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Зв’язок спеціальної підготовленості та стану біоенергетики футболістів 
13–14 років з типологічними властивостями центральної нервової системи

Анотація. Мета: з’ясувати, які індивідуально-типологічні властивості ви�их відділів нервової системи є генетично за-
кріплені, та встановити їх зв’язок з показниками спеціальної підготовленості і біоенергетики футболістів 13–14 років . Ма-
теріали і методи: у футболістів 13–14 років визначали індивідуально-типологічні властивості, сенсомоторні реакції, показ-
ники фізичної, технічної, тактичної підготовленості та експертну оцінку ігрової діяльності . Біоенергетичні показники визначали 
експрес-діагностикою «D&K-Тест» . Результати: виявили виражену залежність окремих показників фізичної, тактичної, тех-
нічної, підготовленості та біоенергетичних характеристик від генетично детермінованих індивідуально типологічних влас-
тивостей – функціональної рухливості основних нервових процесів футболістів . Висновки: встановлено зв’язок генетично 
детермінованих індивідуально типологічних властивостей (ФРНП) з окремими показниками фізичної, технічної, тактичної 
підготовленості, біоенергетичного метаболізму та експертної оцінки ігрової діяльності футболістів 13–14 років .
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Вступ. У сучасних умовах підготовки футболістів 
широко використовується диференційований підхід 
до організації тренувального процесу [2; 3; 6]. Ос-
новним напрямком реалізації диференційованого 
підходу є використання великого числа раціональних 
варіантів і стратегій багаторічної підготовки до пов-
ної індивідуалізації на етапі вищої спортивної майс-
терності [7; 8; 13]. У якості критеріїв диференційова-
ного підходу виступають різниці фізичної, технічної 
або функціональної підготовленості футболістів, іг-
рового амплуа, типи будови тіла, біологічний вік, 
особистісні особливості, біоенергетичні характе-
ристики [4; 16; 18; 20] і т. ін. Інтерес становить по-
шук критеріїв, що відрізняються стійкою біологічною 
природою та генетично детермінованих маркерів, які 
є найбільш інформативними щодо управління індиві-
дуальною спортивною підготовкою та її прогнозу-
вання [1; 14; 15; 17; 19]. Ми припускаємо, що таким 
критеріям відповідають індивідуально-типологічні 
властивості нервової системи: функціональна рух-
ливість, сила та врівноваженість нервових процесів. 

Аналіз літератури показав, що у більшості науко-
вих робіт спортивної спрямованості відсутня ґрунтов-
на інформація про характер і особливості динаміки 
фізичної, технічної, тактичної підготовленості та стану 
біоенергетичних характеристик, їх вікових особливос-
тей у залежності від типологічних особливостей фут-
болістів. Не існує робіт, в яких би в якості критерію ди-
ференціювання виступали індивідуально-типологічні 
властивості нервової системи. Не з’ясовано можли-
вості їх використання для моніторингу спеціальної під-
готовленості та резервних можливостей футболістів. 

У цілому аналіз наукових робіт щодо проблеми 
свідчить про існування об’єктивного протиріччя між 
необхідністю здійснення диференційованого підходу 
до організації тренувального процесу футболістів і не-
достатньою науковою розробленістю питання з ура-
хуванням особливостей індивідуально-типологічних 
властивостей нервової системи футболістів [6; 10; 16]. 
Тому в основу роботи покладено аналіз закономірнос-
тей генетичної залежності індивідуально-типологічних 

властивостей вищих відділів нервової системи і сен-
сомоторних реакцій та їх зв’язок з біоенергетичними 
характеристиками, технічною, тактичною, фізичною 
підготовленістю футболістів 13–14 років.

Мета дослідження: з’ясувати, які індивідуально-
типологічні властивості вищих відділів нервової сис-
теми є генетично закріплені, та встановити їх зв’язок з 
показниками спеціальної підготовленості та біоенер-
гетики футболістів 13–14 років.

