
. 2017; 96(9)

896

ная оценка результатов психофизиологических обследований. Ме-
дицина экстремальных ситуаций. 2015; (3): 13–9.

9. Королёва С.В. Практические аспекты использования функции же-
лательности в медико-биологическом эксперименте. Современные 
проблемы науки и образования. 2011; (6). Available at: http://www.
science-education.ru/100-5270

R e f e r e n c e s
1. Izmerov N.F., Denisov E.I., eds. An Occupational Hazard for Health 

Workers (Guide) [Professional'nyy risk dlya zdorov'ya rabotnika: 
Rukovodstvo]. Moscow: Trovant; 2003. (in Russian)

2. Khrupachev A.G., Khadartsev A.A., eds. Professional Risk. Theory 
and Practice of Calculation [Professional'nyy risk. Teoriya i praktika 
rascheta]. Tula: TulGU; 2011. (in Russian)

3. The results of the activities of the State Corporation for atomic energy 
«Rosatom» for 2014. Available at: http://www.osatom.ru/mediafiles/u/
files/VIII_reg_forum_2015/Proekt_otcheta_GK_Rosatom_za_2014_
god.pdf (in Russian)

4. Baevskiy, R.M., Berseneva A.P. Introduction to Prenosological 
Diagnostics [Vvedenie v donozologicheskuyu diagnostiku]. Moscow: 
Slovo; 2008. (in Russian)

5. Kaznacheev V.P., Baevskiy, R.M., Berseneva A.P. Prenosological 
Diagnostics in Practice of Mass Screening of the Population 
[Donozologicheskaya diagnostika v praktike massovykh obsledovaniy 
naseleniya]. Leningrad: Meditsina; 1980.

6. Sterling P., Eyer J. Allostasis: A new paradigm to explain arousal 
pathology. Physiol. Behav. 1988; 106(1): 5–15.

7. Juster R.P., McEwen B.S., Lupien S.J. Allostatic load biomarkers of 
chronic stress and impact on health and cognition. Neurosci. Biobehav. 
Rev. 2010; (35): 2–16.

8. Bobrov A.F., Bushmanov A.Yu., Sedin V.I., Shcheblanov V.Yu. the 
System evaluation of the results of psychophysiological examinations. 
Meditsina ekstremal'nykh situatsiy. 2015; (3): 13–9. (in Russian)

9. Koroleva S.V. Practical aspects of using the desirability function 
in medical-biological experiment. Sovremennye problemy nauki i 
obrazovaniya. 2011; (6). Available at: http://www.science-education.
ru/100-5270 (in Russian)

Поступила 20.06.17
Принята к печати 05.07.17

Выводы
1. Для высокотехнологичной атомной отрасли, на предпри-

ятиях которой в соответствии с рекомендациями МАГАТЭ про-
водится мониторинг культуры безопасности, достаточными для 
практической оценки индивидуального профессионального ри-
ска являются классы условий труда по вредности и опасности, 
группа здоровья работника, группа связанных с работой и уро-
вень аллостатической нагрузки.

2. Оценку индивидуального профессионального риска не-
обходимо проводить в 2 этапа. На 1-м этапе, по данным пери-
одических медицинских осмотров и психофизиологических 
обследований, оценивается уровень потерь здоровья работника, 
на 2-м (с использованием матрицы рисков) – уровень професси-
онального риска.

