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Статья посвящена оценке уровней развития физических качеств космо-
навтов разных соматотипов – астеников, нормостеников и гиперстеников. 
Оценивались выносливость, сила, быстрота, ловкость, гибкость, специаль-
ная физическая подготовленность и бортовая физическая тренированность. 
Основой для выполнения соматипирования космонавтов и оценки уровней 
их физических качеств являлись, соответственно, медицинские карты кос-
монавтов и заключения об их физической подготовленности на различных 
этапах подготовки к полету на МКС.
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Evaluation of the Physical Qualities of Cosmonauts of Different 
Somatotypes. V.G. Nazin, T.B. Kukoba, K.S. Kireev
The paper deals with the evaluation of physical qualities of cosmonauts of 
different somatotypes, notably: asthenics, normosthenics, and hypersthenics. 
Endurance, strength, quickness, agility, flexibility, special physical fitness, and 
onboard physical training were evaluated. The somatic typing of cosmonauts and 
evaluation of their physical status were based on cosmonauts’ medical records 
and medical reports about their physical fitness at different stages of training for 
the space flight to the ISS.
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Общеизвестно, что телосложение человека – это пропорции и особенности 
частей тела, а также особенности развития костной, жировой и мышечной 
тканей. Соматотип – это тип телосложения, обусловленный генетически 
и определяемый на основе измерений антропометрических параметров. 
Выделяют три соматотипа человека: астенический, нормостенический и ги-
перстенический.

У астеников, как правило, отмечается природная худоба и тонкость кос­
тей, узкие плечи и грудная клетка, нередко высокий рост, длинные конечнос­
ти. Люди с этим типом телосложения практически не поправляются, но 
и мышечную массу им нелегко набрать.

Нормостеники чаще всего обладают пропорциональной мышечной фи-
гурой, причем мышцы тела развиты от природы. Этим людям относительно 
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легко стать обладателями атлетической фигуры и хорошей спортивной фор-
мы, но при сидячем образе жизни жир будет откладываться.

Гиперстеникам присущи округлые формы, у них широкий скелет, жи-
ровая ткань часто преобладает над мышечной, конечности обычно короткие. 
Они с трудом наращивают мышечную массу и без физической активности 
легко набирают лишние килограммы. По характеру гиперстеники добродуш-
ные и искренние люди, спокойные и уверенные в себе [1, 2].

Следует указать, что при отборе кандидатов в первые отряды космо-
навтов, наряду с другими требованиями, были выдвинуты требования по 
антропометрическим параметрам: рост кандидатов не должен был пре-
вышать 170 см, масса – не более 70 кг (эти параметры лимитировали 
габаритные размеры корабля «Восход-1»). В этой связи можно предпо-
ложить, что первыми космонавтами становились преимущественно ги-
перстеники [3].

С 1975 года требования к антропометрическим параметрам кандида-
тов в космонавты начали меняться. На сегодняшний день рост кандида-
та не должен превышать 190 см, масса – не более 95 кг, рост в положении 
сидя до 99 см, обхват грудной клетки 94–112 см. Естественно, что пере-
ход к менее жестким антропометрическим ограничениям способствовал 
увеличению числа представителей разных соматотипов среди космонав-
тов [4].

В этой связи соматотипирование космонавтов современного контин-
гента вызывает значительный научный и практический интерес. Не мень-
ший интерес представляет оценка показателей телосложения космонавтов 
разных соматотипов (рост, масса, объемы и формы отдельных частей тела, 
величина жироотложения и др.). По этим двум направлениям уже проведе-
ны первые поисковые исследования [5], посвященные, в основном, выбо-
ру и апробированию методики соматотипирования, а также пробной оцен-
ке показателей телосложения астеников, нормостеников и гиперстеников из 
относительно небольшой группы космонавтов (n = 23). В настоящее время 
эти исследования продолжаются применительно к более представительной 
выборке космонавтов (n = 56).

Однако только показатели телосложения космонавтов разных сомато-
типов не дают полного представления об особенностях их физического раз-
вития, достигнутого под влиянием наследственности, окружающей среды, 
профессиональной деятельности, двигательной активности и т. д. Другими, 
не менее важными показателями физического развития человека являются 
уровни развития его физических качеств, в большей мере отражающих функ-
ции мышечной системы организма [6]. У космонавтов развитие профессио-
нально важных физических качеств осуществляется целенаправленно в ходе 
их физической подготовки к полету. В силу этих обстоятельств оценка уров-
ней развития физических качеств космонавтов разных соматотипов актуаль-
на и явилась целью исследования.
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Методы и организация исследования
На базе ФГБУ «НИИ ЦПК имени Ю.А. Гагарина» проведен ретроспектив-
ный анализ медицинских карт 56 космонавтов как имеющих опыт выполне-
ния полета на МКС, так и готовящихся к нему. 

