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РЕЗЕРВНІ МОЖЛИВОСТІ КАРДІОРЕСПІРАТОРНОЇ СИСТЕМИ У 
ФУТБОЛІСТІВ З РІЗНИМИ ІНДИВІДУАЛЬНО-ТИПОЛОГІЧНИМИ 

ВЛАСТИВОСТЯМИ НЕРВОВОЇ СИСТЕМИ 
 

Виявлені резервні можливості індивідуально-типологічних властивостей ЦНС, та 
кардіореспіраторних функцій футболістів-професіоналів. Встановлено кореляційну 
залежність між ФРНП з показниками серцево-судинної та дихальної систем спортсменів. 

Ключові слова: футболісти; індивідуально-типологічні властивості; кардіореспіраторні 
функції.  

  
Постановка проблеми. Аналіз останніх публікацій 

Аналіз виступів найсильніших збірних та клубних команд світу та Європи  вказує 
на те, що для сучасного футболу характерним є подальше підвищення інтенсивності 
ведення гри в умовах високої щільності техніко-тактичних дій протягом гри та 
можливого їх зростання на останніх хвилинах матчу, коли ігрова активність 
футболістів набуває особливо важливого значення і має суттєвий вплив на кінцевий 
результат гри [1, 2]. 

Помітний вплив на досягнення необхідних спортивних результатів гри у футболі 
здійснюють технічна, тактична, морально-вольові характеристики та фізична 
працездатність спортсменів [3, 4, 5]. На нашу думку, на результат гри та ігрову 
активність футболістів можуть впливати індивідуально-типологічні властивості та 
функціональний стан кардіореспіраторної системи гравців [6, 7, 8]. Доведено, що 
індивідуально-типологічні особливості є високо генетично детермінованими 
властивостями центральної нервової системи. Тому ймовірно, що вони можуть 
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визначати резервні можливості серцево-судинної, дихальної систем та енергетичний 
метаболізм футболістів [9, 10, 11].  

На думку цілого ряду авторів  знання особливостей ігрової діяльності 
футболістів з урахуванням індивідуально-типологічних властивостей нервової системи, 
кардіореспіраторних та біоенергетичних функцій, а також показників техніко-тактичної 
підготовки дає можливість тренерам моделювати, прогнозувати і корегувати 
тренувальний процес з метою підвищення ефективності ігрової діяльності гравців [4, 
12, 13, 14].     

Фахівців вказують що спадково обумовлені властивості, а саме типологічні 
властивості ЦНС –  функціональна рухливість (ФРНП), сила (СНП) і врівноваженість 
(ВНП) нервових процесів є тими критеріями, що характеризуються стійкою 
біологічною природою і вони є генетично детермінованими ознаками. Саме тому, вони  
можуть  бути інформативними для управління і прогнозування індивідуальною 
спортивною підготовкою [7, 10, 15]. З огляду на те, що ефективність ігрової діяльності 
футболістів у великій мірі залежить від фізичної, технічної, психологічної, тактичної 
підготовки та належного стану основних функціональних систем, біоенергетичних 
характеристик м'язів, а також здатності спортсмена до сприйняття, аналізу і переробки 
інформації, є важливим вивчення особливостей резервних можливостей 
кардіореспіраторної системи у футболістів [8, 16, 17]. Так, у роботах різних дослідників 
розглянуті питання стосовно динаміки розвитку біоенергетичних та рухових якостей 
футболістів на різних етапах вдосконалення спортивного майстерності [2, 11, 13, 18]. 
Дослідження показали, що провідним компонентом, що відображає рівень фізичної 
підготовленості футболістів є – аеробний компонент. Другим, за значимістю є фактор 
анаеробного гліколітичного компоненту, і третій − стійкість техніки до збиваючих 
факторів, що мають місце у грі [18]. За даними Шамардіна В.М. у футболістів 
спортивна майстерність у більшій мірі залежить від фізичної працездатності, 
швидкісно-силових та швидкісних здібностей [2]. Чимало авторів вказують на 
залежність ігрової діяльності від рівня фізичної, технічної та тактичної підготовленості 
гравців [1, 3, 12, 17]. 

