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Методика физиолого-гигиенической оценки средств индивидуальной защиты по показателям теплового состояния ра-
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В действующих на территории Российской Федерации 
документах санитарно-эпидемиологического законода-
тельства [1, 2] представлены приоритеты, которыми сле-
дует руководствоваться при выборе методов профилакти-
ки для снижения негативного воздействия факторов про-
изводственной среды и трудового процесса на здоровье 
работника:

	– устранение источника опасного фактора или риска;
	– борьба с опасным фактором или риском в источнике;
	– снижение уровня опасного фактора или внедрение 
безопасных систем работы;

	– использование средств индивидуальной защиты 
(СИЗ).

Несмотря на то, что использование СИЗ занимает 
в  этом списке последнюю позицию, на целом ряде про-
изводств (в производственных помещениях и, особенно, 
на рабочих площадках на открытой территории в тёплый 
период года) обеспечить защиту рабочих от воздействия 
вредных производственных факторов без применения 
СИЗ, включающих спецодежду, специальные обувь, рука-
вицы, головные уборы, СИЗ органов дыхания, не пред-
ставляется возможным. И, если в производственных по-
мещениях с нагревающим микроклиматом имеется воз-
можность применения средств коллективной защиты 
(снижение температуры воздуха за счёт использования 
воздушного душирования, организация перерывов в поме-
щениях с комфортным микроклиматом), то при работах на 
открытой территории в тёплый период года при использо-
вании работниками СИЗ основными мерами профилакти-
ки перегревания с одной стороны является регламентация 
периодов работы и отдыха и с другой — создание СИЗ, 
оказывающих незначительное воздействие на тепловлаго-
обмен человека с окружающей средой.

Основные требования, которым должны соответство-
вать СИЗ, заключаются в защите от воздействия вредных и 
опасных производственных факторов, в обеспечении безо-
пасного труда, в сохранении допустимого функционально-
го состояния организма человека, его работоспособности 
и профессионального здоровья, в отсутствии токсическо-
го действия на организм человека при их эксплуатации.

Анализ имеющихся в литературе данных [3–13] 
и результаты проведённых нами ранее исследований  
[9, 13–19] показали, что использование СИЗ от вредных 
производственных факторов при работе в нагревающей 
среде оказывает неблагоприятное влияние на тепловое и 
функциональное состояние организма человека, его само-
чувствие и работоспособность. При этом степень пере-
гревания организма зависит как от параметров микро-
климата, уровня физической нагрузки, продолжительно-
сти их воздействия, так и от вида, конструкции, массы, 
комплектации СИЗ и теплофизических свойств матери-
алов, используемых для их изготовления (воздухопро-
ницаемость, паропроницаемость, гигроскопичность)  
[4, 6, 10, 11, 14].

Соответственно, оценка СИЗ только по защитным и 
гигиеническим свойствам материалов, из которых она из-
готовлена, является недостаточной, так как не выявляет 
«физиологическую стоимость» для организма человека 
использования её в нагревающей среде. Это определяет 
актуальность разработки методики физиолого-гигиениче-
ской оценки СИЗ по показателям теплового состояния ра-

ботающих в нагревающей среде, которая позволяет опре-
делить вклад СИЗ в общую термическую нагрузку среды, 
прогнозировать тепловое состояние и регламентировать 
режимы труда и отдыха применительно к конкретным ус-
ловиям эксплуатации СИЗ.

Методика может быть использована:
	– для проведения исследований по изучению влияния 
СИЗ различного назначения, конструкции, ком-
плектации, состава пакета материалов на тепловое 
состояние работающих в нагревающей среде, в том 
числе в сравнительном плане;

	– для проведения сертификационных испытаний СИЗ 
для защиты от повышенных температур по показа-
телям температуры внутренних поверхностей одеж-
ды и/или температуры пододёжного пространства; 

	– для изучения топографии тепло- и влагопотерь с по-
верхности тела человека, одетого в различные виды 
одежды, в том числе нательного белья;

	– для оценки эффективности применения в СИЗ вен-
тиляционных устройств и систем искусственного 
терморегулирования путём применения различных 
охлаждающих устройств.

