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Адаптація підлітків чоловічої статі 
Вінниччини до фізичної роботи  
в аеробному й анаеробному режимах 
енергозабезпечення

Резюме. Розглянуто питання фізичного здоров’я підлітків, що оцінюється за здатністю 
адаптуватися до фізичних навантажень аеробного й анаеробного спрямування. Мета. Виз-
начення адаптаційних можливостей підлітків чоловічої статі Вінниччини до фізичних наванта-
жень в аеробному й анаеробному режимах енергозабезпечення. Методи. Велоергометрія, 
пульсометрія, сфігмоманометрія, методи математичної статистики. Результати. Встанов-
лено, що рівень аеробної продуктивності хлопців 13–14 років, за критеріями Я. П. Пярната, 
відповідає «середньому», а 15–16 років – «нижчому за середній» рівням. Середнє значення 
відносного показника 

.
VO

2
max підлітків 13–14 років, за Г. Л. Апанасенко, перевищує «безпеч-

ний рівень здоров’я», а в осіб 15–16 років знаходиться нижче «безпечного рівня». На основі 
отриманих даних розроблено критерії оцінювання аеробної й анаеробної продуктивності 
осіб чоловічої статі 13–14 та 15–16 років шляхом створення стандартів функціональної під-
готовленості на основі середніх арифметичних  та середніх квадратичних відхилень показ-
ників максимального споживання кисню, порога анаеробного обміну, максимальної кількості 
зовнішньої механічної роботи за 10 с, 30 с, за 1 хв.
Ключові слова: адаптація, аеробна продуктивність, анаеробна продуктивність, стандарти.
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Abstract. The issue of physical health of adolescents, which was assessed by the ability to 
adapt to aerobic and anaerobic physical exercise, was examined. Objective. To identify the 
adaptation capabilities to physical loads in aerobic and anaerobic modes of energy supply 
in male adolescents of Vinnytsia region. Methods. Bicycle ergometry, heart-rate monitoring, 
sphygmomanometry, and methods of mathematical statistics. Results. It was found that 
according to the criteria of J. Pдrnat, the aerobic performance corresponded to the average 
level in 13-14-year-old boys and to the below average level in 15-16-year-old boys. The average 
value of the relative 

.
VO

2
max index by H. L. Apanasenko exceeded the “safe level of health” in 

13-14-year-old boys and was below the “safe level” in 15-16-year-old males. On the basis of 
the obtained data, criteria for evaluating the aerobic and anaerobic performance in 13-14 and 
15-16 year-old males were developed by creating standards of functional fitness based on the 
mean and root mean square deviations of the following indicators: maximal oxygen consumption, 
anaerobic threshold, and the maximal amount of external mechanical work per 10 s, 30 s, and 
1 min.
Keywords: adaptation, aerobic performance, anaerobic performance, standards.
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Постановка проблеми. Фізичне здоров’я 
людини оцінюється за здатністю адаптуватися до 
фізичних навантажень аеробного й анаеробного 
спрямування [1, 2, 12, 15, 19]. Як відомо, розви-
ток організму підлітків характеризується гетеро-
хронністю і великою варіативністю індивідуаль-
них значень різних показників фізичного стану 
[6]. Деякі науковці вказують на характерні етапи 
інтенсивного розвитку адаптаційних можливос-
тей організму підлітків у період 10–11 і 15–16 
років [6, 8, 17]. Є роботи, які свідчать про істот-
не погіршення адаптації до різних чинників з 11 
до 15 років [11]. 

Існують різні погляди на підвищення аеробних 
можливостей осіб препубертатного і пубертатного 
періодів розвитку. Так, є наукові свідчення про те, 
що фізичні навантаження аеробного спрямування 
в пубертатний період не сприяють підвищенню ае-
робної продуктивності через гормональну перебу-
дову організму [6]. Проте, деякі дослідники ствер-
джують, що у підлітків, які займаються циклічними 
видами спорту, саме у пубертатний період онтоге-
незу відбувається підвищення аеробної продуктив-
ності організму шляхом підбору адекватних засо-
бів фізичного виховання [11, 17].

