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Аннотация. Цель исследования: проанализировать последствия перенесенной коронавирус-

ной инфекции на функциональное состояние системы внешнего дыхания лиц юношеского возраста с
разным уровнем физической активности и сроками давности перенесенного заболевания. Материа-
лы и методы. В исследовании приняли участие 126 студентов в возрасте от 17 до 22 лет. Из них
101 студент перенес коронавирусную инфекцию (экспериментальная группа). Контрольную группу
не болевших составили 25 человек. Использовались следующие показатели: жизненная емкость лег-
ких, время задержки дыхания на вдохе, кардиореспираторный резерв по индексу Скибинской. Экс-
периментальная группа подразделялась на подгруппы: спортсмены и не спортсмены; переболевшие
менее 6 месяцев, переболевшие в период от 6 месяцев до 1 года и переболевшие более года назад от
сроков проведения исследований. Для статистической обработки применялись статпакеты Microsoft
Excel, STATISTICA 10. Результаты. При сравнении ЖЕЛ болевших и не болевших девушек наблю-
дается её снижение у болевших на 14,1 %, более выраженное у девушек, не занимающихся регуляр-
но спортом (16 %), по сравнению с переболевшими спортсменками (8,6 %). Было выявлено досто-
верное снижение ЖЕЛ у девушек, переболевших в период от 6 месяцев до одного года (различие с ре-
зультатами контрольной группы достоверно при р < 0,05). У юношей, в отличие от девушек, не было
выявлено достоверное снижение показателей функционального состояния респираторной системы
переболевших по сравнению с не болевшими. Показано достоверное отличие ЖЕЛ девушек, пере-
болевших менее 6 месяцев назад, от ЖЕЛ переболевших от 6 месяцев до 1 года. Заключение. По ре-
зультатам исследования отмечается снижение показателей функционального состояния респиратор-
ной системы лиц, перенесших коронавирусную инфекцию, особенно выраженное у девушек, пере-
болевших менее 6 месяцев назад. Степень снижения показателей меньше у студентов, регулярно
занимающихся спортом. 
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функциональное состояние 
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Введение. После нескольких лет панде-
мии, когда специалисты определились с ос-
новными направлениями профилактики и ле-
чения коронавирусной инфекции, встал во-
прос, каковы отдаленные последствия данного 
заболевания для 250 миллионов переболевших. 
Для описания комплекса отдаленных послед-
ствий COVID-19 введен термин postCOVID-19 
syndrome, long COVID, post-acute sequelae of 
COVID-19 (PASC) [15, 16]. Спектр последст-
вий достаточно широк, он включает помимо 
респираторной системы изменения со сторо-
ны нервной, сердечно-сосудистой и даже пи-

щеварительной систем [1, 4–7, 9]. Многие пе-
реболевшие отмечают хроническую уста-
лость, снижение умственной и физической 
работоспособности [10, 11, 13, 14, 17, 19]. Ко-
ронавирусная инфекция приводит к систем-
ному поражению организма, поскольку стра-
дают клетки эндотелия стенок сосудистого 
русла, что вызывает воспаление. Развиваю-
щийся «цитокиновый шторм» вызывает оча-
говые поражения собственных клеток и тка-
ней [2, 3, 10, 20]. Основное внимание медиков 
обычно привлекают последствия для лиц, пе-
ренесших COVID-19 в тяжелой форме; мень-
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Abstract. Aim. To analyze the effect of coronavirus infection on the functional state of the respiratory
system in young people with different levels of physical activity and time from recovery. Materials and
methods. The study involved 126 university students ages 17–22, of whom 101 had a history of coronavi-
rus infection (experimental group) and 25 were healthy volunteers (control group). The following parame-
ters were obtained: vital capacity, timed inspiratory capacity, and the Skibinski index. The experimental
group was divided into subgroups, namely athletes and non-athletes, patients with a time from recovery of
less than 6 months/6 months to 1 year/more than a year from the date of research. Microsoft Excel and
STATISTICA 10 were used for the statistical processing of the data obtained. Results. In female university
students from the experimental group, a 14.1% decrease in vital capacity was found compared to healthy
female university students. Female non-athletes after coronavirus infection (16%) had a greater decrease in
vital capacity compared with female athletes after disease (8.6%). A significant decrease in vital capacity
was found in those female participants who had an infection between 6 months and 1 year ago (p<0.05
compared to controls). No significant decrease in the functional state of the respiratory system was found
between male university students with and without a history of coronavirus infection. A significant differ-
ence in vital capacity was found between female university students with a time from recovery of less than
6 months and 6 months to 1 year. Conclusion. The study shows a decrease in the functional state in people
with a history of coronavirus infection, especially in female university students with a time from recovery
of more than 6 months. This decrease was lower for students who exercise regularly. 
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ше данных о последствиях для тех, кто пере-
нес заболевание в легкой форме. Между тем, 
и у них могут быть изменения, влияющие на 
функциональные возможности организма,  
в том числе респираторной системы, требую-
щие проведения реабилитационных меро-
приятий. Целью настоящего исследования 
было изучение влияния перенесенной корона-
вирусной инфекции на функциональное со-
стояние системы внешнего дыхания лиц 
юношеского возраста с разным уровнем фи-
зической активности и сроками давности пе-
ренесенного заболевания. 

