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Abstract. Studies of the functional state of the respiratory system have been widely used to assess the
adaptive reserves of the human body. The functional state of the respiratory system is closely related to the
functional characteristics of systemic and regional hemodynamics, functional reserves of the blood system. With
changes in the social status of a person, the adaptive potential of his body can significantly decrease. Reliable
markers of the limitations of adaptive potential in people of different ages are the decrease in the values of the main
pulmonary volumes in the conditions of physiological rest and when performing test load tests. The negative
dynamics of forced expirations due to the decrease in the strength of the auxiliary respiratory muscles and changing
depending on age was established. The presence of this undesirable phenomenon can be a marker of reducing
adaptation reserves in the study of the impact of environmental factors on the phenomenon of premature aging.

Key words: respiratory system, spirometry, forced expirations, pulmonary volumes, vital capacity of lungs,
premature aging.
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Аннотация. Исследования функционального состояния респираторной системы нашли широкое при-
менение для оценки адаптационных резервов организма человека. Функциональное состояние респиратор-
ной системы находится в тесной связи с функциональными характеристиками системной и регионарной
гемодинамики, функциональными резервами системы крови. При изменениях социального статуса челове-
ка адаптационный потенциал его организма может значительно снижаться. Надежными маркерами ограни-
чений адаптационного потенциала у людей различного возраста являются снижение величин основных ле-
гочных объемов в условиях физиологического покоя и при выполнении тестовых нагрузочных проб. Уста-
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новлена негативная динамика показателей форсированной экспирации, обусловленная снижением силы
вспомогательных дыхательных мышц и изменяющаяся в зависимости от возраста. Наличие данного нежела-
тельного феномена может являться маркером снижения адаптационных резервов при изучении влияния
экологических факторов на феномен преждевременного старения.

Ключевые слова: респираторная система, спирометрия, преждевременное старение.

Волгоградский регион, составляя часть
Юга Европейской территории России (ЕТР),
характеризуется гипокомфортными, частич-
но прекомфортными природными условиями.
Отмечаемый неуклонный рост антропоген-
ного воздействия на природные ландшафты
Юга ЕТР обусловливает увеличение социаль-
ной и экологической напряженности, что не-
посредственно сказывается и на состоянии
популяционного здоровья местного населе-
ния. Особую актуальность в указанных ус-
ловиях приобретает проблема обеспечения
региональной безопасности трудоспособно-
го населения [4].

Известно определенное число научных
работ, посвященных проблематике социаль-
ной и профессиональной адаптации студентов
к процессам обучения в высшей школе [3, 5,
6–9]. Примером частных удачных изысканий
в указанном направлении является разверну-
тый, высокопродуктивный анализ основных ха-
рактеристик здоровья студентов не техничес-
кого профессионального направления, в том
числе иностранных граждан при адаптации их
к условиям жизни и обучения в университе-
тах Волгоградского региона [5, 6]. Авторы уде-
ляют особое внимание особенностям адапта-
ции системы кровообращения, динамике био-
химических показателей и морфометрических
параметров молодых людей, в том числе ино-
странных граждан, проживающих в нашей
стране и находящихся в состоянии своеобраз-
ного «латентного стресса».

Респираторная система человека явля-
ется важнейшим звеном в цепи сопряженных
функций систем крови, кровообращения и ме-
таболизма в целом. Снижение вентиляции аль-
веолярных пространств легких, вызванное
различными стресс-факторам, является нега-
тивным процессом, ограничивающим альве-
олярно-капиллярный газообмен и, как след-
ствие, снижающим тканевой метаболизм
[1, 6]. Компенсаторные механизмы системной
адаптации, отчасти парирующие ограничение
легочной вентиляции, изначально направлены

на повышение хронотропной, инотропной, на-
сосной функций сердца и, далее, на возраста-
ние объема циркулирующей крови и ее кисло-
родной емкости. Таким образом, спирометри-
ческие исследования функционального состо-
яния внешнего дыхания имеют потенциально
высокую ценность для наиболее раннего об-
наружения феномена системной дизадаптации
организма людей различного возраста, а так-
же темпов естественного старения [1, 4, 6].

В то же время одномоментная спиромет-
рия не всегда обеспечивает надежный конт-
роль состоятельности вентиляции легких че-
ловека, испытывающего воздействие стресс-
факторов социального происхождения. В свя-
зи с изложенным, несомненную актуальность
приобретает выполнение функциональных об-
следований легких, реализуемых по схеме
«обычная спирометрия» – «форсированная
спирометрия» в динамике тестовых нагрузоч-
ных проб. Не менее очевидно, что обследо-
вания функциональных резервов системы
дыхания наиболее востребованы в важнейшие
периоды жизни молодого человека: на этапе
адаптации к факторам образовательной сре-
ды высшего учебного заведения, на этапе
профессионального самоопределения и ста-
новления [1, 6].

