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Аннотация 
Цель: у студентов юношеского возраста, поступивших в профильные вузы г. Тюмень из различных 
регионов, по пробам Штанге и Генчи изучить устойчивость организма к гипоксии. 
Материал и организация исследования. Обследовано 105 студентов юношеского возраста, поступив-
ших на обучение в три профильных вуза г. Тюмень, проживавших в городах (ЖГ) и сельских поселе-
ниях (ЖС). Посредством проб Штанге и Генчи изучены показатели функции внешнего дыхания. 
Результаты исследования и их обсуждение. Установлено, что общая продолжительность произволь-
ной задержки дыхания на вдохе, по результатам проведения пробы Штанге, у сельских юношей в аб-
солютных значениях была дольше, чем у городских юношей. Общее время задержки дыхания на вдохе 
и выдохе было различным в зависимости от возраста юношей, причём максимальный пик приходился 
на возраст 18 и 19 лет. По мере приближения юношей к периоду первого зрелого возраста продолжи-
тельность произвольной задержки дыхания уменьшается.
Заключение. Продолжительность произвольной задержки дыхания на вдохе и волевого усилия при 
пробе Штанге у студентов, обучающихся в различных вузах города Тюмень, статистически больше 
значимы у юношей, поступивших на обучение из сельских поселений, что свидетельствует о высоком 
уровне неспецифических адаптационных возможностей их организма. В практике физической куль-
туры следует шире использовать простой, доступный и информативный показатель произвольной 
задержки дыхания на вдохе и выдохе, объективно оценивающий функцию внешнего дыхания. Сле-
дует учитывать то, что по мере увеличения паспортного возраста продолжительность произвольной 
задержки дыхания уменьшается.
Ключевые слова: студенты, вузы, функция внешнего дыхания.
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Abstract
Purpose: to study body resilience to hypoxia of students from diff erent regions enrolled to the specialized 
universities of Tiumen, with the use of Stange and Genchi tests. 
Research methods and organization. Th e study involved 105 students enrolled to three specialized universities 
in Tiumen, who used to live in urban areas (UA) and rural areas (RA). We studied the parameters of respira-
tory function by means of Stange and Genchi tests.
Results and discussion. Th e study revealed that young men from rural areas demonstrate higher timed inspira-
tory capacity according to the results of Stange test than young men from urban areas do. Timed inspiratory 
and expiratory capacity varied depending on the age of young people, with the maximum peak occurring at 
the age of 18 and 19 years. Breath-holding capacity decreased when young men reached the fi rst mature age. 
Conclusion. According to Stange test, students from rural areas demonstrate higher timed inspiratory capacity 
and volitional eff ort than the students from urban areas do. It characterizes a high level of non-specifi c adap-
tive capacity of their bodies. Physical education requires wide exploitation of a simple, accessible and informa-
tive indicator of timed inspiratory and expiratory capacity for objective assessment of respiratory function. We 
should take into consideration that breath-holding capacity decreases with advancing age.
Keywords: students, universities, respiratory function.
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ВВЕДЕНИЕ
Одной из наиболее изучаемых на протяжении 
многих лет проблем современной возрастной 
физиологии, клинической и спортивной ме-
дицины является функция внешнего дыхания 
молодых людей, проживающих в различных 
регионах нашей страны [1, 6, 8, 14]. Актуальны-
ми и важными в практическом отношении яв-
ляются исследования, отражающие механизмы 
внешнего дыхания в связи с понижением тем-
пературы воздуха [7, 14], особенно при занятиях 
спортом на открытом воздухе [5], что является 
особо актуальным для Тюменской области.
В клинической и спортивной практике ши-
роко изучаются функция внешнего дыхания с 
использованием различных проб [13], а также 
устойчивость организма человека как к ги-
поксии, так и к различным заболеваниям [2, 
3, 10, 12, 21]. Следует отметить, что функция 
внешнего дыхания и показатели легочной 
вентиляции при занятиях различными вида-
ми спорта на протяжении ряда лет недоста-
точно освещены в специальной литературе 
[15, 17, 18, 22, 23,]. Одним из наиболее часто 
встречающихся заболеваний у спортсменов 
является бронхиальная астма [16, 19, 20, 24], и 
эта проблема требует решения на различных 
методологических уровнях.
Выполняются уникальные масштабные на-
учные исследования, касающиеся изучения 
влияния сурового климата Европейского Се-
вера и Сибири на жизнедеятельность челове-
ка [6, 9, 11]. Что касается изучения функции 
внешнего дыхания и устойчивости организма 
мужчин юношеского возраста, обучающих-
ся в различных вузах Тюменской области и 
проживающих в городах и сельской местно-
сти Сибири, к гипоксии, то в доступной нам 
литературе таких работ мало, что явилось по-
будительным мотивом проведения исследова-
ния. Не может вызывать сомнения факт, что 
для оценки и контроля функции внешнего 
дыхания студенческой молодежи у преподава-
теля физкультуры любого вуза должны быть 
не только самые простые в использовании, 
но и максимально безопасные для человека 
методы, позволяющие в считаные секунды 
оценить возможности дыхательной системы 
любого студента. 

