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Цель исследования – получение объективных оценок физиологических показателей внешнего дыхания 
с применением модифицированного индекса Скибинской у студентов с различным уровнем двигатель-
ной активности за период обучения в вузе. Проведено проспективное исследование физического здоровья  
615 студентов (255 юношей и 360 девушек) Арзамасского филиала Национального исследовательского Ни-
жегородского государственного университета им. Н.И. Лобачевского в возрасте 17–22 лет с применением 
«Дневника здоровья студента», согласно заданиям которого ежегодно проводился антропометрический 
скрининг студентов вуза. Выявлено, что за период обучения в вузе у большинства студентов происхо-
дит совершенствование функции внешнего дыхания, обусловленное уровнем двигательной активности: 
чем он выше, тем интенсивнее приросты физиологических показателей. На старших курсах у 1/4 сту-
дентов снижается уровень физической активности и, соответственно, уменьшаются показатели внешне-
го дыхания, что объясняется отсутствием на IV и V курсах в учебном процессе занятий по физической 
культуре (как результат, студенты теряют накопленные функциональные резервы дыхательной системы).  
Для объективной характеристики физиологических особенностей дыхательной системы в ходе исследова-
ния разработана оценочная шкала теста Скибинской с учетом региональных и половозрастных нормативов 
физического развития и проведена сравнительная оценка результатов измерений, отражающая реальные 
функциональные возможности системы внешнего дыхания у студентов и устойчивости их организма к 
гипоксии. Полученные результаты являются обоснованием для введения на старших курсах дисциплин 
или факультативов, направленных на формирование здорового образа жизни и повышение уровня двига-
тельной активности студенческой молодежи.
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Актуальность изучения уровня функцио-
нирования и степени зрелости различных си-
стем организма студенческой молодежи обу-
словлена важностью проблемы формирования 
здорового поколения страны [1, 2]. Интенси-
фикация учебного процесса, загруженного ин-
новационными образовательными программа-
ми, нерациональное питание и недостаточная 
двигательная активность отрицательно от-
ражаются на функциональных возможностях 
организма студентов. Показатели кардиоре-
спираторной системы, являясь наиболее чув-
ствительными, прежде других физиологиче-
ских характеристик реагируют на воздействие 
нагрузок [3, 4]. 

Физическое состояние организма в значи-
тельной степени зависит от уровня двигатель-
ной активности (УДА), которая активизирует 
компенсаторно-приспособительные механиз-
мы, расширяет функциональные возможно-
сти организма и улучшает самочувствие [5–7].  
В спортивной медицине широкое применение 
для оценки физического здоровья получил 
индекс Скибинской, характеризующий функ-
циональные возможности системы дыхания, 
устойчивость организма к гипоксии и волевые 
качества личности [8, 9]. При высокой его ин-
формативности недостатком данного индекса 
является отсутствие учета половозрастных и 
региональных особенностей. 

Исходя из вышесказанного, цель прове-
денного исследования – изучение особен-
ностей динамики физиологических пока-
зателей внешнего дыхания с применением 
модифицированного индекса Скибинской у 
студентов с различным УДА за период обу-
чения в вузе. 

Материалы и методы. Исследование про-
ведено по результатам проспективных наблю-
дений за физическим здоровьем 615 студентов 
(255 юношей и 360 девушек) Арзамасского 
филиала Национального исследовательско-
го Нижегородского государственного уни-
верситета (ННГУ) 17–22 лет с применени-

ем «Дневника здоровья студента», согласно 
которому ежегодно измерялись: жизненная 
емкость легких (ЖЕЛ), окружность грудной 
клетки на вдохе и выдохе с расчетом экскур-
сии грудной клетки (ЭГК), частота сердеч-
ных сокращений (ЧСС), проводились пробы 
Штанге и Генчи и др.

