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Л. Б. Заводник, Р. Н. Хоха, С. В. Петров, Ли Ци, Чжоу Сяндун, С. Е. Полубинская,  
О. В. Павлють, А. И. Шпаков

БРОНХИАЛЬНАЯ АСТМА ФИЗИЧЕСКОГО УСИЛИЯ 
И СПОРТ (ОСОБЕННОСТИ РАСПРОСТРАНЕННОСТИ, 
ЭТИОЛОГИИ, ПАТОГЕНЕЗА). ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ *

Во введении обоснована актуальность исследуемой темы. Отмечено, что распространенность 
и особенности течения бронхиальной астмы имеют большое значение среди всех групп населения, 
в том числе и среди спортсменов. Для многих видов спорта эта проблема становится приоритетной 
по причине тяжести заболевания, его специфичности и необходимости коррекции бронхоспазма 
препаратами, отнесенными к допинговым. Целью обзора литературы явилось обобщение имеющихся 
современных научных данных о характере распространенности бронхиальной астмы у спортсменов 
(астма физического усилия) с учетом вида спорта, этиологии и патогенеза заболевания. В основной 
части статьи представлены результаты современных исследований по оценке распространенности 
классической астмы и бронхиальной астмы физического усилия среди спортсменов. В некоторых 
видах спорта (особенно требующих длительной нагрузки и связанных с вдыханием больших объемов 
воздуха, зимних видах спорта) частота патологии достигает 50 %. Наиболее подвержены развитию 
болезни лыжники и пловцы. Вдыхание до 200 л воздуха в минуту (нередко загрязненного аллергенами) 
высушивает слизистую не только верхних, но и более глубоких дыхательных путей, вызывает развитие 
окислительного стресса, активацию медиаторов воспаления и бронхоспазм. Для коррекции состояния 
применяются противоаллергические и бронхолитические средства, многие из которых запрещены 
Всемирным антидопинговым агентством (WADA). Применение лекарственных препаратов победителями 
самых престижных спортивных соревнований вызывает много споров. В заключении указано, что 
проблема бронхиальной астмы и ее разновидности у спортсменов требуют дальнейшего всестороннего 
изучения и индивидуального подхода к лечению с учетом профессиональной деятельности, места 
проведения соревнований и результатов полного клинико-биохимического обследования. 
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Ключевые слова: бронхиальная астма физического усилия, бронхиальная астма, спортсмены, виды 
спорта, допинг, этиология, патогенез.

Введение. Распространенность и особенности течения бронхиальной астмы (БА) имеют 
большое значение среди всех групп населения, в том числе и среди спортсменов [1]. При БА 
под действием аллергенов, поллютантов, вирусных и бактериальных инфекций возникает 
воспаление, гиперреактивность и спазм бронхов, что обусловливает тяжесть течения болезни.  
В настоящее время около 300 млн человек в мире страдают этим заболеванием. Среди взрослого 
населения планеты БА составляет около 6 %, среди детей достигает 30 %. Предполагается, 
что к 2025 г. эта цифра увеличится еще на 100 млн человек [2; 3]. 

В последнее время повышенное внимание уделяется астме физического усилия (БАФУ), 
еще одному виду бронхоспазма, осложняющему выполнение спортивных нагрузок и 
снижающему уровень двигательной активности. Характерным является то, что приступ 
развивается непосредственно в ответ на физическую нагрузку или через 5–10 мин после 
интенсивных упражнений и обычно прекращается самостоятельно через 20–30 мин. Редко 
приступ достигает угрожающей здоровью и жизни силы. Проявления заболевания могут 
различаться и часто неспецифичны (кашель, одышка, стеснение в груди), хотя встречаются  
и жалобы, более характерные для классической БА (свистящее дыхание).

