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ОЦЕНКА ДИНАМИКИ 
ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ВОЛЕЙБОЛИСТОВ 12–16 ЛЕТ 
В ПРЕДСОРЕВНОВАТЕЛЬНЫЙ 
И СОРЕВНОВАТЕЛЬНЫЙ 
ПЕРИОДЫ

Умматалиева Шерзода Шерали угли
Заместитель директора по развитию массового спорта
и селекции спортивной школы № 2 Мирзо-Улугбекского района

Аннотация: В данной статье освещены особенности адаптации сердечно-сосудистой и дыхательной систем 
юных волейболистов к нагрузкам различной интенсивности. Проведен сравнительный анализ физиологических 
показателей в предсоревновательный и соревновательный периоды. На основе результатов исследования выяв­
лено, что высокие функциональные нагрузки в соревновательный период приводят к значительному утомлению 
организма спортсмена. Научно обоснована необходимость оптимизации тренировочного процесса для предот­
вращения состояний переутомления.

Ключевые слова: волейбол, подростковый возраст, физиологические показатели, адаптация, соревновательный 
стресс, частота сердечных сокращений.
Annotatsiya: Ushbu maqolada yosh voleybolchilarning yurak-qon tomir va nafas olish tizimlarining turli darajadagi yuk­
lamalarga moslashish xususiyatlari yoritilgan. Musobaqa oldi va musobaqa davrlaridagi fiziologik ko‘rsatkichlarning qiyo
siy tahlili o‘tkazilgan. Tadqiqot natijalari asosida musobaqa davridagi yuqori funksional zo‘riqishlar sportchi organizmining 
sezilarli darajada toliqishiga olib kelishi aniqlangan. Bu esa o‘ta toliqish holatlarining oldini olish uchun mashg‘ulot jara­
yonlarini ilmiy asosda optimallashtirish zarurligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: voleybol, o‘smir yoshi, fiziologik ko‘rsatkichlar, moslashish, musobaqa stressi, yurak urish tezligi.
Abstract: This article highlights the adaptation characteristics of the cardiovascular and respiratory systems of young 
volleyball players to varying intensities of physical load. A comparative analysis of physiological indicators during the 
pre-competitive and competitive periods was conducted. Based on the research findings, it was revealed that high func­
tional loads during the competitive period lead to significant fatigue in the athlete’s body. The necessity of optimizing the 
training process to prevent overtraining states has been scientifically substantiated.

Key words: volleyball, adolescence, physiological indicators, adaptation, competitive stress, heart rate.

ВВЕ ДЕНИЕ
Современный волейбол характеризуется высокой интенсивностью игровой деятельности, требу­

ющей от спортсменов максимальной мобилизации функциональных возможностей организма. Для 
волейболистов в возрасте 12–16 лет данный процесс имеет особое значение, поскольку этот возрастной 
период сопровождается интенсивным ростом организма, гормональными изменениями и временными 
особенностями вегетативной регуляции.

Изучение динамики физиологических показателей при переходе от предсоревновательного к сорев­
новательному периоду позволяет своевременно корректировать тренировочные нагрузки, объективно 
оценивать функциональное состояние спортсменов и определять уровень “физиологической цены” 
достигаемого спортивного результата.

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ ПО ТЕМЕ
Вопросы адаптации сердечно-сосудистой и дыхательной систем юных спортсменов к трениро­

вочным и соревновательным нагрузкам широко рассматриваются в современной спортивной физио­
логии. По мнению Ф. А. Иорданской, мониторинг функционального состояния спортсменов является 
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важным инструментом контроля эффективности тренировочного процесса и предупреждения переу­
томления. Автор отмечает, что регулярное измерение показателей частоты сердечных сокращений, 
артериального давления и функциональных проб позволяет объективно оценивать степень адаптации 
организма к физическим нагрузкам.

