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ÌÅÄÈÊÎ-ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ
ÎËÈÌÏÈÉÑÊÎÃÎ ÑÏÎÐÒÀ

Ð å ç þ ì å . Ïîêàçàíî ïîçèòèâíèé âïëèâ

òðåíóâàííÿ äèõàëüíèõ ì’ÿç³â íà ôóíêö³î-

íàëüí³ ìîæëèâîñò³ êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðò-

ñìåí³â (âåñëÿð³â). Ì³ðà âïëèâó áóëà

ïîâ’ÿçàíà ç ³íòåíñèâí³ñòþ òàêîãî òðåíó-

âàííÿ. Íàéâèðàçí³øå âïëèâ ïîçíà÷èâñÿ

íà çá³ëüøåíí³ ï³ê³â òà ïî÷àòêîâ³é ê³íåòèö³

ðåàêö³é êàðä³îðåñï³ðàòîðíî¿ ñèñòåìè, ùî

âèçíà÷àëî çá³ëüøåííÿ ìîæëèâîñòåé ðåà-

ë³çàö³¿ àåðîáíîãî ïîòåíö³àëó.

S u m m a r y . Positive influence of respi-

ratory muscle training on functional capa-

cities of skilled athletes (rowers) has been

demonstrated. Intensity of such training

was the main impact factor. The increment

of the cardirespiratory response peaks and

its primary kinetics  were the most signifi-

cant reasons in increasing of the aerobic

potential utilization. 

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Èíòåíñèôèêàöèÿ òðåíèðîâî÷íî-
ãî ïðîöåññà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíè-
åì ðîëè òàêîãî êîìïîíåíòà ïîäãîòîâêè, êàê âíåòðåíèðîâî÷-
íûå ñðåäñòâà, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì
è íàïðàâëåííîñòüþ âîçäåéñòâèÿ [4]. Îäíàêî âîçìîæíîñòè óç-
êîöåëåâîé íàïðàâëåííîñòè ïðèìåíåíèÿ òàêèõ ñðåäñòâ â ðàç-
ëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ òðåíèðîâî÷íîãî ïðîöåññà îñòàþòñÿ íåäîñ-
òàòî÷íî èññëåäîâàííûìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü ñïåöèàëüíîãî áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ
óæå èçâåñòíûõ âíåòðåíèðîâî÷íûõ ñðåäñòâ ñ öåëüþ îïðåäå-
ëåíèÿ èõ âîçìîæíîé ðîëè â ïîâûøåíèè ñòåïåíè ðåàëèçàöèè
ôóíêöèîíàëüíîãî ïîòåíöèàëà îðãàíèçìà ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ
ñîñòîÿíèé, âîçíèêàþùèõ â òðåíèðîâî÷íîì ïðîöåññå.