У спортивній фізіології та медицині представлені данні, що функціональні 
характеристики серця мають достатньо стійкі індивідуальні особливості [7, 16, 13]. Це 
дає підстави припустити, що функціональні властивості кардіореспіраторної системи у 
футболістів можуть бути зв’язана з індивідуально-типологічними властивостями ЦНС.  

Серед чисельних характеристик індивідуально-типологічних властивостей ЦНС 
особливу зацікавленість має уява про функціональну рухливість нервових процесів. 
Дана властивість була запропонована, й знання про неї  розвинуті  М.В. Макаренком. 
На думку автора та його учнів, ФРНП може визначати індивідуальні особливості 
швидкості розгортання та відновлення гомеостатичних реакцій людини та резервні 
можливості функціональних систем [8, 15]. 

З огляду на все, що викладене вище, в основу дослідження закладено – з’ясувати 
резервні можливості кардіореспіраторної системи професійних футболістів з різними 
індивідуально-типологічними властивостями нервової системи. 

Мета. З’ясувати резервні можливості кардіореспіраторної системи футболістів з 
різними індивідуально-типологічними властивостями нервової системи. 
 

Матеріали та методи дослідження 
Згідно завдань досліджень у 30 професійних футболістів досліджували 

індивідуально-типологічні властивості ЦНС та функціональні характеристики 
кардіореспіраторної системи за умови виконання тесту зі ступеневим зростанням 
навантаження. 
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Індивідуально типологічні властивості основних нервових процесів визначали за 
методикою М.В. Макаренко [8] із застосуванням комп’ютерної системи «Діагност-1М». 
Оцінку стану властивостей основних нервових процесів проводили за показниками 
ФРНП, СНП та ВНП нервових процесів. 

Рівень ФРНП визначали за результатами переробки складної зорової інформації 
в режимі „ зворотного зв’язку”, котра полягала в диференціюванні позитивних та 
гальмівних подразників (геометричних фігур). Мірою ФРНП був час виконання 
тестового завдання. Чим швидше обстежуваний виконував завдання, пов’язане з 
диференціацією 120 подразників, тим вище в нього була ФРНП. Силу нервових процесів 
оцінювали за показником загальної кількості переробленої інформації протягом 5 хв 
роботи. Більша кількість переробленої інформації відповідала вищому рівню СНП. 
Визначення ВНП передбачало реєстрацію точності реакцій на рухомий об’єкт. Про 
ВНП судили по сумарній величині реакцій, що випереджали чи запізнювались. Чим 
менше сума відхилень рухових реакцій (в мс), тим вище – ВНП. 

Дослідження кардіореспіраторних можливостей спортсменів проводили з 
використанням тесту зі ступеневим зростанням навантаження. В ході тестування 
спортсменам пропонували виконати човникову ходьбу та біг між двома фішками. 
Відстань між фішками становила – 20  м. Швидкість переміщення  під час ходьби та 
бігу лімітувалася звуковим сигналом із поступовим зростанням ритму. Завершенням 
виконання тесту вважався тоді, коли спортсмен двічі поспіль не встигав добігти до 
фішки.  Час виконання тесту становив – 15-20 хв. Послідовність виконання тесту на 
визначення фізичної працездатності футболістів полягала у наступному: 1 хв. 
дослідження у стані спокою сидячи,  потім 2 хв – у стані стоячи; 3-4 хв - човникова 
ходьба зі швидкістю 5 км·год-1, далі 5-20 хв – неперервний човниковий біг з поступово 
зростаючою швидкістю (кожну хв. швидкість зростала на 0,5 км·год, початкова –  10 
км·ход-1 і до «знеможіння». Відновлення зі швидкістю – 5 км·год-1 до  ЧСС –120 уд·хв-1 
[18]. 

