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Оценка функционального состояния мышц занимает важное место в медико-биологическом обеспечении ква-
лифицированных спортсменов. Особенностью спортивного плавания являются длительные тренировки в воде и 
физическая подготовка, направленная на развитие мышц для преодоления различных дистанций за наименьшее 
время. В работе проводилась оценка показателей антропометрии, особенностей телосложения, состава тела и 
функционального состояния мышц верхних и нижних конечностей у спортсменов-пловцов. Систематические за-
нятия спортивным плаванием приводят к увеличению массы мышц в 1,2 раза, по сравнению с лицами, не зани-
мающимися спортом, в первую очередь за счёт развития мышц верхнего плечевого пояса и верхних конечностей 
и равным, но специфическим распределением массы жира в составе тела. У спортсменов-пловцов показатели 
аэробных возможностей при работе руками оказались выше у мужчин в 2,7, а у женщин в 3,3 раза; при работе 
ногами у мужчин и женщин в 2,3 раза, чем у лиц, не занимающихся спортом.
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Evaluation of the functional state of muscles is important in medico-biological provision of highly qualified athletes. 
Feature of swimming is a long-term training in water and physical training aimed at muscle development to overcome 
various distances in the shortest time. In the work carried out performance evaluation of anthropometry, physique, body 
composition and functional status of muscles of upper and lower extremities in athletes-swimmers. Systematic training 
for sport swimming increase muscle mass by 1,2 times, compared with persons not involved in sports, primarily due to 
the development of the muscles of the upper shoulder girdle and upper extremities and equal, but the specific distribution 
of fat mass in body composition. Have swimmers indices of aerobic capacity when working with the hands was higher in 
men 2,7, women have 3,3 times; for the feet of men and women is 2,3 times higher than in persons not involved in sports.
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Введение
Решение задач медико-биологического обеспе-

чения в спортивной медицине должно реализовы-
ваться с учётом современных методик обследования 
[1, 2, 3, 4]. Изучение особенностей функционального 
состояния мышц и выявление резервов адаптации 
у квалифицированных спортсменов разных дисци-
плин является одним из важнейших компонентов на 
пути к достижению спортивного результата [5, 6, 7].

1) Спортивное плавание — дисциплина, заклю-
чающаяся в преодолении вплавь различных дистан-
ций за наименьшее время. 2) Спортивное плавание 
относится к циклическим видам спорта с преиму-
щественно аэробной направленностью метаболи-
ческих затрат. 3) Экипировка спортсменов-пловцов 
подразумевает купальный костюм, резиновую ша-
почку, которая плотно закрывает лоб. 4) Трениров-
ки спортсмена-пловца составляют около 5 часов в 
сутки и предполагают пребывание в водной среде. 
5) Требования, предъявляемые к физической подго-
товке: телосложение, обеспечивающее минималь-
ное гидравлическое сопротивление.

 
Методика исследования

Для решения поставленной задачи мы обследо-
вали 51 спортсмена высокой (1 взрослый разряд и 
КМС) и высшей квалификации (разряд МС и МСМК), 
специализирующихся в плавании на средние дис-
танции вольным стилем и комплексным плаванием, 
средний возраст мужчин в подгруппе спортивно-
го плавания составил 22,5±2,9 года, а женщин — 
22,2±3,0 года. Контрольную группу составили 56 че-
ловек (28 мужчин и 28 женщин), не занимающихся 
спортом, средний возраст мужчин в контрольной 
группе составил 23,2±3,3 года, а женщин — 22,8±4,1.

