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Тренировочный процесс представителей зимних видов спорта существенно зависит от погодных фак-
торов, что оказывает непосредственное или опосредованное влияние на скорость достижения спортивной 
формы и успешность выступления в соревнованиях. У мужчин, занимающихся лыжными гонками, наиболее 
полно изучены объемные характеристики функции внешнего дыхания, исследования динамических характе-
ристик данной функции отсутствуют. Целью настоящей работы явилось изучение динамических характери-
стик функции внешнего дыхания у лыжников-гонщиков в годовом цикле. Материалы и методы. Функцию 
внешнего дыхания оценивали ежемесячно на микропроцессорном спирографе СПМ-01-«Р-Д». Измерения 
проводили у лыжников-гонщиков (возраст – 20,2±0,6 года, рост – 175,9±0,6 см, масса тела – 69,4±0,7 кг, мак-
симальное потребление кислорода – 4,393±0,433 л/мин), являющихся членами сборных команд Республики 
Коми и России, проживающих на территории Европейского Севера России (62° с. ш.) практически с рождения. 
Результаты. Выявлено, что динамические показатели функции внешнего дыхания у лыжников-гонщиков Ре-
спублики Коми характеризуются более высокими численными значениями в сравнении с данными мужчин, 
не занимающихся спортом. Пиковая объемная скорость выдоха у лыжников-гонщиков имела статистически 
значимую годовую динамику, которая, при более высоких значениях показателя, в целом повторяла карти-
ну годового дрейфа пиковой объемной скорости выдоха у мужчин, не занимающихся спортом. Минималь-
ные скорости воздушного потока у обследуемых лыжников-гонщиков были приурочены в основном к авгу-
сту–ноябрю, максимальные – к декабрю–январю. Наибольшее отклонение от должных величин (на 37,4 %) 
было характерно для скорости воздушного потока в бронхах мелкого калибра. Таким образом, динамические 
характеристики функции внешнего дыхания у лыжников-гонщиков имеют годовой дрейф показателей и по 
численным значениям превышают большинство показателей у лиц, не занимающихся спортом.
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гонщики, Республика Коми.
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Система внешнего дыхания спортсмена 
одной из первых реагирует на внешние факто-
ры окружающей среды, активируя процессы 
адаптации как к виду спорта, так и к погод-
но-климатическим условиям. Интенсивные 
физические упражнения на холодном возду-
хе вызывают значительную дыхательную не-
достаточность и являются сложной задачей 
для респираторной системы [1]. Подготовка 
спортсменов в условиях северных регионов, 
как правило, происходит без учета сезонных 
изменений состояния физиологических функ-
ций [2]. По данным литературы [3, 4], физиче-
ская нагрузка может стать триггером бронхи-
альной обструкции, которая характерна и для 
жителей северных территорий [5]. Острыми 
эффектами физических упражнений на холод-
ном воздухе являются приток нейтрофильных 
лейкоцитов в лаважную жидкость и поврежде-
ние дыхательных путей [6]. 

Динамические объемы легких имеют боль-
шое значение для  диагностики функции дыха-
ния [7]. Тренировочный процесс в зимних ви-
дах спорта существенно зависит от погодных 
факторов, что оказывает непосредственное или 
опосредованное влияние на скорость дости-
жения спортивной формы и успешность вы-
ступления в соревнованиях. У мужчин, зани-
мающихся лыжными гонками, наиболее полно 
изучены объемные характеристики функции 
внешнего дыхания (ФВД). Исследования ди-
намических характеристик ФВД у лыжников-
гонщиков в годовом цикле отсутствуют, что и 
определило актуальность нашей работы.

Материалы и методы. Исследование 
одобрено комитетом по биоэтике Института 
физиологии Коми научного центра Уральско-
го отделения РАН. Перед началом обследо-
вания спортсмены, согласно Хельсинкской 
декларации 1964 года в редакции 2013 года, 
подписывали информированное согласие. 

