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ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ ОРГАНИЗМА 
СПОРТСМЕНОВ ЯКУТИИ К ГИПОКСИИ

В статье отражена оценка устойчивости организма студентов, проживающих в условиях Крайнего Севера, к гипоксическим состоя-
ниям. Группу исследования составили студенты-спортсмены, контрольную группу - студенты, занимающиеся физкультурой по общей 
программе вуза. Для выявления оценки устойчивости организма спортсменов Якутии к гипоксии были проведены следующие функци-
ональные пробы: проба Штанге (задержка дыхания на вдохе) и проба Генчи (задержка дыхания на выдохе). Полученные результаты 
исследования позволили увидеть преобладающий отличный критерий (оценка «отлично») у спортсменов и средний критерий (оценка 
«хорошо») в контрольной группе, результатов с неудовлетворительным критерием (оценка «неудовлетворительно») было в меньшей сте-
пени. Проведенная оценка показывает положительный уровень неспецифических адаптационных возможностей респираторной системы 
у исследованных студентов. Функциональная устойчивость дыхательной системы к гипоксии у юношей была значительно выше, чем у 
девушек. 
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The article reflects the assessment of the body's resistance of students living in the Far North to hypoxic conditions. The study group consisted 
of student athletes, the control group consisted of students engaged in physical education according to the general program of the university. To 
identify the assessment of the body’s resistance to hypoxia in athletes of Yakutia, the following functional tests were carried out: the Stange test 
(breath holding on inhalation) and the Genchi test (breath holding on exhalation). The obtained results of the study allowed us to see the prevailing 
excellent criterion (rating "excellent") in athletes and the average criterion ("good") in the control group, fewer results with an unsatisfactory criterion 
("unsatisfactory"). The conducted assessment shows a positive level of non-specific adaptive capabilities of the respiratory system in the studied 
students. The functional resistance of the respiratory system to hypoxia in young men was significantly higher than in girls.

Keywords: athletes of Yakutia, students, hypoxia, Stange's test, Genchi test.

Введение. Физиологическое состо-
яние организма человека обусловлено 
потреблением кислорода. Кислород 
необходим для дыхания, насыщения 
клеток и тканей организма кислоро-
дом, окисления белков, жиров, углево-
дов, аминокислот, а также для многих 
других биохимических процессов. По-
ступление кислорода в ткани и клетки 
организма осуществляется дыхатель-
ной и сердечно-сосудистой системами. 
При нарушении работы данных систем 
организма может развиться гипоксия. 
Во время диагностики респираторной 
системы человека определяют объём 
лёгких, ритм дыхания, его глубины, а 
также используют стандартные мето-
ды функциональных проб, определя-
ющие устойчивость и адаптацию к ги-
поксии. Посредством функциональных 
проб с задержкой дыхания, таких как 
проба Штанге (задержка дыхания на 
вдохе) и проба Генчи (задержка дыха-
ния на выдохе), можно выявить скры-
тые нарушения в работе организма, 
которые не всегда удаётся определить 
стандартными методами. Данные про-

бы способствуют оценке устойчивости 
организма к гипоксии и выносливости. 
Выполнить такие пробы несложно, 
поэтому можно проверить себя само-
стоятельно и оценить, существуют ли 
какие-либо проблемы в работе дыха-
тельной системы. 

В работах ряда авторов отмечено, 
что чем длительнее задержка дыхания 
по времени, тем выше адаптационные 
способности дыхательной и сердечно-
сосудистой систем к гипоксии и высо-
ким функциональным возможностям 
организма [1, 3, 7]. При нарушении 
функции кислород-транспортной си-
стемы организма, например при желе-
зодефицитной анемии, продолжитель-
ность задержки дыхания сокращается 
[8, 9].

Цель исследования: оценить устой-
чивость организма студентов Якутии к 
гипоксии в зависимости от физической 
нагрузки по возможности задержки ды-
хания на вдохе и выдохе.