Анализировались антропометрические параметры космонавтов: рост 
(см), рост сидя (см), масса тела (кг), обхватные размеры тела и конечностей 
(см), измеренные по общепринятым методикам [7, 8]. 

По методике М.В. Черноруцкого на основе индекса Пинье [9] обследо-
ванные космонавты были разделены на три группы по соматотипам: астени-
ки, нормостеники, гиперстеники.

Применительно к этим группам оценивались уровни профессиональ-
но важных физических качеств космонавтов – выносливости, силы, быстро-
ты, ловкости, гибкости, специальной физической подготовленности (СФП) 
и бортовой физической тренированности (БФТ). СФП – устойчивость к воз-
действию неблагоприятных факторов космического полета, БФТ – способ-
ность выполнять физические тренировки на бортовых тренажерах МКС.

Источниками информации для этой оценки являлись 235 заключений 
о физической подготовленности космонавтов на различных этапах подго-
товки к полету на МКС, начиная с 2005 года (в среднем по 4–5 заключений 
на каждого космонавта). 

Расчет индивидуальных уровней физических качеств каждого космонав-
та осуществлялся по 10-балльной шкале по «Методике комплексной оценки 
уровня физической подготовленности космонавта к полету» [10], исходя из 
результатов выполнения им нормативных физических упражнений:

–– на выносливость: кросс 1 км, кросс 3 км, тест PWC 170, плавание 
800 м вольным стилем, плавание 800 м брассом, бег на лыжах 5 км;

–– силу: подтягивание на перекладине, сгибание-разгибание рук в упо-
ре на брусьях, угол в упоре на брусьях, вис на перекладине хватом сверху, 
лазание по канату без помощи ног;

–– быстроту: бег 60 м, челночный бег 10 × 10 м, прыжок в длину с мес­
та, плавание 25 м вольным стилем, плавание 100 м вольным стилем, плава-
ние 100 м брассом;

–– ловкость: прыжки в воду (сальто вперед, сальто назад) с трамплина 
высотой 1 м, упражнения на батуте, спортивные игры, прыжок-спад в воду 
с трамплина высотой 3 м, комплексное упражнение на ловкость;

–– гибкость: наклон вперед-вниз из положения стоя на гимнастической 
скамейке, продольный шпагат, поперечный шпагат, «мостик»;

–– СФП: проба Ромберга, обороты на гимнастическом колесе, антиор-
тостатическая проба, ныряние в длину;

–– БФТ: бег на бегущей дорожке БД-1, ручная велоэргометрия на ве-
лотренажере ВБ-4, силовые упражнения со штангой (имитация работы на 
силовом тренажере ARED).
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Сначала объективные результаты R выполнения космонавтом норматив-
ных физических упражнений, зафиксированные инструментальным спосо-
бом (в секундах, метрах, сантиметрах и т. д.), пересчитывались по формулам 
методики [10] в балльные оценки N с учетом его текущего возраста T (пол-
ных лет и месяцев в десятичном исчислении) с соблюдением условий: если 
N < 0, то N = 0; если N > 10, то N = 10.

Так, например, применительно к нормативному физическому упражне-
нию «кросс 1 км» формула пересчета времени преодоления дистанции, из-
меренного в секундах, имеет следующий вид:

Nкросс 1км = 5 – 0,1 × (Rкросс 1км – 210) + 0,2 × (T – 30).               (1)

Результаты выполнения упражнений, не подлежащих инструменталь-
ной оценке (прыжки в воду, на батуте, шпагаты и др.), оценивались тренера-
ми-преподавателями субъективно непосредственно по 10-балльной шкале.

Далее рассчитывались балльные оценки N уровней отдельных физи-
ческих качеств космонавта. Для этого балльные оценки результатов выпол-
нения им нормативных упражнений на каждое из качеств умножались на 
коэффициенты относительной важности этих упражнений, а полученные 
произведения суммировались. Например, применительно к физическому 
качеству «Выносливость» расчетное соотношение имеет следующий вид:

Nвын = Nкросс 1км × 0,08 + Nкросс 3км × 0,20 + Npwс × 0,09 + Nплав 800м в/с × 0,17 +  
+ Nплав 800м бр × 0,13 + Nлыжи 5км × 0,33.                             (2)

Если на какое-либо качество выполнялись не все нормативные упраж-
нения, то коэффициенты относительной важности выполненных упражне-
ний пересчитывались для полной группы событий. 