ФВД оценивалась ежемесячно на микро-
процессорном спирографе СПМ-01-«Р-Д» 
(Россия) в положении сидя. Измерения про-
водились у одной и той же группы лыжни-

ков-гонщиков (70 чел., 172 обследования) 
мужского пола в возрасте от 16 до 34 лет 
(средний возраст – 20,2±0,6 лет). Спортсме-
ны являлись членами сборных команд Респу-
блики Коми и России, проживали на террито-
рии Европейского Севера (62° с. ш., 51° в. д.) 
практически с рождения, имели первый 
спортивный разряд, звания кандидатов и ма-
стеров спорта. Рост лыжников-гонщиков со-
ставил 175,9±0,6 см, масса тела – 69,4±0,7 кг 
(измерялась медицинским весоростомером), 
максимальное потребление кислорода – 
4,393±0,433 л/мин (определялось в тесте «до 
отказа» с использованием спироэргометриче-
ской системы Oxycon Pro (Jaeger, Германия)). 
В годовом цикле изучались: пиковая объемная 
скорость выдоха (ПОС), мгновенные объем-
ные скорости выдоха на уровне 25, 50 и 75 % 
(МОС25, МОС50 и МОС75) форсированной 
жизненной емкости легких (ФЖЕЛ) и сред-
няя объемная скорость выдоха в диапазоне 
25–75 % ФЖЕЛ (СОС25–75).

Данные обрабатывались статистически с 
определением показателей скоса, эксцесса и 
расчетом критериев Фишера (F), Стьюдента 
с поправкой Бонферрони и Стьюдента (t) при 
помощи программы «Биостат» и статисти-
ческих программ Microsoft Excel 2016. Учи-
тывались уровни значимости p < 0,05–0,001. 
Данные представлены: в таблице – в виде 
среднего и стандартного отклонения (X±SD), 
на рисунке – в виде среднего и ошибки сред-
него (X±SE).

Результаты. Из динамических харак-
теристик ФВД лыжников-гонщиков Респу-
блики Коми в годовом цикле статистически 
значимо изменялась только ПОС, максимум 
ее был характерен для декабря, минимум – 
для августа (см. таблицу). Остальные харак-
теристики ФВД имели статистически зна-
чимые различия (p < 0,05) максимальных и 
минимальных значений, разница составила: 
для ПОС – 23,5 %, для МОС25 – 23,7 %, для 
МОС50 – 32,3 %, для МОС75 – 30,3 % и для 
СОС25–75 – 25,8 %.
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Обсуждение. Сезонная изменчивость ус-
ловий, особенно контрастная, характерная для 
северных регионов, выступая в роли водителя 
ритма приспособительных реакций, обеспечи-
вает циклические изменения регуляции физио-
логических функциональных систем [2], на 
которые накладываются изменения ФВД, вы-
званные тренировочным процессом. 

ПОС. Данный показатель позволяет судить 
о максимальной скорости, достигаемой в про-
цессе форсированного выдоха. Среднегодовая 
ПОС у лыжников-гонщиков Республики Коми 
составила 10,9±1,6 л/с и на 20,2 % превышала 
должные значения [8], рассчитанные индиви-
дуально для каждого спортсмена. Минималь-
ное превышение должных значений [8] (на 

ПИКОВАЯ, МГНОВЕННЫЕ И СРЕДНЯЯ ОБЪЕМНЫЕ СКОРОСТИ ВЫДОХА  
У ЛЫЖНИКОВ-ГОНЩИКОВ РЕСПУБЛИКИ КОМИ В ГОДОВОМ ЦИКЛЕ, X±SD, л/с

PEAK, INSTANTANEOUS AND MEAN EXPIRATORY FLOW  
IN CROSS-COUNTRY SKIERS OF THE KOMI REPUBLIC  

IN THE ANNUAL CYCLE, X ± SD, l/s

Месяц ПОС# МОС25 МОС50 МОС75 СОС25–75

1. Январь 11,7±1,7
    (n = 19)

