
16

SLOBOZANS’KIJ NAUKOVO-SPORTIVNIJ VISNIK

This work is licensed under a Creative Commons 4.0 
International (CC BY 4.0)

УДк 796.835/61.2+001.8

Исследование функционального состояния 
дыхательной системы спортсменов кик-боксинга

Александр Володченко

Цель: изучение функционального состояния дыхательной системы спортсменов кик-боксинга. 
Материал и методы: в исследовании принимали участие 17 спортсменов – члены сборной Харьковской области, 
возраст (17,88±0,58) лет. Антропометрические исследования проводились по общепринятым методикам, определе-
ны: масса тела, длина тела, жизненная емкость легких. Оценка физического развития, состояния дыхательной систе-
мы производилась с помощью программы СПИРОКОМ. 
Результаты: физическое развитие спортсменов оценено как среднее и гармоничное. Подтверждено увеличение 
жизненной емкости легких почти вдвое по сравнению со стандартом. Установлено достоверное увеличение факти-
ческого дыхательного объема и минутного объема дыхания по сравнению с должными величинами. Выявлено суще-
ственное возрастание времени выдоха, преобладание лиц с большим резервным объемом выдоха. 
Выводы: установлены повышенные функциональные возможности дыхательной системы, что обусловлено специ-
фикой тренировки в данном виде спорта.
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Введение

Функциональному состоянию внешнего дыхания в 
спорте всегда придавалось большое значение, как фак-
тору, отражающему способность организма к длитель-
ной, экстенсивной мышечной деятельности. 

В условиях спортивной деятельности к аппарату 
внешнего дыхания предъявляются чрезвычайно высокие 
требования, реализация которых обеспечивает эффек-
тивное функционирование всей кардиореспираторной 
системы. Легочная вентиляция является важнейшим по-
казателем функционального состояния системы внешне-
го дыхания [2].

В. А. Аикин, Е. А. Реуцкая, Е. А. Сухачев [1] отмечают 
необходимость повышения внимания специалистов не 
только к вопросам, связанным с оценкой долговремен-
ной адаптации организма спортсменок к выполняемым 
тренировочным нагрузкам, но и проблемам восстановле-
ния и укрепления дыхательной системы биатлонисток.

Традиционно считается, что максимальное развитие 
функциональных возможностей дыхательной системы 
характерно для спортсменов циклических видов спорта, 
при тренировках, в которых развивается преимуществен-
но выносливость. Однако и в ациклических видах, в том 
числе и единоборствах, необходимо уделять внимание 
функциональному состоянию дыхательной системы, как 
фактору, во многом определяющему успешность спор-
тсменов. 

Учет показателей дыхания при тренировке позволяет 
существенно повысить ее эффективность. С. Н. Неупоко-
ев, Л. В. Капилевич, А. В.  Кабачкова и др. [8] исследовали 
показатели системы внешнего дыхания при совершен-
ствовании ударов руками по спортивным снарядам у бок-
серов различной квалификации. Отмечено, что исполь-
зование средств, ограничивающих нагрузку на кисть при 
соударении со спортивным снарядом, оказывает влияние 
на тип выполнения ударных действий, что качественно 
влияет на спирографические показатели у спортсменов 

различной квалификации. Отмечено, что удары, выпол-
няемые баллистическим типом мышечного напряжения, 
наиболее экономичны. Это выражается в незначительном 
снижении показателей дыхательной системы после вы-
полнения ударных действий в экспериментальной группе 
у квалифицированных спортсменов.

Таким образом, изучение особенностей внешнего 
дыхания у атлетов единоборств позволит не только оце-
нить их функциональное состояние, но и будет способ-
ствовать оптимизации подготовки.

Ю. С. Ванюшин, Э. Ш. Миннибаев [3] предлагают ис-
пользовать для оценки функциональных возможностей 
организма спортсменов коэффициент комплексного обе-
спечения организма кислородом, позволяющий судить о 
компенсаторных и адаптивных реакциях организма при 
выполнении нагрузки повышающейся мощности.

Н. А. Олейник, В. И. Чибисов, Ю. И. Рейдерман и 
др. [10] разработали методику определения текущего 
состояния сердечно-сосудистой и дыхательной систем 
у спортсменов. Методика позволяет оценивать функцио-
нальные возможности во время тренировок и занятий 
физической культурой в режиме on-line. 

