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ншгдаиЕ 

Актуальность темі: Тренировочные и соревновательные нагрузил 
современного спорта предъявляют высочайшие требования к организму 
человека. Это обусловило постоянное вникание исследователей к ана-
лизу факторов, определяющих и ограничивающих спортивную работоспо-
собность. К числу физиологических факторов подобного рода, играю-
щих важную роль при спортивной деятельности, связанной с развитием 
выносливости, относятся гипертермические реакции экзогенной и эндо-
генной природы или, иначе говоря, способность выполнять в условиях 
высокой температуры окружающей среды стереотипные для данного ви-
да спорта ло. моторные функции с высоким коэффициентом полезного 
действия. 

Актуальность исследования физиологической адаптация спортсме-
нов к жаркому климату диктуется рядок лричин, среди которых моя;н9 
выделить такие, как: 

а) прогнозирование спортивной деятельности в обсуждаемых усло-
виях (ьа основании информации о поведении физиологических функций); 

б) значение анализа энергетических преобразований, сопровоада-
ющих процессы термогенеза мышечной деятельности; 

в) значение изучения соответствуете преобразований структуры 
теплового баланса с ганизка; 

г) необходимость поддержания |изичеокой работоспособности в 
условиях повышенной утомляемости. 

В высшей степени актуальной задачей современной спортивной фи-
зиологии является разработка методов :ізучен;ія физической роботог по-
собности в условиях жаркого климата. Однако использование разными 
авторами различных показателей температурного статуса-организма ос-
ложняет сопоставление экспериментальных данных и часто приводит к 
противоречиям в истолковании активности механизмов, лежащих в осно-
ве развития гипертерм:'ческих реакций. Поэтому одной из важнейших 
проблем физиологии т ерморегуляци является разработка унифицирован-
ной батареи тестов для оценки работоспособности человека в условиях 
нагревающего микроклимата. 

Цель работы - изучение закономерностей энергозависимых тепловых 
реакций организма при и.ітенс:шной мышечной деятельности спортсменов 
в условиях гипертермии и возникающих при этом проблем коррекции 
спортивной работоспособности. 



2. 
Для достижения поставленной цели необходимо было решить сле-

дующие задачи: 
- обосновать степень информативности комплекса независимых 

параметров, характеризующих температурные реакции организма спорт-
смена при мышечног. деятельности в условиях внешней термической на-
грузки; 

- разработать комплексную методику оценки энергозависимых харак-
теристик организма спортсменов при эндо- и экзогипертермии; 

- выявить основные критерии энергозависимых реакций при умерен-
ной термической нагрузке и перегреве, а также при мышечной деятель-
ности в термонейтральной зоне, умеренной термической нагрузки и пе-
регревании организма; 

- обосновать закономерности перестройки тсипературяо-тепловых 
полей и структуры теплового баланса организма спортсменов; 

- разработать на основе полученных результатов исследований 
экспресс-методы профилактики снижения спортивной работоспособности 
в условиях высокой теспературы окружаюцей среды. 

Научная новизна: Впервые проведены комплексные исследования 
явлений теплообмена спортсменов, установлены общие закономерности 
перестройки температурно-тепловых полей, изменений теплосодержания 
и структуры теплового обмена организма при мышечной деятельности в 
условиях гипертермии. 

Расшифровано в калориметрических терминах'о специфике эндо- и 
экзогипертермии при мышечной деятельности. 

Выявлены физиологические критерии, позволившие научно обосно-
вать использование методов профилактики снижения физическрй работо-
способности в условиях нагревающего микроклимата. 

доказано, что мышечная деятельность, осуществляемая в условиях 
повышающихся термических нагрузок, -сопровождается характерными из-
менениями коэффициентов полезного действия: физиологического ( ь ф) , 
общего ( К 0 ) И эффективного ( Ь э ф ) . 

Практическая ценность работы: Модифицирована и внедрена в прак-
тику комплексная методика изучения теплового баланса организма спорт-
сменов При мышечной деятельности в условиях гипертермии. 

Обоснованы физиологические принципы коррекции физической работо-
способности при перегревании организма. 

Обоснованы рекомендации по использованию разработанных методог 
и средств в условиях портивной деятельности, осуществляемой при 
выоокой окружающей температуре. 



3 . 
Результаты работы реализованы в практике врачебного контроля и 

медицинской экспертизы спортсменов в медико-санитарной части ГЦ0ЛИ4К, 
врачебно-физкультурном диспансере ЦСК Профсоюзов в процессе подго-
товки спортсменов высокого класса к соревнованиям в условиях жарко-
го климата. 

Апробация работы: Результаты исследований по теме диссертации 
доложены на: 

1. Симпозиуме СССР-ГДР "Проблемы восстановления спортивной ра-
ботоспособности после высоких тренировочных и соревновательных на-
грузок" (Москва, сентябрь, 19о2) 

2. П Всесоюзной конференции "Теплсвизионная аппаратура и прак-
тика ее применения в медицине" (Ленинград, октябрь, х9ь2) 

3 . Всесоюзном симпозиуме "Методы исследования в спортивной 
медицине" (Москва, декабрь, 19ь2) 

4. Итоговой конференции Проблемной лаборатории ГЦОлИ̂ К (Москва, 
январь, 1Э83). 

