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Аннотация. Цель: произвести сравнительный анализ функционального состояния и гормо-

нального статуса организма у пловцов 15–17 лет обоих полов с разным темпом биологического со-
зревания. Материалы и методы. Исследования выполнены с участием 69 пловцов обоих полов в
возрасте 15–17 лет (42 юноши и 27 девушек). Степень биологической зрелости оценивалась по вто-
ричным половым признакам с определением балла полового развития. Функциональный статус ор-
ганизма оценивался посредством комплекса ESTECK System Complex. Оценка гормонального стату-
са организма осуществлялась по концентрации в крови кортизола, тестостерона и индексу анабо-
лизма – отношению тестостерона к кортизолу, определяемых посредством фотометрического
анализатора Immunochem-2100 Microplate Reader. Результаты. Наибольшие величины показателей
кардио-респираторной системы обнаруживаются у пловцов юношей-акселератов, тогда как у плов-
цов-девушек с разной степенью биологической зрелости показатели функционального состояния
существенно не различаются. Концентрация кортизола у всех юношей не различается и находится
на высоком уровне. Уровень тестостерона и показатель отношения тестостерон/кортизол достоверно
выше у пловцов юношей-акселератов. Уровень кортизола у девушек с задержкой в биологическом
созревании на 1–2 года и у девушек с задержкой на 4 и более лет соответствуют очень высокому его
уровню, тогда как у девушек с задержкой в биологическом созревании на 2,5–3,5 года концентрация
кортизола существенно ниже и находится на высоком уровне. Наибольший уровень тестостерона
отмечается у пловчих с задержкой в биологическом созревании в 1–2 года, а наименьший – у деву-
шек с задержкой на 2,5–3,5 года. Заключение. У пловцов-юношей функциональный статус различа-
ется, а гормональный профиль не имеет различий, тогда как у пловчих функциональные показатели
не различаются, а гормональный статус дифференцируется в зависимости от степени биологической
зрелости. 
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Введение. Возрастной период 15–17 лет, 
совпадающий в большинстве случаев с за-
вершением биологического созревания, ха-
рактеризуется не только интенсивными про-
цессами роста тела, но и весьма мощными 
процессами созревания как регуляторных, так 
и вегетативных функций организма [1, 2, 10], 
которые протекают гетерохронно и с разной 
скоростью [1, 9]. В этот возрастной период 
особое значение имеет гормональный статус 
организма, определяющий физиологические 
реакции, процессы адаптации и восстанов-
ления после мышечных нагрузок, а также 
влияющий на биологический возраст и физи-
ческое развитие [5, 11, 16]. Информация, ха-
рактеризующая особенности физического 
развития, его возрастную динамику и уровни 
матурации соматических и функциональных 
параметров спортсменов, выступает в качест-
ве ключевых критериев, на основе которых 

осуществляется разработка программ трени-
рующих воздействий [2, 6] и формируется 
нормативно-критериальная база системы 
комплексного контроля физического и функ-
ционального статуса спортсменов [1]. 

Материалы и методы. Исследования 
были выполнены с участием спортсменов-
пловцов обоих полов в возрасте 15–17 лет, 
прошедших клинико-физиологическое обсле-
дование и допущенных к экспериментам. Все-
го было обследовано 69 спортсменов (42 юно-
ши и 27 девушек). 

Степень биологической зрелости оцени-
валась по вторичным половым признакам с 
определением балла полового развития (БПР).  

Функциональный статус организма оце-
нивался по индексу объемной скорости крово-
тока (CI), величине сердечного выброса (СО), 
величине ударного объема сердца (УОС), час-
тоте сердечных сокращений (ЧСС), частот-
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ному индикатору активности вегетативной 
нервной системы (LF/HF), величине насыще-
ния гемоглобина крови кислородом (SpO2) и 
интегральному показателю (ИП), определяе-
мым посредством программно-аппаратного 
комплекса ESTECK System Complex. 

Оценка гормонального статуса организма 
осуществлялась по уровню концентрации в 
крови кортизола и общего тестостерона. До-
полнительно рассчитывался индекс анаболиз-
ма как отношение уровня тестостерона к уров-
ню кортизола в крови в процентах: тестосте-
рон/кортизол (%) = (тестостерон/кортизол) ×  
× 100 [3, 4, 7, 8, 13]. Определение концентра-
ции гормонов в крови осуществлялось по-
средством метода твердофазного иммуно-
ферментного анализа при помощи фотомет-
рического анализатора Immunochem-2100 
Microplate Reader.  

Результаты и обсуждение. В табл. 1 и 2 
представлены средние величины показателей, 
характеризующих функциональное состояние 
кардио-респираторной системы и системы 
нервной регуляции функций организма у плов-
цов-юношей и девушек в возрасте 15–17 лет. 