Для оценки физического развития проводили 
антропометрию и функциональное тестирование 
мышц. Антропометрию проводили при помощи ан-
тропометра, толстотного циркуля, измерительной 
ленты, калипера и весов. Массу тела (в кг) опреде-
ляли на медицинских весах. Антропометром опреде-
ляли (в см) рост, высоты антропометрических точек 
и длины сегментов тела: кисть, предплечье, плечо, 
стопа, голень, бедро, туловище, а также рост и дли-
ну ноги и руки. Толстотным циркулем определяли 
ширину плеч, таза, сагиттальный и фронтальный 
диаметры грудной клетки, диафизов предплечья, 
плеча, бедра, голени, ширина стопы и кисти. Изме-
рительной лентой определяли обхваты туловища и 
конечностей, а калипером кожно-жировые складки.

Функциональное тестирование проводили на эр-
гометрах фирмы «Монарк», модель 828 и 894 для 

пояса нижних конечностей и 834 для пояса верхних 
конечностей по показателям максимального потре-
бления кислорода (МПК), дыхательному коэффи-
циенту (ДК), лёгочной вентиляции (ЛВ) на уровне 
аэробного порога АэП и анаэробного порога (АнП), 
глубине дыхания (ГД), частоте дыхания (ЧД) и часто-
те сердечных сокращений (ЧСС). Обследование со-
стояло из тестов «Спринт» и «Ступенчатого теста».

При выполнении ступенчатого теста исходная 
мощность составляла 25 Вт, далее увеличивалась 
по 25 Вт каждые 2 мин., при постоянном темпе 75 
об/мин. Измерение легочной вентиляции проводи-
лось с использованием газоанализатора фирмы 
COSMED К4. Ударный объём сердца (УОС) опре-
деляли по формуле (W +0,3*MB)*100/(HR* 3,75*(( 
HR/190)0,2-0,69)), где W – мощность (Вт); MB – 
масса тела (кг); HR – частота сердечных сокраще-
ний (уд/мин.) [5].

Статистическая обработка выполнялась про-
граммами Exel с использованием t-критерия Стью-
дента для несвязанных выборок, нормальность 
распределения оценивали по показателям асим-
метрии и эксцесса.

 
Результаты исследований

Средняя масса мужчин в подгруппе спортивно-
го плавания составила 77,0±4,8 кг, рост 185,2±5,2 
см, ИМТ 22,44±1,4, ИТМТ 18,9±1,5. Средняя масса 
женщин в подгруппе спортивного плавания соста-
вила 71,0±3,9 кг, рост 177,0±3,8 см, ИМТ 22,66±1,3, 
ИТМТ 17,0±1,3. Индексная оценка массы тела 
мужчин и женщин в подгруппе спортивного плава-
ния по показателю ИМТ не выявила достоверных 
отличий, а показатель ИТМТ у мужчин (18,9±1,5) 
статистически достоверно (p<0,05) превосходит 
ИТМТ женщин (17,0±1,3).

Таким образом, индексы массы тела у мужчин 
и женщин в подгруппе спортивного плавания име-
ют статистически достоверные отличия (p<0,05) 
только с учётом массы жира в составе тела. При 
сравнении с лицами, не занимающимися спортом, 
можно заключить, что занятия спортивным плава-
нием усиливают гендерные различия.

Антропометрическое обследование мужчин в 
подгруппе спортивного плавания показало, что они 
статистически достоверно (p<0,05) превосходят 
мужчин, не занимающихся спортом по показателям 
длины тела и конечностей и ширины плеч. Показа-
тели сагиттального и фронтального диаметров груд-
ной клетки у мужчин в подгруппе спортивного пла-
вания статистически достоверно (p<0,05) меньше, 
чем показатели мужчин, не занимающихся спортом.
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Антропометрическое обследование женщин в 
подгруппе спортивного плавания показало, что по 
показателям длины тела и длины конечностей они 
статистически достоверно превосходят (р<0,05) 
показатели женщин, не занимающихся спортом. 
По показателям ширины плеч, ширины таза, сагит-
тального и фронтального диаметров грудной клет-
ки у женщин в подгруппе спортивного плавания и 
контрольной группе статистически достоверные 
отличия отсутствуют (р>0,05).