О. Л. Нифонтова, В. З. Коньков [9] провели исследова-
ние кардиореспираторной системы лыжников-гонщиков 
и детей, не занимающихся спортом, в возрасте 9–11 лет. 
Установлено, что у юных спортсменов более развита ды-
хательная мускулатура и повышены предельные возмож-
ности дыхательной системы. Более высокие показатели 
гемодинамики у лыжников-гонщиков свидетельствовали 
о менее экономичной деятельности сердца и о суженном 
диапазоне приспособительных возможностей.

С. И. Петренко [11] исследовал физическую работо-
способность и функцию дыхательной системы юных фут-
болистов с различными вариантами биологического раз-
вития. Установлено, что как показатели работоспособно-
сти (по тесту PWC170), так и функциональные параметры 
дыхательной системы (количество дыхательных циклов 
в минуту, задержка дыхания на вдохе и выдохе и макси-
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мальное потребление кислорода) росли по мере взрос-
ления юных спортсменов.

М. С. Терзи [17] изучал физиологические особен-
ности функциональной подготовки единоборцев разной 
квалификации. Исследовали функциональную подготов-
ленность тхэквондистов разных квалификаций пробами 
кардиореспираторной системы в учебно-тренировочном 
и соревновательном процессе. С повышением уровня 
спортивной квалификации показатели функционально-
го состояния тхэквондистов по тестам кардиореспира-
торной системы достоверно увеличились. Анализ по-
казателей функционального состояния у занимающихся 
тхэквондо свидетельствует о развитии долговременной 
адаптации к физическим нагрузкам в тхэквондо.

С. Н. Неупокоев, Л. В. Капилевич, А. В. Кабачкова, 
Е. В. Лосон, О. В. Достовалова [7] исследовали показа-
тели системы внешнего дыхания при совершенствовании 
ударов с различным типом мышечного напряжения. Пока-
зано, что применение средств, ограничивающих нагрузку 
на кисть (боксерских перчаток), способствует оптими-
зации характера мышечного напряжения при совершен-
ствовании акцентированных ударов в боксе. Отмечено, 
что удары баллистического типа наиболее экономичны. 
Это выражается в увеличении электрической активно-
сти мышц, непосредственно участвующих в обеспечении 
силы и скорости удара, и снижении электрической актив-
ности их антагонистов, что способствует минимальному 
снижению показателей дыхательной системы после вы-
полнения тестирующей нагрузки.

В. Н. Черная, Т. Р. Абдумаминов, С. Я. Коваль, О. В. Хо-
мякова, Ю. И. Шрамко [18] исследовали влияние упраж-
нений гимнастики ушу на показатели функционального 
состояния респираторной системы спортсменов. Заня-
тие гимнастикой ушу способствовало более эффектив-
ному воздействию аэробных упражнений на организм 
спортсменов и повышению резервных возможностей ре-
спираторной и кислородтранспортной системы.

Ю. Н. Романов, А. С. Аминов, Л. А. Романова [14] 
оценивали общую и специальную работоспособность 
кикбоксеров высшей квалификации на двух этапах под-
готовки к соревнованиям. При оценке общей работоспо-
собности у кикбоксеров выявлены значительные резервы 
анаэробного порога, объема дыхания, частоты дыхания, 
вентиляции легких. 

С. В. Киприч, Д. Ю. Беринчик [5] определяли специ-
фические характеристики функционального и метаболи-
ческого обеспечения специальной выносливости квали-
фицированных боксеров. Показано, что диапазон инди-
видуальных различий показателей работоспособности и 
функционального обеспечения специальной выносливо-
сти возрастал в каждом раунде под воздействием нако-
пления утомления. 

Н. В. Сливкина [16] отмечает, что важное место в 
адаптации организма к физическим нагрузкам имеет со-
стояние кардиореспираторной системы. Сделан вывод, 
что у спортсменов восточных единоборств явления эко-
номизации деятельности кардиореспираторной системы 
не выражены.

О. А. Ровная, Л. В. Подригало, С. С. Ермаков и др. [13] 
изучали морфофункциональные особенности спортсме-
нок синхронного плавания высокой квалификации, взаи-
мосвязи между антропометрическими показателями и 
функциональными особенностями системы внешнего 
дыхания. Показано превышение физиометрических по-

казателей у спортсменок по сравнению со стандартами 
физического развития. Показатели внешнего дыхания 
иллюстрируют адаптацию организма к специфическим 
нагрузкам. Установлены корреляции между жизненной 
емкостью легких и длительностью вдоха, частотой дыха-
ния с длительностью вдоха и выдоха, иллюстрирующие 
увеличение функциональных резервов. Сделан вывод, что 
по морфологическим признакам спортсменки синхрон-
ного плавания не отличаются от стандартов, а по физио-
метрическим и функциональным показателям системы 
внешнего дыхания значительно превышают сверстниц, 
что характеризует диапазон функциональных резервов, а 
полученные корреляционные связи отражают направлен-
ность адаптационного процесса в специфических усло-
виях синхронного плавания.