В обобщенном показателе развития физических качеств космонавта ис-
пользовался общий уровень физической подготовленности (ФП) – NФП. Для 
его расчета полученные балльные оценки уровней отдельных физических 
качеств космонавта умножались на коэффициенты относительной важнос­
ти этих качеств и затем суммировались:

NФП = Nвын × 0,17 + Nсил × 0,12 + Nбыст × 0,07 + Nловк × 0,10 + Nгибк × 0,06 +
+ NСФП × 0,26 + NБФТ × 0,22.                                    (3)

Обработка результатов оценки индивидуальных уровней физических 
качеств и физической подготовленности в целом космонавтов разных со-
матотипов выполнялась с использованием общепринятых методов матема-
тической статистики. Для каждого из исследуемых показателей рассчиты-
валось среднее значение и среднеквадратическое отклонение. Проверку на 
нормальность распределения показателей в исследуемых группах проводили 
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с помощью критерия Шапиро – Уилка. Для определения статистической 
значимости различий средних величин использовали t-критерий Стьюдента. 
Различия считались значимыми при P < 0,05.

Результаты исследования и их обсуждение
Соматотипирование 56 космонавтов позволило разделить их на три группы: 
астеники (n = 16), нормостеники (n = 18) и гиперстеники (n = 22). То есть 
в общей группе обследованных космонавтов больше всего оказалось ги-
перстеников (39 %), немного меньше нормостеников (32 %) и еще меньше 
астеников (29 %) (рис. 1).

Рис. 1. Соотношение представителей разных соматотипов  
в общей группе обследованных космонавтов

Примечательно, что соотношение космонавтов из числа военнослужа-
щих (в основном, военных летчиков) и гражданских специалистов во всех 
трех группах оказалось абсолютно равным – по 50 %. Можно также ука-
зать, среди нормостеников и гиперстеников оказалось по одному космонав-
ту женского пола.

Расчетные значения средних уровней физических качеств космонавтов 
разных соматотипов представлены на рис. 2. 

На рис. 2 видно, что астеники в среднем значительно превосходят пред-
ставителей двух других соматотипов в выносливости (Р < 0,05). Средний 
уровень их выносливости составил 8,25 ± 1,78 балла. Нормостеники незна-
чительно превосходят по выносливости гиперстеников и набрали в среднем 
по группе 7,49 ± 1,80 балла. Средний балл по этому физическому качеству 
у гиперстеников составил 6,94 ± 2,14.

У гиперстеников выявлена самая низкая сила (6,73 ± 2,50 балла) по 
сравнению с астениками (Р = 0,003) и нормостениками (Р = 0,001). У нормо-
стеников и астеников сила практически не отличается, средний балл у них 
по этому качеству 8,03 ± 1,90 и 7,84 ± 1,82, соответственно.
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Рис. 2. Средние уровни физических качеств космонавтов разных соматотипов: 
& – различия достоверны между астениками и гиперстениками при Р < 0,05; @ – различия 
достоверны между астениками и нормостениками при Р < 0,05; * – различия достоверны 

между нормостениками и гиперстениками при Р < 0,05

Астеники значительно превосходят в быстроте нормостеников (Р = 0,005) 
и гиперстеников (Р = 0,001), средний балл по этому качеству в группе асте-
ников 7,78 ± 1,64. Нормостеники быстрее гиперстеников, но различия не до-
стоверны. Нормостеники по быстроте набрали в среднем 6,91 ± 1,76 балла, 
гиперстеники – 6,60 ± 2,04 балла. 

По ловкости достоверно значимых различий не выявлено, средний уро-
вень этого физического качества у представителей всех изучаемых соматоти-
пов составил примерно 6,5 балла. Но чуть более ловкими оказались все же 
астеники, второе место у гиперстеников, третье – у нормостеников.

Уровень гибкости у представителей всех изучаемых соматотипов был 
низкий в сравнении с другими физическими качествами. При этом, у асте-
ников и нормостеников гибкость практически не отличалась (Р = 0,04), 
а у гиперстеников была значимо ниже (Р = 0,06), чем у представителей 
двух других соматотипов. Астеники в среднем по группе набрали по гиб-
кости 5,51 ± 1,88 балла, нормостеники – 5,47 ± 2,16 балла, гиперстеники – 
4,27 ± 1,19 балла. 

Нормостеники превосходили по СПФ представителей двух других со-
матотипов, в среднем они набрали 8,30 ± 1,28 балла. Астеники заняли вто-
рое место и в среднем набрали 7,82 ± 1,41 балла (Р = 0,03). У гиперстеников 
по СФП самый низкий средний балл – 7,32 ± 1,46 (Р = 0,04).
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Схожая тенденция выявлена и по БФТ. Нормостеники имели самый 
высокий уровень БФТ – 6,70 ± 1,11 балла, астеники заняли второе место 
и в среднем набрали 6,56 ± 1,40 балла. У гиперстеников по данному качест­
ву самый низкий показатель, который составил 6,08 ± 1,38 балла. Достоверно 
значимые различия по БФТ выявлены только между нормостениками и ги-
перстениками (Р = 0,005).