6. Всесоюзной научно-практической конференций "Проблемы комп-
лексного контроля в спорте высших достижений" (Москва, сентябрь, 
1983). 

6. Итоговой конференции Проблемкой лаборатории ГЦО.МФК (Моск-
ва , январь, 1984). 

7. Итоговой конференции ГЦЭЛН'Мч (Москва, январь, 198-1). 
8 . 14 Гагарине;«« чтениях (Москва, апрель, 1Э84). 
9. 2-о« Всесоюзном симпозиуме "Прогнозирование в прикладной 

физиологии" (Фрунзе, май, 13о4). 
10. ХУП Всесоюзной конференции "Физиологические механизмы адап-

тации и мышечной деятельности" (Ленинград, сентябрь, 1984). 
Объем и структура работы: Диссертация состоит из введения, 4 

глав, выводов, практических оекомендацлй и указателя литературы, 
включающего 102 отечественных и 44 иностранных источников. Работа 
изложена на 183 стр. машинописи и содержит у * рисуакоь и 
таблиц. 

СОДЕРЖАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ 

При термической нагрузке изменяется структура теплового балан-
са как в мышце, так и во всем организме. Характер изменений в об-
щем случае является функцией не только абсолютной величины нагруз-
ки, но, вероятно, и функцией эффе. живности теплообразования, обус-
товленной эндо- и экзогипертермией, возможностями их взаимной ком-
пенсации в физиологических условиях. 



II. 
Известно, что высокая температура среды определяет не только 

функциональную активность системы терморегуляции. Последняя вовлека-
ет для собственного обеспечения значительную часть метаболизма, ин-
т знси,..иру'1 многие функции организма, обусловливающие шртивную ра-
ботоспособность. В связи с этим очевздна важность выявления физиоло-
гических характеристик, наиболее адекзатно отражающих субпредель-
ное и предельное тепловое состояния: яри работе человека в условиях 
нагревающего микроклимата. 

Регламентация те тловых нагрузок обычно производится на основа-
нии функциональных сдвигов, характеризующих степень теплового на-
пряжения организма человека. Данные Р.Ф.Афанасьевой и др.(1370), 
В.В.Букнова (1960), А.А.Глушко (1978), В.В.Хаскина (1982) и др. 
свидетельствуют о несомненном влиянии тепловых нагрузок на физичес-
кую работоспособность. Поэтому в^бор адекватных показателей, ха-
рактеризуют*" динамические характеристики мышечной деятель"ости 
в условиях перегрева, представляют несомненный интерес. 

Развитие предельного теплового состояния человека существен-
ным образом связано с характером теплообмена (физическими парамет-
рами окружающей среды) и интенсивностью мышечной деятельности. 
Данные С.«V..Городинского и др. (1372) позволяют утверждать, что 
предельное тепловое состояние человека при различно" степени ухуд-
шения условий теплообмена, особенно при сочетании с физической рабо-
той, возникает в момент истощения физической терморегуляции и, в 
частности, способности интенсифицировать испарительный теплообмен. 

Для контроля за тепловым состоянием организма в космической 
медицине обычно применяют различные методические комплексы, как 
правило, достаточно проотые: частота сердечных сокращений, величи-
ны температур Знутренней и наружной областей тела или та разность, 
т . е . температурный градиент между температурами "ядра" и "ооолоч-
ки". 

Ректальная температура отражает степень теплового напряжения 
организма, но надо иметь ввиду, что ее абсолютная величина сущест-
венно зависит от явлений трансформации и переноса тепла в процессе 
теплообмена. 

Температурный градиент между внутренней и наружной областями 
тела в значительной мере характеризует эти явления. Правомерно для 
этой цели использовать и иной параметр - изменение теплосодержания 
организма, учитывающий изменение массы (в известной мере влагоао-



о. 
тери) и теплоемкость тела. 

О.»..Городинский и др. (1972) и Э.В.Яковлева (1971) прямо указы-
вают на необходимость использования в процессе наблюдений подобно-
го минимального комплекса параметров. Они приводят среднестатисти-
ческие данные этих параметров, отвечающих субпредельноыу и предель-
ному тепловым состояниям человека в условиях перегрева. Очевидно, 
что выбор адекватных методических подходов имеет важнейшее практи-
ческое значение. Это побудило нас существенно расширить состав ме-
тодов непосредственного измерения исследуемых параметров: энерго-
траты, теплопродукция, интенсивность теплоотдачи с поверхности ко-
жи, респираторного, конвективно-радиационного и испарительного теп-
лообмена (в Вт) , температура тела и поверхности кожи (в °С) , изме-
нение теплосодержания организма (в Вт) , влаговыделений с поверхнос-
ти кожи, респираторного влагообмена (в г / ч ) , массы тела (в кг ) , 
частоты сердечных сокращений и дыханий (в мин), мощности физичеокой 
нагрузки (в кГм/мин) и градации коэффициента полезного действия 
(в %%). Перечисленные методы были объединены в соответствующие прог-
раммы и составляющие их содержание комплексные методы изучения ра-
ботоспособности. 