Мета дослідження – визначення адаптацій-
них можливостей підлітків чоловічої статі Віннич-
чини до фізичної роботи в аеробному й анаероб-
ному режимах енергозабезпечення.

Методи дослідження: велоергометрія, пуль-
сометрія, сфігмоманометрія, методи математич-
ної статистики.

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. У дослідженні взяли участь 987 осіб чоло-
вічої статі 13–14, а також 15–16 років, які на-
вчаються у середніх загальноосвітніх школах, а 
також закладах вищої освіти ІІ–ІІІ рівнів акреди-
тації Вінниччини.

З метою визначення адаптації підлітків до фі-
зичних навантажень аеробного та анаеробного 
спрямування використовували велоергометричні 
тести, за допомогою яких визначали показники 
потужності аеробних процесів енергозабезпечен-
ня за величиною 

.
VO

2
max, ємності аеробних про-

цесів енергозабезпечення за величиною порога 
анаеробного обміну (ПАНО) [10, 12, 13], потуж-
ності анаеробних алактатних (ВАнТ10) та лак-
татних (ВАнТ30) процесів енергозабезпечення 
за методикою Вінгейтського анаеробного тесту 
[14, 18], ємності анаеробних лактатних процесів 
енергозабезпечення за максимальною кількістю 
зовнішньої механічної роботи за одну хвилину 
(МКЗР) [20].

Потужність аеробних процесів енергоза-
безпечення (

.
VO

2
max) визначали за методикою 

В. Л. Карпмана зі співавт. [5] і оцінювали за від-
носною величиною максимального споживання 
кисню з використанням критеріїв Я. П. Пярната 
[7], а рівень фізичного здоров’я – за Г. Л. Апа-
насенком [1].

З метою визначення ПАНО дослідники часто 
використовують польовий тест (Conconi, 1982), 
що базується на визначенні особливості втрати 
лінійного зростання частоти серцевих скорочень 
при зростаючій інтенсивності бігових наванта-
жень. Однак для отримання більш об’єктивних 
показників ПАНО визначали за допомогою мо-
дифікованого різновиду вище згаданого тесту, 
який запропонував Ю. М. Фурман (Свідоцтво про 
реєстрацію авторського права на твір № 92843 
від 09.10.2019 р. «Методика визначення порогу 
анаеробного обміну (ПАНО)»).

Статистичну обробку даних, отриманих під 
час дослідження, здійснювали за допомогою ме-
тодів математичної статистики. Визначали такі 
показники, як середнє арифметичне (–х), середнє 
квадратичне відхилення (σ) та похибку середньо-
го арифметичного (S) [4]. 

Показники аеробної й анаеробної продуктив-
ності хлопців 13–14 та 15–16 років представле-
но у таблиці 1.

Дані таблиці 1 вказують на те, що рівень ае-
робної продуктивності хлопців 13–14 років за 
відносною величиною максимального споживан-
ня кисню за критеріями Я. П. Пярната, відповідає 
«середньому», а в хлопців 15–16 років – «ниж-
чому за середній» рівням. Як свідчать резуль-
тати дослідження, середнє значення відносного 
показника 

.
VO

2
max підлітків 13–14 років переви-

щує «безпечний рівень здоров’я», за Г. Л. Апана-
сенком, а у осіб 15–16 років знаходиться нижче 
«безпечного рівня».

Єдиних критеріїв оцінювання аеробних мож-
ливостей людини не існує. Опубліковані різними 
ученими дані дещо відрізняються. Причому біль-
шість оціночних критеріїв цього показника стосу-
ються осіб старших 20 років. Винятком є критерії 
оцінки Я. П. Пярната [7]. Ці критерії охоплюють 
широкий віковий діапазон (від 10 до 50 років), 
але не враховують особливості регіону прожи-
вання певного контингенту осіб. Крім цього кри-
терії оцінювання функціональної підготовленості 
потребують оновлення.

