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Эколого-гигиеническая оценка 
воздействия холодного атмосферного 
воздуха на напряженность процессов 
терморегуляции организма спортсменов: 
проблемы и пути их решения
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Резюме. Цель. Проведение системного анализа научной, научно-методической литературы 
и других источников информации и на этой основе разработка методологических подходов 
к эколого-гигиенической оценке напряженности процессов терморегуляции организма 
спортсменов под воздействием холодного атмосферного воздуха окрытого пространства. 
Методы. Использованы методы системного анализа научной литературы: обобщение, 
синтез, формализация, абстрагирование. Результаты. Проведенный анализ научной, научно-
методической литературы и других источников информации показал, что имеются 
разработки относительно эколого-гигиенической оценки напряженности процессов 
терморегуляции организма человека. Однако они не касаются спортсменов. В них не 
представлены четкие границы нормы, они предлагаются только для оценки условий 
микроклимата помещений и характеризуются длительным периодом их выполнения. 
Как эколого-гигиенический экспресс-метод для оценки напряженности процессов 
терморегуляции у спортсменов был рассмотрен метод проведения холодовой пробы, 
в которой достаточно четко обозначены границы нормы. Выводы. Для предупреждения 
негативного воздействия холодного атмосферного воздуха на организм спортсменов 
необходимо обязательное соблюдение правил международных спортивных федераций 
(как пример – Международной лыжной федерации (FIS)) по определению минусовых 
температурных границ атмосферного воздуха, при которых допускается проведение 
спортивных соревнований. Как эколого-гигиенический метод экспресс-оценки напряженности 
процессов терморегуляции у спортсменов с целью снижения риска негативного воздействия 
холодного атмосферного воздуха предлагается использовать холодовую пробу, которая имеет 
достаточно четкие границы нормы и не требует длительного времени для ее проведения.
Ключевые слова: спортсмены, напряженность процессов терморегуляции, оценка.

Еколого-гігієнічна оцінка впливу холодного атмосферного повітря 
на напруженість процесів терморегуляції організму спортсменів: 
проблеми та шляхи їх вирішення
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Резюме. Мета. Проведення системного аналізу наукової, науково-методичної літератури та 
інших джерел інформації і на цій основі розроблення методологічних підходів до еколого-
гігієнічної оцінки напруженості процесів терморегуляції організму спортсменів під дією 
холодного атмосферного повітря відкритого простору. Методи. Використано методи 
системного аналізу наукової літератури: узагальнення, синтез, формалізацію, абстрагування. 
Результати. Проведений аналіз наукової, науково-методичної літератури та інших джерел 
інформації показав, що існують розробки відносно еколого-гігієнічної оцінки напруженості
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Постановка проблемы. Холодный атмосфер-
ный воздух может отрицательно воздействовать 
как на состояние здоровья, так и на физическую 
работоспособность спортсменов, занимающихся 
видами спорта, связанными с процессом спор-
тивной подготовки и со значительными по ин-
тенсивности и продолжительности физическими 
нагрузками на холодном атмосферном воздухе 
открытого пространства . Воздействие холодного 
атмосферного воздуха может привести как к воз-
никновению состояния общего переохлаждения 
организма, так и к развитию патологии дыхатель-
ных путей, такой как ринит, бронхит, пневмония, 
а также к возникновению гиперчувствительности 
дыхательных путей к холодному атмосферному 
воздуху, развитию астмы физических нагрузок 
и т . д . В значительной степени это объясняется 

происхождением человека современного типа, а 
именно тем что система его терморегуляции из-
начально рассчитана (в отличии от вымершего 
неандертальца, обитавшего на холодных терри-
ториях Евразии ледникового периода) на жаркий 
климат саванн Восточной Африки . При этом в 
общебиологическом аспекте система терморегу-
ляции млекопитающих как теплокровных видов, 
в том числе человека, в условиях постоянного 
проживания в жарком климате сориентирова-
на не столько на выработку тепловой энергии, 
сколько на ее «сбрасывание» в окружающую 
среду для избежание перегрева (теплового уда-
ра) . Хотя в адаптационном аспекте, прежде всего 
за счет работы мышечной системы, выработка 
тепловой энергии в организме человека при зна-
чительных физических нагрузках может возрас-