Сравнительный анализ изучаемых пара-

метров функционального состояния у пловцов-
юношей 15–17 лет с разным темпом биологи-
ческого созревания показал, что все изучае-
мые показатели во всех группах находились  
в пределах референтных значений.  

Наименьшая средняя величина индекса 
объемной скорости кровотока (CI) была диаг-
ностирована у пловцов-акселератов. По срав-
нению с акселератами у пловцов-медиантов и 
ретардантов этот показатель оказался сущест-
венно выше – соответственно на 16,6 и 23,3 % 
(P < 0,05). 

В то же время у пловцов-акселератов ока-
зался больше показатель сердечного выброса 
(СВ) по отношению как к медиантам, так и 
ретордантам соответственно на 5,8 и 13,6 %. 

Точно так же у пловцов-акселератов ока-
залась больше по отношению к медиантам и 
ретардантам и величина ударного объема 
сердца (УОС) – соответственно на 9,7 и 7,9 %. 

Средняя величина частоты сердечных со-
кращений (ЧСС) в состоянии покоя оказалась 
несколько выше у пловцов-медиантов. 

Обращает на себя внимание статистиче-
ски значимая большая величина насыщения 
гемоглобина кислородом у пловцов-медиантов 

Таблица 1
Table 1 

Показатели функционального состояния пловцов-юношей 15–17 лет  
с разным темпом индивидуального развития (М ± m) 

Functional status in 15–17-year-old male swimmers with a different timing of biological maturation (М ± m) 

Показатели 
Parameter 

Темп индивидуального развития 
Biological maturation 

Достоверность разницы 
средних величин 

Significance of difference 
Акселераты 
Precocious  

development, 
n = 18 

Mедианты 
Mean  

development, 
n = 9 

Ретарданты 
Delayed  

development, 
n = 15 

I–II I–III II–III 

I II III 
ИП, у. е. 
IP, c. u. 

79,40 ± 1,10 82,41 ± 1,50 79,81 ± 1,11    

CI, л/мин/м2 

CI, l/min/m2 
3,00 ± 0,30 3,50 ± 0,11 3,70 ± 0,10  *  

CВ, л/мин 
CO, l/min 

7,20 ± 0,20 6,82 ± 0,30 6,60 ± 0,30    

УОС, мл 
SV, ml 

89,32 ± 5,80 81,40 ± 5,20 82,70 ± 5,82    

ЧСС, уд./мин 
HR, bpm 

83,90 ± 3,20 84,20 ± 1,90 82,30 ± 3,20    

LF/HF, % 
LF/HF, % 

0,92 ± 0,12 1,13 ± 0,11 1,05 ± 0,1    

SpO2, % 
SpO2, % 

96,89 ± 0,19 97,63 ± 0,18 96,92 ± 0,21 *  * 

Примечание. * – здесь и далее достоверность различий при P < 0,05. 
Note. * – here and further differences are significant at P < 0.05. 
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по отношению в равной мере и к акселератам, 
и к ретардантам (P < 0,05). 

Сравнение средних значений показателя 
LF/HF (частотного индикатора активности 
вегетативной нервной системы) обнаружило 
определенную дифференциацию величины 
баланса симпатических и парасимпатических 
влияний на процессы регуляции у пловцов-
юношей с разным темпом биологического 
созревания. У пловцов-акселератов наблюда-
ется небольшое преобладание парасимпатиче-
ских влияний, а у пловцов-медиантов – пре-
обладание влияний симпатического отдела 
вегетативной нервной системы, тогда как у 
пловцов-ретардантов обнаруживается относи-
тельное равновесие симпатических и пара-
симпатических влияний. 

Интегративный показатель функциональ-
ного состояния (ИП) оказался несколько вы-
ше у пловцов юношей-медиантов по сравне-
нию как с акселератами, так и с медиантами,  
у которых данный показатель оказался прак-
тически равным по величине. 

Во всех группах пловчих, имеющих раз-
ные темпы биологического созревания, пока-
затели индекса объемной скорости кровотока 
и систолического объема существенно не раз-
личались и находились в пределах нормаль-
ных величин (см. табл. 2). 

Вместе с тем средняя величина ударного 
объема сердца была заметно больше у деву-
шек с небольшой задержкой в биологическом 
созревании (группа R-1). По сравнению как с 
девушками, имеющими задержку в биологи-
ческом развитии в 2,5–3,5 года (R-2), – на 
9,8 %, так и особенно с девушками, имеющи-
ми задержку в биологическом развитии в 4  
и более лет (R-3), – на 24,8 %. 