Распространенность БАФУ среди спортсменов значительно превышает таковую 
среди населения в целом (у 20–40 % спортсменов-юниоров и почти 10 % мастеров спорта 
международного класса диагностировано заболевание), существенно различаясь по частоте между 
занимающимися летними и зимними видами спорта [4; 5]. Результаты исследований ряда авторов 
свидетельствуют, что если у спортсменов, занимающихся летними видами спорта, частота БАФУ 
варьирует от 3,7 до 22,8 %, то среди тех, кто занимается зимними видами, ее распространенность 
выше – от 2,8 до 54,8 % [6; 7]. Отмечается, что от 4 до 15 % спортсменов, участвовавших в летних 
Олимпийских играх в Нагано в 1998 г., имели характерные респираторные симптомы астмы. Это 
вынуждало спортсменов использовать противоастматические препараты. Астма чаще встречается 
у атлетов, вид спорта которых связан с длительными усилиями, выносливостью и нагрузкой  
на дыхательный аппарат, таких как езда на велосипеде, плавание или бег на длинные дистанции. 
Риск астмы особенно возрастает среди пловцов, составляя 36–79 %, что подтверждается 
результатами провокационных проб гиперреактивности к метахолину или гистамину [8].

Как сообщила норвежская вещательная корпорация NRK, 6000 доз препаратов от астмы были 
доставлены для национальной сборной Норвегии на зимние Олимпийские игры 2018 г. в Пхенчхане. 
В запасе также были 1800 доз симбикорта, по 1200 доз атровента, альвеско и сальбутамола, 360 доз 
вентолина, а также 43 ингалятора и 10 небулайзеров. Хотя Всемирным антидопинговым агентством 
(WADA) с 2017 г. введен частичный запрет на использование сальбутамола и некоторых других 
препаратов, их применение возможно при наличии «терапевтического исключения», медицинского 
документа, свидетельствующего, что препарат применяется в связи с заболеванием атлета.  
6000 доз были предназначены для спортсменов и тренеров, у которых была вероятность заболеть 
в ходе Олимпиады. Уже заболевшие везли препараты самостоятельно [9].

Правильное и своевременное лечение и активная профилактика респираторных симпто-
мов позволяют пациентам с БАФУ не только хорошо переносить физические нагрузки,  
но и добиваться высоких результатов в различных видах спорта [10]. Свидетельством этому 
служат достижения Жаклин Джойнер-Керси – олимпийской чемпионки в семиборье, Нэнси 
Хогшид – чемпионки Олимпийских игр 1984 г. в Лос-Анджелесе (комплексное плавание), Курта 
Гроте, завоевавшего олимпийскую медаль по плаванию, Грега Луганиса – четырехкратного 
олимпийского чемпиона по прыжкам в воду, Тома Долана – победителя в плавании  
на 400 м, олимпийской чемпионки Эми Ван Дайкен (плавание). Среди спортсменов БАФУ 
диагностировали также у эфиопского марафонца Хайле Гебреселассие, 26 раз улучшавшего 
мировые достижения, у четырехкратной чемпионки мира лыжницы Марит Бьёрген, известных 
английских футболистов Дэвида Бекхэма, Френка Лэмпарда, Пола Скоулза, олимпийской 
чемпионки в плавании вольным стилем на дистанции 800 м Ребекки Эдлингтон, рекордсменки 
мира по марафонскому бегу Поли Рэдклифф, пятикратного олимпийского чемпиона  
по биатлону Уле-Эйнара Бьёрндалена и др. [11; 12].
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Целью обзора является обобщение имеющихся в литературных источниках данных  
о распространенности, этиологии и механизмах развития БАФУ как осложнении или 
препятствии для занятий спортом и связанной с этим явлением необходимости применения 
лекарственных препаратов, часть из которых входит в списки допинговых.

Основная часть. Патология дыхательных путей – частая причина общей заболеваемости 
(от 35 до 65 %) в видах спорта, требующих длительного напряжения, однако ее почти 
всегда удается компенсировать, не доводя до серьезных осложнений или смертельного 
исхода. Системы регулирования дыхания, идеально приспособленные для удовлетворения 
метаболических потребностей организма в нормальных условиях, при длительной напряжен- 
ной физической нагрузке не справляются со своей функцией, что приводит к бронхоспазму 
и интерстициальному отеку [13].

