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АНАЕРОБНА ПРОДУКТИВНІСТЬ ОРГАНІЗМУ ЮНАКІВ РІЗНИХ СОМАТОТИПІВ 
ГІРСЬКИХ РАЙОНІВ ЗАКАРПАТТЯ

Олена ДУЛО1, Наталія ГЕМА-БАГИНА1, Марина КАЛИНЯК2

Робота присвячена дослідженню особливостей розвитку анаеробної лактатної й анаеробної алактатної 
систем енергозабезпечення м’язової діяльності в юнаків-горців 17–21 року різних соматотипів, які меш-
кають у Закарпатській області. Усі досліджувані в минулому не мали досвіду занять спортом. Показники 
анаеробної продуктивності визначали за допомогою велоергометричних тестів. Застосовували 10-секунд-
ний і 30-секундний Вінгейтські анаеробні тести, а також 60-секундний анаеробний тест Shogy, Cherebetiu. 
Визначали як абсолютні, так і відносні величини. Соматотип визначали за методом Хіт-Картер. Для цього 
вимірювали зріст, масу тіла, товщину шкірно-жирових складок, поперечні діаметри й обхватні розміри 
визначених частин тіла. Установлено, що серед юнаків гірських районів Закарпаття найбільш поширені 
такі соматотипи: мезоморфний, ендомезоморфний, мезоектоморфний, ектоморфний і збалансований. 
Представники різних соматотипів мають істотні відмінності за показниками потужності та ємності 
анаеробних лактатних і потужності анаеробних алактатних процесів енергозабезпечення м’язової діяль-
ності. Представники соматотипів, у яких домінує мезоморфія, переважають за показниками потужності 
анаеробної алактатної й лактатної продуктивності організму, а найнижчі значення мають представ-
ники, у яких домінує ектоморфія. За показниками ємності анаеробної лактатної продуктивності орга-
нізму домінують представники соматотипів із перевагою ектоморфії, а найнижчі значення характерні 
для представників ендомезоморфного соматотипу, у яких переважає ендоморфія. Потужність анаеробної 
алактатної й лактатної систем енергозабезпечення за абсолютними та відносними показниками в юнаків 
різних соматотипів проявляється перевагою представників мезоморфного соматотипу, тоді як за абсо-
лютним показником ємності анаеробної лактатної продуктивності домінують представники мезоекто-
морфного соматотипу, а за відносним показником – представники ектоморфного соматотипу.
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Anaerobic Energy Production in Highland Young Males from Zakarpattia of Different Somatotypes
Dulo O.1, Hema-Bahyna N.1, Kalyniak M.2
The study is dedicated to investigating the characteristics of the development of anaerobic lactate and anaerobic alactate 
energy supply systems for muscular activity in 17- to 21-year-old highland young males of different somatotypes residing 
in the mountainous regions of Zakarpattia. All participants had no prior experience in sports. Anaerobic productivity 
indicators were assessed using cycle ergometer tests. The study employed the 10-second and 30-second Wingate 
anaerobic tests and the 60-second anaerobic test by Shogy and Cherebetiu. Both absolute and relative values were 
determined. Somatotype classification was conducted using the Heath-Carter method. For this purpose, height, body 
mass, skinfold thickness, transverse diameters, and circumferential measurements of specific body parts were recorded. 
The study established that the most common somatotypes among highland young males in Zakarpattia are mesomorphic, 
endomesomorphic, mesoectomorphic, ectomorphic, and balanced. Representatives of different somatotypes exhibited 
significant differences in the power of anaerobic lactate and alactate energy supply processes and in the capacity 
of anaerobic lactate energy supply processes for muscular activity. Individuals with predominant mesomorphy 
demonstrated the highest power indicators for anaerobic alactate and lactate productivity, while those with predominant 
ectomorphy had the lowest values. In terms of anaerobic lactate productivity capacity, individuals with a dominant 
ectomorphic component showed the highest values, whereas the lowest values were characteristic of individuals with 
an endomesomorphic somatotype, where endomorphy prevailed. The power of the anaerobic alactate and lactate energy 
supply systems, in both absolute and relative terms, was highest in representatives of the mesomorphic somatotype. 
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Meanwhile, the absolute capacity of anaerobic lactate productivity was highest in individuals with a mesoectomorphic 
somatotype, while the relative capacity was highest in representatives of the ectomorphic somatotype.
Key words: anaerobic energy supply, morphological types, male sex.
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Такі дані підтверджуються дослідженнями, 
що вказують на наявність істотних відмінностей 
за ступенем розвитку відповідних систем енерго-
забезпечення в представників різних соматотипів. 
Так, виявлено відмінності за показниками аеробної 
та анаеробної продуктивності організму в жінок 
25–35 років різних соматотипів (Miroshnichenko 
et al. 2021) і дівчат 17–19 років різних соматотипів 
(Miroshnichenko et al. 2019).

