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ОСОБЕННОСТИ ФАКТОРНОЙ СТРУКТУРЫ ФИЗИЧЕСКОЙ РАБОТОСПОСОБНОСТИ 
МАЛЬЧИКОВ И ДЕВОЧЕК 9–10 ЛЕТ
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В исследовании приняли участие дети, отнесённые по состоянию здоровья к основной медицинской группе  
(n = 91). Средний возраст мальчиков составил 9,60 ± 0,05 года, девочек – 9,50 ± 0,05 года. Организация исследова-
ния соответствовала требованиям Хельсинкской декларации ВМА. Испытуемые были практически здоровы, за-
нимались физической культурой по общепринятой программе и не посещали спортивные секции. В работе исполь-
зован комплекс методик, пригодных для исследования физической работоспособности детей школьного возраста 
в широком диапазоне доступных нагрузок. В ходе исследования выделены 5 основных факторов, определяющих 
структуру физической работоспособности детей 9–10 лет. Показано, что у мальчиков и девочек на фоне со-
хранения общей структуры работоспособности по-разному распределены вклады рассматриваемых факторов в 
обобщённую дисперсию выборки, а также физиологические показатели, входящие в состав отдельных факторов, 
и их весовые коэффициенты. Установлено, что мальчики 9–10 лет существенно превосходят девочек по уровню 
физической работоспособности во всём диапазоне доступных нагрузок. При этом наибольшее количество значи-
мых различий выявлено в переменных, характеризующих работоспособность в зонах умеренной и большой мощно-
сти, связанных преимущественно с аэробным и смешанным аэробно-анаэробным энергообеспечением мышечной 
деятельности. Показатели аэробной ёмкости характеризуются наибольшими межгрупповыми различиями по 
сравнению с другими энергетическими критериями работоспособности. Результаты исследования могут быть 
использованы при решении прикладных задач по гигиеническому нормированию и контролю величины физических 
нагрузок различной относительной мощности в процессе физического воспитания мальчиков и девочек 9–10 лет.
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  аэробная и анаэробная производительность; зоны относительной мощности; факторный 

анализ; половые особенности.
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Введение
Наблюдаемая в последние десятилетия тенденция снижения 

двигательной активности и ухудшения физического состояния 
детей делает актуальными исследования, направленные на вы-
явление особенностей физической работоспособности совре-
менных школьников на различных этапах возрастного развития 
[1–7]. Уровень физической работоспособности является важным 
количественным критерием здоровья человека, позволяющим 
судить о его адаптационных возможностях, результатах под-
готовки к трудовой, спортивной и военной деятельности [2, 8, 
9]. Поскольку работоспособность является интегральной харак-
теристикой, отражающей совокупность рабочих возможностей 
организма, её нельзя измерить с помощью какого-либо одного 
теста. С позиций мышечной энергетики результаты выполнения 
отдельных функциональных проб дают лишь ограниченную ин-
формацию либо о мощности, либо о ёмкости, либо об эффектив-
ности каждого из источников энергообеспечения и поэтому не 
позволяют судить о работоспособности во всём диапазоне до-
ступных физических нагрузок [9, 10]. Важно подчеркнуть, что 
и сами эти биоэнергетические критерии могут быть представ-
лены большим числом физиологических и биохимических пере-
менных. Поэтому для диагностики разных сторон физической 
работоспособности целесообразно применять комплекс тестов, 
позволяющий оценить мощность, ёмкость и эффективность аэ-
робного и анаэробных источников энергообеспечения [9].

