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МОНИТОРИНГ ДИНАМИКИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ МИКРОБНОЙ ОБСЕМЕНЕННОСТИ

 ВОЗДУХА СПОРТИВНО-ТРЕНИРОВОЧНОГО ЗАЛА В ТЕЧЕНИЕ ТРЕНИРОВОЧНОГО ДНЯ

Актуальность. Санитарно-гигиенические показатели качества воздуха в закрытых 
помещениях имеют одно из ведущих эпидемиологических значений, позволяющих 
объективно оценить, подходит ли конкретная среда для осуществления различных видов 
деятельности человека, в том числе, спортивно-тренировочного процесса.


Цель – произвести оценку санитарно-гигиенических условий осуществления учебно-
тренировочной деятельности муниципальной образовательной организации, реализующей 
деятельность по дополнительным общеразвивающим программам.


Материалы и методы. В качестве объекта исследования был выбран спортивный зал для 
проведения тренировок по разным направлениям обучения МБУ ДО СШ «Атлет» Курского 
района, Курской области. Основу данной работы составляет сравнительный анализ 
экспертных заключений Центра гигиены и эпидемиологии Курской области и результатов 
независимой оценки качества условий осуществления спортивно-образовательной 
деятельности организациями Курского района за 2021, 2022, 2023 годы.  В качестве 
основного метода определения показателя микробной обсемененности воздуха в ходе 
микробиологических исследований, данные которых использовались для составления 
перечисленных документов, был применен седиментационный метод исследования. 


Результаты. При комплексной оценке экспертных заключений за 2021, 2022 и 2023 годы 
было произведено сравнение полученных результатов проб с допустимыми 
установленными нормами показателей общего микробного числа (ОМЧ). Таким образом, 
было установлено, что значения микробной обсемененности в спортивном зале 
варьировали в течение учебно-тренировочного дня с тенденцией к увеличению 
показателей после тренировки и в вечернее время в сравнении с утренними часами. В 
целом, можно сказать, что показатели ОМЧ не выходили во всех рассматриваемых случаях 
за границы допустимых норм.


Заключение. Анализ микробной обсемененности воздуха спортивно-тренировочного 
зала в течение тренировочного дня выявил постепенное увеличение значения ОМЧ воздуха 
в ходе осуществления учебно-тренировочного процесса на протяжении всего дня. При 
этом, санитарно-гигиенические показатели микробной загрязненности не выходят за 
пределы допустимого уровня безопасности для обучающихся. Изменение значений ОМЧ, 
согласно экспертным заключениям, в сторону уменьшения может говорить о 
своевременном принятии учреждением мер по контролю загрязненности воздуха. В целом, 
микробная загрязненность воздуха в спортивном зале общего назначения не оказывает 
существенного негативного влияние на состояние здоровья обучающихся МБУ ДО СШ 
«Атлет» Курского района, Курской области.


Ключевые слова: общее микробное число, качество воздуха, микробиологические 
факторы, спортивная школа.
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MONITORING THE DYNAMICS OF MICROBIAL CONTAMINATION OF THE AIR

 OF THE SPORTS AND TRAINING HALL DURING THE TRAINING DAY

Relevance. Sanitary and hygienic indicators of indoor air quality have one of the leading 
epidemiological values that allow an objective assessment of whether a particular 
environment is suitable for various types of human activities, including the sports and 
training process.


Objective: to assess the sanitary and hygienic conditions for the implementation of 
educational and training activities of a municipal educational organization that implements 
activities on additional general development programs.


Materials and methods. A sports hall was chosen as the object of the study for training in 
various areas of MBU to the secondary school «Athlete» of the Kursk region. The basis of 
this work is a comparative analysis of the expert opinions of the Center for Hygiene and 
Epidemiology of the Kursk region and the results of an independent assessment of the 
quality of conditions for the implementation of sports and educational activities by 
organizations of the Kursk region in 2021, 2022, 2023. The sedimentation method was used as 
the main method for determining the indicator of microbial contamination of air during 
microbiological studies, the data of which were used to compile the listed documents.


Results. In a comprehensive assessment of expert opinions for 2021, 2022 and 2023, the 
obtained sample results were compared with the permissible established norms of TBC 
indicators: less than 100 CFU/m3 – a safe, favorable level, 100-1000 CFU/m3 – an average level 
of safety within the tolerance, more than 1000 CFU/m3 – high (excessive) the level of 
microbial contamination. Thus, it was found that the values of microbial contamination of 
the gym varied during the training period with a tendency to increase post-workout and 
evening indicators in comparison with morning ones. In general, it can be said that the PM 
indicators did not exceed the limits of acceptable standards in all the cases under 
consideration.


