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Цель. Анализ паттерна внешнего дыхания у студентов с утренним, дневным и вечерним ти-
пами активности в условиях покоя и после монотонной умственной нагрузки в разное время 
дня весенне-летнего и осенне-зимнего периодов года.  
Материалы и методы. Объектом исследования являлись студенты – «жаворонки», «голуби» и 
«совы». Индивидуальный хронотип испытуемых определяли с помощью теста Хорна–Остберга 
в модификации Путилова, а также анкетирования по Московченко. Внешнее дыхание регист-
рировали методом спирографии утром, днем и вечером в исходном состоянии и после выполне-
ния монотонной умственной нагрузки. Анализировали изменения объемных и временных пока-
зателей спирограммы. 
Результаты. Выявлено, что «голубям» и «жаворонкам» свойственна более выраженная по срав-
нению с «совами» сезонная и дневная динамика внешнего дыхания. У «голубей» исходные значе-
ния параметров паттерна дыхания и их изменения при монотонной умственной нагрузке в 
дневные и вечерние часы в осенне-зимнем периоде были больше, чем в весенне-летнем. У «жаво-
ронков» подобные сезонные различия паттерна дыхания также отмечались в покое и при на-
грузке, но в утреннее и вечернее время суток. У «сов» сезонная зависимость внешнего дыхания 
проявлялась в виде доминирования его реакций на работу в вечернее время дня осенне-зимнего 
периода года.  
Заключение. Полученные данные отражают хронотипическую зависимость сезонных и цирка-
дианных изменений внешнего дыхания. На основании результатов исследования можно гово-
рить о разном вкладе дыхательных реакций в механизмы трудовой адаптации у лиц с утрен-
ним, дневным и вечерним типами активности в различные сезоны года. 
 
Ключевые слова: паттерн дыхания, сезонные изменения, хронотипы, монотонная нагрузка, 
студенты.  

 
Введение.

*
В настоящее время значи-

тельно усилился интерес физиологов и кли-

ницистов к ритмическим вариациям биоло-

гических и поведенческих паттернов [1, 2]. 

Данный аспект исследований очень актуален 

в плане оптимизации режимов сна и отдыха, 

организации трудового и учебного процесса 

[3], ослабления негативных эффектов соци-

ального джетлага на организм человека [4]. 

Заслуживает внимания разработка вопроса о 

биоритмах внешнего дыхания, в т.ч. о мезо-

ритмах (циркадианных) и макроритмах (цир-

каннуальных) его паттерна у человека в раз-

личных условиях среды обитания и при раз-

                                                 
* Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 

№ 18-29-14073. 

ных видах деятельности [5]. Ритмологиче-

ский анализ дыхания как функции, опреде-

ляющей уровень здоровья и адаптационный 

потенциал организма, особенно важен в от-

ношении школьников и студентов [6, 7], у 

которых график учебного времени не совпа-

дает с циркадианными параметрами физио-

логических функций [8], что является причи-

ной десинхронозов и нарушения адаптации.  

Цель исследования. Анализ паттерна 

внешнего дыхания у студентов с утренним, 

дневным и вечерним типами активности в 

условиях покоя и после монотонной умст-

венной нагрузки в разное время дня весенне-

летнего и осенне-зимнего периодов года.  
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Материалы и методы. Исследование 