В ходе онтогенеза работоспособность меняется не только 
количественно, но и качественно [8, 9, 11]. Это находит отра-
жение в трансформации состава факторов, определяющих ве-
личину произведённой физической работы, изменении соотно-
шений различных зон мощности и характера энергообеспечения 
мышечной деятельности одинаковой относительной мощности 
[11–15]. Многочисленные исследования детей препубертатного 
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возраста, выполненные ранее, базировались главным образом на 
основе раздельного изучения показателей мощности, ёмкости и 
эффективности, характеризующих либо аэробные [16–20], либо 
анаэробные возможности организма [12, 21–23], в то время как 
сведения об особенностях их работоспособности во всём диа-
пазоне доступных нагрузок единичны [9, 24–26]. Несмотря на 
богатый опыт изучения рассматриваемой проблемы в онтогене-
тическом аспекте, существует дефицит эмпирических данных 
относительно структуры и половых особенностей физической 
работоспособности школьников в препубертатный период. Всё 
это значительно ограничивает возможности гигиенического 
нормирования физических нагрузок, обоснования рациональ-
ных соотношений упражнений различной метаболической 
направленности и разработку оптимальных двигательных ре-
жимов, способствующих укреплению здоровья и достижению 
высокого уровня физической работоспособности детей.

Цель исследования – выявить особенности физической рабо-
тоспособности детей 9–10 лет в зависимости от пола на основе 
анализа её факторной структуры.

Материал и методы
В исследовании приняли участие дети, отнесённые по со-

стоянию здоровья к основной медицинской группе (n = 91). 
Средний возраст мальчиков (n = 44) составил 9,60 ± 0,05 года, 
девочек (n = 47) – 9,50 ± 0,05 года. Организация исследования 
соответствовала требованиям Хельсинкской декларации ВМА 
(1964 г.). Испытуемые были практически здоровы, занимались 
физической культурой по общепринятой программе и не посе-
щали спортивные секции.

Оценка физического развития проводилась на основе рас-
чёта индекса массы тела по международным нормативам, раз-
работанным Всемирной организацией здравоохранения. У по-
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давляющего числа детей физическое развитие соответствовало 
среднему уровню. Удельный вес мальчиков и девочек со сред-
ним («нормальным») физическим развитием составил 81,8 и 
72,3%, с дефицитом массы тела – 11,4 и 19,2%, с избытком мас-
сы тела – 6,8 и 8,5% соответственно.

Тестирование проводили в хорошо проветриваемом помеще-
нии при температуре воздуха 18–24 °C, в первой половине дня, 
спустя несколько часов после приёма пищи. В помещении, где 
проводилось нагрузочное тестирование, были обеспечены усло-
вия для оказания неотложной и первой медицинской помощи.

В работе использован комплекс методик, пригодных для ис-
следования физической работоспособности детей школьного 
возраста в широком диапазоне доступных нагрузок. Он включал 
тесты, позволяющие оценить возможности анаэробного алак-
татного, анаэробного гликолитического и аэробного механиз-
мов энергообеспечения. Определяли интенсивность накопления 
пульсового долга (ИНПД) [9], мощность нагрузки при пульсе 
170 уд/мин (PWC170), ватт-пульс (ВтП), максимальное потребле-
ние кислорода (VO2max) [16], максимальную силу (МС) и пре-
дельное время работы (t1, t2) при выполнении «до отказа» нагру-
зок большой (2 Вт/кг) и субмаксимальной (4 Вт/кг) мощности на 
велоэргометре [26]. По данным выполнения работы «до отказа» 
на основе уравнения Müller определялись величины мощности 
нагрузок, максимальное время реализации которых составляло 
1 (W1), 40 (W40), 240 (W240), 900 с (W900), коэффициенты, от-
ражающие ёмкость аэробного (b) и соотношение возможностей 
аэробного и анаэробно-гликолитического источников (a) [9, 13]. 
Величины показателей W1, W40, W240 и W900 характеризуют 
работоспособность в зонах максимальной, субмаксимальной, 
большой и умеренной мощности соответственно [9, 13]. Для 
определения VO2max применяли непрямой метод оценки дан-
ного показателя по Добельну (Döbeln), позволяющий учитывать 
возраст и пол детей.