Специально отметим, что наряду с физиологическим коэффициен-
том полезного действия ( Ь 9 ) работы дозированной мощности (А), 
выполненной опортемсном и отнесенной к устанавливающимся значениям 
энетотрат ( ) и теплопродукции ( ) из выражения 

\ к„(А) _ ( 1 > 
мы определяли также общий ( Ь ) и эффективный ( Пэ? ) к .п .д . из 
выражений: ^ = . | 0 0 ^ 

а М Ы > Ш " (2) 

и ( а ) - а Ч э ( А ) . л л . . 

где и соответствуют энерготратам ( ) и теплопро-
дукции ) за исключением процессов, не участвующий непосредст-
венно в локомоторной функции, а при расчете и высчи-
тываются еще и величины, измеренные при выполнении безнагрузочного 
педалирования. 

Для реализации принятых в раб .е методических подходов и прог-



6. 
раммы экспериментальных исследований потребовалось модифицировать 
термокамеру ГЦОЛИФК, создать эргометрическое устройство в виде спа-
ренного велоэргомстра, осностить измерительный комплекс соответст-
вующими метрологическими устройствами, оценить погрешности их изме-
рения и эксплуатационные свойства в условиях, соответствующих совре-
менным требованиям проведения лабораторных исследовании. 

Несмотря на сложности регистрации указанных выше физиологических 
характеристик, многие из них удалось преолеть благодаря комплексно-
му использованию приборов, традиционно применяемых в спортивной ме-
дицине. Разработанные измерительные устройства апробированы в сов-
местных исследованиях с институтом медико-биологических проблем 
МЗ СССР(некоторые были модернизированы или созданы вновь). 

Был создан компактный измерительный комплекс о представлением 
реальных данных по двум каналам отображения: на электронных само-
пиоцах и прямг-оказывающих индикаторах (рис.1) . 

Полученные экспериментальные данные обрабатывались методом ва-
риационной статистики с использованием непараметрического парного 
критерия Стьюдента для уровня значимости 0,05 (В.В.Урбах, 1964). 

Для реализации поставленной цели было проведено 5 серий исследо-
ваний. 

В первой из них изучены экзогипертермич^ские характеристики в 
состоянии относитзльного покоя (113 исследований у 16 спортсменов 
при окружающей температуре от 20 до 50°С), относительной влажности 
от 25 до 80%, скорости движения воздуха 0 ,2-1 ,9 м/с ) . 

Во второй серии проанализированы эндогипертермические характерис-
тики в термонейтральной зоне (120 исследований у 27 спортсменов при 
окружающей температуре 20°С, относительной влажности 6055, бкорости 
движения воздуха' 0 ,2-1 ,5 м/с и мощности работы от 0 до 1260 кГм/мин). 

В третьей серии исследованы температурные реакции у спортсменов 
при мышечной деятельности в условиях умеренной термической нагрузки 
(96 исследований у 24 человек при окружающей температуре 30°С, от-
носительной влажности 50$, скорости движения воздуха 0 ,5-2 ,0 м/с, 
мощности работы 0-1260 кГм/мин/. 

Четвертая серия была посвящена исследованию экзо- и эндогипер-
термических характеристик при перегреве (72 наблюдения у 16 спорт-
сменов при окружающей температуре 45-50°С, относительной влажности 
30%, скорости движения воздуха 0 ,7-2 ,0 м/с, мощности работы - 0-1260 
кГм/мин). 

В пятой серии изучались эффективность методов коррекции физи-
ч- окой работоспособности в условиях гипертермии (105 наблю,- ений у 



Рис. Г 

СТРУКТУРА ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

•ВВИЧИЖОЙ РАБОТОСПОСОБНОСТИ В УСЛОВИЯХ Г.Ш2ЖРШ 

1 , 2 - спортсмены выполняющие работу, одинаковой кинематики 

дээинений соответственно в нагрузочном и безнагрузочноы 

состоянии мьпзц; 

3 - гермокамера ; 4 - спаренный взлоэргомэтр; 

5 - электрические коммуникации ; 

6 - измерительный комплекс ; 



8. 
18 спортсменов при окружающей температура от 30 до 50°С, относитель-
ной влажности от 25 до ь0%, скорости движения воздуха 0 ,2-2 ,0 м/с, 
мощности работы 630 кГм/мин). 

Всего проведено 506 наблюдений у 101 спортсмена раз.лчной ква-
лификации (от новичг •»в до мастеров спорта международного класса) в 
возрасте от 17 до 26 лет, прошедших медицинское обследование в 
МСЧ ГЦОЛК-Ж. 

