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ВЗАИМОСВЯЗЬ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТЕМПЕРАТУРЫ 
И ТЕМПЕРАТУРНОЙ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ 

КИСТЕЙ РУК КОРЕННЫХ ЖИТЕЛЕЙ ЮЖНОЙ АЗИИ 
В ПЕРИОД СРОЧНОЙ АДАПТАЦИИ 

К УСЛОВИЯМ ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРА РОССИИ

Аннотация. В статье представлены результаты корреляционного анализа пара
метров индивидуальной кожной температурной чувствительности и некоторых 
температурных параметров кожи кистей рук у коренных жителей двух климати-
ческих регионов Земли — Южной Азии (Индия) и Европейского Севера России. 
Актуальность представленного исследования обусловлена необходимостью изуче-
ния адаптационного процесса в организме людей, оказавшихся в результате мигра
ции в нетипичных, экстремальных климатических условиях, которые неизбежно 
приводят к определенным изменениям функционального состояния организма. 
Одним из важнейших элементов адаптационного процесса в данном случае вы-
ступает система терморегуляции, совмещающая в себе показатели температурного 
восприятия — пороги температурной чувствительности и показатели температуры 
тела. В связи с этим изучение возможных корреляционных связей между темпера-
турой тела и температурной чувствительностью является целью представленного 
исследования. 

Основным методом в данной работе является математический корреляционный 
анализ по критерию Пирсона. Было проанализировано 96 показателей в двух вы-
борках (группах) по 24 обследованных в каждой на двух этапах исследования. Уста-
новлено, что у коренных жителей Европейского Севера России (студенты-северяне) 
существует значимая прямая корреляция между порогом холодовой чувствительности, 
с одной стороны, и различными температурными параметрами — с другой (коэффи-
циент корреляции Пирсона по разным параметрам от 0,479 до 0,550). В группе корен-
ных жителей Южной Азии (студенты-индийцы) корреляция прослеживается только 
между порогом холодовой чувствительности и температурой кожи (коэффициент кор-
реляции Пирсона 0,535) на первом этапе исследования (в первый месяц пребывания 
в нетипичных климатических условиях). Установленные факты позволяют оценить 
степень развития адаптационного синдрома, а также считать появление корреляцион-
ных зависимостей признаком достижения состояния адаптированности. 
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INTERRELATION OF TEMPERATURE INDICATORS 
AND TEMPERATURE SENSITIVITY OF THE HANDS 

OF THE INDIGENOUS PEOPLE OF SOUTH ASIA 
DURING THE PERIOD OF URGENT ADAPTATION 

TO THE CONDITIONS OF THE EUROPEAN NORTH OF RUSSIA

Abstract. The article presents the results of a correlation analysis of the parameters 
of individual skin temperature sensitivity and several temperature parameters of the skin 
of the hands of the indigenous inhabitants of two climatic regions of the Earth — South 
Asia (India) and the European North of Russia. The relevance of the presented research 
is due to the need to study the adaptation process in the body of people who find themselves 
as a result of migration in atypical, extreme climatic conditions, which inevitably lead 
to certain changes in the functional state of the body. One of the most important elements 
of the adaptation process in this case is the thermoregulation system, which combines indi-
cators of temperature perception — thresholds of temperature sensitivity and body tempera-
ture indicators. In this regard, the study of possible correlations between body temperature 
and temperature sensitivity is the purpose of the presented study.

The main method in this work is mathematical correlation analysis according 
to the Pearson criterion. 96 indicators were analyzed in two samples (groups) of 24 surveyed 
in each at two stages of the study. It has been established that the indigenous inhabitants 
of the European North of Russia (northern students) have a significant direct correlation 
between the threshold of cold sensitivity on the one hand and various temperature pa-
rameters on the other (Pearson correlation coefficient for various parameters from 0.479 
to 0.550). In the group of indigenous people of South Asia (indian students), the correlation 
is traced only between the threshold of cold sensitivity and skin temperature (Pearson cor-
relation coefficient 0.535) at the first stage of the study (in the first month of stay in atypical 
climatic conditions). The established facts allow us to assess the degree of development 
of the adaptation syndrome, as well as to consider the appearance of correlation dependen-
cies as a sign of achieving a state of adaptation.