Протокол нагрузочного тестирования включал работу равно-
мерно и ступенчато повышающейся мощности. В первом случае 
для определения VO2max выполнялась одна «стандартная» на-
грузка – 2,5 Вт/кг массы тела длительностью 5 мин и для расчёта 
параметров уравнения Müller две нагрузки «до отказа» – 2,0 и 
4,0 Вт/кг массы тела. Во втором случае для определения PWC170 
нагрузка ступенчато повышающейся мощности выполнялась с 
интервалами для отдыха. Ступени нагрузки составляли 1,0; 2,0; 
2,5 или 3,0 Вт/кг массы тела. Время работы на каждой ступени – 
5 мин, а интервал отдыха между ступенями – 3 мин. Первые две 
ступени работы выполняли все испытуемые. Дети, у которых 
пульс после второй ступени работы не достигал 150 уд/мин, вы-
полняли также и третью ступень мощностью 2,5–3,0 Вт/кг [16]. 
Интервал между двумя тестами составлял более 2 дней, а при 
выполнении нагрузок «до отказа» – более 7 дней [13].

Комплекс контрольных упражнений состоял из показателей, 
характеризующих уровень развития кондиционных физических 
качеств: шестиминутный бег; прыжок в длину с места; подтяги-
вание из виса на высокой перекладине (мальчики) и подтягива-
ние из виса лёжа на низкой перекладине (девочки); челночный 
бег 4•9 м; бег 20 метров с хода; поднимание туловища из по-
ложения лёжа на спине за 1 мин; наклон вперёд. На этой ос-
нове определяли общую оценку физической подготовленности 
(ОФП).

Общая оценка физической подготовленности учащихся 
определялась посредством подсчёта баллов, полученных за 
выполнение 7 контрольных упражнений. Алгоритм расчёта 
включал распределение испытуемых по уровню каждого по-
казателя на 3 функциональных класса: низкий (< М – 0,67), 
средний (М ± 0,67) и высокий (> М + 0,67). Низкому уровню 
показателя соответствовала оценка в 1 балл, среднему – 2 бал-
ла, высокому – 3 балла. Затем баллы суммировали и сопостав-
ляли с «нормой». На этой основе определяли общую оценку 
физической подготовленности (8 баллов – низкая, 12 баллов – 
средняя, 16 баллов – высокая).

Статистическую обработку данных проводили с использова-
нием пакета статистических программ Statistica 6.0. Значимость 
различий определялась посредством применения параметриче-
ских и непараметрических критериев достоверности оценок. 
Для изучения структуры физической работоспособности прово-

дился факторный анализ показателей физического состояния по 
методу главных компонент.

Результаты
В результате факторизации матрицы интеркорреляций в рас-

сматриваемой возрастной группе выделили 5 основных факторов, 
вклад которых в суммарную дисперсию переменных превысил 
81%: I – анаэробная гликолитическая работоспособность; II – аэ-
робная ёмкость; III – аэробная мощность; IV – общая работоспо-
собность; V – анаэробная алактатная работоспособность (табл. 1).

Фактор анаэробной гликолитической работоспособно-
сти объединял переменные: W40, время удержания «до от-
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Т а б л и ц а  1
Факторная структура физической работоспособности детей 
9–10 лет

Показатель Факторная нагрузка

Фактор – анаэробная гликолитическая работоспособность
W40, Вт/кг 0,866
t2, с 0,840
ИНПД 4 Вт/кг, уд/с –0,718
МС, кг 0,628
Поднимание туловища за 1 мин, раз 0,581
ИНПД (спринтерский бег), уд/с –0,576
W1, Вт/кг 0,511
Вклад в обобщенную дисперсию, % 38

Фактор – аэробная емкость
b, отн. ед. 0,989
W240, Вт/кг 0,915
W900, Вт/кг 0,977
a, отн. ед. 0,950
ИНПД 2Вт/кг, уд/с –0,803
t1, с 0,797
Вклад в обобщенную дисперсию, % 18

Фактор – аэробная мощность
PWC170, кгм/мин 0,966
VO2max, л/мин/кг 0,945
PWC170, кгм/мин/кг 0,828
ВтП, кгм/уд/кг 0,673
VO2max, л/мин 0,629
Вклад в обобщённую дисперсию, % 13

Фактор – общая работоспособность
ВтП, кгм/уд 0,883
VO2max, л/мин/кг 0,682
Челночный бег, с –0,596
Бег 6 мин, м 0,486
Прыжок, см 0,451
ВтП, кгм/уд/кг 0,415
Интегральная оценка ФП, балл 0,401
Вклад в обобщенную дисперсию, % 6