У попередніх публікаціях ми дослідили рівень 
показників анаеробної продуктивності організму 
в дівчат Закарпаття (Dulo et al. 2023) і надали порів-
няльну характеристику анаеробної продуктивності 
організму дівчат, які проживають у низинних і гір-
ських районах Закарпаття (Dulo 2015).

На даний час функціональні можливості юна-
ків досліджувалися без урахування територіальної 
належності. Оскільки проживання в гірських райо-
нах Закарпаття висуває певні вимоги до функціо-
нальної підготовленості мешканців, дослідження 
анаеробної продуктивності юнаків цього регіону 
є актуальним і новим.

Мета роботи – виявити особливості розвитку 
анаеробного лактатного й анаеробного алактат-
ного режимів енергозабезпечення м’язової діяль-
ності в юнаків-горців різних соматотипів мешкан-
ців Закарпаття.

Матеріал та методики
У дослідженні взяли участь юнаки віком 

17–21 рік, які мешкають у гірських районах 
Закарпатської області в кількості 124 особи. Усі 
досліджувані в минулому не мали досвіду занять 
спортом. Анаеробну продуктивність організму 
оцінювали за показниками потужності анаероб-
них алактатних і лактатних процесів енергозабез-
печення та ємності анаеробних лактатних проце-
сів енергозабезпечення м’язової діяльності. Для 
цього застосовували велоергометричні тести.

Потужність анаеробних алактатних проце-
сів енергозабезпечення визначали за 10-секунд-
ним Вінгейтським анаеробним тестом ВАнТ 10. 
Досліджуваний після розминочного навантаження 
виконував основне навантаження на велоергоме-
трі протягом 10 секунд із максимально можли-
вою частотою обертання педалей і силою опору 

Вступ
Фізичне здоров’я людини прийнято розглядати 

не лише як відсутність хвороб, а і як потенційні мож-
ливості організму, які зумовлені ступенем розвитку 
аеробної та анаеробної систем енергозабезпечення 
м’язової діяльності (Kvashnina 2000; Apanasenko 
2013). Аеробний компонент займає більшу частину 
цього потенціалу (Hargreaves, Spriet 2020). Разом 
із тим без анаеробного компонента інформація 
про фізичне здоров’я буде неповною (Furman et al. 
2013; Hargreaves, Spriet 2020; Kenney et al. 2019).

Під час виконання фізичних навантажень 
задіяні різні системи енергозабезпечення. 
Навантаження максимальної інтенсивності 
(потужності) виконуються за рахунок анаероб-
ної алактатної системи енергозабезпечення. 
Головними лімітувальними факторами цієї сис-
теми є такі: можливість ЦНС пропускати до м’я-
зів, які працюють із максимальною інтенсивністю, 
велику кількість нервових імпульсів; наявність 
енергоресурсів у м’язовій тканині (АТФ і КрФ) 
(Hargreaves, Spriet 2020; Kenney et al. 2019).

