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Аннотация
Целью работы явилось выявление связей между конституциональными особенностями спортсменов 

и показателями функции внешнего дыхания. В исследовании принял участие 81 спортсмен-единоборец 
– воспитанники Республиканского центра спортивной подготовки сборных команд Республики Саха (Яку-
тия); средний возраст обследованных составил 20,9 ± 0,36 лет. Исследование включало антропометриче-
ские измерения (длина и масса тела, поперечный диаметр грудной клетки), соматотипирование по методу 
Риз-Айзенка (классификация на астенический, нормостенический и пикнический типы конституции) и 
обследование функций внешнего дыхания (спирометр СПИРО С-100). В ходе спирометрии были реги-
стрированы следующие показатели: дыхательный объем, резервный объем вдоха, резервный объем вы-
доха, емкость вдоха и жизненная емкость легких. Устойчивость к гипоксии оценивалась с помощью проб 
Штанге и Генче, интегральная оценка адаптационных возможностей кардиореспираторной системы – на 
основании индекса Скибински.

Статистическая обработка полученных данных осуществлялась с использованием пакета прикладных 
программ SPSS 22,0. Исследование выявило статистически значимую взаимосвязь между соматотипом 
по индексу Риз-Айзенка и показателями функции внешнего дыхания. Так, у спортсменов с пикническим 
типом конституции наблюдались более высокие значения спирометрических показателей – резервный 
объем вдоха, емкость вдоха и жизненная ёмкость легких. Величина ЖЕЛ зависит от вида спорта и требует 
учета при оценке функционального состояния спортсменов. Спортсмены с нормостеническим типом про-
демонстрировали большую устойчивость к гипоксии, что выражалось в увеличении времени задержки 
дыхания в пробах Штанге и Генче по сравнению с лицами астенического типа. Для астенического типа 
конституции было характерно преобладание “удовлетворительных” уровней индекса Скибински, свиде-
тельствующее о меньшем адаптационном резерве.

Полученные данные подчеркивают важность учета конституциональных особенностей спортсменов 
при оценке их функционального состояния и разработке индивидуализированных программ тренировок, 
направленных на оптимизацию адаптации к физическим нагрузкам и повышение спортивных результатов.
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Abstratct 
The aim of the work was to identify the relationships between the constitutional features of athletes and 

indicators of respiratory function. 81 martial artists participated in the study, the average age of the surveyed was 
20.9 ± 0.36 years. All the surveyed sportsmen were pupils of the Republic’s Center for Sports Training of national 
teams of the Republic of Sakha (Yakutia). The research program included anthropometric measurements (body 
length and weight, transverse diameter of the chest), somatotyping using the Rees-Eisenck method (classification 
into asthenic, normosthenic and picnic types of constitution) and examination of respiratory functions (SPIRO 
S-100 spirometer). During spirometry, the following parameters were recorded: respiratory volume, reserve 
volume of inspiration, reserve volume of expiration, inspiration capacity and vital lung capacity. Resistance to 
hypoxia was assessed using the Stange and Genche tests, and the integrated assessment of the adaptive capabilities 
of the cardiorespiratory system was based on the Skibinsky index. Statistical processing of the obtained data was 
carried out using the SPSS 22,0 application software package. The results of the study revealed a statistically 
significant relationship between the somatotype according to the Rees-Eisenck index and indicators of respiratory 
function. In particular, the athletes with the picnic type of constitution had higher values of spirometric parameters: 
reserve inspiratory volume, inspiratory capacity and vital lung capacity. The value of the VLC depends on the 
type of sport and must be taken into account when assessing the functional state of athletes. The athletes with the 
normosthenic type demonstrated greater resistance to hypoxia, which was expressed in an increase in the time of 
holding their breath in the Stange and Genche tests compared with those with the asthenic type. The asthenic type 
of constitution was characterized by the predominance of “satisfactory” levels of the Skibinsky index, indicating 
a lower adaptive reserve. The data obtained emphasize the importance of taking into account the constitutional 
characteristics of athletes when assessing their functional state and developing individualized training programs 
aimed at optimizing adaptation to physical exertion and improving athletic performance. 

