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Аннотация. В работе изучены особенности внешнего дыхания и газообмена у высокотренирован-

ных спортсменов различной спортивной специализации. Цель исследования – выявить индивидуальные 

изменения в структуре дыхательного акта и функциональных показателях у наблюдаемых спортсменов. 

Материалы и методы исследования. Обследованы высокотренированные спортсмены в возрасте 23-25 

лет в следующих видах спорта: тяжелая атлетика, плавание, лыжные гонки. Результаты и их обсужде-

ние. В ходе исследования выявлены физиологическая разность и специфические особенности в структу-

ре внешнего дыхания и газообмена у спортсменов разной спортивной специализации. Заключение. На 

фоне более редкого и экономно-эффективного дыхания с паузой на выдохе спортивная специализация у 

высокотренированных спортсменов обеспечивается формированием у них собственных компенсаторно-

приспособительных механизмов в саморегуляции функциональной системы дыхания и газообмена. При 

этом реализуются принципиально новые, более экономичные и более эффективные взаимоотношения, 

обеспечивающие тренировочную и соревновательную деятельность в спорте высших достижений. 
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Abstract. This paper examines the peculiarities of external respiration and gas exchange in highly trained 

athletes from different sports specialisations. The purpose of the study is to identify individual changes in res-

piratory structure and functional indices among the observed athletes. Materials and methods. The study in-

volved highly trained athletes aged 23-25 years from the following sports: weightlifting, swimming, and cross-

country skiing. Results and their discussion. The study has revealed physiological differences and distinctive 

features in the structure of external respiration and gas exchange in athletes of varying sports specialisations. 

Conclusion. In highly trained athletes, sports specialisation is supported by the development of compensatory-

adaptive mechanisms in the self-regulation of the respiratory and gas exchange systems. These athletes exhibit 

less frequent, more economical breathing patterns, including a pause on exhalation. This results in the formation 

of new, more efficient relationships that optimise both training and competitive performance in high-

performance sports. 
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Введение. В настоящее время научно доказано, что в основе спортивной специализации в спорте 

высших достижений, помимо анатомических, лежат индивидуальные генетически детерминированные 

морфофункциональные показатели мышечных структур (соотношение быстрых и медленных мышечных 

волокон), которые определяют эффективное совершенствование в избранном виде спорта у высокотре-

нированных спортсменов. 

Гистохимические и микроскопические экспериментальные исследования мышечных структур в 

лаборатории функциональной морфологии, проведенные под руководством профессора Ю.П. Сергеева 

[6], выявили ряд физиологических закономерностей, обеспечивающих высокий уровень адаптации к фи-

зическим нагрузкам в спорте высших достижений. В дальнейшем обширные исследования и полученные 

результаты морфологов нашли подтверждение в повседневной спортивной практике. Работы специали-
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стов по спортивной медицине и физиологии на большом практическом материале подтвердили, что мор-

фофункционально адаптированные спортсмены к определенному виду спортивной деятельности дости-

гают более высоких спортивных результатов на более экономном и эффективном физиологическом 

уровне. 

Цель исследования – выявить индивидуальные изменения в структуре дыхательного акта и 

функциональных показателях у наблюдаемых спортсменов. 

Материалы и методы исследования. Наблюдения выполнены на высокотренированных спорт-

сменах в возрасте 23-25 лет, специализировавшихся в тяжелой атлетике, плавании и лыжных гонках. 

Протокол исследования одобрен комитетом по биомедицинской этике ФГБНУ «НИИ нормальной фи-

зиологии имени П.К. Анохина»; работа проведена в соответствии с рекомендациями Хельсинкской дек-

ларации Всемирной медицинской ассоциации [15]. 

Тренировочный процесс и соревновательная деятельность в спорте высших достижений всегда 

сопровождаются значительным увеличением легочной вентиляции, что физиологически необходимо для 

повышения интенсивности метаболических процессов в организме спортсмена, обеспечивающих спор-

тивную работоспособность. Ни при каких других состояниях функциональная система дыхания и мета-

болические процессы не проявляются в такой мере, как при интенсивной мышечной работе. Эти измене-

ния касаются не только функциональной системы внешнего дыхания, но и анатомических и метаболиче-

ских параметров организма, формирующихся под влиянием многолетних тренировочных и соревнова-

тельных нагрузок. Указанные изменения достаточно широко описаны специалистами, работающими в 

области спортивной медицины [1-5, 7, 8, 14]. Наши собственные индивидуальные спирографические ис-

следования функциональной системы дыхания у высокотренированных спортсменов (мастера спорта) 

различной спортивной специализации (штангист, пловец, лыжник-гонщик) позволили выявить физиоло-

гическую разность и специфические особенности в структуре внешнего дыхания и газообмена для дан-

ного вида спортивной деятельности [9-11]. 

Обследования проводилось в условиях, необходимых для изучения основного обмена, с использо-

ванием графического спирографа марки СГ-1М, с помощью которого на бумажном носителе фиксирова-

лась структура внешнего дыхания и газообмена. 

