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Систематическое использование мышечных на�
грузок является целенаправленным воздействием
на организм, оптимизирующим деятельность сер�
дечно�сосудистой и дыхательной систем, и повы�
шающим работоспособность [1]. Вместе с тем эф�
фективность адаптации может быть значительно
повышена за счет использования дополнительных
функциональных нагрузок на дыхательную систему
(тренировка в условиях среднегорья при “гипокси�
ческой гипоксии”, повышенное сопротивление
дыханию, дыхание через дополнительное “мерт�
вое” пространство, произвольная гиповентиляция
и др.) при мышечной работе [2–6].

Одним из наиболее эффективных средств, спо�
собствующих усилению воздействия на организм
физических нагрузок, является дыхание в условиях
повышенного резистивного и эластического сопро�
тивления дыханию [2, 6–8].

Целью настоящей работы явилось выяснение
влияния специальной тренировки спортсменов в
условиях повышенного резистивного и эластиче�
ского сопротивления дыханию на функциональные
возможности дыхательной системы, физическую
работоспособность и функциональное состояние
организма в целом.

МЕТОДИКА

Для выяснения эффективности использования в
тренировочном процессе дыхания с повышенным
эластическим и резистивным сопротивлением бы�

ли проведены два курса тренировок. Первый цикл
тренировок включал использование резистивного
сопротивления дыханию в течение двух недель под�
готовительного периода. Участниками исследова�
ния были спортсмены – футболисты (12–13 лет) в
составе двух групп: контрольная (5 человек), экспе�
риментальная (6 человек). Создание резистивного
сопротивления дыханию осуществлялось посред�
ством введения дополнительного сопротивления на
пути дыхательных потоков. Для этого спортсмены
дышали в масках от промышленных респираторов,
в дыхательные патрубки которых устанавливалась
диафрагма (узкое отверстие), создававшая сопро�
тивление усредненным скоростям воздушного по�
тока в пределах 15–20 мм водного столба. Ограни�
ченное дыхание использовалось во время разминки
и при пробегании как кроссовых, так и длинных ди�
станций с умеренной и большой интенсивностью,
но не более чем в 25% объема этой работы.

Во втором цикле тренировок, продолжительно�
стью шесть недель применялось повышенное эла�
стическое сопротивление дыханию. В этом иссле�
довании участвовали 20 футболистов (13–14 лет) в
составе контрольной (9 человек) и эксперименталь�
ной (11 человек) групп. Обе группы тренировались
по одинаковой тренировочной программе. В отли�
чие от контрольной группы, участники экспери�
ментальной группы 10–25% всего объема трениро�
вочной работы выполняли в условиях дыхания с до�
полнительным эластическим сопротивлением
дыхательным движениям, которое создавалось спе�
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циальными жилетами. Степень эластического со�
противления подбиралась индивидуально и кон�
тролировалась уменьшением величины жизненной
емкости легких на 10%.

До и после экспериментальной тренировки ре�
гистрировали комплекс показателей: максимальная
сила инспираторных и экспираторных мышц мето�
дом пневмоманометрии (ПМ вд. и ПM выд.), объем�
ная скорость вдоха и выдоха методом пневмотахо�
метрии (ПТвд. и ПТвыд.), показатели времени двига�
тельной реакции инспираторных и экспи�раторных
мышц (ВДРвд. и ВДРвыд.), жизненная емкость легких
(ЖЕЛ), максимальная вентиляция легких (МВЛ),
время удержания вентиляции, равной 50% МВЛ,
время удержания 50% от max ПМ на вдохе и выдохе
(TПМвд., TПМвыд.). Параметры вентиляции и легоч�
ные объемы регистрировали посредством элек�
тронного спирометра “Spirosift�3000”. Уровень фи�
зической работоспособности определялся в тесте
PWC170, показатель аэробной производительности
– максимальное потребление кислорода (МПК)
получали расчетным способом. 

Статистическая обработка данных осуществля�
лась методами вариационной статистики при помо�
щи программы “Microsoft Excel�2003”. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Были произведены контрольные измерения по�
казателей скоростно�силовых возможностей дыха�
тельной мускулатуры спортсменов, осуществлен�
ных в начале и в конце экспериментальной мышеч�
ной тренировки в условиях увеличенного
резистивного сопротивления дыханию.

Оказалось, что у спортсменов эксперименталь�
ной группы существенно возросли показатели мак�
симальной статической силы как инспираторных,
так и экспираторных мышц соответственно на 19.8
и 15.2% (P < 0.05), против исходного уровня. Сред�
ние величины показателей скоростно�силовых воз�
можностей (ПТвд. и ПТвыд.), также достоверно уве�
личились на 14.5 и 13.8% (P < 0.05). Полученные

данные подтверждают результаты ранее проведен�
ных исследований [6, 8]. 

Кроме того, было выявлено существенное улуч�
шение показателей двигательной реакции инспира�
торных и экспираторных дыхательных мышц
(табл. 1). Примечательно, что ВДР экспираторных
мышц укоротилось в большей мере, чем инспира�
торных, в ответ как на световой, так и на звуковой
раздражители, соответственно (на 8.3 и 10.8% у ин�
спираторов и 15.0 и 22.1% у экспираторов). 