БАФУ и сопровождающая ее бронхоконстрикция встречаются у 8–10 % здоровых детей и 
подростков и у 35 % юных спортсменов. Усиленная вентиляция, вдыхание холодного, сухого 
и загрязненного воздуха (например, с хлором в бассейне) считаются важными триггерами 
развития БА, нередко сочетаются с дисфункцией голосовых связок [14].

В период с 2000 по 2012 г. перед летними и зимними Олимпийскими играми в четырех 
кросс-секционных наблюдениях были обследованы 659 итальянских олимпийских 
спортсменов. Результаты показали, что распространенность бронхоспазма и астмы, вызванной 
физическими упражнениями, в среднем равна 14,7 % при увеличении частоты в 2000–2008 гг.  
с 11,3 до 17,2 %. Распространенность ринитов, конъюнктивитов, кожных аллергических 
заболеваний и анафилаксии составила 26,2, 20,0, 14,8 и 1,1 % соответственно. Сенсибилизация  
к ингаляционным аллергенам была зафиксирована у 49 % спортсменов, возрастая с 32,7 до 56,5 %  
за 8 лет. Высокая распространенность БАФУ и аллергии была связана с рецидивирующими 
инфекциями верхних дыхательных путей (10,3 %) и герпесом (18,2 %), аномальным профилем 
распределения Т-клеток и общим снижением количества регуляторных сывороточных 
цитокинов. Авторами исследования делается вывод, что длительная и интенсивная физическая 
нагрузка может вызвать транзиторную иммунодепрессию с преимущественным переходом  
к реакции Th2, что приводит к нарушениям функции дыхательной системы [15].

Анкетный опрос среди 636 учащихся Немецкого спортивного университета и участников 
Кёльнского марафона в пик сезона цветения показал, что 42,6 % респондентов страдают 
аллергией на пыльцу и у 30,2 % астма ранее диагностирована врачом. Сезонные ухудшения 
состояния отметили больше 80 % опрошенных. Для купирования симптомов 82,2 % 
респондентов использовали симптоматические препараты, 32,3 % – альтернативные методы 
лечения и 47,6 % – аллерген-иммунотерапию, причем ее применявшие реже указывали  
на необходимость снижения в процессе тренировки нагрузки из-за болезни [16].

Исследование, направленное на характеристику фенотипов БА, проведено среди 
спортсменов, находящихся в базах данных португальского Национального антидопингового 
комитета (Portuguese national anti-doping committee) и норвежской школы спортивных наук 
(Norwegian school of sport sciences). Критерием включения в группу наблюдаемых являлось 
наличие у спортсменов диагностированной астмы. Виды спорта были разделены на водные, 
зимние и другие. Из 324 обследованных 150 составляли спортсмены с диагнозом БА. 
В результате получены два кластера: «атопическая бронхиальная астма», определяемая 
сенсибилизацией, аллергическим ринитом, сопутствующими заболеваниями и повышением 
уровня оксида азота в выдыхаемом воздухе, и «спортивная астма» – БАФУ, характеризующаяся 
сочетанием физической нагрузки с респираторными симптомами и спазмом дыхательных путей 
без выявленных аллергенов. Риск развития фенотипа БАФУ в 3 и 9 раз повышен у спортсменов, 
занимающихся водными и зимними видами, по сравнению с другими видами спорта [17]. 
Сходные данные получены Parsons (2014), который при обследовании финских олимпийских 
спортсменов также выделил два различных клинических фенотипа, отражающих разные 
механизмы развития БА. Картина «классической астмы» характеризуется ранним началом, 
реактивностью на метахолин, атопией и признаками эозинофильного воспаления дыхательных 
путей. Все это сопровождается повышением уровня выдыхаемого оксида азота. «Смешанный» 

Заводник Л. Б., Хоха Р. Н., Петров С. В., Ли Ци, Чжоу Сяндун, Полубинская С. Е., Павлють О. В.,  
Шпаков А. И. Бронхиальная астма физического усилия и спорт (особенности распространенности,  

этиологии, патогенеза). Обзор литературы (С. 148–156)
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фенотип включает развитие симптомов после физического напряжения, бронхиальную реакцию 
на гипервентиляцию, чувствительность к метахолину, аллергенам и окиси азота (к двум 
последним не обязательно). Тип эозинофильного и нейтрофильного воспаления дыхательных 
путей характерен для пловцов, хоккеистов и лыжников. Общие симптомы, характерные для 
БАФУ, включают пароксизмальный кашель, одышку, хрипящее дыхание и чувство нехватки 
воздуха, однако могут быть и другие, менее специфичные признаки [18].