При проведении исследований в качестве контроль-
ных групп могут привлекаться добровольцы, одетые 
в  комплект стандартной спецодежды с теплоизоляцией 
0,5–0,8  кло (1 кло = 0,155°С·м2/Вт), изготовленной из 
материалов, не оказывающих существенное влияние на 
тепломассообмен с окружающей средой (например, ком-
плект СИЗ от общих производственных загрязнений) или 
раздетые добровольцы. Исследования должны быть прове-
дены в соответствии с этическими нормами, а также с под-
писанием добровольцами информированного согласия об 
участии в исследовании.

Сущность методики заключается в определении по-
казателей теплового состояния и влагообмена человека, 
использующего СИЗ в процессе выполнения физической 
работы в условиях, моделирующих трудовую деятельность 
в нагревающей среде, например, в микроклиматической 
камере.

Цель методики — возможность прогнозирования те-
плового состояния организма человека и установление ре-
гламента работ применительно к конкретным условиям. 
Достоинством данного физиологического метода является 
то, что он показывает не оценку, основанную на экстрапо-
ляции данных с использованием условий работы и её тя-
жести, а конкретную индивидуальную реакцию организма 
человека на эти условия.

Методика содержит ссылки на следующие норматив-
но-методические документы:

	– ГОСТ 12.4.176-89 ССБТ «Одежда специальная для 
защиты от теплового излучения. Требования к за-
щитным свойствам и метод определения теплового 
состояния человека» [19];

	– ГОСТ 12.4.067-79 ССБТ «Метод определения те-
плосодержания человека в средствах индивидуаль-
ной защиты» [20];

	– МУК 4.3.1895-04 «Оценка теплового состояния че-
ловека с целью обоснования гигиенических требо-
ваний к микроклимату рабочих мест и мерам про-
филактики охлаждения и перегревания», утв. МЗ 
РФ 03.03.2004 г. [21];
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	– ГОСТ Р ИСО 9886-2008 «Эргономика термальной 
среды. Оценка температурной нагрузки на основе 
физиологических измерений» [22];

	– ГОСТ Р ИСО 8996-2008 «Эргономика термаль-
ной среды. Определение скорости обмена веществ» 
[23];

	– ТР/ТС 019/2011 «О безопасности средств инди-
видуальной защиты» [24].

Выбор показателей для оценки теплового состояния 
определяется целью и программой проведения испытания. 
Кроме критериальных показателей теплового состояния 
организма человека (температура «ядра» тела, средне-
взвешенная температура кожи, средняя температура те-
ла, изменение теплосодержания, увеличение ЧСС, уро-
вень влагопотерь, теплоощущения), оцениваемых в соот-
ветствии с МУК 4.3.1895-04 [21], в процессе выполнения 
исследований могут регистрироваться или рассчитывать-
ся дополнительные показатели, отражающие тепло- и вла-
гообмен добровольца с окружающей средой, например, 
влагоощущения, температура и влажность пододёжного 
пространства.

Регистрируемые показатели теплового состояния при 
проведении исследований по оценке СИЗ:

	– Температура кожи (локальная) (Тк, °С) на 11 участ-
ках поверхности тела (лоб, грудь, живот, спина, по-
ясница, плечо, кисть, верхняя и нижняя часть бедра, 
голень, стопа); или на 8 участках поверхности тела 
(лоб, правая лопатка, левая верхняя часть грудной 
клетки, плечо правой руки, предплечье левой руки, 
кисть правой руки, правая передняя сторона бедра, 
голень (левая икра)) согласно ГОСТ Р ИСО 9886-
2008 [22]; или на 5 участках (лоб, грудь, кисть, бе-
дро, голень) [19].

	– Температура тела (Тт): в прямой кишке (ректальная 
температура) (Тр), под языком (Тп/я), внутри слухо-
вого прохода (Туш).

	– Частота сердечных сокращений, ЧСС уд./мин.
	– Теплоощущения (То, балл) по семибалльной шкале 
от 1 до 7 баллов, где 1 — холодно, 2 — прохладно, 
3 — слегка прохладно, 4 — комфорт, 5 — слегка 
тепло, 6 — тепло, 7 — жарко).

	– Влагоощущения (Во, балл) на 11, 8 или 5 участках 
тела человека по четырёхбалльной шкале, где 1 — 
кожа сухая, 2 — кожа слегка влажная, 3 — кожа 
влажная, 4 — ощутимое потоотделение.

	– Масса тела добровольца (в граммах) до и после 
окончания исследования.