Îäíî èç òàêèõ ñðåäñòâ, îáëàäàþùåå ïîòåíöèàëüíî áîëü-
øèìè âîçìîæíîñòÿìè èñïîëüçîâàíèÿ â ñïåöèôè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ ïîäãîòîâêè ñïîðòñìåíîâ, — äûõàòåëüíûå óïðàæíå-
íèÿ. Èõ èñïîëüçîâàíèå íàèáîëåå îáîñíîâàíî â ñôåðå îçäî-
ðîâèòåëüíîé òðåíèðîâêè. ×òî æå êàñàåòñÿ òðåíèðîâêè â
ñïîðòå âûñøèõ äîñòèæåíèé, òî ñïåöèàëüíîå èçó÷åíèå âîç-
ìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ äûõàòåëüíûõ óïðàæíåíèé êàê äî-
ïîëíèòåëüíîãî ñðåäñòâà òðåíèðîâêè ñäåðæèâàëîñü ïðåä-
ñòàâëåíèÿìè î òîì, ÷òî ïðåäåëû ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè íå îã-
ðàíè÷èâàþò ìàêñèìàëüíîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà
(VO2max). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîñëåäíèõ ëåò ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ýòîò âîïðîñ íå ìîæåò ðåøàòüñÿ îä-
íîçíà÷íî [3, 8, 11]. Óæå òîò ôàêò, ÷òî ìàññà äûõàòåëüíûõ
ìûøö ñîñòàâëÿåò îêîëî 4 êã, çàñòàâëÿåò ïðåäïîëàãàòü âûñî-
êèé èõ óäåëüíûé âåñ â ïðîÿâëåíèÿõ ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè ñïîðòñìåíîâ è òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî âíèìàíèÿ ê
óðîâíÿì èõ ìîùíîñòè è âûíîñëèâîñòè. Íåîáõîäèìîñòü
ýòîãî ïîä÷åðêèâàåòñÿ äàííûìè î òîì, ÷òî ïîñëå òÿæåëîé
ñïîðòèâíîé òðåíèðîâî÷íîé íàãðóçêè ñíèæàåòñÿ ñèëà èíñïè-
ðàòîðíûõ è ýêñïèðàòîðíûõ ìûøö, ìîùíîñòíûå ïîêàçàòåëè
èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè è åìêîñòü ëåãêèõ [1, 2, 5, 7]. Ïîêàçàíà
íèçêàÿ àíàýðîáíàÿ óñòîé÷èâîñòü äûõàòåëüíûõ ìûøö, ïîâû-
øåííîå âëèÿíèå íà íèõ ëàêòàò-àöèäîçà, îãðàíè÷åííûé çà-
ïàñ ãëèêîãåíà, çàìåòíîå ïðåîáëàäàíèå êðàñíûõ ìûøå÷íûõ
âîëîêîí [8, 10, 11]. Âàæíûì àðãóìåíòîì ÿâëÿþòñÿ òàêæå äàí-
íûå î òîì, ÷òî îùóùåíèÿ òÿæåñòè íàãðóçêè ôîðìèðóþòñÿ â
ðåöåïòîðíîì àïïàðàòå äûõàòåëüíûõ ïóòåé, äèàôðàãìû è
ãðóäíîé ñòåíêè [8]. Èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î ïðÿìûõ ðåôëåêòîð-
íûõ ñâÿçÿõ ðåöåïòîðîâ, ðåàãèðóþùèõ íà êðîâåíàïîëíåíèå
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ëåãêèõ (þêñòàðåöåïòîðû), è ìîòîðíîé ôóíêöèè
íèæíèõ êîíå÷íîñòåé. Òàêèå ðåöåïòîðû âûçûâàþò
íåïðîèçâîëüíîå ñíèæåíèå äâèãàòåëüíîé ôóí-
êöèè. 

Òèïè÷íàÿ òðåíèðîâêà íà âûíîñëèâîñòü, õîòÿ
è óâåëè÷èâàåò VO2 max, íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷-
íûì ñòèìóëîì äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìèòîõîíäðèàëü-
íîãî äûõàíèÿ â äèàôðàãìå [6, 9], ÷òî ìîæåò
èìåòü çíà÷åíèå äëÿ ïðîÿâëåíèÿ âûíîñëèâîñòè
ñïîðòñìåíîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè î
òîì, ÷òî ñíèæåíèå ïëîòíîñòè âäûõàåìîãî âîçäó-
õà (íàïðèìåð, ïðè çàìåíå àçîòà ãåëèåì — ãåëèî-
êèñëîðîäíàÿ ñìåñü), ñíèæàåò ðàáîòó äûõàíèÿ  è
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïðåäåëîâ ëåãî÷íîé
âåíòèëÿöèè (VE max)  ïðè ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå è
âûíîñëèâîñòè (íà 5—16 %) [8, 12]. Ñëåäóåò òàê-
æå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, ÷òî äàæå íåáîëüøîå
óâåëè÷åíèå ðàáîòû äûõàòåëüíûõ ìûøö íà òî æå
çíà÷åíèå âåíòèëÿöèè ëåãêèõ çàìåòíî óâåëè÷è-
âàåò óòîìëåíèå äûõàòåëüíûõ ìûøö è ìîæåò ñó-
ùåñòâåííî ëèìèòèðîâàòü ôèçè÷åñêóþ ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü ñïîðòñìåíà. Ìîãóò èìåòü ìåñòî
ïîâðåæäåíèÿ äûõàòåëüíûõ ìûøö, ñâÿçàííûå ñ
óòîìëåíèåì [13]. Òàêèå ñèòóàöèè ÷àñòî âîçíèêà-
þò â óñëîâèÿõ ñïîðòèâíîé äåÿòåëüíîñòè è ñâÿçà-
íû ñî ñïåöèôèêîé ïîçû ñïîðòñìåíà â òîì èëè
èíîì âèäå ñïîðòà è ñðåäû, â êîòîðîé âûïîëíÿåò-
ñÿ ðàáîòà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì èñõîäèëè èç ïðåäïîëîæåíèÿ î
íàëè÷èè îò÷åòëèâîãî ýôôåêòà òåõ òðåíèðîâî÷-
íûõ äûõàòåëüíûõ óïðàæíåíèé, êîòîðûå õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ óâåëè÷åíèåì ðàáîòû äûõàòåëüíûõ
ìûøö ïðè òîì æå óðîâíå ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — âûÿâèòü õàðàêòåð èç-
ìåíåíèé  âîçìîæíîñòåé âåíòèëÿòîðíîãî àïïàðà-
òà (ìîùíîñòè è âûíîñëèâîñòè äûõàòåëüíûõ
ìûøö), à òàêæå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïîðòñìåíîâ ïðè ñïåöèôè-
÷åñêîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå ïîä âëèÿíèåì òðå-
íèðîâêè äûõàòåëüíûõ ìûøö. 