По антропометрическим показателям мужчины 
и женщины в подгруппе спортивного плавания ха-
рактеризуются как лица с относительно высоким 
ростом, плоской и небольшой грудной клеткой, уз-
ким тазом.

Состав тела мужчин в подгруппе спортивного 
плавания характеризуется развитием жировой 
массы на уровне 14,8 % и мышечной массы на 
уровне 52,2 %. При сравнении данных о соста-
ве тела мужчин в подгруппе спортивного плава-
ния с составом тела мужчин, не занимающихся 
спортом, видно, что, жировая масса статисти-
чески достоверно (р>0,05) не отличается, а мы-
шечная масса у мужчин при систематических 
занятиях спортивным плаванием увеличена в 
1,2 раза.

У женщин в подгруппе спортивного плавания 
жировая масса составляет 24,5 %, а мышечная 
масса – 46,0 %. При сравнении данных о соста-
ве тела у женщин в подгруппе спортивного плава-
ния с составом тела женщин, не занимающихся 
спортом, видно, что жировая масса у женщин при 
систематических занятиях спортивным плавани-
ем статистически достоверно (р<0,05) больше 
(на 16 %), а мышечная масса больше на 19 %.

При сопоставлении данных о составе тела у 
мужчин и женщин в подгруппе спортивного плава-
ния видно, что имеются однонаправленные тен-
денции в развитии жировой и мышечной ткани. 
Таким образом, систематические занятия спор-
тивным плаванием не оказывают существенного 
влияния на содержание жировой ткани в составе 
тела, но способствуют развитию мышечной ткани 
(рисунок 1).

Следует отметить специфическое распределе-
ние жировой ткани в организме мужчин при систе-
матических занятиях спортивных плаванием. Жи-
ровая ткань распределяется равномерно по всем 
сегментам туловища и конечностей, в то время 
как у мужчин, не занимающихся спортом, жир от-
кладывается преимущественно в области живота 
и спины. У женщин в подгруппе спортивного пла-

вания характерного распределения жира на туло-
вище и конечностях не прослеживается.

Рис. 1. Сравнительная характеристика состава тела в 
подгруппе спортивного плавания (средние величины со 

стандартным отклонением)
Примечание: *р<0,05 – достоверность различий по от-

ношению к показателям контрольной группы
#р<0,05 – достоверность различий по отношению к по-
казателям мужчин в подгруппе спортивного плавания

Анализ размеров кожно-жировых складок у 
женщин в подгруппе спортивного плавания пока-
зал, что они превосходят размеры кожно-жировых 
складок у женщин, не занимающихся спортом. 
Сравнительно большие размеры кожно-жировых 
складок при занятиях спортивным плаванием, 
скорее всего, связаны с выполнением работы по 
преодолению сопротивления воды, характерной 
для данного вида спорта, и сохранению тепла в 
организме пловца.

При сравнении обхватов туловища и конечно-
стей видно, что обхват груди у мужчин в подгруппе 
спортивного плавания статистически достоверно 
(р<0,05) больше обхвата груди у мужчин, не зани-
мающихся спортом. Обхваты талии и бедер у муж-
чин в подгруппе спортивного плавания статисти-
чески достоверно меньше (р<0,05) чем показатели 
мужчин, не занимающихся спортом.

При сравнении обхватов туловища и конечно-
стей видно, что обхват плеча у женщин в подгруп-
пе спортивного плавания статистически достовер-
но (р<0,05) больше обхвата плеча у женщин, не 
занимающихся спортом. Обхват талии у женщин 
в подгруппе спортивного плавания статистически 
достоверно меньше (р<0,05), чем обхват талии у 
женщин, не занимающихся спортом, другие обхва-
ты не имеют статистически достоверных (р>0,05) 
отличий (рисунок 4).