10,1±2,1*10

 (n = 19)
7,4±1,8*10,12

      (n = 19)
 4,5±1,2**9, *11

   (n = 18)
 6,9±1,8*9

(n = 19)

2. Февраль 11,4±1,2
    (n = 11)

9,5±1,9
  (n = 11)

7,1±1,1
  (n = 11)

4,3±0,8
  (n = 11)

6,7±1,0
  (n = 11)

3. Март 10,6±1,7
    (n = 17)

9,3±1,6
  (n = 17)

6,6±1,5
  (n = 17)

3,7±1,1
  (n = 17)

6,1±1,2
  (n = 17)

4. Апрель 11,0±1,4
    (n = 17)

9,0±1,9
  (n = 15)

6,4±1,5
  (n = 15)

3,8±1,1
  (n = 14)

5,9±1,4
  (n = 15)

5. Май 11,3±1,6
    (n = 14)

9,7±1,2
  (n = 14)

6,9±1,1
  (n = 14)

4,1±0,6
  (n = 14)

6,5±1,0
  (n = 14)

6. Июнь 10,1±1,7
   (n = 19)

9,3±1,6
  (n = 19)

6,7±1,8
  (n = 19)

3,9±1,4
  (n = 19)

6,3±1,8*12

       (n = 19)

7. Июль 11,5±1,7
  (n = 9)

9,8±1,8
(n = 9)

6,5±1,0
  (n = 10)

3,9±1,1
(n = 9)

6,0±1,4
  (n = 10)

8. Август 10,0±2,4
  (n = 8)

8,7±2,6
(n = 8)

6,4±2,1
(n = 8)

3,7±1,6
(n = 8)

5,9±1,9
(n = 8)

9. Сентябрь 10,3±1,6
   (n = 16)

8,7±2,1
  (n = 16)

6,1±1,4
  (n = 16)

  3,5±1,0**1

   (n = 16)
5,6±1,3*1

      (n = 16)

10. Октябрь 10,3±1,7
    (n = 19)

  8,5±1,8*1

 (n = 19)
6,0±1,7*1,12

      (n = 19)
3,7±1,2

  (n = 19)
       5,8±1,6

(n = 19)

11. Ноябрь 10,9±1,2
   (n = 13)

9,2±1,4
  (n = 12)

6,4±1,1
  (n = 12)

  3,5±0,9*1

   (n = 12)
5,8±0,9

  (n = 12)

12. Декабрь 11,9±1,8
   (n = 10)

10,0±2,0
   (n = 10)

    7,4±1,7*1,10

      (n = 10)
3,6±0,8
(n = 9)

6,5±1,4*6

(n = 10)

Среднее за год 10,9±1,6
      (n = 172)

9,4±1,8
    (n = 162)

6,7±1,5
   (n = 170)

  3,9±1,1
  (n = 154)

6,2±1,4
    (n = 170)

Примечание. Установлены: # – статистически значимые изменения ПОС в годовом цикле (F-критерий, р < 0,05); 
* – статистически значимые различия между максимальными и минимальными значениями остальных показа-
телей (t-критерий: * – р < 0,05; ** – р < 0,01).
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4,8 %) было характерно для августа, а макси-
мальное (на 28,3 %) – для декабря. При срав-
нении ПОС у лыжников-гонщиков с таковой у 
молодых мужчин-северян, не занимающихся 
спортом [5], выявлены статистически значимо  
(p < 0,05–0,001) более высокие значения у 
спортсменов на фоне схожей картины годовой 
динамики у обеих групп (см. рисунок).

Н.С. Копытовой и А.Б. Гудковым [9] уста-
новлено, что значение ПОС у молодых мужчин 
Европейского Севера России в зимний период 
(январь) превышало весеннее (апрель) на 20,2 % 
(p < 0,01). В нашем исследовании ПОС у лыж-
ников-гонщиков в декабре была больше, чем в 
августе, на 19,0 %, что вполне согласуется с ука-
занной работой.