В состоянии относительного покоя при термических нагрузках в 
диапазоне 20-50°С и относительной влажности 25-60$ при перегреве 
( т . е . при 50°С и относительной влажности 25$) отмечено увеличение 
теплонакоплений в среднем до 102 Вт. В начале (0-20 мин) внутренняя 
температура тела практически не меняется и прирост теплонакоплений 
обусловлен (18-20 Вт) нагревом наружной области. Во второй фазе 
(20-35 мин) происходит быстрый рост температур внутренней и наруж-
ной областей т ла, что приводит к значительному теплонакоплг-ню 
(около 100 Вт) . В последующем температура кожи уменьшается с 38 ,5-
-89°С на 0 , 6 - 1 , 0 ° , а внутренняя температура продолжает линейно воз-
растать. Теплонакоплеиия стабилизируются (102-9,4 Вт) . Резко увели-
чивается теплообмен (с 94,6 до 259,4 Вт) в основном за счет тепло-
обмена с поверхности кожи (236,0 против исходных 79,1 Вт) и в мень-
шей степени респираторного теплообмена (соответственно 23,4 и 15,5 
Вт) . Вклад респираторного теплообмена наиболее высок при температу-
ре окружающей среды, равной 30°С (22,5$ против доходных 16/5). Вла-
гопотери увеличились с 33,8 г/ч (в комфортных условиях) до 403 г/ч 
(при 50°С). Теплосодержание организма у высококвалифицированных спорт-
сменов всегда ниже, чем у менее тренированных. Различие возрастает 
с увеличением термической нагрузки. Заметно учащаются частйта серд-
цебиений и дыханйй (соответственно до 105 с 58 и до 29 с 14 в мин), 
увеличивается теплопродукция (до 361,4 с 94,6 Вт) и энерготраты 
(до 365 с 95,2 Вт); при 25-40°С теплопродукция за счет поступления 
экзогенного тепла превышает энерготраты. 

Полученные данные свидетельствуют о наличии ряда закономернос-
тей, которые могут быть использованы при подготовке спортсменов к 
соревнованиям в уоловиях нагревающего микроклимата: 

- тепловой баланс и- теплообмен спортоменов претерпевает серь-
езные структурное изменения в зависимости от уровня термической 
нагрузки; 

- характер сдвигов, несмотря на индивидуальные различия, наибо-
лее точно позволяет оценить степень напряжения системы терморегуля-



э. 
ции, при этом дополнительным указанием служит темп нарастания час-
тоты сердечных сокращений; 

- при температуре к о м , равной или меньшей, чем температура 
окружающей среды, основным механизмом поддержания температурного 
гомеостаза является испарительный теплообмен, при этом роль тепло-
образования настолько возрастает, что практически (в пределах ошиб-
ки измерения) не наблюдается расхождений между величинами энерго-
трат и теплопродукции. 

Нужно отметить, что чем выше квалификация спортсменов, тем лег-
че организм переносит термическую нагрузку. Это происходит за счет 
большей экономизации процессов преобразования энергии, в том чис-
ле тепловых ее фракций. Увеличение интенсивности респираторного 
теплообмена происходит в основном за счет увеличения глубины дыха-
ния; испарительный теплообмен развивается быстрее и при меньших 
значениях температуры внутренних органов (теплонакоплеиий); спор-
тивная тренировка способствует и тренировке аппарата потоотделения, 
особенно функции секреции пота (оптимизация секреторной деятельнос-
ти происходит не только за счет увеличения числа потовых желез, но 
и повышения их активности); облегчается процесс адаптации организма 
к высоким температурам, поскольку он (процесс) зависит от уровня 
Функционирования многих систем организма (кардиореспираторной, 
нервно-мышечного аагарата, водно-солевого обмена и т . д . ) . 

При анализе эндогипертермичсских Характеристик спортсменов в 
термонейтральной зоне учитывались лишь данные, полученные при вы-
полнении дозированной нагрузки, использованной в последующих сери-
ях экспериментальных исследований. 

При безнагрузочном педалировании четко регистрировалось увели-
чение теплосодержания организма (на 26,5-2,4 Вт) , повышение респи-
раторного (до 22,9 с 16,3 Вт) и кожного (до 120 с 80,6 Вт) , а так-
же теплопродукция (до 168,4 с 96,9 Вт) и энерготрат (до 176 с 97,0 
Вт) . Изменение температур внутренней и наружной областей были не-
значительны. 

При нагрузках в пределах 420-840 кГм/мин заметно повышалась 
температура кожи и уменьшается температурный градиент. С дальней-
шим увеличением нагрузки наступает термодинамическое равновесие. В 
процесс терморегуляции вовлекаются интенсивные способы теплоотдачи 
(например, потопепарение). Скорость и абсолютная.величина повыше-
ния температуры кожи уменьшаются, хюичем особенно выражено у сяорт-

менов о более высокой функциональной подготовленностью. Ректальная 



о 
и кожная температури у них не превышают ооответственно 38,4 и 36,6 
°С, что свидетельствует об адекватных терморегуляционных реакциях 
на изменения условий мышечного метаболизма и теплоотдачи. Структу-
ра теплообмена в обсуждаемых условиях отличаются высокой стабиль-
ностью. Изменение -еплосодержания организма составило в ореднем 
141 Вт, суммарный теплообмен - 577 Вт (в т .ч . респираторный - 1X3 
Вт, с поверхности кожи - 464 Вт) , теплопродукция - 7X8 Вт, энерго-
траты - 874 Вт. 

Исследования закономерностей перестройки теплового и энергети-
ческого балансов организма позволяют непосредственным образом оце-
нить физиологическую эффедтизиость спортивной деятельности и в 
конечном счете уровень подготовки спортсмена к соревнованиям. До-
водом в пользу такого утверждения являются результаты определена« 
коэффициентов полезного действия общей и эффективной работы различ-
ной мощности (рис. 2 ) . Он иллюотрирует фактически структур; энер-
гетического баланса, на котором за 100$ принята величина энерго-
трат, соответствующая определенной мощности физической нагрузки. 