Ìåòîäû è îðãàíèçàöèÿ èññëåäîâàíèÿ. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå òðåõ íåäåëü
â ñïåöèàëüíî-ïîäãîòîâèòåëüíîì ïåðèîäå ñ
ó÷àñòèåì 15 êâàëèôèöèðîâàííûõ ãðåáöîâ
(VO2 max = 67,4±1,5 ìë•êã-1

•ìèí-1). Ñîäåðæàíèå
îñíîâíûõ ñðåäñòâ òðåíèðîâêè áûëî ñõîäíûì ó
âñåõ îáñëåäîâàííûõ ñïîðòñìåíîâ è âêëþ÷àëî
òðåíèðîâî÷íûå óïðàæíåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî
ñìåøàííîãî àýðîáíî-àíàýðîáíîãî ýíåðãîîáåñ-
ïå÷åíèÿ. Îêîëî 78 % òàêèõ óïðàæíåíèé âûïîë-
íÿëèñü ïðè ïðåèìóùåñòâåííî àýðîáíîì è îêîëî
22 % — ïðè ïðåèìóùåñòâåííî àíàýðîáíîì ðå-
æèìàõ ðàáîòû. Òðåíèðîâêà äûõàòåëüíûõ ìûøö
çàêëþ÷àëàñü â èñïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà äîáà-
âî÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äûõàíèþ íà âäîõå òèïà
“Powerlung” çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ äèàìåòðà îòâåð-

ñòèÿ âäîõà çàãóáíèêà. Ýòîò òèï äûõàòåëüíîé
òðåíèðîâêè ïðîâîäèëñÿ ïåðåä òðåíèðîâî÷íûì
çàíÿòèåì. Â ïðîöåññå òðåíèðîâî÷íîãî çàíÿòèÿ
(3 ðàçà â íåäåëþ) èñïîëüçîâàëîñü íàëîæåíèå
ýëàñòè÷íîãî ïîÿñà (øèðèíîé 12 ñì) ñ ðåãóëèðó-
åìûì íàòÿæåíèåì íà íèæíþþ òðåòü ãðóäíîé
êëåòêè. 

Â äâóõ ãðóïïàõ ñïîðòñìåíîâ ñîäåðæàíèå òðå-
íèðîâêè äûõàòåëüíûõ ìûøö îòëè÷àëîñü åå ïðå-
èìóùåñòâåííî “àýðîáíîé” (ãðóïïà 1) è “àíàý-
ðîáíîé” íàïðàâëåííîñòüþ. Â ãðóïïå 1 âûïîëíÿ-
ëèñü 4 ñåðèè ïîâòîðåíèé 30 âäîõîâ—âûäîõîâ ñ
óâåëè÷åííûì ñîïðîòèâëåíèåì íà âäîõå ñ èíòåí-
ñèâíîñòüþ îêîëî 3/4 ìàêñèìàëüíîé ñ èíòåðâà-
ëîì îòäûõà 2 ìèí. Ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâîäèëîñü
îáó÷åíèå òàêèì äûõàòåëüíûì óïðàæíåíèÿì. Â
òå÷åíèå 25—30 ìèí òðåíèðîâî÷íîãî çàíÿòèÿ (â
ïåðâîé åãî ïîëîâèíå) íàëîæåíèå ýëàñòè÷íîãî
ïîÿñà îñóùåñòâëÿëîñü â òðåíèðîâî÷íûõ óïðàæ-
íåíèÿõ ïðåèìóùåñòâåííî àýðîáíîé íàïðàâëåí-
íîñòè. Â ãðóïïå 2 òðè ðàçà â íåäåëþ ïåðåä òðå-
íèðîâî÷íûì çàíÿòèåì âûïîëíÿëîñü 6 ñåðèé ïî
12 âäîõîâ—âûäîõîâ îêîëîìàêñèìàëüíîé èíòåí-
ñèâíîñòè ñ èíòåðâàëîì 1 ìèí. Íàëîæåíèå ýëàñ-
òè÷íîãî ïîÿñà îñóùåñòâëÿëîñü â òðåíèðîâî÷íûõ
óïðàæíåíèÿõ (ñåðèÿõ) ñ íàèáîëåå âûðàæåííûì
àíàýðîáíûì ãëèêîëèòè÷åñêèì ýíåðãîîáåñïå÷å-
íèåì. Îáùåå âðåìÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ çàíÿòèé
ñîñòàâëÿëî îêîëî 15—18 ìèí.