Симптомы астмы у элитных спортсменов часто отличаются от классических, что 
может привести к неправильному диагнозу и неэффективному лечению. В настоящее время  
нет доказательств того, что лечение астмы у спортсменов должно отличаться от лечения 
астмы у не занимающихся спортом. Однако при подборе средств для спортсменов необходимо 
учитывать некоторые специфические вопросы, такие как соблюдение правил Всемирного 
антидопингового агентства и Международного олимпийского комитета [19; 20].

Астма у высококлассных спортсменов имеет отличия и в механизмах развития, что 
показано на примере японских участников Олимпийских игр. Проведенный кластерный 
анализ тестов легочной функции и клинических биомаркеров астмы при наличии БАФУ перед 
ингаляционным введением кортикостероидов (n = 104, мужчины – 76,9 %, средний возраст –  
16,0 лет) показал, что результаты дыхательных проб и метахолинового провокационного 
теста требуют учета наследственных факторов, зависят от вида спорта и методов лечения.  
В итоге были определены три группы: первая (32 %) состояла из спортсменов с меньшим 
атопическим фенотипом и нормальной функцией легких; вторая (44 %) – из спортсменов  
с меньшим атопическим фенотипом, менее выраженными симптомами и меньшим объемом 
форсированного выдоха через 1 с; третья группа (24 %) – из спортсменов с сильным 
атопическим фенотипом (высокий уровень эозинофилов и общего сывороточного IgЕ в крови). 
Все три группы отличались особенностями течения астмы, симптоматикой, атопическими 
признаками и показателями дыхательных проб [21]. 

Значительное распространение БАФУ при занятии видами спорта, требующими 
выносливости (например, в Северной Европе среди лыжников она встречается в 14–54 %, 
среди бегунов на длинные дистанции 15–24 %, среди пловцов 13–44 %) имеет определенные 
причины. Одна из основных – вдыхание через рот больших объемов воздуха, что замедляет его 
очищение и согревание. Далее вместе с загрязнениями и аллергенами воздух попадает в более 
глубокие дыхательные пути, вызывая охлаждение и высыхание слизистой оболочки бронхов 
и, как следствие, высвобождение медиаторов, которые ускоряют отек слизистой и развитие 
бронхоспазма [22]. Наличие дисфункции носовых ходов, особенно в сочетании с усиленными 
тренировками, необходимо учитывать при прогнозировании нарушений бронхиальной 
проходимости. Особенно важно состояние верхних и нижних дыхательных путей при развитии 
симптомов, вызванных инфекцией [23].

В условиях жаркого и высокогорного климата БАФУ имеет особенности распространенности 
и течения. Были обследованы 208 спортсменов средней школы и колледжа Мехико (высота 
над уровнем моря 2240 м) в условиях стандартизированного теста на беговой дорожке. 
Реакции организма на физические упражнения имели большую вариабельность по всем 
физиологическим параметрам (объем форсированного выдоха за одну секунду (ОФВ1), частота 
сердечных сокращений, уровень насыщения крови кислородом, артериальное давление)  
с почти одинаковыми пропорциями изменения при увеличении или уменьшении ОФВ1. У 7,2 %  
спортсменов диагностирована БАФУ, причем тяжелоатлеты были более склонны к развитию 
заболевания (3 из 7 спортсменов). Не выявлено достоверных различий в отношении возраста, 
пола, индекса массы тела, истории астмы или атопических заболеваний, воздействия курения и 
потенциальных аллергенов в помещении. Относительно низкая распространенность БАФУ среди 
спортсменов в Мехико повышает вероятность того, что высокое расположение города над уровнем 
моря является защитным фактором. Напротив, тяжелоатлеты были особенно склонны к развитию 
заболевания, что предполагает наличие специфических предрасполагающих факторов [24].