Під час виконання навантажень субмакси-
мальної інтенсивності провідну роль відіграє ана-
еробний лактатний режим енергозабезпечення 
м’язової діяльності. Головними лімітувальними 
факторами при цьому є здатність кардіореспіра-
торної системи доправляти кисень до працюю-
чих м’язів, буферних систем організму, які дають 
змогу забезпечити ефективну роботу організму 
в умовах зниження pH крові (Hargreaves, Spriet 
2020; Kenney et al. 2019).

У наукових публікаціях указано про антропо-
метричні й функціональні відмінності окремих 
органів і систем у представників різних морфо-
логічних типів. Так об’єм і внутрішній діаметр 
лівого шлуночка в хлопчиків позитивно коре-
люють із мезоморфією. Також виявлено відмін-
ності розмірів серця в підлітків різних сомато-
типів (Sarafyniuk, Kukhar 2004). Установлено 
відмінності за показниками гемодинаміки в юна-
ків різних соматотипів (Sarafyniuk, Belik 2009). 
Функціональні можливості цих органів і систем 
мають вплив на анаеробну продуктивність орга-
нізму, відтак зумовлюють різний рівень анаероб-
ної продуктивності в осіб різних соматотипів.
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педалям 225 Вт. Ураховувалася кількість повних 
обертів педалей велоергометра. Шляхом матема-
тичних розрахунків визначали абсолютний і від-
носний показники ВАнТ 10 (Furman et al. 2013).

Потужність анаеробних лактатних процесів 
енергозабезпечення визначали за 30-секундним 
Вінгейтським анаеробним тестом ВАнТ 30. Цей 
тест відрізняється від попереднього тривалі-
стю основного навантаження, яке становить 30 с 
(Furman et al. 2013).

Ємність анаеробних лактатних процесів енер-
гозабезпечення з’ясовували за 60-секундним ана-
еробним тестом визначення максимальної кілько-
сті зовнішньої механічної роботи (далі – МКЗМР). 
Для цього досліджуваний виконував перше наван-
таження потужністю 225  Вт, тривалістю 1 хв, із 
частотою педалювання 90 обертів за хвилину. 
Після 1 хв відпочинку досліджуваний виконував 
друге навантаження потужністю 225 Вт, трива-
лістю 1 хв із максимально можливою частотою 
педалювання. Шляхом математичних розрахунків 
обраховували МКЗМР за 1 хв. Цей тест розробили 
А. Содь і Ґ. Черебетіу (Szögÿ, Cherebeţiu 1974).

Соматотип досліджуваних визначали за мето-
дом Хіт-Картера (Carter 2003). Цей метод ґрун-
тується на антропометричних вимірюваннях. 
Визначалися зріст, маса тіла, товщина шкірно-жи-
рових складок, поперечні діаметри й обхватні 
розміри визначених частин тіла. Шляхом мате-
матичних розрахунків обраховували значення 
ендоморфії – відносного ожиріння; мезоморфії – 
відносного розвитку кістково-м’язової системи; 
ектоморфії – відносної витягнутості тіла. Цей 
метод забезпечує трикомпонентну оцінку, кожна 
з яких виражена у числовому еквіваленті з точні-
стю до десятих. Перевагою цього методу є його 
точність (на відміну від методів, які ґрунтуються 
на фотоскопії) й універсальність (метод охоплює 
широкий віковий діапазон, що застосовується 
як для чоловіків, так і для жінок). Статистичну 
обробку отриманих результатів здійснювали за 
допомогою таблиць пакету Microsoft Excel 2010.