С увеличением физической нагруз.си роль испарительного теплооб-
мена повышается, хотя и не столь заметно как при термической нагруз-
ке. В обоих случаях, однако, этот механизм определяет устойчивость 
организма к перегреву. Вклад испарительного теплообмена в теплоот-
даче о поверхности кожи возрастает с 47 при легкой работе до 88$ 
при предельней работе (в респираторном теплообмене испарительный 
теплоперенос составляет соответственно 62 и 75$) . Все это свидетеш 
ствует, что при оценке спортивной работоспособности необходимо 
учитывать 'интенсивность влагопотерь. 

Результаты исследования гипертермических характеристйк при вы-
полнении работы в условиях умеренной термической нагрузки представ-
лены в табл. X. 

Уже при безнагрузочном педалировании температура кожи была срав-
нима или выше окружающей среды. Во всем диапазоне нагрузок тепло-
отдача осуществлялась за счет испарения. 

Активность отдельных механизмов терморегуляции по сравнению о 
термической нагрузкой в покое или при работе в термонейтралыюй зо-
не различна. Температура кожи уже через Х5 мин после перехода в 
термокамеру ( к началу работы) повышаетоя в среднем на 2°С. Наиболее 
выражено увеличение температуры кожи при нагрузке мощностью 630 
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Рис.2 

КОЭФ^ИЦИКНТЫ ПО Л Е З Н О Г О ДЕЙСТВИЯ РАБОТЫ СПОРТСМЕНОВ 

ДОЗИРОВАННОЙ МОЩНОСТИ (А) В УСЛОВИЯХ ЭНД01ИШРТЕРШИ 

Ь<Р ,Ьо,ЬЭф- К-П-А- физиологической, общей и эффективной 

работы 

1 - соответственно энерготраты и теплопродукция 
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Кх'ц/шш. При увеличении нагрузки температура кожи снижается из-за 
обильного влаговыделения. Все же ее прирост при отказе от ррботы 
составлял в среднем 5,4°С. 

Повышение внутренней температуры менее выражено, что определи-
ет снижение градиента температуры нередко менее 1°С. Это свидетель 
отвует о предельном тепловом состоянии, которое может развиться 
уже при нагрузке 630 кгм/мин. 

Эксперименты заканчивались при развитии признаков теплового 
истощения (головокружение, слабость, мышечные судороги, поверхност 
ное и затруднение дыхание и другие симптомы перегрева). Спортсме-
ны высоко? квалификации в своем большинстве о меньшими затруднения 
ми переносили условия эксперимента и, несмотря на некоторые объек-
тивные показатели (например, профузное потоотделение), у них не 
отмечалось замедленных ответных реакций, столь частых в контроль-
ной группе спортсменов. Общее функциональное состояние с учетом 
данных, изложенных зыше, можно квалифицировать как допустимое теп-
ловое состояние, отвечающее рабочей гипертермии. 

Условиям перегрева (45-50°С) сопутствуют еще более выраженные 
изменения экзо- и эндогипертермических характеристик спортсменов 
(табл.2) . 

Температура кожи монотонно повышается с 36,6°С перед началом 
работы до 39 ,3 ° при ее окончании. Градиент температуры быстро 
уменьшается, составляя при нагрузке мощностью 420 кгм/мин 0,2°С 
при 630-840 кгм/мин - 0 ,1 °С , снижая ь до отрицательных значений 
при 1050-1260 кгм/мин. Это дает основание гверждать, что даже при 
легкой мышечной работе при 40-50°С окружающей температуры развива-
ется предельное тепловое состояние. 

Очевидно, что при работе в условиях перегрева происходи? зна-
чительное понижение эффективности мышечной деятельности у опортсме 
нов, поскольку все физиологические механизмы направлены в первую 
очередь на борьбу за сохранение приемлемого теплового состояния. 
В таких условиях необходимо строго регламентировать нагрузки и 
использовать различные средства физической терморегуляции, обеспе-
ч.лзающие быстрей и эффективный теплосъем. 

Существуют ризличные средства такого назначения, например, 
обдув и вдыхание холодного воздуха, кондуктивное охлаждение, л о я -
льное охлаждение с помощью элементов, основанных на использовании 
веществ с температурой замерзания, превышающей тронную точку воды, 
наконец, сухого льда. В настоящее время имеются предпосылки для 
создания достаточно эффективных, малогабаритных и легких теплосни-
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II. 
чающих элементов (ТСЭЛ), способных около часа поддерживать при ин-
тенсивном нагреве температуру тела на уровне, близком к оптималь-
ному и допустимому. Некоторые из таких элементов были использованы 
и в наших исследованиях. Но сначала потребовалось научное обоснова-
ние гигиенических требований для их использования в спортивной 
практике. В первую очередь необходимо было изучить топографические 
особенности тепловыделений спортсменов при гипертермичеоких реак-
циях с целью обоснования минимального комплекса ТСЭЛ и провести 
сравнительные исследования его физиологической эффективности. 

Результаты исследования анатомических особенностей распределе-
ния температур и тепловых потоков на поверхности тела человека при 
умеренной и интенсивной термической нагрузках отражены и табл.3. 

