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Аннотация 

 

Высокоинтенсивные тренировочные нагрузки в каратэ, особенно в подростковом возрасте, 

требуют соответствующей адаптации всех систем организма. Выявление специфики морфо-

функционального и вегетативного ответа на различные тренировочные методики в каратэ явля-

ется важной задачей для совершенствования системы спортивного отбора и персонализации 

подготовки на начальном этапе. Цель исследования – провести сравнительный анализ морфо-

функционального состояния и показателей вариабельности ритма сердца (ВРС) у подростков-

каратистов, занимавшихся по авторской комплексной программе каратэ киокушинкай и по стан-

дартному плану. В исследовании приняли участие 43 мальчика 10–13 лет, разделенных на экспери-

ментальную (ЭГ, n=28) и контрольную (КГ, n=15) группы. Использовались антропометрия, биоим-

педансометрия, оценка кардиореспираторной системы и спектральный анализ ВРС. Группы были 

сопоставимы по основным антропометрическим показателям. У спортсменов ЭГ выявлены до-

стоверно более высокие значения кистевой динамометрии и активной клеточной массы, а также 

более низкий процент жировой ткани. Анализ ВРС показал у ЭГ статистически значимое сниже-

ние мощности очень низкочастотных колебаний (VLF) и более сбалансированный вегетативный 

тонус (LF/HF). Это свидетельствует о формировании более рациональной стратегии нейровеге-

тативной регуляции. В КГ отмечен профиль с признаками повышенного напряжения центральных 

и симпатических регуляторных систем. Применение интегральной методики способствует улуч-

шению физических качеств, состава тела и оптимизации вегетативного гомеостаза у юных 

спортсменов. Результаты обосновывают целесообразность включения психоэмоциональных, 

функциональных и оздоровительных компонентов в тренировочный процесс на этапе начальной 

подготовки. 
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Введение 

 

Актуальность работы определяется практической потребностью в объективных инструмен-

тах для определения спортивной специализации будущих спортсменов на этапе начальной под-

готовки. Поскольку большинство существующих исследований сосредоточены на взрослых 

профессиональных спортсменах и дают противоречивые результаты, тренеры не имеют доста-

точной научной базы для принятия решений на этапе начального профилирования [1; 2]2. 

Чтобы устранить этот разрыв, нужно целостно оценивать физическое состояние и резервы ор-

ганизма юных каратистов. В таком случае подготовка перестанет быть делом интуиции и ста-

нет управляемым процессом, точно соответствующим требованиям конкретного направления 

каратэ.  

Каратэ – одно из наиболее распространенных японских боевых искусств, насчитывающее 

более 10 миллионов спортсменов и около 100 миллионов практикующих во всем мире. Не-

смотря на большое разнообразие стилей каратэ, Всемирная федерация каратэ (ВФК) – руково-

дящий орган олимпийского каратэ – признает в качестве соревновательных дисциплин лишь 

четыре основных направления: сетокан, сито-рю, вадо-рю, годзю-рю [3; 4]. Интерес к каратэ 

(и как к зрелищному спорту, и как к объекту научных исследований) серьезно вырос в послед-

ние десятилетия. Во многом это случилось благодаря тому, что Международный олимпийский 

комитет признал Всемирную федерацию каратэ (ВФК), а сам вид спорта стал частью про-

граммы Олимпийских игр 2020 года в Токио [2]. Данная спортивная дисциплина предъявляет 

высокие требования к техническому мастерству, главным образом, к контролю статических и 

динамических движений. Каратэ – высокоинтенсивный соревновательный вид спорта, где обе 

техники – кумитэ (спарринг) и ката (заранее заданные формальные комплексы приемов) – тре-

буют от спортсмена динамичного, точного и координированного выполнения техник. Достичь 

намеченного результата и продемонстрировать успешное выступление можно только в том слу-

чае, если будет учитываться определенный комплекс факторов: физическая подготовленность, 

технический арсенал, тактическое мышление и психологическое состояние как самого карати-

ста, так и его наставника [1; 3; 4]. 

Кумитэ представляет собой прерывистый высокоинтенсивный поединок (продолжительно-

стью 1,5–3 минуты), где для получения очков (юко – 1 балл, вадза-ари – 2 балла в кумитэ и 3 

балла в ката, иппон – 3 балла в кумитэ и 5 баллов в ката) необходимо наносить удары руками 

и ногами по разрешенным зонам противника с максимальной скоростью, опережая его реак-

цию [5; 6]. Подобные поединки проходят в очень быстром темпе и отличаются высокой интен-

сивностью. Действия спортсменов базируются на движениях с изменяющейся структурой, в 

процессе которых вовлекаются множество мышечных групп и все конечности. Это требует зна-

чительной силы для обеспечения высокой точности скоростных действий. Способность нане-

сти удар до того, как противник успеет среагировать или контратаковать, является ключевой. 

Следовательно, эффективность в поединке зависит от техники, тактики и уровня развития дви-

гательных навыков [2]. Ката – это индивидуальное или командное выполнение приемов каратэ 

(как атакующих, так и защитных), которые выполняются в соответствии с систематизирован-

ной программой (продолжается примерно от 30 секунд до 5 минут). В отличие от кумитэ, ката 

направлено на отработку базовой техники, координации, дыхания, ритма, концентрации и по-

нимания боевых принципов [5; 6]. В современной научной литературе подход к ката суще-

ственно трансформировался: из формального ритуала оно преобразовалось в признанный ме-

тод комплексного психофизического обучения. Выполнение ката требует высокого уровня 

нейромышечного контроля для плавного переключения между напряжениями и расслаблени-

ями мышц. Такая практика напрямую способствует развитию проприоцепции (чувству тела в 

                                                 
2 WKF Kumite Competition Rules: version 1.0, January 2024 / World Karate Federation [электронный ресурс] 

URL: https://karate-polska.pl/wp-content/uploads/2023/12/przepisy-wkf-kumite-2024-v1.pdf (дата обраще-

ния: 27.01.2026). 



ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ КАПИТАЛ, 2026, № 3(207)  ISSN 2074-2029 

https://humancapital.su/ 
 

225 

пространстве) и укреплению мышц кора, формируя базовый фундамент для всех технических 

техник каратиста [7]. Вместе с тем, в соревновательной практике акцент данного японского 

боевого искусства смещается на кинематические (скорость, амплитуда, чистота траектории) и 

динамические (резкость остановок, выраженность «кимэ», управление центром тяжести) па-

раметры исполнения. Судьи оценивают не только формальную правильность, но и энергетиче-

скую составляющую ката – способность спортсмена демонстрировать взрывную мощь, кон-

троль дыхания и визуальную убедительность боевого применения. Иными словами, современ-

ное ката следует рассматривать как инструмент для оттачивания способности эффективно при-

менять сложные функциональные системы движений в изменчивых условиях. Это напрямую 

коррелирует с успехом в кумитэ [7]. Исторически программы подготовки по обеим дисципли-

нам были во многом универсальными, что позволяло многим спортсменам выступать на высо-

ком уровне и в кумитэ, и в ката. Однако модернизация регламентов соревнований привела к 

тому, что кумитэ стало значительно более динамичным и скоростным видом каратэ. Сегодня 

от каратистов высшего уровня требуется целенаправленная специализация в одной из обла-

стей, основанная на ее уникальных технических и физиологических требованиях [2]. Тем не 

менее, несмотря на значимые различия между соревновательными дисциплинами, литератур-

ные данные свидетельствуют о едином ключевом требовании к спортсмену: необходимости 

выполнять высокоскоростные двигательные действия, от которых напрямую зависят кинети-

ческие параметры удара и его результативность [2]3. 

Достижение результатов мирового уровня – длительный процесс, начинающийся с детско-

юношеского спорта. На начальном этапе закладывается функциональная база для будущих до-

стижений. Ключевым параметром является построение сбалансированной системы трениро-

вок, направленной на оптимизацию развития функций и навыков спортсмена в соответствии с 

этапами его биологического и спортивного созревания [1; 8]. При этом поиск оптимальных 

критериев отбора продолжается, и в их основе традиционно лежат спортивные результаты, а 

основными ограничивающими факторами выступают генетически детерминированные биоло-

гические и функциональные возможности организма. Морфологические характеристики (со-

матотип), в значительной степени наследственные, являются важным критерием для вида 

спорта, так как возможности их коррекции тренировкой ограничены [1]. Хотя научных работ, 

посвященных физической и физиологической подготовке каратистов, становится все больше, 

данные о ключевых факторах соревновательного успеха остаются фрагментарными и зачастую 

противоречивыми: одни авторы выделяют в качестве основных двигательных способностей 

скорость, ловкость и гибкость [9], тогда как другие подчеркивают первостепенную роль мы-

шечной силы и силовой выносливости [5; 10]. Это противоречие указывает на необходимость 

более глубокого и комплексного анализа, направленного на выявление объективных внутрен-

них и внешних факторов, влияющих на соревновательную результативность.  

С точки зрения биомеханики, спортивный результат определяется комплексом факторов, 

среди которых лишь часть поддается тренировочному воздействию. Исследования подтвер-

ждают, что силовая подготовка с адекватной периодизацией значимо улучшает результаты как у 

взрослых спортсменов, так и у подростков [5]. Ключевыми показателями для результативности 

во многих видах спорта, включая каратэ, являются взаимосвязи «усилие–время», такие как ско-

рость развития силы (СРС). СРС – это скорость нарастания усилия во времени, обычно оценива-

емая на основе уровня максимальной изометрической силы. Поскольку многие спортивные дви-

жения (прыжки, удары) являются скоростно-силовыми и время для их выполнения ограничено 

(~ 50–250 мс) [11], способность развить высокое усилие за короткое время становится критиче-

ски важной для эффективности атаки, часто важнее, чем абсолютная максимальная сила, дости-

гаемая за более длительный промежуток (> 300 мс) [11; 12]. Анализ соревновательной деятель-

                                                 
3 WKF Kumite Competition Rules: version 1.0, January 2024 / World Karate Federation URL: https://karate-

polska.pl/wp-content/uploads/2023/12/przepisy-wkf-kumite-2024-v1.pdf (дата обращения: 27.01.2026). 
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ности в кумитэ показывает, что большинство технических действий (70–90 %) выполняется верх-

ними конечностями [5]. Наиболее часто очки зарабатываются с помощью быстрых ударов ру-

ками, таких как кидзами-цуки (прямой удар передней рукой, ~ 110 мс) или гяку-цуки (удар даль-

ней рукой, ~ 150 мс) [6; 13; 14]. Это происходит потому, что удар рукой является более коротким 

(100–150 мс) движением, в отличие от удара ногой (180–290 мс). При этом до 84 % атакующих 

серий в кумитэ длятся менее 200 мс. Поскольку время, необходимое для развития максимального 

мышечного усилия, составляет около 600–800 мс, в условиях поединка спортсмен физически не 

может его реализовать. Именно поэтому для каратэ важное значение имеет способность разви-

вать высокую СРС в кратчайшие временные интервалы (< 200 мс) [5]. Несмотря на скоростное 

преимущество ударов руками, нижние конечности играют фундаментальную роль в генерации 

усилия для ускорения массы тела спортсмена при атаке [5; 15]. Специфика стойки в каратэ (более 

широкая постановка ног по сравнению, например, с боксом) и латеральный характер многих дей-

ствий могут требовать значительных энергозатрат и формировать асимметричный силовой про-

филь между конечностями. Интересно, что у профессиональных каратистов доминирующая нога 

не всегда дает большую пиковую вертикальную силу [5]. Можно предположить, что более высо-

кая СРС в недоминирующей конечности может быть адаптацией для максимального ускорения 

тела в выбранном направлении. Изучение асимметрии СРС имеет большую теоретическую и 