УДА у студентов определялся на основа-
нии анкеты, включающей вопросы: как часто 
вы занимаетесь спортом, фитнесом и т. п.; физ-
культурная группа, в которой вы занимаетесь в 
вузе; как часто вы используете активные виды 
отдыха; выполняете ли вы физическую работу 
по дому; как часто вы танцуете; используете 
ли вы закаливающие процедуры; как часто вы 
проходите пешком 3–5 км; делаете ли вы по 
утрам зарядку; посещаете ли вы баню и пар-
ную: ежедневно (3 балла),  часто (2 балла), ино-
гда (1 балл), никогда (0 баллов). УДА оцени-
вался по количеству набранных баллов: низкий 
(0–8 баллов), средний (9–19 баллов) и высокий 
(20–27 баллов) [8].

Для разработки региональных центиль-
ных шкал использовались материалы и нор-
мативы физического развития студентов Ни-
жегородской области, подготовленные в ходе 
выполнения диссертационного исследования 
и опубликованные в печати [8]. Индекс Ски-
бинской – 1 (ИС-1) вычислялся по формуле 
ИС = (ЖЕЛ/100)∙Шт/ЧСС, где Шт – результат 
пробы Штанге (время задержки дыхания),  и 
оценивался по общепринятой методике: очень 
плохо (1 балл) – меньше 5, неудовлетвори-
тельно (2 балла) – 5–10, удовлетворительно 
(3 балла) – 11–30,   хорошо (4 балла) – 31–60, 
очень хорошо (5 баллов) – 61 и более [4]. 
Индекс Скибинской – 2 (ИС-2) вычислялся 
по аналогичной формуле, но оценивался со-
гласно разработанным центильным шкалам с 
учетом показателей центильных интервалов 
(ЦИ): неудовлетворительно (1 балл) – 1 ЦИ; 
удовлетворительно (2 балла) – 2–3 ЦИ; хоро-
шо (3 балла) – 4–6 ЦИ; отлично (4 балла) – 
7–8 ЦИ. 
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Исследование проведено после получения 
положительного решения локального этиче-
ского комитета Арзамасского филиала ННГУ 
с соблюдением четких критериев исключения 
(наличие на момент обследования острых или 
обострения хронических заболеваний, бере-
менности, а также отказ от обследования).

Для выполнения задач исследования при-
менялись методы вариационной статистики: 
вычислялись средняя арифметическая (M) и 
ошибка средней арифметической (m), досто-
верность результатов оценивалась при помо-
щи критерия t-Стьюдента и критерия χ2. Раз-
личия считались статистически значимыми 
при р < 0,05.

Результаты. Анкетирование показало, что 
УДА студентов за период обучения в вузе ме-
няется. На IV–V курсах увеличивается числен-
ность молодежи с низким УДА (юношей – на 
16,5 %, девушек – на 15,8 %), при этом среди 
девушек сохраняется большая доля с высоким 
УДА, чем среди юношей (на 7,9 %). За весь 
период обучения у 151 юноши и 250 девушек 
УДА остается стабильным (см. рисунок).

Сравнительный анализ средних значений 
показателей ЖЕЛ, ЭГК, результатов проб 
Штанге и Генчи у студентов на I и V курсах 
показал, что направленность их динамики об-

условлена УДА (табл. 1, см. с. 152). Средние 
значения показателей у общей группы об-
следованных, которую составляют лица как 
с постоянным УДА, так и с изменяющимся, 
возрастают к V курсу. При этом у студентов 
с низким УДА на V курсе они ниже, чем на  
I курсе. У студентов со средним УДА они воз-
растают, но к IV–V курсам приросты оста-
навливаются и даже снижаются. У студентов 
с высоким УДА показатели возрастают на 
протяжении всего периода обучения. Разли-
чия между данными I и V курсов статисти-
чески значимы (p < 0,05), кроме юношей и 
девушек с низким УДА. 