Материалы и методы исследо-
вания. Обследованы 146 студен-
тов СВФУ им. М.К. Аммосова. Из них 
группу исследования составили 74 
спортсмена (59 юношей, 15 девушек), 
контрольную группу составили 72 сту-
дента, занимающихся физкультурой 
по общей программе вуза (60 юношей, 
12 девушек). Средний возраст обсле-
дованных составил 21±2,5 года. 

Спортсмены занимались следую-
щими видами спорта: легкая атлетика 

– 20 чел., мас-рестлинг – 34, нацио-
нальные прыжки – 8, пулевая стрельба 
– 5, вольная борьба – 7 чел.

В исследовании были применены 
следующие функциональные пробы 
для определения чувствительности 
организма к недостатку кислорода. 

Проба Штанге. Методика выполне-
ния: исследуемый делает вдох, затем 
выдох и вновь глубокий вдох и за-
держивает дыхание на максимально 
возможное время. Фиксируется время 
задержки дыхания. Норма для мужчин 
50–60 с; норма для спортсменов 65–
75 с и более; норма для женщин 35–
45 с; норма для спортсменок 45–55 с. 
Оценка результатов: «отлично» – для 
мужчин от 60 с, для женщин от 50 с; 
«хорошо» – для мужчин от 50 до 59 с, 
для женщин от 40 до 49 с; «удовлетво-
рительно» – для мужчин от 35 до 49 с, 
для женщин – от 30 до 39 с; «неудов-
летворительно» – для мужчин менее 
35 с, для женщин менее 30 с.   

Проба Генчи. Методика выполне-
ния: проводится аналогично пробе 
Штанге, только с отличием в том, что 
задержка дыхания производится по-
сле глубокого выдоха. Средним ре-
зультатом является время задержки 
дыхания от 30 с и дольше. Норма для 
здоровых людей 20–40 с; норма для 
спортсменов 40–60 с. Оценка резуль-
татов: «отлично» – для мужчин от 50 
с, для женщин от 40 с; «хорошо» – для 
мужчин от 40 до 49 с, для женщин от 
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32 до 39 с; «удовлетворительно» – для 
мужчин от 30 до 39 с, для женщин – от 
25 до 31 с; «неудовлетворительно» – 
для мужчин менее 29 с, для женщин 
менее 24 с.   

Полученные данные обработаны 
с помощью пакета прикладных про-
грамм IBM SPSS Statistics 23. Приме-
нены стандартные методы вариацион-
ной статистики: вычисление медианы 
и 25-го и 75-го квартилей (Me [Q25; 
Q75]). Для сравнения двух независи-
мых групп статистический анализ про-
веден с использованием непараме-
трического U-критерий Манна-Уитни. 
Оценка связей между переменными 
проведена с помощью метода Спир-
мена (для переменных, измеренных 
в ранговой шкале), где р – значимость 
результата.

Результаты и обсуждение. Полу-
ченные нами данные по пробе Штанге 
(табл. 1) показали, что функциональ-
ные возможности организма спор-
тсменов по способности задерживать 
дыхание на вдохе у юношей и девушек 
соответствовали оценке «отлично». В 
контрольной группе при задержке ды-
хания на вдохе у юношей и девушек 
показатели были значимо ниже, чем у 
тренированных спортсменов, что соот-
ветствовало оценке «хорош».

Задержка дыхания по пробе Ген-
чи (табл. 2) у спортсменов юношей и 
девушек была равна, как и у нетрени-
рованных, и соответствовала оценке 
«удовлетворительно». В контрольной 
группе у юношей и девушек показате-
ли значимо различались по сравнению 
со спортсменами и соответствовали 
оценке «неудовлетворительно».

Функциональное состояние по 
пробе Штанге (рис. 1) у 77,7% юно-
шей-спортсменов подтверждает «от-
личные» и «хорошие» результаты по 
возможности задерживать дыхание 
на вдохе для тренированных людей, 
лишь у 3,4% была отмечена гипок-
сия. У 80% девушек-спортсменок под-
тверждается «отличная» оценка по 
возможности задерживать дыхание 
на вдохе для тренированных людей, 
гипоксия не была отмечена. В иссле-
дуемых группах сравнения статисти-
чески значимых отличий не было вы-
явлено.