Частота сердечных сокращений в иссле-
дуемых группах девушек весьма чётко диффе-
ренцировалась по своей средней величине. 
Наибольшее её значение было диагностировано 
в группе R-2. Несколько меньшей она оказалась 
в группе R-1 и наименьшей – в группе R-3. 

Уровень насыщения гемоглобина кисло-
родом был несколько меньшим у девушек из 

Таблица 2
Table 2

Показатели функционального состояния пловцов девушек 15–17 лет  
с разным темпом индивидуального развития (М ± m) 

Functional status in 15–17-year-old female swimmers with a different timing of biological maturation (М ± m) 

Показатели 
Parameter 

Темп индивидуального развития 
Biological maturation 

Достоверность разницы 
средних величин 

Significance of difference 
Ретарданты-1  

Delayed  
development-1  

(R-1), n = 8 

Ретарданты-2  
Delayed  

development-2  
(R-2), n = 16 

Ретарданты-3  
Delayed  

development-3  
(R-3), n = 3 

I–II I–III II–III 

I II III 
ИП, у. е. 
IP, c. u. 

79,01 ± 1,53 79,97 ± 0,72 80,32 ± 0,91    

CI, л/мин/м2 

CI, l/min/m2 
3,70 ± 0,21 3,60 ± 0,10 3,61 ± 0,20    

CВ, л/мин 
CO, l/min 

6,11 ± 0,30 6,02 ± 0,21 5,60 ± 0,45    

УОС, мл 
SV, ml 

79,53 ± 8,20 72,40 ± 3,70 63,70 ± 11,94    

ЧСС, уд./мин 
HR, bpm 

80,50 ± 5,31 84,13 ± 2,63 69,74 ± 32,70    

LF/HF, % 
LF/HF, % 

0,76 ± 0,10 0,96 ± 0,04 1,48 ± 0,43    

SpO2, % 
SpO2, % 

95,94 ± 1,41 97,30 ± 0,34 97,34 ± 0,71    

Примечание. Здесь и далее – группа R-1 – ретарданты с задержкой биологического созревания на 
1–2 года; группа R-2 – ретарданты с задержкой биологического созревания на 2,5–3,5 года; группа R-3 – 
ретарданты с задержкой биологического созревания на 4 и более лет. 

Note. Here and further: R-1 – a delay of 1–2 years; R-2 – a delay of 2.5–3.5 years; R3 – a delay of 4 or more 
years. 
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группы R-1 как по отношение к пловчихам из 
группы R-2, так и по отношению к спорт-
сменкам группы R-3. 

Баланс симпатических и парасимпатиче-
ских влияний у пловчих различных групп до-
вольно заметно дифференцируется. У девушек 
группы R-1 несколько смещён в сторону па-
расимпатикотонии, а у девушек группы R-3 –  
в сторону симпатикотонии, тогда как у деву-
шек из группы R-2 эти влияния находились  
в относительном равновесии. 

Интегративный показатель (ИП) функ-
ционального состояния у девушек всех трех 
исследуемых групп практически не различал-
ся по своей величине. 

Поскольку гормональный статус оказыва-
ет мощное влияние на физиологические про-

цессы и физическое развитие организма [5, 11, 
16], нами изучались уровни концентрации кор-
тизола, тестостерона и отношения тестосте-
рон/кортизол у пловцов и пловчих 15–17 лет  
с различным темпом индивидуального раз-
вития, представленные в табл. 3 и 4 соответ-
ственно.  

Средние величины кортизола во всех трех 
группах пловцов-юношей 15–17 лет статисти-
чески значимо не различаются между собой и 
могут быть охарактеризованы как его высо-
кий уровень, свидетельствующий о хрониче-
ском спортивном стрессе [4, 12, 14, 15].  

Наибольшее среднее значение тестосте-
рона обнаруживается, как и следовало ожи-
дать, у пловцов акселератов. При этом это 
преимущество статистически достоверно по 

Таблица 3
Table 3

Показатели гормонального профиля у пловцов юношей 15–17 лет 
с разным темпом индивидуального развития (М ± m) 

Hormonal status in 15–17-year-old male swimmers with a different timing of biological maturation (М ± m) 

Показатели 
Parameter 

Темп индивидуального развития 
Biological maturation 

Достоверность разницы 
средних величин 

Significance of difference 
Акселераты 
Precocious  

development, 
n = 19 

Mедианты 
Mean  

development, 
n = 9 

Ретарданты 
Delayed  

development, 
n = 15 

I–II I–III II–III 

I II III 
Кортизол, Нмоль/л 
Cortisol, Nmol/l 

852,54 ± 79,63 804,58 ± 75,14 890,22 ± 93,12    

Тестостерон, Нмоль/л 
Testosterone, Nmol/l 

29,69 ± 2,01 21,96 ± 2,72 23,54 ± 2,87 *   

Тестостерон/Кортизол, % 
Testosterone /Cortisol, % 

5,21 ± 1,63 2,84 ± 0,35 3,04 ± 0,42    

 
Таблица 4

Table 4
Показатели гормонального профиля у пловцов девушек 15–17 лет  

с разным темпом индивидуального развития (М ± m) 
Hormonal status in 15–17-year-old female swimmers with a different timing of biological maturation (М ± m) 