практическую ценность для оптимизации двигательных паттернов и снижения риска травм. На 

сегодняшний день существует ограниченное количество работ, изучающих СРС непосред-

ственно у каратистов [10], и остается неясным, какие именно временные интервалы СРС (напри-

мер, 100, 150, 200 мс) являются наиболее значимыми для результативности. Единственное иссле-

дование, объединившее каратистов и тхэквондистов, показало, что призеры Панамериканского 

чемпионата имели более высокую СРС в интервалах от 150 до 200 мс [16]. Кроме этого, отсут-

ствуют данные о том, как утомление, вызванное поединком, влияет на СРС в различных времен-

ных окнах. Работа Gawel et al. (2026) ограничилась оценкой лишь в одной точке (100 мс), что не 

отражает полной картины [5]. Определение временных порогов, на которых происходит генера-

ция и последующее падение СРС, может дать ключевую информацию о нейромышечной эффек-

тивности, наступлении утомления и помочь в оптимизации соотношения «сила–скорость» у ка-

ратистов высшего класса.  

В контексте совершенствования подготовки каратистов возрастает роль технологических раз-

работок (например, носимых сенсорных систем). Они позволяют объективно оценивать двига-

тельные способности спортсменов [17]. Основополагающим аспектом их применения является 

индивидуализация тренировочного процесса. Подбор техник строится на анализе двух ключевых 

блоков: функционального состояния организма (сердечно-сосудистая и мышечная выносли-

вость, сила, состав тела) и двигательных качеств (скорость, устойчивость, мощность, подвиж-

ность в суставах, координация и ловкость) [2]. В работе Molinaro et al. (2020) был проведен срав-

нительный анализ кумитэ и ката. Были сделаны следующие выводы: кумитэ предъявляет более 

высокие метаболические требования с преобладанием аэробного компонента (в среднем, 155,8 

мл/кг/мин по сравнению с 87,8 мл/кг/мин у ката); профессиональные спортсмены обеих специа-

лизаций превосходят нетренированных лиц, однако катисты демонстрируют более высокие по-

казатели статической устойчивости (меньшая площадь и амплитуда раскачивания), а у кумистов 

лучше развит динамический баланс; обнаружены важные параметры, влияющие на технику 

(взрывная сила для кумитэ и подвижность нижних конечностей, меньший рост для ката) [2]. 

Цель исследования: провести сравнительный комплексный анализ морфофункционального 

состояния и вегетативной регуляции у подростков-каратистов, занимавшихся по авторской 

комплексной программе каратэ киокушинкай (экспериментальная группа) и не занимавшихся 

по комплексной программе (контрольная группа) для оценки эффективности эксперименталь-

ной методики по формированию адаптационного профиля, физического развития и функцио-

нального состояния спортсменов на этапе начальной специализации. 
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Методы 

 

Настоящее исследование проходило в ноябре 2025 года на базе спортивного клуба «Сибир-

ский Дракон» (г. Новосибирск). В эксперименте приняли участие 43 здоровых каратиста муж-

ского пола 10–13 лет, которые были разделены на две группы в соответствии с используемой в 

тренировочном процессе методикой: 1) экспериментальная группа (ЭГ, n=28) – спортсмены, за-

нимающиеся по комплексной программе каратэ киокушинкай; 2) контрольная группа (КГ, n=15) 

– спортсмены, не занимающиеся по комплексной программе каратэ киокушинкай. В соответ-

ствии с этическими нормами, каждый спортсмен подписал добровольное информированное со-

гласие на использование его персональных данных в рамках настоящего исследования. 

Комплексная программа, применявшаяся в ЭГ, включала следующие ключевые элементы 

(программа разработана Сосниным Игорем Алексеевичем, педагогом дополнительного образо-

вания ДТД УМ «Юниор», г. Новосибирск): 1) сочетание практических и теоретических занятий; 

2) здоровьесберегающие педагогические технологии: дыхательная гимнастика и элементы йоги; 

специальные комплексы для укрепления опорно-двигательного аппарата, улучшения мобильно-

сти суставов, коррекции осанки и профилактики плоскостопия; нейрогимнастика для развития 

концентрации внимания и снятия напряжения; восстановительный самомассаж, улучшающий 

восстановление мышечной ткани и способствующий психическому/физическому расслаблению; 

3) систему наставничества по схемам «ребенок – ребенок» и «взрослый – ребенок»; 4) психолого-

педагогическое сопровождение подготовки обучающихся к соревнованиям; 5) текущий ви-

деоконтроль для формирования навыков самоанализа и самоконтроля у спортсменов; 6) активное 

вовлечение родителей и учреждений культуры/спорта в воспитательный процесс с учетом акту-

альных потребностей обучающихся и их семей. 

Для интегральной оценки функционального состояния и физического развития каратистов 

были использованы следующие методы: 1) антропометрия и оценка кардиореспираторной си-

стемы. Измерялись стандартные морфофункциональные показатели: масса тела (МТ), длина тела 

(ДТ), обхват грудной клетки (ОГК), жизненная емкость легких (ЖЕЛ), кистевая динамометрия 

(КД), частота сердечных сокращений (ЧСС), артериальное давление (АД; систолическое – САД, 

диастолическое – ДАД), а также проводилась проба Штанге (ПШ) и биоимпедансный анализ 

состава тела (процент жировой массы). На основе первичных данных рассчитывался широкий 

спектр индексов: Кетле [ИК=МТ (кг)/ДТ (м2 )], Пинье [ИП=ДТ (см) – (МТ (кг) + ОГК (см)], Ро-

рера [ИР=М(кг)/ДТ (м3 )], стении [ИС=ДТ (см)/(2×МТ (кг)+ОГК (см)], Эрисмана 

[ИЭ=(ОГК(см)– ДТ(см))/2], Кердо [ИК=(1-ДАД/ЧСС)×100], индекс функциональных изменений 