На следующем этапе работы мы исследова-
ли показатели физической работоспособности 
мышц, преодолевающих гидравлическое сопро-
тивление и способствующих продвижению спорт- 
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смена в воде. Такими показателями являются по-
требление кислорода на аэробном и анаэробном 
порогах и максимальное потребление кислорода 
для мышц верхних и нижних конечностей.

Функциональные показатели аэробных воз-
можностей мышц верхних и нижних конечностей 
в подгруппе спортивного плавания статистически 
достоверно (р<0,05) превосходят данные показа-
тели у лиц, не занимающихся спортом. У мужчин в 
подгруппе спортивного плавания потребление кис-
лорода на анаэробном пороге при работе мыш-
цами нижних конечностей больше в 1,65 раза, а 
максимальное потребление кислорода больше в 
1,45 раза по сравнению с мужчинами, не занима-
ющимися спортом. Величина потребления кисло-
рода на анаэробном пороге при работе мышцами 
верхних конечностей у мужчин в подгруппе спор-
тивного плавания оказалась выше в 2,2 раза, а 
максимальное потребление кислорода выше в 2,4 
раза, чем в контрольной группе (таблица 2).

У мужчин в подгруппе спортивного плавания, 
по сравнению с мужчинами, не занимающимися 
спортом, отмечается статистически достоверное 
(р<0,05) (в 1,6 раза) увеличение показателей мак-
симальной алактатной мощности мышц верхних и 
нижних конечностей.

Сравнение показателей функциональной под-
готовленности мышц верхних и нижних конечно-
стей у мужчин в подгруппе спортивного плавания 
показало, что потребление кислорода на анаэроб-
ном пороге мышцами ног выше в 1,1 раза, макси-
мального потребления кислорода в 1,05 раза, а 
максимальной алактатной мощности в 1,2 раза.

Показатели аэробных возможностей мышц 

верхних и нижних конечностей у женщин в под-
группе спортивного плавания статистически досто-
верно (р<0,05) превосходят показатели женщин, 
не занимающихся спортом. У женщин в подгруп-
пе спортивного плавания потребление кислоро-
да мышцами ног на анаэробном пороге больше в 
3,0 раза, а максимальное потребление кислорода 
больше в 2,4 раза, чем аналогичные показатели у 
женщин, не занимающихся спортом. 

У женщин в подгруппе спортивного плавания 
показатели потребления кислорода мышцами 
верхних конечностей выше в 4,0 раза, а макси-
мального потребления кислорода в 3,1 раза по 
сравнению с показателями женщин, не занимаю-
щихся спортом.

Показатели максимальной алактатной мощно-
сти у женщин в подгруппе спортивного плавания 
при работе руками и ногами статистически досто-
верно (р<0,05) превосходят показатели женщин, 
не занимающихся спортом (при работе ногами в 

1,7 раза, а руками в 1,9 раза). При сравнении отли-
чий функциональных показателей мышц у мужчин 
и женщин в подгруппе спортивного плавания от 
лиц, не занимающихся спортом, видно, что у жен-
щин степень отличий от показателей контрольной 
группы более выражена.

Сравнение показателей функциональной под-
готовленности мышц верхних и нижних конечно-
стей у женщин в подгруппе спортивного плавания 
показало, что потребление кислорода на анаэроб-
ном пороге мышцами ног выше в 1,2 раза, мак-
симального потребления кислорода в 1,4 раза, а 
максимальной алактатной мощности в 1,1 раза 
(таблица 3).