Материалы и методы. В исследовании 
приняли участие 126 студентов 1–3 курса Мо-
сковского городского педагогического уни-
верситета в возрасте от 17 до 22 лет. Из них 
101 студент перенес коронавирусную инфек-
цию (экспериментальная группа). Из них 52 
девушки и 49 юношей.  Контрольную группу 
составили 25 человек 1–3 курса МГПУ, не бо-
левших COVID-19 (15 девушек и 10 юношей). 

Для изучения влияния факторов физиче-
ской подготовленности и давности перенесе-
ния заболевания на функциональные воз-
можности дыхательной системы и физиче-
ское состояние экспериментальная группа 
подразделялась на подгруппы: спортсмены и 
не спортсмены; переболевшие менее 6 меся-
цев назад, переболевшие в период от 6 месяцев 
до 1 года и переболевшие более года назад от 
сроков проведения исследований. Для оценки 
функционального состояния системы внеш-
него дыхания использовались следующие по-
казатели: жизненная емкость легких (ЖЕЛ), 
время задержки дыхания на вдохе (ЗД), кар-
диореспираторный резерв по индексу Ски-
бинской (ИС) [12].  

Результаты. Средними возрастными по-
казателями ЖЕЛ у девушек является 3400 ± 
± 540 мл, а у юношей – 4580 ± 770 мл [13]. 
Как показывают наши исследования, ЖЕЛ 
девушек экспериментальной группы в сред-
нем ниже возрастных норм [8]. Показатели 
контрольной группы приближаются к нижней 
границе нормы.  

При сравнении ЖЕЛ болевших и не бо-
левших девушек наблюдается её снижение у 
болевших на 14,1 %, более выраженное у де-
вушек, не занимающихся регулярно спортом 
(16 %), по сравнению с переболевшими спорт-
сменками (8,6 %) (табл. 1). 

Данные изменения можно характеризо-
вать как выраженную тенденцию к сниже-
нию ЖЕЛ у переболевших девушек, что со-

ответствует литературным данным о сниже-
нии функциональных возможностей дыха-
тельной системы после перенесенной ковид-
инфекции [9]. 

Однако, учитывая большой разброс дан-
ных, мы оценили показатели респираторной 
системы экспериментальной группы в под-
группах в зависимости от сроков перенесен-
ной инфекции. Оказалось, что выраженное 
достоверное снижение ЖЕЛ на 28,9 % наблю-
дается у девушек, переболевших в период от  
6 месяцев до одного года. Это различие под-
тверждается данными статистического расче-
та по Стьюденту: Т эмп = 3,48 (f = 28). 

Также показано достоверное отличие ЖЕЛ 
девушек, переболевших менее 6 месяцев на-
зад, от ЖЕЛ переболевших от 6 месяцев до  
1 года: Т эмп = 3,37 (f = 32). 

Данные факты можно объяснить разной тя-
жестью переносимости штаммов SARS-CoV-2, 
персистирующих в популяции в разные пе-
риоды пандемии. Известно, что господство-
вавший в последние месяцы вариант мутации 
вируса – омикрон – переносится легче и с мень-
шими осложнениями. 

Подобная оценка ЖЕЛ проводилась и у 
юношей экспериментальной и контрольной 
групп (табл. 2). 

Показатели ЖЕЛ юношей укладываются 
в возрастно-половые нормы, но ближе к ниж-
ней границе. 

У юношей, в отличие от девушек, не было 
выявлено достоверного снижения ЖЕЛ пере-
болевших по сравнению с не болевшими. Это 
можно объяснить более высокими изначаль-
ными показателями функциональных воз-
можностей. При этом показатели ЖЕЛ юно-
шей, переболевших в период от шести меся-
цев до одного года до нашего исследования, 
ниже, чем у тех, кто переболел менее шести 
месяцев назад, что подтверждает тенденцию, 
выявленную и достоверно доказанную у пе-
реболевших девушек.  

На следующем этапе исследования была 
проведена проба Штанге для оценки времени 
задержки дыхания (ЗД) на вдохе у девушек и 
юношей обеих групп (табл. 1 и 2). 