Л. Г. Шахлина в своих исследованиях подчеркивает, что в подростковом возрасте процессы физи­
ологической адаптации имеют ряд особенностей, связанных с интенсивными гормональными измене­
ниями и незавершённостью формирования регуляторных механизмов организма. Это обусловливает 
повышенную чувствительность подростков к соревновательным нагрузкам и требует более тщательного 
контроля их функционального состояния.

Согласно работам Л. В. Волкова, уровень физической работоспособности и устойчивость к утом­
лению у юных спортсменов во многом зависит от правильного планирования тренировочных циклов и 
рационального чередования нагрузок и восстановления.

В исследованиях В. В. Костюкова и соавторов отмечается, что предсоревновательная подготовка 
волейболистов должна включать системный контроль физиологических показателей, позволяющий 
своевременно выявлять признаки функционального напряжения организма и корректировать трениро­
вочные нагрузки.

Таким образом, анализ научной литературы показывает, что изучение динамики физиологических 
показателей в предсоревновательный и соревновательный периоды является важным направлением 
спортивной физиологии и имеет большое значение для оптимизации тренировочного процесса юных 
волейболистов.

МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕ ДОВАНИЯ
Для получения объективных данных использовался комплекс стандартизированных тестов, прово­

димых в утренние часы (с 8:00–10:00) в условиях спортивного зала при температуре 18–20 °C.
В исследовании приняли участие 24 волейболиста (юноши) в возрасте 12–16 лет. Все участники 

были разделены на две возрастные подгруппы: 12–14 лет (младшие подростки) и 15–16 лет (старшие 
подростки).

В ходе исследования оценивались следующие физиологические показатели:

•	 частота сердечных сокращений в покое (ЧСС, уд/мин);

•	 артериальное давление (АДс и АДд, мм рт. ст.);

•	 жизненная ёмкость лёгких (ЖЕЛ, мл);

•	 проба Руфье (для оценки восстановительных возможностей организма);

•	 показатель PWC170 (расчётная физическая работоспособность).

Измерения проводились в два этапа:

•	 за 2 недели до начала соревнований (предсоревновательный период);

•	 непосредственно в период проведения соревновательного тура.

АНАЛИЗ И РЕЗУЛЬТАТЫ
Анализ полученных данных показал, что переход к соревновательной деятельности сопрово­

ждается разнонаправленными изменениями физиологических показателей у спортсменов различных 
возрастных групп.

В соревновательный период у волейболистов обеих возрастных групп наблюдалось увеличение 
частоты сердечных сокращений в покое (ЧСС), что может быть обусловлено не только физической 
нагрузкой, но и повышенным психоэмоциональным напряжением, характерным для соревновательной 
деятельности.

У старших подростков (15–16 лет) прирост систолического артериального давления в соревнова­
тельный период выражен более отчетливо, что может свидетельствовать о более активной реакции 
симпатического отдела вегетативной нервной системы на соревновательный стимул.

Показатель PWC170 в предсоревновательный период отражает исходный уровень физической 
работоспособности и тренированности спортсменов. В соревновательный период у части волейболи­
стов 12–14 лет отмечено некоторое снижение данного показателя, что может указывать на возрастные 
особенности адаптации энергетических ресурсов организма к интенсивным нагрузкам (Таблица 1).
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Таблица 1: Динамика показателей сердечно-сосудистой системы (M ± m).

Показатель Группа 
(возраст)

Предсоревновательный 
период

Соревновательный 
период

P 
(достоверность)

ЧСС в покое (уд/
мин)

12–14 лет 68,4 ± 2,1 74,2 ± 2,5 < 0,05
15–16 лет 64,2 ± 1,8 70,8 ± 2,2 < 0,05

Систолическое АД 
(мм рт. ст.)

12–14 лет 112,5 ± 3,2 118,6 ± 4,1 > 0,05
15–16 лет 118,4 ± 2,8 126,5 ± 3,5 < 0,05

Диастолическое 
АД (мм рт. ст.)