Высокую степень взаимосвязи с энерге-
тическими запасами организма и уровнем об-
щей выносливости имеет индекс Скибинской. 
Как считают А.С. Калмыкова и соавторы, не-
обходимо учитывать региональные значения 
этого индекса [10]. Поэтому для использова-
ния индекса Скибинской в исследовании нами 
разработаны для каждой возрастно-половой 
группы региональные центильные величины, 
которым присвоены соответствующие баллы. 
Используя два способа трактования оценок 
индекса (ИС-1 и ИС-2), мы провели срав-
нительный анализ полученных результатов 
(табл. 2, см. с. 153).

Распределение студентов Арзамасского филиала ННГУ с постоянным УДА 
за весь период обучения (χ 2 = 7,72, р = 0,0211)
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Таблица 1
ДИНАМИКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВНЕШНЕГО ДЫХАНИЯ СТУДЕНТОВ  

АРЗАМАССКОГО ФИЛИАЛА ННГУ за 5 лет обучения (M±m)

Группа I курс II курс III курс IV курс V курс

Жизненная емкость легких, л
Юноши

Низкий УДА 3,16±0,049 3,22±0,052 3,20±0,055 3,13±0,065 3,07±0,073
Средний УДА 3,68±0,055 3,81±0,057 3,89±0,059 3,88±0,060 3,85±0,062*
Высокий УДА 4,49±0,089 4,64±0,097 4,81±0,096 4,90±0,101 4,97±0,108**
Вся выборка 3,81±0,038 3,93±0,040 4,03±0,044 4,03±0,047 4,02±0,049**

Девушки
Низкий УДА 2,61±0,056 2,66±0,058 2,67±0,063 2,65±0,061 2,62±0,067
Средний УДА 2,88±0,022 2,98±0,023 3,05±0,025 3,04±0,026 3,03±0,027***
Высокий УДА 3,34±0,030 3,46±0,032 3,59±0,032 3,68±0,033 3,71±0,034***
Вся выборка 2,95±0,016 3,05±0,017 3,12±0,019 3,13±0,021 3,11±0,022***

Экскурсия грудной клетки, см
Юноши

Низкий УДА 6,19±0,333 6,19±0,335 6,61±0,360 6,57±0,327 5,85±0,295
Средний УДА 6,79±0,195 7,24±0,135 7,61±0,126 7,72±0,140 7,58±0,139**
Высокий УДА 6,88±0,169 7,57±0,168 8,61±0,176 9,42±0,185 10,0±0,277***
Вся выборка 6,76±0,076 7,21±0,084 7,74±0,088 7,85±0,099 7,72±0,111***

Девушки
Низкий УДА 5,03±0,188 5,27±0,197 5,27±0,185 5,13±0,225 4,89±0,206
Средний УДА 5,13±0,072 5,57±0,081 5,94±0,087 6,00±0,084 5,97±0,088***
Высокий УДА 5,50±0,104 6,25±0,100 6,98±0,111 7,58±0,113 7,85±0,135***
Вся выборка 5,20±0,047 5,63±0,053 6,06±0,060 6,22±0,066 6,15±0,074***

Проба Штанге (время задержки дыхания, с)
Юноши

Низкий УДА 44,0±1,26 44,2±1.51 43,5±1,35 42,2±1,30 42,1±1,32
Средний УДА 49,2±0,92 51,3±1,00 53,1±1,01 53,2±1,07 53,1±1,10**
Высокий УДА 70,6±2,03 74,0±2,09 77,2±2,22 79,1±2,12 80,8±2,15**
Вся выборка 53,2±0,69 55,3±0,75 57,1±0,81 57,5±0,88 57,3±0,92***

Девушки
Низкий УДА 35,6±1,36 35,3±1,32 35,4±1,22 35,8±1,27 34,4±1,41
Средний УДА 37,9±0,54 39,4±0,60 40,6±0,63 41,0±0,64 40,9±0,64***
Высокий УДА 55,9±0,89 58,6±0,94 61,3±0,94 63,3±0,94 64,2±1,02***
Вся выборка 39,6±0,39 40,9±0,44 42,4±0,46 43,1±0,49 43,0±0,52***