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 

интересов.
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В статье представлены результаты изучения тепловой устойчивости спортсменов при выполнении специфи-
ческой деятельности в условиях жаркого климата на учебно-тренировочном сборе на спортивной базе, нахо-
дящейся в Среднеахтубинском районе Волгоградской области с регистрацией показателей микроклимата. Ис-
следование проводилось в летнее время при эффективной температуре среды +44,6– +45,4 °C.В исследовании 
принимало участие 6 спортсменов, представителей легкой атлетики, спортивный разряд которых не ниже 
кандидата в мастера спорта. При проведении тренировки на выносливость (кросс) в условиях жаркого кли-
мата у спортсменов наблюдалось значительное повышение Трект (ректальная температура), СВТК (средне-
взвешенная температура кожи) и СТТ (средняя температура тела) на фоне роста ЧСС. При проведении тре-
нировки «повторными отрезками» рост показателей теплового состояния у спортсменов также сохранялся, 
однако прослеживались существенно более низкие их значения, чем на кроссе. При сопоставлении динамики 
показателей теплового состояния с уровнем спортивного мастерства каждого спортсмена были выявлены 
следующие особенности: наименьший прирост Трект, СТТ и СВТК на кроссе наблюдался у спортсмена, чей 
уровень подготовленности тренер оценил как минимальный в группе. Наибольший прирост показателей те-
плового состояния на кроссе произошёл у спортсмена со средним уровнем подготовленности. Оптимальный 
прирост показателей Трект, СТТ и СВТК наблюдался у наиболее подготовленного спортсмена. Выявлен вы-
сокий уровень адаптированности спортсменов к воздействию высоких температур. Это подтверждается 
данными оценки динамики субъективных теплоощущений у спортсменов в период проведения исследования.
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The article presents results of a study of the thermal stability in athletes during specific activities in hot climate. This 
happened on a training camp at the sports center, located in the district Sredneakhtubinsky of the Volgograd region 
with the registration of climate indices. The study was conducted in July at an effective temperature +44,6° - +45,4°C. 
The study involved 6 athletes, representatives of athletics, sports category on the following candidate for master of 
sports. During the endurance, training (cross) in athletes showed a significant increase in the rectal temperature (RT), 
average skin temperature (AST), average body temperature (ABT) against the background of the gain in the heart 
rate. During the training as "repeated cuts", the increase in indices of the thermal state in athletes also persisted, but 
their values were significantly lower than on the cross. The comparison of the dynamics of indices of the thermal state 
with the level of sports skills of each athlete showed the following features: the smallest gain in the rectal temperature, 
average skin temperature and average body temperature observed in cross-country race was observed in sportsman, 
whose level of training coach the evaluated as a minimal in the group. The highest gain in indices of the thermal 
state at the cross happened in the athlete with an average fitness level. Optimal gain in such indices as RT, AST and 
ABT was observed in the most prepared athlete. There was revealed a high level of adaptationness of athletes to the 
exposure to high temperatures. This is confirmed by the data of the evaluation of dynamics of subjective evaluation of 
warmth sense modality in athletes during the study period.
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Введение
Физиолого-гигиеническим аспектам действия высоких тем-

ператур, а также вопросам адаптации человека при действии 
экстремальных факторов уделялось внимание в работах многих 
учёных [1, 4, 5, 7, 8, 13].

В настоящее время международные соревнования харак-
теризуются весьма обширной географией их проведения. Это 
во многом связано с популяризацией спорта высших достиже-
ний [10]. Анализируя места проведения летних Олимпийских 
игр за последние 20 лет (в 1996 г. они проводились в Атланте 
(США), в 2000 г. – Сиднее (Австралия), в 2004 г. – Афинах (Гре-
ция), в 2008 г. – Пекине (КНР), в 2012 г. – Лондоне (Велико-
британия), в 2016 г. – в Рио-де-Жанейро (Бразилия)), были рас-
считаны эффективные температуры для этих городов за период 
с 1996 по 2016 г. Так, наименьшая эффективная температура в 
дни Олимпиады была зафиксирована в Лондоне и составляла 
+33,4 °C, наибольшая – в Пекине – +49,2 °C. Методика расчёта 
эффективных температур описана ниже.

