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ПОДГОТОВИТЕЛЬНОЕ ДЫХАНИЕ  
У ФРИДАЙВЕРА ВЫСОКОЙ КВАЛИФИКАЦИИ 

ПЕРЕД НЫРЯНИЕМ В ДЛИНУ 
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Аннотация. Различные способы подготовительно-
го дыхания перед нырянием в длину с задержкой ды-
хания влияют на степень гипоксического состояния, 
развивающегося во время ныряния.

Актуальность исследования. В литературе 
есть противоречивые рекомендации, предлага‑
ющие и гипер- и гиповентиляцию легких перед 
нырянием с задержкой дыхания. Исследования 
в этой области не проводились. Фридайверы 
интуитивно подбирают глубину и частоту ды‑
хания. Было выдвинуто предположение, что 
определение газового состава выдыхаемого  

воздуха при различных способах дыхания по‑
может выявить оптимальную технику дыхания 
для фридайверов, которая сможет положитель‑
но влиять на результат ныряния.

Цель исследования. Определение наиболее 
оптимального способа подготовительного ды‑
хания у высококвалифицированного фридай‑
вера перед нырянием. 
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Обсуждение результатов. При анализе по‑
лученных данных (табл.1) было выявлено уве‑
личение легочной вентиляции более, чем в 10 
раз при глубоком частом дыхании (75,2 л/мин.) 
по сравнению со спокойным дыханием (7,3 л/
мин.).

Значения парциального давления O2 в вы‑
дыхаемом воздухе самыми низкими были при 
спокойном дыхании, а самыми высокими при 
глубоком частом дыхании. Разница в значени‑
ях парциального давления O2 в выдыхаемом 
воздухе составила 13,44% при глубоком частом 
дыхании и спокойном  дыхании. Различий 
в этих показателях углубленного дыхания и 
медленного глубокого дыхания не обнаруже‑
но. Значения парциального давления СO2 в 
выдыхаемом воздухе наибольшими были при 
спокойном и медленном глубоком дыхании, а 
наименьшими при глубоком частом дыхании.  
Разница между этими способами дыхания со‑
ставила 38,37% (рис. 1).

Потребление O2 наибольшее было при глубо‑
ком частом дыхании, а при спокойном дыхании 
показатель был в 2 раза меньше. СO2 образуется 
всегда примерно в том же количестве, в каком 
расходуется O2. Поэтому выделение СO2 также 
было значительно большим, в 3,85 раза при глу‑
боком частом дыхании по сравнению со спокой‑
ным дыханием. Показатели выделения СO2 при 
углубленном дыхании и медленном глубоком 
дыхании занимают промежуточное положение 
и значительных различий между ними не обна‑
ружено. Оба эти показателя подтверждают, что 

Методы исследования. Анализ научно-
методической литературы, газоанализ, матема‑
тическая статистика.

Организация исследования. Исследования 
проводились на базе бассейна РГУФКСМиТ. 
Исследование проводилось с помощью при‑
бора газоанализатора Metalyzer 3B_R2, фир‑
мы Cortex (Германия). При проведении иссле‑
дований вдох и выдох осуществлялись в маску, 
из которой поступали на газоанализатор для 
определения концентраций находящихся в них 
газов. 

После прогрева прибора проводилась его ка‑
либровка с помощью специальной газовой сме‑
си. Перед каждым последующим измерением 
проводилась калибровка по измерению окру‑
жающего воздуха.

Испытуемый спортсмен Молчанов Алексей – 
чемпион и рекордсмен мира (стаж занятий фри‑
дайвингом 10 лет, возраст 27 лет, масса тела 80 
кг, рост 180 см). Изучаемые показатели измеря‑
лись во время дыхания различными способами 
4 раза по 2 минуты каждое. Способы подгото‑
вительного дыхания: 1 – спокойное, 2 – углу‑
бленное, 3 – глубокое медленное, 4 – глубокое 
частое.

Таблица 1

Влияние последствий ошибочных действий на 
структуру деятельности экипажа

Показатели  
газообмена

Способы подготовительного 
дыхания

1 2 3 4
ЧД (кол-во/мин) 13,1 10,3 4,8 16,5

VT (л) 0,55 1,81 4,90 4,60
V'E (л/мин) 7,3 17,5 20,1 75,2

PetO2 (мм. рт. ст.) 101,6 119,8 119,1 136,5
PetСO2 (мм. рт. ст.) 34,4 27,5 33,3 21,2

V' СO2 (л/мин) 0,186 0,476 0,506 1,383
V' O2 (л/мин) 0,26 0,46 0,38 0,52

V'O2/кг 
(мл/кг/мин) 3,4 5,3 4,7 6,1

V'E/V' O2 22,4 39,7 50,9 148,1
FIet O2 (Об %) 20,94 20,94 20,95 20,94
FE O2 (Об %) 14,38 16,69 16,85 19,32

FIet O2 – FEO2 
(Об %) 6,56 4,25 4,1 1,62

RER 0,68 0,98 1,33 2,62

Рис. 1. Значения парциального давления O2 и 
СO2 при различных способах подготовительного  

дыхания фридайвера перед нырянием с 
задержкой дыхания
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чем больше выделение СO2, тем больше потре‑
бление O2 (рис. 2).