12–14 лет 65,8 ± 2,4 69,2 ± 2,9 > 0,05
15–16 лет 72,1 ± 1,9 76,4 ± 2,3 > 0,05

Таблица 2: Динамика функциональных проб и физической работоспособности
Параметр Период 12–14 лет 15–16 лет

PWC170 (кгм/мин/кг)
Предсоревновательный 16,8 ± 0,5 18,4 ± 0,6

Соревновательный 15,9 ± 0,7 18,1 ± 0,5

Индекс Руфье (усл. ед.)
Предсоревновательный 6,2 ± 0,4 5,1 ± 0,3

Соревновательный 8,4 ± 0,6 6,8 ± 0,5

Жизненная ёмкость лёгких (ЖЕЛ, мл)
Предсоревновательный 3100 ± 150 3950 ± 200

Соревновательный 3050 ± 180 3900 ± 210

Увеличение индекса Руфье (снижение восстановительных возможностей организма) в соревнова­
тельный период у группы 12–14 лет составило 35 %, тогда как у группы 15–16 лет – 25 %. Данные 
результаты подтверждают предположение о том, что младшие подростки в большей степени реагируют 
на накопление утомления в условиях соревновательной деятельности.

Сравнительный анализ показывает, что соревновательный период выступает значимым стресс-фак­
тором для организма спортсменов. Увеличение частоты сердечных сокращений (ЧСС) и артериального 
давления (АД) на фоне некоторого снижения показателя PWC170 может свидетельствовать о переходе 
от более экономичного функционирования организма в предсоревновательный период к более напря­
жённому режиму деятельности в ходе соревнований.

Особое внимание следует уделить показателям жизненной ёмкости лёгких (ЖЕЛ). Незначительные 
колебания данного параметра свидетельствуют о том, что система внешнего дыхания характеризуется 
относительно высокой стабильностью. При этом общий уровень работоспособности спортсменов во 
многом определяется скоростью восстановления сердечного ритма [3].

Наибольший научный интерес представляет динамика восстановления в ходе 5-дневного соревно­
вательного цикла. Проведённый анализ показал, что накопление утомления происходит постепенно и 
неравномерно на протяжении всего турнирного периода ( Таблица 3).

Таблица 3: Динамика индекса Руфье (усл. ед.) в течение соревновательного тура
Группа / День турнира 1-й день (старт) 3-й день (пик нагрузки) 5-й день (финал) Динамика (%)

12–14 лет 6,4 ± 0,5 9,2 ± 0,7 10,8 ± 0,9 +68 %
15–16 лет 5,2 ± 0,4 7,4 ± 0,6 8,1 ± 0,7 +55 %

Фаза врабатывания (1-й день).
Показатели обеих возрастных групп находятся в пределах уровней “хорошо” и “удовлетворительно”. 

Психоэмоциональный подъем, характерный для начала соревнований, частично компенсирует воздей­
ствие физической нагрузки.

Фаза кумуляции утомления (3-й день).
У младших подростков (12–14 лет) индекс Руфье увеличивается до 9,2, что приближается к границе 

“слабой” адаптации. Данное явление может быть связано с возрастными особенностями вегетативной 
регуляции и более высокой физиологической “ценой” адаптации в период пубертата.

Фаза функционального напряжения (5-й день).
К финальному этапу соревнований у группы 12–14 лет средний показатель достигает 10,8, что свиде­

тельствует о недостаточном восстановлении функциональных ресурсов. В группе 15–16 лет показатель 
стабилизируется на уровне 8,1, что указывает на более сформированные механизмы сердечно-сосуди­
стой адаптации и способность организма более экономно использовать энергетические ресурсы.
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В ходе обсуждения целесообразно выделить несколько ключевых факторов, объясняющих полу­
ченные результаты. Во-первых, гормональный фон у волейболистов 12–14 лет характеризуется повы­
шенной активностью симпатоадреналовой системы. Высокий уровень катехоламинов в крови во время 
игровых нагрузок может приводить к более быстрому расходованию адаптационных ресурсов орга­
низма [2].