Многими авторами предлагаются различные модели преадап-
тации спортсменов перед переездом к местам проведения соревно-
ваний [6, 9]. Особенно острая дискуссия была посвящена вопросам 
о сроках прибытия спортсменов в зависимости от даты старта и 
регламента проведения соревнований с учётом периода его адапта-
ции [2, 3, 11, 12, 14]. Это происходит на фоне отсутствия данных о 
тепловом состоянии спортсменов во время тренировок и соревно-
ваний на открытых площадках (теплоощущения, средневзвешен-
ная температура кожи, ректальная температура, ЧСС и др.).

Всё вышесказанное определяет актуальность проведения 
исследований, посвящённых проблемам физиолого-гигиениче-
ской оценки влияния условий высокой температуры на организм 
спортсменов, формирования разноуровневой адаптации к усло-
виям жаркого климата, а также оценки функциональной готов-
ности спортсменов к достижению максимальных результатов в 
данных условиях.

Материал и методы
Настоящее исследование посвящено изучению тепловой 

устойчивости спортсменов при выполнении специфической де-
ятельности в условиях жаркого климата на учебно-тренировоч-

ном сборе на спортивной базе, находящейся в Среднеахтубин-
ском районе Волгоградской области с регистрацией показателей 
микроклимата. Исследование проводилось в июле. Спортсмены 
находились на сборах и тренировались по плану восстанови-
тельного периода подготовки.

В исследовании были задействованы 6 спортсменов-легко-
атлетов с разрядом не ниже кандидата в мастера спорта. Группа 
спортсменов включала 3 мужчин и 3 женщин, чей средний воз-
раст составлял 19,2 ± 0,4 и 21,1 ± 0,6 год соответственно. Все 
эти 6 спортсменов в этот год проходили диспансеризацию в Вол-
гоградском областном врачебно-физкультурном диспансере, по 
итогам которой были допущены к занятиям спортом. На момент 
начала проведения исследования жалоб на состояние здоровья 
спортсмены не предъявляли, травмы отсутствовали.

Специализация спортсменов – бегуны на средние дистан-
ции. Тренер оценил спортивную форму спортсменов, участво-
вавших в исследовании, исходя из максимума – 10 баллов.

Обследование спортсменов включало в себя сбор анамнеза, 
жалоб, осмотр врача, анкетирование, субъективную оценку те-
плоощущений, измерение веса, термометрию (измерение тим-
панальной, подъязычной и кожной (в двух точках) температуры 
и температуры «ядра»), кардиоинтервалографию (Полар). Спор-
тсменов обследовали в условиях медпункта (специально обору-
дованное помещение). Распорядок дня и его хронометраж у всех 
спортсменов был приблизительно одинаковым.

В день проведения исследования у спортсменов было 3 тре-
нировки с различными видами нагрузки.

1-я тренировка продолжительностью 25 мин (с 8.15 до  
8.40 ч) – «РАЗМИНКА» – состояла из 15-минутного бега в 
среднем темпе и 10-минутных ОРУ (общеразвивающих упраж-
нений) на гибкость. Разминка проходила на открытом стадионе 
с грунтовым покрытием.

2-я тренировка продолжительностью около 40 мин  
(с 10.15 ч) – «КРОСС», бег на расстояние 10 км по пересечён-
ной местности. При этом 80–85% трассы проходило под пря-
мыми солнечными лучами и около трети – вдоль небольшой 
реки (ерик Верблюд).

3-я тренировка продолжительностью 60 мин (с 17.00 до 
18.00 ч) – бег «ПОВТОРНЫЕ ОТРЕЗКИ» (дистанция 80 м, бег 
с ускорением в зоне максимальной мощности) – проходила на 
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Результаты и обсуждение
Усреднённые показатели микроклимата, в которых находи-

лись спортсмены на каждой из тренировок, приводятся в таблице.
Спортсмены оценивали собственные тепловые ощущения 

при проведении осмотра врача в помещении (перед каждой 
тренировкой), а также в начале и конце тренировки в месте ее 
проведения. Для оценки субъективных тепловых ощущений 
спортсменам была предложена шкала, в которой 0 баллов – ком-
фортно, 1 балл – тепло, 2 балла – жарко, 3 балла – очень жарко, 
4 балла – нестерпимо жарко.