Ïåðåä ïåðèîäîì òðåíèðîâêè äûõàòåëüíûõ
ìûøö è ïîñëå íåãî (3 íåäåëè) èçìåðÿëñÿ êîì-
ïëåêñ ïîêàçàòåëåé ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñ-
òåé îðãàíèçìà (Cosmed-4) ïðè ôèçè÷åñêîé íàã-
ðóçêå êðèòè÷åñêîé ìîùíîñòè íà ýðãîìåòðå
Concept II (Wcr). Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ óñòðîé-
ñòâà òèïà  SpiroTiger [9]  èçìåðÿëîñü “âðåìÿ âû-
íîñëèâîñòè” äûõàòåëüíûõ ìûøö — äëèòåëü-
íîñòü ïîääåðæàíèÿ çàäàííûõ óðîâíåé âåíòèëÿ-
öèè ëåãêèõ — 90 è 80 % ìàêñèìàëüíîé èõ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè (MVV), îöåíèâàåìîé çà 15 ñ. Ïðè
ýòîì âî âäûõàåìîì âîçäóõå ñîçäàâàëîñü äîïîë-
íèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÑÎ2 äëÿ êîìïåíñàöèè ãè-
ïîêàïíè÷åñêèõ ýôôåêòîâ. Ïðîâåäåíèå áîëåå
äëèòåëüíûõ, ÷åì èñïîëüçîâàííûå, òåñòîâ íà âû-
íîñëèâîñòü äûõàòåëüíûõ ìûøö ñâÿçàíî ñ òðóä-
íîñòÿìè êîìïåíñàöèè ãèïîêàïíèè. Ïîñëå óêà-
çàííûõ òåñòîâ (íà âòîðîé ìèíóòå) îïðåäåëÿëàñü
êîíöåíòðàöèÿ ëàêòàòà â êðîâè. Ñòàòèñòè÷åñêèå
ðàçëè÷èÿ îöåíèâàëèñü íà îñíîâå t-òåñòà Ñòüþ-
äåíòà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäå-
íèå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîä
âëèÿíèåì òðåíèðîâêè äûõàòåëüíûõ ìûøö (ÒÄÌ)
ïðîÿâèëàñü òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ ôèçè÷åñ-
êîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè è óëó÷øàëñÿ ðÿä ïîêàçà-
òåëåé ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îáñëåäî-
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âàííûõ ñïîðòñìåíîâ. Äëÿ êàæäîé èç èñïîëüçî-
âàííûõ â èññëåäîâàíèè íàïðàâëåííîñòåé ÒÄÌ
áûëè õàðàêòåðíû ñâîè îñîáåííîñòè èçìåíåíèé
(òàáë. 1 è 2). 