Результати та обговорення
Визначивши соматотип у досліджуваних, ми 

встановили, що для юнаків-горців Закарпаття 
характерні 5 соматотипів:

–	 мезоморфний – 49,1 % від загальної кілько-
сті осіб (n – 29);

–	 ендомезоморфний – 12,5 % (n = 42);
–	 мезоектоморфний – 12,5 % (n = 19);
–	 ектоморфний – 6,3 % (n = 6);
–	 збалансований – 19,6 % (n = 28).

За абсолютним показником ємності анаеробної 
лактатної продуктивності організму (МКЗМРабс.) 
найвище середньо-групове значення мають 
представники мезоектоморфного соматотипу 
2204,3 ± 43,4 кгм ∙ хв-1, значення яких на 14,7 % 
( p < 0,05) перевищує значення представників зба-
лансованого соматотипу 1921,8 ±  46,8 кгм  ∙  хв-1, 
у яких воно є найнижчим; на 10,0  % ( p <  0,05) 
перевищує значення представників ендомезомор-
фного соматотипу 2003,6 ± 41,2 кгм ∙ хв-1; на 6,9 % 
( p < 0,05) – представників мезоморфного сомато-
типу 2061,2 ±  42,5 кгм  ∙ хв-1. У свою чергу, зна-
чення показника МКЗМРабс. представників екто-
морфного соматотипу – 2111,4 ±  51,2 кгм  ∙  хв-1, 
що на 9,9 % ( p < 0,05) є вищим за значення пред-
ставників збалансованого соматотипу. Значення, 
установлене в представників мезоморфного сома-
тотипу, на 7,3  % ( p <  0,05) перевищує значення 
представників збалансованого соматотипу.

За відносним показником ємності анаеробної 
лактатної продуктивності організму (МКЗМРвідн.) 
виявлено інші тенденції (рис. 1). Найвище зна-
чення цього показника мають представники екто-
морфного соматотипу, а найнижче – представники 
ендомезоморфного соматотипу. При цьому вста-
новлено, що значення представників ектоморф-
ного соматотипу на 8,8  % ( p <  0,05) перевищує 
значення представників збалансованого сома-
тотипу й на 11,2  % ( p  < 0,05) – представників 
ендомезоморфного соматотипу. Між значеннями 
МКЗМРвідн. представників інших соматотипів 
вірогідної відмінності не виявлено ( p > 0,05).

За абсолютним показником ВАнТ 30, який 
характеризує потужність анаеробної лактатної 
системи енергозабезпечення м’язової діяльності, 
найвище значення мають представники мезо-
морфного соматотипу – 4880,5 ± 108,9 кгм ∙ хв-1. 
Їх значення на 28,3 % ( p < 0,05) перевищує зна-
чення представників ектоморфного сомато-
типу – 3803,8 ± 64,9 кгм ∙ хв-1, яке є найнижчим; 
на 26,1  % ( p  <  0,05) – представників збалансо-
ваного соматотипу – 3871,2 ±  71,3 кгм  ∙  хв-1; на 
15,4 % ( p < 0,05) – представників ендомезоморф-
ного соматотипу – 4230,6 ± 82,2 кгм ∙ хв-1; на 6,5 % 
( p < 0,05) – представників мезоектоморфного сома-
тотипу – 4583,2 ± 99,36 кгм ∙ хв-1. У свою чергу, зна-
чення показника ВАнТ 30абс. представників мезо-
ектоморфного соматотипу є вірогідно вищим на 
20,5 % ( p < 0,05) за значення представників екто-
морфного соматотипу; на 18,4 % ( p < 0,05) вищим 
за значення представників збалансованого сома-
тотипу; на 8,3 % ( p < 0,05) – представників ендо-
мезоморфного соматотипу. Крім цього, виявлено, 
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що значення показника ВАнТ 30абс. представників 
ендомезоморфного соматотипу вірогідно вищі на 
9,3 % ( p < 0,05) за значення представників збалан-
сованого соматотипу й на 11,2 % ( p < 0,05) за зна-
чення представників ектоморфного соматотипу.