проведено в осенне-зимний и весенне-летний 

периоды учебного года на студентах Самар-

ского университета в возрасте 19–23 лет с со-

блюдением правил биоэтики в соответствии с 

Хельсинкской декларацией Всемирной меди-

цинской ассоциации. Хронотипы испытуе-

мых определяли общепринятым методом с 

помощью теста Д. Хорна – О. Остберга в мо-

дификации А.А. Путилова [9] и анкеты  

О.Н. Московченко [10]. В весенне-летний пе-

риод были обследованы 27 «жаворонков»,  

46 «голубей» и 53 «совы», а в осенне-зимний – 

соответственно 29, 54 и 50 представителей 

указанных хронотипов. Внешнее дыхание ре-

гистрировали на компьютерном спирографе 

КМ-АР-01-«Диамант» до и после выполнения 

дозированной умственной нагрузки моно-

тонного характера. Монотонность работы 

создавалась непрерывным последовательным 

выполнением корректурных тестов и задач на 

арифметический счет в уме. В указанные се-

зоны года каждого испытуемого обследовали 

в утренние, дневные и вечерние часы в тече-

ние одного дня. Анализировали изменения 

минутного объема дыхания (МОД, л/мин), 

дыхательного объема (ДО, л), частоты дыха-

ния (ЧД, цикл/мин), времени вдоха (Твд, с) и 

выдоха (Твыд, с), дыхательного коэффициен-

та (Твд/Твыд), длительности дыхательного 

цикла (Тц, с), объемной скорости инспира-

торного потока (Vi, л/мин). Статистическую 

обработку полученных данных проводили в 

программе SigmaPlot 12.0, достоверными 

считали различия при р<0,05. 

Результаты и обсуждение. Анализ спи-

рограмм, зарегистрированных у студентов в 

состоянии покоя и после монотонной умст-

венной деятельности, показал наличие сезон-

ных особенностей паттерна внешнего дыха-

ния у представителей всех хронотипов. При 

этом наблюдаемые сезонные различия более 

заметно проявлялись у «жаворонков» и «го-

лубей».  

Оценивая паттерн дыхания у утреннего 

хронотипа, следует отметить, что в состоянии 

покоя межсезонные различия касались ряда 

показателей спирограмм и отмечались в ут-

ренние и вечерние часы (рис. 1). Так, в ве-

сенне-летнем периоде утренние значения 

МОД и ЧД у данного хронотипа были мень-

ше соответственно на 21,8 и 15,3 % (р<0,05), 

чем в осенне-зимнем периоде. Отмечаемое во 

второй половине года увеличение ЧД в ут-

ренние часы было обусловлено увеличением 

времени выдоха и общей продолжительности 

дыхательного цикла. В частности, утренние 

показатели Твыд и Тц весной/летом превы-

шали значения, наблюдаемые осенью/зимой, 

на 22,9 и 19,1 % (р<0,05) соответственно. Се-

зонные различия вечерних показателей дыха-

ния у «жаворонков» проявлялись в величине 

Твыд, которая уменьшалась в осенне-зимний 

период на 12,7 % по сравнению с весенне-

летним периодом. Более выраженные сезон-

ные особенности дыхания, регистрируемые у 

«жаворонков» в утренние часы, могут быть 

связаны со временем максимального выброса 

в кровь кортизола, что происходит у них 

раньше, чем у большинства людей. Кроме то-

го, согласно литературным данным [11], «жа-

воронкам» свойственны в целом более высо-

кое содержание кортизола и его более значи-

тельные суточные вариации, чем, например, 

вечернему хронотипу.  

Что касается студентов с дневным хро-

нотипом, то межсезонные различия исходных 

параметров спирограмм отмечались у них в 

дневные часы, а также, подобно «жаворон-

кам», вечером и проявлялись в величинах 

МОД, ЧД, Vi, Твд и Тц (рис. 2).  

В частности, МОД у «голубей» в осенне-

зимний сезон в дневные и вечерние часы был 

выше соответственно на 20,8 (р<0,01) и 18,3 % 

(р<0,05), чем в весенне-летний период. ЧД у 

этих студентов осенью/зимой также возраста-

ла по сравнению с первым полугодием, но 

слабее, чем у «жаворонков» (на 9,4 %; р<0,05), 

причем эта реакция обусловливалась глав- 

ным образом изменениями фазы вдоха. Осе-

нью/зимой у «голубей» отмечалось увеличе-

ние дневного значения Vi на 18,2 % (р<0,05) и 

уменьшение вечернего значения Твд на 12,9 % 

(р<0,05) относительно весенне-летних пока-

зателей. Характерное для «голубей» наличие 

сезонных различий в дневных значениях по-

казателей дыхания, вероятно, связано с раз-

ным уровнем активации их биоритмов в часы 

наибольшей суточной активности в весенне-

летний и осенне-зимний периоды.  
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Рис. 1. Сезонные особенности показателей внешнего дыхания у студентов  

с утренним хронотипом в состоянии покоя в разные периоды дня.  