Цель исследования: у студентов юношеского 
возраста, поступивших в профильные вузы г. 
Тюмень из различных регионов, по пробам 
Штанге и Генчи изучить устойчивость орга-
низма к гипоксии. 

МАТЕРИАЛ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Обследованы 105 студентов юношеского воз-
раста, обучающихся в трех профильных вузах 
г. Тюмень. Все юноши являются жителями 
городов (ЖГ) и сельских поселений (ЖС). В 
Тюменском государственном аграрном уни-
верситете Северного Зауралья (ТюмГАУСЗ) 
обследован 41 (39,0%) студент, в том числе 
ЖГ – 18 (43,9%), ЖС – 23 (56,1%). В Тюмен-
ском государственном университете (ТГУ) 
обследованы 26 (24,8%) юношей, в том числе 
12 (46,1%) ЖГ и 14 (53,9%) ЖС. В Тюмен-
ском государственном медицинском универ-
ситете Министерства здравоохранения Рос-
сийской Федерации (ТюмГМУ) обследованы 
38 (36,2%) юношей, из них 17 ЖГ (44,7%) и 
21 ЖС (55,3%). При выделении возрастных 
групп нами использована «Схема возрастной 
периодизации онтогенеза человека», приня-
тая на VII Всесоюзной конференции по про-
блемам возрастной морфологии, физиоло-
гии и биохимии АПН СССР (Москва, 1965).
Для оценки функции внешнего дыхания у студен-
тов мы использовали пробу Штанге, заключаю-
щуюся в произвольной остановке внешнего ды-
хания на вдохе. Проба была выбрана нами в связи 
с тем, что позволяет определить общее функцио-
нальное состояние кардиореспираторной систе-
мы, устойчивость организма к гипоксии и гипер-
капнии. В данной пробе импонирует то, что она 
проста в использовании, доступна каждому сту-
денту и преподавателю. Кроме того, выполнение 
пробы не требует специальной аппаратуры, что 
немаловажно в условиях массовых обследований. 
Правильность выполнения пробы контролиро-
валась нами путем пальпаторного определения 
начала рефлекторных сокращений диафрагмы 
перед окончанием произвольного апноэ. Проба 
Генчи выполнена по классической методике.
Результаты исследования обработаны на 
персональном компьютере с использова-
нием современных электронных программ 
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(STATISTIKA). Анализ материала прово-
дился на основе математических расчетов 
с вычислением средней арифметической, 
ошибки средней арифметической, среднего 
квадратичного отклонения. Оценка достовер-
ности различий осуществлялась с использо-
ванием t-критерия Стьюдента [4]. 
Исследование соответствовало Приказу МЗ 
РФ за № 226 от 19.06.2003 года «Об утверж-
дении правил клинической практики в Рос-
сийской Федерации». Соблюдены принципы 
добровольности, прав и свобод личности, 
гарантированные статьями 21 и 22 Конститу-
ции РФ, а также Приказом Минздравсоцраз-
вития России №774н от 31 августа 2010 г. «О 
совете по этике». Исследование проводилось 
с соблюдением этических норм, изложенных 

в Хельсинкской декларации и Директивах Ев-
ропейского сообщества (8/609ЕС).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Проводя анализ результатов изучения про-
должительности произвольной задержки 
дыхания на вдохе при использовании пробы 
Штанге (таблица 1) у юношей, обучающих-
ся в различных вузах г. Тюмень, можно кон-
статировать следующее: продолжительность 
произвольной задержки дыхания на вдохе у 
юношей, поступивших на обучение в универ-
ситет из сельской местности, в абсолютных 
значениях дольше, чем у юношей, прожи-
вающих в городе, хотя статистически досто-
верных различий мы не получили (p > 0,05). 

