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Аннотации:
Цель: изучение морфофункцио-
нальных особенностей спортсменок 
синхронного плавания высокой ква-
лификации, установление взаимос-
вязей между антропометрическими 
показателями и функциональными 
особенностями системы внешнего 
дыхания. Материал: в исследова-
нии участвовали 12 спортсменок в 
возрасте 17-18 лет. Результаты: 
показано превышение физиометри-
ческих показателей (жизненной ем-
кости легких на 64%, кистевой дина-
мометрии на 21-22%) у спортсменок 
по сравнению со стандартами физи-
ческого развития. Показатели внеш-
него дыхания иллюстрируют адап-
тацию организма к специфическим 
нагрузкам: увеличение дыхательного 
объема на 40%, удлинение длитель-
ности выдоха на 62,5%. Установлены 
корреляции между жизненной емко-
стью легких и длительностью вдоха 
(r=0,47), частотой дыхания с длитель-
ностью вдоха (r=-0,83) и выдоха (r=-
0,93), иллюстрирующие увеличение 
функциональных резервов. Выво-
ды: по морфологическим признакам 
спортсменки синхронного плавания 
не отличаются от стандартов, а по 
физиометрическим и функциональ-
ным показателям системы внешнего 
дыхания значительно превышают 
сверстниц, что характеризует диа-
пазон функциональных резервов, а 
полученные корреляционные связи 
отражают направленность адапта-
ционного процесса в специфических 
условиях синхронного плавания.

Ровна О.О., Подрігало Л.В., Єрмаков 
С.С., Прусик Кристоф, Цеслицка Ми-
рослава. Морфофункціональні осо-
бливості спортсменок синхронного 
плавання вищого рівня майстернос-
ті. Мета: дослідження морфофункці-
ональних особливостей спортсменок 
синхронного плавання високої кваліфі-
кації, встановлення взаємозв’язків між 
антропометричними показниками та 
функціональними особливостями сис-
теми зовнішнього дихання. Матеріал: 
в дослідженні брали участь 12 спортс-
менок у віці 17-18 років. Результати: 
спостерігалось перевищення фізіоме-
трічних показників (життєвої ємності 
легенів на 64%, кистьової динамоме-
трії на 21-22%) у спортсменок порів-
няно із стандартами фізичного розви-
тку. Показники зовнішнього дихання 
ілюструють адаптацію організму до 
специфічних навантажень: збільшення 
дихального об’єму на 40%, зростання 
тривалості видиху на 62,5%. З’ясовані 
кореляції між життєвою ємністю легенів 
та тривалістю вдиху (r=0,47), частотою 
дихання і тривалістю вдиху (r=-0,83) 
та видиху (r=-0,83), що ілюструють 
зростання функціональних резервів. 
Висновки: за морфологічними озна-
ками спортсменки не відрізняються 
від стандартів, а за фізіометричними і 
функціональними показниками систе-
ми зовнішнього дихання значно пере-
більшують одноліток, що характеризує 
діапазон функціональних резервів, а 
отримані кореляційні зв’язки відбива-
ють спрямованість адаптації в специ-
фічних умовах синхронного плавання. 

Rovnaya O.A., Podrigalo L.V., Iermakov 
S.S., Prusik Krzysztof, Cieślicka 
Mirosława. Morphological and functional 
features of synchronous swimming 
sportswomen of high qualification. 
Purpose: the studying of morphological 
and functional features of synchronous 
swimming sportswomen of high qualification, 
establishing of the interrelation between 
anthropometrical characteristics and 
functional characteristics of the external 
respiration system. Material: the research 
involved 12 sportswomen aged 17-18 years. 
Results: it is shown exceeding physiometric 
indicators (vital capacity of lungs by 
64%, carpal dynamometry 21-22%) in 
synchronous swimming sportswomen have 
been compared to the standards of physical 
development. External breathing parameters 
illustrated adaptation of the organism to the 
specific loads: an increase in tidal volume 
by 40%, elongation of the duration of the 
expiration by 62.5%. A correlation between 
vital capacity of lungs and inspiratory duration 
(r = 0,47), with the frequency of breathing 
and duration of the inspiration  (r = -0,83) 
and duration of the expiration (r = -0,93), 
is showing an increase in the functional 
reserves. Conclusions: have been found 
that morphological indicators of synchronous 
swimming sportswomen did not differ from 
the standards and indicators for physiometric 
and functional indices of the external 
respiratory system considerably exceed the 
same-age girls’ indicators  characterized the 
range of functional reserves and the resulting 
correlations reflected the direction of the 
adaptation process in specific environments 
of synchronous swimming.
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Введение.1