Â îáîèõ âèäàõ ÒÄÌ ïîâûøàëîñü îòíîøåíèå
äûõàòåëüíîãî îáúåìà (VT) ïðè ôèçè÷åñêîé íàãðóç-
êå ê æèçíåííîé åìêîñòè ëåãêèõ (VC). Ýòî ìîæåò
áûòü ñâèäåòåëüñòâîì òîãî, ÷òî íà îñíîâå ïîâûøå-
íèÿ ñèëû äûõàòåëüíûõ ìûøö (ïðåæäå âñåãî äèà-
ôðàãìû) óâåëè÷èâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðåçåðâîâ
åìêîñòè ëåãêèõ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òàêîå
óâåëè÷åíèå íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðèðîñòîì ýíåð-
ãîñòîèìîñòè äûõàíèÿ è îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè ãàçîîáìåíà â ëåãêèõ. Êàæäàÿ èç
íàïðàâëåííîñòåé ÒÄÌ õàðàêòåðèçîâàëàñü óâåëè-
÷åíèåì ìàêñèìàëüíîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ
(VE max)  â ïåðèîä ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè. Â òî æå
âðåìÿ â ðåçóëüòàòå àíàëèçèðóåìûõ âèäîâ ÒÄÌ íå
îáíàðóæåíî äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé VO2 max è
VC. Âìåñòå ñ òåì, äëèòåëüíîñòü ïîääåðæàíèÿ
êðèòè÷åñêîé ìîùíîñòè íàãðóçêè áûëà áîëüøåé ïî
èñòå÷åíèè ÒÄÌ ïðè ðàçëè÷íîé åå íàïðàâëåííîñ-
òè. Òàêèå ðàçëè÷èÿ âðåìåíè Wcr ìîãóò áûòü ñâÿ-
çàíû ñ âëèÿíèåì ñïîðòèâíîé òðåíèðîâêè. Îäíàêî
ñîïîñòàâëåíèå õàðàêòåðà èçìåíåíèé îòäåëüíûõ
ïîêàçàòåëåé ïðè ðàçëè÷íîé íàïðàâëåííîñòè ÒÄÌ
ïîçâîëÿåò îòíåñòè ÷àñòü òàêîãî ïðèðîñòà ôèçè-
÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè ê âëèÿíèþ ÒÄÌ.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî ïðè ÒÄÌ â
ïðåèìóùåñòâåííî àýðîáíûõ ðåæèìàõ èíòåíñèâ-
íîñòè (ñì. òàáë. 1) â îòëè÷èå îò ÒÄÌ â ïðåèìó-
ùåñòâåííî àíàýðîáíûõ ðåæèìàõ (ñì. òàáë. 2)
èìåëî ìåñòî ïîâûøåíèå VT è ìàêñèìàëüíîé ÷àñ-
òîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (HR max). Òàêèå èç-
ìåíåíèÿ ìîãóò áûòü ñâèäåòåëüñòâîì  òîãî, ÷òî
ïðèðîñò ìîùíîñòè âäîõà è îáùåé ìîùíîñòè äû-
õàòåëüíîãî àïïàðàòà ñëóæàò ôàêòîðàìè “îáëåã-
÷åíèÿ” äëÿ ïîâûøåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ïðåäåëîâ
öåíòðàëüíîé öèðêóëÿöèè çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ ëó÷-
øèõ óñëîâèé äëÿ äèàñòîëè÷åñêîãî íàïîëíåíèÿ
ñåðäöà [6, 8].

Â òî æå âðåìÿ ïðè ÒÄÌ â ïðåèìóùåñòâåííî
àíàýðîáíûõ ðåæèìàõ â îòëè÷èå îò ÒÄÌ â àý-
ðîáíûõ ðåæèìàõ îòìå÷àëàñü òåíäåíöèÿ ê óâåëè-
÷åíèþ MVV, à òàêæå ïðåäåëîâ âûäåëåíèÿ CO2
ïðè Wcr (VCO2 max).  Ýòè äàííûå ìîãóò êîñâåí-
íî ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðèðîñòå â ðåçóëüòàòå
òàêîé íàïðàâëåííîñòè ÒÄÌ âîçìîæíîñòåé äûõà-
òåëüíîé êîìïåíñàöèè ìåòàáîëè÷åñêîãî àöèäîçà
â óñëîâèÿõ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ôèçè÷åñêîé
íàãðóçêè [3].

Ñïåöèàëüíîìó àíàëèçó áûëè ïîäâåðãíóòû
èçìåíåíèÿ ïîä âëèÿíèåì ÒÄÌ ðàáî÷åé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè äûõàòåëüíîãî àïïàðàòà (òàáë. 3) è
èõ ñâÿçü ñ èçìåíåíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé ñïîðòñìåíîâ. 

Êàê âèäíî èç òàáë. 3, äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå
âðåìåíè âûíîñëèâîñòè äûõàòåëüíûõ ìûøö ïîñ-
ëå òðåõíåäåëüíîé ïðîãðàììû ÒÄÌ íàáëþäàëîñü
ëèøü ïðè åå ïðåèìóùåñòâåííî  àíàýðîáíûõ ðå-

Ò à á ë è ö à  1
Òðåíèðîâêà äûõàòåëüíûõ ìûøö ïðåèìóùåñòâåííî
â àýðîáíûõ ðåæèìàõ èíòåíñèâíîñòè 
Ñðåäíÿÿ (ïîãðåøíîñòü ñðåäíåé), n = 8

Ïåðèîä îáñëåäîâàíèÿ 
Ïîêàçàòåëü 

äî ÒÄÌ ïîñëå ÒÄÌ 

VC, ñ 6,31(0,11) 6,37(0,24) 