Фактор – анаэробная алактатная работоспособность
W1, Вт/кг 0,831
Интегральная оценка ФП, баллы 0,741
Бег 20 м, с –0,658
ИНПД (спринтерский бег), уд/с –0,589
Челночный бег, с –0,582
Прыжок, см 0,570
Вклад в обобщённую дисперсию, % 6
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каза» нагрузки 4 Вт/кг, ИНПД после субмаксимальной на-
грузки, МС, поднимание туловища, ИНПД после беговой 
нагрузки максимальной мощности, W1 (см. табл. 1). Все эти 
показатели характеризуются преобладанием анаэробного ком-
понента энергетического обеспечения мышечной деятельности 
с преимущественным вовлечением лактацидной и в меньшей 
степени – алактатной систем.

Основу внутренней структуры фактора «аэробная ёмкость» 
составляют его корреляции с коэффициентами b и a уравнения 
Müller, временем удержания «до отказа» нагрузки 2 Вт/кг, W900, 
W240, ИНПД после нагрузки большой мощности. В данном 
факторе объединились показатели, отражающие главным об-
разом функциональную устойчивость кислородтранспортной 
системы, а также общий объём метаболических изменений в 
организме при выполнении мышечной деятельности аэробного 
характера.

В состав фактора «аэробная мощность» были включены аб-
солютные и относительные показатели PWC170, ВтП, VO2max . 
Ведущими физиологическими системами и механизмами, опре-
деляющими уровень рассматриваемых параметров, являются 
предельные функциональные возможности кислородтранспорт-
ной системы и скорость окислительных реакций в работающих 
мышцах. При этом сохраняется значительный вклад анаэробных 
процессов, главным образом гликолитических.

В факторе «общая работоспособность» представлено боль-
шинство из перечисленных выше показателей со средней и 
слабой степенью взаимосвязи. Основу внутренних связей дан-
ного фактора составляют его корреляции с показателями аэроб-
ной и анаэробной производительности организма в различных 
зонах относительной мощности. Рассматриваемый фактор, 
по-видимому, отражает способность человека к выполнению 
любой физической работы, базирующуюся на механизмах по-
ложительной перекрёстной адаптации.

С фактором «анаэробной алактатной работоспособности» 
наиболее сильно коррелировали W1, интегральная оценка ФП, 
результаты бега на 20 м, ИНПД после беговой нагрузки макси-
мальной мощности, результаты челночного бега и прыжка в дли-
ну. Важно отметить, что энергетическое обеспечение тестовых 
нагрузок, используемых для определения рассматриваемых по-
казателей, осуществляется главным образом за счет алактатного 
механизма при незначительном участии гликолитической энер-
гетической системы.

В ходе дальнейшей работы сопоставляли факторные струк-
туры физической работоспособности мальчиков и девочек 9–10 
лет (см. рисунок). Полученные данные свидетельствуют о том, 
что у мальчиков и девочек рассматриваемой возрастной группы 
на фоне сохранения общей структуры работоспособности про-
исходит перераспределение роли отдельных факторов, характе-

Соотношения весовых коэффициентов с сильной (3), средней (2) и 
слабой (1) статистической взаимосвязью в выделенных факторах 
работоспособности:
а – анаэробная гликолитическая работоспособность; б – аэробная 
ёмкость; в – аэробная мощность; г – общая работоспособность; д – 
анаэробная алактатная работоспособность.
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ризующих рабочие возможности организма. Важно подчеркнуть, 
что факторные нагрузки, отражающие взаимосвязь перечислен-
ных выше показателей с выделенными факторами, отличались у 
мальчиков и девочек, однако в целом характеризовались сильной  
(r = 0,7–0,99), средней (r = 0, 50–0,69) и в меньшей степени, сла-
бой (r = 0,30–0,49) статистической связью (см. рисунок).