Показатели 
Parameter 

Темп индивидуального развития 
Biological maturation 

Достоверность разницы 
средних величин 

Significance of difference
Ретарданты-1 

Delayed  
development-1 

(R-1), n = 8 

Ретарданты-2 
Delayed  

development-2 
(R-2), n = 16 

Ретарданты-3 
Delayed  

development-3 
(R-3), n = 3 

I–II I–III II–III 

I II III 
Кортизол, Нмоль/л 
Cortisol, Nmol/l 

1011,50 ± 
190,60 

925,30 ± 73,60 
1443,70 ± 

235,40 
  * 

Тестостерон, Нмоль/л 
Testosterone, Nmol/l 

2,45 ± 0,34 2,19 ± 0,34 2,34 ± 0,53    

Тестостерон/Кортизол, % 
Testosterone /Cortisol, % 

0,29 ± 0,04 0,29 ± 0,04 0,18 ± 0,05    
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сравнению как с пловцами-медиантами, так и 
с пловцами-ретардантами. 

Показатель отношения тестостерон / кор-
тизол был в среднем заметно больше также  
в группе пловцов акселератов. 

Средние величины кортизола во всех трех 
группах пловцов-юношей 15–17 лет статисти-
чески значимо не различаются между собой и 
могут быть охарактеризованы как его высо-
кий уровень, свидетельствующий о хрониче-
ском спортивном стрессе [4, 12, 14, 15].  

Наибольшее среднее значение тестосте-
рона обнаруживается, как и следовало ожи-
дать, у пловцов-акселератов. При этом это 
преимущество статистически достоверно по 
сравнению как с пловцами-медиантами, так и 
с пловцами-ретардантами. 

Показатель отношения тестостерон / кор-
тизол был в среднем заметно больше также  
в группе пловцов-акселератов. 

Уровень кортизола у девушек с задерж-
кой на 1–2 года (группа R-1) и у девушек с 
большой задержкой (на 4 и более года, группа 
R-3) в биологическом созревании соответст-
вуют очень высокому его уровню, а у деву-
шек с задержкой в биологическом созревании 
на 2,5–3,5 года (группа R-2) он находится на 
высоком уровне. Такой уровень кортизола от-
ражает весьма существенный спортивный (фи-
зиологический и психологический) стресс [4].  

Наибольшая средняя величина тестосте-
рона диагностируется у девушек группы R-1, 
несколько меньше она в группе R-3 и самая 
низкая – в группе R-2. 

Средние величины показателя отношения 
тестостерон/кортизол у девушек групп R-1  
и R-2 практически одинаковые, тогда как  

у пловчих группы R-3 находится на более 
низком уровне. 

Заключение. Наибольшие величины ос-
новных показателей кардио-респираторной 
системы обнаруживаются у пловцов юношей-
акселератов и пловцов-девушек с незначи-
тельной задержкой биологического созрева-
ния, за исключением величины объемной 
скорости кровотока, которая у них наимень-
шая. Показатели баланса симпатических и 
парасимпатических влияний хотя в некото-
рой степени и дифференцируются в зависи-
мости от темпов биологического созревания, 
различаются несущественно. Концентрация 
кортизола у пловцов-юношей с разным тем-
пом биологического созревания не различает-
ся и соответствует его высокому уровню. 
Уровень тестостерона достоверно выше у 
пловцов юношей-акселератов по сравнению 
как с пловцами-медиантами, так и пловцами-
ретардантами, точно так же, как и показатель 
отношения тестостерон/кортизол. Наимень-
шая концентрация кортизола обнаруживается 
у пловчих с задержкой в биологическом со-
зревании на 4 и более лет и соответствует его 
высокому уровню, тогда как у девушек с за-
держкой биологического созревания на 1–2 и 
2,5–3,5 года концентрация кортизола сущест-
венно выше и соответствует его очень высо-
кому уровню. Наибольший уровень тесто-
стерона отмечается у девушек с задержкой  
в биологическом созревании в 1–2 года,  
а наименьший – у девушек с задержкой на  
4 и более лет. Отношение тестостерон / кор-
тизол находится на самом низком уровне у 
пловчих с задержкой биологического созре-
вания на 1–2 года. 
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