MVV, ë.ìèí-1 278,5(5,1) 277,3(4,9) 

VT, ë 2,59(0,21)* 2,9(0,23)* 

VT/VC,% 41,1(1,3)* 45,6(1,4)* 

VE max, ë.ìèí-1 174,8(4,3)* 183,2(4,5)* 

HR max, óä.ìèí-1 181,7(1,1)* 186,4(1,3)* 

VO2 max, ìë.êã-1.ìèí-1 66,7(1,1) 67,7(1,0) 

VCO2 max, ìë.êã-1.ìèí-1 73,4(1,2) 75,8(1,5) 

Äëèòåëüíîñòü W cr, ìèí 7,8(0,37)** 8,3(0,42)** 

* p<0,05;  ** p<0,1 (çäåñü è â òàáë. 2 è 3) 

Ïåðèîä îáñëåäîâàíèÿ 
Ïîêàçàòåëü 

äî ÒÄÌ ïîñëå ÒÄÌ 

VC, ñ 6,27(0,18) 6,29(0,21) 

MVV, ë.ìèí-1 276,4(5,3)** 284,7(6,2)** 

VT, ë 2,64(0,22) 2,82(0,20) 

VT/VC,% 40,8(1,2)* 44,9(1,4)* 

VE max, ë.ìèí-1 172,9(4,1)*  182,0(3,9)* 

HR max, óä.ìèí-1 182,3(1,3) 184,2(1,4) 

VO2 max, ìë.êã-1.ìèí-1 65,9((1,2) 67,3(1,2) 

VCO2 max, ìë.êã-1.ìèí-1 72,7(1,1)** 77,4(1,4)** 

Äëèòåëüíîñòü W cr, ìèí 7,61(0,31)** 8,42(0,43)** 

Ò à á ë è ö à  2  
Òðåíèðîâêà äûõàòåëüíûõ ìûøö â ïðåèìóùåñò-
âåííî àíàýðîáíûõ ðåæèìàõ èíòåíñèâíîñòè 
Ñðåäíÿÿ (ïîãðåøíîñòü ñðåäíåé), n = 7

Äëèòåëüíîñòü ïîääåðæàíèÿ, ìèí Óðîâåíü ïðîèçâîëüíîé  

âåíòèëÿöèè, %, MVV äî ÒÄÌ ïîñëå ÒÄÌ 

Ãðóïïà 1  0,31(0,03) 0,36(0,05) 
90 % 

Ãðóïïà 2 0,30(0,04)* 0,41(0,03)* 

Ãðóïïà 1  0,94(0,05)** 0,99(0,06)** 
80 % 

Ãðóïïà 2 0,91(0,04)* 1,13(0,03)* 

* Îòëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïðè p<0,05;  
 **  Òåíäåíöèÿ ê îòëè÷èÿì p<0,1 

Ò à á ë è ö à  3
Òðåíèðîâêà äûõàòåëüíûõ ìûøö â ïðåèìóùåñò-
âåííî àýðîáíîì (ãðóïïà 1) è àíàýðîáíîì (ãðóïïà 2)
ðåæèìàõ. Èñïîëüçîâàí êðèòåðèé 5 %-ãî ñíèæåíèÿ
çàäàííîãî óðîâíÿ 
Ñðåäíÿÿ (ïîãðåøíîñòü ñðåäíåé), n  = 8
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æèìàõ (ãðóïïà 2). Ïðè÷åì ýòî îòìå÷àëîñü êàê ïðè
90 %, òàê è ïðè 80 % MVV. Â ãðóïïå 1 ñ ìåíüøåé
èíòåíñèâíîñòüþ óïðàæíåíèé ÒÄÌ èìåëà ìåñòî
ëèøü òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè âûíîñëè-
âîñòè äûõàòåëüíûõ ìûøö ïðè 80 % óðîâíÿ ïðî-
èçâîëüíîé âåíòèëÿöèè îò MVV. Ýòî ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü  î òîì, ÷òî ìíîãîëåòíÿÿ èíòåíñèâ-
íàÿ ñïîðòèâíàÿ òðåíèðîâêà  íà âûíîñëèâîñòü âû-
çûâàåò òàêèå àäàïòèâíûå èçìåíåíèÿ äûõàòåëü-
íûõ ìûøöàõ, êîòîðûå â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóþò
òðåáîâàíèÿì ê èõ ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñ-
òÿì  â ïðåèìóùåñòâåííî àýðîáíûõ ðåæèìàõ ñïå-
öèàëüíîé ðàáîòû. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè
âûñîêîì àíàýðîáíîì ãëèêîëèòè÷åñêîì êîìïîíåí-
òå ñïîðòèâíîé íàãðóçêè (â ïðåäåëàõ 1—10 ìèí),
êîãäà áîëüøóþ ðîëü äëÿ ñïåöèàëüíîé âûíîñëè-
âîñòè èãðàåò äûõàòåëüíàÿ êîìïåíñàöèÿ ìåòàáî-
ëè÷åñêîãî àöèäîçà, òðåáîâàíèÿ ê âûíîñëèâîñòè
äûõàòåëüíûõ ìûøö âîçðàñòàþò è ìîãóò áûòü îä-
íèì èç îãðàíè÷èâàþùèõ ôàêòîðîâ ñïåöèàëüíîé
âûíîñëèâîñòè.