При умеренных термических (до 35°С) и физических (до 630 кгм/мин) 
нагрузках ТСЭЛ 20-35 минут могут поддерживать оптимальное или до-
пустимое тепловое состояние организма (рис.3) . С увеличением уров-
ня нагрузок эффек: .вность ТСЭЛ снижается• однако и в этом случае 
развитие реакций, приводящих к тепловому истощению, замедляется. 

Проведенные исследования посвящены выяснению зависимостей м^ж-
ду рассмотренными выше управляющими и вспомогательными механизмами 
гипертермических реакций организма. Это тем более важно, что в ус-
ловиях жаркой среды в самом процессе регуляции теплового состояния 
спортсменов ограничение теплопродукции иоключено, либо (в некоторых 
видах спорта, имеет гораздо м :ньшее значение, чем изменение тепло -
и влаговыделительных функций. Предпслагается, что перегревание лю-
бого происхождения возможно лишь в том сл^ ше, когда исчерпываются 
все возможности для уоиления организмом теплоотдачи (П.Н.Веселкин, 
1Э63). 

Отсюда очевидна важность анализа взаимосвязи перестройка тепло-
вого баланса организма и функций кардио-респираторной системы, осо-
бенно сердечно-сосудистой, явля: дейся основным исполнительным орга-
ном терморегуляции при мышечной деятельности. Можно полагать, что 
сама адаптация к жаркой среде во многом определяется уровнем функ-
ционального состояния циркуляторного аппарата. 

Динамика вменения параметров сердечно-сосудистой системы яв-
ляется одним из важных критерней спортивной работоспособности в ус-
ловиях нагревающего микроклимата. Можно указать на 3 периода пе̂  
гревания организм'1, находящие отражение в состоянии сердечно-сосу-
дистой системы. В 1-й период - увеличивается минутный объем сердца, 
ускоряется кровоток, учащается пульс, развивается тенденция к ар-
териальной гипертензии. Во с-и периоде тахикардия усиливается, ар-



Топографические особенности .емпературы поверхности тела и 
тепловыделений спортсменов при термической нагрузке 

Наименование р і / Температуре окружающей среды, °С 
областей /Р 
поверхности 30 45 
тела і к і ж : _Л\ 

т Лоб, цеки 3 ,12 34 ,8 9 , 1 9 , 6 166 38 ,2 18 ,7 10,7 340 
2. ГРУДЬ 10,0 34 ,2 10,7 11 ,3 61 38 ,5 17 ,3 9 , 8 98 
3 . Спина 11 ,0 34 ,0 И , 4 12 ,0 60 37 ,6 2 1 , о 12,4 113 
4. Живот 8 , 0 3 2 , 1 8 , 6 9 , 0 6 0 , 5 3 6 , 1 26 ,4 15 ,1 185 
5. Поясница 5 , 0 32 ,2 7 , 9 8 , 3 90 3 е 2 17 ,6 9 , 5 200 
6 . Плечи 3 , 9 3 4 , 6 5 , 8 6 , 1 84 38 ,3 9 , 1 5 , 2 1?2 
7 . Предплечья 2 , 3 35 ,0 5 0 % 2 100 3 7 , 9 3 , 6 4 , 9 174 
е. Бедра 10,15 33 ,3 13,7 14 ,5 87 37 ,7 2 1 , 8 12 ,5 121 
9 . Кисти 2 , 2 5 33 ,9 6 , 6 7 , 2 165 37 ,2 12 ,6 7 , 2 315 
10 . Голени 6 ,25 35 ,1 8 , 9 9 , 4 81 37 ,8 15,9 9 , 1 144 
I I . Стопы 3 , 2 2 34 ,2 3 , 8 4 , 0 67 38 ,2 7 , 2 4 , 1 126 

Средневзвешен-
ная значения 34 ,35 91 ,7 100 % 38 ,2 176,8 100 

Примечание: - плотность теплового потока (в Вт) ; относительная величина 
тепловыделений (в %) ; - удельная (на единицу поверхности) плотно- ъ 
теплового аотока (в Вт/м^) ; ~ относительная площадь поверхности области 
тела (в %) 
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териалъное давление постепенно снижается, истощаются резервные 
возможности миокарда, ухудшается функция циркуляторного аппарата, 
за:., дляется кровоток, уменьшается сердечный выброс и т .д . Дезорга-
низации кровообрс .ения сопутствует расстройство кислородного бюдже-
та организма. Возникают признаки развития циркуляторной и дыхатель-
ной гипоксии. 3-й период - состояние, близкое к коматозному, когда 
замедляетоя темп дыхательных движений, урежается частота пульса. 
Артериальное давление продолжает снижаться, что является следстви-
ем пониженім сосудистого тонуса и ослабления сократительной способ-
ности миокарда. 

Литературные данные позволяют убедитьс . в том, что ухудшение 
функционального состояния организма человека при работе в условиях 
жаркого климата наиболее объективно отражают: стойкое повышение 
температ:1 ы тела и ко;;:и, резкое снижение уровня артериального дав-
ления, значительная дегидратация организма, быстрое нарастание 
усиления, большое снижение работоспособности и т .д . 

Рассмотрим основные механизмы энерго- и тец,^образования при 
различных уровнях и сочетаниях экзо- и эндогипертермии. 