Так, у девочек наиболее значимым оказался фактор «анаэ-
робная гликолитическая работоспособность», тогда как у маль-
чиков данный фактор занимает вторую позицию. И напротив, 
первую позицию у мальчиков занимает фактор «аэробная ём-
кость». У девочек он находится на второй позиции. Далее у дево-
чек следуют «общая работоспособность», «аэробная мощность» 
и «анаэробная алактатная работоспособность», а у мальчиков 
«аэробная мощность», «общая работоспособность» и «анаэ-
робная алактатная работоспособность» соответственно. Полу-
ченные результаты отражают качественные различия в функци-
онировании системы энергетического обеспечения мышечной 
деятельности у мальчиков и девочек рассматриваемого возраста.

Обращает на себя внимание то обстоятельство, что выделен-
ные факторы, за исключением фактора «общая работоспособ-
ность», могут быть соотнесены с зонами относительной мощно-
сти. Данные, представленные в табл. 2, свидетельствуют о том, 
что мальчики 9–10 лет превосходят своих сверстниц по боль-
шинству используемых показателей физической работоспособ-
ности. Так, в отношении ряда переменных, характеризующих 
работоспособность в зоне максимальной мощности, выявлены 
существенные межгрупповые различия (см. табл. 2). Это касает-
ся прежде всего результатов выполнения прыжка в длину с ме-
ста и челночного бега, а также показателя максимальной силы 
(p < 0,05–0,001).

В зоне субмаксимальной мощности мальчики также демон-
стрировали более высокую работоспособность по сравнению с 
девочками (см. табл. 2). Различия касались таких показателей, 
как t2, ИНПД после нагрузки 4 Вт/кг, W40 (p < 0,05–0,001). Наи-
более отчётливо отличия между мальчиками и девочками про-
являлись при выполнении упражнений большой мощности. На 
основании сопоставления показателей PWC170, ИНПД 2Вт/кг, 
VO2max, бег 6 мин, t1 и W240 (см. табл. 2) можно утверждать, 
что работоспособность мальчиков в зоне смешанного аэробно-
анаэробного энергообеспечения существенно выше, чем дево-
чек (p < 0,05–0,01).

Работоспособность в зоне умеренной мощности определяли 
на основе расчёта интенсивности нагрузки, предельное время 
удержания которой составляет 900 с (W900), и величины ко-
эффициента b. Мальчики достоверно превосходили девочек по 
обоим показателям (p < 0,01).

Сравнение средних значений коэффициента а уравнения 
Müller позволило установить, что в этот период у мальчиков в 
структуре энергообеспечения доля окислительных процессов 
больше (преобладают аэробные возможности) по сравнению с 
девочками (p < 0,05). Бόльшие рабочие возможности у мальчи-
ков хорошо отражает и отношение предельной длительности 
работы мощностью 4 Вт/кг к максимальному времени удержа-
ния нагрузки 2 Вт/кг. Так, у девочек 2-кратное снижение мощ-
ности нагрузки, выполняемой «до отказа», с 4 до 2 Вт/кг приво-
дит к 11-кратному возрастанию предельной продолжительности 
работы, тогда как у мальчиков – к 19-кратному. У мальчиков 
продолжительность удержания нагрузки мощностью 2 Вт/кг в  
2,1 раза больше, чем у девочек, а нагрузки 4 Вт/кг – в 1,4 раза 
(см. табл. 2).

Данные настоящего исследования расширяют представ-
ление о способности детей 9–10 лет к выполнению нагрузок 
«до отказа» в зоне субмаксимальной и большой мощности.  
В практическом плане они обусловливают необходимость чёт-
кого гигиенического нормирования нагрузок в занятиях по фи-
зическому воспитанию с учётом половой принадлежности детей 
рассматриваемой возрастной группы. В связи с этим необходи-
мо подчеркнуть, что мощность нагрузки, предельная продолжи-
тельность которой составляет 40, 240 и 900 с, у мальчиков выше, 
чем у девочек на 8; 20 и 23% соответственно. Более высокая ра-
ботоспособность мальчиков во всех зонах относительной мощ-
ности обусловлена, по-видимому, меньшей физиологической 
«стоимостью» выполняемой работы, расширенным функцио-

нальным диапазоном и повышенной по сравнению с девочками 
биологической надёжностью функциональных систем организ-
ма в возрасте 9–10 лет.