	– Масса СИЗ и всех его составляющих (в граммах), 
до и после окончания исследования.

	– Температура пододёжного пространства (Тп/о, °С) 
и влажность пододёжного пространства ( f, %) из-
меряется между поверхностью тела человека и вну-
тренним слоем одежды или при необходимости до-
полнительно между слоями одежды. Примечание: 
При наличии теплового излучения и в исследованиях 
спецодежды, предназначенной для защиты от тепло-
вого излучения, определяют температуру внутренней 
поверхности её составляющих элементов (например, 
в области внутренней поверхности спинки или поло-
чек куртки), которые подвергается прямому воздей-
ствию теплового излучения [19].

	– Энерготраты (Q , Вт/м2) определяются методом 
непрямой калориметрии (по измерению потребле-
ния кислорода) в период работы и отдыха согласно 

ГОСТ Р ИСО 8996-2008 «Эргономика термаль-
ной среды. Определение скорости обмена веществ» 
[23].

По результатам зарегистрированных показателей 
теплового состояния производится расчёт следующих 
показателей:

	– Средневзвешенная температура кожи (Тсвк, °С) по 
11, 8 или 5 точкам рассчитывается по формулам (1), 
(2), (3), соответственно:

Тсвк = 0,0886 × Т1 + 0,34 × (Т2 + Т3 + Т4 + Т5) / 4 
+ 0,134 × Т6 + 0,045 × Т7 + 0,203 × (Т8 + Т9) / 2 + 

0,125 × Т10 + 0,0644 × Т11             (1)

где Т1–Т11 — температура кожи в области лба, груди, 
живота, спины, поясницы, плеча, кисти, верхней части бе-
дра, нижней части бедра, голени, стопы.

Тсвк = 0,07 × Т1 + 0,175 × Т2 + 0,175 × Т3 + 0,07 × Т4 + 
0,07 × Т5 + 0,05 × Т6 + 0,19 × Т7 + 0,2 × Т8             (2)

где Т1–Т8 — температура кожи в области лба, правой 
лопатки, левой верхней части грудной клетки, плеча пра-
вой руки, предплечья левой руки, кисти правой руки, пра-
вой передней стороны бедра, левой икры.

Тсвк = 0,07 × Т1 + 0,5 × Т2 + 0,05 × Т3 + 
+ 0,18 × Т4 + 0,20 × Т5             (3)

где Т1–Т5 — температура кожи в области лба, груди, 
кисти, бедра, голени.

	– Коэффициент смешивания температуры тела (К) 
по формуле (4):

К = 0,037 × То + 0,519             (4)

где То — балл теплоощущений.
	– Средняя температура тела, (Тст, °С), по формуле 
(5):

Тст = К × Тт + (1 – К) × Тсвк             (5)

	– Теплосодержание в организме (Q     тс, кДж/кг) по 
формуле (6), а изменение теплосодержания по от-
ношению к исходному значению, определённому в 
состоянии относительного покоя в положении «си-
дя» в комфортных условиях до начала исследований 
(ΔQ     тс, кДж/кг) — по формуле (7):

Q     тс = С × Тст             (6)

ΔQ     тс = С × ΔТст             (7)

где	 С — теплоёмкость тканей организма, равная 
3,48 кДж/кг·°С,

ΔТст — разница между двумя измерениями Тст, °С
	– Средневзвешенный балл влагоощущений по фор-
муле (1).

	– Изменение (прирост) частоты сердечных сокраще-
ний (ΔЧСС, уд/мин) в процессе исследований вы-
числяется по отношению к исходному значению, 
определённому в состоянии относительного покоя 
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в положении «сидя» в комфортных условиях до на-
чала исследований.

	– Влагопотери (ΔР, г/ч) — по разнице массы те-
ла раздетого добровольца до и после окончания 
исследований.

	– Количество задержанной во всех предметах СИЗ 
влаги определяется по разнице веса предметов СИЗ 
после и до окончания исследований (в граммах).

	– Количество испарившейся влаги определяется по 
разнице влагопотерь и количества влаги, задержан-
ной во всех предметах СИЗ (в граммах).

	– Эффективность испарения влаги (ЭИВ, %) опреде-
ляется процентным отношением количества испа-
рившейся влаги к общему количеству выделившейся 
влаги (влагопотери).