# – достоверные различия между весенне-летним и осенне-зимним периодами при p<0,05 

(Wilcoxon Signed Rank Test) 

 
Приуроченность сезонных различий пат-

терна дыхания к утреннему времени дня у 

«жаворонков» и к дневным часам у «голу-

бей» позволяет говорить о хронотипической 

зависимости цирканнуальных изменений ды-

хательной функции. Определенным подтвер-

ждением этого служат результаты наблюде-

ний за студентами-«совами», которые в на-

шем исследовании показали наименьшую 

чувствительность функции дыхания в со-

стоянии покоя к смене периодов года. Одним 

из объяснений этого может быть более высо-

кий порог возбудимости, отмечаемый у пред-

ставителей вечернего типа [3], и, возможно, 

меньшая их чувствительность к факторам, 

сопровождающим смену сезонов года.  

Изменения дыхания у студентов в ответ 

на монотонную умственную нагрузку зависе-

ли как от типа биоритмов, что нами уже от-

мечено ранее [7], так и от периода года. У 

«жаворонков» и «сов» наибольшее количест-

во менявшихся показателей наблюдалось при 

нагрузке в осенне-зимнем, а у «голубей» в 

весенне-летнем периоде. В частности, у ут-

реннего типа (табл. 1) весной/летом дыхание 

менялось только при работе вечером, когда 

отмечалось уменьшение МОД, обусловлен-

ное снижением ДО. В осенне-зимний сезон 

респираторные реакции у «жаворонков» раз-

вивались при умственной нагрузке в утрен-

ние и вечерние часы и касались временных и 

объемных показателей. Нагрузка утром сни-

жала МОД за счет уменьшения ДО, при вы-

полнении тестов вечером снижение МОД 

происходило за счет уменьшения ЧД. Кроме 

того, в оба периода года монотонная нагрузка 

у «жаворонков» в вечернее время уменьшала 

объемную скорость инспираторного потока 

на 11,7 (р<0,01) и 16,7 % (р<0,05) соответст-

венно. 

У «голубей» статистически значимые ре-

акции на монотонную нагрузку в оба периода 

года наблюдались днем и вечером (табл. 1).  

В весенне-летний период при работе днем 

среди объемных параметров паттерна дыха-

ния у них достоверно менялись значения 

ЖЕЛ и Vi (снижение в среднем на 6,1 %; 

р<0,05), а среди временных − Тц, Твд и 

Твд/выд, которые увеличивались в среднем 

на 8,4 % (р<0,05). Выполнение однообразных 

тестовых заданий в вечерние часы весенне-

летнего периода вызывало уменьшение ДО и 

длительности дыхательного цикла. Несколь-

ко иные реакции на нагрузку у «голубей» от-

мечались в осенне-зимний период. Выполне-

ние тестов в дневные часы в данный сезон 

года вызывало у них снижение ДО и соответ-

ствующее уменьшение МОД. Параллельно  
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с этим статистически значимо (в среднем на 

11,1 %) уменьшались объемная скорость ин-

спираторного потока Vi и коэффициент 

Твд/Твыд. Монотонная работа в вечернее 

время, как и днем, уменьшала у «голубей» 

МОД (табл. 1).  

У «сов» в весенне-летнем периоде зна-

чимые реакции на нагрузку наблюдались в 

виде снижения ЖЕЛ в утренние часы и про-

лонгации вдоха при работе днем. В осенне-

зимнем периоде реакции дыхания у данного 

хронотипа проявлялись при работе в вечер-

нее время в виде снижения МОД и Vi в сред-

нем на 9,1 % (р<0,05) в сочетании с умень-

шением ЧД на фоне удлинения дыхательного 

цикла и фазы вдоха (табл. 1).  

 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Сезонные особенности показателей внешнего дыхания у студентов  

с дневным хронотипом в состоянии покоя в разные периоды дня.  