Keywords: somatotype, Rees-Eisenck index, respiratory function, spirometry, athletes, martial arts, 
adaptation, Yakutia
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Введение 
Введение: Современные исследования в области спортивной медицины уделяют значитель-

ное внимание изучению факторов, определяющих физическую работоспособность и адапта-
ционные возможности спортсменов [1, 2, 3]. Одним из перспективных направлений является 
исследование взаимосвязи между конституциональными особенностями организма и функ-
циональными характеристиками, в частности, системой внешнего дыхания [4, 5, 6]. Консти-
туциональный тип индивида отражает морфологические особенности телосложения и может 
оказывать влияние на различные физиологические параметры, включая показатели функции 
внешнего дыхания (ФВД) и адаптацию к гипоксическим воздействиям [7, 8, 9].

Актуальность данного исследования обусловлена необходимостью углубленного изучения 
роли соматотипа в формировании индивидуальных особенностей системы дыхания у спор-
тсменов, что может быть использовано для оптимизации тренировочного процесса и повыше-
ния эффективности спортивной деятельности. Исследование функциональных возможностей 



93

ВЕСТНИК СЕВЕРО-ВОСТОЧНОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО УНИВЕРСИТЕТА ИМЕНИ М.К. АММОСОВА
Серия «МЕДИЦИНСКИЕ НАУКИ», № 3 (40) 2025

дыхательной системы позволяет выявить особенности вентиляции легких, газообмена и адап-
тации к гипоксии, что имеет важное значение для оценки физической работоспособности и 
прогнозирования спортивных результатов [10].

Цель: Выявление связей между конституциональными особенностями спортсменов и по-
казателями функции внешнего дыхания. 

Материалы и методы: 
В исследовании приняли участие 81 спортсмен мужского пола, являющихся воспитанника-

ми Республиканского центра спортивной подготовки сборных команд Республики Саха (Яку-
тия). Все обследованные лица занимались единоборствами. Средний возраст участников со-
ставил 20,9 ± 0,36 лет. Квалификационный уровень спортсменов варьировал от кандидата в ма-
стера спорта (КМС) до мастера спорта международного класса (МСМК). Перед включением в 
исследование все участники были ознакомлены с его целями, методами и критериями исключе-
ния, после чего было получено письменное информированное согласие на участие. Программа 
исследования включала антропометрическую оценку, предусматривающую измерение длины 
и массы тела, а также поперечного диаметра грудной клетки. Соматотипирование проводилось 
по методу Риз-Айзенка с последующей классификацией на астенический, нормостенический и 
пикнический типы конституции [11].

Оценка функции внешнего дыхания осуществлялась с использованием спирометра «СПИ-
РО С-100» (Регистрационное удостоверение № ФСР 2012/13274 от 29 марта 2012 г.). Регистри-
ровались следующие параметры: дыхательный объем (ДО), резервный объем вдоха (РОвд), 
резервный объем выдоха (РОвыд), емкость вдоха (Евд) и жизненная емкость легких (ЖЕЛ). 
Для оценки устойчивости к гипоксии и гиперкапнии проводились проба Штанге (определение 
времени произвольной задержки дыхания на вдохе) и проба Генче (определение времени произ-
вольной задержки дыхания на выдохе), соответственно. Интегральная оценка адаптационных 
возможностей кардиореспираторной системы проводилась посредством расчета индекса Ски-
бински по формуле: Индекс Скибински = (ЖЕЛ, мл / 100) × Проба Штанге, сек / ЧСС, уд./мин. 
Результаты оценивались в соответствии со следующей шкалой: менее 5 у.е. – очень плохое;  
5-10 у.е. – неудовлетворительное; 11-30 у.е. – удовлетворительное; 31-60 у.е. – хорошее; более 
60 у.е. – отличное состояние кардио-респираторной системы [12].

Полученный материал статистически обработан с использованием пакета прикладных 
программ SPSS 22,0. Для описания полученных результатов использовалась медиана (Mе), 
интерквартильный размах (Q25; Q75). Достоверность межгрупповых различий проводилась по 
U-критерию Манна-Уитни. Различия признавались статистически значимыми при р<0,05.

Результаты и обсуждения:
В рамках исследования была проведена оценка конституциональных особенностей участни-

ков с использованием индекса Риз-Айзенка. Анализ распределения обследованных лиц по ин-
дексу Риз-Айзенка показал преобладание нормостенического типа конституции (48,1 %, n=39). 
Астенический тип был зафиксирован у 35,8 % (n=29) участников исследования, в то время как 
пикнический тип встречался значительно реже (16,1 %, n=13). Показатели функции внешнего 
дыхания у спортсменов с различными соматотипами по индексу Риз-Айзенка представлены в 
таблице 1.