Таблица 1 – Возрастная динамика продолжительности произвольной задержки дыхания на вдохе при прове-
дении пробы Штанге у юношей города и села, (M±m)
Table 1 – Age-related dynamics of timed inspiratory capacity of young men from urban and rural areas during Stange 
test, (M±m)
Вуз / University Место

жительства / Residence 
I фаза задержки дыха-
ния / I breath-holding 

phase

II фаза задержки 
дыхания / II breath-

holding phase

Общее время задерж-
ки дыхания / Total 

breath-holding time
18 лет / 18 years

ТюмГАУСЗ / 
TiumGAUSZ

ГЖ / UA 31,9 + 2,5 19,3 ± 1,3 51,2 + 2,1
СЖ / RA 33,8 ± 2,4 21,9 + 1,4 55,7 + 2,0

ТГУ / TGU ГЖ / UA 32,2 + 2,3 19,4± 1,2 51,6 + 2,1
СЖ / RA 34,3 ± 2,2 22,1 + 1,3 56,4 + 1,9

ТюмГМУ / 
TiumGMU

ГЖ / UA 30,7 + 2,5 19,0 ± 1,2 49,7 + 1,8
СЖ / RA 33,4 ± 2,4 21,6 + 1,4 55,0 + 1,9

19 лет / 19 years
ТюмГАУСЗ / 
TiumGAUSZ

ГЖ / UA 32,4 ± 2,5 20,1 ± 1,4 52,3 ± 2,0
СЖ / RA 33,6 ± 2,4 22,5 ± 1,3 56,5 ± 1,8

ТГУ / TGU ГЖ / UA 32,5 + 2,2 20,1± 1,3 51,6 + 2,1
СЖ / RA 34,3 ± 2,2 22,7 + 1,2 57,0 + 1,9

ТюмГМУ / 
TiumGMU

ГЖ / UA 31,2 + 2,4 19,4 ± 1,2 50,6 + 1,8
СЖ / RA 33,8 ± 2,3 21,7 + 1,4 55,5 + 1,9

20 лет / 20 years
ТюмГАУСЗ / 
TiumGAUSZ

ГЖ / UA 32,9 ± 2,2 20,6 ± 1,3 53,5 ± 1,7
СЖ / RA 34,1 ± 2,3 22,8 ± 1,3 56,9 ± 1,8

ТГУ / TGU ГЖ / UA 32,8 + 2,1 20,5± 1,3 53,3 + 2,0
СЖ / RA 34,5 ± 2,2 22,9 + 1,2 57,4 + 1,9

ТюмГМУ / 
TiumGMU

ГЖ / UA 31,5 + 2,3 19,8 ± 1,2 51,3 + 1,8
СЖ / RA 33,9 ± 2,3 21,8 + 1,3 55,7 + 1,9

21 год / 21 years
ТюмГАУСЗ / 
TiumGAUSZ

ГЖ / UA 32,7 ± 2,1 20,2 ± 1,3 52,9 ± 1,6
СЖ / RA 33,8 ± 2,2 22,3 ± 1,2 56,1 ± 1,7

ТГУ / TGU ГЖ / UA 32,5 + 2,1 20,4± 1,3 52,9 + 1,9
СЖ / RA 34,1 ± 2,2 22,6 + 1,2 56,7 + 1,6

ТюмГМУ / 
TiumGMU

ГЖ / UA 31,2 + 2,2 19,5 ± 1,2 50,7 + 1,7
СЖ / RA 33,4 ± 2,3 21,4 + 1,3 54,8 + 1,6

22 года / 22 years
ТюмГАУСЗ / 
TiumGAUSZ

ГЖ / UA 32,3 ± 2,1 20,0 ± 1,3 52,3 ± 1,5
СЖ / RA 33,5 ± 2,2 21,8 ± 1,2 55,3 ± 1,6

ТГУ / TGU ГЖ / UA 32,2 + 2,0 20,2± 1,2 52,4 + 1,6
СЖ / RA 33,8 ± 2,1 22,3 + 1,2 56,1 + 1,6

ТюмГМУ / 
TiumGMU

ГЖ / UA 31,0 + 2,1 19,2 ± 1,2 50,7 + 1,7
СЖ / RA 33,1 ± 2,0 21,2 + 1,3 54,3 + 1,6
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Так, общая продолжительность произволь-
ной задержки дыхания на вдохе у сельских 
юношей в возрасте 18 лет, обучающихся в 
ТюмГАУСЗ, на 4,5 с дольше, чем у городских 
юношей; у обучающихся в ТГУ – на 4,8 с; у 
обучающихся в ТюмГМУ – на 5,3 с. У юно-
шей 19 лет эта разница, соответственно, со-
ставила: 4,2 с, 5,4 с, 4,9 с.; 20 лет – 3,2 с, 3,8 с, 
4,4 с.; 21 года – 3,2 с., 3,8 с, 4,1 с; 22 лет – 3,0 с, 
3,7 с, 3,6 с. (рисунок 1).
Можно констатировать, во-первых, что об-
щая продолжительность произвольной за-
держки дыхания на вдохе, по результатам 
проведения пробы Штанге, у сельских юно-
шей в абсолютных значениях была дольше, 
чем у городских юношей. Во-вторых, общее 
время задержки дыхания на вдохе было раз-
личным в зависимости от возраста юношей 
(рисунок 1), причём максимальный пик при-
ходился на возраст 18 и 19 лет. В третьих, на-
чиная с возраста 19 лет по мере приближения 