Достоверные различия между весенне-летним и осенне-зимним периодами при: 

 # – p<0,05; ## – p<0,01 (Wilcoxon Signed Rank Test) 
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Таблица 1 

Изменения (% от исходного уровня) параметров паттерна внешнего дыхания  

у студентов с утренним, дневным и вечерним хронотипами  

после монотонной умственной нагрузки в различные периоды года 

Параметр 
«Жаворонки» «Голуби» «Совы» 

Утро День Вечер Утро День Вечер Утро День Вечер 

Весенне-летний период 

МОД -9,9 -3,7 
-10,3 

** 
2,9 -5,6 -4,5 -2,1 0,8 -2,3 

ДО -6,8 -4,8 
-7,5 

* 
1,4 4,7 

-10,9 

* 
-4,6 4,9 -1,5 

ЧД -3,1 7,2 0,9 -0,9 -4,6 2,9 2,8 -2,0 -1,6 

Vi -5,3 -5,0 
-11,7 

** 
-2,8 

-6,1 

* 
-5,7 -0,1 -4,4 -2,2 

Тц 4,4 5,4 1,7 1,9 
4,6 

* 

6,1 

* 
-3,7 3,8 0,6 

Твд 1,1 5,6 6,1 3,9 
8,1 

* 
-3,8 -3,5 6,7 1,8 

Твд/Твыд -7,1 -2,1 5,3 4,0 
13,0 

* 
-2,8 -3,8 6,1 6,0 

ЖЕЛ -4,3 -1,6 -1,9 -0,2 
-6,1 

* 
-2,4 

-5,6 

* 
2,2 -4,4 

Осенне-зимний период 

МОД 
-14,3 

** 
-1,7 

-13,6 

* 
-6,4 

-14,8 

*** 

-7,2 

* 
-6,0 -3,3 

-9,1 

* 

ДО 
-12,1 

** 
-0,5 -4,7 -4,8 

-5,9  

* 
-4,3 -1,9 -2,9 

-5,4 

* 

ЧД -0,2 -1,8 
-4,3 

* 
-1,8 -2,6 -0,6 -0,5 -1,4 -3,6 

Vi -11,1 -4,8 
-16,7 

* 
-11,9 

-11,3 

** 
-6,9 -7,3 -0,1 

-9,1 

* 

Тц -0,63 -2,2 5,2 0,8 3,8 -1,9 -1,8 2,4 
-7,2 

* 

Твд -8,2 7,4 9,2 3,1 1,8 -0,6 0,5 -4,8 
-7,2 

* 

Твд/Твыд -8,4 6,4 5,8 1,1 
-10,9 

* 
-1,9 2,0 -0,9 -6,1 

ЖЕЛ -4,5 -1,8 0,4 1,6 -0,8 0,4 -2,7 -1,3 0,6 

Примечание. * – p<0,05, ** – p<0,01, ***– p<0,001 – достоверные изменения относительно состоя-

ния покоя (Mann–Whitney Rank Sum Test).  

 
Выявленные у обследованных студентов 

сезонные особенности фоновых параметров 

дыхания и его реакций на монотонную умст-

венную нагрузку в разное время дня могут 

быть результатом воздействия ряда факторов. 

В качестве основного фактора следует наз- 

вать изменение активности супрахиазматиче-

ского ядра, которое является ведущим гене-
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ратором циркадианных ритмов физиологиче-

ских функций [12]. Главным внешним регу-

лятором активности циркадианного пейсме-

кера служат колебания уровня освещенности 

и длительности световых периодов [13, 14]. 

Получая информацию об этих колебаниях, 

супрахиазматическое ядро синхронизирует 

процессы, протекающие в органах и тканях, и 

влияет на молекулярные механизмы перифе-

рических часов, используя электрические, ме-

таболические и эндокринные сигнальные пути 

[15]. В частности, характер световых раздра-

жений определяет циркадианные паттерны 

выработки мелатонина и кортизола [2, 16], ре-

гулирующих уровень бодрствования и интен-

сивность физиологических функций. С учетом 

этого суточные и сезонные колебания пара-

метров дыхания, наблюдаемые у представи-

телей разных хронотипов, допустимо рас-

сматривать в аспекте сезонных вариаций 

циркадианного профиля этих гормонов. По-

следний, как показано на примере мелатони-

на, зависит от нескольких характеристик све-

тового раздражения, включая его интенсив-

ность, спектральный состав, время и продол-

жительность воздействия [17]. Очевидно, что 

эти характеристики существенно различают-

ся в весенне-летние и осенне-зимние месяцы 

года, что может влиять на сезонные ритмы 

физиологических функций, в т.ч. дыхания.  