Проба Генчи (время задержки дыхания, с)
Юноши

Низкий УДА 19,5±0,54 19,3±0,56 19,4±0,42 19,3±0,49 19,2±0,45
Средний УДА 20,5±0,46 21,4±0,52 22,6±0,52 22,7±0,53 22,5±0,51**
Высокий УДА 28,3±0,84 30,4±0,94 32,3±1,16 33,8±1,22 33,4±1,06***
Вся выборка 22,3±0,32 23,3±0,35 24,3±0,38 24,5±0,39 24,4±0,39***

Девушки
Низкий УДА 17,2±0,56 16,7±0,65 17,3±0,55 16,8±0,53 17,0±0,50
Средний УДА 18,2±0,26 19,0±0,27 19,9±0,29 20,0±0,30 19,9±0,29**
Высокий УДА 23,3±0,41 24,7±0,46 26,1±0,41 27,2±0,42 27,8±0,39***
Вся выборка 19,3±0,16 20,0±0,18 21,1±0,19 21,2±0,21 21,0±0,21***

Примечание. Различия между показателями I и V курсов статистически значимы: * – p < 0,05; ** – p < 0,01;  
*** – p < 0,001.
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Распределения оценок среди студентов с 
низким, средним и высоким УДА статистиче-
ски значимо различаются во всех четырех рас-
четных  примерах в табл. 2 (р < 0,001), так же 
как и в общей выборке между обследованиями, 
проведенными на разных годах обучения, за 
исключением применения ИС-1 у девушек, где  
р > 0,05.

Обсуждение. Особенностью полученного 
распределения оценок ИС-1 является их асим-
метричность: у юношей отсутствуют очень 
плохие оценки, а у девушек – очень хорошие, 

независимо от УДА. ИС-2, по нашему мнению, 
более реально отражает функциональные воз-
можности дыхательной системы студентов,  
т. к. показывает распределения по всем баллам. 

Таким образом, в ходе проведенного нами 
исследования определили:

1. За период обучения в вузе у большин-
ства студентов происходит совершенствование 
функции внешнего дыхания, обусловленное 
повышением УДА. 

2. На старших курсах у 1/4 студентов 
снижается УДА и, соответственно, умень-

Таблица 2
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СТУДЕНТОВ АРЗАМАССКОГО ФИЛИАЛА ННГУ 

ПО ОЦЕНКАМ ИНДЕКСА СКИБИНСКОЙ, %

Оценка, балл
Все студенты Студенты с постоянным УДА

I
курс

II
курс

III
курс

IV
курс

V
курс низкий средний высокий

Индекс Скибинской – 1 (ИС-1)
Юноши

1 – – – – – – – –
2 0,8 0,4 – – 0,8 – 1,9 –
3 67,8 60,4 55,3 54,1 54,9 100 79,8 7,7
4 30,6 36,9 37,7 35,7 34,1 – 18,3 88,5
5 0,8 2,4 7,1 10,2 10,2 – – 3,8

Статистика χ 2 = 44,08, р < 0,001 χ 2 = 67,84, р < 0,001
Девушки

1 0,8 – 0,3 0,3 0,6 6,9 0,7 –
2 15,0 12,2 10,8 9,2 12,5 31,0 20,4 –
3 73,6 76,7 76,9 75,6 71,9 62,1 78,9 50,0
4 10,6 11,1 11,9 15,0 15,0 – – 50,0
5 – – – – – – – –

Статистика χ2 = 15,38,  р = 0,2218 c2 = 634,17, р < 0,001
Индекс Скибинской – 2 (ИС-2)