	– Энерготраты (Q , Вт/м2) также могут рассчиты-
ваться по значениям ЧСС с учётом средней темпе-
ратуры тела по формуле (8):

Q = (40,72 × Тст – 0,569 × Тст – 725,0) × ЧСС + (48,10 – 
Тст

2 – 3460 × Тст) + 62057             (7)

Выбор добровольцев для участия в исследованиях про-
водится с учётом следующих требований:

1. К участию в исследованиях допускаются лица, не 
имеющие медицинских противопоказаний к выполнению 
работ, для которых предназначен комплект СИЗ.

2. В исследованиях должны участвовать практически 
здоровые лица в возрасте от 18 до 50 лет, подписавшие ин-
формированное согласие об участии в исследовании [21].

3. К участию в исследованиях следует привлекать 
лиц, имеющих средние для популяции физические и ан-
тропометрические данные, а также лиц, имеющих фи-
зические данные* выше и ниже средних, если одеж-
да предназначается для специального контингента  
работающих [21].

Примечание: * — определяются соотношением веса и 
поверхности тела, величина которого коррелирует с тол-
щиной жировой прослойки, влияющей на терморегулятор-
ные реакции организма [21].

4. Не допускаются лица, принявшие в день исследова-
ния или накануне алкоголь (в любом виде), а также лица, 
не спавшие или плохо спавшие накануне.

Порядок проведения подготовительного этапа иссле-
дований заключается в следующем:

1. Перед использованием в исследованиях комплект 
СИЗ должен быть выдержан в помещении с комфортным 
микроклиматом (при температуре воздуха 20–23°С и его 
относительной влажности 30–60%) не менее суток. Раз-
мер всех предметов, входящих в комплект СИЗ, должен 
соответствовать размерам добровольца с учётом свобод-
ного облегания защитной спецодежды.

2. Доброволец, одетый в комнатную одежду, на протя-
жении не менее чем 20-ти минут находится в положении 
«сидя» в помещении, в котором поддерживается темпе-
ратура воздуха 23±1°С, относительная влажность 30–60% 
и скоростью движения воздуха ≤0,1 м/с.

3. По истечении указанного в п. 2. времени у добро-
вольца определяют исходные значения ЧСС, Тт, артери-
ального давления (АД), проводят опрос о самочувствии.

4. Доброволец раздевается, и его взвешивают.
5. Взвешивают отдельные предметы комплекта СИЗ 

(нательное бельё, куртка, брюки или полукомбинезон, 
обувь, перчатки, головной убор).

6. На поверхности тела добровольца фиксируются дат-
чики для измерения Тк, f, ЧСС при помощи адгезивного 
материала (скотч, пластырь), либо путём нанесения спе-
циального клея, не вызывающего раздражения кожи.

7. На добровольца надевают комплект СИЗ и реги-
стрируют исходные значения Тк на 11, 8 или 5 участках 
поверхности тела человека, Тп/о и f, То и Во.

Порядок проведения исследований СИЗ в условиях, 
моделирующих производственную деятельность в нагре-
вающей среде, представлен ниже.

1. В соответствии с заданной программой исследо-
ваний в микроклиматической камере создают условия, 
аналогичные условиям трудовой деятельности работни-
ков (параметры микроклимата и характер физической на-
грузки), а также размещаются устройства для имитации 
трудовой деятельности (тредмил, велоэргометр, ступенька 
для степ-теста.

2. Продолжительность исследования, характер трудо-
вой деятельности, режим выполнения работ определяются 
задачей исследования*. Продолжительность экспресс-ис-
следований составляет 40 минут.

Примечание: * — При отказе добровольца от участия в 
исследовании оно должно быть прекращено вне зависимости 
от вызвавшей отказ причины.

3. Показатели теплового состояния и параметры ми-
кроклимата регистрируют каждые 10 минут при продол-
жительности исследования в течение 1 часа и более, и каж-
дые 5 минут при проведении экспресс-исследования.

Периоды восстановления и перерывов для отдыха про-
водятся в следующем порядке:

1. В зависимости от заданной программы исследова-
ний период восстановления после прекращения физиче-
ской работы проводят в тех же условиях (в нагревающей 
среде) или в помещении с комфортным микроклиматом.

2. Продолжительность периода восстановления со-
ставляет, в среднем, не менее 30 минут.