Синхронное или художественное плавание (СХП) 
– достаточно молодой вид спорта, включенный в про-
грамму Олимпийских игр лишь в 1980г. Однако, ра-
боты, посвященные его научному и методическому 
сопровождению, появляются, начиная с 40-х годов 
прошлого века [1]. Эстетичность и зрелищность, оздо-
ровительное и прикладное значение этого вида спорта 
обусловили интерес со стороны специалистов к обо-
снованию теории и методики подготовки, усвоению 
основных технических приемов, навыков и умений 
[2-4]. Как вид физической деятельности, связанной 
с движениями в воде, СХП обладает теми же досто-
инствами, что и скоростное плавание [3, 4]. Оно спо-
собствует совершенному развитию навыков плавания, 
ныряния, ориентировки в воде в различных положе-
ниях тела, формированию высоких координационных 
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способностей. Движения в воде должны выполняться 
выразительно, что требует от спортсменок не только 
отличного умения плавать, пластики движений, но и 
творческого отношения к выбору произвольных про-
грамм, музыкального сопровождения [3, 4].

Исследование морфологических и функциональ-
ных особенностей людей, занимающихся спортивной 
деятельностью, позволяет оценивать возможности 
адаптационного потенциала организма, в связи, с чем 
является актуальной задачей современной физиоло-
гии спорта [5]. Изучение состояния лиц, работающих 
с максимальным напряжением функций организма, 
позволяют оценить диапазон адаптации, что, в свою 
очередь, дает основания для выделения граничных 
точек на шкале «норма – донозология – патология» 
и позволяет контролировать длительность и степень 
влияния фактора, еще не вызывающего патологиче-
ских изменений. Кроме того, полученные результаты 
могут использоваться в качестве критерия отбора для 
профессиональной деятельности и дают основания 
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для выявления ведущих факторов функциональной 
системы, стратегию ее приспособления к данным ус-
ловиям. 

Особенности СХП, как вида физической деятель-
ности, предопределяют интерес к изучению системы 
органов дыхания, выяснению морфофункциональных 
особенностей физического развития и взаимосвязей 
между ними. Имеющиеся в литературе сведения под-
твердили, что в этом виде спорта спортсмены харак-
теризовались лучшими результатами гипоксических 
проб, а состояние сердечнососудистой системы ил-
люстрировало более высокие адаптационные возмож-
ности [6, 14, 15].

Цель, задачи работы, материал и методы.
Целью исследования было изучение морфофунк-

циональных особенностей спортсменок синхронного 
плавания высокой квалификации, установление взаи-
мосвязей между антропометрическими показателями 
и функциональными особенностями системы внеш-
него дыхания, возникающими под влиянием специфи-
ческих нагрузок данного вида спорта.

В исследовании участвовали 12 спортсменок СХП, 
входящих в состав сборной Украины. Средний воз-
раст составил (17,17±0,53) года, стаж занятий не ме-
нее 6 лет, уровень спортивной квалификации мастер 
спорта или мастер спорта международного класса.

Антропометрические исследования проводились 
по общепринятым методикам, определены: масса 
тела, кг; длина тела, см; жизненная емкость легких 
(ЖЕЛ, л), кистевая динамометрия правой и левой рук 
(КД, кг). На основании полученных результатов были 
рассчитан ряд общепринятых индексов физического 
развития.