Кардіореспіраторні можливості спортсменів визначали з допомогою 
портативного газоаналізатора Oxycon Mobile фирми Jaeger (Німеччина), який 
забезпечував телеметричну реєстрацію даних. Визначали резервні можливості 
кардіореспіраторних функцій футболістів: дихальний коефіцієнт (ДК), частота 
серцевих скорочень (HR, уд·хв-1), систолічний об’єм (СО, мл), хвилинний об’єм крові 
(Q, л.хв.-1), показники хвилинного об’єму дихання (VE, л.хв.-1), споживання кисню (VO2, 
мл·мин-1, мл·мин-1·кг-1), виділення  вуглекислого газу (VCO2, мл·хв-1, мл·мин-1·кг-1) і 
лактат крові (НLa) [15]. 

Експериментальний матеріал обробляли методом варіаційної статистики за 
програмами Statgraphics, Microsoft Excel. Перевірку на нормальність розподілу даних, 
які попадали під закон нормального розподілу здійснювали з використанням критерію 
Шапіро-Уілкі. Достовірність різниць між вибірками, що потрапляли під закон 
нормального розподілу визначали з використанням критерію Стьюдента, а вибірки, 
розподіл у яких був відмінний від нормального – з використанням критеріїв Mann-
Whitney. Розрахунок коефіцієнтів кореляції (r) проводили за методом Спірмена. 
Значимість вірогідних значень приймалась на рівні р<0,05. 

 
Результати та їх обговорення 

У професійних футболістів досліджували індивідуально-типологічні властивості 
ЦНС та кардіореспіраторні функції під час тестування. Резервні можливості 
досліджуваних типологічних властивостей футболістів визначали за величиною 
відмінностей середньокомандних показників від модельних, у відсотковому 
відношенні.  
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Вивчаючи індивідуально-типологічні властивості вищих відділів центральної 
нервової системи  у футболістів високого рівня кваліфікації, визначали показники  
функціональної рухливості (ФРНП), сили (СНП) та врівноваженості (ВНП) нервових 
процесів, результати представлені в таблиці 1. 
 

Таблиця 1 
Середні (Х±m) та модельні  (Max) показники індивідуально-типологічних властивостей 

команди футболістів (n=30) 
 

№ 
п.п 

Досліджувані 
Показники 

Середні для 
команди Модельні Різниці у % 

1. ФРНП, с 60,5±0,6 54 12,3 
2. СНП, сигн. 684,2±9,4 804 14,9 
3. ВНП, мс 18,0±0,9 11 63,6 

 
З даних наведених у таблиці видно, що середньокомандні показники 

футболістів-професіоналів були наступними: так значення ФРНП становили – 60,5±0,6 
с, показник СНП – 684,2±9,4 сигналів і ВНП у них відповідав – 18,0±0,9 мс.  

В ході аналізу результатів встановили, що різниці середньокомандних результатів 
з найкращими показниками (моделями) становили, для ФРНП – 12,3%, СНП – 14,9% та 
ВНП – 63,6%.  Як видно, найбільші відмінності між середніми та модельними 
показниками індивідуально-типологічних властивостей були встановлені за 
результатами ВНП. Відповідні різниці між середньо командними і модельними 
показниками футболістів за типологічними властивостями – ФРНП і СНП виявилися 
меншими. 

Показники резервних можливостей кардіореспіраторної системи футболістів під 
час фізичного навантаження представлені в таблиці 2.   
 

Таблиця 2 
Середні (Х±m) та модельні (Max) показники резервних можливостей 

кардіореспіраторної системи для команди футболістів (n=30) 
на навантаження максимальної інтенсивності 

 
№ 
п.п 

Досліджувані 
Показники 

Середні для 
команди 

Модельні Різниці у % 

1. HR, уд.хв-1 188,4±1,69 209,3 9,9 
2. СО, мл 152,1±0,52 171 11,0 
3. Q, л.хв.-1 28,0±3,3 32 12,5 
4. VE л.хв.-1 153,9±3,3 184,6 16,6 
5. VO2, мл·хв-1·кг-1 59,0±1,1 69 14,5 
6. VСO2, мл·хв-1·кг-1 60,0±1,1 68 11,7 
7. НLa, ммоль.л-1 10,7±0,6 14,5 26,2 

 
В ході аналізу показників реакції кардіореспіраторної системи футболістів 

високого рівня кваліфікації під час навантажень встановили, що середньокомандні 
показники HR становили – 188,4±1,69 уд хв, СО – 152,1±0,52 мл, Q – 28,0±3,3 л.хв.-1, VE 
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– 153,9±3,3 л.хв.-1, VO2 – 59,0±1,1 мл·хв-1·кг-1, VCO2 – 60,0±1,1 мл·хв-1·кг-1 і НLa – 
10,7±0,6 ммоль.л-1 .  