[ИФИ=0,011ЧСС+0,014САД+0,008ДАД+0,014В+0,009МТ-0,009ДТ-0,27], а также показатели 

центральной гемодинамики (пульсовое давление [ПД=САД-ДАД], двойное произведение 

[ДП=(ЧСС×САД)/100], систолический объем крови [СОК=100+0,5ПД-0,6ДАД0,6В] и минутный 

объем крови [МОК=СОК×ЧСС], среднединамическое давление [СДД=ДАД+0,42ПД], общее пе-

риферическое сопротивление сосудов [ОПСС=(СДД×1330)×60/МОК]) и компонентного состава 

тела (жировая масса тела [ЖМТ=(МТ×% жира)/100] и активная клеточная масса [АКМ=МТ–

ЖМТ]). 2) Кардиоинтервалография. Для объективной оценки состояния вегетативной регуляции 

сердечно-сосудистой системы проводился анализ вариабельности ритма сердца (ВРС) на аппа-

ратно-программном комплексе «ВНС–Микро» («Нейрософт», Иваново, Россия). Протокол вклю-

чал запись в состоянии покоя в положении лежа (5 минут). ЧСС регистрировалась в состоянии 

покоя. АД измерялось на левой руке аускультативно по методу Н.С. Короткова с применением 

механического тонометра CS-109-Pro («СиЭс Медика», Россия). Изучение кардиоваскулярной и 

вегетативной адаптации заключалось в проведении функциональной диагностики сердечно-со-

судистой и вегетативной нервной систем и анализе полученных результатов. 

Обработка данных проводилась с использованием пакетов прикладных статистических про-

грамм. Результаты представлены в виде среднего арифметического и его стандартной ошибки (M 

± m). Для оценки достоверности различий между независимыми выборками (ЭГ и КГ) приме-

нялся t-критерий Стьюдента. Статистически значимыми считались различия при уровне p ≤ 0,05. 
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При подготовке и обсуждении исследования был проведен анализ современных научных публи-

каций, индексируемых в базах данных РИНЦ, PubMed. Для обеспечения актуальности выводов 

преимущественно использовались работы, опубликованные в течение последних 6 лет. 

 

Результаты и их обсуждение 

 

Обследуемые были разделены на две группы в зависимости от участия в эксперименталь-

ной программе комплексного обучения: занимавшиеся по комплексной программе (экспери-

ментальная группа, ЭГ) и не занимавшиеся по комплексной программе (контрольная группа, 

КГ). Сравнительный анализ антропометрических показателей каратистов обеих групп не вы-

явил статистически значимых различий по исследуемым параметрам (таблица 1). На первом 

этапе был проведен анализ базовых физических показателей. Установлено, что спортсмены 

обеих групп сопоставимы по генетически детерминированному параметру – ДТ. Это свиде-

тельствует об отсутствии исходных различий в продольном росте, что особенно важно в пре-

пубертатном и раннем пубертатном периоде, когда темпы роста могут существенно варьиро-

вать [18]. Показатели ОГК и МТ, являющиеся более лабильными и отражающие развитие 

костно-мышечного аппарата, грудной клетки и общие процессы накопления массы тела, также 

не имели достоверных межгрупповых различий. 

 

Таблица 1 – Показатели физического развития, функционального состояния сердечно-сосудистой 

системы и состава тела у спортсменов экспериментальной и контрольной групп (M ± m) 

Показатель Группа 

Экспериментальная группа 

(ЭГ) (n = 28) 

Контрольная группа (КГ) 

(n = 15) 

Антропометрические показатели и физическое развитие 

ДТ, см 155,83±1,97 152,27±1,52 

ОГК, см 71,68±1,20 69,45±1,36 

МТ, кг 44,47±1,61 41,56±1,94 

Индекс Кетле, кг/м2 17,99±0,36 17,87±0,77 

Индекс Пинье, у.е. 39,87±1,49 41,26±3,04 

Индекс Рорера, кг/м3 11,54±0,21 11,76±0,52 

Индекс стении, у.е. 0,99±0,02 1,01±0,03 

Индекс Эрисмана, см 42,08±0,57 41,41±0,86 

Показатели компонентного состава тела 

% жира, % 18,27±0,56* 20,73±1,06 

ЖМТ, кг 8,01±0,34 8,89±0,87 

АКМ, кг 36,50±1,37* 32,67±1,16 

Функциональное состояние кардиореспираторной системы 

ЖЕЛ, мл 2385,71±77,96 2213,64±38,45 

ПШ, с 56,18±3,15* 45,73±6,43 

ЧСС, уд/мин 87,91±1,19 89,74±3,44 

САД, мм рт. ст. 106,88±1,29 105,91±3,47 

ДАД, мм рт. ст. 66,25±1,15 67,27±2,09 

КД, кг 23,17±1,10* 19,82±0,76 

Индекс Кердо, у.е. 24,00±1,55 24,06±2,22 

ИФИ, баллы 1,49±0,03 1,51±0,08 

ПД, мм рт. ст. 40,63±0,80 38,64±1,78 

СОК, мл 73,44±0,90 72,85±1,29 

МОК, л/мин 6453,54±109,50 6548,80±269,29 

СДД, мм рт. ст. 83,31±1,09 83,50±2,58 

ОПСС, дин*см/см-5 1046,67±25,43 1038,80±36,37 

Примечание. Данные представлены в виде М ± m. Достоверность различий оценивалась по t-критерию 

Стьюдента; * – различия значимы при p ≤ 0,05. Таблица разработана авторами. 
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Расчет комплекса индексов, описывающих тип телосложения и пропорции, демонстрирует 

морфофункциональную однородность выборки в рамках половозрастной группы. Индекс массы 

тела (индекс Кетле) служит важным скрининговым показателем для оценки соответствия веса и 

роста. Его отклонение от нормы, особенно в сторону повышения, является установленным фак-

тором риска развития сердечно-сосудистых и других хронических заболеваний. Индекс Кетле у 