Keywords: adaptation, thermoregulation, temperature, temperature sensitivity, correla-
tion analysis
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Введение

Терморецепторный аппарат, представленный многочисленными хо-
лодовыми и тепловыми рецепторами кожи и слизистых оболочек 
дыхательных путей, является первым звеном в цепи терморегуля-

ционных реакций организма, возникающих при изменении внешних темпе-
ратурных условий. Информация о температуре окружающей среды, получае
мая рецепторами, передается в ЦНС, где перерабатывается и преобразует-
ся в терморегуляционные ответы, представленные сосудистыми реакциями, 
метаболическими изменениями в различных термогенных структурах тела. 
К настоящему времени известно, что наиболее быстрые терморегуляционные 
реакции можно наблюдать при холодовом воздействии на организм [5, 14]. 
Отчасти это обусловлено анатомическими особенностями терморецепторного 
аппарата кожи: рецепторов, реагирующих на низкие температуры (холодовые 
точки) в коже значительно больше, чем тепловых рецепторов, и локализова-
ны они значительно ближе к поверхности [17]. Наиболее типичной реакцией 
на охлаждение можно считать вазоконстрикцию капилляров и других мелких 
поверхностных сосудов, что неизбежно приводит к уменьшению теплопотерь, 
а значит и к снижению температуры поверхности тела. Нередко перифери-
ческую вазоконстрикцию при локальном охлаждении можно наблюдать как 
общую генерализованую сосудистую реакцию, проявляющуюся в различных 
отделах тела. Обусловлена такая реакция, как правило, активацией симпато-
адреналовой системы, действующей как по нервному, так и по гуморальному 
пути [3, 10]. Таким образом, температурную кожную чувствительность и тем-
пературу поверхности кожи можно рассматривать как два крайних элемен-
та в последовательности общего процесса терморегуляции, направленного 
на поддержание температурного гомеостаза. Особо значимую роль для орга-
низма терморегуляция приобретает в период развития адаптационного про-
цесса к меняющимся температурным условиям, например при адаптации 
к холодному климату. Ранние исследования показывают, что в организме 
людей, принадлежащих к разным климато-географическим популяциям, мо-
гут наблюдаться большие отличия в процессах терморецепции, термогенеза 
и терморегуляции [6, 15]. Кроме того, изменение климатических условий 
неизбежно ведет к многочисленным анатомо-физиологическим перестройкам 
в организме, среди которых можно выделить увеличение плотности холодовых 
рецепторов [7], повышение термогенной активности бурой жировой ткани [1], 
повышение теплотворной функции скелетной мускулатуры [12]. Известно, что 
состояние адаптированности человека к холоду может проявляться различны-
ми типами: метаболическим, изоляционным и гипотермическим [16]. Однако 
любой из них сопровождается существенным изменением первого звена термо-
регуляционного процесса — рецепторного, при котором существенно возрас-
тает количество активно функционирующих холодовых точек на коже, а также 
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изменяется режим импульсной активности некоторых болевых рецепторов, ко-
торые начинают проявлять свою активность при охлаждающем воздействии [8]. 
Повышение чувствительности к холоду в таком случае можно рассматривать 
в качестве компенсаторно-адаптационного механизма, направленного на повы-
шение точности управления системами регуляции и оптимизацию процессов 
терморегуляции на холоде, на поддержание активности мозга и повышение 
мощности систем регулирования в условиях низких температур [4]. Исследо-
вания особенностей кожной терморецепции, проведенные в группах людей, 
относящихся к различным климатическим популяциям, показывают отличия 
в порогах чувствительности к холоду. Так, представители жарких регионов Зем-
ли отличаются более низкими порогами холодовых ощущений, которые, однако, 
повышаются в процессе адаптации к холодным климатическим условиям [6, 11, 
13]. Учитывая вышесказанное, возможно предположить наличие корреляций 
между различными физиологическими параметрами терморегуляции организма, 
что и стало целью данного исследования.

Материалы и методы исследования

В исследовании приняли участие две группы студентов-добровольцев ме-
дицинского вуза (СГМУ, Архангельск), обучающихся на первом курсе. Первая 
группа сформирована из обучающихся, постоянно проживающих с момента 
рождения на Европейском Севере России (студенты-северяне) общей числен-
ностью 24 человека, из которых 12 девушек и 12 юношей возрастом 18–20 лет. 
Вторая исследуемая группа включала студентов-первокурсников — коренных 
жителей Южной Азии, — впервые приехавших на территорию Европейского 
Севера России из Индии (студенты-индийцы) для обучения в медицинском 
вузе (11 девушек и 13 юношей). У всех обследованных лиц в двукратной 
повторности — осенью (октябрь – ноябрь — 1-й этап измерений) и через 
полгода — весной (апрель – май — 2-й этап измерений) были определены 
следующие показатели: 

1)	 порог температурной холодовой чувствительности кожи кистей рук 
(индивидуальная чувствительность к холодовому воздействию). Данный по-
казатель определялся с помощью аппаратного комплекса TSA-II (Израиль), 
термодатчик которого прикреплялся к медиальной стороне кисти правой 
руки. 

