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Цель исследования – выявление особенностей параметров внешнего дыхания и центрального кровоо-
бращения у высококвалифицированных гребцов на одиночной байдарке в зависимости от соматотипа. В на-
блюдениях приняли участие юноши, по национальности узбеки, в возрасте 21-23 года. Антропометрические 
измерения были осуществлены стандартными в спортивной медицине методами. Оказалось, что окруж-
ность грудной клетки при вдохе и выдохе, экскурсия грудной клетки, жизненная ёмкость легких у гребцов 
обоих типов телосложения были больше, а частота дыхания была меньше по сравнению с неспортсменами 
аналогичных соматотипов. Результаты показали, что у гребцов эндоморфного телосложения по сравнению 
с гребцами мезоморфного телосложения жизненная емкость легких была больше, а частота дыхания была 
меньше, что говорит о большем адаптационном потенциале дыхания у спортсменов эндоморфного сомато-
типа по сравнению со спортсменами мезоморфного соматотипа. У cпортсменов частота сердечных сокраще-
ний и диастолическое артериальное давление были меньше, а систолическое и пульсовое артериальное дав-
ление, равно как и ударный и минутный объемы крови, были больше по сравнению с неспортсменами. Ре-
зультаты показали, что частота сердечных сокращений, пульсовое давление и минутный объём крови были 
больше у гребцов эндоморфного телосложения по сравнению с гребцами мезоморфного соматотипа. Более 
высокие пульсовое давление и минутный объём крови у гребцов эндоморфного соматотипа, по сравнению со 
спортсменами мезофорфного телосложения, говорят о повышенной возможности адаптации к физическим 
нагрузкам. Полученные данные свидетельствуют о том, что адаптационный потенциал внешнего дыхания 
и центрального кровообращения у спортсменов эндоморфного соматотипа превалирует над таковым у греб-
цов мезоморфного соматотипа.
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The research purpose was to identify the features of external respiration and central hemocirculation in highly 
qualified single kayak rowers depending on somatotypes. Young people Uzbeks by nationality, aged 21-23, took part 
in the observations. Anthropometric measurements were carried out by standard methods used in sports medicine. 
It turned out that the chest circumference during inhalation and exhalation, chest excursion, lung vital capacity in 
rowers of both body types were greater, but the frequency of respiration, was less compared to non-athletes with 
the similar somatotypes. Results showed in the endomorphic body type rowers, compared to the mesomorphic 
body type rowers the lung vital capacity prevailed but the breathing frequency was less, which indicates a greater 
respiration adaptive potential in the endomorphic somatotype athletes compared to the mesomorphic somatotype. 
In athletes the heart rate and diastolic blood pressure were lower, but systolic and pulse blood pressure, as well as 
stroke and minute blood volumes were greater compared to non-athletes. The results showed the heart rate, pulse 
pressure and minute blood volume were higher in the endomorphic body type rowers compared to the mesomorphic 
somatotype rowers. The higher pulse pressure and minute blood volumes in rowers with endomorphic somatotype 
compared to athletes with mesomorphic body type indicates an increased possibility adaptation to physical activity. 
The obtained data show that the external respiration and central hemocirculation adaptive potential in athletes with 
endomorphic somatotype prevails over that in rowers with mesomorphic somatotype.
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Введение
Как свидетельствует спортивная прак-

тика, большинство тренеров при отборе 
и подготовке спортсменов в основном уде-
ляют внимание двигательным способно-
стям и физическим качествам. Однако иг-
норирование сложности взаимодействия 
всех факторов, влияющих на спортивный 
результат, не всегда приводит к желаемому 
результату. Доказано, что физические каче-
ства не всегда являются первостепенными 

и решающими в достижении спортивных 
результатов по той причине, что качество 
движения спортсмена во многом зависит 
от особенностей функционирования висце-
ральных систем, типа телосложения и дру-
гих параметров [1]. 