Найбільші відмінності між середніми й модельними характеристиками у елітних 
гравців виявилися за показниками:  лактату крові (НLa) – 26,2 %, та за значеннями 
хвилинного об’єму дихання – 16,6 % і VO2 – 14,5 %. Що вказує на резервні можливості 
зазначених властивостей. Зокрема мова йде про алактатні та аеробно-анаеробні 
можливості функціональних систем у забезпеченні спеціальної працездатності 
футболістів. 

З метою встановлення зв’язку резервних можливостей кардіореспіраторної 
системи і фізичної працездатності футболістів з характеристиками індивідуально-
типологічних властивостей ми провели розрахунки і зіставляння індивідуальних 
кількісних і якісних результатів виконання тесту спортсменів з різною градацією 
ФРНП. Методом сигмальних відхилень обстежуваних розподілили на три групи: з 
нижче за середній (<М-0,5σ), середній (М-0,5σ – М+0,5σ) та вище за середній 
(>М+0,5σ) рівень ФРНП.  
          У таблиці 3 представлені результати, що характеризують функціональні 
можливості футболістів з різним рівнем функціональної рухливості нервових процесів 
на рівні досягнення максимального споживання кисню.   

 
Таблиця 3 

Результати кардіореспіраторних можливостей на рівні досягнення максимального 
споживання кисню у спортсменів (n=30) з різним рівнем функціональної рухливості 

нервових процесів 
  

Досліджувані 
показники 

Рівні функціональної рухливості нервових процесів 

Високий Середній Низький 

HR, уд.хв-1 187,0  ± 1,3 186,2  ± 1,4 197,5  ± 1,5*& 
СО, мл 163,5 ± 3,5*# 151,6  ± 3,3& 151,2 ± 3,5 

Q, л.хв.-1 29,5  ± 0,3 28,3  ± 0,5 29,3 ± 0,5 
VE л.хв.-1 153,5 ± 3,4 154,1 ± 3,6 161,5 ± 3,6* 

VO2, мл·хв-1·кг-1 58,1  ± 1,3 57,3 ± 1,4 64,4  ± 0,9*& 
VСO2, мл·хв-1·кг-1 62,1 ± 1,4* 59,1 ± 1,4 54,3 ± 1,4 

НLa, ммоль.л-1 12,3 ± 0,5*# 10,5 ± 0,6 9,4 ± 0,3 
Примітка:  статистична значущість різниць на рівні Р<0,05 між групами В і Н  - *,  між В і С - #  та  
між С і Н - &.  
 

Порівняння результатів дослідження кардіореспіраторних характеристик під час 
виконання тесту зі ступеневим зростанням швидкості бігу у групах футболістів з 
різною градацією функціональної рухливості нервових процесів на рівні досягнення 
максимального споживання кисню показало, що більш високому рівню ФРНП 
відповідають статистично значущі вищі значення СО та НLa функціональної 
підготовленості, ніж у обстежуваних з низькою градацією досліджуваної типологічної 
властивості (р = 0,033-0,045). І, навпаки, спортсмени з низьким рівнем ФРНП 
характеризувалися статистично значущими високими показниками HR та VO2, ніж 
обстежувані спортсмени з високим рівнем функціональної рухливості нервових 
процесів (р = 0,027-0,043).  Показник Q та VE  статистично вірогідних різниць у групах 
обстежуваних з різною градацією ФРНП не виявили (р = 0,078-0,064).  
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Отже, з результатів таблиці 3 виходить, що кардіореспіраторні можливості за 
умови  виконання човникового бігу на рівні досягнення максимального споживання 
кисню знаходиться у залежності від рівня ФРНП. Футболісти з високим та середнім 
рівнем ФРНП характеризувалась більш високими значеннями функціональних 
показників, що характеризують аеробно-анаеробні та алактатні можливості 
функціональних систем організму (СО, VСO2 та НLa.), тоді як футболісти з низькою 
градацією досліджуваної типологічної властивості функціональні показники 
карідореспіраторної системи мали переваги у аеробному метаболізмі (HR та VO2). 
Виходить, що спортсмени з високим рівнем ФРНП досягали високого рівня 
кардіореспіраторних можливостей у тесті з поступовим підвищенням швидкості бігу у 
спосіб більш вираженого залучення функціональних можливостей анаеробного 
метаболізму. Тоді, як спортсмени з низькою градацією досліджуваної індивідуально 
типологічної властивості характеризувались перевагами аеробних механізмів 
забезпечення фізичної працездатності. 

