
367

УДК 612.2-053.81(98) DOI: 10.37482/2687-1491-Z157

СЕЗОННАЯ ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
СИСТЕМЫ ВНЕШНЕГО ДЫХАНИЯ У МОЛОДЫХ ЛИЦ  
В АРКТИЧЕСКОЙ ЗОНЕ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ1

А.Б. Гудков* ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5923-0941 
О.Н. Попова* ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0135-4594 

Н.В. Ефимова** ORCID: https://orcid.org/0009-0004-8414-0904 
В.С. Смолина* ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5871-2690 

Ю.Ф. Щербина*** ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1663-1670 
И.О. Авдышоев*/**** ORCID: https://orcid.org/0009-0007-5258-3964

*Северный государственный медицинский университет 
(г. Архангельск)

**OOO «Клиника Евромед» 
(г. Краснодар)

***Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова 
(Москва)

****Архангельская областная клиническая больница 
(г. Архангельск)

Проведено динамическое исследование показателей внешнего дыхания у одних и тех же 35 мужчин и 
35 женщин 18–22 лет – жителей Арктической зоны РФ (г. Архангельск) в различные сезоны года (зима, 
весна, лето, осень). Статические и динамические легочные объемы и емкости, а также некоторые показа-
тели проходимости дыхательных путей получены при помощи спирографа СМП-21/01-«Р-Д» (Россия). 
Анализ корреляционных связей между показателями позволил установить особенности сезонной функци-
ональной организации системы внешнего дыхания у жителей Арктической зоны РФ. 
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Система дыхания, которая является самой 
открытой к контакту с окружающей средой, у 
жителей Арктической зоны РФ испытывает 
влияние особых неблагоприятных (с элемента-
ми экстремальности) климатогеографических 
факторов [1]. В течение года интенсивность 
физических величин как специфических (из-
менение фотопериодизма, колебания атмос-
ферного давления, особенности природных 
электромагнитных излучений), так и неспеци-
фических (холод, влажность воздуха, аэроди-
намический режим) климатогеографических 
факторов Арктики существенно изменяется.  
С позиции экологической физиологии не вы-
зывает сомнений, что подобные сезонные 
изменения оказывают влияние на функцио-
нальные системы человека, и особенно на ды-
хательную систему. 

В настоящее время имеются многочислен-
ные исследования, посвященные сезонной 
динамике деятельности дыхательной систе-
мы у северян как в покое [2], так и при выпол-
нении физической нагрузки [3, с. 72–76; 4,  
с. 51–65], а также у спортсменов [5–8]. В этих 
работах приведены сведения о статических и 
динамических легочных объемах и емкостях, 
показателях проходимости дыхательных пу-
тей в разные сезоны года. Однако по вопро-
сам сезонной функциональной организации 
системы внешнего дыхания имеются единич-
ные работы [4, с. 51–65], что и побудило про-
вести настоящее исследование. Оно является 
продолжением ранее выполненной научной 
работы [9]. Цель исследования – установить 
особенности сезонной функциональной ор-
ганизации системы внешнего дыхания у жи-
телей Арктической зоны РФ.

С помощью спирографа СМП-21/01-
«Р-Д» (Россия) определялись показатели 
функционального состояния системы внеш-
него дыхания 4 раза в году – в январе, апреле, 
июле и октябре – у одних и тех же 35 мужчин 
и 35 женщин в возрасте 18–22 лет, родивших-
ся и постоянно проживающих в г. Архангель-
ске, который расположен на сухопутных тер-
риториях Арктической зоны РФ. 

Оценивались легочные объемы и емко-
сти: дыхательный объем (ДО), резервный 
объем вдоха (РОвд), резервный объем выдо-
ха (РОвыд), жизненная емкость легких (ЖЕЛ), 
емкость вдоха (Евд); показатели легочной вен-
тиляции: частота дыхания (ЧД), минутный 
объем дыхания (МОД), максимальная венти-
ляция легких (МВЛ), а также объем форсиро-
ванного выдоха за 1-ю секунду форсирован-
ной ЖЕЛ (ОФВ1).

Анализ результатов осуществлялся с ис-
пользованием статистического пакета SPSS 
18.0. Для выявления связей между показате-
лями проводился корреляционный анализ при 
помощи критериев Пирсона, т. к. данные под-
чинялись закону нормального распределения 
[10]. Статистически значимыми считались вза-
имосвязи при p ≤ 0,05. 

Исследование выявило, что у мужчин и 
женщин, проживающих в г. Архангельске, в 
течение года изменяются не только значения 
показателей, отражающих функцию внешнего 
дыхания [9], но и характеристика связей между 
ними (см. таблицу). Так, зимой и весной обна-
руживается средней силы положительная ста-
тистически значимая связь между величина-
ми МОД и ДО как у мужчин, так и у женщин.  
В осенний период такая связь наблюдается 
только у женщин, а в летнее время она отсут-
ствует у лиц обоих полов. 

Во все сезоны года у мужчин связь между 
МОД и ЧД статистически незначима. Привле-
кает внимание средняя положительная корре-
ляционная связь между МОД и ЧД у женщин. 
Таким образом, увеличение МОД у мужчин 
определяется повышением ДО, а у женщин – 
не только ДО, но и ЧД.

Корреляционная связь средней силы между 
показателями ЖЕЛ и Евд наблюдается только у 
мужчин – зимой и летом. 

Средняя и сильная положительная корре-
ляционная взаимосвязь между ЖЕЛ и РОвыд у 
мужчин отмечается весной, летом и осенью, а 
у женщин – во все сезоны года. 

Средней силы обратная корреляционная 
связь между величинами ДО и РОвыд наблюда-
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ется у мужчин зимой, весной и летом, а у жен-
щин – лишь в осенний период. 