Известно, что для максимальной реа-
лизации физической активности в гребле 
востребован соответствующий уровень пе-
рестройки функциональных систем, в пер-
вую очередь дыхательной и сердечно-со-
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судистой, которые позволяют выявить сте-
пень адаптации спортсмена к физической 
нагрузке. Поэтому резервные возможно-
сти кардиореспираторной системы явля-
ются определяющими критериями спор-
тивного мастерства высококвалифици-
рованных гребцов [2; 3]. Действительно, 
дыхательная и сердечно-сосудистая систе-
мы играют ведущую роль в обеспечении 
мышц кислородом, т.к. энергия окисления 
органических субстратов участвует в син-
тезе аденозинтрифосфата (АТФ) – основ-
ной формы клеточной энергии. В связи 
с небольшим запасом АТФ в клетке это 
макроэргическое соединение регулярно 
ресинтизируется с участием кислорода. 
Это показывает, что эффективность дви-
гательной активности зависит от работы 
кислородснабжающих дыхательной и сер-
дечно-сосудистой систем, обуславлива-
ющих энергообеспечение мышечного со-
кращения [4]. С этой точки зрения изуче-
ние особенностей показателей внешнего 
дыхания и центрального кровообращения 
у спортсменов является чрезвычайно ак-
туальным и имеет практическое значение 
для отбора спортсменов и контроля трени-
ровочных занятий [5; 6].

Изучение показателей внешнего дыха-
ния и центральной гемодинамики у гребцов 
олимпийской сборной республики в зависи-
мости от соматотипа представляет научный 
и практический интерес потому, что в Уз-
бекистане до сегодняшнего дня исследо-
вания особенностей морфометрических 
и функциональных показателей, в том чис-
ле и параметров кардиореспираторной си-
стемы, у элитных спортсменов практически 
не были предприняты. 

Цель данного исследования  – выяв-
ление особенностей параметров внешне-
го дыхания и центрального кровообраще-
ния у высококвалифицированных гребцов 
на одиночной байдарке в зависимости от  
соматотипа. 

Материалы и методы исследований
Наблюдение было проведено на базе 

федерации гребли «Rowing and Canoe» Ре-
спублики Узбекистан. В нем приняли уча-
стие гребцы на одиночной байдарке олим-
пийской сборной республики в возрасте 
21-23 лет, занимающиеся греблей более 
10 лет, а также студенты Национального 
университета Узбекистана идентичного 
возраста. По национальности все участники 
были коренными узбеками, согласно меди-
цинским картам и устным опросам какие-
либо отклонения в здоровье испытуемых 
отсутствовали. Все участники были заранее 
проинформированы о цели и содержании 

исследования. Анонимность и конфиденци-
альность участников были гарантированы.

Соматотип испытуемых определяли 
по Хит-Картеру (2002) [7]. Для точного 
определения соматотипа были измерены 
рост тела, масса тела, обхват плеча в напря-
женном состоянии, голени, диаметр дис-
тального эпифиза плеча и бедра, толщина 
жировых складок плеча, бедра и голени, 
и также под лопаткой. Во время измере-
ний испытуемые были в легкой одежде. 
Вышеотмеченные морфометрические дан-
ные, а также окружность грудной клетки 
во время глубокого вдоха и выдоха, экскур-
сия грудной клетки (разность окружностей 
грудной клетки при глубоком вдохе и выдо-
хе), частота дыхания и другие показатели 
кардиореспираторной системы были опре-
делены у юношей утром (08:00-10:00) на-
тощак стандартными методами спортивной 
физиологии и медицины. 

Жизненную ёмкость легких измеряли 
при помощи суховоздушного спирометра 
(Voldyne 6000, Турция). Частоту сердеч-
ных сокращений, а также систолическое 
и диастолическое артериальное давление 
определяли при помощи фитнес-браслета 
Citizen СН-671F (Китай). Пульсовое ар-
териальное давление, жизненный индекс, 
ударный объём крови и минутный oбъём 
крови рассчитывали по общепринятым 
в физиометрии формулам [8; 9]. Несмотря 
на то, что по Хит-Картеру имеется 3 сома-
тотипа (эндоморфный, мезоморфный и эк-
томорфный), в исследовании сопоставлены 
кардиореспираторные параметры только 
двух типов телосложения, мезоморфного 
и эндоморфного, так как эктоморфный со-
матотип среди высококлассных гребцов 
на одиночной байдарке не был обнаружен 
[7]. Определение всех показателей дыхания 
и кровообращения проводили в состоянии 
покоя в утренние часы до завтрака.