Юноши
1 0,4 0,4 1,2 2 2,8 5,5 0,9 –
2 13,3 16,9 16,5 20,8 25,9 42,1 16,3 2,1
3 81,2 75,3 71,4 66,7 60,8 52,4 81,5 71,0
4 5,1 7,5 11 10,6 10,6 – 1,3 26,9

Статистика c2 = 37,09, р < 0,001 χ 2 = 45,39, р < 0,001
Девушки

1 0,8 0,8 0,3 1,1 1,7 6,4 0,7 –
2 11,4 11,7 16,7 19,7 24,4 24,1 16,3 1,4
3 77,7 77,7 71,9 70,0 64,7 69,5 80,4 51,3
4 10,0 9,7 11,1 9,2 9,2 – 2,6 47,3

Статистика χ 2 = 37,23, р < 0,001 χ 2 = 112,82, р < 0,001
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шаются показатели внешнего дыхания, что 
объясняется отсутствием на IV–V курсах в 
учебном процессе занятий по физической 
культуре (как результат, студенты теряют на-
копленные функциональные резервы дыха-
тельной системы).      

3. Девушки ведут более активный образ 
жизни, что подтверждается большей численно-
стью студенток с высоким УДА, большей чис-
ленностью девушек с приростами показателей 
внешнего дыхания, а также тем, что за период 
обучения девушки меньше теряют темп физи-
ческой активности, чем юноши. Динамичный 
образ жизни девушек можно объяснить осо-
бенностью вегетативной регуляции: у юношей 
в возрасте 20‒22 года преобладает парасим-
патическая регуляция функций, а у девушек – 
симпатическая [11, 12].

Для объективной характеристики физиоло-
гических особенностей дыхательной системы 
в ходе исследования разработана оценочная 
шкала теста Скибинской с учетом региональ-
ных и половозрастных нормативов физиче-
ского развития и проведена сравнительная 
оценка результатов измерений, отражающая 
реальные функциональные возможности си-
стемы внешнего дыхания у студентов Нижего-
родской области и устойчивости их организма 
к гипоксии.

Полученные результаты являются обосно-
ванием для введения на старших курсах дис-
циплин или факультативов, направленных на 
формирование здорового образа жизни и повы-
шение УДА студенческой молодежи.

Конфликт интересов.  Авторы заявляют об 
отсутствии конфликта интересов.
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DYNAMICS OF RESPIRATORY INDICATORS  
IN STUDENTS OF THE NIZHNY NOVGOROD REGION  
WITH DIFFERENT LEVELS OF PHYSICAL ACTIVITY

This research aimed to obtain objective assessments of the physiological parameters of external 
respiration using the modified Skibinskaya index in students with different levels of physical activity during 
their period of study at the university. The author conducted a prospective study of the physical health of 
615 students (255 males and 360 females) of the Arzamas Branch of National Research Lobachevsky 
State University of Nizhny Novgorod aged 17–22 years using the Student Health Diary, which was 
applied for the anthropometric screening of the university students on the annual basis. It was found 
that during the period of study at the university, the majority of students show an improvement in their 
external respiration function due to physical activity: the higher the activity, the greater the improvement 
in physiological indicators. A quarter of fourth- and fifth-year students experience a decrease in physical 
activity and, as a result, a decrease in external respiration indicators, which is explained by the absence 
of physical education classes during this period of study. Thus, their respiratory system loses its 
accumulated functional reserves. In order to objectively evaluate the physiological characteristics of 
the respiratory system, the author developed a rating scale for Skibinskaya’s test, taking into account 
the region-, sex- and age-specific standards of physical development, and performed a comparative 
assessment of the measuring results, reflecting the actual functional capacity of the students’ external 
respiration and their bodies’ resistance to hypoxia. The results obtained argue in favour of the introduction 
of disciplines or electives aimed at creating a healthy lifestyle and raising the level of physical activity 
among fourth- and fifth-year students.

Keywords: students, physical activity, external respiration indicators, Skibinskaya index, regional 
standards of physical development.
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