У своїх дослідженнях О. А. Дуло та Ю. М. Фур-
ман [3] встановили відмінність середніх значень 
показників аеробної і анаеробної продуктив- 
ності організму осіб, які мешкають у різних ре-
гіонах України. Відтак постає необхідність роз-
робити критерії, які враховують зазначені чин-
ники.
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На основі отриманих даних нами розроблено 
критерії оцінювання аеробної й анаеробної про-
дуктивності підлітків чоловічої статі 13–14 років 
(табл. 2) та 15–16 років (табл. 3).

Для розробки стандартів функціональної під-
готовленості ми використали авторську методику 
(Свідоцтво про реєстрацію авторського права на 
твір № 96565 від 10.03.2020 р.), яка опублікова-
на у наших попередніх дослідженнях, спрямова-
них на встановлення стандартів функціональної 
підготовленості осіб чоловічої та жіночої статі 
11–12, 17–19 та 20–22 років [8, 9, 16]. Згідно із 
методикою, середній рівень ознаки відповідає ді-
апазону –х ± 0,5σ. Рівень «вище середнього» або 
«нижче середнього» рекомендуємо визначати в 

межах діапазону 0,6–1σ або (–0,6σ)–(–1σ) від-
повідно, а «високий» і «низький» рівні знаходити 
в межах діапазону 1,1–2σ або (–1,1σ)–(–2σ). 
«Дуже високий» рівень слід знаходити в ме- 
жах > 2,0 σ, а «дуже низький» – < –2,0 σ.

Отримані нами дані дещо відрізняються від 
існуючих оціночних критеріїв. Так «середній» рі-
вень аеробної продуктивності хлопців 13–14 ро-
ків (див. табл. 2) знаходиться вище встановленого 
Г. Л. Апанасенком «безпечного рівня здоров’я» 
[1]. За критеріями Я. П. Пярната, «відмінний» рі-
вень аеробної продуктивності обстежуваного кон-
тингенту відповідає значенням > 56 мл·хв–1·кг–1 

[9]. За нашими даними (див. табл. 2), величи-
на 56 мл·хв–1·кг–1 відповідає «дуже високому» 
рівню. 

Нами встановлено, що у хлопців 15–16 років 
(див. табл. 3) «середній» рівень аеробної продук-
тивності є нижчим «безпечного рівня здоров’я», 
за критерієм Г. Л. Апанасенка [1]. Порівнюючи 
зі стандартами для хлопців 15–16 років, розроб-
леними Я. П. Пярнатом [7], отримані нами дані є 
також дещо нижчими.

Стандарти оцінювання анаеробної продуктив-
ності підлітків 13–14 і 15–16 років дотепер не 
представлені в наукових джерелах, тому отрима-
ні нами дані порівняти неможливо.

Висновки. Досліджено адаптаційні можли-
вості підлітків чоловічої статі Подільського регі-
ону Вінниччини до фізичної роботи в аеробному 
й анаеробному режимах енергозабезпечення. 
Встановлено, що рівень аеробної продуктивності 

ТАБЛИЦЯ 1 – Аеробна й анаеробна продуктивність 
підлітків чоловічої статі Вінниччини

Показник
Середні значення, –х ± S 

13–14 років 
(n = 487)

15–16 років 
(n = 526)

.
VO2max, мл·хв–1 2680,9 ± 125,7 2720,22 ± 128,2
.
VO2max, мл·хв–1·кг–1 47,4 ± 2,15 40,72 ± 2,32

ПАНО, Вт 145,3 ± 9,2 165,32 ± 8,7
ПАНО, Вт·кг–1 2,57 ± 0,25 2,47 ± 0,25
ВанТ10, кгм·хв–1 3123,4 ± 243,1 4243,2 ± 257,4
ВанТ10, кгм·хв–1·кг–1 55,2 ± 3,2 63,5 ± 3,3
ВанТ30, кгм·хв–1 2973,3 ± 247,6 3767,9 ± 254,2
ВанТ30, кгм·хв–1·кг–1 52,5 ± 3,35 56,4 ± 3,35
МКЗР, кгм·хв–1 1862,47 ± 132,2 2048,2 ± 129,8
МКЗР, кгм·хв–1·кг–1 32,90 ± 2,55 30,66 ± 2,42