юношей к периоду первого зрелого возраста 
продолжительность произвольной задержки 
дыхания на вдохе уменьшается.
Изучение фазовости произвольной задержки 
дыхания на вдохе свидетельствовало о том, что 
I фаза задержки дыхания у юношей, прожи-
вающих в сельской местности, в абсолютных 
значениях была дольше, хотя статистически до-
стоверных различий мы не получили (p > 0,05). 
Так, продолжительность произвольной за-
держки первой фазы дыхания на вдохе у сель-
ских юношей в возрасте 18 лет, обучающихся 
в ТюмГАУСЗ, была на 1,9 с дольше, чем у го-
родских юношей; у обучающихся в ТГУ – на 
2,1 с; у обучающихся в ТюмГМУ – на 2,7 с. 
У юношей 19 лет эта разница составила 1,4 
с, 1,8 с, 2,6 с; 20 лет – 1,2 с, 1,7 с, 2,4 с; 21 года 
– 1,1 с., 1,6 с, 2,2 с; 22 лет – 1,2 с, 1,6 с, 2,1 с 
соответственно (рисунок 2).
Таким образом, можно заключить, что про-
должительность первой фазы произвольной 

Рисунок 1 – Возрастные различия произвольной задержки дыхания на вдохе у студентов вузов г. Тюмень
Figure 1 – Age-related difference in timed inspiratory capacity of students at Tiumen universities

Рисунок 2 – Продолжительность первой фазы произвольной задержки дыхания на вдохе у юношей, обучаю-
щихся в различных вузах г. Тюмени
Figure 2 – Duration of the fi rst phase of timed inspiratory capacity of young men at various Tiumen universities
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задержки дыхания на вдохе у юношей, обуча-
ющихся в вузах г. Тюмени, дольше у 18-лет-
них студентов и по мере увеличения паспорт-
ного возраста она снижается.
Что касается II фазы произвольной задержки ды-
хания на вдохе, то по длительности она была до-
стоверно (p < 0,05) меньше длительности I фазы, 
причём у всех юношей, независимо от профиля 
обучения. Так, продолжительность произволь-
ной задержки второй фазы дыхания на вдохе у 
сельских юношей в возрасте 18 лет, обучающих-
ся в ТюмГАУСЗ, была на 2,6 с дольше, чем у го-
родских юношей; у обучающихся в ТГУ – на 2,7 
с; у обучающихся в ТюмГМУ – на 2,6 с. 
У юношей 19 лет эта разница составила 2,4 с, 
2,6 с, 2,3 с.; 20 лет – 2,2 с, 2,4 с, 2,0 с.; 21 года 

– 2,1 с., 2,2 с, 1,9 с; 22 лет – 1,8 с, 1,1 с, 2,0 с 
соответственно (рисунок 3).
Динамика изучения возрастных значений 
пробы с произвольной задержкой дыхания 
на выдохе (таблица 2) свидетельствовала о 
том, что у юношей, проживающих в сель-
ской местности, в абсолютных значениях она 
дольше, чем у городских юношей, хотя стати-
стической достоверности нет (p > 0,05). 
Продолжительность произвольной задержки 
дыхания на выдохе у юношей в возрасте 18 лет, 
поступивших в вуз из сельской местности и обу-
чающихся в ТюмГАУСЗ, была на 1,9 с дольше, 
чем у юношей, до поступления в вуз проживав-
ших в городе; у обучающихся в ТГУ – на 1,6 с; у 
обучающихся в ТюмГМУ – на 1,3 с. У юношей 

Рисунок 3 – Продолжительность второй фазы произвольной задержки дыхания на вдохе у юношей, обучаю-
щихся в различных вузах г. Тюмени
Figure 3 – Duration of the second phase of timed inspiratory capacity of young men at various Tiumen universities