всех обследованных мальчиков находился в пределах возрастной нормы, которая соответствует 

диапазону гармоничного физического развития, и не выявил признаков дефицита или избытка 

массы тела [19]. Значения индекса Пинье, Рорера и Эрисмана, широко применяемые для оценки 

физического развития детей и подростков, также не показали статистически значимых отличий 

между группами. Показатели индекса Пинье однозначно классифицируют телосложение как 

астеническое. Индекс Рорера, несмотря на нахождение в границах нормы, тяготеет к своим ниж-

ним пороговым значениям, что указывает на худощавое телосложение с минимальными жиро-

выми запасами, типичное для детей астенического типа, занимающихся скоростно-координаци-

онными видами спорта (в том числе каратэ). Индекс Эрисмана объективно подтверждает одну из 

ключевых черт астенического типа – узкую и малообъемную грудную клетку относительно ро-

ста. Данный факт коррелирует с отмеченной в современных исследованиях общей тенденцией к 

астенизации подрастающего поколения и является важной исходной характеристикой детей и 

подростков для дальнейшей интерпретации функциональных результатов исследования [20]. 

Особого внимания заслуживает индекс стении (Вервека–Воронцова), который характеризует гар-

моничность развития и интенсивность ростовых процессов. Его ключевое достоинство – воз-

растная индифферентность, делающая его удобным инструментом для отслеживания динамики 

физического развития в детском и подростковом периоде. Анализ индекса стении также не вы-

явил межгрупповых различий [21; 22].  

Отсутствие статистически значимых различий по всем изученным антропометрическим 

показателям и производным индексам является важным методологическим результатом. Оно 

демонстрирует исходную однородность групп по основным параметрам физического развития 

и телосложения. Это позволяет интерпретировать различия в функциональных показателях как 

следствие воздействия различной тренировочной методики, а не исходных морфологических 

или конституциональных особенностей спортсменов.  

В то время как базовые антропометрические показатели были сопоставимы, анализ компо-

нентного состава тела методом биоимпедансометрии и силовых качеств выявил статистически 

значимые и качественные положительные сдвиги в группе, занимавшейся по эксперименталь-

ной комплексной программе. У мальчиков ЭГ зафиксирована достоверно более высокая АКМ 

(36,50±1,37 кг по сравнению с 32,67±1,16 кг у КГ). АКМ представляет собой совокупность 

метаболически активных тканей, прежде всего массы скелетных мышц, а также клеток печени, 

почек, сердца и нервной системы. Рост данного параметра указывает на эффективное увеличе-

ние мышечной массы и общего метаболического потенциала организма, что согласуется с до-

стоверно более высокими показателями силы хвата у ЭГ (23,17±1,10 кг по сравнению с 

19,82±0,76 кг у КГ). Вторым значимым результатом является более низкий процент жировой 

массы в организме у подростков ЭГ (18,27±0,56 %) по сравнению с мальчиками КГ (20,73±1,06 

%). Показатель ЖМТ также имел более низкое значение у ЭГ. Выявленные изменения пред-

ставляют собой взаимосвязанные и закономерные адаптационные реакции на системную 

нагрузку. Рост мышечной массы, индуцированный силовыми и скоростно-силовыми компо-

нентами созданной программы, приводит к повышению основного обмена, так как мышечная 

ткань является основным потребителем энергии в состоянии покоя [23]. Это создает благопри-

ятные метаболические условия для утилизации жировых запасов. Следовательно, положитель-

ные сдвиги в составе тела объективно отражают ключевые аспекты развития юных каратистов: 

улучшение физической формы и параллельное увеличение функционально-метаболических 

резервов организма. Данные изменения формируют фундамент для устойчивого спортивного 

роста и сохранения здоровья в долгосрочной перспективе. 

Важным параметром, по которому были получены достоверно более высокие показатели у 

ЭГ, стал показатель кистевой динамометрии (23,17±1,10 кг у ЭГ и 19,82±0,76 кг у КГ). Сила 
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хвата является интегральным показателем нейромышечного развития и напрямую связана с 

общей силовой подготовленностью, выступающей одним из ключевых физических качеств ка-

ратэ, необходимым для формирования жесткого удара, выполнения захватов и бросков. В под-

ростковом возрасте прирост силы на начальных этапах тренировок в большей степени обу-

словлен не гипертрофией мышечных волокон, а совершенствованием нейронных механизмов. 

КД служит объективным параметром оценки этой адаптации, поскольку отражает эффектив-

ность вовлечения двигательных единиц, синхронизацию их работы и улучшение межмышеч-

ной координации (взаимодействие мышц-агонистов, синергистов и антагонистов предплечья и 

кисти) [24]. Таким образом, результат КД в ЭГ указывает на успешное развитие именно нейро-

моторного компонента силы, что является первичной и физиологически обоснованной адапта-

цией к силовым нагрузкам в данный возрастной период.  

Наряду с выраженными позитивными изменениями в мышечной системе и составе тела, 

для комплексной оценки адаптации был проанализирован функциональный статус кардиоре-

спираторной системы. Несмотря на отсутствие статистически значимых межгрупповых разли-

чий, анализ средних значений выявил ряд позитивных тенденций, соответствующих началь-

ным этапам благоприятной адаптации спортсменов к тренировочным нагрузкам. Состояние 

сердечно-сосудистой системы (ССС) является важным показателем, отражающим общий адап-

тационный потенциал и функциональные резервы организма. Она напрямую определяет эф-

фективность доставки кислорода и питательных веществ ко всем органам и тканям. Для си-

стемной оценки текущего функционального состояния и резервов ССС используется анализ 

основных гемодинамических показателей, их производных и индексов. Данная оценка вклю-

чает как прямые измерения (ЧСС, АД), так и расчетные параметры, отражающие насосную 

функцию сердца, сосудистое сопротивление и общую эффективность кровообращения. К та-

ким параметрам относятся: показатели центральной гемодинамики (СОК, МОК, ОПСС), пока-

затели сердечного ритма и давления (САД, ДАД, ПД, СДД), вегетативные и функциональные 

индексы (индекс Кердо, ИФИ) [25]. 