Обсуждение
Анализ литературы показывает, что исследования, касаю-

щиеся оздоровительной роли физического воспитания детей, 
по-прежнему не теряют своей научной и практической значимо-
сти [1, 6, 7, 27]. Большую роль в реализации оздоровительной 
направленности физического воспитания школьников, как из-
вестно, играет гигиенически обоснованное нормирование фи-
зических нагрузок, базирующееся на учёте возрастно-половых 
и индивидуальных особенностей мышечной работоспособности 
и двигательной подготовленности детей [2, 4]. Проведённое 
исследование выявило существенные различия в уровне фи-
зической работоспособности мальчиков и девочек 9–10 лет во 
всём диапазоне доступных нагрузок. Полученные результаты 
свидетельствуют о том, что наибольшие факторные нагрузки в 
структуре физической работоспособности мальчиков и девочек 
9–10 лет несут показатели аэробной и анаэробной производи-
тельности организма. Установлено, что структуру физической 
работоспособности детей характеризуют 5 значимых факто-
ров: анаэробная гликолитическая работоспособность; аэробная 
ёмкость; аэробная мощность; общая работоспособность; анаэ-
робная алактатная работоспособность. Последнее необходимо 
учитывать при отборе информативных критериев оценки фи-
зической работоспособности, создании систем её диагностики, 
регламентации физических нагрузок и разработке эффективных 
тренировочных программ. Полученные данные подтверждают 
представление о том, что аэробные и анаэробные возможности 

Т а б л и ц а  2
Показатели физического состояния детей 9–10 лет, M ± m

Показатель Мальчики (n = 44) Девочки (n = 47)

Возраст испытуемых, годы 9,40 ± 0,05 9,30 ± 0,04
Масса тела, кг 32,6 ± 0,5 31,9 ± 0,5
Длина тела, см 135,6 ± 0,6 134,9 ± 0,6
PWC170, кгм/мин/кг 13,90 ± 0,53** 12,00 ± 0,37
VO2 max, мл/мин/кг 58,60 ± 0,79*** 44,60 ± 0,68
ВтП, кгм/уд/кг 0,1580 ± 0,006** 0,135 ± 0,005
ИНПД 2Вт/кг, уд/с 0,60 ± 0,07*** 1,00 ± 0,08
ИНПД 4Вт/кг, уд/с 4,10 ± 0,29 4,90 ± 0,39
t1, с 730,80 ± 115,87** 352,10 ± 41,39
t2, с 43,40 ± 2,91** 31,90 ± 1,62
a, отн. ед. 3,60 ± 0,14* 3,20 ± 0,14
b, отн. ед. 8,70 ± 0,23** 7,9 ± 0,2
W1, Вт/кг 14,0 ± 1,3 16,80 ± 2,17
W40, Вт/кг 4,00 ± 0,08** 3,70 ± 0,07
W240, Вт/кг 2,40 ± 0,07*** 2,00 ± 0,06
W900, Вт/кг 1,60 ± 0,07** 1,30 ± 0,07
МС, кг/кг 1,23 ± 0,04* 1,09 ± 0,04
Челночный бег 4•9 м, с 11,70 ± 0,07*** 12,50 ± 0,09
Прыжок в длину с места, см 147 ± 1,82*** 132,30 ± 1,93
Бег 20 м, с 4,30 ± 0,04 4,40 ± 0,07
Поднимание туловища за 1 
мин, раз

37,40 ± 0,94 36,50 ± 0,53

Шестиминутный бег, м 1207,40 ± 25,89*** 992,10 ± 18,11
Наклон вперёд, см 1,10 ± 0,94* 3,70 ± 0,85

П р и м е ч а н и е. Достоверность различий между мальчиками и 
девочками: * – p < 0,05; ** – p < 0,01; *** – p < 0,001.