За відносним показником ВАнТ 30 вірогідно 
вищі значення мають представники мезоморфного 
соматотипу щодо значень, установлених у представ-
ників усіх інших соматотипів (рис. 2). Так, значення 
ВАнТ 30відн. представників мезоморфного сомато-
типу на 25,2  % ( p <  0,05) перевищують значення 
представників ектоморфного соматотипу; на 22,0 % 
( p < 0,05) – представників збалансованого сомато-
типу; на 18,8 % ( p < 0,05) – представників ендоме-
зоморфного соматотипу; на 10,9 % ( p < 0,05) – пред-
ставників мезоектоморфного соматотипу. Значення 
ВАнТ 30відн. представників мезоектоморфного сома-
тотипу є вірогідно вищим за значення представни-

ків ектоморфного (на 12,9 %, p < 0,05) і збалансова-
ного (на 10,0 %, p < 0,05) соматотипів.

За абсолютним показником ВАнТ 10, який 
характеризує анаеробну алактатну продуктив-
ність організму, найвищі значення встановлено 
в представників мезоморфного соматотипу – 
4913,8 ± 109,1 кгм ∙ хв-1, яке на 26,8 % ( p < 0,05) 
перевищує значення представників ектоморфного 
соматотипу 3874,6  ±  76,1 кгм  ∙  хв-1; на 23,2  % 
( p < 0,05) – представників збалансованого сомато-
типу – 3988,3 ± 78,4 кгм ∙ хв-1; на 15,4 % ( p < 0,05) – 
представників ендомезоморфного соматотипу – 
4256,3 ±  84,7  кгм  ∙  хв-1. Також установлено, що 
значення ВАнТ 10абс. представників мезоектомор-
фного соматотипу – 4640,75  ±  96,2 кгм  ∙  хв-1 – 
є вірогідно вищим за значення цього показника 
в представників ендомезоморфного соматотипу 
(на 9,0 %, p < 0,05); вірогідно вищим за значення 

Рис. 1. Ємність анаеробної лактатної продуктивності організму юнаків різних соматотипів
Fig. 1. Capacity of anaerobic lactate productivity of young men of different somatotypes

Рис. 2. Потужність анаеробної лактатної продуктивності організму юнаків різних соматотипів
Fig. 2. The power of anaerobic lactate productivity of young men of different somatotypes
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представників ектоморфного соматотипу (на 
19,8  %, p  <  0,05); вірогідно вищим за значення 
представників збалансованого соматотипу (на 
16,4  %, p < 0,05). У свою чергу, значення ВАнТ 
10абс. представників ендомезоморфного сомато-
типу є вірогідно вищим (на 9,9 %, p < 0,05) за зна-
чення представників ектоморфного соматотипу 
й вірогідно вищим (на 6,7 %, p < 0,05) за значення 
представників збалансованого соматотипу.

За відносним показником ВАнТ 10 найвище 
значення також установлено в представників 
мезоморфного соматотипу (рис. 3).

Це значення на 23,9 % є більшим у представни-
ків ектоморфного соматотипу; на 19,3 % ( р < 0,05) 
перевищує значення представників збалансова-
ного соматотипу; на 18,8 % ( р < 0,05) – представ-
ників ендомезоморфного соматотипу; на 10,4  % 
( р  <  0,05) – представників мезоектоморфного 
соматотипу. Крім цього, значення представників 
мезоектоморфного соматотипу на 12,1 % ( р < 0,05) 
перевищує значення представників ектоморфного 
соматотипу; на 7,8 % ( р <  0,05) – представників 
збалансованого соматотипу; на 7,6 % ( р < 0,05) – 
представників ендомезоморфного соматотипу.