Выявленные изменения взаимосвязей мо-
гут указывать на лимитирующую роль функ-

циональной остаточной емкости легких (со-
ставляющей частью которой является РОвыд) в 
обеспечении ЖЕЛ, по сравнению с ДО, осе-
нью, зимой и весной.

ХАРАКТЕРИСТИКА КОРРЕЛЯЦИОННЫХ СВЯЗЕЙ  
МЕЖДУ ПОКАЗАТЕЛЯМИ ВНЕШНЕГО ДЫХАНИЯ В РАЗНЫЕ СЕЗОНЫ ГОДА  

У МУЖЧИН (n = 35) И ЖЕНЩИН (n = 35) 18–22 лет – ЖИТЕЛЕЙ г. АРХАНГЕЛЬСКА 
CHARACTERISTICS OF CORRELATIONS BETWEEN EXTERNAL RESPIRATION PARAMETERS  

IN DIFFERENT SEASONS OF THE YEAR IN 18–22-YEAR-OLD MEN (n = 35)  
AND WOMEN (n = 35) LIVING IN ARKHANGELSK

Показатели
Коэффициент корреляции

летом осенью зимой весной

МОД–ДО:
мужчины
женщины

0,29 0,29 0,52 0,36
0,28 0,34 0,55 0,57

МОД–ЧД:
мужчины
женщины

0,13 0,03 0,19 0,15
0,46 0,40 0,42 0,38

ДО–ЧД:
мужчины
женщины

0,05 0,01 0,13 0,01
–0,10 –0,10 0,27 0,14

ЖЕЛ–Евд:
мужчины
женщины

0,39 0,01 0,42 0,18

0,12            –0,04 0,09 0,20
ЖЕЛ–РОвыд:

мужчины
женщины

0,37 0,59 0,25 0,62

0,52 0,62 0,48 0,81
ДО–РОвыд:

мужчины
женщины

–0,49 –0,23 –0,56 –0,56

–0,08 –0,34 –0,22 –0,12
МОД–РОвыд:

мужчины
женщины

0,25 0,15 0,02 0,17

0,10 0,17 –0,05 –0,07
ДО–ОФВ1:

мужчины
женщины

0,47 0,06 0,38 0,02

0,31            –0,28 0,35            –0,10
ЧД–ОФВ1:

мужчины
женщины

–0,13 –0,28 0,28 –0,38

–0,19 0,35 –0,02 –0,10

Примечание. Полужирным шрифтом выделены статистически значимые взаимосвязи.
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Между МОД и РОвыд , а также между ДО и 
ЧД корреляционные связи как у мужчин, так и 
у женщин в течение всего года статистически 
незначимы.

У женщин осенью отмечена тенденция к 
обратной средней силы связи ОФВ1 и ДО, а зи-
мой эта связь переходит в прямую статистиче-
ски значимую. Положительная значимая связь 
между ОФВ1  и ЧД у них выявлена осенью, при 
этом весной, летом и зимой она имела отрица-
тельную направленность, но статистически не-
значимую. 

У мужчин отрицательные связи между 
ОФВ1 и ЧД статистически значимы только вес-
ной, положительные связи ОФВ1 и ДО во все 
сезоны не имеют статистической значимости. 

Таким образом, выполненное исследова-
ние позволило установить некоторые особен-
ности сезонной функциональной организации 
системы внешнего дыхания у молодых жите-
лей Арктической зоны РФ. Так, и в холодный 
(зимой), и в переходные (весной и осенью) 
периоды года между величинами МОД и ДО 
наблюдается статистически значимая связь 
только у женщин, у мужчин она отсутствует 

осенью, что указывает на бóльшую сезонную 
реактивность дыхательной системы первых. 
Кроме того, положительная корреляционная 
связь средней силы между величинами МОД и 
ЧД во все сезоны года выявлена только у жен-
щин. Вероятно, необходимый уровень МОД у 
женщин достигается за счет не только ДО, но 
и ЧД, что косвенно указывает на меньшую эко-
номичность в деятельности дыхательной си-
стемы у женщин по сравнению с мужчинами в 
течение года. Также можно предположить, что 
установленная корреляционная связь только у 
мужчин между ЖЕЛ и Евд  обусловлена более 
сильной дыхательной мускулатурой. Корреля-
ционная связь между ЖЕЛ и РОвыд у женщин 
во все сезоны года и отсутствие такой связи у 
мужчин зимой указывают на демпфирующую 
роль РОвыд в стабилизации дыхания. Анализ 
установленных сезонных корреляционных свя-
зей между ДО и ОФВ1, а также ЧД и ОФВ1 от-
ражает более выраженную изменчивость про-
ходимости дыхательных путей у женщин, чем 
у мужчин.
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SEASONAL FUNCTIONAL ORGANIZATION  
OF THE EXTERNAL RESPIRATION SYSTEM IN YOUNG PEOPLE  

IN THE ARCTIC ZONE OF THE RUSSIAN FEDERATION

A dynamic study of respiratory parameters was carried out in different seasons of the year (winter, 
spring, summer and autumn) in the same 35 men and 35 women aged 18–22 years and living in 
the Arctic zone of the Russian Federation (city of Arkhangelsk). Static and dynamic lung volume and 
capacity, as well as some parameters of airway patency were obtained using the SMP-21/01-R-D 
spirograph (Russia). Correlation analysis allowed us to establish the characteristics of the seasonal 
functional organization of the external respiration system in residents of the Arctic region.

Keywords: Arctic zone of the Russian Federation, external respiration, functional organization of 
breathing, seasonal changes, young people.
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