процесів терморегуляції організму людини. Однак вони не стосуються спортсменів. У них не 
наведено чітких границь норми, вони пропонуються для оцінки умов мікроклімату приміщень 
і характеризуються тривалим часом їх виконання. Як еколого-гігієнічний експрес-метод 
для оцінки напруженості процесів терморегуляції у спортсменів було розглянуто метод 
проведення холодової проби, в якій досить чітко визначено границі норми. Висновки. Для 
запобігання негативному впливу холодного атмосферного повітря на організм спортсменів 
необхідне обов’язкове виконання правил міжнародних спортивних федерацій (як приклад – 
Міжнародної лижної федерації (FIS)) з визначення мінусових температурних границь 
атмосферного повітря, за яких допускається проведення спортивних змагань. Як еколого-
гігієнічний метод експрес-оцінки напруженості процесів терморегуляції у спортсменів з 
метою зниження ризику негативного впливу холодного атмосферного повітря пропонується 
використання холодової проби, яка має досить чіткі границі норми і не потребує значного 
часу для її проведення.
Ключові слова: спортсмени, напруженість процесів терморегуляції, оцінка.

Ecological and hygienic assessment of cold ambient air impact on the intensity of 
thermoregulation processes of the body of athletes: problems and their solutions
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Abstract. Aim. Conducting a system analysis of scientific, scientific-methodical literature and 
other sources of information and on this basis the development of methodological approaches 
to the environmental and hygienic assessment of the intensity of thermoregulation processes of 
an athlete’s body to the effects of cold ambient air in the open space. Methods. The methods 
of the system analysis of scientific literature were used: generalization, synthesis, formalization, 
abstraction. Results. The analysis of scientific, scientific and methodological literature and 
other sources of information showed that there are developments regarding the ecological and 
hygienic assessment of the intensity of human body thermoregulation processes. However, 
they neither concern athletes nor provide clear boundaries of the norm. They are offered 
only to assess the conditions of the microclimate of the premises and are characterized by 
a long period of their implementation. As an ecologo-hygienic express method for assessing 
the tension of thermoregulation processes in athletes, a method of conducting a cold test 
was considered, in which the limits of the norm were rather clearly marked. Conclusions. To 
prevent the negative impact of cold ambient air on athletes’ bodies, it is necessary to comply 
with the rules of international sports federations (for instance those of the International Ski 
Federation (FIS)) to determine the minus temperature limits of atmospheric air at which sports 
competitions are allowed. As an ecologo-hygienic method of express assessment of the intensity 
of thermoregulation processes in athletes in order to reduce the risk of negative exposure to cold 
atmospheric air, it is proposed to use a cold sample that has sufficiently clear limits of the norm 
and does not require a long time to conduct it.
Кeywords: athletes, thermoregulation process intensity, assessment.
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тать в 3–5 раз по сравнению с состоянием покоя 
(выработкой тепловой энергии при основном об-
мене) . Однако при этом также резко возрастает 
теплоотдача в окружающую среду [2–4, 8–11] .

Величина риска развития указанной патологии 
у спортсменов в значительной степени определя-
ется адаптивными возможностями механизмов 
терморегуляции их организма и, как следствие, 
степенью фактической напряженности процессов 
терморегуляции к воздействию такого опасного 
экологического фактора для человека современ-
ного типа, как низкие температуры окружающей 
среды, прежде всего холодного атмосферного 
воздуха [2–4, 6, 8–11] .

Однако важно отметить, что при этом еще 
не разработаны методологические подходы эко-
лого-гигиенической оценки напряженности про-
цессов терморегуляции организма спортсменов 
к воздействию холодного атмосферного воздуха 
с целью снижения риска его негативного воздей- 
ствия, что делает такую разработку актуальной и 
своевременной .

Анализ последних исследований и пуб-
ликаций. Анализ публикаций за последнее 
десятилетие показал, что проблема эколого- 
гигиенической оценки напряженности процессов 
терморегуляции организма человека к воздейс-
твию холодного атмосферного воздуха являет- 
ся актуальной . Однако еще не разработаны ме-
тодологические подходы к такой оценке для 
спортсменов [2–3, 8–11] .

Цель исследования – проведение систем-
ного анализа научной, научно-методической ли-
тературы и других источников информации и на 
этой основе разработка методологических под-
ходов к эколого-гигиенической оценке напря-
женности процессов терморегуляции организма 
спортсменов к воздействию холодного атмосфер- 
ного воздуха открытого пространства .

Методы и организация исследований. Про-
веден системный анализ научной, научно-ме-
тодической литературы и других источников 
информации по методологии эколого-гигиени-
ческой оценки степени напряженности процессов 
терморегуляции под воздействием холодного ат-
мосферного воздуха в условиях открытого про-
странства . Использованы методы проведения сис-
темного анализа научной литературы: обобщение, 
синтез, формализация, абстрагирование [5] .