Àíàëèç âçàèìîñâÿçè ïðèðîñòîâ âðåìåíè âû-
íîñëèâîñòè äûõàòåëüíûõ ìûøö (ñóììàðíûé
àíàëèç 80 è 90 % MVV) è îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ïîä âëèÿíèåì
ÒÄÌ ïîêàçàë íàëè÷èå ïðÿìîé çàâèñèìîñòè âû-
íîñëèâîñòè äûõàòåëüíûõ ìûøö  ñ ïðèðîñòîì îò-
íîøåíèÿ VT/VC è VE max (r = 0,67 è 0,69 ñîîòâåò-
ñòâåííî ð < 0,05).

Èìåëà ìåñòî òåíäåíöèÿ ê ñâÿçè âðåìåíè âû-
íîñëèâîñòè äûõàòåëüíûõ ìûøö ñ ïðèðîñòîì
äëèòåëüíîñòè Wcr â ãðóïïå 2 ñ ïðåèìóùåñòâåííî
àíàýðîáíîé íàïðàâëåííîñòüþ ÒÄÌ (r = 0,40,
ð < 0,1).

Èçâåñòíî, ÷òî îäíî èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé
ñïîðòèâíîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êâàëèôèöèðî-
âàííûõ ñïîðòñìåíîâ — ðàçðàáîòêà òðåíèðîâî÷-
íûõ è âíåòðåíèðîâî÷íûõ ñðåäñòâ ïîâûøåíèÿ ðå-
àëèçàöèè ôóíêöèîíàëüíîãî ïîòåíöèàëà â óñëî-
âèÿõ ñîðåâíîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè [3, 4]. Â

ñâÿçè ñ ýòèì îöåíèâàëèñü èçìåíåíèÿ ïîä âëèÿ-
íèåì ÒÄÌ ïîêàçàòåëåé, âëèÿþùèõ íà ñòåïåíü
ðåàëèçàöèè ôóíêöèîíàëüíîãî ïîòåíöèàëà ñïîðò-
ñìåíîâ. Òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ íà÷àëü-
íàÿ êèíåòèêà ôóíêöèé ÊÐÑ, ïîòðåáëåíèå Î2, âû-
äåëåíèå ÑÎ2 ïðè ñïåöèôè÷åñêîé ôèçè÷åñêîé
íàãðóçêå, à òàêæå ñòåïåíü óòèëèçàöèè VO2 max â
òàêèõ óñëîâèÿõ (òàáë. 4).

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ÒÄÌ âûçûâàåò äîñòî-
âåðíîå ïîâûøåíèå íà÷àëüíîé êèíåòèêè àíàëèçè-
ðóåìûõ ïîêàçàòåëåé. Ïðè÷åì, åñëè ïî êèíåòèêå  VE
ýòî íàáëþäàëîñü â îáåèõ ãðóïïàõ ãðåáöîâ, òî ïî
äðóãèì ïîêàçàòåëÿì èçìåíåíèÿ êèíåòèêè ðåàêöèé
îòëè÷àëèñü â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåííîñòè
ÒÄÌ. Åñëè â ãðóïïå 1 (“àýðîáíàÿ” íàïðàâëåííîñòü)
äîñòîâåðíî âîçðàñòàëà êèíåòèêà VO2, òî â ãðóïïå
2 — êèíåòèêà VÑO2. Äëÿ ãðóïïû 1 áûëî õàðàêòåð-
íî òàêæå óâåëè÷åíèå êèíåòèêè HR. Â îáåèõ ãðóïïàõ
äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëàñü óòèëèçàöèÿ VO2 max.
Ïîñëåäíåå ìîãëî áûòü ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì íà-
÷àëüíîãî äåôèöèòà Î2 âñëåäñòâèå ïðèðîñòà ñêî-
ðîñòè íà÷àëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ïîòðåáëåíèÿ êèñëî-
ðîäà. Âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ êèíåòèêè VCO2
ñîçäàþòñÿ ïðåäïîñûëêè ê ïîâûøåíèþ äûõàòåëü-
íîé êîìïåíñàöèè ëàêòàò-àöèäîçà, îñîáåííî ïðè
ïåðåìåííîì õàðàêòåðå èíòåíñèâíîé ðàáîòû. Îá-
ðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ
ïðèðîñòà êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà êðîâè ïîä âëèÿíè-
åì ÒÄÌ ïðè ïîääåðæàíèè ïðîèçâîëüíîé âåíòèëÿ-
öèè íà óðîâíå 80 % MVV, îñîáåííî çàìåòíàÿ â
ãðóïïå 2  (ñ 5,1 äî 4,4 ììîëü•ë-1), ÷òî ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î ïîâûøåíèè “äûõàòåëüíîé ñïîñîá-
íîñòè” ìûøå÷íîé òêàíè äûõàòåëüíûõ ìûøö.