3. В течение периода восстановления проводят реги-
страцию и рассчитывают значения тех же показателей 
с интервалом в 5 минут, что и при исследованиях, моде-
лирующих производственную деятельность.

4. По истечении восстановительного периода снимают 
все предметы комплекта СИЗ, взвешивают их, и определя-
ют количество влаги, задержанной в одежде путём срав-
нения их с исходным весом, зарегистрированным в под-
готовительном периоде.

5. Снимают датчики с поверхности кожи доброволь-
ца. Добровольца взвешивают и на основании полученных 
данных рассчитывают влагопотери, количество влаги, за-
державшейся в одежде, количество испарившейся влаги и 
эффективность испарения влаги.

6. Измеряют артериальное давление.
Оценка результатов исследования теплового состоя-

ния человека проводится в соответствии с МУК 4.3.1895-
04 [21] и содержит следующие этапы:

1. Для оценки теплового состояния человека следует 
использовать комплекс показателей и критериев, приве-
дённых в таблицах (1–4) [21], а также, при необходимости 
(в соответствии с заданной программой исследований), 
значения дополнительных показателей (Во, ЭИВ, Тп/о и f, 
температура внутренней поверхности одежды).

2. Тепловое состояние человека или групп лиц оце-
нивается по средним величинам, которые не менее, чем 
в 80% случаев не должны выходить за пределы значений, 
указанных в таблицах 1–4 [21].



133

	 Russian Journal of Occupational Health and Industrial Ecology — 2023; 63(2)
For the practical medicine

3. Тепловое состояние человека считается соответ-
ствующим критериям, представленным в таблицах (1–
4  [21]) (оптимальное, допустимое, предельно-допусти-
мое для продолжительности не более трёх или одного часа 
за рабочую смену), если средние значения всех наиболее 
значимых показателей не выходят за граничные значения 
соответствующей ему таблицы и удовлетворяют требова-
ниям, установленным в п. 2 [21].

В Методике представлены рекомендуемые средства 
измерений комплекса параметров микроклимата утверж-
дённого типа, используемые при проведении исследова-
ний [25].

Требования к средствам измерений показателей тепло-
вого и функционального состояния организма представ-
лены ниже:

1) регистрацию температуры кожи независимо от ис-
пользуемого метода измерения следует выполнять с ис-
пользованием датчиков с точностью ±0,2°С и шкалой от 
25°С до 40°С;

2) измерение температуры тела выполняют с исполь-
зованием датчика температуры (обычно используют сте-
клянный ртутный термометр, резисторный термометр, 
термопару или термистор) с точностью 0,2°С и диапазо-
ном измерений от 25°С до 45°С;

3) регистрацию температуры и влажности пододёж-
ного пространства следует выполнять с использованием 

датчиков с точностью ±0,5°С и шкалой от 25°С до 40°С 
для измерений температуры и датчики с погрешностью 
±5% для датчиков влажности;

4) регистрацию частоты сердечных сокращений путём 
подсчёта пульса на уровне радиальной или каротидной 
артерии; путём непрерывного подсчёта с использовани-
ем плетизмографа на пальце руки или на ушной ракови-
не. Предпочтение следует отдавать методам регистрации 
сигналов электрокардиографии (ЭКГ). Диапазон измере-
ния частоты сердечных сокращений от 30 до 240 уд./мин, 
погрешность измерения частоты сердечных сокращений 
±1 уд./мин;

5) измерение параметров газообмена лёгких (объём 
лёгочной вентиляции, потребления кислорода и выделе-
ния углекислого газа) с помощью средств измерений с по-
грешностью измерений объёма лёгочной вентиляции ±2%, 
потребляемого кислорода ±0,1%, выделяемого углекисло-
го газа ±0,1%;

6) измерение веса добровольца и отдельных предметов 
в составе СИЗ на весах с точностью шкалы взвешивания, 
используемой для измерений массы тела не менее ±50 г 
в диапазоне от 25 до 100 кг, ±75 г в диапазоне от 100 до 
150 кг и с точностью шкалы взвешивания, используемой 
для измерений массы предметов СИЗ, не менее ±0,5 г 
в диапазоне от 50 до 500 г, ±1,0 г в диапазоне от 500 до 
2000 г, ±0,5 г в диапазоне от 2000 до 5000 г.
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