Во-вторых, динамика показателей частоты сердечных сокращений (ЧСС) у связующих игроков и 
либеро отличается большей стабильностью по сравнению с нападающими первого темпа, что обуслов­
лено различиями в характере взрывных игровых нагрузок.

В-третьих, старшие подростки (15–16 лет) обладают более сформированными механизмами само­
регуляции, что способствует снижению уровня предстартового напряжения и позволяет экономить до 
15 % энергетических ресурсов ещё до начала матча.

Полученные результаты подтверждают необходимость дифференцированного подхода к органи­
зации восстановительных мероприятий между игровыми днями. Если для спортсменов 15–16 лет доста­
точно стандартного 12-часового цикла восстановления, то для игроков 12–13 лет целесообразно исполь­
зовать дополнительные восстановительные средства (массаж, гидропроцедуры, активное восстанов­
ление) уже после второго игрового дня.

Функциональные изменения, возникающие в соревновательный период (рост индекса Руфье более 
10 и снижение показателя PWC170), могут сопровождаться определёнными изменениями технических 
действий спортсменов. В волейболе это проявляется в нарушении тонкой координации движений и 
снижении концентрации внимания.

Подача является одним из наиболее координационно сложных элементов, поскольку выполняется 
из статического положения. При утомлении повышенная частота сердечных сокращений может вызы­
вать лёгкий тремор и снижение точности проприоцептивных ощущений [4]. У волейболистов 12–14 лет 
при увеличении индекса Руфье примерно на 30 % количество ошибок при подаче в прыжке возрас­
тает на 20–25 %. Наиболее распространённой ошибкой является попадание мяча в сетку вследствие 
снижения взрывной силы ног и нарушения тайминга подброса мяча.

Нападающий удар.

При ухудшении функционального состояния наблюдается снижение высоты вертикального прыжка 
на 5–10 см, что связано с утомлением мышц-разгибателей бедра и голени. В результате точка контакта 
с мячом оказывается ниже оптимального уровня, что может приводить к ударам в верхний край сетки 
или под блок. Кроме того, из-за утомления мышц кора (мышц пресса и спины) ухудшается стабилизация 
тела в воздухе [1].

Ухудшение функционального состояния сердечно-сосудистой системы может сопровождаться 
замедлением скорости реакции. Время простой сенсомоторной реакции увеличивается примерно на 
0,05–0,1 с, что для игровых видов спорта имеет существенное значение. В результате игрок может опаз­
дывать к мячу и принимать его не в оптимальном положении корпуса, что приводит к увеличению доли 
неточных передач и затрудняет организацию последующей атаки (Таблица 4).

Таблица 4: Корреляция физиологического утомления и ошибок в технико-тактических действиях

Показатель утомления Технический 
элемент Характер ошибки Рост брака 

(12–14 лет)
Рост брака 
(15–16 лет)

Высокий индекс Руфье Подача Сетка / аут (потеря контроля 
подброса) +22 % +14 %

Снижение ЖЕЛ Нападающий удар Удар в блок / снижение 
темпа атаки +18 % +12 %

Повышение ЧСС в покое Приём мяча Неточная доводка до 
связующего +28 % +19 %

В возрасте 12–14 лет (период активного пубертатного развития) процессы миелинизации нервных 
волокон ещё полностью не завершены. В связи с этим проведение нервных импульсов характеризуется 
определённой функциональной нестабильностью. При возникновении выраженного физического утом­
ления эффективность передачи нервных сигналов может снижаться, что прежде всего отражается на 
выполнении точных координационных действий, таких как кистевой удар или направление подачи.

У спортсменов 15–16 лет нервная система отличается большей функциональной устойчивостью, 
что позволяет сохранять относительно стабильное качество технических действий даже при значи­
тельном уровне физической усталости.
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Соревновательный период сопровождается напряжением механизмов вегетативной регуляции, что 
проявляется увеличением частоты сердечных сокращений (ЧСС) в покое примерно на 8–10 % и увели­
чением времени восстановления после физической нагрузки.