2)	 температура кожи медиальной поверхности кистей рук. Измерение тем-
пературы производилось с помощью тепловизионной камеры NEC-900 (Япо-
ния) в двух состояниях: в фоновом состоянии в помещении с комфортной тем-
пературой воздуха (22–23° C) и в течение пятиминутного восстановительного 
периода после применения локальной односторонней холодовой пробы (по-
гружения кисти руки в холодную воду с температурой 6° C на 1 минуту) [16]. 
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Данная холодовая проба использовалась для выявления особенностей терморе-
гуляционных ответов организма. В течение пятиминутного восстановительного 
периода после окончания холодового воздействия производились снимки ки-
стей тепловизионной камерой с интервалом в 1 минуту с расстояния 1,3 метра 
от обследуемого участка тела под углом 45° к диагностируемой поверхности. 
Таким образом, для каждого обследованного была получена серия из 7 сним-
ков в фоновом состоянии, в момент окончания холодового воздействия (после 
извлечения руки из холодной воды), через 1, 2, 3, 4 и 5 минуты после оконча-
ния холодового воздействия. 

Обработка полученных снимков производилась с помощью программы 
Thermography Studio, включенной в комплекс тепловизионной камеры NEC-900, 
при помощи которой были сделаны соответствующие снимки.

Все измерения по определению порогов температурной чувствительно-
сти и температуры кожи кистей рук проводились в помещении с комфортной 
температурой +24° C и относительной влажностью воздуха 50–55 %. Перед 
началом исследования испытуемые в течение 10 минут находились в помеще-
нии лаборатории, где проводился эксперимент, для формирования устойчивого 
температурного баланса между внутренней средой организма и условиями 
окружающей среды. 

В результате измерений на двух этапах исследования получены данные 
по значению порогов индивидуальной температурной чувствительности и тем-
пературы кожи кистей рук, а также о степени снижения и восстановления 
температуры при использовании локальной холодовой пробы для всех участ-
ников обследования — юношей и девушек в обеих исследуемых группах. 
Степень снижения и восстановления температуры кисти руки определялась 
как процентное значение температуры в момент окончания холодового воз-
действия и по окончании пятой минуты восстановительного периода после 
применения локальной холодовой пробы соответственно по отношению к фо-
новой (начальной) температуре. Все данные измерений были обработаны 
в программе IBM SPSS Statistics 21 статистическими методами: определена 
нормальность распределения по критерию Шапиро – Уилка, корреляционный 
анализ данных по температурной чувствительности и температурным показа-
телям кожи выполнен по критерию Пирсона, уровень достоверности для всех 
полученных данных отмечался на уровне p < 0,05. В рамках корреляционного 
анализа определялись зависимости между уровнем температурной (холодовой) 
чувствительности и температурными показателями — фоновой температу-
рой, степенью снижения температуры при воздействии локальной холодо-
вой пробы и степенью восстановления температуры по отношению к фоно-
вой по истечении 5 минут после окончания действия локальной холодовой 
пробы.



Биологические науки 39

Результаты исследования

В результате проведенной работы во всех группах обследованных были 
получены данные по уровням средневзвешенной температуры кожи кистей 
рук, выявлены пороги индивидуальной температурной чувствительности. 
Все указанные показатели получены в 1-й и 2-й этапы измерений, которые, 
в свою очередь, согласно А. П. Авцыну, соответствуют стадии адаптивного 
напряжения [2] для группы студентов-индийцев. 

Полученные данные показали, что в группе студентов-северян пороги 
холодовой чувствительности в двух этапах исследования не имеют значимых 
отличий, а в группе приезжих студентов-индийцев происходит значимое повы-
шение порога холодовой чувствительности от первого ко второму этапу иссле-
дования. Значимых изменений в параметрах температуры кистей рук в обеих 
группах между двумя этапами обследования выявлено не было. Средние зна-
чения измеренных показателей, которые в дальнейшем были использованы 
в корреляционном анализе, представлены в таблице 1. 