Анализ показателей функции внешнего дыхания выявил статистически значимые различия 
между группами спортсменов с различными соматотипами по индексу Риз-Айзенка. В частно-
сти, было установлено, что резервный объем вдоха, емкость вдоха и жизненная емкость легких 
были достоверно выше у спортсменов с пикническим соматотипом по сравнению с астениче-
ским (p<0,001), что может свидетельствовать о более эффективном использовании дыхательно-
го резерва и большей функциональной емкости легких, что связано с особенностями строения 
грудной клетки и дыхательной мускулатуры. Спортсмены с нормостеническим типом также 
демонстрировали более высокие значения емкости вдоха и ЖЕЛ по сравнению с астениками 
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(p<0,001). Статистически значимые различия были выявлены и между нормостеническим и 
пикническим типами, а именно в показателях резервного объема вдоха (р=0,022). Различия в 
дыхательном объеме между группами не достигли статистической значимости. 

Таблица 1
Показатели функции внешнего дыхания у спортсменов с различным типом конституции 

по индексу Риз-Айзенка

Table 1
Indicators of respiratory function in athletes with different types of constitution according 

to the Rees-Eisenck index

Показатели
Астенический

тип (n=29)
Нормостенический тип 

(n=39)
Пикнический тип 

(n=13) Достоверность
1 2 3

Дыхательный 
объем, мл

737,0
[602,5; 1001,0]

786,0
[589,0; 930,0]

695,0
[526,5; 995,0]

-

Резервный объем 
вдоха, мл

1860,0
[1546,0; 2238,0]

2062,0
[1783,0; 2433,0]

2725,0
[2116,5; 2911,5]

р2-3 =0,022
р1-2 <0,001
р1-3 <0,001

Резервный объем 
выдоха, мл

1304,0
[868,5; 1509,75]

1244,0
[954,0; 1609,0]

1485,0
[703,5; 1621,0]

р1-2 =0,041

Емкость вдоха, 
мл

2622,0
[2311,5; 3024,5]

2887,0
[2622,0; 3345,0]

3220,0
[2718,0; 3758,0]

р1-2 <0,001
р1-3 <0,001

ЖЕЛ, мл 4039,5
[3219,0; 4387,75]

4266,0
[3987,0; 4610,0]

4580,0
[3810,5; 5029,5]

р1-2 <0,001
р1-3 <0,001

В настоящем исследовании среднее значение ЖЕЛ у обследованных спортсменов-едино-
борцев Якутии составило 4,15 ± 0,68 л. Полученный показатель демонстрирует тенденцию 
к более низким значениям по сравнению с данными литературы, характеризующими ЖЕЛ у 
спортсменов, специализирующихся в игровых видах спорта. Так, согласно данным И.Н. Мед-
ведева с соавт. (2021), ЖЕЛ у юношей, занимающихся баскетболом, волейболом и футболом, 
составляла 5,75 ± 0,17 л, 5,68 ± 0,14 л и 6,18 ± 0,29 л соответственно [13]. Сходные результаты 
были получены Т.А. Фишер с соавт. (2023) у юношей, занимающихся зимним плаванием, где 
среднее значение ЖЕЛ было равно 5,22 ± 0,33 л [14]. По данным И.А. Панченко с соавт. (2023), 
ЖЕЛ у юношей, занимающихся тхэквондо, составляла 4,44 ± 19,5 л [15]. Данные различия об-
условлены спецификой тренировочного процесса и функциональными требованиями, предъ-
являемыми к дыхательной системе в различных видах спорта. ЖЕЛ варьирует в зависимости 
от вида спорта, что подчеркивает необходимость учета данного фактора при оценке функцио-
нального состояния спортсменов.