Вентиляционный эквивалент (соотноше‑
ние между минутным объемом дыхания и ве‑
личиной потребления O2) возрастал с увеличе‑
нием глубины дыхания и особенно резко, в 7,44 
раз, при глубоком частом дыхании в сравнении 
со спокойным дыханием. Это отражает огром‑
ную физиологическую стоимость дополнитель‑
ной работы дыхательных мышц при гипервен‑
тиляции. Обратная картина наблюдается при 
анализе показателей процента утилизации O2: 
при спокойном дыхании этот показатель в 4,3 
раза больше, чем при глубоком частом дыхании 
(рис. 3).

Коэффициент дыхательного газообмена со‑
ответствовал нормальным значениям человека 
в покое только при спокойном дыхании и по‑
степенно возрастал при увеличении глубины 
дыхания. 

Отличия между показателями газообме‑
на при различных способах подготовительно‑
го дыхания статистически достоверны (Р<0,05). 
Исключение составляют показатели: объема 
вдоха между 3-м и 4-м способами; парциально‑
го давления O2 между 2-м и 3-м способами; пар‑
циального давления СO2 между 1-м и 3-м спосо‑
бами; выдыхаемая концентрация O2 между 2-м 
и 3-м способами; процент утилизации O2 меж‑
ду 2-м и 3-м способами – в этих случаях отли‑
чия между показателями статистически недо‑
стоверны (Р>0,05).

Известно, что СO2 оказывает прямое воз‑
буждающее действие на дыхательный центр. 
Вымывание СO2 из организма, наблюдаемое при 

глубоком частом дыхании, способствует тому, 
что возбуждение дыхательного центра наступа‑
ет позже, и при падении парциального давле‑
ния O2 в крови ниже критического уровня не 
возникает желания сделать вдох [1]. Кроме того, 
выявлено, что содержание СO2 в крови влияет 
на связь гемоглобина с O2 и, тем самым, на об‑
мен O2 в тканях и в легких. При гипокапнии за‑
трудняется диссоциация оксигемоглобина; при 
гиперкапнии, обычно сочетающейся с гипоксе‑
мией, диссоциация оксигемоглобина облегча‑
ется, но затрудняется оксигенация крови в лег‑
ких [3]. Следовательно, если ныряние начинает‑
ся в гипокапническом состоянии, то фридайвер 
может внезапно потерять сознание под водой, и 
глубокое частое дыхание абсолютно недопусти‑
мо перед нырянием с задержкой дыхания.

Выводы
1. Выявлены средние значения глубины и ча‑

стоты дыхания при различных способах под‑
готовительного дыхания у исследуемого спор‑
тсмена: спокойное дыхание – средняя часто‑
та дыхания 13,1 раз в минуту, средняя глуби‑
на дыхания 0,55 л; углубленное дыхание – сред‑
няя частота дыхания 10,3 раза в минуту, сред‑
няя глубина дыхания 1,81 л; глубокое медлен‑
ное дыхание – средняя частота дыхания 4,8 раз 
в минуту, средняя глубина дыхания 4,90 л; глу‑
бокое частое дыхание – средняя частота дыха‑
ния 16,5 раз в минуту, средняя глубина дыха‑
ния 4,60 л. 

2. Вентиляционный эквивалент возрас‑
тает с увеличением глубины дыхания и осо‑
бенно резко (в 7,4 раза) при глубоком частом 

Рис. 2. Потребление O2 и выделение СO2 при 
различных способах подготовительного 

дыхания фридайвера перед нырянием  
с задержкой дыхания

Рис. 3. Изменение показателя утилизации 
кислорода при различных способах 

подготовительного  дыхания фридайвера перед 
нырянием с задержкой дыхания

1 2 3 4 1 2 3 4

1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0

7

6

5

4

3

2

1

0

Способы подготовительного дыхания Способы подготовительного дыхания 

VO2 VСO2 % утилизации O2

О
бъ

ем
 (л

)

Ут
ил

из
ац

ия
 0

2 (%
)



СПОРТИВНАЯ ФИЗИОЛОГИЯ

12 фридайвинг

ЭКСТРЕМАЛЬНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ•№2 (31)•2014

Практические рекомендации
Перед нырянием в длину в течение 2-3-х ми‑

нут следует дышать спокойно. Однако, для по‑
вышения парциального давления O2, а также  
для небольшого снижения реактивности ды‑
хательного центра на СO2 и повышения буфер‑
ной емкости крови, за 20-30 секунд до ныряния 
можно применить углубленное дыхание. Чтобы 
не нарушать настройки дыхательного центра 
количество дыхательных циклов с углублен‑
ным дыханием должно быть не более 2-3-х. 
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дыхании по сравнению со спокойным дыхани‑
ем, что отражает огромную физиологическую 
стоимость дополнительной работы дыхатель‑
ных мышц при гипервентиляции. Процент 
утилизации O2 при спокойном дыхании был 
в 4,3 раза больше, чем при глубоком частом 
дыхании. Глубокое частое дыхание приво‑
дит к развитию гипокапнического состояния 
(PetСO2 – 21,2 мм.рт.ст.) в организме исследуе‑
мого спортсмена.

3. Эффективное дыхание перед нырянием, с 
точки зрения функции дыхания, – спокойное: 
наблюдается самый большой коэффициент ис‑
пользования O2 и самый большой процент ути‑
лизации O2. Глубокое медленное дыхание – на 
2-ом месте по эффективности. Углубленное ды‑
хание – на 3-ем месте. Опасный и недопусти‑
мый способ подготовительного дыхания перед 
нырянием с задержкой дыхания – глубокое ча‑
стое дыхание. 