Комплексное исследование системы внешнего ды-
хания осуществлялось по регистрации параметров 
спирографии в программе СПИРОКОМ с определе-
нием резервного объема вдоха (РОВд, мл) и выдоха 
(РОВыд, мл), их скоростей (м/сек), дыхательного объ-
ема (ДО, мл), минутного объема дыхания (МОД, л/
мин), частоты дыхания (ЧД, цикл/мин), форсирован-
ной ЖЕЛ (ФЖЕЛ, л).

Статистический анализ полученных данных про-
веден с помощью лицензированных пакетов электрон-
ных таблиц Excel с определением параметрических и 
непараметрических критериев [7].

Результаты исследований.
Полученные величины антропометрических по-

казателей спортсменок и данные стандартов физи-
ческого развития школьников Украины приведены в 
таблице 1.

Сравнение показателей массы и длины тела спор-
тсменок СХП со стандартами физического развития 
детей Украины [8] установило отсутствие достовер-
ных отличий от возрастных норм, что позволяет счи-
тать их уровень развития средним. В тоже время вели-
чина физиометрических показателей (ЖЕЛ, кистевой 
динамометрии) иллюстрирует увеличение функци-
ональных возможностей, характерное для более вы-
сокой степени физической подготовленности. На наш 

взгляд, это является отражением влияния специфики 
СХП (выполнение движений под водой, длительные 
интенсивные нагрузки), обусловливающей пере-
стройку организма.

Расчет жизненного индекса и сравнение его со 
стандартизованной величиной у девушек 17 лет 
[9] показал достоверное увеличение данного пока-
зателя: среднее значение соответствует диапазону 
(40,97-56,35) мл/кг, тогда как у спортсменок он равен 
(76,42±2,63) мл/кг, что должно быть оценено как уве-
личение функциональных возможностей, характер-
ное для данного вида спорта. Величина силового ин-
декса составила 42,32% для правой руки и 36,61% для 
левой, что соответствует возрастно-половым нормам 
для девочек 17 лет (28,36-44,46)% [9]. Таким образом, 
расчет антропометрических индексов уже позволяет 
заключить, что наиболее значимым в СХП является 
развитие и расширение адаптационного потенциала 
дыхательной системы.

Как известно, ее развитие происходит гетерохрон-
но и тесно связано с возрастной морфологической 
перестройкой и совершенствованием регуляторных 
механизмов [10]. Анализ показателей, характеризу-
ющих функциональное состояние системы внешнего 
дыхания, также подтвердил наличие определенных 
отличий. Установлено, что величина ДО при спокой-
ном дыхании составляет (0,70±0,04)л и превышает 
средний показатель (0,5л), частота дыхания  в покое в 
среднем составляет (18,8±1,5) циклов и не отличается 
от функциональной нормы [10]. Минутный объем ды-
хания в покое составил (12,9±1,1)л, что также превы-
шает справочное значение, характерное для здоровых 
детей [10]. На наш взгляд, приведенные данные отра-
жают адаптационные изменения в системе внешнего 
дыхания, проявляющиеся за счет увеличения объема 
вдоха, иллюстрирующего повышение экономичности 
функции в состоянии покоя. Стабильность ЧД в со-
четании со значимым увеличением ДО приводит к 
расширению адаптационного потенциала системы, 
проявляющегося в увеличении МОД. 

При оценке времени дыхательных движений уста-
новлено: длительность вдоха составляет (1,51±0,13) 
сек и практически совпадает с величиной физиоло-
гической нормы (1,5 сек), а выдоха – (1,95±0,2) сек, 
что существенно превышает нормативный параметр 
(1,2 сек) [11]. На наш взгляд, это иллюстрирует спец-
ифичность СХП, связанную с длительными задерж-
ками дыхания, и необходимостью регуляции именно 
выдоха, который у спортсменок трансформируется из 
пассивного акта в преимущественно активный.