В помещении, в котором проводилось обследование до каж-
дой нагрузки, температура воздуха в течение дня не превышала 
+25,2 °C и всеми спортсменами воспринималась как «комфор-
тно» или «тепло».

В начале разминки (в 8.15 ч) температура воздуха на спор-
тивной площадке была +27,8 °C, относительная влажность 
45%, прямые солнечные лучи отсутствовали (умеренная тень). 
Эффективная температура составила +29,4 °C. Один из спор-
тсменов оценил эти условия как «комфортно», остальные – как 
«тепло». За время разминки температура воздуха поднялась до 
+28,1 °C, а эффективная температура – до 30,3 °C. После физи-
ческой нагрузки спортсмены оценили свои тепловые ощущения 
как «жарко».

До кросса (в 10.15 ч) температура воздуха на старте состав-
ляла +33,6 °C, относительная влажность – 
19,5%. При этом 80–85% трассы проходило 
под прямыми солнечными лучами и около 
трети – вдоль небольшой реки (ерик Вер-
блюд). Максимальная эффективная темпера-
тура на трассе «кросса» составила +45,4 °C. 
Тепловые ощущения у пяти спортсменов на 
старте кросса оценены как «тепло», у одного – 
«жарко». Трасса кросса составляла 10 км по 
пересеченной местности. На финише тепло-
ощущения у пяти спортсменов стали «очень 
жарко», у одного – «жарко».

Тренировка (с 17.00 до 18.00 ч) проходила 
на открытом стадионе с грунтовым покрыти-
ем в умеренной тени и состояла из бега «по-
вторными отрезками» (дистанция 80 м, бег с 
ускорением в зоне максимальной мощности). 
В начале данной тренировки температура воз-
духа составила +33,2 °C, относительная влаж-
ность – 15,3%. Эффективная температура – 
+44,6 °C. Теплоощущения у четырех спор-
тсменов в начале тренировки были оценены 
как «тепло», по окончании эти же спортсмены 
свои теплоощущения оценили как «жарко». 
Двое из спортсменов не отметили динамики 
теплоощущений за время данной трениров-
ки, при этом один спортсмен оценивал их как 
«тепло», а второй как «жарко».

Следовательно, несмотря на то что эф-
фективные температуры во время дневной 
и вечерней тренировок были выше +44 °C, 
субъективные теплоощущения у спортсменов 
не превышали уровня «очень жарко» и никто 
из спортсменов не отказался от выполнения 
предлагаемой тренером нагрузки, т. е. все тре-
нировки были выполнены в полном объеме. 
Это свидетельствует о высоком уровне адап-
тированности спортсменов к воздействию 
высокой температуры и низкой влажности 
окружающей среды.

Для оценки теплового состояния спор-
тсменов в ходе исследования у них непрерыв-
но регистрировались следующие показатели: 
температура «ядра» (Трект), СВТК (средне-
взвешенная температура кожи) в двух точках, 
ЧСС при нагрузке. Кроме этого рассчитыва-
лась СТТ (средняя температура тела) и эффек-
тивность влагопотерь.

открытом стадионе с грунтовым покрытием. Эта тренировка на-
правлена на развитие скоростных качеств.

Исследование микроклиматических условий в местах прове-
дения тренировок включало в себя многократное измерение ра-
диационной температуры (сфера Вернона), температуры возду-
ха в тени сухим и влажным термометром с расчётом абсолютной 
и относительной влажности воздуха. Данные о скорости ветра 
были взяты из открытого интернет-источника www.weather.com, 
а данные о высоте солнцестояния – из открытого интернет-ис-
точника www.planetcalc.ru. На основании полученных данных 
рассчитывался показатель тепловой нагрузки среды «эффектив-
ная температура».