Conclusion. The analysis of the results of monitoring the dynamics of microbial 
contamination of the air of the sports and training hall of the day revealed a gradual 
increase in the value of the TBC of the air during the implementation of the training process 
throughout the day. At the same time, sanitary and hygienic indicators of microbial 
contamination do not go beyond the acceptable level of safety for students. According to 
expert opinions, a decrease in the values of PM may indicate the timely adoption by the 
institution of measures to control air pollution. In general, microbial air pollution in a 
general-purpose gym does not have a significant negative impact on the health of students of 
school "Athlete" of the Kursk region.
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Санитарно-гигиенические показатели 
качества воздуха в закрытых помещениях 
имеют одно из ведущих эпидемиологиче- 
ских значений, позволяющих объективно 
оценить, подходит ли конкретная среда 
для осуществления различных видов 
деятельности человека. Учебно-
тренировочный процесс, а, следовательно, 
помещения, в которых он осуществляется, 
представляет интерес в данном случае в 
виду наличия практически ежедневного 
скопления больших групп людей на огра- 
ниченной территории, их близких 
контактов и взаимодействий друг с другом 
в течение некоторого времени. Все это 
приводит к необходимости осуществле- 
ния мероприятий по контролю за 
соблюдением ряда санитарных требова- 
ний и правил, цель которых – свести к 
минимуму неблагоприятные воздействия 
загрязняющих факторов на обучающихся 
учреждения, в котором осуществляется 
тренировочный процесс [2, 5].


Мониторинг микробиологической бе- 
зопасности путем определения показа- 
теля общей микробной обсемененности 
дает количественную характеристику 
воздуха в помещениях без естественной 
вентиляции и помогает исключить риски 
инфицирования биологическими агента- 
ми, оседающими за короткий срок на 
окружающих поверхностях. Отсутствие 
мер по предотвращению микробного 
загрязнения воздуха в закрытых спортив- 
ных залах, где на ежедневной основе 
проводятся интенсивные тренировки 
обучающихся, повышает не только 
вероятность распространения инфекци- 
онных заболеваний воздушно-капельным, 
воздушно-пылевым путем, но и в целом, 
формирует неудовлетворительные для 
здоровья условия [6].


Особое внимание стоит обратить на то, 
как изменялись значения микробной 
загрязненности воздуха в зависимости от 
количества человек в помещении и на то, 
какие возможные условия и факторы 
среды являются причинами данных изме- 
нений. Практическую значимость имеет 
выявление отклонений от установленных 
норм и оценка степени их угрозы для 
состояния физического здоровья обучаю- 
щихся [3, 6].
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В качестве объекта исследования был 
выбран спортивный зал для проведения 
тренировок по разным направлениям 
обучения МБУ ДО СШ «Атлет» Курского 
района, Курской области. Данная органи- 
зация дополнительного образования была 
выбрана на основании результатов неза- 
висимой оценки качества, которая в 
итоговом рейтинге поместила «Атлет» на 
последнюю строчку (15 позиция из 15), что 
может говорить о наличии нарушений са- 
нитарно-гигиенического профиля и  иных, 
рассматриваемых в рамках проверки [8].


Основу данной работы составляет 
сравнительный анализ экспертных заклю- 
чений Центра гигиены и эпидемиологии 
Курской области и результатов 
независимой оценки качества условий 
осуществления спортивно-образователь-  
ной деятельности организациями Курско- 
го района за 2021, 2022, 2023 годы [8, 9].


Для проведения контрольных меропри- 
ятий был выбран большой спортивный 
зал площадью 400 м³, в котором проходят 
разноплановые тренировки по несколь- 
ким направлениям: дзюдо, настольный 
теннис, рукопашный бой и др. Комплек- 
тование групп, посещающих тренировки в 
данном зале, рассчитывается исходя из 
площади в соответствии с требованиями 
СаПиН 1.2.3885-21, что предопределяет 
максимальное число учеников, находя- 
щихся в помещении в момент времени [4, 
8].


В качестве основного метода опреде- 
ления показателя микробной обсменен- 
ности воздуха в ходе микробиологических 
исследований, данные которых использо- 
вались для составления перечисленных 
документов, был применен седиментаци- 
онный метод. 


Чашки с питательным агаром распола- 
гали в четырех точках помещения по 
углам на расстоянии 70-80 см от уровня 
пола. Длительностью экспозиции чашек 
во всех случаях не превышала 15 минут. 
Чашки с МПА инкубировали 24 часа при 
температуре 37 °C, затем при просмотре 
производили подсчет выросших колоний, 
используя в дальнейшем формулы: N = n × 
1000/100, а также, формулу В.Л. Омелян- 
ского [8, 9, 10].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ
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Отбор проб в ходе проведенных иссле- 
дований проходил по единому плану для 
контрольной документации 2021, 2022 и 
2023 годов (Табл. 1).