В связи с изложенным, цель работы оп-
ределена следующим образом: системный
анализ функционального состояния респира-
торной системы у людей различного возрас-
та в условиях относительного покоя, а также
при выполнении тестовых нагрузочных проб.

Материалы и методы. Под наблюде-
нием находились 14 студентов института ес-
тественных наук Волгоградского государствен-
ного университета (1-я группа; возраст
18,6±0,8 лет) и 18 представителей трудоспособ-
ного населения (2-я группа; возраст –
32,2±0,4 лет). Выполнение экспериментальной
части исследований обеспечивалось соблюде-
нием принципа информированного согласия об-
следуемых, что достигалось информировани-
ем об условиях проведения исследования и ис-
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пользуемых методиках, сообщением о гаран-
тиях неразглашения полученной информации.

Методом обычной и форсированной спи-
рометрии у обследуемых обеих возрастных
групп определяли: жизненную емкость легких
в фазу экспирации (ЖЕЛ, л), экспираторную
форсированную жизненную емкость легких
(ЭФЖЕЛ, л), экспираторную форсированную
жизненную емкость легких за первую секунду
форсированного выдоха (ЭФЖЕЛ1, л/с), резер-
вный объем выдоха (РОвыд, л), форсирован-
ный резервный объем выдоха (ФРОвыд, л).

Измерения легочных объемов выполне-
ны с помощью прибора «дифференциальный
электронный спирометр – ДЭС» и АПК «Ва-
лента» модуль «Функции внешнего дыхания»
[2]. Все исследования проведены в первой
декаде ноябре 2018 г.

Наблюдения выполнены в три этапа:
1. Обычная и форсированная спиромет-

рия в положении стоя, после десятиминутно-
го отдыха.

2. Обычная и форсированная спиромет-
рия на 1-й минуте после самостоятельного
перемещения обследуемых в положение лежа
на спине.

3. Обычная и форсированная спиромет-
рия в положении стоя, на 1-й минуте периода
восстановления после завершения пробы Мар-
тине (20 приседаний за 20 с).

Статистический анализ первичных дан-
ных выполнен с помощью программного па-
кета «SPSS 18», с помощью которого опреде-
ляли среднюю арифметическую величину
каждого параметра (M), ошибку средней
арифметической (m). Достоверность различий

динамики параметров спирометрии на различ-
ных этапах обследований определяли соглас-
но величинам t-критерия Стьюдента.

Результаты и их обсуждение. У сту-
дентов параметры обычной и форсированной
спирометрии, измеренные в положении стоя,
были несколько ниже возрастных нормативов,
что обусловлено низкой физической трениро-
ванностью молодых людей.

Переход обследуемых в положение лежа
на спине сопровождался несущественной и
разнонаправленной динамикой индивидуаль-
ных величин ЖЕЛ, ЭФЖЕЛ, ЭФЖЕЛ1, РОвыд
и ФРОвыд. Однако средние значения всех
показателей недостоверно отличались от ис-
ходного уровня (см. таблицу).

Несколько более выражена и своеобраз-
на динамика параметров форсированной экс-
пирации обследуемых 1-й группы после тес-
та Мартине. Обнаружено, что ЭФЖЕЛ1, РО-
выд и ФРОвыд на 1-й минуте восстановле-
ния после физической нагрузки достоверно воз-
растали (соответственно, на 19,3 % (р<0,046),
21,9 % (р<0,04) и 38,7 % (р<0,021)) по сравне-
нию с исходным уровнем.

Таким образом, у обследуемых студен-
тов проба с физической нагрузкой оказывает
наиболее существенное влияние на скорост-
ные характеристики экспирации, способствуя
их увеличению. Вероятно, этот феномен обус-
ловлен своеобразным «тренирующим эффек-
том» физических нагрузок малой интенсивно-
сти, способствующим некоторому повышению
тонуса и сократительной способности вспо-
могательных дыхательных мышц, мускулату-
ры брюшного пресса.

Легочные объемы студентов-первокурсников на различных этапах наблюдений
(М±m, n=14)

Этап наблюдений Параметр спирометрии 
ЖЕЛ, л ЭФЖЕЛ, л/с ЭФЖЕЛ1, л/с РОвыд, л ФРОвыд, л  

Покой, стоя 2,54 
± 

0,21 

2,35 
± 

0,18 

1,61 
± 

0,09 

0,96 
± 

0,06 

1,11 
± 

0,13 
Покой, лежа на спине 2,44 

± 
0,16 

2,07 
± 

0,15 # 

1,70 
± 

0,12 

0,95 
± 

0,09 

1,08 
± 

0,10 
1-я минута восста-
новления после теста 
Мартине 

2,88± 
0,16 # 

2,40± 
0,13 

1,92± 
0,12 * 

1,17± 
0,08 * 

1,54± 
0,13 * 

 
Примечания. Знаком «*» отмечена достоверность различий параметра по сравнению с его значением