Таблица 1
Средние значения порогов температурной (холодовой) чувствительности 

и температуры кисти руки в обследованных группах 

Этапы

Порог 
температурной 

(холодовой) 
чувствительности, 

° C

Средневзвешенная температура кисти руки, 
° C /  % от фоновой температуры

Фоновая 
температура

В момент 
окончания 
холодового 

воздействия

По истечении 
5 минут 

после холодового 
воздействия

Студенты-индийцы, n = 24
1-й этап 28,6 27,7 / 100 ** 21,7 / 78,3* 25,1 / 90,6**
2-й этап 27,9* 27,5 / 100 ** 21,4 / 77,8 25,4 / 92,4*

Студенты-северяне, n = 24  
1-й этап 28,8 30,6 / 100 ** 22,1 / 72,2* 29,3 / 95,8**
2-й этап 29,0* 30,8 / 100 ** 23,4 / 76 30,0 / 97,4*

Примечание: различия достоверны между группами, * — p < 0,05; ** — p < 0,01.

Представленные результаты свидетельствуют о более низкой фоновой 
температуре кисти в группе обследованных студентов-индийцев, а также 
о менее выраженном падении температуры при воздействии холодовой про-
бы и медленном ее восстановлении после окончания холодового воздействия 
в сравнении с группой студентов-северян. Указанные температурные отли-
чия сочетаются с более высокими порогами холодовой чувствительности 
в группе индийских студентов. Статистическая значимость различий между 
двумя группами в большинстве случаев сохраняется на всех этапах исследо-
вания. В результате корреляционного анализа между уровнем температурной 
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чувствительности и различными температурными показателями установлены 
некоторые значимые связи, степень выраженности которых, согласно коэффи-
циенту Пирсона, представлена в таблице 2. 

Таблица 2
Коэффициент корреляции между показателями порога 

холодовой чувствительности и температурными параметрами 
кожи кисти руки в обследованных группах 

Температура кожи 
(фоновое значение)

Степень снижения 
температуры 

в момент охлаждения 
(по отношению 

к фоновой)

Степень 
восстановления 

температуры 
после охлаждения 

(по отношению 
к фоновой)

1-й этап 2-й этап 1-й этап 2-й этап 1-й этап 2-й этап
r p r p r p r p r p r p

П
ор

ог
 х

ол
од

ов
ой

 
чу

вс
тв

ит
ел

ьн
ос

ти

Студенты-индийцы, n = 24
1-й 

этап 0,535 0,01 – – –0,26 0,217 – – 0,371 0,74 – –

2-й 
этап – – 0,378 0,81 – – –0,24 0,211 – – 0,359 0,85

Студенты-северяне, n = 24
1-й 
этап 0,479 0,02 – – 0,48 0,018 – – 0,501 0,013 – –

2-й 
этап – – 0,536 0,01 – – 0,445 0,021 – – 0,550 0,05

Примечание: r — коэффициент корреляции Пирсона; p — уровень значимости.

В результате корреляционного анализа обнаружена зависимость между 
некоторыми показателями температурной чувствительности и температурой 
кожи в обеих обследованных группах. В частности, установлены следующие 
значимые корреляции:

I.	 Обследованная группа студентов-индийцев.
1.	 На 1-м этапе обследования обнаружена корреляция между показателями 

фоновой температуры кожи кисти руки и температурным порогом холодовой 
чувствительности: более низкая температура кожи сочетается с более высо-
ким порогом чувствительности к холоду — коэффициент корреляции Пирсо-
на 0,535, уровень значимости p < 0,01. По истечении полугодового периода 
пребывания на Европейском Севере России — на 2-м этапе измерений — 
пороги температурной (холодовой) чувствительности значимо повышаются, 
а фоновая температура кожи и температурная реакция на охлаждение значимо 
не изменяются, в результате чего значимых корреляций между этими показа-
телями не обнаруживается. Стоит отметить, что для данного факта остается 
неразрешенным вопрос о причинно-следственной связи этих показателей. 
Высокий порог температурной чувствительности вполне вероятно может 
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быть причиной несовершенной терморегуляции, проявляющейся в медленном 
восстановлении температуры после охлаждения, но также и низкая температу-
ра кожи, связанная с недостаточным периферическим кровоснабжением, может 
быть причиной снижения чувствительности рецепторного звена [4].

2.	 Не обнаружено значимых корреляций между показателями темпера-
турной (холодовой) чувствительности и степенью снижения температуры 
во время локальной холодовой пробы. Кроме того, нет значимых связей между 
температурной чувствительностью и степенью восстановления температуры 
после окончания холодового воздействия. 