Установленные характеристики внешнего дыха-
ния отражают специфику деятельности и особенно-
сти двигательных элементов, используемых в СХП, 
которые часто выполняются при полном или частич-
ном погружении спортсменок в воду. Это требует до-
статочно длительных задержек дыхания и исключает 
возможность выполнения вдоха. Адаптация спортсме-
нок осуществляется за счет значительного увеличения 
глубины дыхания при незначительном повышении 
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его частоты. Так, при нагрузке ДО и РОВд составля-
ют 2,8-3,0л, т.е. более 60% от ЖЕЛ. Подтверждением 
перестройки функции дыхания является и величина 
ФЖЕЛ, которая незначительно отличается от ЖЕЛ у 
спортсменок СХП. У людей, не занимающихся спор-
том, более низкий показатель ФЖЕЛ по сравнению с 
ЖЕЛ связывают с резким и сокращенным временем 
вдоха и выдоха, увеличением сопротивляемости воз-
духоносных путей. ФЖЕЛ в определенной степени 
характеризует работоспособность дыхательной му-
скулатуры осуществляющей вдох. Таким образом, у 
спортсменок СХП данные показатели иллюстрируют 
адаптацию дыхательной мускулатуры к условиям де-
ятельности, когда необходимы глубокие и максималь-
но объемные вдохи, но с небольшой частотой. 

Уровень морфофункциональных возможностей 
системы внешнего дыхания должен рассматриваться 
как резерв мощности. Он характеризует физические 
пределы возможностей дыхательной системы и может 
оцениваться при помощи показателей ЖЕЛ, МВЛ, а 
также индексов отражающих их отношение к массе 
тела. Так, жизненный индекс, полученный в наших 
исследованиях, свидетельствует о том, что в данном 
виде спорта под воздействием нагрузок максимально 
реализуются возможности системы внешнего дыха-
ния, которые в полной мере способны обеспечить ор-
ганизм  кислородом в условиях напряженной мышеч-
ной деятельности.

Наряду со сравнением величины легочных объе-
мов, показателей физического развития спортсменов, 
изучение корреляционных зависимостей между ними 
позволяет оценивать их адаптационные особенности 
[12,13]. С этой целью была построена корреляцион-
ная матрица с определением коэффициента непараме-
трической корреляции по Пирсону [7].

Представляло интерес выяснить, какие именно по-
казатели характеризуются наиболее существенными 
связями с ЖЕЛ, ЧД и ДО, как основными критериями 
состояния системы органов дыхания, отражающим 
уровень ее функционирования и потенциал функци-
ональных резервов.

Установлено, наличие сильной зависимости меж-
ду ЖЕЛ и РОВд (r=0,7), что на наш взгляд, еще раз 
подтверждает сделанные ранее предположения об 
адаптационной перестройке системы органов дыха-
ния под влиянием нагрузок, специфичных для СХП. 
Связь между ЖЕЛ и ФЖЕЛ была практически функ-

циональной (r=0,93), что легко объясняется тем, что 
второй показатель является функцией первого. Инте-
рес вызывает установленная зависимость между ЖЕЛ 
и величиной индекса Кетле (r=0,7), которая иллюстри-
рует зависимость между основными соматометриче-
скими показателями (длиной и массой тела) и основ-
ным физиометрическим критерием и может служить 
доказательством влияния уровня физического разви-
тия на потенциал функциональных резервов.

Подтверждено наличие связей средней силы 
между ЖЕЛ и возрастом (r=0,59), что должно быть 
истолковано как свидетельство возрастания адапта-
ционного потенциала с возрастом при условии нор-
мально протекающих процессов роста и развития. Тот 
же вывод, на наш взгляд, позволяет сделать анализ за-
висимости между ЖЕЛ и массой тела (r=0,67). Связь 
между ЖЕЛ и длительностью вдоха (r=0,47), на наш 
взгляд, отражает воздействие специфических нагру-
зок СХП на функциональное состояние дыхательной 
системы и является иллюстрацией увеличения функ-
циональных резервов.