В контрольной группе показатели 
функционального состояния организ-
ма по пробе Штанге незначимо ниже, 
чем у студентов-спортсменов. У 63,3% 
юношей подтверждается «отличная» 
и «хорошая» оценка результатов по 
возможности задерживать дыхание 
на вдохе, гипоксия была зафиксиро-
вана у 6,7% исследуемых. У 16,7% 

девушек из контрольной группы оце-
нивается результат на «отлично», а 
у 33,3% определены показатели на 
оценку «хорошо». Среди 25% девушек 
контрольной группы была обнаружена 
гипоксия. 

Функциональное состояние по про-
бе Генчи (рис. 2) у 55,9% юношей-
спортсменов подтверждает оценку 
«отлично» и «хорошо» по возможно-
сти задерживать дыхание на выдохе 
для тренированных людей, у 23,7% 

Показатели функционального состояния организма по пробе Штанге, с

Группы N Me (Q1; Q3) P
1 Спортсмены-юноши 59 62,72 (51,33; 76,00)* P1-3=0,029
2 Спортсмены-девушки 15 57,89 (40,94; 62,27)** P2-4=0,013
3 Контроль, юноши 60 56,64 (43,43; 62,89)*
4 Контроль, девушки 12 39,94 (28,81; 47,65)**

Таблица 1

Таблица 2

Показатели функционального состояния организма по пробе Генчи, с

Группы N Me (Q1; Q3) P
1 Спортсмены-юноши 59 30,72 (25,55; 40,59)* P1-3=0,0
2 Спортсмены-девушки 15 29,60 (22,59; 35,47)** P2-4=0,046
3 Контроль, юноши 60 28,43 (23,10; 38,29)*
4 Контроль, девушки 12 23,37 (18,40; 29,72)**

Рис. 1. Оценка показателей функционального состояния по пробе Штанге, %

Рис. 2. Оценка показателей функционального состояния по пробе Генчи, %
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исследуемых спортсменов была выяв-
лена гипоксия. У 6,7% девушек-спор-
тсменок результаты исследования по 
пробе Генчи подтверждают оценку «от-
лично», а у 33,3% оценку «хорошо» по 
возможности задерживать дыхание на 
выдохе для тренированных людей, у 
46,7 % была зафиксирована гипоксия.

В контрольной группе показатели 
функционального состояния по пробе 
Генчи незначимо ниже, чем у студен-
тов-спортсменов. У 15% юношей отме-
чены отличные показатели и у 26,7% 
хорошие результаты по возможности 
задерживать дыхание на выдохе, ги-
поксия отмечается у 36,7%. Среди де-
вушек контрольной группы отличный 
показатель не зафиксирован, показа-
тель с оценкой «хорошо» отмечается у 
16,7%. Среди 50% девушек контроль-
ной группы отмечается гипоксия. 

В табл. 3 представлены данные 
функционального состояния по про-
бе Штанге по видам спорта. У всех 
спортсменов средние показатели на-
ходятся в пределах оценки «отлично» 
и «хорошо». Наиболее лучший показа-
тель отмечен у спортсменов по легкой 
атлетике. Вероятно, это связано с тем, 
что это самый популярный вид спорта, 
который включает в себя различные 
дисциплины: спортивная ходьба, бего-
вые виды, пробеги и кроссы, многобо-
рья, прыжки, метание, толкание ядра. 

Всем этим видам спортивной деятель-
ности свойственна высокая аэробная 
нагрузка. Считается, что физическая 
активность, состоящая из аэробных 
упражнений, наиболее полезна для 
здоровья [2, 4].