Полученные результаты были обработа-
ны при помощи статистической программы 
Origin Pro 8.6 с применением параметри-
ческого метода статистического анализа. 
Были определены среднее арифметическое 
(M), стандартная ошибка среднего ариф-
метического (m), критерий Стьюдента (t) 
при попарном сравнении средних величин 
и был установлен показатель статистиче-
ской достоверности (р). В том случае, если 
р<0,05, данные принимались за статистиче-
ски значимые.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Результаты по показателям внешнего 
дыхания у неспортсменов и спортсменов 
показаны в таблице 1.
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Таблица 1

Показатели внешнего дыхания у неспортсменов и спортсменов-гребцов  
мезоморфного и эндоморфного соматотипов (M±m; n=11-16)

Группы
испытуемых

ОГКвд
(см)

ОГКвыд  
(см)

ЭГК  
(см)

ЖЕЛ 
(мл)

ЖИ 
(%)

ЧД  
(кол-во/

мин.)
Мезоморфный соматотип

Неспортсмены 87,1±0,9 81,3±0,9 5±0,1 3633,1±41,5 49,6±0,5 18,1±0,2
Спортсмены 109,5±0,6 97,4±0,3 12,1±0,2 5268,7±218,9 67,2±0,3 13,8±0,2
р <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Эндоморфный соматотип 
Неспортсмены 88,2±0,9 81,9±0,9 6,3±0,1 3652,0±34,1 45,8±0,4 16,9±0,2
Спортсмены 110,9±0,5 97,8±0,4 12,1±0,2 5531,2±216,4 66,2±0,3 12,1±0,1
р <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Примечание: ОГКвд и и ОГКвыд – объёмы грудной клетки во время глубокого вдоха и выдоха; 
ЭГК – экскурсия грудной клетки; ЖЕЛ – жизненная ёмкость легких, ЖИ – жизненный индекс, ЧД – 
частота дыхания.

Рис. 1. Показатели внешнего дыхания у высококлассных байдарочников мезоморфного 
(горизонтальная полоса) и эндоморфного соматотипа (столбцы) (М±m, n=16).  

Показатели спортсменов мезоморфного соматотипа приняты за 100%: 
ОГКвд и ОГКвыд – объёмы грудной клетки во время глубокого вдоха и выдоха;  

ЭГК – экскурсия грудной клетки; ЖЕЛ – жизненная ёмкость легких,  
ЖИ – жизненный индекс, ЧД – частота дыхания; *** – р<0,001. 

Как видно из таблицы 1, у спортсменов 
мезоморфного типа телосложения окруж-
ность грудной клетки во время вдоха и  вы-
доха, а также экскурсия грудной клетки 
были на 25,7; 18,6 и 142,0% соответственно 
больше, чем у сверстников-неспортсменов. 
При этом жизненная ёмкость легких и жиз-
ненный индекс, отражающий отношение 
жизненной емкости легких к массе тела, 
были на 45,0 и 35,5% больше, а частота ды-
хания на 23,8% меньше по сравнению с не-
спортсменами аналогичного телосложения 
и возраста.

Такая же тенденция в разнице показа-
телей внешнего дыхания была отмечена и  
у юношей спортсменов и неспортсменов 
эндоморфного соматотипа. Это проявля-
лось в том, что окружность грудной клетки 
во время глубокого вдоха и выдоха, экскур-
сия грудной клетки, жизненная ёмкость лег-
ких и жизненный индекс были на 25,7; 19,4, 
92,1; 51,5 и 40,2% больше, а частота дыха-
ния на 28,4% меньше, чем у неспортсменов 
аналогичного соматотипа.