По данным И.В. Мануйлова, А.Б. Гудкова 
[10], значение ПОС у спортсменов-лыжни-
ков было наибольшим зимой, что указывает 
на улучшение бронхиальной проходимости 
на уровне крупных бронхов в зимний период. 
Снижение ПОС в весенний период авторы рас-
ценивают как результат функционального на-
пряжения системы внешнего дыхания в пере-

ходный период (от холода к теплу). По нашему 
мнению, зимой увеличение ПОС свидетель-
ствует о формировании адаптации к холодному 
периоду года, а уменьшение ПОС при перехо-
де от холодного к более теплому периоду – об 
уменьшении напряжения ФВД.

МОС25. Среднегодовое значение показателя 
у обследованных лыжников-гонщиков соста-

Пиковая объемная скорость выдоха у лыжников-гонщиков Республики 
Коми и мужчин-северян, не занимающихся спортом [5], в годовом цикле  
(X±SЕ) (установлены статистически значимые изменения показателя в 
годовом цикле для обеих групп (F-критерий, р < 0,05), а также статистически 
значимые ежемесячные различия показателя между группами (t-критерий,  
p < 0,05–0,001))

Peak expiratory flow in cross-country skiers of the Komi Republic and male 
northerners not involved in sports [5] in the annual cycle (X ± SЕ) (statistically 
significant changes in the indicator during the year in both groups (F-test,  
p < 0.05) and statistically significant monthly differences in the indicator 
between the groups (t-test, p < 0.05–0.001) were observed

Журн. мед.-биол. исследований (Биол. науки) Варламова Н.Г. и др.
2023. Т. 11, № 1  Динамические характеристики функции внешнего дыхания...
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вило 9,4±1,8 л/с, что на 13,4 % выше должных 
значений [8]. Минимальное превышение (на 
8,2 %) было характерно для октября, макси-
мальное (на 19,2 %) – для января.

У практически здоровых молодых мужчин 
Европейского Севера России (20,2±0,3 лет), не 
занимающихся спортом, МОС25 была на 19,5 % 
больше зимой (январь), чем осенью (ноябрь;  
p < 0,05) и весной (апрель; p < 0,01) [9]. У обсле-
дованных нами лыжников-гонщиков максималь-
ное значение МОС25 было зафиксировано зимой 
(январь), минимальное – осенью (октябрь; p < 
< 0,05), что практически согласуется с данными 
литературы. В холодное время года показатель у 
спортсменов был больше на 27,1 %, чем осенью, 
это на 7,6 % превышает зимний прирост показа-
теля у лиц, не занимающихся спортом. 

МОС50. Среднегодовое значение МОС50, 
характеризующей проходимость дыхатель-
ных путей на уровне средних бронхов,  у об-
следованных нами лыжников-гонщиков равно 
6,7±1,5 л/с, что на 16,0 % превышает должные 
значения [8]. В октябре МОС50 была выше 
должных значений [8] на 11,6 %, в декабре и 
январе – на 25,5 %. По данным литературы [2, 
10], наименьшее значение МОС50 у лыжников 
наблюдается весной и летом, наибольшее – 
зимой. В нашем исследовании минимальное 
значение МОС50 было характерно для октя-
бря, максимальное – для декабря–января. 
Сравнение полученных нами результатов с 
показателями лыжников Скандинавии [4] бо-
лее старшего возраста (на 3,8 лет), имеющих 
статистически значимо (p < 0,001) бóльшие 
рост (на 4,1 см) и массу тела (на 4,6 кг), но при 
отсутствии указания сезона обследования, 
выявило близкие к нашим значения МОС50 
(6,41±1,14 л/с). Однако в октябре у обследо-
ванных нами лыжников-гонщиков годовой 
минимум показателя был ниже на 0,41 л/с, а 
годовой максимум в декабре–январе – выше 
на 0,99 л/с, чем у лыжников Скандинавии [4]. 
По мнению авторов [4], длительное воздей-
ствие (в течение многих лет и сезонов) низких 
температур может привести к значительной 
дисфункции дыхательных путей.