В табл. 4 представлены данные 
функционального состояния по про-
бе Генчи по видам спорта. У всех 
спортсменов средние показатели по 
задержке дыхания на выдохе нахо-
дятся ниже нормы, в пределах «удов-
летворительной» оценки. Из них наи-
более лучший показатель отмечен у 
спортсменов, занимающихся пулевой 
стрельбой. Худший результат отмечен 
у спортсменов-легкоатлетов, что вы-
ражает слабую адаптацию к гипоксии. 
Возможно, это специфично для дан-
ных спортсменов, которым свойствен-
на высокая аэробная нагрузка, ведь 
преодоление дистанции сопровожда-
ется повышенной частотой и глубиной 
дыхания [5].

В ходе работы были выявлены су-
щественные различия основных функ-
циональных показателей внешнего 
дыхания у спортсменов и студентов, 
не занимающихся спортом регуляр-
но. В работе ряда авторов было от-
мечено, что у спортсменов по вольной 
борьбе и боксу система внешнего ды-
хания на 50,14% слабее, чем у мас-
рестлеров [6].

Заключение. Сравнительная оцен-
ка функционального состояния дыха-
ния по пробе Штанге и Генчи у юношей 
и девушек, занимающихся спортом, 
выявила гендерные различия: у юно-
шей показатели задержки дыхания 
на вдохе и выдохе были выше, чем у 
девушек. Показатели говорят о кисло-
родном обеспечении и общем уровне 
тренированности спортсменов.

Сравнительная оценка функцио-
нального состояния дыхания по про-
бе Штанге и Генчи у спортсменов и 
контрольной группы выявила, что у 
спортсменов задержка дыхания на 
вдохе и выдохе значимо выше, чем у 
контрольной группы. Это подтвержда-
ет, что физические нагрузки укрепляют 
здоровье, усиливают резистентность 
организма к гипоксии и демонстрируют 
высокий показатель неспецифических 
адаптационных возможностей дыха-
тельной системы у спортсменов Яку-
тии.

Несмотря на то, что в полученных 
результатах хорошо заметна разница 
в физиологических показателях, не-
обходимо проанализировать большую 
выборку для получения более досто-
верных данных и подтверждения ре-
зультатов исследования.
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Показатели функционального состояния организма по пробе Штанге 
в зависимости от вида спорта, с

Вид спорта N Me (Q1; Q3)
Легкая атлетика 20 68,47 (54,24; 84,34)
Мас-рестлинг 34 58,98 (48,87; 68,04)
Национальные прыжки 8 61,74 (44,67; 78,06)
Пулевая стрельба 5 55,06 (44,95; 69,09)
Вольная борьба 7 62,03 (42,76; 76,49)
Контроль, юноши 60 56,64 (43,43; 62,89)
Контроль, девушки 12 39,94 (28,81; 47,65)

Показатели функционального состояния организма по пробе Генчи
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Вид спорта N Me (Q1; Q3)
Легкая атлетика 20 28,32 (22,99; 37,64)
Мас-рестлинг 34 30,41 (25,34; 37,64)
Национальные прыжки 8 31,41 (21,02; 36,52)
Пулевая стрельба 5 37,12 (26,64; 44,91)
Вольная борьба 7 31,81 (29,00; 51,06)
Контроль, юноши 60 28,43 (23,10; 38,29)
Контроль, девушки 12 23,37 (18,40; 29,72)
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ОКАЗАНИЕ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЙ
МЕДИЦИНСКОЙ ПОМОЩИ В РЕСПУБЛИ-
КЕ САХА (ЯКУТИЯ) ПАЦИЕНТАМ
С КОГНИТИВНЫМИ НАРУШЕНИЯМИ

В статье представлен анализ статистических данных по деменциям из официальных источников госстатистики, медицинских и на-
учных организаций, а также описание ситуации по оказанию  специализированной медицинской помощи пациентам с когнитивными на-
рушениями в Республике Саха (Якутия). 

Ключевые слова: нейродегенеративные заболевания, организация здравоохранения, специализированная медицинская помощь, 
болезнь Альцгеймера, деменции, когнитивные нарушения

The article presents an analysis of statistical data on dementia from official sources of state statistics, medical and scientific organizations, as 
well as the provision of specialized medical care in the Republic of Sakha (Yakutia) to patients with cognitive impairment.
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