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When performing physical activities, along with the heart rate, it is 

necessary to monitor respiration indicators, since the level of incoming oxygen 

can be used to judge the development of mechanical work by the muscles. An 

additional criterion in this case may be the threshold of the transition from nasal 

to oral breathing - the moment in time and, accordingly, the air consumption at 

which the athlete does not have enough oxygen during physiological nasal 

breathing. The prospect of the work is the development of specialized functional 

tests of nasal breathing during physical exertion and the corresponding software 

for assessing the indicators of forced breathing in athletes. 

 

При выполнении физических нагрузок наряду с частотой сердечных 

сокращений необходимо следить за показателями дыхания, так как по 

уровню поступающего кислорода можно судить о развитии мышцами 

механической работы [1, 2]. Дополнительным критерием при этом может 

являться порог перехода с носового на ротовое дыхание – момент времени 

и соответственно расход воздуха при котором спортсмену не хватает 

кислорода при физиологическом носовом дыхании [3, 4]. Косвенно 

близость этого порога можно определить по данным задней активной 

риноманометрии при тестировании носового дыхания в форсированном 

режиме [4, 5].  

Изначально ламинарный и переходной режимы дыхания (в покое, без 

физической нагрузки) характеризуются линейной зависимостью перепада 

давления от расхода воздуха и ламинарным профилем скоростей по 

сечениям носовой полости. При форсировании дыхания наступает переход 

к турбулентному режиму течения воздуха, при котором зависимость 

перепада давления от пропускаемого расхода воздуха носит нелинейный – 

квадратичный вид, а профиль скоростей воздушного потока становится 

близким к логарифмическому. Это означает резкий рост перепада давления 

при существенно меньшем, непропорциональном возрастании расхода 

воздуха, который вызван резким повышением пневматической мощности 

носового дыхания – попыткой увеличить расход путем развития 

максимального перепада давления. В таком перенапряженном режиме 

носового дыхания спортсмен не может находиться длительное время и 

переходит на дыхание ртом для получения большего расхода при 

существенно меньшем аэродинамическом сопротивлении. Приведенные 

выше характеристики носового дыхания, такие как перепад давления, 

расход воздуха, пневматическая мощность, коэффициент 



134 
 

аэродинамического носового сопротивления можно получить 

непосредственно путем риноманометрических измерений.  

Однако, при выполнении функциональных исследований под 

нагрузкой в форсированном режиме часто сопряжено с 

методологическими трудностями, поэтому в ряде случаев целесообразно 

по данным компьютерной томографии выполнять построение 

аэродинамической модели носовой полости и задаваясь рядом 

физиологических значений перепада давления, или расхода воздуха, 

определять режим течения воздуха и соответственно параметры, 

соответствующие переходу к турбулентному режиму. Такой подход, кроме 

того, позволит выявить участки с повышенным аэродинамическим 

сопротивлением и может использоваться в последующем, например, для 

проведения компьютерного планирования функциональных 

ринохирургических вмешательств при выявлении существенных 

нарушений конфигурации носовой полости [3].  

Перспективой работы является разработка специализированных 

функциональных тестов носового дыхания при разных видах физических 

нагрузок и соответствующего программного обеспечения для оценки 

показателей форсированного дыхания у спортсменов.  
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