Одним із завдань наших досліджень було вивчити, чи існує залежність 
індивідуально-типологічних властивостей ЦНС з кардіореспіраторними функціями та 
біоенергетичними показниками футболістів (рис. 1). 

 
Рис. 1. Кореляції індивідуально-типологічних властивостей футболістів високої 
кваліфікації з кардіореспіраторними функціями статистично значущі зв’язки, зв’язки не 
досягли рівня статистичної значущості. 

 
З результатів представлених на рисунку видно, що у елітних футболістів існує 

залежність кардіореспіраторних функцій з індивідуально-типологічною властивістю – 
ФРНП. Статистично значущі коефіцієнти кореляцій були встановлені між такими 
показниками  кардіореспіраторних функцій, як частота серцевих скорочень (HR), 
хвилинний об’єм крові (Q), показники хвилинного об’єму дихання (VE)  та  показником 
лактату крові (НLa). Коефіцієнт кореляції  між досліджуваними ознаками та  ФРНП 
коливалася в межах від r = 0,37 до r = 0,51. Між іншими показниками 
кардіореспіраторних функцій з індивідуально-типологічною властивістю ФРНП 
значущих кореляцій не виявлено.  

Таким чином, в ході аналізу результатів індивідуально-типологічних 
властивостей встановили, що найбільші різниці між максимальними модельними 

VO2, мл·хв-1·кг-1 

r = 0,36 

VСO2, мл·хв-1·кг-1 

r = 0,351
 

VE л.хв.-1 

r = 0,38 

ФРНП 

Q, л.хв.-1 r 
= 0,39 

HR, уд.хв-1  

r = 0,51 

 

НLa, ммоль.л-1 
r = 0,37 

СО, мл 
r = 0,35 
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характеристиками середнім результатом по команді були виявлені для властивості – 
врівноваженість нервових процесів. Дослідження функціональних резервів 
кардіореспіраторних характеристик виявили найбільші резервні можливості для  
показників –  вмісту лактату у крові, хвилинного об’єму дихання та споживанням 
кисню.  

Результати кореляційного аналізу довели що резервні можливості 
кардіореспіраторної системи футболістів високої кваліфікації знаходиться у залежності 
від індивідуально-типологічних властивостей нервової системи. Так, функціональна 
рухливість нервових процесів, обумовлює діяльність кардіораспіраторної системи, яка 
у свою чергу лімітує чи сприяє підвищенню функціонального стану і фізичної 
працездатності футболістів. 
Основним узагальненням результатів роботи є те, що отримані нами результати 
індивідуально-типологічних властивостей нервової системи та показників резервних 
можливостей кардіореспіраторних функцій футболістів знаходяться у відповідній 
залежності від біологічних детермінант, що відображається у особливості спортивної 
діяльності гравців [7, 16].  

В ході вивчення індивідуально-типологічних властивостей ЦНС, показників 
кардіореспіраторних функцій ми виявили, які із досліджуваних ознак мають найбільші 
резервні можливості, з метою застосування цілеспрямованих впливів на них у процесі 
тренувальних занять. Наявність зв’язків між індивідуально-типологічними 
властивостями нервової системи з показниками резервних можливостей 
кардіореспіраторних функцій лягли в основу сформульованої нами уяви про динамічну 
багатоконтурну нейродинамічну систему з багаторівневою ієрархічною організацією 
механізмів регуляції у діяльності серцево-судинної та дихальної систем, крові 
спортсменів [1, 12, 17].  