Межсезонные различия параметров пат-

терна дыхания могут также определяться 

климатическими условиями, характерными 

для разных периодов года. В ряде исследова-

ний отмечен рост МОД в осенний [6] и зим-

ний [5] периоды, трактуемый авторами как 

результат повышения возбудимости дыха-

тельного центра на фоне низких температур 

внешней среды. Указанные авторы отмечали, 

что увеличение МОД осенью/зимой и его 

снижение весной/летом связаны с колебания-

ми ДО [5, 6]. Однако у обследованных нами 

студентов сезонная динамика МОД и его из-

менения при нагрузке обеспечивались вкла-

дом объемных и временных параметров пат-

терна дыхания, причем соотношение измене-

ний ДО и ЧД различалось у разных хроноти-

пов. Например, изменения МОД определя-

лись у «жаворонков» снижением ЧД и ДО, у 

«голубей» – ДО, у «сов» – ЧД, что позволяет 

говорить о циркадианной типологии сезон-

ных колебаний функции внешнего дыхания. 

Заключение. Таким образом, получен-

ные данные свидетельствуют о том, что пат-

терн внешнего дыхания характеризуется се-

зонными изменениями и зависит от индиви-

дуальных хронотипов. Основная тенденция 

сезонной динамики паттерна дыхания у об-

следованных лиц заключалась в увеличении 

минутного объема дыхания в осенне-зимний 

период относительно весенне-летних меся-

цев. Реакции дыхания на монотонную умст-

венную нагрузку в осенне-зимний период 

также имели большую выраженность, чем в 

весенне-летний сезон. Тенденции в сезонных 

изменениях внешнего дыхания заметнее про-

являлись у студентов с утренним и дневным 

хронотипами, что можно рассматривать в 

плане более широкого диапазона адаптивных 

возможностей дыхательной функции у таких 

лиц. Допустимо говорить о зависимости вкла-

да реакций внешнего дыхания в механизмы 

трудовой адаптации студентов в различные 

сезоны года от циркадианной типологии. 
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The objective of the paper is to analyze the external respiration pattern in students with morning, after-
noon and evening types of activity at rest and after monotonous mental work load during the day in the 
spring-summer and autumn-winter seasons. 
Materials and Methods. The authors examined three chronotypes: eveningness with a delayed sleep period 
(owls), morningness with an advanced sleep period (larks) and indifferent or asynchronous chronotype 
(pigeons). The individual chronotype was determined using Horne and Ostberg morningness-
eveningness questionnaire in Putilov’s modification and Moskovchenko questionnaire. In the morning, 
afternoon and evening spirography was used to record external respiration in the normal condition and 
after monotonous mental load. Changes in the volume and time spirogram parameters were analyzed. 
Results. It was found out that “pigeons” and “larks” demonstrated more evident seasonal and daily ex-
ternal respiration dynamics if compared to “owls”. In “pigeons”, the initial values of the breathing pat-
tern parameters and their changes during monotonous mental stress in the daytime and evening hours in 
the autumn-winter period were higher than in the spring-summer period. In “larks”, similar seasonal dif-
ferences in the respiration pattern were also observed at rest and under load, but only in the morning and  
in the evening. In “owls,” the reaction of external respiration seasonal dependence to work was more evi-
dent in the evening in the autumn-winter period. 
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Conclusion. The data obtained reflect the chronotypic dependence of seasonal and circadian changes in ex-
ternal respiration. Based on the results of the study, we can talk about various influence of respiratory 
reactions on the mechanisms of labor adaptation in people with morning, afternoon and evening types of 
activity in different seasons. 
 
Keywords: breathing pattern, seasonal changes, chronotypes, monotonous load, students. 
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