Наблюдаемый характер увеличения ЖЕЛ в ЭГ (2385,71±77,96 мл, а в КГ – 2213,64±38,45 мл) 

согласуется с современными данными о влиянии комплексных тренировок на респираторную 

систему подростков. Исследование, проведенное Abel et al. (2013), показало, что регулярная дви-

гательная активность, сочетающая аэробную и силовую нагрузку, стимулирует развитие дыха-

тельной мускулатуры и оптимизирует механику дыхания [26]. В контексте каратэ, ударная тех-

ника и работа в стойке предъявляют повышенные требования к мышцам плечевого пояса и 

грудной клетки, что косвенно способствует увеличению резервного объема легких. Комплекс-

ная методика, применявшаяся в ЭГ, включавшая целенаправленные дыхательные упражнения, 

элементы йоги и коррекцию осанки, могла обеспечить совокупный положительный эффект. Эти 

элементы улучшают подвижность диафрагмы и грудной клетки, что является ключевым факто-

ром для реализации потенциала роста ЖЕЛ в пубертатном периоде [27]. 

Достоверно более высокие показатели времени произвольной задержки дыхания (пробы 

Штанге) говорят о положительном влиянии занятий каратэ на дыхательную систему и о толе-

рантности к гипоксии [28; 29]. Объяснение этого явления требует системного подхода. Важно 

понимать, что толерантность к гипоксии зависит не только от физиологических факторов (уро-

вень аэробной подготовленности, экономизация метаболизма), но и в значительной степени от 

психологических (когнитивный контроль и способность к саморегуляции в условиях диском-

форта) [30]. Традиционные тренировки по каратэ в первую очередь воздействуют на физиоло-

гическое звено. Однако, элементы авторской программы тренировок, такие как нейрогимна-

стика, психолого-педагогическое сопровождение и система наставничества, целенаправленно 

развивают навыки концентрации внимания, снижают тревожность и повышают порог воспри-

ятия стресса [31]. Поэтому более выраженный прирост показателя ПШ в ЭГ может быть объ-

яснен комбинированным эффектом от сочетания физиологической адаптации, свойственной 

каратэ, и целенаправленного развития психологической устойчивости. 
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Показатели АД у спортсменов обеих групп соответствуют возрастным физиологическим 

нормам, что свидетельствует об адекватном функционировании ССС в состоянии покоя и бла-

гоприятном течении адаптации к тренировочным нагрузкам. Средние значения систолического 

(106,88±1,29 мм рт. ст. у ЭГ и 105,91±3,47 мм рт. ст. у КГ) и диастолического давления 

(66,25±1,15 мм рт. ст. у ЭГ и 67,27±2,09 мм рт. ст. у КГ) находятся в пределах нормативного 

диапазона для мальчиков 10–13 лет (САД = 100–120 мм рт. ст., ДАД = 60–75 мм рт. ст.) согласно 

клиническим рекомендациям [32]. Данный факт исключает наличие признаков артериальной 

гипотензии и гипертензии, указывая на оптимальный уровень системной гемодинамики. Нор-

мальные величины САД в контексте тренировок, включающих силовые компоненты, косвенно 

свидетельствуют об отсутствии патологической гипертрофии миокарда, а стабильность ДАД 

отражает сбалансированный тонус периферических сосудов и эффективную вегетативную ре-

гуляцию в покое [33]. Таким образом, отсутствие статистически значимых различий и соответ-

ствие нормативам подтверждает, что обе применяемые тренировочные методики не оказывают 

негативного влияния на базовый уровень АД и поддерживают его в рамках физиологической 

нормы, характерной для данного возраста. ПД, представляющее собой разницу между САД и 

ДАД, является важным независимым гемодинамическим параметром. В современной кардио-

логии доказана его прогностическая значимость: устойчивое повышение ПД считается марке-

ром снижения эластичности крупных артерий (в первую очередь, аорты) и повышенного риска 

развития сердечно-сосудистых осложнений [34]. Значение ПД в обеих группах также нахо-

дится в пределах физиологической нормы для подростков. Данный факт свидетельствует об 

удовлетворительных эластических свойствах сосудистой стенки. Наблюдается более высокое 

среднее значение ПД в ЭГ (40,63±0,80 мм рт. ст.) по сравнению с КГ (38,64±1,78 мм рт. ст.). 

Хотя статистически значимых различий нет, данное явление можно объяснить физиологиче-

ски. В группе, которая занималась по комплексной методике, также отмечается более высокий 

показатель КД. Известно, что в момент интенсивного мышечного сокращения, особенно изо-

метрического, происходит рефлекторное повышение САД (феномен Линдхарда–Мейера) при 

относительно стабильном ДАД. Регулярные силовые и статодинамические упражнения, вклю-

ченные в комплексную программу, способствовали более выраженной и физиологически адек-

ватной реакции САД на нагрузку. В состоянии покоя подобное явление может проявляться в 

виде несколько более высокого расчетного ПД в качестве знака того, что центральная гемоди-

намика стала более тренированной и лучше адаптированной [35]. 