II.	 Обследованная группа студентов-северян.
Обнаружены корреляции между показателем уровня холодовой чувстви-

тельности и степенью восстановления температуры после применения локаль-
ной холодовой пробы — низкие пороги чувствительности к холоду сочетаются 
с более быстрым восстановлением исходной температуры охлажденной кисти 
руки. Указанная особенность наблюдается на всех этапах — коэффициент 
корреляции Пирсона составил 0,581 на 1-м и 0,550 на 2-м этапе измерений 
с соответствующими уровнями значимости p < 0,01 и p < 0,05. Степень сни-
жения температуры при холодовом воздействии также значимо коррелирует 
с уровнем температурной чувствительности — коэффициент корреляции 
составил 0,48 и 0,445 на 1-м и 2-м этапах соответственно. Кроме того, об-
наружена значимая взаимосвязь между фоновой температурой кожи кисти 
руки и уровнем холодовой чувствительности кожи на 1-м и 2-м этапах из-
мерений: коэффициенты корреляции — 0,479 (p < 0,05) и 0,536 (p < 0,05) 
соответственно.  

Заключение

Таким образом, по результатам проведенного исследования можно сделать 
вывод о наличии популяционных различий в терморецепторных и темпера-
турных параметрах организма человека. Обнаруженные значимые корреляции 
между холодовой чувствительностью, с одной стороны, и фоновой темпера-
турой, степенью ее снижения и восстановления при локальной холодовой 
пробе — с другой, говорят о сформированных эффективных физиологических 
механизмах терморегуляции у коренных жителей холодных климато-геогра-
фических регионов, к которым принадлежат обследованные студенты пер-
вой группы (северяне). Можно предположить, что температурные рецепторы 
кожи в данном случае играют решающую роль в процессе терморегуляции 
и обеспечивают сосудистый спазм и, как следствие, существенное снижение 
теплопотерь происходит только в период непосредственного охлаждающего 
воздействия. После окончания холодового воздействия восстановление ис-
ходной температуры, а значит, и восстановление периферического кровото-
ка в охлажденной конечности у студентов-северян происходит значительно 
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быстрее, чем у неадаптированных студентов-индийцев. Данное явление 
согласуется с установленными ранее фактами повышения чувствительности 
периферических терморецепторов при адаптации к холоду. Этот феномен мож-
но рассматривать как компенсаторно-адаптационный механизм, направленный 
на повышение точности управления системами регуляции и оптимизацию про-
цессов терморегуляции на холоде. Обнаруженная корреляция между уровнем 
температурной чувствительности и степенью снижения температуры в группе 
студентов-северян показывает, что более низкие пороги чувствительности 
вызывают более резкие терморегуляционные реакции в организме в период 
резкого внешнего холодового воздействия. Следовательно, можно утверждать, 
что эффективность работы рецепторного аппарата в данном случае определяет 
скорость ответной реакции на резкое охлаждение. 

По результатам всех выявленных фактов можно сделать вывод, что 
в группе студентов-северян проявляются признаки сформированной адапти-
рованности к холоду как на уровне воспринимающего рецепторного ап-
парата, так и на уровне температурных реакций в ответ на охлаждающее 
воздействие. 

В то же время в группе представителей Южной Азии (студентов-индийцев) 
вышеупомянутые корреляции не наблюдаются не только в первый месяц пребы-
вания в условиях холодного климата (на 1-м этапе измерений), но и по истечении 
полугодового периода (на 2-м этапе). Более низкая, по сравнению с группой 
студентов-северян, температура кожи, а также медленное восстановление тем-
пературы после окончания холодового воздействия говорит о длительном спазме 
периферических сосудов, что, в свою очередь, может являться причиной и более 
высоких порогов температурной чувствительности. Данные факты свидетельст
вуют о том, что в период срочной адаптации или адаптивного напряжения, 
который, в соответствии с данными А. П. Авцына, длится первые шесть меся-
цев пребывания в новых нетипичных для организма климатических условиях, 
состояние синхронизированного взаимодействия между терморецепторным 
и термореактивным звеньями терморегуляционного процесса не наступает. 
Однако появление таких корреляционных связей может свидетельствовать о на-
чале формирования долговременной адаптации. Подобные исследования в более 
долгие периоды непрерывного пребывания студентов-индийцев на Европейском 
Севере России (в течение года и более) могли бы показать основные тенден-
ции в динамике развития терморегуляционного процесса и ответить на вопрос 
о возможности формирования «северного» типа температурного восприятия 
и термогенеза, характерного для студентов-северян. 
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