МОС75. Данный показатель характеризует 
проходимость дыхательных путей на уровне мел-
ких бронхов. Среднегодовое значение МОС75 у 
лыжников-гонщиков Республики Коми составило 
3,9±1,1 л/с, что на 37,4 % больше должных значе-
ний [8]. В январе годовой максимум МОС75 был 
выше должных значений на 50,5 %, а в сентябре 
и ноябре годовой минимум был выше на 26,0 %. 

Полученные результаты согласуются с дан-
ными более раннего нашего исследования [11], 
которое установило, что у лыжников-гонщиков 
Республики Коми наблюдается улучшение брон-
хиальной проходимости от зимы к осени. Эти 
изменения объясняются снижением бронхиаль-
ного сопротивления зимой, что необходимо для 
улучшения проходимости воздухоносных путей 
и газообменной функции в соревновательный 
период [2, 11]. В связи с этим можно заключить, 
что у спортсменов-лыжников зимой создаются 
условия более эффективного приспособления 
легочной вентиляции для удовлетворения кис-
лородного запроса [2, 10]. Ранее нами показано 
[5], что в зимний период у северян наблюдается 
пик адаптивных реакций ФВД на условия холо-
да, который сочетается с максимальными значе-
ниями объемных характеристик ФВД. Однако 
наиболее благоприятные условия для функци-
онирования дыхательной системы связаны с 
теплым периодом года (август, сентябрь), когда 
большинство объемных и динамических показа-
телей ФВД минимальны. Так, нами при обсле-
довании северных лыжников-гонщиков выявлен 
феномен максимального потребления кислоро-
да в тесте «до отказа» на фоне минимальной 
жизненной емкости легких в конце подготови-
тельного периода (сентябрь) с обратной дина-
микой показателей в соревновательный период 
(февраль) [11], что свидетельствует о необходи-
мости более аккуратной интерпретации данных 
ФВД у лиц, проживающих и тренирующихся в 
условиях Севера России.

СОС25–75. Этот показатель в меньшей сте-
пени зависит от произвольного усилия об-
следуемых и более объективно отражает про-
ходимость воздухоносных путей в бронхах 
крупного и среднего калибра [9]. 
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Среднегодовое значение СОС25–75 у лыж-
ников-гонщиков Республики Коми составило 
6,2±1,4 л/с, что на 26,1 % больше должных 
значений [8]. Минимальное значение СОС25–75 
зарегистрировано в сентябре, и оно было на  
12,8 % выше должных значений [8]. Максимум 
показателя был характерен для января, и он 
был на 35,4 % выше должных значений [8].

По мнению Н.С. Копытовой и А.Б. Гудко-
ва [9], в зимний период у северян наблюдается 
уменьшение сопротивления вдыхаемому воз-
духу в крупных и средних бронхах, что, по-
видимому, необходимо для экономизации ды-
хания и поддержания гомеостаза в холодных 
климатических условиях. Сезонная динамика 
показателей дыхательной системы у жителей 
Европейского Севера России указывает на ком-
пенсаторно-приспособительные сдвиги, на-
правленные на оптимизацию процессов дыха-
ния при изменении природно-климатических 
условий в течение года [9]. У северных мужчин, 
не занимающихся спортом (в возрасте 20,2± 
±0,3 лет), зимой (январь) СОС25–75 на 9,5 % 
выше (p < 0,01), чем летом (июль) [9], что по 
динамике вполне согласуется с полученны-
ми нами данными для спортсменов в январе 
и ноябре, однако у спортсменов разница была 
выше – 20,2 %. У лыжников-гонщиков Респу-
блики Коми среднегодовое значение СОС25–75 
(6,2±1,4 л/с) оказалось больше, чем у лыжни-
ков Скандинавии (5,74±1,13 л/с) [4]. В сентя-
бре у обследованных нами лыжников-гонщи-
ков годовой минимум показателя был ниже на  
0,14 л/с, а годовой максимум в январе – выше на 
1,16 л/с, чем у лыжников Скандинавии [4]. Ве-
роятно, лыжники-гонщики Республики Коми 
находятся в более суровых климатических 
условиях (среднегодовая температура в Скан-
динавии составляет 0 °С, поскольку Гольф- 
стрим сильно смягчает климат региона, а в  
г. Сыктывкаре она равна –1,7 °С) и поэтому де-
монстрируют более значимые изменения ФВД.