Матеріал і методи дослідження. Перш за все у 
13 пар монозиготних (МЗ) і 12 – дизиготних (ДЗ) близ-
нюків-підлітків, які спортом не займались, та у 32 фут-
болістів 13–14 років за допомогою комп’ютерного 
пристрою «Діагност-1М» визначали типологічні 
властивості: функціональну рухливість (ФРНП), силу 
(СНП) та врівноваженість (ВНП) нервових процесів, 
а також латентні періоди простих (ПЗМР), складних 
реакцій вибору одного (РВ1-3) і двох (РВ2-3) з трьох 
сигналів, а також час центральної обробки інформації 
(ЦОІ) [11]. 

Рівень ФРНП визначали за результатами перероб-
ки складної зорової інформації у режимі «нав’язаного 
ритму», котра полягала в диференціюванні позитив-
них та гальмівних подразників (геометричних фігур). 
Кількісним показником ФРНП був максимальний темп 
переробки сигналів, при якому обстежуваний зробив 
не більше 5,0–5,5% помилок. Чим вищий був темп пе-
реробки інформації, тим вища ФРНП. Про СНП судили 
за показником працездатності кори головного мозку, 
яку оцінювали за кількістю помилок (%), допущених 
досліджуваним при виконанні всього завдання. Виз-
начення ВНП передбачало реєстрацію точності реак-
цій на рухомий об’єкт. Про ВНП судили за сумарною 
величиною реакцій, що випереджали чи запізнюва-
лись. Чим менше сума відхилень рухових реакцій (у 
мс), тим вище ВНП.

Визначення долі спадкових і середовищних фак-
торів у формуванні ФРНП, СНП, ВНП та ПЗМР, РВ

1–3
, 

РВ
2–3

 і ЦОІ проводили за коефіцієнтом спадковості 
Хольцингера (Н). Для кожного показника вираховува-
ли коефіцієнти внутрішньокласової кореляції (r) для 
МЗ (r

мз
) і ДЗ близнюків (r

дз
), а потім Н за формулою: 

Н=(r
мз

–r
дз

):(1–r
дз

) [1; 9; 15]. 
У подальшому провели дослідження, у яких бра-
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ли участь 32 футболісти 13–14 років, які займалися в 
СДЮСШ. У футболістів, як і у близнюків, визначали 
показники індивідуально-типологічних властивостей 
(ФРНП, СНП і ВНП) та сенсомоторні реакції (ПЗМР, 
РВ

1–3
, РВ

2–3 
і ЦОІ). 

Фізичну підготовленість юних футболістів визна-
чали за показниками тестових завдань на прояв сприт-
ності, швидкісних і швидкісно-силових здібностей та 
витривалості [7]. Рівень технічної підготовленості оці-
нювали за допомогою контрольних вправ: жонглюван-
ня, ведення м’яча і удари по воротах на влучність [8]. 
Тактичне мислення футболістів оцінювали з допомо-
гою автоматизованої методики «FootBallTest» [12].

Біоенергетичні показники визначали за допо-
могою експрес-діагностики функціонального стану і 
резервних можливостей організму з використанням 
комп’ютерного пристрою «D&K-Тест» [5]. Експертну 
оцінку ігрової діяльності футболістів проводила група 
досвідчених тренерів [10].

Отриманий статистичний матеріал обробляли за 
допомогою комп’ютерної програми Microsoft Excell 
методами кореляційного аналізу та достовірних різ-
ниць середніх значень. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
Результати показали, що середні значення типологіч-
них властивостей вищих відділів центральної нервової 
системи в групах МЗ та ДЗ були практично однакови-
ми, за виключенням різниці у показниках рівня ФРНП, 
які були дещо вищими у МЗ близнюків (р<0,05). Вия-
вили, що парна схожість для типологічних властиво-
стей вищих відділів центральної нервової системи як 
для групи МЗ, так і ДЗ вища, ніж для різних за склад-
ністю сенсомоторних функцій. 

Аналіз результатів для групи МЗ близнюків пока-
зав, що кореляції показників властивостей основних 
нервових процесів були у межах 0,88–0,73 (у середнь-
ому 0,81), у ДЗ – від 0,65 до 0,51 (у середньому 0,57) 
при (р<0,05). При вивченні внутрішньо парної схожості 
у групах МЗ та ДЗ близнюків виявили, що всі дослід-
жувані показники типологічних властивостей характе-
ризуються більш високим рівнем кореляції у МЗ, ніж у 
ДЗ пар, що свідчить про виражений генетичний вплив 
на ці показники (р<0,05).