Главная причина БАФУ у спортсменов, по мнению Gleeson и Pyne (2016), обусловлена 
распространением респираторных вирусов, аэроаллергенов и связанным с физическими 
Біялогія (Фізіялогія чалавека)
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упражнениями нарушением целостности мембран эпителия. Это указывает на необходимость 
выявлять и санировать очаги респираторного воспаления, назначать профилактические 
мероприятия, выбирать стратегию тренировочного процесса. Генетическая предрасположен-
ность к провоспалительному статусу и недостаточная слаженность цитокинового ответа  
на интенсивные физические нагрузки рассматриваются как возможный механизм 
респираторного воспаления [25]. Распространенность заболевания была значительно выше 
у женщин (60 %) по сравнению с мужчинами (21,5 %), как и количество респираторных 
симптомов во время тренировки (37,1 и 16,9 % соответственно) [26]. 

В исследовании Langdeau и Turcotte (2000) приняли участие 150 добровольцев в возрасте 
от 18 до 55 лет: 100 из них разделили на четыре подгруппы по 25 человек в соответствии  
с преобладающей оценкой характеристик воздуха, вдыхаемого во время тренировки 
(сухой (1-я группа), холодный (2-я группа), влажный (3-я группа), смесь сухого и влажного  
(4-я группа)) и 50 – представители контрольной группы, не занимающиеся спортом  
(5-я группа). У спортсменов в 49 % случаев отмечена БАФУ, по сравнению с 28 % у людей, 
ведущих сидячий образ жизни. Распространенность БАФУ и средний результат метахолинового 
теста варьировали по группам следующим образом: 1 – 32 и 30,9 %; 2 – 52 и 15,8 %; 3 – 76  
и 7,3 %; и 4 – 32 и 21,5 %. Парасимпатический тонус был выше у спортсменов, что может выступать 
модулятором реактивности дыхательных путей, но повышенная распространенность БАФУ  
у спортсменов, вероятно, связана с типом и составом вдыхаемого воздуха во время тренировки 
[27]. Не наблюдалось существенных различий между группами по распространенности атопии, 
простуды, гриппа или респираторных инфекций, за исключением частоты сенной лихорадки, 
которая была значительно ниже среди спортсменов 1-й группы. Спортсмены, имеющие близкого 
родственника с астмой, не отличались более высоким индексом распространенности БАФУ [28].

Доказательство наличия вызванного тренировками бронхоспазма без классических 
проявлений БА у спортсменов привело к спекуляциям на эту тему. Классические механизмы 
бронхиальной обструкции при физической нагрузке у спортсменов включают осмотическую 
и термическую гипотезы. Наличие эпителиальной травмы и воспаления в дыхательных  
путях, а также активация нейронов могут играть роль потенциального модулятора бронхо- 
спазма [29]. Тучные клетки и их медиаторы также участвуют в развитии БАФУ, а дополнитель-
ная активация эозинофилов усиливает тяжесть патологии. Интенсивное испарение воды  
в ответ на изменения осмолярности в области эпителия верхних дыхательных путей является 
важным сигналом, приводящим к развитию бронхоспазма [30]. 

Существует связь между дисфункцией дыхательных путей и видом загрязнителей воздуха. 
Летучие фторуглеродные соединения в помещениях, где смазываются лыжи, твердые частицы 
пыли и трихлорамины в крытых спортивных сооружениях провоцируют более высокую 
распространенность БАФУ, особенно у участников лыжных гонок, конькобежцев и пловцов [31].  
Озон и окислительный стресс от вдыхания поллютантов способствуют прогрессированию 
обструкции дыхательных путей [32]. 