При обследовании элитных лыжников 
Москвы сходного возрастного диапазона (17– 
33 лет), но с более низким ростом (172±8 см;  
p < 0,001) и меньшей массой тела (66,3±8,9 кг; 
p < 0,01), т. к. группа была смешанная и состоя-

ла из мужчин и женщин, установлено несовпа-
дение с должными значениями динамических 
характеристик ФВД: значение ПОС составило 
116 % от должного, МОС25 – 109 %, МОС50 –  
99 %, МОС75 – 95 % и СОС25–75 – 98 % [12]. Для 
лыжников-гонщиков, тренирующихся в усло-
виях Севера России, нами выявлены более су-
щественные отклонения динамических харак-
теристик ФВД от должных значений (120, 113, 
116, 137 и 126 % соответственно), что может 
быть связано с проживанием и тренировками 
в более суровых климатических условиях и 
более сильным адаптивным ответом ФВД. По 
результатам исследования [12] у лыжников-
гонщиков и конькобежцев отмечены более вы-
сокие значения динамических характеристик 
ФВД по сравнению с показателями в общей по-
пуляции, что согласуется с полученными нами 
данными. Однако вопрос: «Оказывает ли влия-
ние регулярная интенсивная физическая нагруз-
ка на ФВД у элитных спортсменов, или высокие 
значения показателей вентиляционной функции 
легких – это результат отбора высококвалифи-
цированных спортсменов из общей популяции 
лиц, занимающихся спортом?» – остается от-
крытым. По нашему мнению, более высокие 
значения динамических характеристик ФВД 
лыжников-гонщиков – это результат сочетания 
тренировочного процесса на открытом воздухе 
и адаптации к проживанию в холодном климате. 

Низкая температура воздуха способству-
ет охлаждению слизистой, что вызывает реак-
тивную гиперемию, отек, обструкцию и может 
спровоцировать бронхоспазм [3].  Интенсив-
ные физические упражнения на холодном воз-
духе, вероятно, обусловливают транзиторную 
острую бронхоконстрикцию у лиц, занимаю-
щихся зимними видами спорта [4]. В реакцию 
бронхоспазма вовлечено множество факторов, 
в большинстве случаев первичным является су-
хость дыхательных путей, вызванная высокой 
частотой дыхания при физической нагрузке. 
Острый бронхоспазм характеризуется сокраще-
нием гладких мышц дыхательных путей, оте- 
ком мембран и/или образованием слизистых 
пробок. Медиаторами этого ответа являются 
гистамин, лейкотриены и простаноиды. Брон-
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хоспазм у элитных спортсменов отличается от 
классической астмы [13]. Острыми эффектами 
физических упражнений на холодном воздухе 
являются приток нейтрофильных лейкоцитов 
и повреждение эпителия дыхательных путей. 
Воспаление дыхательных путей наблюдалось 
при бронхоскопии у лыжников-гонщиков после 
1100-мильной гонки на выносливость на Аляске 
[6]. Установлено, что у спортсменов распро-
страненность бронхиальной гиперреактивности 
выше, чем в общей популяции [3, 13, 14]. Ди-
намика показателя СОС25–75, наряду с объемом 
форсированного выдоха за первую секунду, по-
зволяет характеризовать степень обструкции 
дыхательных путей [12] и может быть использо-
вана в диагностических целях [14].