Âûâîäû
• Ïîä âëèÿíèåì òðåõíåäåëüíîé òðåíèðîâêè

äûõàòåëüíûõ (èíñïèðàòîðíûõ) ìûøö â ñî÷åòà-
íèè ñ åñòåñòâåííûì òðåíèðîâî÷íûì ïðîöåññîì
êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïîðòñìåíîâ îòìå÷àþòñÿ
ïîëîæèòåëüíûå èçìåíåíèÿ êàê ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè äûõàòåëüíûõ ìûøö, òàê è ôóíêöèîíàëü-

Ïåðèîä èçìåðåíèé 

Ãðóïïà 1  Ãðóïïà 2 

äî ÒÄÌ ïîñëå ÒÄÌ äî ÒÄÌ ïîñëå ÒÄÌ 
Ïîêàçàòåëü 

1 2 3 4 

Ð  
t-òåñò  
p<0,05 

Ò50 VE, ñ 37,2(1,7) 33,1(1,6) 38,5(1,6) 34,4(1,5) 
1—2 
3—4 

Ò50VO2, ñ 29,5(1,6) 24,2(1,5) 28,4(1,7) 25,0(1,6) 
1—2  

3—4<0,1 

Ò50VÑO2, ñ 35,7(2,1) 32,9(1,9) 36,3(1,7) 31,8(1,6) 
1—2 <0,1  

3—4 

Ò50HR, ñ 19,3(1,0) 16,1(1,2) 18,5(1,3) 16,0(1,5) 
1—2 

— 

VO2 ñðåäíåå 6 ìèí  
/ VO2max, % 

87,2(2,0) 93,7(2,1) 85,6(1,9) 91,5(2,0) 
1—2 
3—4 

Ò à á ë è ö à  4  
Òðåíèðîâêà äûõàòåëüíûõ
ìûøö ðàçëè÷íîé
ïðåèìóùåñòâåííîé
íàïðàâëåííîñòè
Ñðåäíÿÿ (ïîãðåøíîñòü
ñðåäíåé)
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íûõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìà ïðè ñïåöèôè÷åñ-
êîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå.

• Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòåé ñâÿçàí ñ îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñ-
òüþ ñïåöèàëüíûõ óïðàæíåíèé òðåíèðîâêè äûõà-
òåëüíûõ ìûøö. Îòíîñèòåëüíî áîëüøèé ýôôåêò
íàáëþäàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëåå âûñîêîé
ìîùíîñòè óïðàæíåíèé ÒÄÌ.

• Íàèáîëåå îò÷åòëèâûé ýôôåêò ÒÄÌ, ñâÿçàí-
íûé ñ ïðîÿâëåíèÿìè ñïåöèàëüíîé ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè ñïîðòñìåíîâ, çàêëþ÷àåòñÿ â ôîðìèðî-
âàíèè ïðåäïîñûëîê ê óâåëè÷åíèþ êèíåòèêè ðåàê-
öèé ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ è áîëåå ïîëíîé ðåàëèçà-
öèè àýðîáíîãî ïîòåíöèàëà.

• Ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ âîçäåéñòâèé ÒÄÌ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ðåæèìàõ  èõ èíòåíñèâíîñòè. Îäíàêî êîí-
êðåòíûå ñïîñîáû òàêîé äèôôåðåíöèàöèè òðåáó-
þò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.
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