764

. 2017; 96(8)
DOI: http://dx.doi.org/10.1882/0016-9900-2017-96-8-759-765
Оригинальная статья
организма являются наиболее важными аспектами, определяю-
щими физическую работоспособность человека на различных 
этапах онтогенеза [9–11, 14, 24]. Сходная структура физической 
работоспособности выявлена нами у детей 5–6 и 7–8 лет. Прин-
ципиальное совпадение факторных структур работоспособно-
сти мальчиков и девочек 9–10 лет с факторными структурами 
детей других возрастных групп [26] свидетельствует о том, что 
выделенные аспекты работоспособности могут рассматривать-
ся в качестве наиболее устойчивых её компонентов, формиру-
ющихся в ходе индивидуального развития. Важно подчеркнуть, 
что аэробная работоспособность у детей этих возрастных групп 
оказалась многокомпонентным фактором. В её составе отчетли-
во выделяются «субфакторы» аэробной мощности и аэробной 
ёмкости. Это указывает на то, что аэробные возможности орга-
низма в старшем дошкольном и младшем школьном возрасте 
более дифференцированны, чем анаэробные алактатные и анаэ-
робные гликолитические. Вместе с тем в процессе исследования 
установлено, что мальчики и девочки 9–10 лет существенно от-
личаются по вкладу рассматриваемых факторов в обобщённую 
дисперсию выборки и числу переменных, входящих в их состав. 
Эти данные свидетельствуют о том, что значимость идентифи-
цированных факторов в структуре работоспособности мальчи-
ков и девочек различна и эти различия весьма существенны. 
Последнее, по-видимому, отражает специфику организации ве-
гетативного и энергетического обеспечения мышечной работы, 
обусловленную половой принадлежностью школьников. Выяв-
ленные особенности факторной структуры физической работо-
способности указывают на необходимость разработки гигиени-
ческих подходов к диагностике адаптационных возможностей и 
организации процесса физического воспитания детей 9–10 лет 
дифференцированно в зависимости от их пола.

Сравнительный анализ комплекса показателей физического 
состояния школьников 9–10 лет позволил сделать заключение 
о том, что мальчики превосходят девочек по уровню работо-
способности, проявляемой в различных зонах относительной 
мощности. Наименее выраженные различия обнаружены в от-
ношении переменных, характеризующих производительность 
фосфагенной системы энергообеспечения, тогда как по крите-
риям аэробной мощности и ёмкости они были максимальными. 
Вся совокупность полученных данных подтверждает представ-
ление о том, что возраст 9–10 лет является периодом «расцвета» 
аэробных возможностей, особенно у мальчиков [9, 11]. Высокая 
аэробная производительность организма школьников данного 
возраста базируется на кардинальных изменениях активности 
тканевых окислительных ферментов, существенной перестрой-
ке состава мышечных волокон (увеличение количества волокон 
I типа) и повышении возможностей кислородтранспортной си-
стемы [3, 11, 15]. Важно подчеркнуть, что к этому возрасту мор-
фофункциональное развитие ребёнка достигает такого уровня, 
который создаёт благоприятные условия для длительного под-
держания работоспособности [3].

Вместе с тем, как было показано выше, девочки в этот пери-
од начинают существенно отличаться от мальчиков по характе-
ру и уровню развития мышечной энергетики. Установлено, что 
у них по сравнению с мальчиками возрастает роль анаэробных 
механизмов энергообеспечения. Это согласуется с данными о 
том, что связанные с полом различия в анаэробном энергообе-
спечении мышечной деятельности проявляются в препубертат-
ном периоде при выполнении нагрузок высокой интенсивности 
[9]. Полученные материалы подтверждают также сведения о 
том, что у девочек 9–10 лет аэробные механизмы энергообе-
спечения развиты слабее, а эффективность функционирования 
кислородтранспортной системы в покое и при физической на-
грузке у них ниже, чем у мальчиков [8, 9, 17, 23]. В частности, 
выявлены половые различия в отношении массы левого желу-
дочка, величины ударного объёма и сердечного ритма [23]. Важ-
но отметить, что по мере взросления, начиная с возраста 9–10 
лет, относительная величина физической работоспособности 
(PWC170) у девочек проявляет тенденцию к снижению, а у нетре-
нированных мальчиков сохраняется примерно на одном и том 
же уровне [18]. Необходимо также принимать во внимание, что 
у девочек темп процессов роста и развития выше, чем у мальчи-
ков, и, соответственно, по биологическому возрасту они обычно 