Оценка адаптации к гипоксии проводилась с использованием пробы Штанге, пробы Генче 
и индекса Скибински. Медиана времени задержки дыхания на вдохе (проба Штанге) у спор-
тсменов с нормостеническим соматотипом составила 50,0 [40,0; 67,0] секунд, что достовер-
но превышало аналогичный показатель у спортсменов с астеническим типом конституции –  
44,0 [39,0; 51,5] секунд (p<0,001). Аналогичная закономерность была установлена для времени 
задержки дыхания на выдохе (проба Генче): медианное значение у нормостеников составило 
34,0 [29,0; 44,0] секунды, что также статистически значимо превышало показатель у спортсме-
нов с астеническим соматотипом – 30,0 [26,0; 38,0] секунд (p<0,001). Полученные результа-
ты указывают на более высокую устойчивость к гипоксическим воздействиям у спортсменов 
с нормостеническим типом конституции по сравнению с астеническим. Значения индекса  
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Скибински, характеризующего адаптационные возможности организма, у лиц с астеническим, 
нормостеническим и пикническим соматотипами составили 25,63 [19,97; 31,32] у.е., 27,88 
[21,65; 41,12] у.е. и 29,78 [15,95; 39,92] у.е. соответственно. Статистический анализ не выявил 
достоверных межгрупповых различий (p >0,05). Частотный анализ распределения разных уров-
ней индекса Скибински выявил, что в группе лиц с астеническим типом конституции боль-
шинство (69,0 %, n=20) продемонстрировали “удовлетворительный” уровень, у 31,0 % (n=9) 
определен “хороший” уровень. Среди лиц с нормостеническим типом конституции наблюда-
лось примерно равное распределение между уровнями “удовлетворительно” (53,8 %, n=21) и 
“хорошо” (46,2 %, n=18). В группе лиц с пикническим типом конституции преобладали лица с 
“хорошим” (61,5 %, n=8) уровнем индекса Скибински. Также были выявлены лица с уровнями 
“удовлетворительно” (30,8 %, n=4) и “очень хорошо” (7,7 %, n=1). 

Таким образом, наибольшая изменчивость индекса Скибински наблюдается у нормосте-
ников, что, возможно, говорит об их высоком адаптационном потенциале. Астенический кон-
ституциональный тип показывает наименьшую внутригрупповую вариабельность результатов 
индекса Скибински, что отражает относительную однородность функционального профиля у 
лиц данного соматотипа. У лиц с пикническим типом конституции наблюдаются более высокие 
значения индекса, что свидетельствует о преимуществе адаптационных возможностей организ-
ма к гипоксии. 

Выводы:
Таким образом, выявлено наличие взаимосвязей между соматотипами по индексу Риз-

Айзенка и показателями функции внешнего дыхания у спортсменов. Анализ распределения 
конституциональных типов установил преобладание нормостенического типа в обследован-
ной выборке спортсменов. Определено, что у спортсменов с различным типом конституции 
наблюдаются статистически значимые различия в показателях функции внешнего дыхания, а 
именно в резервном объеме вдоха, емкости вдоха и жизненной ёмкости легких. Спортсмены 
с пикническим типом конституции демонстрируют более высокие значения данных показате-
лей по сравнению со спортсменами астенического типа. У спортсменов с нормостеническим 
соматотипом выявлена более высокая устойчивость к гипоксии, проявляющаяся в увеличе-
нии времени задержки дыхания на вдохе и выдохе (пробы Штанге и Генче), по сравнению с 
лицами астенического типа. Жизненная емкость легких (ЖЕЛ) у спортсменов-единоборцев 
(4,15 ± 0,68 л) ниже, чем у представителей игровых видов спорта, что отражает различия в 
специфике тренировочного процесса. Величина ЖЕЛ зависит от вида спорта и требует учета 
при оценке функционального состояния спортсменов. Анализ частоты встречаемости уров-
ней индекса Скибински выявил различия в распределении адаптационных возможностей ор-
ганизма в зависимости от конституционального типа: для астеников характерно преоблада-
ние “удовлетворительного” уровня, для нормостеников – равномерное распределение между 
“удовлетворительным” и “хорошим”, а для пикников – преобладание “хорошего” уровня, что 
свидетельствует о различной степени адаптации к физическим нагрузкам и гипоксическим 
воздействиям.

Полученные результаты подчеркивают важную роль конституциональных особенностей 
организма в определении характеристик системы внешнего дыхания у спортсменов и их 
адаптационного потенциала. Учет конституционального типа может быть полезен при оцен-
ке функционального состояния, выявлении особенностей адаптации организма спортсменов 
к физическим нагрузкам в различных видах спорта, а также для разработки индивидуализи-
рованных программ тренировок, учитывающих соматотип спортсмена и его функциональные  
возможности.
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