Про диференційований вплив генотипічних та 
середовищних факторів на показники різних індиві-
дуальних властивостей нервової системи свідчить ко-
ефіцієнт спадковості Хольцингера (Н), який за умови 
більше ніж 0,5 вказує на відносну перевагу, а більше 
ніж 0,6 є критерієм абсолютної переваги генетичних 
факторів [6; 10; 13]. У наших дослідах коефіцієнт Н 
був високим (0,65) тільки для одного з досліджува-
них показників: ФРНП. Дещо нижче (0,56–0,52) цей 
показник був для ВНП, СНП і ЦОІ. Ще меншими були 
значення Н для ПЗМР та РВ1-3 та РВ2-3 – 0,29–0,20, 
що свідчить про переважну залежність цих показників 
від зовнішнього середовища [1; 9; 15].

Таким чином, результати досліджень, які про-
ведені на одній і тій же групі близнюків, показав, що 
участь генетичних та середовищних факторів у фор-
муванні індивідуальних особливостей сенсомоторики 
і типологічних властивостей вищих відділів централь-
ної нервової системи проявляється у різних співвідно-
шеннях. Виявлено виражену спадкову обумовленість 
для ФРНП (70%) і відносну перевагу генотипічних 
факторів (50%) – для ВНП, СНП і ЦОІ. Для показників 

ПЗМР та РВ
1–3,

 РВ
2–3 

встановлено перевагу фенотипіч-
них факторів. Для них коефіцієнт Хольцингера не пе-
ревищував 30%. 

Виявлення нами високої залежності від геноти-
пу ФРНП і дещо меншої СНП та ВНП дозволила нам 
перейти до дослідження залежності спеціальної 
підготовленості та стану біоенергетики футболістів             
13–14 років від ФРНП.

На рис. 1 представлено кореляції ФРНП з по-
казниками фізичної підготовленості футболістів                       
13–14 років. 

З результатів видно, що показники фізичної під-
готовленості обстежуваних футболістів мають до-
стовірний зв’язок з ФРНП (r=0,29–0,31). Так, ФРНП 
достовірно корелювала з показниками швидкісно-
силових здібностей, у вправах – стрибок у довжину з 
місця і вкидання м’яча на дальність та з показниками 
витривалості (Тест Купера). 

Кореляції ФРНП з показниками технічної підготов-
ки, тактичного мислення та експертною оцінкою ігро-
вої діяльності обстежуваних футболістів 13–14 років 
представлені на рис. 2. 

З наведених даних видно, що вірогідна кореля-
ційна залежність існує тільки між ФРНП та показни-
ком жонглювання м’яча (r=0,38). Між досліджуваною 
індивідуально-типологічною властивістю ВНД і показ-
никами в інших тестових вправах з технічної підготов-
ки кореляцій не встановлено. У ході дослідження ви-
явили достовірні кореляції між ФРНП з показниками 
тактичного мислення футболістів у нападі та захисті 
(r=0,29–0,31) і експертною оцінкою ігрової діяльності 
обстежуваних гравіців (r=0,32).

Кореляції показників біоенергетичного мета-
болізму з ФРНП футболістів 13–14 років представлені 
на рис. 3.

Як видно з рис. 3, сила зв’язків ФРНП з показ-
никами біоенергетичного метаболізму футболістів       
13–14 років носила різносторонній характер. Так, 
було встановлено кореляційну залежність ФРНП з 
показниками ГЛ та ПАНО, вона коливалася в межах 
(r=0,39–0,45). Між ФРНП та іншими показниками біо-
енергетичного метаболізму (ЗМЄ, КФ та МПК) коре-
ляційної залежності не встановлено. 

Таким чином, у результаті досліджень виявле-
но, що показники біоенергетичного метаболізму та 
фізичної і технічної підготовленості, тактичного мис-
лення у нападі і захисті, а також експертної оцінки 
футболістів 13–14 років мають достовірний зв’язок з 
ФРНП (r=0,28–0,45), що вказує на залежність дослід-
жуваних показників від індивідуально-типологічної 
властивості – функціональної рухливості нервових 
процесів.