значительно опережают сверстников, раньше вступая в препу-
бертатный период. В связи с этим у девочек раньше наступает 
препубертатная передифференцировка мышечных волокон, об-
условливающая относительное снижение количества волокон I 
типа и увеличение доли волокон IIB типа [13]. Существенные 
перестройки структуры и функциональных свойств волокон IIB 
типа приводят к относительному увеличению анаэробных алак-
татных возможностей организма. Следует подчеркнуть, что у 
девочек 9–10 лет отмечается более высокий уровень тестосте-
рона и соматотропина с соответствующим усилением роста и 
более низкая интенсивность обменных процессов по сравнению 
с мальчиками [3, 13]. Обусловленные полом особенности гормо-
нального статуса и организации метаболизма оказывают значи-
тельное влияние на энергетическое и вегетативное обеспечение 
мышечной деятельности [9].

Материалы исследования совпадают с результатами других 
работ, в которых подчёркивается, что в препубертатный период 
мальчики постепенно начинают опережать девочек по уровню 
работоспособности в зоне аэробного, смешанного аэробно-анаэ-
робного и анаэробного гликолитического энергообеспечения [3, 
8, 18, 28]. Обнаруженные особенности, по-видимому, обуслов-
лены, с одной стороны, спецификой функционирования гене-
тических систем, контролирующих процессы роста и развития 
мальчиков и девочек на данном этапе онтогенеза, а с другой – 
половыми различиями в уровне привычной двигательной актив-
ности [8, 29, 30].

Результаты исследования указывают на необходимость ги-
гиенически обоснованного нормирования физических нагрузок 
различной метаболической направленности в занятиях по физи-
ческому воспитанию детей 9–10 лет с учётом их половой при-
надлежности и уровня работоспособности. Поскольку мальчики 
превосходят девочек по уровню работоспособности и двига-
тельной подготовленности, проявляемой в зонах максимальной, 
субмаксимальной, большой и умеренной мощности, оптималь-
ная для них величина физических нагрузок аэробного и анаэ-
робного характера может быть чрезмерно высокой для девочек.  
В этом случае использование повышенных нагрузок, выходящих 
за границы гигиенической нормы, будет приводить к снижению 
оздоровительного эффекта занятий.

Заключение
В ходе исследования выявлены выраженные количественные 

и качественные различия в отношении физической работоспособ-
ности мальчиков и девочек 9–10 лет во всем диапазоне доступных 
нагрузок. Идентифицированы 5 основных факторов, определя-
ющих структуру физической работоспособности детей рассма-
триваемой возрастной группы: анаэробная гликолитическая ра-
ботоспособность; аэробная ёмкость; аэробная мощность; общая 
работоспособность; анаэробная алактатная работоспособность. 
Выделенные факторы, за исключением фактора общей работо-
способности, соотносятся с зонами относительной мощности.

Показано, что у мальчиков и девочек данного возраста на 
фоне сохранения общей структуры физической работоспо-
собности по-разному распределены вклады рассматриваемых 
факторов в обобщённую дисперсию выборки, а также физио-
логические показатели, входящие в состав отдельных факто-
ров, и их весовые коэффициенты. Установлено, что мальчики  
9–10 лет существенно превосходят девочек по уровню физиче-
ской работоспособности. При этом наибольшее количество ста-
тистически значимых различий выявлено в отношении перемен-
ных, характеризующих работоспособность в зонах большой и 
умеренной мощности, связанных преимущественно с аэробным 
и смешанным аэробно-анаэробным энергообеспечением мы-
шечной деятельности. Наименее значимые межгрупповые раз-
личия обнаружены в величине параметров работоспособности в 
зоне максимальной мощности.

Результаты исследования могут найти применение при ре-
шении практических задач по гигиеническому нормированию 
физических нагрузок различной метаболической направленно-
сти в процессе физического воспитания и оздоровительной тре-
нировки детей 9–10 лет с учётом их половой принадлежности 
и уровня физической работоспособности во всём диапазоне до-
ступных нагрузок.
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