Волейболисты 12–14 лет демонстрируют менее стабильную адаптацию к соревновательным 
нагрузкам по сравнению со спортсменами 15–16 лет, что требует более тщательного мониторинга их 
функционального состояния между игровыми днями. В соревновательный период целесообразно вклю­
чать дополнительные сеансы психомышечной релаксации и восстановительных мероприятий.

Для возрастной группы 12–14 лет рекомендуется уменьшать объём тактических разборов после 
матчей, отдавая приоритет полноценному сну и восстановительным процедурам. Контроль ЧСС в покое 
в утренние часы в период соревнований может служить информативным индикатором степени восста­
новления организма спортсмена.

Тренеру также важно учитывать, что увеличение количества ошибок в технических действиях у 
спортсменов младшего возраста не всегда связано исключительно с психологическими факторами. В 
ряде случаев это может быть обусловлено временным функциональным напряжением центральной 
нервной системы. В таких ситуациях целесообразно использовать кратковременный отдых спортсмена 
или тактический тайм-аут для нормализации частоты сердечных сокращений и восстановления функци­
онального состояния.

На основании проведённого исследования динамики физиологических показателей волейболистов 
12–16 лет можно сформулировать следующие основные положения.

Установлено, что соревновательный период характеризуется значительной мобилизацией функци­
ональных резервов организма спортсменов. Увеличение частоты сердечных сокращений (ЧСС) в покое 
на 8–12 % и достоверные изменения индекса Руфье свидетельствуют о повышении функционального 
напряжения организма, обусловленного сочетанием физических и психоэмоциональных нагрузок.

Выявлено, что младшие подростки (12–14 лет) обладают менее устойчивыми механизмами адап­
тации. К 5-му дню соревнований показатели восстановления (индекс Руфье) у данной группы ухудша­
ются примерно на 68 %, тогда как у спортсменов 15–16 лет данный показатель изменяется примерно 
на 55 %. Это подтверждает необходимость более гибкого планирования игровых нагрузок и увеличения 
времени восстановления для данной возрастной категории.

Установлена связь между уровнем функционального напряжения организма и качеством выпол­
нения технико-тактических действий. При достижении высоких значений индекса Руфье (> 10) коли­
чество ошибок при выполнении подачи и приёма мяча увеличивается примерно на 22–28 %. Одной из 
возможных причин является временное снижение точности координационных движений, связанное с 
функциональным утомлением нервной системы.

Показатели PWC170 и уровень артериального давления в предсоревновательный период могут 
служить информативными индикаторами готовности спортсменов к соревновательной деятельности. 
Спортсмены с более высокими исходными показателями физической работоспособности демонстри­
руют на 15–20 % меньший прирост технических ошибок к финальной стадии турнира.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И РЕКОМЕНДАЦИИ
Рекомендуется внедрить ежедневный контроль частоты сердечных сокращений (ЧСС) в покое 

и проведение пробы Руфье в утренние часы во время многодневных турниров. Увеличение частоты 
пульса в покое более чем на 10 уд/мин может рассматриваться как сигнал к временному ограничению 
тренировочной нагрузки в данный день.

Для возрастной группы 12–14 лет в соревновательный период целесообразно применение вита­
минно-минеральных комплексов с повышенным содержанием магния и калия, способствующих поддер­
жанию функционального состояния миокарда и процессов восстановления организма.

При выявлении признаков выраженного утомления (по результатам функциональных тестов) реко­
мендуется использовать ротацию состава, даже если игрок является ключевым для команды. Такая 
мера способствует снижению риска спортивных травм, которые могут возникать на фоне ухудшения 
координации движений и функционального напряжения организма.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari

13.00.00

13.00.01

13.00.02

13.00.03

13.00.04

13.00.05

13.00.06

13.00.07

13.00.08

13.00.09

07.00.00

19.00.00

01.00.00

02.00.00

03.00.00

09.00.00

10.00.00

11.00.00
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