Таким образом, можно констатировать, что в исследуемой группе кос-
монавтов астеники превосходят представителей других соматотипов в вы-
носливости, быстроте и примерно наравне с ними в ловкости. Нормостеники 
превалируют в СФП и БФТ и почти равны с астениками в силе и гибкости. 
Гиперстеники уступают астеникам и нормостеникам по всем оцениваемым 
физическим качествам за исключением ловкости – в ней они немного пре-
восходят нормостеников. 

Самый высокий уровень физической подготовленности в целом выявлен 
у астеников – средний балл ФП составил 7,45 ± 0,92 (рис. 3). Незначитель-
но ниже уровень ФП у нормостеников – средний балл составил 7,27 ± 0,85. 
Достоверно ниже в сравнении с астениками (Р = 0,04) и нормостениками 
(Р = 0,02) уровень ФП у гиперстеников – средний балл составил 6,62 ± 1,29.

Важно указать, что в последнее десятилетие соотношение представи-
телей разных соматотипов в отряде космонавтов определенным образом ме­
няется. Если из общей группы обследованных космонавтов выделить тех, кто 
был зачислен в отряд по результатам отбора на основе открытых конкурсов, 
проведенных, соответственно, в 2012, 2017–2018 и 2020–2021 гг., то в этой 
подгруппе (n = 17) нормостеников больше (41 %), чем астеников (24 %) и  ги-
перстеников (35 %) (рис. 4). 

Рис. 3. Средние уровни физической подготовленности космонавтов разных  
соматотипов: & – различия достоверны между астениками и гиперстениками  

при Р < 0,05; * – различия достоверны между нормостениками  
и гиперстениками при Р < 0,05
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Рис. 4. Соотношение космонавтов разных соматотипов  
в подгруппе зачисленных в отряд после 2012 г.

Тогда как в оставшейся подгруппе космонавтов (n = 39), отобранных до 
2012 г., наоборот, нормостеников меньше (28 %), чем астеников (31 %) и ги-
перстеников (41 %) (рис. 5). 

Рис. 5. Соотношение космонавтов разных соматотипов  
в подгруппе зачисленных в отряд до 2012 г.

То есть налицо если не тенденция, то факт увеличения в отряде космо-
навтов количества нормостеников при одновременном снижении числа асте-
ников и гиперстеников.

Основная причина таких перемен кроется, на наш взгляд, в том, что 
в рамках открытых конкурсов наряду с другими видами отбора канди-
датов в космонавты осуществлялся и их отбор по физической подготов-
ленности, а до 2012 г. такой отбор не проводился. Можно предположить, 
что профессиональный отбор кандидатов в космонавты по физической 
подготовленности в рамках открытых конкурсов является своего рода естест­
венным регулятором оптимального соотношения представителей разных со-
матотипов в отряде космонавтов.

Так или иначе, но, по нашему мнению, впредь целесообразно прово-
дить соматотипирование кандидатов в космонавты уже на этапе их отбора, 
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отслеживать процесс пополнения отряда космонавтов представителями раз-
ных соматотипов (не допуская явного перебора одного из них) и, учитывая 
особенности их телосложения, индивидуальным образом осуществлять фи-
зическую подготовку к полету. Считаем также, что и в состав экипажей кос-
мических экспедиций разумно включать, по возможности, космонавтов раз-
ных соматотипов, поскольку рациональное использование их тех или иных 
сильных сторон с учетом особенностей развития физических качеств помо-
жет наилучшим образом справиться как с плановыми полетными задания-
ми, так и с аварийными ситуациями и непредвиденными обстоятельствами. 

Выводы
1. Выявленные особенности развития физических качеств космонавтов раз-
ных соматотипов необходимо учитывать в ходе их физической подготовки 
при подборе средств, методов и параметров физической нагрузки, а также 
при отборе кандидатов в космонавты и формировании экипажей для полетов 
на МКС, создаваемую Российскую орбитальную станцию, а в перспективе 
и для длительных межпланетных экспедиций.

2.	 Существенное изменение соотношения космонавтов – астеников, 
нормостеников и гиперстеников, произошедшее в последнее десятилетие, 
позволяет рассматривать отбор кандидатов в космонавты по физической 
подготовленности, проводимый в рамках открытых конкурсов, начиная 
с 2012 г., в качестве естественного регулятора оптимального соотношения 
представителей разных соматотипов в отряде космонавтов.
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