При сравнении показателей внешнего 
дыхания только у высококвалифицирован-
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ных спортсменов мезоморфного и эндоморф-
ного соматотипов было выявлено, что раз-
ницы между морфометрическими показате-
лями (окружность грудной клетки во время 
вдоха и выдоха, экскурсия грудной клетки) 
и показателем жизненного индекса обнару-
жено не было. Однако при этом жизненная 
ёмкость легких и частота дыхания статисти-
чески значимо отличались. У гребцов-байда-
рочников эндоморфного телосложения жиз-
ненная ёмкость легких была на 9,1% боль-
ше, а частота дыхания  – на 12,3% меньше 
по сравнению с гребцами-байдарочниками 
мезоморфного телосложения (рис. 1).

Характеристика параметров централь-
ного кровообращения у элитных гребцов 
мезоморфного и эндоморфного типов те-
лосложения по сравнению с неспортсмена-

ми идентичного пола, возраста и соматоти-
па представлена в таблице 2.

Как показывают данные таблицы 2, у  
спортсменов мезоморфного типа телосло-
жения частота сердечных сокращений и  
диастолическое артериальное давление 
были статистически значимо ниже на  16,9  
и 15,4% соответственно, чем у неспор-
тсменов такого же типа телосложения. 
В то же время у спортсменов систоличе-
ское артериальное давление, пульсовое 
давление, ударный объём крови и минут-
ный объём крови были соответственно  на  
8,7; 61,8; 37,9  и  15,6% больше, чем у не-
спортсменов аналогичного телосложения. 
Такая же картина была прослежена в отно-
шении неспортсменов и спортсменов эн-
доморфоного соматотипа.  

Таблица 2
Показатели центрального кровообращения у неспортсменов и спортсменов-гребцов 

мезоморфного и эндоморфного соматотипов (M±m; n=11-16)

Испытуемые
ЧСС,

уд./мин.
САД,  

мм рт. ст.
ДАД,  

мм рт. ст.
ПД,  

мм рт. ст.
УОК,  

мл
МОК,

мл
Мезоморфный соматотип

Неспортсмены 77,5±0,6 120,4±1,1 83,2±0,7 37,2±0,6 50,8±0,4 3937,1±41,1
Спортсмены 64,4±0,4 130,9±0,4 70,4±0,3 60,2±0,2 70,7±0,3 4553,1±25,3
р <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Эндоморфный соматотип
Неспортсмены 79,8±0,8 122,8±0,9 85,1±0,9 37,7±0,2 50,1±0,4 3997,9±43,8
Спортсмены 67,8±0,6 132,8±0,9 71,8±0,6 61,1±0,2 71,1±0,6 4820,1±31,9
р <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Рис. 2. Показатели центрального кровообращения у высококлассных байдарочников  
мезоморфного (горизонтальная полоса) и эндоморфного соматотипа (столбцы) (М±m, n=16). 

Показатели спортсменов мезоморфного типа телосложения приняты за 100%: 
ЧСС – частота сердечных сокращений; САД, ДАД, и ПД – систолическое,  

диастолическое и пульсовое артериальное давление соответственно;  
УОК и МОК – ударный и минутный объёмы крови, соответственно; *** – р<0,001. 
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Частота сердечных сокращений у  высоко-
классных гребцов была на 15,0%, а диасто-
лическое артериальное давление на  15,6% 
меньше. На этом фоне у спортсменов эн-
доморфного соматотипа систолическое ар-
териальное давление было на 8,1%, пуль-
совое давление – на 70,0%, ударный объём 
крови  – на 41,9% и минутный объём кро-
ви – на 120,6% больше, чем у неспортменов 
идентичного телосложения. Из представ-
ленных данных можно заключить, что бо-
лее высокое систолическое артериальное 
давление и более низкое диастолическое 
артериальное давление у гребцов мезо-
морфного и эндоморфного соматотипов, 
по сравнению с неспортсменами, обуслав-
ливают более высокие пульсовое давле-
ние и ударный объём крови. Поэтому даже 
меньшая частота сердечных сокращений 
у спортсменов, по сравнению с неспортсме-
нами, не приводит к уменьшению объема 
крови, выталкиваемой из сердца в единицу 
времени, за счет весьма высокого ударного 
объёма крови, в отличие от неспортсменов. 
Сопоставление показателей центрального 
кровообращения у спортсменов мезоморф-
ного и эндоморфного соматотипов приведе-
но на рисунке 2. 