Можно отметить, что в ЭГ наблюдается определенная направленность к более экономичной 

работе ССС. Это проявляется в несколько более низких значениях ЧСС (87,91±1,19 уд/мин) на 

фоне сопоставимого СОК (73,44±0,90 мл) и МОК (6453,54±109,50 л/мин). Подобная картина 

может отражать начальный этап адаптации по типу экономизации функции (например, вслед-

ствие уменьшения минутной активности инспираторных мышц либо повышения сопряжения 

окисления и фосфорилирования), при которой необходимый уровень кровотока поддержива-

ется за счет более мощного систолического выброса при менее частом сердечном ритме. Дан-

ный механизм является классическим признаком увеличения функциональных резервов мио-

карда в результате систематических тренировок [36], о чем говорит работа А.Д. Джафарова и 

С.Б. Петрыгина, в которой фиксировалось снижение ЧСС покоя у каратистов на 3,6–5,5% после 

6–12 месяцев занятий [28]. В качестве гипотетического механизма такой адаптации, наряду с 

перестройкой сердца, рассматривается совершенствование смежных систем. Стоит отметить 

повышение кислородной емкости крови. Известно, что регуляция сердечного выброса осу-

ществляется с участием хеморецепторов. Если транспорт необходимого количества кислорода 

обеспечивается не за счет ускорения кровотока, а благодаря улучшению способности крови 

связывать и транспортировать кислород, то снижения оксигенации и гиперкапнии не возни-

кает. В таком случае потребность организма в высоком МОК в состоянии покоя отсутствует. 

Улучшение эритроцитарных параметров крови может рассматриваться как фактор, опосредо-

ванно сдерживающий МОК в покое [37]. Однако, такое предположение требует отдельной про-

верки в будущих исследованиях с оценкой гематологических показателей у каратистов. 
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Индекс Кердо (24,00±1,55 у.е. у ЭГ и 24,06±2,22 у.е. у КГ) и ИФИ (1,49±0,03 у ЭГ и 1,51±0,08 

у КГ) не показали статистически значимых различий между группами, но значения в ЭГ были 

ближе к оптимальным. Положительные значения индекса Кердо в обеих группах указывают на 

преобладание симпатических влияний на ритм сердца в покое, что характерно для активно тре-

нирующихся детей. Индекс функциональных изменений был применен для интегральной 

оценки функционального состояния системы кровообращения и ее адаптационных резервов. 

Данный показатель количественно отражает взаимосвязь между текущей работой сердца и со-

судов (миокардиально-гемодинамический гомеостаз) и глубинными процессами энергообес-

печения и пластического обмена (структурно-метаболический гомеостаз). Кроме этого, ИФИ 

служит маркером общего уровня адаптации организма к воздействующим факторам (включая 

физические нагрузки). Анализ ИФИ позволяет судить и о состоянии аппарата кровообращения, 

и об общем напряжении или благополучии регуляторных механизмов целостного организма. 

Значение ИФИ в ЭГ, находящееся ближе к нижней границе диапазона «удовлетворительной 

адаптации» согласно шкале Баевского, указывает на несколько меньшее напряжение регуля-

торных систем у мальчиков, занимавшихся по комплексной программе [33]. 

В целом, методика, применявшаяся в ЭГ, вызвала положительные изменения в мышечной 

и метаболической системах (наблюдалось увеличение силы хвата, АКМ и снижение жирового 

компонента), а также благоприятные сдвиги в функции дыхания и экономичности работы 

сердца у юных спортсменов, при сохранении всех показателей ССС в пределах нормы.  

Для качественной оценки состояния вегетативной регуляции, на которую уже косвенно ука-

зывали показатели сердечного ритма и индекса Кердо, был проведен спектральный анализ 

ВРС. Рассмотрение результатов ритмокардиографии в фоновом состоянии в двух группах по-

казало, что в процессе адаптации к тренировочной деятельности наблюдаются различные стра-

тегии приспособления сердечной деятельности. Данный метод позволяет количественно оце-

нить вклад различных контуров управления (центрального, симпатического, парасимпатиче-

ского) в работу синусового узла и объективизировать выявленные ранее тенденции к большей 

экономичности работы кардиореспираторной системы в ЭГ. Результаты анализа, представлен-

ные в таблице 2, выявили статистически значимые и качественные различия в спектральных 

характеристиках ВРС между группами, что указывает на формирование различных стратегий 

нейровегетативной адаптации в зависимости от используемой в процессе обучения методики. 

 

Таблица 2 – Спектральные показатели вариабельности ритма сердца каратистов 

экспериментальной и контрольной групп 

Показатель Группа 

Экспериментальная группа (ЭГ) 

(n = 28) 

Контрольная группа (КГ) 

(n = 15) 

TP, мс2 4488,84±406,91 5806,14±971,85 

VLF, мс2 1050,29±111,54* 1552,23±219,18 

LF, мс2 1290,73±126,01 1830,31±319,41 

HF, мс2 1802,46±209,73 2423,61±515,18 

VLF%, % 28,47±2,47 32,14±3,67 

LF%, % 33,36±2,08 31,64±2,25 

HF%, % 38,17±2,17 36,22±3,08 

LF/HF, у.е. 0,92±0,07 1,59±0,41 

Примечание. Данные представлены в виде М ± m. Достоверность различий оценивалась по t-критерию 

Стьюдента; * – различия значимы при p ≤ 0,05. Таблица разработана авторами. 

 

Общая мощность спектра (TP или total power), являющаяся совокупным показателем общего 

уровня активности регуляторных систем и адаптационного резерва [38; 39], была ниже в ЭГ. Этот 

факт в сочетании с более высокими показателями физической подготовленности у ЭГ позволяет 

предположить, что у каратистов, занимавшихся по комплексной программе, сформировался иной 
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характер адаптации в боевом искусстве, связанный с более экономичным режимом функциони-

рования регуляторных систем в покое, а не с увеличением общего энергодефицита. 

Наиболее весомым результатом является статистически значимое снижение мощности 

очень низкочастотных колебаний (VLF или very low frequency) в ЭГ. VLF-диапазон отражает 

активность медленноволновых ритмов, связанных с нейрогуморальной регуляцией (в частно-

сти, активностью ренин-ангиотензин-альдостероновой системы), и влияние центральных 

структур мозга, таких как лимбическая система и её ключевой компонент – гипоталамус, на 

сердечный ритм [38]. Более высокие значения VLF трактуются как признак напряжения систем 

нейровегетативного и нейрогормонального управления для поддержания гомеостаза. Сниже-

ние абсолютного уровня VLF в ЭГ свидетельствует о более экономичном состоянии централь-

ных и гуморальных контуров регуляции в состоянии покоя по сравнению с КГ. Это подтвер-

ждается анализом относительных величин. Доля VLF-колебаний (VLF%) в ЭГ была ниже, чем 

в КГ, что согласуется с данными, где увеличенный относительный вклад VLF является призна-

ком напряжения регуляторных систем и риска развития гиперадаптоза [38]. Таким образом, у 

мальчиков из КГ наблюдается картина, характерная для большего напряжения: высокие абсо-

лютные значения VLF и их больший относительный вклад в общий спектр. 