 

Таблица 1 

 

Показатели функции внешнего дыхания и газообмена у высокотренированных спортсменов  

различной специализации 
 

Специальность 

 

Показатели 

Тяжелая атлетика Плавание Лыжные гонки 

ЧД в мин 13 10 13 

МОД л/мин / % от 

нормы 
5,8 / 107 4,5 / 80 5,2 / 104 

рО2мл / % от нормы 180 / 82 260 / 104 28 / 140 

КИО2 / % от нормы 31 / 70 61 / 151 53 / 132 

 

Примечание: ЧД – частота дыхания; МОД – минутный объем дыхания;рО2 – парциальное давление по-

требляемого кислорода; КИО2 – коэффициент использования кислорода. 

 

Обращает на себя внимание тот факт, что у всех высокотренированных спортсменов, несмотря на 

разную спортивную специализацию, была снижена частота дыхания (ЧД), но при этом отмечались раз-

личия в показателях минутного объема дыхания (МОД), парциального потребления кислорода (рО2) и 

особенно в коэффициенте использования кислорода (КИО2). Спирографические исследования наглядно 

выявили экономную структуру дыхательного акта с небольшой паузой после нормального выдоха. 

Низкие показатели ЧД у тяжелоатлета физиологически сформировались в связи со спецификой 

выполняемых спортивных упражнений. Результативная деятельность спортсмена-тяжелоатлета обеспе-

чивается выполнением скоростно-силовых упражнений (жим, толчок и рывок) на фоне максимальной 

задержки дыхания. Не вызывает сомнения тот факт, что многократно повторяемые во время тренировок 

и соревнований на фоне вентиляторно-двигательной гипоксии указанные упражнения формируют низкие 

показатели ЧД (13 в мин). При этом была выявлена физиологическая норма в показателях МОД (5,8 

л/мин, 107% к дол.), рО2 (180 мл, 82% к дол.) и КИО2 (31 мл, 70% к дол.). Несомненно, что существует 

отличие морфофункционального физиологического обеспечения спортсмена-тяжелоатлета от пловца и 

лыжника-гонщика. 
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Анализируя функциональную систему дыхания высокотренированного пловца, были выявлены 
совершенно другие отношения в изучаемых физиологических показателях функциональной системы 
дыхания. Отмечалась более низкая ЧД (10 в мин) и МОД (4,5 л/мин, 80% к дол.) на фоне физиологиче-
ской нормы рО2 (260 мл, 104% к дол.) и особенно высоких показателей КИО2 (61 мл, 151% к дол.). 

Такая динамика эффективных показателей функциональной системы дыхания и газообмена при 
физической работе высокой интенсивности на фоне вентиляторной гипоксии является взаимодействую-
щим физиологическим звеном единого процесса повышения экономичности и эффективности указанной 
функциональной системы дыхания и газообмена в организме спортсмена. Полученные результаты функ-
циональных исследований и их высокая эффективность несомненно связаны с тем, что в процессе трени-
ровочной и соревновательной деятельности пловец на определенных отрезках дистанции выполняет 
гребковые движения на фоне максимальной задержки дыхания, с опущенной в воду головой. При этом 
не вызывает сомнения тот факт, что сочетанные воздействия двигательной и вентиляторной гипоксии 
лежат в основе физиологического формирования экономичности и эффективности функциональной сис-
темы дыхания, повышающей спортивную работоспособность высокотренированного пловца. 

Обследования высокотренированного лыжника-гонщика показали другие физиологические взаи-
моотношения в функциональной системе дыхания и газообмена. Длительная циклическая работа боль-
шого объема и высокой интенсивности, выполняемая в лыжных гонках, на фоне нарастающей двига-
тельной и вентиляторной гипоксии, сформировала низкие показатели ЧД (13 в мин), физиологическую 
норму МОД (280 мл, 104% к дол.), высокий уровень рО2 (280 мл, 140% к дол.) и КИО2 (53 мл, 132% к 
дол.). По-видимому, морфофункциональные особенности спортсмена, выполняющего объемную и ин-
тенсивную работу на протяжении длительного времени, формируют физиологически оправданные взаи-
моотношения в функциональной системе дыхания и газообмена [12,13]. 

Заключение. Таким образом, мы установили, что на фоне более редкого и экономно-
эффективного дыхания с паузой на выдохе, спортивная специализация у высокотренированных спорт-
сменов обеспечивается созданием у наблюдаемых спортсменов собственных компенсаторно-
приспособительных механизмов в саморегуляции функциональной системы дыхания и газообмена. При 
этом формируются принципиально новые, более экономичные и более эффективные взаимоотношения, 
обеспечивающие тренировочную и соревновательную деятельность в спорте высших достижений на бо-
лее высоком физиологическом уровне. 

Выявленный в результате наших исследований экономный стереотип внешнего дыхания у наблю-
даемых высокотренированных спортсменов различной специализации, состоящий из паузы после нор-
мального выдоха, свидетельствует о доминирующем физиологическом влиянии вентиляторно-
двигательного гипоксического стимула, формирующим указанные показатели. 

В дальнейшем наблюдаемые физиологические изменения в показателях функциональной системы 
дыхания под воздействием сочетанной гипоксии могут быть взяты за основу в построении методических 
приемов и подходов при научном обосновании гиповентиляционных тренировок в спорте высших дос-
тижений. 
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