Э. Ш. Шаяхметова [20] анализировала соревнова-
тельную деятельность бокса с позиций спортивной фи-
зиологии и доказала возможность использования дыха-
тельных технологий в целях повышения аэробных спо-
собностей спортсменов.

Имеющиеся в литературе данные и обусловили акту-
альность данного исследования.

Цель исследования: исследование функциональ-
ного состояния дыхательной системы спортсменов кик-
боксинга.

Материал и методы исследования

Под наблюдением находились 17 спортсменов – 
членов сборной Харьковской области, возраст составил 
(17,88±0,58) лет. 

Дизайн исследования предполагал изучение основ-
ных параметров, характеризующих физическое развитие 
и состояние дыхательной системы. Антропометрические 
исследования проводились по общепринятым методи-
кам, определены: масса тела, кг; длина тела, см; жизнен-
ная емкость легких (ЖЕЛ, л).

Комплексное исследование системы внешнего дыха-
ния осуществлялось с помощью программы СПИРОКОМ, 
в которой регистрировались основные параметры спи-
рографии. Определялись резервный объем вдоха (РОВд, 
мл) и выдоха (РОВыд, мл), их скорости (м∙с–1), дыхатель-
ный объем (ДО, мл), минутный объем дыхания (МОД, 
л∙мин–1), частота дыхания (ЧД, цикл∙мин–1). Должные по-
казатели дыхательной системы рассчитывались на осно-
вании антропометрических показателей.

Статистический анализ полученных данных прове-
ден с помощью лицензированных пакетов электронных 
таблиц Excel с определением параметрических и непара-
метрических критериев [6].

Результаты исследования и их обсуждение

С целью сравнения показателей физического разви-
тия использованы официальные стандарты [12; 15]. Уста-
новлено, что средние величины длины (176,47±1,60) см 
и массы тела спортсменов (65,65±2,14) кг достоверно не 
отличаются от показателей стандартов, соответственно 
175,67 см и 63,48 кг. Это позволяет считать физическое 
развитие обследованных спортсменов средним и гармо-
ничным.

В тоже время сравнение установленной ЖЕЛ с ве-
личиной стандартов физического развития (3,20±0,05) л 
подтвердило, что обследованные спортсмены имели до-
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стоверное увеличение данной величины почти в два раза. 
На наш взгляд, это должно быть истолковано, как доказа-
тельство лучшего функционального состояния системы 
внешнего дыхания спортсменов кик-боксинга по срав-
нению со среднестатистическим уровнем. Увеличение 
параметров ЖЕЛ позволяет предположить ее существен-
ный вклад в процесс адаптации к физическим нагрузкам 
при тренировке в кик-боксинге.

Для оценки соответствия фактических данных долж-
ным проведено сравнение показателей внешнего дыха-
ния, результаты которого приведены на рис. 1–4. 

Анализ индивидуальных показателей обследованных 
спортсменов позволил установить, что фактические по-
казатели в основном превышают должные. Так, у 47,06% 
величина ДО существенно превышала должное значение, 
у 41,18% – находилась в пределах нормы (отклонения не 
превышали 10%) и лишь 11,76% характеризовались ве-
личиной ДО существенно отстающей от нормативной 
(рис. 1). Сравнение должной и фактической величин ДО с 
помощью критерия Вилкоксона-Манна-Уитни подтверди-
ло достоверное превышение фактических величин, U=96, 

Рис. 1. Распределение кик-боксеров 
по величине дыхательного объема

Рис. 2. Распределение кик-боксеров 
по величине минутного объема дыхания

Рис. 3. Распределение кик-боксеров 
по величине максимальной вентиляции легких 

р<0,05. Аналогичный результат получен и с помощью кри-
терия Розенбаума, Q=11, р<0,05.