Температурное поле организма ло мерс повышения термической и 
физической нагрузок претерпевает изменения, основной тенденцией 
которых является понижение термического сопротивления между внутрен 
ней и наружной областями тела. Критерием процесса перестройки тем-
пературного поля организма является коэффициент теплоотдачи К 
представляющий собой отношение теплопаколлений к температурно-
му градиенту тела . Эта величина, изменяющаяся в широком диапа-
зоне, имеет большую смысловую нагрузку по ряду причин: 

- его шкала (в Вт/град) на порядки превышает пороги изменения 
температур и даже тепловыделений, что облегчает метрологическую про 
цедуру исследований и классификацию на этой основе тепловых состоя-
ний и уровней работоспособности. Например, в диаг ;зоне физической 
нагрузки от 400 до 1260 кгм/мин К изменяется на 76 Вт/град, тог-
да как температура кожи всего на 2 , 5 ° ; 

когда мы говорим о понижении термического сопротивления в на-
ружной области тела, то понимаем под этим не только физичеокие про-
цессы, связанные о увеличением теплопроводности тканей (она изменя-
ется незначительно), а с теми рефлекторными физиологическими реак-
циями, приводящими к перераспределению центрального и аериферлческо 
го кровообращения, что в известной степени объясняет линейную зави-
симость между К и частотой сердечных сокращений; 
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- значение К может быть использовано в качестве меры индиви-

дуальной способности спортсменов различной квалификации и специа-
лизации к температурной адаптации и акклиматизации, равно как и 
отепени изменения спортивной работоспособности с повышением темпера-
туры окружающей среды. 

Теплообмен и т епловой баланс организма спортсменов претерпе-
вают значительные изменения при различных уровнях и сочетаниях 
£.;зо- и эндогипертермии. Характер этих изменений зависит от многих 
факторов. Для нас интересно рассмотреть взаимосвязи циркуляторных 
характеристик системы кровообращения и теплового баланса организма. 
Высокая температура среды приводит к интенсификации кровообращения, 
особенно возрастающего за счет увеличения частоты сердц биений. По-
вышается вязкость крови, что важно в том смысле, что при мышечной 
деятельности должно изменяться и соотношение центрального И лерифс— 
ричеокого кровообращения, служащего переносчиком тепла в организме. 
Возник?ющле при э"1м конкурентные взаимоотношения в кровоснаожения 
мышц и других органов во многом обуславливают и структуру теплово-
го баланса организма. При гипертермии разогретая на периферии кровь 
охлаждается в полых венах. Охлаждающая способность зависит от ве-
личины теплонаконлений в организме, возникающих в результате терми-
ческой и физической нагрузки, т .к . тепло от внутренних органов пе-
редается венозной кровью и смешивается с нагретой на периферии кро-
вью прежде, чем попасть в сердце. При этом, в состоянии относитель-
ного покоя тепловыделения с поверх ости кожи, начиная с температу-
ры +30-35°С, интенсифицируется, достигая зличины 95-110 Вт. При 
более высоких температурах и понижении влагосодержания воздуха ин-
тенсивность тепловыделений во всех регионах поверхности, например, 
в диапазоне температур +40-45°С и относительной влажности №-30$ 
тепловыделения, измеренные на всей поверхности тела, составили 
134-235 Вт, что в 1 ,7-3,0 раза •чше исходного уровня в термонейт-
ральной зоне. Необходимо отметить и тот факт, что основным механиз-
мом теплоотдачи в этих условиях (на 86-100$) является испарительный 
теплообмен. Однако в состоянии относительного покоя проходит доста-
точно большое^время, прежде чем органик становится способным реа-
лизовать эти достаточно высокие уровни "теплосброса", поэтов;' в 
1-часовых температурных экспозициях отмечается значительные накопле-
ния тепла в организме - от 75 до 100 Вт. В среднем предельная пере-
носимость экзогипертермии наступает при меньших и а 55^9$) значе-
ниях теплонакоплений, чем при мышечной деятельности. В последнем 
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случае определяющим становится скорость накопления тепла, т . е . 
динамические характеристики процессов теплообразования. 

Таким образом, при различных сочетаниях экзо- и эндогипертер-
мии происходит изменение точек приложения теплообразовательной 
функции организма: в ооотоянии относительного покоя и при работе 
без нагрузки или легкой тяжести нако^шения тепла в организме отно-
сительно велики, составляя до 1/3 в тепловом балансе организма. При 
выполнении работы на уровне 50$ МПК и выше, даже при значительных 
температурах ореды, относительная величина теплонакоплений снижает-
ся за счет интенсификации различных механ: мов и видов теплообмена, 
Чем выше уровень физической и термической згрузки, тем значитель-
нее роль теплообмена с поверхности кожи и тем явственнее значение 
испарительного теплообмена - как основного механизма поддержания 
•хемперату^чого гомеостазиса и физ:яескэй работоспособности. 

Анализ полученных данных показал, что существуют специфические 
за. ономерностя трансформации метаиолического тепла при мышечной 
деятельности, осуществляемой на фоне высоких температур внепней сре-
ды. Специфика, вероятно, проявляется уже на микроскопическом уровне 
и может характеризоваться весьма лабильными сопряжениями между эк-
зергонными и эндергонными реакциями (В.В.Хаскпн, 1975). 

