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в темпе 26 ударов в минуту, являющегося професси-
ональным уровнем игры, показал 7,3 % прироста у 
мужчин и отсутствие прироста у женщин, что безус-
ловно связано с отсутствием у них техники быстрой 
игры в безопорном положении, что еще раз под-
тверждает выдвинутую в работе гипотезу о необходи-
мости перестройки методики технико-тактической 
подготовки на раннем этапе обучения.
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Аннотация. Представлены результаты исследований, посвященных формированию адаптивной функциональной системы 
(АФС) хоккеистов в процессе многолетней подготовки. Установлено, что эффективная долговременная адаптация организма 
хоккеистов к тренировочным условиям характеризуется формированием АФС с изменением количества и качества межси-
стемных и внутрисистемных элементов. Критерием, характеризующим данный процесс, является коэффициент эффективности 
адаптации (КЭА).
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Abstract. The results of studies devoted to the formation of an adaptive functional system (AFS) of hockey players in the process 
of long-term training are presented. It has been established that the effective long-term adaptation of the hockey players’ body to 
training conditions is characterized by the formation of AFS with a change in the quantity and quality of intersystem and intra-system 
elements. The criterion characterizing this process is the coefficient of adaptation efficiency (CEA).
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Актуальность исследования
В настоящее время в системе многолетней под-

готовки спортсменов важное место занимают зна-
ния о возрастных и индивидуально-типологических 
особенностях адаптации организма к тренировоч-
ным воздействиям [3, 5, 7], что приобретает особую 
значимость в приложении к юношескому спорту. 
Интенсивная мышечная деятельность не только вы-
зывает морфофункциональные перестройки, спец-
ифические для данного вида спорта, но и подразу-
мевает приспособление организма к определенным 
факторам среды. Изменения температуры окружаю-
щего воздуха при переходе из теплых помещений на 
лед, длительное нахождение в условиях низких темпе-
ратур и др. факторы при подготовке юных хоккеистов  

лимитируют уровень биологической надежности ор-
ганизма, вызывая постоянные изменения диапазо-
на функционального резерва. В этом плане занятия 
хоккеем представляют уникальную модель двигатель-
ной деятельности, успешность выполнения которой 
определяется оптимальным запасом функциональных 
возможностей. Мультифакторное влияние на орга-
низм и сложность этого вида спорта обуславливают 
специфические перестройки организма и формиро-
вание адаптивной функциональной системы (АФС), 
которая путем консолидации межсистемных и внутри-
системных связей в каждом конкретном случае сохра-
няет гомеостаз, обеспечивает оптимальный уровень 
функционирования в условиях взросления организма 
и значительных физических нагрузок [1, 4, 6]. 
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Материалы и методы
Комплексное исследование морфофункциональ-

ного состояния хоккеистов с учетом этапов много-
летней подготовки (уровень физического развития 
(ФР), функционального состояния дыхательной 
(ДС) и сердечно-сосудистой систем (ССС), оценка 
вариабельности сердечного ритма (ВРС)) а также из-
учение физической работоспособности, аэробных и 
анаэробных возможностей спортсменов проводилось 
с соблюдением Международных биоэтических норм 
на базе кафедры естественно-научных дисциплин 
и в НИИ деятельности в экстремальных условиях  
ФГБОУ ВО СибГУФК. В исследовании принимали 
участие 172 хоккеиста в возрасте 11-21 год, разделен-
ных на 5 групп согласно этапам многолетней подго-
товки, а также подростки и юноши, не занимающи-
еся спортом, соответствующего возраста (n = 211). 
Проводился корреляционный и многофакторный 
анализ. Рассчитывался коэффициент эффективно-
сти адаптации (КЭА) [2].

Результаты исследования и их анализ
На этапе спортивного совершенствования (СС), 

период начальной специализации (11–12 лет) сфор-
мированность АФС определяется следующими 
морфофункциональными характеристиками: мезо-
морфия, более ранний прирост длины тела, высо-
кие значения минутного объема дыхания (МОД), 
устойчивость к гипоксии по сравнению со свер-
стниками. Неблагоприятными факторами, лимити-
рующими «цену адаптации», являются: проявление 
нарушений биоэлектрической активности миокарда 
по данным ЭКГ в условиях относительного покоя 
при высоком проценте благоприятных реакций на 
дозированную физическую нагрузку. АФС на этом 
этапе включает взаимодействующие между собой 
наиболее значимые факторы с общей долей диспер-
сии 34,3 %: 12  показателей физического развития, 
10 переменных, относящихся к дыхательной систе-
ме (ДС), 3  показателя ССС и 8 показателей, отра-
жающих регуляцию сердечного ритма (СР). Общее 
количество корреляционных взаимосвязей – 464. 
КЭА – 0,16 усл.ед., что свидетельствует об оптималь-
ном уровне функционирования ФС. 