ТАБЛИЦЯ 2 – Стандарти функціональної підготовленості хлопців 13–14 років

Сигма

Рівень 
функціо-
нальної 

підготов-
леності

Аеробна продуктивність Анаеробна продуктивність

.
VО2max,
мл·хв–1

.
VО2max,

мл·хв–1·кг–1 ПАНО, Вт ПАНО, 
Вт·кг–1

ВАнТ10, 
кГм·хв–1

ВАнТ10, 
кГм·хв–1·кг–1

ВАнТ30, 
кГм·хв–1

ВАнТ30, 
кГм·хв–1·кг–1

МКЗР, 
кГм·хв–1

МКЗР, 
кГм·

хв–1·кг–1

> 2,0 σ дуже 
високий

>3183,7 >56 >182,1 >3, 57 > 4095,8 >68 >3963,7 >65,9 >2391,3 >43,1

1,1 – 2,0 σ високий 2957,4 – 
– 3183,7

52,1 – 56 165,5 – 
– 182,1

3,12 – 
– 3,57

3658,2 – 
– 4095,8

62,2 – – 68 3518 – 
– 3963,7

59,9 – – 65,9 2153,3 – 
– 2391,3

38,5 – 43,1

0,6 – 1,0 σ вище
серед-
нього

2831,7 – 
– 2932,3

50 – 51,1 156,3 – 
– 163,7

2,87 – 3,07 3415,1 – 
– 3609,6

59 – – 61,6 3270,4 – 
– 3468,5

56,5 – – 59,2 2021,1 – 
– 2126,9

35,9 – 38

–х + 0,5 σ – 

(–х ± 0,5 σ)

––х– 0,5 σ

середній 2806,6 –
– (2680,9 ±  
± 125,7) – 
– 2555,2

49,5–
– (47,4 ±
± 2,15) –  

– 45,3

154,5– 
(145,3 ±
± 9,2) – 
– 136,1

2,82– 
(2,57±

± 0,25) – 
– 2,32

3366,5– 
(3123,4±

± 243,1) – 
– 2880,3

58,4 – 
(55,2 ±
± 3,2) –

– 52

3220,9 – 
– (2973,3 ±
± 247,6) – 

2725,7

55,8– – (52,5 
±

± 3,35) – 
– 49,2

1994,7– 
– (1862,5 ± 
±  132,2) –

– 1730

35,5 –  
– (32,9 ±
± 2,55) –  

– 30,4

–0,6 – –1,0 σ нижче 
серед-
нього

2530,1 –  
– 2429,5

44,8 – – 43,1 134,3 – 
– 126,9

2,27 – 
– 2,07

2831,7 – 
– 2637,2

51,4 – – 48,8 2676,2 – 
2478,1

48,5 – – 45,8 1703,9 – 
– 1598,1

29,9 – 27,8

–1,1 – –2,0 σ низький 2404,4 – 
– 2178,1

42,7 – – 38,8 125,1 – 
– 108,5

2,02 – 
– 1,57

2588,6 – 
– 2151

48,2 – – 42,4 2428,6 – 
1982,9

45,1 – – 39,1 1571,7 – 
– 1333,7

27,3 – 22,7

< –2,0 σ дуже 
низький

<2178,1 <38,8 <108,5 <1,57 <2151 <42,4 <1982,9 <39,1 <1333,7 <22,7

Примітка.  – середній рівень функціональної підготовленості.
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хлопців 13–14 років, за критеріями Я. П. Пяр-
ната, відповідає «середньому», а хлопців 15–16 
років – «нижчому за середній» рівень. Середнє 
значення відносного показника 

.
VO

2
max підлітків 

13–14 років, за Г. Л. Апанасенком, перевищує 
«безпечний рівень здоров’я», а у осіб 15–16 ро-
ків знаходиться нижче «безпечного рівня».