Установлена зависимость между ЧД и возрастом 
(r=-0,43), что может быть истолковано двояко. С одной 
стороны, она является отражением процессов роста и 
развития, когда по мере взросления частота дыханий 
снижается, а с другой стороны, еще одним подтверж-
дением влияния СХП на функциональное состояние, 
то есть уменьшения частоты дыхания с увеличением 
стажа занятий. Связь ЧД – МОД (r=0,76) отражает 
тот факт, что первый показатель есть компонент вто-
рого. В тоже время зависимости ЧД с длительностью 
вдоха (r=-0,83) и выдоха (r=-0,93), носящие обратный 
характер должны быть оценены как еще одно дока-
зательство предположений, сделанных нами ранее, о 
влиянии специфических нагрузок СХП на функцию 
внешнего дыхания. Такой же характер носила зависи-
мость ЧД – ЖЕЛ (r=-0,44), что, на наш взгляд, может 
быть объяснено увеличением дыхательных объемов 
у спортсменок при редком, но глубоком дыхании. В 
пользу данного предположения говорит и установлен-
ная зависимость ЧД – ФЖЕЛ (r=-0,54). 

Дыхательный объем находился в корреляционной 
зависимости с длительностью выдоха (r=0,41) и РО-
Выд (r=0,69), что должно быть истолковано как вли-
яние времени и объема дыхательных движений на 
функциональное состояние системы. В данной связи 
выделение именно выдоха может служить подтверж-

Таблица 1
Антропометрические показатели спортсменок синхронного плавания

Показатель Спортсменки  
синхронного плавания

Стандарт физического развития 
школьников Украины [8]

Длина тела, см 168,58 ±1,54 168,98 ±0,45
Масса тела, кг 56,00 ±1,88 53,95 ±1,04
ЖЕЛ, л 4,28 ±0,19 2,60±0,03*
Динамометрия (пр. рука), (кг) 23,7±0,33 19,53±0,43*
Динамометрия (лев. рука), (кг) 20,5±0,77 18,26±0,43*

* – отличия достоверны (p<0,05).
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дением его значимости в СХП, регуляция его в соот-
ветствии с выполняемыми движениями может расце-
ниваться как адаптационная перестройка организма. 
Связь между ДО и МВЛ (r=0,46) должна быть оценена 
как свидетельство функциональной зависимости, ког-
да первый параметр входит в состав второго. 

Полученные зависимости позволяют подтвердить 
предположения, сделанные при анализе антропоме-
трических и функциональных показателей спортс-
менок СХП. Кроме того, установленные взаимосвязи 
позволяют оценить особенности адаптационных пе-
рестроек организма спортсменок, происходящих под 
влиянием специфических нагрузок этого вида спорта.

Выводы.
Таким образом, проведенные исследования по-

зволили установить, что спортсменки синхронного 
плавания высшего уровня подготовки при отсутствии 
существенных отличий длины и массы тела от воз-
растных стандартов физического развития характе-
ризуются значимым увеличением физиометрических 
показателей. Данное положение является отражени-
ем требований, предъявляемых данным видом спор-

та к организму спортсменок. Исследование и оценку 
ЖЕЛ, а также расчет индексов физического развития 
можно рекомендовать в качестве методик текущего 
контроля, скрининг-тестов состояния спортсменов. 
Однако изучение лишь морфологических признаков 
является недостаточным для оценки и прогноза функ-
ционального состояния в этом виде спорта. Для вы-
полнения этой задачи морфологическое исследование 
должно быть дополнено функциональным, комплек-
сно исследующим состояние системы органов дыха-
ния. Полученные данные позволили оценить уровень 
внешнего дыхания спортсменок синхронного плава-
ния как высокий, что должно быть отмечено как веду-
щий фактор, определяющий успешность в этом виде 
спорта. Расширенное изучение функции внешнего 
дыхания позволяет получить информацию о величине 
функциональных резервов спортсменок, прогнозиро-
вать успешность выступлений. Установленные взаи-
мосвязи между изученными показателями уточняют 
особенности адаптационных перестроек организма 
спортсменок, происходящих в СХП.
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