в положении стоя (покой); р < 0,05 и более. Знак «#» – тенденция изменений параметра (р = 0,06–0,07).
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Анализ первичных данных спирометрии
обследуемых 2-й группы показал, что в усло-
виях относительного покоя (стоя) величины
ЖЕЛ, ЭФЖЕЛ, ЭФЖЕЛ1, а также резервный
объем выдоха соответствовали возрастным
нормативам. В то же время было обнаруже-
но значительное снижение форсированного
резервного объема выдоха по сравнению с
РОвыд, полученным обычным (не форсирован-
ным) методическим приемом, что свидетель-
ствует о нарушениях вентиляции легких. Пе-
реход в положение лежа на спине сопровож-
дался снижением ЖЕЛ (на 15,8 %; p>0,05).
Величины ЭФЖЕЛ и ЭФЖЕЛ1 изменялись не-
значительно, однако РОвыд снижался на
33,8 %, ФРОвыд оставался практически на пре-
жнем уровне.

Наиболее выражена динамика показате-
лей спирометрии была выявлена у обследуе-
мых 2-ой группы после завершения теста Мар-
тине. ЖЕЛ снизилась на 32,4 % (р = 0,045),
ЭФЖЕЛ – на 42,3 % (р < 0,01); ЭФЖЕЛ1 была
меньше исходного уровня на 35,7 % (р < 0,032).
Существенно, на 45,2 % (р < 0,018) уменьшил-
ся РОвыд. Выявлено достоверное снижение
ФРОвыд на 33,9 % (р < 0,024).

Таким образом, по завершении теста с
20 приседаниями, у обследуемых – предста-
вителей трудоспособного населения наиболее
существенно снижались параметры форсиро-
ванной спирометрии, характеризующие прохо-
димость трахеобронхиального дерева и ско-
ростно-силовые качества вспомогательных
дыхательных мышц (наружных межреберных
и мускулатуры брюшной стенки). По-видимо-
му, это являлось следствием низкого уровня
физического состояния большинства обследо-
ванных, у которых проведение теста Марти-
не вызывает выраженную одышку и, как ре-
зультат этого, неспособность выполнения мак-
симально глубокого вдоха, необходимого для
последующей форсированной экспирации.

Указанный феномен может служить сво-
еобразным маркером напряжения респиратор-
ных механизмов, обеспечивающих дыхатель-
ный каскад реакций в обеспечении организма
кислородом и являться критерием преждев-
ременного старения.

Заключение. Качество жизни обучаю-
щейся молодежи и людей трудоспособного
возраста в значительной мере определяется

успешностью адаптации к длительным ум-
ственным, эмоциональным и смешанным на-
грузкам, сопровождающим смену социально-
го статуса человека.

Функциональное состояние респиратор-
ной системы, оперативно реагирующей на
действие констелляций стресс-факторов, по-
зволяет судить о развитии негативных про-
цессов, возникновении признаков дизрегуля-
ции многих морфофункциональных систем
организма. В контексте изложенного, для
разработки новых приемов оценки функцио-
нального состояния трахеобронхиального
дерева исключительно актуальна правильная,
этапная, «пошаговая» тактика выполнения
спирометрических исследований важнейших
легочных объемов.

Проведенные многоэтапные спирометри-
ческие исследования обычной и форсирован-
ной экспирации у молодых людей позволили
выявить снижение резервов силы и сократи-
мости вспомогательной экспираторной дыха-
тельной мускулатуры (косых, поперечных,
прямых мышц брюшной стенки; мышц, сги-
бающих позвоночник).

Выявленное в динамике наблюдения сни-
жение форсированной экспираторной жизненной
емкости легких, ее секундной фракции, обычно-
го и форсированного резервных объемов выдо-
ха после выполнения несложного теста с физи-
ческой нагрузкой у молодых лиц трудоспособ-
ного населения, на наш взгляд, может являться
индикатором ограничений адаптационных резер-
вов их организма в целом и, отчасти, судить о
физическом состоянии организма в целом.

Студенты, судя по результатам настоя-
щей работы, характеризуются более благо-
приятными реакциями респираторной систе-
мы на примененные тестовые воздействия, о
чем свидетельствует положительная динами-
ка форсированных экспираторных объемов
после завершения теста Мартине. Дальней-
шие комплексные наблюдения, проводимые
повторно в различное время года, возможно,
позволят уточнить количественно-качествен-
ные характеристики изменений легочных
объемов у людей различных возрастов в ди-
намике длительной адаптации к изменениям
социального статуса и создать предпосылки
к разработкам новых прогностических моде-
лей их соматического здоровья.
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