Рисунок 4 – Продолжительность произвольной задержки дыхания на выдохе у юношей, обучающихся в раз-
личных вузах г. Тюмени
Figure 4 – Timed expiratory capacity of young men at various Tiumen universities
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Таблица 2 – Возрастная динамика продолжительности произвольной задержки дыхания на выдохе при про-
ведении пробы Генчи у юношей города и села, (M±m)
Table 2 – Age-related dynamics of timed expiratory capacity of young men from urban and rural areas during Genchi 
test, (M±m)

Вуз / University Место
Жительства / Residence

Общее время задержки дыхания / Total 
breath-holding time

18 лет / 18 years

ТюмГАУСЗ / TiumGAUSZ ГЖ / UA 34,6 ± 2,2
СЖ / RA 36,5 ± 2,3

ТГУ / TGU ГЖ / UA 35,0 ± 2,5
СЖ / RA 36,6 ± 2,4

ТюмГМУ / TiumGMU ГЖ / UA 34,4 ± 2,1
СЖ / RA 35,7 ± 2,3

19 лет / 19 years

ТюмГАУСЗ / TiumGAUSZ ГЖ / UA 35,3 ± 2,3
СЖ / RA 36,8 ± 2,3

ТГУ / TGU ГЖ / UA 35,2 ± 2,6
СЖ / RA 36,7 ± 2,4

ТюмГМУ / TiumGMU ГЖ / UA 34,7 ± 2,2
СЖ / RA 35,8 ± 2,3

20 лет / 20 years

ТюмГАУСЗ / TiumGAUSZ ГЖ / UA 35,2 ± 2,4
СЖ / RA 36,3 ± 2,3

ТГУ / TGU ГЖ / UA 35,1 ± 2,5
СЖ / RA 36,3 ± 2,4

ТюмГМУ / TiumGMU ГЖ / UA 34,3 ± 2,0
СЖ / RA 35,2 ± 2,2

21 год / 21 years

ТюмГАУСЗ / TiumGAUSZ ГЖ / UA 34,9 ± 2,2
СЖ / RA 36,1 ± 2,3

ТГУ / TGU ГЖ / UA 35,0 ± 2,6
СЖ / RA 35,8 ± 2,4

ТюмГМУ / TiumGMU ГЖ / UA 34,0 ± 1,9
СЖ / RA 34,7 ± 2,1

22 года / 22 years

ТюмГАУСЗ / TiumGAUSZ ГЖ / UA 34,4 ± 2,2
СЖ / RA 35,6 ± 2,3

ТГУ / TGU ГЖ / UA 34,8 ± 2,5
СЖ / RA 35,5 ± 2,4

ТюмГМУ / TiumGMU ГЖ / UA 33,6 ± 1,9
СЖ / RA 34,2 ± 2,0

19 лет эта разница составила 1,5 с, 1,5 с, 1,1 с.; 20 
лет – 1,1 с, 1,2 с, 0,9 с.; 21 года – 1,2 с, 0,8 с, 0,7 с; 22 
лет – 1,2 с, 0,7 с, 0,6 с соответственно (рисунок 4).

ВЫВОДЫ
1. Функциональные пробы Штанге и Генчи 
обладают простотой выполнения и валид-
ностью, позволяют быстро оценивать устой-
чивость организма человека к гипоксии, что 
важно в условиях массовых обследований. 
2. Продолжительность произвольной задержки 
дыхания на вдохе и волевого усилия при пробе 
Штанге у студентов, обучающихся в различных 
вузах города Тюмень, статистически больше 
значима у юношей, поступивших на обучение 
из сельских поселений, что свидетельствует о 
хорошем уровне неспецифических адаптаци-
онных возможностей их организма. 

3. Динамика изучения возрастных значений 
пробы Генчи свидетельствовала о том, что у 
юношей, проживающих в сельской местно-
сти, она статистически достоверно дольше, 
чем у городских юношей. 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об 
отсутствии конфликта интересов.
Прозрачность исследования. Исследование не 
имело спонсорской поддержки. Авторы несут 
полную ответственность за предоставление 
окончательной версии рукописи в печать.
Декларация о финансовых и других взаимоотно-
шениях. Все авторы принимали участие в разра-
ботке темы, дизайна исследования и написании 
рукописи. Окончательная версия рукописи была 
согласована и одобрена всеми авторами. Авторы 
не получали гонорар за исследование.
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