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Анализ научной, научно-методической ли-
тературы и других источников информации пока-
зал, что существует проблема неблагоприятного 
воздействия холодного атмосферного воздуха 
на организм человека, в том числе спортсменов . 
Это прежде всего касается спортсменов, занима-

ющихся видами спорта, для которых характерны 
значительные по интенсивности и продолжитель-
ности физические нагрузки на холодном атмо- 
сферном воздухе открытого пространства . У них 
имеет место повышенный риск развития как об-
щего охлаждения организма, так и дисфункции 
дыхательных путей [2–3, 8–11] .

К тому же может негативно сказываться эко-
логическая недостаточность как стойкости, так 
и адаптационных (приспособительных) возмож-
ностей организма человека современного типа (с 
учетом его происхождения с территорий с жар-
ким климатом Восточной Африки) к негативному 
воздействию холодного атмосферного воздуха 
открытого пространства [10, 11] .

Как показывает международная спортивная 
практика, возможность контролировать темпе-
ратуру природной воздушной среды, в условиях 
которой спортсмены тренируются и участвуют в 
спортивных соревнованиях, весьма ограничена . 
Однако определенный положительный эффект 
может быть достигнут и с использованием дру-
гих подходов [7, 11] .

В этом плане достаточно перспективным яв-
ляется регулирование спортивными федерациями 
пороговых величин минусового температурного 
режима атмосферного воздуха, при котором до-
пускается проведение спортивных соревнований . 
При таком типе эколого-гигиенического нор-
мирования регламентируется не сама величина 
природного экологического фактора, а порядок 
деятельности применительно к нему путем уста-
новления специальных правил . Это обусловле-
но тем, что пока не установлены возможности 
управлять природными факторами . Как пример 
приведем предложенные Международной лыж-
ной федерацией (FIS) правила (регламенты) 
рекомендательного характера по определению 
границ минусовых температур атмосферного 
воздуха (температур окружающей среды), при 
которых допускается проведение спортивных со-
ревнований по лыжному спорту . Положительным 
эффектом также обладает использование специ-
альных разогревающих упражнений [7, 11] .

Однако все эти методологические подхо-
ды не учитывают индивидуальные возможности 
адаптивной реакции организма спортсмена на 
воздействие такого мощного экологического 
фактора, как низкотемпературный атмосфер-
ный воздух, и, как следствие, индивидуальные 
особенности степени напряженности процессов 
терморегуляции организма спортсмена на воз-
действие низких температур окружающей среды .

Анализ научной, научно-методической лите-
ратуры и других источников информации пока-
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зал, что вопросы методологии оценки напряжен-
ности процессов терморегуляции к воздействию 
низких температур воздуха разработаны относи-
тельно микроклимата помещений, прежде все-
го производственной сферы, и не охватывают 
холодный атмосферный воздух открытого про-
странства [1, 11] .

Так относительно микроклимата помещений 
(закрытого пространства) оценка напряженности 
процессов терморегуляции организма человека 
проводится по такой методической гигиеничес-
кой схеме: исследование проводится дважды в 
состоянии покоя, через 10–15 мин адаптации 
к условиям окружающей среды и сразу после 
выполнения дозированной физической нагрузки 
(15–20 приседаний либо 10–15 отжиманий на 
руках от пола) [1] .

При этом используются такие клинико-физио- 
логические показатели [1]:

– температура кожи лба, тыла кисти, стопы, в 
области грудины, в градусах Цельсия;

– разница температур кожи лба, тыла кисти, 
стопы, в области грудины, в градусах Цельсия;

– частота дыхания, за 1 мин;
– артериальное давление, в мм рт . ст .;
– проба на продолжительность произвольной 

задержки дыхания на глубине вдоха, в секундах;
– наличие и интенсивность потовыделения 

кожи лба с применением йодкрахмальной пробы 
(по методу Мищука), в условных единицах .

Существенным недостатком указанного мето-
дологического подхода является отсутствие чет-
ких критериев установления границ нормы, учет 
которых позволяет выяснить наличие перенапря-
жения процессов (механизмов) терморегуляции, 
а также отсутствие специальной методики, поз-
воляющей оценить процессы микроциркуляции 
крови в кожных покровах при воздействии низ-
ких температур (такой как холодовая проба, а 
также длительность проведения исследований) . 
Последнее не позволяет использовать рассмот-
ренный методологический подход для проведе-
ния экспресс-диагностики непосредственно пе-
ред началом тренировочного занятия, который 
будет проводиться в условиях холодного атмо- 
сферного воздуха открытого пространства . Не-
достатком этого подхода является и то, что он 
не дифференцирован относительно особеннос-
тей оценки действия на организм человека низ-
ких и высоких температур окружающей среды .