Интенсивная тренировка провоцирует процесс воспаления дыхательных путей и изменяет 
восприимчивость к инфекции. В исследовании M. Kurowski и J. Jurczyk (2018) определяли 
влияние физических нагрузок на выработку про- и противовоспалительных цитокинов (TNF-α, 
IL-1ra, IL-10) и белка врожденного иммунитета (HSPA1, sCD14) в конденсате выдыхаемого 
воздуха и назальном секрете у спортсменов (1-я группа) и не занимающихся спортом (2-я группа). 
Уровень TNF-α был более высоким в группе спортсменов по сравнению с обследованными 
из 2-й группы, но подобен уровню у страдающих астмой, не занимающихся спортом. 
Концентрация IL-1ra была значительно ниже у спортсменов, но подобна астматикам. В носовом 
секрете уровни IL-1ra были выше у страдающих БА, чем у здоровых в контроле. Дисрегуляция 
баланса TNF-α/IL-1ra в выдыхаемом воздухе и носовых выделениях у спортсменов может 
отражать наличие воспаления дыхательных путей, вызванного длительными нагрузками [33].

Значительные трудности диагностики астмы у спортсменов вызывают и необходимость 
проведения объективного тестирования с учетом индивидуальных особенностей, факторов 
окружающей среды, интенсивности тренировок. В спорт приходит большое количество молодых 
спортсменов с признаками IgE-зависимой аллергии, которая, наряду с физической нагрузкой, 
становится фактором риска для усугубления респираторных симптомов и развития астмы [34].
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Следует отметить, что пациенты с астмой часто воздерживаются от выполнения физических 
упражнений, потому что боятся обострения. Однако в дополнение к хорошо известным 
фактам положительного влияния физической активности на сердечно-сосудистую систему 
и метаболизм нагрузка может оказаться полезной для больных с астмой с целью улучшения 
контроля течения астмы и качества жизни. Среднеинтенсивные тренировки уменьшают риск 
обострений астмы, частоту и силу БАФУ. Чтобы свести к минимуму риск развития обострений, 
астма должна хорошо контролироваться путем применения конкретных фармакологических 
и нефармакологических профилактических мер. 

Заключение. В развитии БА и БАФУ у спортсменов важную роль играют сразу несколько 
механизмов, которые взаимосвязаны с воздействием факторов окружающей среды, особен-
ностями тренировки и индивидуальными факторами риска (генетическая предрасположенность, 
неврогенно-опосредованное воспаление и чувствительность эпителиальных клеток). 
Значительное число научных данных свидетельствует о положительном влиянии физической 
активности на здоровье и образ жизни. Спортивная тренировка уменьшает одышку и симптомы 
астмы и ослабляет воспалительные и аллергические реакции. Преимущества намного превышают 
потенциальные опасности физической культуры, поэтому даже у страдающих БА необходимо 
разрабатывать индивидуальную, легко управляемую по интенсивности нагрузку, не забывая  
о медикаментозном лечении.
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Abstract. The prevalence and characteristics of the course of bronchial asthma are of great importance 
among all population groups, including among athletes. For many sports, this problem becomes a priority due  
to the severity of the disease, its specificity and the need to correct bronchospasm with drugs classified as 
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doping. The aim of the literature review was to generalize the available modern scientific data on the prevalence  
of bronchial asthma of athletes (exercise-induced asthma), taking into account the sport, etiology and pathogenesis 
of the disease. It is presented the results of modern domestic and foreign studies on the prevalence of classical 
asthma and exercise-induced asthma among athletes. In some sports (especially those that require a long 
load and associated with inhaling large volumes of air, winter sports), the pathology frequency reaches 50 %.  
The most susceptible to the development of the disease are skiers and swimmers. Inhalation of up to 200 liters  
of air per minute (often contaminated with allergens) dries out the mucosa of not only the upper, but also the deeper 
airways, causes the development of oxidative stress, activation of inflammatory mediators and bronchospasm. 
To correct the condition, anti-allergic and bronchodilator drugs are used, many of which are prohibited  
by the World Anti-Doping Agency (WADA). The use of drugs by the winners of the most prestigious sports 
competitions causes a lot of controversy. In conclusion, it is indicated that the problem of asthma and its 
varieties in athletes requires further comprehensive study and an individual approach to treatment, taking 
into account professional activities, the venue of the competition and the results of a complete clinical  
and biochemical examination. 

Keywords: bronchial asthma of physical effort, bronchial asthma, athletes, sports, doping, etiology, pathogenesis.
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