Сопоставление результатов исследований с данным^ авторов, полу-
ченных примерно в тех же условиях среды и нагрузки, даег основание 
говорить о том, что у спортсменов ( а ср.ди последних - у более ква-
лифицированны)) расход энергии на мышечную деятельность происходит 
более экономно, а коэффициенты полезного действия в любых его г р а -
дациях выше, чем у неспортсменов. Спортивная специализация обуслав-
ливает определенный уровень энергозависимых адаптационных потенций 
организма при экзо- и эндогипертермии. Интергральными критериями, 
характеризующими их, на наш взгляд, могут быть физиологический, об-
щий и эффективный коэффициенты опортивной деятель' эсти, особенно при 
сравнении индивидуальных физиологических возможностей спортсменов 
при подготовке и в процесое отбора к важным соревнованиям, прово-
димым з уоловиях жаркого климата. 
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В Ы В О Д Ы 

1. На основании анализа литературный данных и результа-ов собст-
венных исследований выявлены наиболее информативные энергоза^чоимыо 
характеристики температурных реакций организма спортсменов в у л о -
виях гипертермий: энерготраты, теплопродукция, изменение тепло Iдер-
жания, интенсивность конвективного, радиационного, испарительного 
и респираторного теплообмена, коэффициент теплопередачи в наружную 
область тела, температурный градиент (внутренний и поверхности), 
к . п . д . мышечной деятельности, а также физиологические характеристи-
ки, наяоолее агзкватно отражающие степень напряжения системы термо-
регуляции при экзо- и эндогипертермии: частота сердцебиений и дыха-
ний. 

2. Разработан и апробирован в экспериментах комплексный метод 
оценки энергозависимых характеристик организм спортсменов, вклю-
чающий методики измерения интенсивности конвективного, радиационно-
го , испарительногс и респираторного теплообмена, температур " ядра" , 
"оболочки", термотопографии, а также частоты сердцебиений и дыханий. 

3 . На основании явлений теплооомена организма спортсменов пои 
гипертермии установлены общие закономерности перестройки температур-
но-тепловых полей, изменения теплосодержания и структуры теплового 
оаланса, выражающееся: а / в уменьшении температурного градиента 
между внутренней и наружной областями тела по мере увеличена физи-
ческой или тепловой нагрузки; б / в линейной зависимости тсплона-
коплений от тяжести мышечной деяте. люсти, амплуа которых возрастает 
с увеличением внешней лепловой нагрузки; V в смещении теплового 
баланса по мере развития перегревания в сторону преобладания испари-
тельного теплообмена. 

4 . Перегревание организма за счет эндогенного и экзогенного 
тепла подчиняется различным закономерностям. В первом случае оно 
обусловлено не столько скорость- накопления тепла, сколько распре-
делением тепла в организма; ьо-втором - при внешней термической на-
грузке - происходит преимущественное перегревание наружной обл-.сти 
тела. При этом предельная переносимость гипертермии здесь наступает 
1.ри меньших (гэ 55-9%) значениях теплонакоплений, чем при мышечной 
деятельности (эндогенном перегреве). 

5. При легкой мышечной работе топография тепловыделений возг ю -
тает линейно на в^ех сегментах поверхности кожи и примерно ооответ-
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вует анатомическим особенностям тепловыделений человека в состоянии 
относительного покоя. 

Чри работе субмакс яма лы! ой и максимальной мощности топографичес-
кие тепловыделения отличаются наибольшей интенсивностью над гчботаю-
щими мышцами. 

6 . В условиях выраженной гипертермии минимальный комплекс тем-
пературных характеристик, необходимых для оценки физической работо-
способности спортсмена включает в себя слудеющие параметры: темпе-
ратурный градиент между внутренней и наружной областями, окррость 
изменения теплосодержания организма, коэфф циеит теплопередачи. 

7 . Развитие тепловой толерантности нахс \ит отражение в эмпири-
чески выявленных физиологических критериях .{изической работоспособ-
ности, выраженных в трех градациях коэффициента полезного действия: 
4_,нкииопал*,ного, общего и эффективного. 

8 . При использовании физических методов терморегуляции (локаль-
ное охлаждение) необходимо учитывать топографию тепловыделений ор-
ганизма спортсменов при гипертермии. 

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЩШ1ДАЩЙ 
Полученные результаты позволяют рекомендовать широкое исполь-

зование разработанного нами "Метода комплексного исследования функ-
ции внешнего дыхания и работоспособности человека". 

2 . Для применения в практике опортиь..ой к космической медици-
ны рекомендованы методы исследования термодинамических реакций 
организма, обусловленных физической нагрузкой в условиях нагреваю-
щего м._.роклимата. 

3 . Для повышения тепловой устойчивости спортсменов целесообраз-
но во время тренировок и ооревновакий, происходящих в условиях 
перегрева, применять способы локального охлаэденая наиболее жизнен-
но важных органов (сердце, внутренних органов), ос;-цеотзляемне по-
средством отведения тепла через органы дыхания и методом кондуктив-
ного охлатщения головы. 

, 4 . результаты проведенных исследований рекомендованы в практику 
врачебной экспертизы и углубленного медицлиского обследования спорт-
сменов. 

Т*л скссср &ЧЬЭ-!СО 
л с д п к п е г с 1 Т Н Ч . 0 9 / 9 8 5 /)-НЛ.Ч1К} 
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