Таблица 2
 Показатели функционального тестирования мужчин в подгруппе 

спортивного плавания (относительно массы тела)

Показатели
ПНК

контрольная 
группа

ПНК
спортивное 

плавание

ПВК
контрольная группа

ПВК
спортивное 

плавание

ПК АнП,
мл/мин/кг 22,3±5,3 48,9±3,2* 15,0±3,5 40,6±2,9*

МПК, мл/мин/кг 38,2±6,1 68,5±4,5* 22,3±3,6 48,8±4,2*

УОС max, мл/кг 1,6±0,3 2,22±0,3* 1,1±0,3 1,4±0,19*

МАМ, Вт/кг 8,1±1,1 13,8±0,9* 6,5±1,0 12,2±0,8*

Примечание: *р<0,05 — достоверность различий по сравнению с показателями в контрольной группе; 
ПК АнП — потребление кислорода на уровне анаэробного порога; МПК — максимальное потребление кислорода 

при локальной работе; УОС max — максимальный ударный объем сердца; МАМ — максимальная алактатная 
мощность; ПНК — пояс нижних конечностей; ПВК — пояс верхних конечностей.
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Сравнение показателей функционального те-
стирования мужчин и женщин в подгруппе спор-
тивного плавания показал, что у мужчин соотно-
шение между работоспособностью мышц верхних 
и нижних конечностей меньше, чем у женщин. У 
мужчин в подгруппе спортивного плавания эффек-
тивность потребления кислорода мышцами конеч-
ностей выше в 2 раза, а у женщин – в 3,1 раза, чем 
у лиц, не занимающихся спортом.

Физическая работоспособность мышц верхних 
и нижних конечностей в подгруппе спортивного 
плавания по показателям потребления кислорода 
и максимальной алактатной мощности почти в 2 
раза превосходит физическую работоспособность 
лиц, не занимающихся спортом, и показывает, как 
систематические тренировки в спортивном пла-
вании приводят к росту тренированности. Обна-
руженные особенности функционального состоя-
ния мышц верхних и нижних конечностей связаны 
как с профессиональным отбором в данном виде 
спорта, так и со спецификой тренировочного про-
цесса, в том числе со взаимодействием спортсме-
на с водной средой.

Таким образом, по показателям антропометрии 
(длины и обхваты туловища и конечностей) мужчи-
ны и женщины в подгруппе спортивного плавания 
имеют аналогичные тенденции развития, по от-
ношению с контрольной группой, которые заклю-
чаются в увеличенной длине туловища и конеч-
ностей и формировании плоской грудной клетки. 
Систематические занятия спортивным плаванием 
ведут к развитию мышечной массы, превосходя-
щей мышечную массу у лиц, не занимающихся 
спортом, в 1,2 раза (р<0,05), в первую очередь за 

счёт развития мышц верхнего плечевого пояса и 
верхних конечностей и равным, но специфиче-
ским распределением массы жира в составе тела.

Функциональное состояние мышц у спортсме-
нов-пловцов характеризуется высоким уровнем 
аэробных возможностей: при работе руками выше 
у мужчин в 2,7, а у женщин в 3,3 раза; при работе 
ногами у мужчин и женщин выше в 2,3 раза, чем у 
лиц, не занимающихся спортом.
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Таблица 3
Показатели функционального тестирования мышц женщин 

в подгруппе спортивного плавания (относительно массы тела)

Показатели
ПНК

контрольная 
группа

ПНК
спортивное 

плавание

ПВК
контрольная 

группа

ПВК
спортивное 

плавание

ПК АнП,
мл/мин/кг 16,3±3,3 36,6±1,1* 10,1±2,5 33,5±1,2*

МПК, мл/мин/кг 28,2±5,1 55,2±1,8* 15,3±3,0 52,4±1,9*

УОС max, мл/кг 1,4±0,3 2,1±0,14* 1,0±0,3 1,4±0,15*

МАМ, Вт/кг 6,2±1,1 12,8±1,1* 4,5±1,0 10,2±1,3*

Примечание: *р<0,05 — достоверность различий по сравнению с показателями в контрольной группе; 
ПК АнП — потребление кислорода на уровне анаэробного порога; МПК — максимальное потребление кисло-
рода при локальной работе; УОС max — максимальный ударный объём сердца; МАМ — максимальная алак-

татная мощность; ПНК — пояс нижних конечностей; ПВК — пояс верхних конечностей.