Створено критерії оцінювання аеробної й 
анаеробної продуктивності підлітків. Розроблені 

стандарти охоплюють широкий спектр функціо-
нальної підготовленості підлітків чоловічої статі 
13–14 та 15–16 років.

Перспективи подальших досліджень пе-
редбачають дослідження адаптаційних можли-
востей осіб жіночої статі 13–14 і 15–16 років, 
а також  розробку стандартів оцінювання функ-
ціональної підготовленості вказаного контин - 
генту.

ТАБЛИЦЯ 3 – Стандарти функціональної підготовленості хлопців 15–16 років

Сигма

Рівень 
функціо-
нальної 

підготов-
леності

Аеробна продуктивність Анаеробна продуктивність

.
VО2max,
мл·хв–1

.
VО2max,

мл· хв–1·кг–1 ПАНО, Вт ПАНО, 
Вт·кг–1

ВАнТ10, 
кГм·хв–1

ВАнТ10, 
кГм·хв–1·кг–1

ВАнТ30, 
кГм·хв–1

ВАнТ30, 
кГм· хв–1·кг–1

МКЗР, 
кГм·хв–1

МКЗР, 
кГм·хв–1·кг–1

> 2,0 σ дуже 
високий

>3233 >49,9 >200,1 >3,47 > 5272,8 >76,6 >4784,7 >69,8 >2567,4 >40,4

1,1 – 2,0 σ високий 3002,2 – 
–3233

45,8–49,9 184,4 – 
– 200,1

3,02 – 
– 3,47

4809,5 – 
– 5272,8

70,8 –  
– 76,6

4327,1 – 
– 4784,7

63,8 – 69,8 2333,8 – 
– 2567,4

36 – 40,4

0,6 – 1,0 σ вище
серед-
нього

2874 – 
– 2976,6

43,5–45,3 175,7 – 
– 182,7

2,77 – 
– 2,97

4552,1 – 
– 4758

67,5 –  
– 70,1

4072,9 – 
– 4276,3

60,4 –  
– 63,1

2204 – 
– 2307,8

33,5 – 35,5

–х + 0,5 σ – 

(–х ± 0,5 σ)

––х – 0,5 σ

середній 2848,4 –
– (2720,2 ± 
±  128,2) – 

– 2592

43 –
– (40,7 ±
± 2,32) – 

– 38,4

174 – 
– (165,3 ± 
± 8,7) – 
– 156,6

2,72 – 
– (2,47±
± 0,25) – 

– 2,22

4500,6 –  
– (4243,2 ±
± 257,4) – 
– 3985,8

66,8–  
– (63,5 ±
± 3,3) – 
–60,2

4022,1– 
(3767,9 ±
± 254,2) – 
– 3513,7

59,75–  
– (56,4 ±
± 3,35) –  

– 53

2178 –  
– (2048,2 ±
± 129,8) – 
– 1918,4

33 –  
– (30,66 ±
± 2,42) – 

– 28,2
–0,6 – –1,0 σ нижче 

серед-
нього

2566,4 –  
– 2463,8

37,9 – 36 154,9 – 
– 147,9

2,17 – 
– 1,97

3934,3 – 
– 3728,4

59,5 – 56,9 3462,9 – 
– 3259,5

52,4 –  
– 49,7

1892,4 – 
– 1788,6

27,9 – 25,9

–1,1 – –2,0 σ низький 2438,2 –  
– 2207,4

35,6 –31,4 146,2 – 
– 130,5

1,92 – 
– 1,47

3676,9 – 
– 3213,6

56,2 –  
– 50,4

3208,7 – 
– 2751,1

49 – 43 1762,6 – 
–  1529 

25,4 – 21

< –2,0 σ дуже 
низький

<2207,4 <31,4 <130,5 <1,47 <3213,6 <50,4 <2751,1 <43 <1529 <21
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