В плане терминологии холодовая проба – 
это общее название методов исследований, ос-
нованных на быстром значительном охлаждении 
какой-либо части тела или участка его поверх-
ности . Методы холодовой пробы достаточно ши-
роко используются в медицинской практике для 
диагностики стенокардии, неврологической па-

тологии, феохромоцитомы и т . д . Их применяют 
и при установлении показаний или противопока-
заний к проведению закаливания, в том числе 
спортсменов путем воздействия низких темпе-
ратур окружающей среды . Проба позволяет не-
посредственно оценить такой важный механизм 
терморегуляции, как микроциркуляция крови в 
кожных покровах человека [4, 8] .

Холодовая проба в экспресс-варианте ее про-
ведения, предназначенном для быстрой оценки 
напряженности процессов терморегуляции ор-
ганизма человека к воздействию холода, про-
водится путем погружения верхней конечности 
обследуемого на 1 мин в холодную воду . В это 
время на другой конечности измеряют систоли-
ческое артериальное давление . Первое измере-
ние проводят сразу после погружения конечнос-
ти в воду, следующие – через 30 с, 1, 2, 3 мин 
до возвращения к исходной величине . В норме 
систолическое давление быстро повышается в 
границах 10–20 мм рт . ст . При отсутствии нор-
мальной, адекватной нагрузке холодом реакции 
организма на холодовой фактор систолическое 
артериальное давление либо вообще не повыша- 
ется, либо повышается более чем на 25 мм рт . ст . 
Определяющим фактором учета степени реактив- 
ности организма на холод в этой пробе (тесте) 
является оценка достаточности функционирова-
ния симпатической иннервации кожных покро-
вов, от чего зависит процесс микроциркуляции 
крови в них, в том числе при воздействии низких 
температур окружающей среды . Важным момен-
том является то обстоятельство, что холодовая 
проба имеет достаточно четкие границы для оп-
ределения нормы [4, 8] .

Именно поэтому холодовую пробу есть смысл 
предлагать для эколого-гигиенической экспресс-
оценки напряженности процессов терморегуля-
ции организма спортсменов .

Использование холодовой пробы необходи-
мо дополнить сбором данных методом опроса 
относительно самочувствия (реакции организма) 
спортсмена на воздействие холодового фактора, 
в ходе которого следует выяснить, как спорт-
смен переносит воздействие холодного атмо- 
сферного воздуха, не возникает ли картина об-
щего переохлаждения при занятиях спортивной 
деятельностью в условиях низких температур 
окружающей среды . В случае необходимос-
ти дополнительно проводится тест-опрос с ис-
пользованием специальной анкеты относитель- 
но возможного развития гиперчувствительности 
дыхательных путей к воздействию холодного ат-
мосферного воздуха [10] .

Перспективы дальнейших исследований. 
Будут проведены исследования по оценке напря-
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женности процессов терморегуляции у спортсме-
нов, занимающихся зимними видами спорта,  под 
воздействием холодного атмосферного воздуха 
с использованием холодовой пробы .

Выводы. Проведенный анализ научной, науч-
но-методической литературы и других источни- 
ков информации показал, что существует пробле-
ма оценки напряженности процессов терморе- 
гуляции у спортсменов под воздействием холод-
ного атмосферного воздуха .

Для предупреждения негативного воздейс-
твия холодного атмосферного воздуха на ор-
ганизм спортсмена необходимо обязательное 
соблюдение правил международных спортивных 
федераций (как пример – Международной лыж-

ной федерации (FIS) по определению минусовых 
температурных границ атмосферного воздуха, 
при которых допускается проведение спортив-
ных соревнований .

Для эколого-гигиенической экспресс-оцен-
ки напряженности процессов терморегуляции у 
спортсменов с целью снижения риска негативно-
го воздействия холодного атмосферного возду- 
ха предлагается использовать холодовую пробу, 
которая имеет достаточно четкие границы нормы 
и не требует значительного времени для ее прове-
дения . Дополнительно к ней рекомендуется сбор 
анамнеза у спортсменов по оценке переносимос-
ти воздействия холода на открытом пространстве 
в процессе их спортивной деятельности .

igme@ukr.net                                                                                                                                        Поступила 25.04.2018