До отбора первых проб производилась 
процедура проветривания длительностью 
25 минут. Далее следовал отбор первых 
проб. После некоторое время зал пусто- 
вал. Следующие пробы делались непо- 
средственно перед началом первых 
тренировок. Отбор третьих по очереди 
проб осуществлялся во время небольшого 
перерыва в ходе занятий. После оконча- 
ния тренировки данной группы с 
количеством обучающихся не более 14 
человек был произведен отбор четвертых 
проб. Последние пробы производились в 
вечернее время, после завершения всех 
занятий. Специальные условия для прове- 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Расчет общего микробного числа (ОМЧ), 
показателя, характеризующего общее 
количество микроорганизмов в 1 м³, прои- 
зводился исходя из таких входных  данных, 
как количество колоний, выросших на 
чашках с питательными средами, время 
экспозиции чашек и их площади, 
опираясь на МР 4.2.0220-20. «Методы конт- 
роля. Биологические и микробиологи- 
ческие факторы. Методы санитарно-
бактериологического исследования мик- 
робной обсемененности объектов внеш- 
ней среды», которые служили основным 
нормативным документом [2, 3].

Таблица 1. Последовательность отбора проб в ходе исследования

При анализе экспертных заключений за 
2021 год было произведено сравнение 
полученных результатов проб с установ- 
ленными нормами. Так обобщенные 
результаты проб, сделанных утром в 
первую очередь после проветривания, 
показали, что микробная обсемененность 
находилась в пределах 139,5±57,6 КОЕ/м³, 
что соответствует среднему уровню безо- 
пасности. Результаты  вторых проб,  произ- 

дения эксперимента не создавались: 
система кондиционирования включалась 
и выключалась по решению тренеров, 
естественное проветривание осуществля- 
осуществлялось по графику [3].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические 
нормативы и требования к обеспечению 
безопасности и (или) безвредности для 
человека факторов среды обитания» 
регламентируют ряд критериев, предъяв- 
ляемых к санитарно-гигиеническим пока- 
зателям образовательных  учреждений [3].
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веденных непосредственно перед трени- 
ровками групп из 14 человек направления 
«Рукопашный бой», не превышал 151,3±49,6 
КОЕ/м³, но при этом значительно выше по 
сравнению с предыдущими пробами, все 
еще отображая средний безопасный 
уровень. Микробное число воздуха в спор- 
тивном зале во время перерыва составило 
302,7±55,7 КОЕ/м³. Числовые значения 
определяемого показателя, полученные 
при анализе проб, сделанных после 
дневных тренировок, варьировались в 
пределах 413,3±88,9 КОЕ/м³. В пробах 
воздуха, взятых после проведения трени- 
ровки по адаптивной физической культу- 
ре в группе из 11 человек, количество 
микроорганизмов закономерно увеличи- 
лось и составило 713,7±111,4 КОЕ/м³, что по-
прежнему соответствовало среднему 
безопасному уровню загрязненности [1, 8].

время перерыва в ходе тренировки по 
рукопашному бою 12 человек, наблюда- 
ется увеличение микробной обсеменен- 
ности до уровня средней безопасности – 
244,6±27,3 КОЕ/м³. Количественные показа- 
тели, полученные при анализе четвертых 
проб, находятся на уровне 320,4±45,6 КОЕ/
м³ и соответствуют допустимым. Результа- 
ты проб, взятых после вечерних занятий 
по адаптивной физической культуре 
группы из 12 человек, оказались в 
диапазоне 698,5±56,3 КОЕ/м³, что так же 
демонстрирует допустимый уровень мик- 
робной обсемененности [9].
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Аналогичным образом произведен 
анализ имеющихся документов за 2022 
год. Оценка первых проб, показала 
результат 96,2±13,1 КОЕ/м³. Результаты 
анализа вторых проб колебались в 
пределах 98,9±10,7 КОЕ/м³. В обоих 
случаях, можно говорить о безопасном 
уровне микробной обсемененности до 
начала тренировочного процесса. С его 
началом, значение изменилось и по 
результатам третьих проб, проведенных во 

Рис. 1. Изменение показателей ОМЧ по результатам проб в течение дня за 2021, 2022 и 
2023 годы (в КОЕ/м³)

Анализу подверглись значения ОМЧ, 
закрепленные в экспертном заключении и 
отчете за 2023 год. При оценке первых 
проб было зафиксировано значение 
85,4±12,1 КОЕ/м³ – безопасный уровень 
микробной обсемененности воздуха. 
Оценка последующих испытаний – второй 
пробы – 91,3 КОЕ/м³, что также не выходит 
за границы безопасного уровня. Во время 
перерыва дневных занятий, были сделаны 
третьи пробы. Полученный результат 
соответствовал 197,8±6 КОЕ/м³ – 
безопасный уровень загрязненности. Пос- 
ле дневных тренировок по дзюдо и 
присутствия во время нее в зале 14 
человек, не считая тренера, отмечено 
значение проб  302,6±46,7  КОЕ/м³ –  допус- 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тимая степень обсемененности воздуха. 
По окончании тренировочного дня были 
сделаны заключительные пробы, которые 
соответствовали значению 634,6±44,9 КОЕ/
м³, что так же говорит о среднем уровне 
обсемененности [10].

