окислительных и промежуточных мышеч-
ных волокон, средний пульс которого по ко-
манде составил 162 уд/мин, а потребление 
кислорода – 35,4 мл/мин/кг. Отклонения  
от средних значений между членами коман-
ды гораздо ниже, чем отклонения в показа-
телях аэробного порога, что свидетельствует 
о примерно одинаковых уровнях развития 
анаэробного типа энергообеспечения [7, 8]. 
Одними из наиболее информативных по-
казателей физической подготовленности и 
функционального состояния футболистов яв-
ляется максимальное потребление кислорода, 
которое соответствует моменту рекрутирова-
ния всех типов мышечных волокон: окисли-
тельных, промежуточных и гликолитических. 
Среднее значение МПК по команде, согласно 
проведенному ступенчатому тесту, составило 
46,13 мл/мин/кг, что значительно ниже нор-
мы «Athletes’ standards» (55 мл/мин/кг), лишь 
2 футболиста соответствуют этому критерию. 
Для косвенной оценки максимальной алак-
татной мощности использовались результаты 
сдачи нормативов ГТО в беге на 60 метров, 
так как бег с максимальным ускорением в те-
чение 8-20 секунд достаточно объективно 
отражает производительность фосфагенной 
системы энергообеспечения и алактатной ем-
кости испытуемых. Сравнение данных аэроб-
но-анаэробного обмена у юных футболистов, 
полученных в ходе выполнения ступенчатого 
теста в лаборатории и косвенной оценки их 
МАМ, выявил отсутствие четкой корреляции, 

которую упрощенно можно было бы выра-
зить как то, что самый быстрый член команды 
не является самым выносливым, хотя, с другой 
стороны, самый медленный как раз оказался 
самым невыносливым.
Производительность сердечно-сосудистой си-
стемы оценивалась по ударному объему сердца 
(УОС), среднее значение которого по коман-
де составило 109,26 мл, самый низкий УОС –  
68 мл, а самый высокий – 133 мл. В ходе те-
стирования были выявлены и другие особен-
ности сердечно-сосудистой системы юных 
футболистов: в подавляющем большинстве  
(14 из 15) была обнаружена гипертрофия ле-
вого желудочка, которая является характерной 
для профессиональных спортсменов и часто 
в литературе обозначается как «спортивное 
сердце». В 6 случаях выявлено увеличение 
правого предсердия, синусовая тахикардия.  
В 2 случаях наблюдались признаки инфаркта, 
а оценка потенциальных возможностей сер-
дечно-сосудистой системы через экстраполя-
цию потребления кислорода при отсутствии 
закисления крови лактатом за счет увеличения 
доли ОМВ (потенциальное МПК) позволи-
ла выявить дефект диастолы, который может 
привести к дистрофии миокарда.
На основе сведенных воедино данных уровней 
АэП, АнП и МАМ было определено процент-
ное соотношение типов мышечных волокон 
по используемому энергетическому субстрату: 
окислительных, промежуточных и гликолити-
ческих, которые позволяют выявить наиболее 
выносливых футболистов, а также обладаю-
щих наиболее высокими скоростно-силовыми 
показателями. Данная информация позволит 
тренерскому составу составить более точные 
и конкретные рекомендации при планирова-
нии тренировочного процесса на подготови-
тельном этапе, а также может быть стимулом к 
пересмотру основных амплуа игроков на поле.
Результатами комплексного функционального 
обследования команды юных футболистов ФК 
«Тюмень» явились оценка работы дыхатель-
ной системы и оценка аэробных и анаэробных 
возможностей, а также рекомендации по со-
ставлению индивидуальных тренировочных 
программ с целью повышения скоростно-си-
ловых показателей, выносливости и повыше-
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ния безопасности тренировочного процесса. 
По данным порогов аэробного и анаэробного 
обмена были составлены индивидуальные ре-
комендации оптимальных ЧСС и скорости в 
км/час с выделением основных тренировоч-
ных зон: восстановительной, выносливости, 
темповой, пороговой и зоны МПК. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное нами исследование показате-
лей работы дыхательной системы и функ-
циональных возможностей футболистов  
13-14 лет показало:
1) высокую вариабельность в резервах ды-
хательной системы (ЖЕЛ, ФЖЕЛ, МВЛ) 
среди игроков футбольной команды, вклю-
чая показатели значительно ниже и выше 
нормы. Рекомендации по включению в тре-
нировочный процесс специальных упражне-
ний, в первую очередь аэробного характера 
и дыхательной гимнастики, направленных 
на повышение функциональных возможно-
стей дыхательной системы позволит нивели-

ровать дефицит в резервах этой системы у 
отстающих игроков;
2) существенные различия в основных па-
раметрах пороговых нагрузок (МПК, АэП, 
АнП), что наилучшим образом подчеркивает 
необходимость и важность дифференциро-
ванного индивидуального подхода ввиду ши-
рокой вариабельности темпов физического 
развития, биологической зрелости и проявле-
ния двигательных способностей даже в рам-
ках одной возрастной группы. Рекомендации 
по индивидуальным ЧСС основных трениро-
вочных зон (восстановления, выносливости, 
темповой, пороговой и МПК) обеспечивают 
выборочное улучшение разных сторон под-
готовленности спортсмена, не нарушая его 
адаптационных возможностей;
3) выявление перечисленных индивидуальных 
особенностей возможно только при проведе-
нии комплексного функционального обследо-
вания, включающего подробное исследование 
и интерпретацию показателей спирометрии и 
механизмов энергообеспечения.

Рисунок 3. Cоотношение разных по механизму энергообеспечения типов мышечных волокон у футболистов 
13-14 лет
Figure 3 – 13-14 years old football players' percentage ratio of different types of muscle fibers (energy supply)
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