Микроклиматические условия, в которых находились  
спортсмены на каждой из тренировок

Тренировка
Показатели микроклимата

температура 
воздуха, °C

относительная 
влажность, %

эффективная  
температура, °C

Разминка 27,8 45,0 29,4
Кросс 33,6 19,5 45,4
Бег «повторными 
отрезками»

33,2 15,3 44, 6

Рис. 1. Динамика температуры «ядра» у спортсменов (мужчин) при проведении кросса 
(а) и тренировки «повторными отрезками» (б).

Рис. 2. Динамика средневзвешенной температуры кожи у спортсменов (мужчин) при про-
ведении кросса (а) и тренировки «повторными отрезками» (б).
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На рис. 1 и 2 приведены данные динамических изменений 
основных показателей теплового состояния спортсменов-муж-
чин (Трект (температура «Ядра») и СВТК).

При проведении тренировки на выносливость (кросс) у 
спортсменов наблюдалось повышение температуры «ядра», 
СВТК и СТТ на фоне роста ЧСС. Так, например, у спортсмена 
ВЛаМ3 температура «ядра» за время кросса возросла на 3,2 °C (с 
37,6 до 40,8 °C). Это был максимальный рост показателя среди 
участников исследования. У этого же спортсмена был наиболь-
ший рост показателя СВТК на кроссе (с 36,0 до 38,8 °C). Эти 
процессы происходили на фоне максимального в данной группе 
уровня показателя ЧСС (рост до 201 уд./в мин).

При проведении тренировки «повторными отрезками» тен-
денции к росту показателей теплового состояния у спортсменов 
сохранились, однако имели существенно более низкие значения.

Необходимо отметить особенно, что у всех спортсменов на-
блюдалась высокая эффективность влагопотерь (от 80 до 100%).

Анализ совокупности динамики показателей теплового со-
стояния и уровня спортивного мастерства каждого спортсмена 
выявил следующие закономерности. Наименьший прирост тем-
пературы «ядра», СТТ и СВТК на кроссе наблюдался у спор-
тсмена, чей уровень подготовленности тренер оценил как ми-
нимальный в группе и составил 1,7, 1,9 и 1,5 °C соответственно.

Наибольший прирост показателей теплового состояния 
на кроссе произошёл у спортсмена со средним уровнем под-
готовленности: температура «ядра» выросла на 3,2 °C, СТТ –  
на 3,2 °C и СВТК – на 2,8 °C.

Средние значения прироста данных показателей наблюдались 
у спортсмена с наилучшей спортивной формой. Прирост темпера-
туры «ядра» на 2,05 °C, СТТ – на 1,8 °C и СВТК – на 1,5 °C.

Аналогичные тенденции наблюдались у спортсменок.
Измеряемые в исследовании показатели тимпанальной 

(Tтимп) и подъязычной (Тор) температуры у спортсменов ока-
зались малоинформативными по сравнению с температурой 
«ядра», СВТК и СТТ, в связи с чем полученные данные в насто-
ящей статье не приводятся.

Заключение
В настоящем исследовании впервые были получены данные 

о тепловом состоянии спортсменов-легкоатлетов в натурных ус-
ловиях в жарком климате (высокая температура и низкая влаж-
ность воздуха).

Выявлен высокий уровень адаптированности спортсменов к 
воздействию высоких температур. Это подтверждается данными 
оценки динамики субъективных теплоощущений у спортсменов 
в период проведения исследования. Несмотря на то что эффек-
тивные температуры во время дневной и вечерней тренировок 
превышали +44 °C и соответствовали категории «опасность», 
субъективные теплоощущения у спортсменов не превышали 
уровня «очень жарко» и никто из спортсменов не отказался от 
выполнения предлагаемой тренером нагрузки, т. е. все трени-
ровки были выполнены в полном объёме.
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