З результатів нашого дослідження можна зробити узагальнення, що типологічні 
властивості основних нервових процесів (ФРНП) проявляють генетичний вплив на 
резервні можливості кардіореспіраторні функції футболістів, що створює необхідні 
умови для забезпечення ефективної ігрової діяльності [6, 8, 10].  

 
Висновки 

1. Вивчені особливості стану індивідуально-типологічних властивостей нервової 
системи та кардіореспіраторних функцій елітних футболістів. 
2. Встановили, що найбільші резервні можливості серед індивідуально-
типологічних властивостей ЦНС були виявлені для такої властивості – врівноваженість 
нервових процесів. За показниками  кардіореспіраторних функцій такими виявилися, 
показники лактату у крові, хвилинний об’єм дихання та споживанням кисню.  
3. Встановлено функціональні зв’язки між індивідуально-типологічними 
властивостями ЦНС – ФРНП з показниками резервних можливостей 
кардіореспіраторних функцій – НLa, VE та VO2 (r = 0,37-0,51). 

Перспективи подальших досліджень полягає у детальному вивченні особливостей 
індивідуально-типологічних властивостей ЦНС, характеристиками 
кардіореспіраторних функцій елітних футболістів з урахуванням ігрових амплуа. 
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Reserve Capabilities of the Cardiorespiratory System in Football Players with Different Individual-
Typological Properties of the Nervous System 

Introduction. The factors that are decisive in achieving high sports results in football and 
have a significant impact on the game activities of players, are technical, tactical, moral and 
volitional characteristics and physical performance of players. In our opinion, the individual 
typological properties of the central nervous system and the functional state of the cardiorespiratory 
system can have a significant impact on the outcome of the game and the game activity of football 
players. We suggest that there may be a functional relationship between individual typological traits 
that are highly genetically determined features of the central nervous system and the reserve capacity 
of the cardiorespiratory system. 

Purpose. To find out the reserve capabilities of the cardiorespiratory system of football 
players with different individual-typological properties of the nervous system. 

Methods. The individual-typological properties of the CNS and the functional characteristics 
of the cardiorespiratory system were studied in the elite football players.  

Results. In the course of our research, the indicators of the properties of the main nervous 
processes, namely, functional mobility (FMNP), strength (SNP) and balance (BNP) of nervous 
processes, were determined. The reserve capabilities of cardiorespiratory functions of sportsmen were 
established according to the following indicators: respiratory coefficient (RC), heart rate (HR, beats · 
min-1), systolic (CO, ml) and minute blood volume (Q, l. min-1), indicators of minute tidal volume (VE, 
l. min.-1), oxygen consumption (VO2, ml · min.-1, ml · min.-1· kg. -1), carbon dioxide emissions (VCO2, ml 
· min.-1, ml · min.-1· kg.-1) and blood lactate (HLa). Correlation links have been established between 
individual-typological properties on the example of FMNP and functions of the cardiorespiratory 
system (r = 0.37-0.51).   

Originality. It was found that the balance of nervous processes (BNP) was characterized by 
the greatest reserve capabilities among individual-typological properties. Among cardiorespiratory 
functions, the greatest reserve capabilities were found for indicators - Hla, VE and VO2. The results of 
correlation analysis indicate that the cardiorespiratory functions of highly qualified football players 
depend on the individual-typological properties of the nervous system.  

Conclusion. We have determined reserve capabilities among individual-typological and 
cardiorespiratory properties. The greatest reserve capabilities are the balance of nervous processes 
and indicators of lactate in the blood, the minute volume of respiration and oxygen consumption. 
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During physical activity in groups of elite football players with a high level of development of 
typological properties of the nervous system, the characteristics of cardiorespiratory functions are 
much more pronounced. There are relationships between individual-typological property - FMNP and 
indicators of cardiorespiratory functions - НLa, VE and VO2 (r = 0.37-0.51). 

Thus, the functional mobility of nervous processes determines the reserve capabilities of the 
cardiorespiratory system, which in turn limits the physical performance of football players. 

Key words:  individual-typological properties of the CNS; cardiorespiratory functions; 
reserve capabilities of functional systems. 
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