Узагальнений аналіз отриманих результатів 
дослідження дає змогу стверджувати, що за ступе-
нем розвитку показників анаеробної системи енер-
гозабезпечення м’язової діяльності представники 
різних соматотипів мають істотні відмінності. При 
цьому варто відзначити, що залежно від показ-
ника, ця особливість проявляється по-різному. 
Так, ємність анаеробної лактатної продуктивності 
організму за абсолютним показником МКЗМР най-
краще розвинена в представників мезоектоморф-
ного соматотипу, тоді як за відносним показником 
МКЗМР вищі значення, характерні для представ-

ників ектоморфного соматотипу. Варто зауважити, 
що серед показників, які характеризують режими 
енергозабезпечення м’язової діяльності, більшу 
інформативність мають відносні показники 
(Furman et al. 2013; Kenney et al. 2019).

Результати дослідження потужності анае-
робної лактатної й анаеробної алактатної систем 
енергозабезпечення м’язової діяльності свідчать 
про те, що за абсолютними та відносними показ-
никами ВАнТ 30 і ВАнТ 10 вищі значення харак-
терні для представників мезоморфного сомато-
типу, а нижчі – для представників ектоморфного 
соматотипу.

Загалом можна констатувати, що залежно від 
режиму енергозабезпечення м’язової діяльності 
представники різних соматотипів мають неоднако-
вий рівень розвитку цих показників (ємність ана-
еробних лактатних процесів енергозабезпечення 
краще розвинена в представників ектоморфного 
соматотипу, а потужність анаеробних лактатних 
процесів енергозабезпечення – у представників 
мезоморфного соматотипу). Таким чином, можна 
припустити, що на ємність анаеробних лактатних 
процесів енергозабезпечення позитивно впливає 
ектоморфія, а на потужність анаеробних лактат-
них процесів енергозабезпечення – мезоморфія. 
Для перевірки такої гіпотези необхідно провести 
кореляційний аналіз між значеннями ектомор-
фії й показником МКЗМРвідн., а також мезоморфії 
й показником ВАнТ 30відн.. Це буде наступним ета-
пом наших подальших досліджень.

Очевидно, що проживання в гірській місцево-
сті висуває підвищені вимоги до функціональних 
можливостей мешканців. Тому в населення цих 
регіонів формується певний фенотип стосовно 
цих показників. Л. Мур із колегами довели, що 

Рис. 3. Потужність анаеробної алактатної продуктивності організму юнаків різних соматотипів
Fig. 3. The power of anaerobic alactate productivity of young men of different somatotypes
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мешканці гірських районів Північної Америки, 
Анд і Гімалаїв мають відмінності за показниками 
кардіореспіраторної системи (Moore et al. 1998). 
Зауважимо, що стан кардіореспіраторної сис-
теми є одним із основних лімітувальних факто-
рів здатності проявляти анаеробну лактатну про-
дуктивність організму. Отже, подальші наукові 
дослідження варто спрямувати на вивчення від-
мінностей між показниками анаеробної продук-
тивності організму юнаків, які мешкають у низин-
них і гірських районах Закарпатської області.

Висновки
Юнаки гірських районів Закарпаття різних 

соматотипів істотно відрізняються за ступенем 
розвитку анаеробних процесів енергозабезпечення 
м’язової діяльності. За показниками потужності 

анаеробних лактатних та алактатних процесів 
енергозабезпечення переважають представники 
тих соматотипів, у яких домінує мезоморфія 
(мезоморфного й мезоектоморфного соматотипів). 
За показником ємності анаеробних лактатних про-
цесів енергозабезпечення переважають представ-
ники, у яких домінує ектоморфія (представники 
ектоморфного соматотипу).

Потужність анаеробної алактатної й лактатної 
систем енергозабезпечення за абсолютними та від-
носними показниками у юнаків різних соматотипів 
проявляється однаково: домінують представники 
мезоморфного соматотипу, тоді як за абсолютним 
показником ємності анаеробної лактатної продук-
тивності домінують представники мезоектомор-
фного соматотипу, а за відносним показником – 
представники ектоморфного соматотипу.
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