обсемененности был применен t-крите- 
рий Стьюдента. При анализе ОМЧ проб, 
полученных в 2021 и 2022 годах, было 
выявлено, что наблюдаемые различия 
являются значимыми, а значит статис- 
тически достоверными (p≤0,01; t=4,6). 
Аналогично, установили значимость раз- 
личий и их достоверность при расчетах 
показателей за 2022 и 2023 годы (p≤0,01; 
t=4,6).
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Динамика показателей ОМЧ в течение 
тренировочного дня за рассмотренные 
периоды представлена на рисунке (Рис. 1).


Для того, чтобы проследить основную 
тенденцию изменения показателей общей 
микробной обсемененности спортивного 
зала в течение исследуемого периода был 
проведен расчет основных средних стати- 
стических величин динамического ряда. 
Таким образом, основываясь на значениях 
среднего абсолютного прироста, средних 
темпов роста и прироста, можно говорить 
о тенденцию к снижению показателей, 
полученных по результатам первой пробы. 
С 2021 по 2023 г. общая микробная 
обсемененность зала в утреннее время в 
целом за весь период снизилась на 21,8% 
от первоначальных значений и в среднем 
каждый год стабильно уменьшалась 
приблизительно на 28 КОЕ/м³ (∆y = -27,5; Тр 
= 78,2; Тпр = -21,8). Аналогичная обработка 
статистических данных, полученных от по- 
следующих проб выявила схожие 
закономерности. За исследуемый период, 
общая микробная обсемененность перед 
началом первой тренировки снизилась на 
22,3%. Показатель ОМЧ ежегодно умень- 
шался приблизительно на 30 КОЕ/м³ (∆y = 
-30,0; Тр = 77,6; Тпр = -22,3). Эти же значения 
продемонстрировали тенденцию к сниже- 
снижетретьей пробы. Так значения пробы 
с течением трех лет снизились на 19,2%, 
каждый год уменьшаясь в среднем на 52,5 
КОЕ/м³ (∆y = -52,45; Тр = 80,8; Тпр = -19,2). 
Показатели ОМЧ проб, отобранных перед 
вечерней тренировкой, за рассматрива- 
емый промежуток времени снизились на 
14,4%, ежегодно – на 55,4 КОЕ/м³ (∆y = 
-55,35; Тр = 85,6; Тпр = -14,4). Общая 
микробная обсемененность по результа- 
там финальных вечерних проб с 2021 по 
2023 уменьшилась на 5,7% (∆y = -39,5; Тр = 
94,3; Тпр = -5,7). Таким образом, можно 
судить о наличии стойкой тенденции к 
снижению по показателям общей микроб- 
ной обсемененности проб, сделанных в 
ходе исследования с 2021 по 2023 г.


Для оценки значимости ежегодных 
различий показателей  общей  микробной 

В ходе систематического анализа 
установлено, что общая микробная 
обсемененность за весь исследуемый пе- 
риод варьировалась от безопасной, 
благоприятной до уровня средней безо- 
пасной обсемененности. Таким образом, 
воздушная среда закрытого спортивного 
зала не демонстрировала явных крити- 
ческих проявлений, а, следовательно, не 
способна стать причиной возникновения 
отклонений в физическом здоровье 
обучающихся, в том числе, причиной раз- 
вития и распространения инфекционных 
заболеваний, способных нанести сущест- 
венный вред и создать неблагоприятную 
эпидемиологическую обстановку в 
спортивном учреждении.

ВЫВОДЫ

В итоге, анализ результатов монито- 
ринга динамики показателей микробной 
обсемененности воздуха спортивно-тре-  
нировочного зала в течение дня выявил 
постепенное увеличение значения обще- 
го микробного числа воздуха в ходе 
осуществления учебно-тренировочного 
процесса на протяжении всего дня. При 
этом, санитарно-гигиенические показате- 
ли микробной загрязненности не выходят 
за пределы допустимого уровня безопас- 
ности для обучающихся. Наблюдаемая 
тенденция в снижении общего микробно- 
го числа за исследуемый период подтвер- 
ждена статистическими средними 
величинами и может говорить о своевре- 
менном принятии учреждением мер по 
контролю над загрязненностью воздуха, 
что выразилось в достоверном и посте- 
пенном снижении микробной загрязнен- 
ности воздуха. В целом, микробная 
загрязненность воздуха в спортивном 
зале общего назначения не оказывает 
существенного негативного влияние на 
состояние здоровья обучающихся данной 
спортивной школы.
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