Показатель вегетативного баланса LF/HF также был ниже в ЭГ. Значение, близкое к 1, ука-

зывает на сбалансированное состояние регуляторных контуров. А более высокое значение в 

КГ свидетельствует о смещении баланса в сторону относительного преобладания симпатиче-

ских влияний.  

Обобщая данные спектрального анализа, можно выделить две стратегии адаптации (таб-

лица 3). 

 

Таблица 3 – Сравнительная характеристика адаптационных профилей подростков в 

контрольной (КГ) и экспериментальной (ЭГ) группах 

Показатели Группа 

КГ ЭГ 

Регуляторный статус Высокий уровень активности регулятор-

ных систем; повышенное напряжение 

центральных (гипоталамических) меха-

низмов; повышение напряжение симпа-

тико-адреналовых механизмов. 

Экономичное функционирова-

ние регуляторных систем в по-

кое; сбалансированный вегета-

тивный тонус. 

Адаптационные 

особенности 

Профиль, напоминающий состояние 

спортсменов циклических видов спорта в 

условиях напряженного тренировочного 

процесса [39]; менее оптимальный режим 

адаптации к стандартным нагрузкам.  

Меньший относительный 

вклад медленных гуморально-

метаболических колебаний. 

Примечание. Таблица разработана авторами. 

 

Выводы и заключение 

 

Полученные данные свидетельствуют о том, что у мальчиков-каратистов, занимавшихся по 

комплексной методике киокушинкай (ЭГ), сформировался качественно иной адаптационный 

профиль по сравнению со сверстниками, не занимавшимися по комплексной методике киоку-

шинкай (КГ), несмотря на исходную морфофункциональную однородность обеих групп. Ис-

ходное сходство по основным антропометрическим параметрам, индексам телосложения 

(Кетле, Пинье, Рорера, Эрисмана, стении) и астеническому соматотипу позволяет интерпрети-

ровать все выявленные функциональные различия как следствие применяемой тренировочной 

методики.  

Применение системной программы, интегрирующей силовую подготовку, дыхательные 

упражнения, элементы йоги, нейрогимнастику и психолого-педагогическое сопровождение, 
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привело к положительным сдвигам в составе тела и физических качествах у спортсменов ЭГ. 

Это проявилось в увеличении активной клеточной массы, снижении процента жировой ткани 

и росте силовых показателей (кистевая динамометрия), что отражает развитие нейромоторного 

компонента силы, адекватное данному возрастному периоду, и повышение общего метаболи-

ческого потенциала.  

Важным результатом исследования, позволяющим дифференцировать адаптационные эф-

фекты двух методик, явились различия в спектральных характеристиках ВРС. У спортсменов 

ЭГ зафиксировано значимое снижение VLF и LF/HF. Такой спектральный профиль соответ-

ствует более экономичному состоянию контуров нейровегетативной регуляции. Наблюдаемая 

более низкая ЧСС в покое у ЭГ согласуется с данной интерпретацией. Данные ВРС, рассмот-

ренные в комплексе с положительной динамикой показателей функции внешнего дыхания и 

стабильностью параметров центральной гемодинамики в пределах возрастной нормы, позво-

ляют охарактеризировать выявленный у ЭГ адаптационный тип как сбалансированный и со-

пряженный с меньшим напряжением регуляторных механизмов в состоянии покоя. 

Таким образом, применение комплексной психофизически ориентированной программы 

тренировок ассоциировано с рядом специфических адаптационных сдвигов у юных спортсме-

нов, включая оптимизацию вегетативного обеспечения деятельности и улучшение резервных 

возможностей кардиореспираторной системы на фоне развития физических качеств. Резуль-

таты указывают на целесообразность дальнейшего изучения влияния подобных совокупных 

методик на формирование долгосрочного адаптационного резерва в детско-юношеском спорте 

и могут учитываться при модернизации тренировочных программ каратэ на этапе начальной 

специализации. 
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Abstract 

 

High-intensity training loads in karate, especially during adolescence, require appropriate adap-

tation of all body systems. Identifying the specific morphofunctional and autonomic responses to var-

ious karate training methods is an important task for improving the system of sports selection and 

personalizing training at the initial stage. The aim of the study was to conduct a comparative analysis 

of the morphofunctional state and heart rate variability (HRV) indices in adolescent karatekas trained 

according to the original integrated Kyokushinkai karate program and according to the standard 

plan. The study involved 43 boys aged 10–13 years, divided into an experimental (EG, n=28) and 

control (CG, n=15) group. Anthropometric measurements, bioimpedance measurements, cardi-

orespiratory system assessment, and spectral HRV analysis were used. The groups were comparable 

in terms of the main anthropometric indices. Athletes in the EG demonstrated significantly higher 

values of hand dynamometry and active cell mass, as well as a lower percentage of adipose tissue. 

HRV analysis revealed a statistically significant decrease in the power of very low-frequency oscilla-

tions (VLF) and a more balanced autonomic tone (LF/HF) in the EG group. This indicates the devel-

opment of a more rational strategy for neurovegetative regulation. The CG revealed a profile with 

signs of increased tension in the central and sympathetic regulatory systems. The use of the integrated 
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methodology contributes to the improvement of physical performance, body composition, and optimi-

zation of autonomic homeostasis in young athletes. The results substantiate the advisability of incor-

porating psychoemotional, functional, and health-improving components into the training process at 

the initial stage. 
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