Результати і висновки роботи сприяють поглиб-
ленню розуміння необхідності застосування дифе-
ренційованого підходу до організації тренувального 
процесу юних футболістів з урахуванням індивідуаль-
но-типолгічних властивостей вищих відділів цент-
ральної нервової системи.

Висновки:
1. Виявлено виражену спадкову обумовленість 

функціональної рухливості основних нервових про-
цесів, сили, врівноваженості та часу центральної об-
робки інформації.

2. Встановлено зв’язок ФРНП з окремими показ-
никами фізичної, технічної, тактичної підготовленості, 
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Рис. 1. Кореляції функціональної рухливості нервових процесів з показниками фізичної підготов-
леності футболістів 13–14 років 

Рис. 2. Кореляції функціональної рухливості нервових процесів з показниками технічної і тактичної 
підготовленості та експертною оцінкою футболістів 13–14 років 

Рис. 3. Кореляції функціональної рухливості нервових процесів з показниками біоенергетичного 
метаболізму футболістів 13–14 років 

біоенергетичного метаболізму та експертної оцінки 
ігрової діяльності футболістів 13–14 років. 

Напрямки подальших досліджень. Перспек-
тива подальших досліджень полягає у вивчені зако-

номірностей залежності індивідуально-типологічних 
властивостей вищих відділів центральної нервової 
системи із загальною та спеціальною підготовленістю 
футболістів різного віку та ігрового амплуа.
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ности и биоэнергетического состояния футболистов 13–14 лет с типологическими свойствами центральной не- лет с типологическими свойствами центральной не-лет с типологическими свойствами центральной не-
рвной системы. Цель: в�яснить, какие индивидуально-типологические свойства в�с�их отделов нервной систем� ге-
нетически закреплен�, установить их связь с показателями специальной подготовленности и био�нергетики футболистов 
13–14 лет . Материалы и методы: у футболистов 13–14 лет определяли индивидуально-типологические свойства, сен-
сомоторн�е реакции, показатели физической, технической, тактической подготовленности и �кспертную оценку игровой 
деятельности . Био�нергетические показатели определяли �кспресс-диагностикой «D & K-Тест» . Результаты: в�явили 
в�раженную зависимость отдельн�х показателей физической, тактической, технической, подготовленности и био�нер-
гетических характеристик от генетически детерминированн�х индивидуально типологических свойств – функциональной 
подвижности основн�х нервн�х процессов футболистов . Выводы: установлена связь генетически детерминированн�х 
индивидуально типологических свойств (ФРНП) с отдельн�ми показателями физической, технической, тактической подго-
товленности, био�нергетического метаболизма и �кспертной оценки игровой деятельности футболистов 13–14 лет .

Ключевые слова: наследственность, близнец�, подвижность, сила, уравнове�енность нервн�х процессов, типоло-
гические свойства, физическая, техническая, тактическая подготовленность, футболист� 13–14 лет, био�нергетика . лет, био�нергетика .лет, био�нергетика .

abstract. lyzogub v., Pustovalov v., Suprunovych v., koval j. relationship between of special preparedness and bio-
energetics level of football-player age 13–14 years old and typological function of central nervous system. Purpose: to 
find out whi�h individual typologi�al �hara�teristi�s of higher nervous system is geneti�ally fixed and establish their relationship with 
indi�ators of spe�ially trained and bioenergy players 13–14 years . Materials and Methods: the players 13–14 years determined 
individual typologi�al properties sensor-motor rea�tions, physi�al, te�hni�al and ta�ti�al preparedness and expert evaluation of play 
a�tivities . Bioenergy indi�ators defined for rapid diagnosis using “D & K-Test” . Results: revealed a strong dependen�e of individual 
indi�ators of physi�al, ta�ti�al, te�hni�al, training and bioenergeti� �hara�teristi�s of geneti�ally determined individual typologi�al 
properties of - fun�tional mobility of the major players nervous pro�esses . Conclusions: the relationship of geneti�ally determined 
individual typologi�al properties (FRNP) with some indi�ators of physi�al, te�hni�al, ta�ti�al training, bioenergeti� metabolism and 
expert game players of 13–14 years .

keywords: heredity, twins, mobility, strength, balan�e nervous pro�esses, typologi�al features, te�hni�al, ta�ti�al, physi�al 
preparedness, football players 13–14 years old, bioenergy .
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