Достоверных различий в показателях ЗД 
ни у девушек, ни у юношей эксперименталь-
ной и контрольной групп выявлено не было. 
Было показано, что у переболевших девушек-
спортсменок показатели ЗД выше, чем у не 
спортсменок на 33,6 %. У юношей такой тен-
денции в связи с большим разбросом данных 
не выявлено. 
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При этом показатели ЗД у юношей, пере-
болевших в период менее шести месяцев до 
нашего исследования, выше, чем у тех, кто 
переболел более одного года назад, на 12,5 %. 
Такая же тенденция наблюдалась и у девушек 
(аналогичная разница составила 11,3 %). Раз-
ница во времени ЗД у девушек, переболевших 
более одного года назад и не болевших, со-
ставляет 5 %; у юношей эта разница составля-
ет 11,8 %. Данная тенденция говорит о воз-
можном наличии остаточных длительных по-
следствий перенесенной ковид-инфекции на 
дыхательную систему. 

Для оценки дыхательной системы реко-
мендуют использовать индекс Скибинской 
(ИС), который отражает функциональные ре-
зервы дыхательной и сердечно-сосудистой 
систем.  

После проведенных расчетов данных из 
табл. 1, оказалось, что ИС девушек, перебо-
левших и не болевших коронавирусной ин-
фекцией, соответствует удовлетворительной 
оценке. У юношей обеих групп результаты 
соответствуют хорошей оценке, однако у де-
вушек, перенесших инфекцию от шести меся-
цев до года и более года назад, имеется тен-
денция к более низким показателям, чем у пе-
реболевших менее шести месяцев назад. То же 
самое отмечается у юношей. Достоверных 
различий между группами не выявлено. 

Как видно из диаграмм, и у юношей, и у 
девушек, перенесших заболевание менее шес-
ти месяцев назад, результаты лучше, чем у 
перенесших от шести месяцев до одного года 
и более года назад. Разница составляет 19,14 
% у девушек и 10,6 % у юношей, т. е. наблю-
дается тенденция к ухудшению функциональ-
ных резервов кардиореспираторной системы. 

Заключение. Как показали наши иссле-
дования, ЖЕЛ девушек экспериментальной 
группы в среднем ниже возрастных норм. По-
казатели контрольной группы приближаются 
к нижней границе нормы. При сравнении 
ЖЕЛ болевших и не болевших девушек на-
блюдается её снижение у болевших, более 
выраженное у девушек, не занимающихся ре-
гулярно спортом, по сравнению с переболев-
шими спортсменками. Выраженное достовер-
ное снижение ЖЕЛ наблюдается у девушек, 
переболевших в период от 6 месяцев до одно-
го года до исследования. Также показано дос-
товерное отличие ЖЕЛ девушек, переболев-
ших менее 6 месяцев назад, от ЖЕЛ перебо-
левших от 6 месяцев до 1 года. 

Данные факты можно объяснить разной 
тяжестью переносимости штаммов SARS-
CoV-2, персистирующих в популяции в раз-
ные периоды пандемии. Известно, что гос-
подствовавший в последние месяцы вариант 
мутации вируса – омикрон – переносится лег-
че и с меньшими осложнениями. 

У юношей, в отличие от девушек, не было 
выявлено достоверного снижения ЖЕЛ пере-
болевших по сравнению с не болевшими ни в 
одной из подгрупп. Это можно объяснить бо-
лее высокими изначальными показателями 
функциональных возможностей. При этом 
показатели ЖЕЛ юношей, переболевших в 
период от шести месяцев до одного года до 
нашего исследования, ниже, чем у тех, кто 
переболел менее шести месяцев назад, что 
подтверждает тенденцию, выявленную и дос-
товерно доказанную у переболевших девушек. 

Достоверных различий в показателях за-
держки дыхания ни у девушек, ни у юношей 
экспериментальной и контрольной групп вы-
явлено не было. Было показано, что у перебо-
левших девушек-спортсменок показатели ЗД 
выше, чем у не спортсменок, на 33,6 %. Со-
гласно выявленной тенденции, показатели ЗД 
как у девушек, так и у юношей, переболевших 
в период менее шести месяцев до нашего ис-
следования, выше, чем у тех, кто переболел 
более одного года назад. Аналогично ведет 
себя и индекс Скибинской: как у девушек, 
перенесших инфекцию от шести месяцев до 
года и более года, так и у юношей имеется 
тенденция к более низким показателям, чем у 
переболевших менее шести месяцев назад. 

По большинству тестов было показано, 
что перенесенное заболевание оставило 
меньше последствий для функциональных 
возможностей респираторной системы сту-
дентов, регулярно занимающихся спортом, 
что объясняется значением регулярной двига-
тельной активности для устойчивости орга-
низма [20]. Также была выявлена тенденция 
более выраженных последствий перенесенной 
коронавирусной инфекции у переболевших в 
период более одного года до обследования. 
Это может быть связано с большей патоген-
ностью основного в этот период штамма ви-
руса по сравнению с омикрон-штаммом. 

Полученные результаты говорят о необ-
ходимости коррекции длительных последст-
вий COVID-19 и проведения занятий по фи-
зической реабилитации лиц, перенесших его, 
даже при давности заболевания более года. 
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Реабилитация должна быть направлена на по-
вышение функциональных резервов респира-

торной и сердечно-сосудистой системы и фи-
зической работоспособности переболевших.  
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