Вероятно, это связано с тем, что существуют
определенные различия между инспираторными и
экспираторными мышцами. Инспираторы изна�
чально имеют более высокий уровень функцио�
нальных возможностей. Они быстрее восстанавли�
ваются, менее утомляемы, имеют специфическую
структуру волокон и отличаются определенными
особенностями центральной организации их мото�
нейронов [9, 10]. Вследствие этого увеличение
функциональных возможностей у инспираторов и
произошло в несколько меньшей степени.

В целом же, значительное уменьшение величин
показателей времени двигательной реакции, по�ви�
димому, отражает совершенствование нервной ре�
гуляции дыхательной мускулатуры (табл. 1). В лите�
ратуре отмечается исключительно высокая степень
связи времени двигательной реакции скелетной му�
скулатуры с уровнем тренированности человека
[11]. Это в полной мере касается и дыхательной му�
скулатуры. Было показано, что с ростом подготов�
ленности спортсменов время двигательной реакции
дыхательной мускулатуры пропорционально
уменьшается [12]. Это обстоятельство можно пред�
положительно объяснить тем, что управление дыха�
тельной мускулатурой осуществляется теми же ней�
рофизиологическими механизмами, что и управле�
ние скелетными мышцами [13].

Результаты контрольного тестирования у
спортсменов обеих групп показали, что средние ве�
личины физической работоспособности и аэроб�
ной производительности организма, как в абсолют�
ных, так и в относительных величинах, в экспери�
ментальной группе статистически достоверно

Таблица 1. Динамика показателей времени двигательной реакции дыхательной мускулатуры под воздействием
тренировки с увеличенным резистивным сопротивлением дыханию у юных спортсменов (x ± m)

Показатели

Экспериментальная группа (n = 6) Контрольная группа (n = 5)

В начале 
эксперимента

В конце 
эксперимента

В начале 
эксперимента

В конце
 эксперимента

Инспирация – свет, мс 0.303 ± 0.018 0.278 ± 0.023 0.308 ± 0.011 0.290 ± 0.013

Инспирация – звук, мс 0.280 ± 0.017 0.250 ± 0.012 0.232 ± 0.014 0.218 ± 0.015

Экспирация – свет, мс 0.340 ± 0.024 0.289 ± 0.010 0.316 ± 0.022 0.297 ± 0.016

Экспирация – звук, мс 0.318 ± 0.025 0.248 ± 0.008 0.267 ± 0.018 0.249 ± 0.017

Примечание. Здесь и в табл. 2, 3 – различия между показателями, зарегистрированными в начале, с показателями, зарегистри�
рованными в конце экспериментальной тренировки, достоверны: * – при P < 0.05; ** – при P < 0.01 (критерий знаков – Z).
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возросли в пределах 6.4–16.9% (P < 0.05). В то же
время, в контрольной группе спортсменов, трени�
ровавшихся в условиях свободного дыхания, изуча�
емые показатели не изменились или увеличились
статистически незначимо.

Результаты изменения показателей силы и вы�
носливости респираторной мускулатуры и внешне�
го дыхания, зарегистрированные в начале и в конце
экспериментальной тренировки с дополнительным
эластическим сопротивлением, представлены в
табл. 2, согласно полученным данным в экспери�
ментальной группе максимальная статическая сила
инспираторной и экспираторной мускулатуры воз�
росла соответственно на 28.2 и 48.8% (P < 0.01). Еще
в большей степени увеличились показатели стати�
ческой выносливости инспираторных (на 60.8%,
P < 0.01) и экспираторных (на 59.9%, P < 0.05)
мышц. Показатель динамической выносливости
респираторной мускулатуры в экспериментальной
группе возрос еще в большей мере – в среднем на
110.3% (P < 0.01). Эти изменения были вполне ожи�
даемы и подтверждают литературные данные [5, 6].

Вместе с тем, объемные показатели дыхательной
системы (ЖЕЛ, МВЛ) изменились незначительно.
Величина фактической ЖЕЛ в экспериментальной
группе увеличилась в среднем на 3.4% (P > 0.05), а

величина  фактической МВЛ возросла на 9.4%
(P > 0.05). Это вполне закономерно, так как экскур�
сии грудной клетки были ограничены применени�
ем специального жилета, который в условиях покоя
приводил к снижению жизненной емкости легких
на 10%. В связи с этим, при мышечной работе необ�
ходимый уровень легочной вентиляции обеспечи�
вался в большей степени компенсаторным учаще�
нием дыхания, вследствие изовентиляторной реак�
ции центрального инспираторного механизма [14],
и в меньшей степени – за счет увеличения дыха�
тельного объема. Это обстоятельство и обусловило
существенное увеличение выносливости и силы
дыхательной мускулатуры, и незначительный рост
объемных показателей внешнего дыхания. 

В контрольной группе эти показатели менялись
разнонаправленно и незначительно.