На этапе СС, в период углубленной специали-
зации (1–2 год обучения, 13–14 лет) основными 
критериями, определяющими эффективность мор-
фофункциональной адаптации, являются; увели-
чение обхватных размеров грудной клетки с повы-
шением функциональных возможностей ДС, в том 
числе бронхиальной проходимости и устойчивости 
к гипоксии; прирост массы тела с увеличением си-
ловых показателей; высокими темпами прироста 
показателей ССС и постепенным переходом регу-
ляции СР на автономный уровень; началом форми-
рования гипокинетического типа кровообращения 
(ГТК). АФС содержит 12 показателей ФР, 7 пере-
менных ДС и 6 показателей ССС, с общей долей 
дисперсии – 24,7 %, что проявляется недостаточной  

эффективностью адаптации (КЭА – 0,29 усл ед.) и 
указывает на напряжение адаптационных механиз-
мов. Этот этап также характеризуется наибольшим 
количеством взаимосвязей между показателями 
ФР, гемодинамики и ДС (893). 

Этап СС, период углубленной специализации 
(3–4 год обучения, 15–16 лет) характеризуется устой-
чивостью АФС. Структурно-функциональные пока-
затели миокарда (морфометрические) приближаются 
к показателям взрослых лиц. Увеличивается коли-
чество хоккеистов, имеющих ГТК, с высоким уров-
нем  относительной анаэробной работоспособности. 
В  первый по значимости фактор АФС включается 
9 переменных, относящихся к ФР, 4 показателя ДС и 
2 показателя ССС, с общей долей дисперсии 15,0 %. 
КЭА составляет 0,21 усл. ед. 

Этап совершенствования спортивного мастер-
ства (17–18 лет), является оптимальным по уровню 
функционирования АФС (КЭА – 0,16 усл. ед.). Пер-
вый по значимости фактор АФС включает в себя 
8 переменных, с долей общей дисперсии 11 % отно-
сящихся к ФР. Морфофункциональными критери-
ями АФС являются: максимальные относительные 
значения аэробной физической работоспособно-
сти; увеличение МПК; высокий прирост ДТ и МТ, 
увеличение ДО и устойчивости к гипоксии. Между 
тем, наблюдается напряженный вегетативный ба-
ланс, значительное увеличение инотропной функ-
ции сердца при выполнении аэробной и анаэробной 
физической нагрузки. В этой возрастной группе, на 
этапе ССМ, показатели ВРС с другими изучаемыми 
показателями дают наибольшее количество взаи-
мосвязей, что указывает на формирование механиз-
мов регуляции СР.

На этапе высшего спортивного мастерства (19–
21 год) формирование АФС лимитируется 9 по-
казателями ФР с долей общей дисперсии 10,4 % и 
определяется малым количеством корреляционных 
взаимосвязей и увеличением их силы («жесткости»). КЭА –  
0,25 усл.ед. 

Задача этого этапа – достижение спортсменом 
уровня спортивных сборных команд, поэтому в этом 
возрасте для спортсмена большую роль играет моти-
вационно-волевой компонент, высокий уровень здо-
ровья и физической и функциональной подготовлен-
ности. Выделенные факторы, являются основными 
реализующими механизмами в формировании АФС, 
обеспечивающей гомеостаз и физиологическую 
адаптацию к повышенным физическим нагрузкам на 
различных этапах многолетней подготовки. 

Заключение
На основании вышеизложенного предложена 

структура АФС хоккеистов (Рисунок 1). Для обосно-
вания количественного и качественного состава АФС 
организма хоккеистов в процессе многолетней подго-
товки на основании корреляционного анализа среди 
изученных показателей были выявлены наиболее зна-
чимые и определены шкалы дифференцированной  
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оценки, которые обусловливают модельные харак-
теристики и являются критериями оценки морфо-
функционального состояния, обеспечивающими 
биологическую надежность организма хоккеистов на 
этапах многолетней подготовки. 
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Рис. 1. Структура адаптивной функциональной системы хоккеистов на этапах многолетней подготовки 
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