Как видно из рисунка 2, не все параме-
тры центрального кровообращения в обоих 
исследованных соматотипах гребцов одно-
значны. Частота сердечных сокращений, 
пульсовое давление и минутный объём кро-
ви у гребцов эндоморфного сложения были 
на 5,2; 6,5 и 5,9% больше, чем у гребцов ме-
зоморфного соматотипа.

Можно заключить, что регулярная фи-
зическая нагрузка на мышцы груди, спины 
и плечевого пояса при гребле способству-
ют увеличению объёма грудной клетки, 
играющей определяющую роль в возрас-
тании жизненной ёмкости легких, жиз-
ненного индекса и эффективности работы 
сердца. У высококлассных гребцов часто-
та сердечных сокращений, диастоличе-
ское артериальное давление уменьшались, 
а систолическое артериальное давление, 
пульсовое давление, ударный и минут-
ный объёмы крови, напротив, возрастали 
по сравнению с неспортсменами незави-
симо от соматотипа, которое является от-
ражением закономерного увеличения диа-
пазона возможностей сердечно-сосудистой 
системы для высокой двигательной актив-
ности [10]. Брадикардия на фоне высоких 
значений ударного объёма крови у квали-
фицированных гребцов обусловлена высо-
ким тонусом сосудистой стенки, в основе 
которой лежит эффективная мобилизация 
системы кровообращения к физическим 
нагрузкам, а также является адекватным 

показателем экономизации кислородснаб-
жения у спортсменов [5]. Уменьшение 
частоты дыхания и брадикардия у спор-
тсменов по сравнению с неспортсменами 
ассоциируют с отсутствием необходимо-
сти в доставке кислорода в более скором 
режиме ввиду достаточной обеспеченно-
сти организма кислородом. У спортсменов 
эндоморфного соматотипа более высокие 
показатели жизненной ёмкости легких, 
ударного и минутного объема крови, равно 
как и снижение показателей частоты дыха-
ния по сравнению со спортсменами мезо-
морфного соматотипа говорят о большем 
потенциале внешнего дыхания и централь-
ного кровообращения в кислородоснабже-
нии организма. Ильютик А.В. и соавторы 
показали, что у гребцов мезоморфного те-
лосложения с нормокинетическим типом 
центрального кровообращения увеличение 
минутного объёма крови во время физиче-
ской нагрузки реализуется за счет хроно-
тропного эффекта. В то же время у греб-
цов эндоморфного типа телосложения 
с гиперкинетическим типом центрально-
го кровообращения  – за счет инотропной 
и хронотропной деятельности сердца [5]. 
Следовательно, не только в состоянии по-
коя, как показывает данное исследование, 
но и во время физической нагрузки, соглас-
но данным других авторов [5], у гребцов 
эндоморфного типа телосложения функци-
ональные возможности кислородснабжа-
ющих систем в энергообеспечении эффек-
тивной двигательной активности шире.

Заключение
Таким образом, полученные данные по-

казывают, что, во-первых, у спортсменов-
гребцов мезоморфного и эндоморфного 
телосложения по сравнению с неспортсме-
нами аналогичного возраста и соматотипа 
адаптационный потенциал кардиореспира-
торной системы к двигательной активности 
намного выше; во-вторых, адаптационные 
возможности кардиореспираторной систе-
мы к физической нагрузке у гребцов на оди-
ночной байдарке эндоморфного соматоти-
па несколько преобладают над таковыми 
у спортсменов мезоморфного соматотипа, 
что необходимо учитывать при отборе в вы-
сокий спорт и организации тренировочных 
занятий. 
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