ДО является достаточно статичным показателем, за-
висящим от основных антропометрических критериев 
(массы, длины тела, окружности грудной клетки) и, со-
ответственно, инертным по своей динамике. Поэтому 
возрастание фактических результатов сравнительно с 
расчетными иллюстрирует расширение адаптационного 
потенциала дыхательной системы спортсменов. Кроме 
того, во многом ДО определяется силой дыхательной 
мускулатуры и прежде всего межреберных мышц и диа-
фрагмы. Увеличение данного показателя отражает повы-
шение экономичности работы системы дыхания, то есть 
увеличение силы этих мышц приводит к возрастанию 
объема дыхательных движений.

Результаты анализа МОД приведены на рис. 2. 

При оценке соответствия МОД выяснено, что пода-
вляющее большинство (64,71%) обследованных имели 
величину больше нормативной, 23,53% характеризова-
лись отклонением в пределах физиологической нормы 
и лишь 11,76% имели существенное отставание от нее. 
Сравнение должной и фактической величин МОД с помо-
щью критерия Вилкоксона-Манна-Уитни и в этом случае 
подтвердило достоверное превышение фактических ве-
личин, U=86, р<0,05. Увеличение МОД возможно за счет 
возрастания частоты дыханий и ДО. С точки зрения дол-
говременной адаптации наиболее эффективным путем 
является увеличение ДО и стабилизация количества ды-
хательных движений в единицу времени, что и наблюда-
лось в данном случае. Кроме того, закрытая стойка атлета 
в кик-боксинге уменьшает возможности осуществления 
дыхательных движений. В данном случает увеличение 
МОД иллюстрирует высокий потенциал дыхательной му-
скулатуры. Полученные результаты позволяют считать, 
что адаптация к физическим нагрузкам в кик-боксинге во 
многом зависит от функции внешнего дыхания.

При оценке МВЛ установлено, что 41,18% имели пре-

Рис. 4. Распределение кик-боксеров 
по величине жизненной емкости легких 

вышение, 29,41% – совпадение и 29,41% – отставание 
относительно должных величин (рис. 3). 

Критерий Вилкоксона-Манна-Уитни подтвердил от-
сутствие значимых отличий между фактическими и долж-
ными величинами, U=125, р>0,05. Учитывая тот факт, что 
МВЛ во многом зависит от частоты дыхания, увеличение 
этого показателя наблюдается у спортсменов цикличе-
ских видов спорта, связанных с длительными нагрузками. 
В случае единоборств максимальное увеличение часто-
ты дыханий будет мешать техническому осуществлению 
ударов. В этих видах спорта наблюдается координация 
двигательных фаз с дыхательными циклами. При трени-
ровке основное внимание уделяется совпадению удар-
ных движений с актом выдоха. Чрезмерное увеличение 
частоты дыханий будет мешать осуществлению ударов. 

При оценке ЖЕЛ увеличение установлено у 47,06%, 
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совпадение – у 41,18% и отставание – у 11,76% относи-
тельно должных величин (рис. 4). 

Критерий Вилкоксона-Манна-Уитни в этом случае 
подтвердил отсутствие значимых отличий между факти-
ческими и должными величинами, U=97, р>0,05. В тоже 
время расчет жизненного индекса (ЖИ) подтвердил его 
существенное увеличение у спортсменов. Так, ЖИ имею-
щихся возрастно-половых стандартов составил 50,16, а 
у атлетов он был практически вдвое больше и составил 
(90,55±4,47). Это еще раз подтверждает сделанные ра-
нее заключения о повышении функционального уровня 
дыхательной системы атлетов. 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют, 
что большинство обследованных спортсменов характе-
ризовались превышением или совпадением фактических 
величин параметров внешнего дыхания относительно 
должных величин, что дает основания считать функцио-
нальное возможности дыхательной системы повышен-
ным.

При сравнении времени вдоха и выдоха, составив-
шего соответственно (1,36±0,12) с и (1,96±0,15) с уста-
новлено достоверное превышение величины последнего 
(p<0,05). На наш взгляд, это также является свидетель-
ством в пользу предположения о повышенном функ-
циональном состоянии рассматриваемой системы. Как 
известно, вдох является активным действием, осущест-
вляемым с помощью напряжения дыхательной мускула-
туры (межреберные мышцы, диафрагма), в тоже время 
выдох осуществляется пассивно – за счет расслабления 
указанных мышц [4]. Поэтому, физиологически время вы-
доха меньше времени вдоха. У обследованных спортсме-
нов соотношение вдоха к выдоху составило (0,72±0,06). 
Изменение указанного соотношения на противополож-
ное свидетельствует о том, что в процессе дыхательных 
движений активно участвует дыхательная мускулатура, 
кроме того, выдох из пассивного процесса становится 
активным, что обусловлено, как уже отмечалось, трени-
ровками в нанесении ударов на выдохе.