Что касается показателей общей физической ра�
ботоспособности и аэробной производительности,
то в экспериментальной группе они существенно
возросли. Так, увеличение показателя PWC170 в
группе, тренировавшейся с эластическим сопро�
тивлением, произошло в среднем на 12.8% (Р <
< 0.01). В контрольной группе это увеличение со�
ставило в среднем 6.3% (табл. 3). 

Таблица 2. Динамика показателей внешнего дыхания, силы и выносливости респираторной мускулатуры у
юных спортсменов экспериментальной и контрольной групп до и после тренировки с дополнительным эласти�
ческим сопротивлением дыханию (x ± m)

Показатели

Экспериментальная группа (n = 11) Контрольная группа (n = 9)

В начале 
эксперимента

В конце 
эксперимента

В начале 
эксперимента

В конце 
эксперимента

ПМвд., мм рт. ст. 101.0 ± 4.3 129.5 ± 5.8** 99.4 ± 5.3 117.8 ± 8.7

ПМвыд., мм рт. ст. 128.0 ± 6.7 190.5 ± 12.5** 127.8 ± 12.4 148.3 ± 11.4

TПМвд., с 17.6 ± 1.6 28.3 ± 2.3** 18.4 ± 1.8 19.1 ± 1.1

TПМвыд., с 20.2 ± 0.9 32.3 ± 2.8* 21.0 ± 1.9 25.0 ± 2.3

50% МВЛ, с 86.2 ± 13.3 181.3 ± 22.8** 95.2 ± 9.1 147.8 ± 27.5

ЖЕЛ, л 3.84 ± 0.16 3.97 ± 0.21 3.79 ± 0.14 3.87 ± 0.20

МВЛ, л/мин 115.3 ± 4.4 126.1 ± 4.9 116.1 ± 4.5 119.9 ± 7.1

Примечание. Расшифровку аббревиатур здесь и табл. 3 см. в тексте.

Таблица 3. Динамика показателей аэробной производительности и физической работоспособности у юных
спортсменов в результате тренировки c дополнительным эластическим сопротивлением дыханию (x ± m)

Показатели

Экспериментальная группа (n = 11) Контрольная группа (n = 9)

В начале 
эксперимента

В конце 
эксперимента

В начале 
эксперимента

В конце 
эксперимента

PWC170, кГм/мин 901.7 ± 45.3 1017.0 ± 56.5** 904.0 ± 90.5 917.0 ± 97.9

PWC170/вес, кГм/кг/мин 18.3 ± 0.9 18.9 ± 0.7 17.3 ± 1.0 18.1 ± 1.6

МПК,  л/мин 2.85 ± 0.16 3.15 ± 0.18* 2.88 ± 0.21 3.06 ± 0.26

МПК/вес, мл/кГ/мин 55.4 ± 1.7 57.7 ± 2.0 59.8 ± 2.8 61.3 ± 3.8
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Основой роста физической работоспособности,
на наш взгляд, явилось существенное увеличение
аэробной производительности у юных спортсменов
экспериментальной группы. Показатели абсолют�
ной величины максимального потребления кисло�
рода в экспериментальной группе возросли в сред�
нем на 10.5% (P < 0.05), тогда как в контрольной –
на 6.2% (P > 0.05). Такой высокий прирост характе�
ризует срочный резерв повышения аэробных воз�
можностей организма. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Эффектами систематического использования в
тренировочном процессе дополнительного рези�
стивного сопротивления дыханию являются: досто�
верное увеличение показателей максимальной ста�
тической силы как инспираторных, так и экспира�
торных мышц, скоростно�силовых возможностей
дыхательной мускулатуры, улучшение двигатель�
ной реакции инспираторных и экспираторных ды�
хательных мышц.

В результате использования в тренировочном
процессе спортсменов дыхания с повышенным
эластическим сопротивлением выявлено суще�
ственное увеличение максимальной статической
силы и, особенно, выносливости инспираторной и
экспираторной мускулатуры. Еще более примеча�
тельно возрастание показателя динамической вы�
носливости респираторной мускулатуры. Парал�
лельно возросли показатели, отражающие уровень
физической работоспособности и аэробной произ�
водительности.
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Effects of Application Resistive and Flex Resistance to Breath in Training Sportsmen

E. P. Gorbaneva, A. I. Solopov, A. A. Vlasov, and S. A. Voskresensky

Research on studying influence of a rate of muscular training in conditions of additional aerodynamic and
flex resistance to breath on a level of physical working capacity, aerobic productivity and a functional condi�
tion of system of breath is executed. It is shown, that regular muscular training on a background of use of the
dosed out breath with increased aerodynamic and flex resistance to respiratory stream and respiratory move�
ments, first of all. provides essential growth of functionalities of the respiratory muscles expressed in authentic
increase of power and speed�power parameters, shortening of time of impellent reaction of respiratory mus�
cles. Improvement of a functional condition of respiratory system, and, in particular, respiratory muscles,
caused significant growth of physical working capacity and physical readiness of young sportsmen.

Key words: aerodynamic resistance, flex resistance, respiratory muscles, system of breath.
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