Важным фактором, запускающим адапта-
цию организма к условиям высоких широт, 
является гипоксия. Северная гипоксия носит 
метаболический характер и связана с наруше-
нием активности дыхательных ферментов под 
действием экстремальных метеогеографиче-
ских факторов [2].

Должные значения параметров ФВД для  
спортсменов пока не разработаны. При обсле-
довании элитных спортсменов интерпретация 
спирометрии может привести к гиподиагностике 
нарушений легочной вентиляции или ошибоч-
ной классификации степени вентиляционных 

нарушений [12]. Подготовка спортсменов в спе-
цифических климатических условиях повышает 
значимость рациональной организации трениро-
вочного процесса и научно обоснованного приме-
нения методов и средств медико-биологического 
обеспечения, особенно с учетом сезонной измен-
чивости состояния физиологических систем [2].

Проведенное обследование лыжников-гон-
щиков Республики Коми в годовом цикле по-
зволило сделать следующие выводы:

1. Динамические показатели ФВД у лыжни-
ков-гонщиков имеют более высокие численные 
значения в сравнении с данными мужчин, не 
занимающихся спортом. 

2. Годовая динамика ПОС у лыжников-гон-
щиков статистически значима и, при более вы-
соких ежемесячных значениях показателя, по-
вторяет картину годового дрейфа для мужчин, 
не занимающихся спортом. 

3. Минимальные скорости воздушного по-
тока у лыжников-гонщиков приурочены в ос-
новном к августу–ноябрю, максимальные – к 
декабрю–январю. 

4. Наибольшее отклонение от должных ве-
личин (на 37,4 % с диапазоном от минимума к 
максимуму в 21,4–51,7 %) у лыжников-гонщи-
ков характерно для скорости воздушного пото-
ка в бронхах мелкого калибра.

Конфликт интересов отсутствует.
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DYNAMIC CHARACTERISTICS OF EXTERNAL RESPIRATION FUNCTION  
IN CROSS-COUNTRY SKIERS IN THE ANNUAL CYCLE

The training process in winter sports is significantly modulated by weather factors, which has a direct 
or indirect impact on how fast one gets into the required shape and on competition success. In male cross-
country skiers, the volumetric characteristics of external respiration function (ERF) have been investigated 
extensively; at the same time, no research into this function’s dynamic characteristics is available. The aim 
of this paper was to study the dynamic characteristics of ERF in cross-country skiers in the annual cycle. 
Materials and methods. ERF was evaluated monthly using the microprocessor spirograph SPM-01-R-D. 
The measurements were taken in male cross-country skiers (age: 20.2 ± 0.6 years, height: 175.9 ± 0.6 cm, 
body weight: 69.4 ± 0.7 kg, maximal oxygen uptake: 4.393 ± 0.433 l/min), members of the national teams of 
the Komi Republic and Russia that have been living in the European North of Russia (62°N) almost from birth. 
Results. The study revealed that the dynamic indicators of ERF in cross-country skiers of the Komi Republic 
are characterized by higher numerical values   compared to those in male non-athletes. Peak expiratory flow 
in cross-country skiers, while being higher than that in non-athletes, had a statistically significant annual 
dynamics, which repeated the pattern of the annual drift of this indicator in men not involved in sports. 
Minimal expiratory flow in cross-country skiers was primarily observed in August–November, while maximal, 
in December–January. The greatest deviation from the due values   (by 37.4 %) was characteristic of the 
airflow velocity in the small bronchi. Thus, ERF indicators in male cross-country skiers have an annual drift 
and, in terms of numerical values, exceed most of the indicators in non-athletes.

Keywords: dynamic characteristics of external respiration function, annual cycle, cross-country skiers, 
Komi Republic.
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