Еще одним фактом в пользу сделанных предположе-
ний является исследование соотношения РОВд и РОВыд. 

У 58,83% обследованных данная величина меньше еди-
ницы, что свидетельствует о превышении объема выдоха. 
11,76% обследованных спортсменов имели соотношение 
этих дыхательных объемов близкое к единице и только 
29,41% имели значимое превышение объема вдоха над 
выдохом. Такие соотношения выдоха и вдоха позволяют 
предположить высокую устойчивость спортсменов к ги-
перкапнии, что также важно для успешности в единобор-
ствах. Система дыхания регулирует гомеостаз, защища-
ет организм от ацидоза, для правильного дыхания очень 
важен выдох для нормализации кислотно-щелочного 
равновесия и отодвигания формирования утомления. 

Величина резерва дыхания (РД), определяемого как 
отношение МВЛ к МОД, составила (8,41±0,71). Это со-
поставимо с данными, приводимыми А. В. Чоговадзе, 
Л. А. Бутченко [19], для спортсменов игровых видов спор-
та: волейбола (7,80±0,70) и футбола (8,20±0,50), что так-
же дает основания для заключения о повышенных функ-
циональных возможностях и влиянии специфической 
организации тренировочного процесса в кик-боксинге на 
состояние дыхания.

Выводы

Проведенное исследование физического развития 
спортсменов кик-боксинга подтвердило наличие у них 
среднего гармоничного развития, в тоже время величи-
на ЖЕЛ существенно превышала нормативные величины. 
Специальное исследование дыхательной системы по-
зволяет сделать вывод о повышенных функциональных 
возможностях этой системы, что доказывается преобла-
данием фактических показателей у большинства обсле-
дованных по сравнению с расчетными показателями. В 
пользу данного заключения говорит тот факт, что измене-
но соотношение времени дыхательных движений за счет 
придания выдоху активности, преобладание резервного 
объема выдоха над аналогичным объемом вдоха. Уста-
новленные результаты позволяют предположить высо-
кую устойчивость спортсменов к гиперкапнии, что также 
важно для успешности в единоборствах.
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Анотація. Олександр Володченко. Дослідження функціонального стану дихальної системи спортсменів кікбоксингу. 
Мета: вивчення функціонального стану дихальної системи спортсменів кікбоксингу. Учасники: 17 спортсменів, членів збірної 
Харківської області, вік (17,88±0,58) років. Матеріал і методи: у дослідженні брали участь 17 спортсменів – члени збірної Харківської 
області, вік (17,88±0,58) років. Антропометричні дослідження проводилися за загальноприйнятими методиками, визначено: маса 
тіла, довжина тіла, життєва ємкість легень. Оцінка фізичного розвитку, стану дихальної системи проводилася за допомогою про-
грами СПІРОКОМ. Результати: фізичний розвиток спортсменів оцінено як середній гармонічний. Визначено збільшення життєвої 
ємності легенів майже удвічі порівняно зі стандартом. З’ясовано вірогідне зростання дихального обсягу і хвилинного обсягу дихання 
порівняно із розрахунковими величинами. Виявлено суттєве зростання часу видиху, переважання осіб із великим резервним обсягом 
видиху. Висновки: встановлені підвищені функціональні можливості дихальної системи, що обумовлено специфікою тренування у 
цьому виді спорту.

ключові слова: кікбоксинг, дихальна система, фізичний розвиток, адаптація.

Abstract. Oleksandr Volodchenko. An investigation of functional state of the kickboxing athlete respiratory system. 
Purpose: to study of the functional state of the respiratory system of kickboxing athletes. Material & Methods: in study involved 17 
athletes – members of the Kharkov region team, age (17,88±0,58) years. Anthropometric studies were carried out according to standard 
methods, determined: body weight, body length, vital capacity of the lungs. Assessment of physical development, the state of the respiratory 
system was made with the SPIROCOM program. Results: the physical development of athletes is rated as average and harmonious. An 
increase in the vital capacity of the lungs was almost doubled in comparison with the standard. A significant increase in actual tidal volume and 
minute volume of respiration was established in comparison with the proper values. A significant increase in expiration time, a predominance 
of individuals with a large expiratory volume. Conclusion: established increased functionality of the respiratory system, which is due to the 
specifics of training in this sportа.

Keywords: kickboxing, respiratory system, physical development, adaptation.
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