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населения с 21,9 до 17,8%, доли подросткового населе-
ния  — с 5,6 до 3,4%, сокращение численности женщин 
фертильного возраста на 14,4%, чрезвычайное по ожи-
даемым последствиям сокращение численности женского 
населения в возрастных группах 15–19 и 10–14 лет на 
40,9 и 50,6% соответственно, сокращение численности 
населения трудоспособного возраста на 9,4%; 3) сужен-
ный характер воспроизводства населения (суммарный 
коэффициент рождаемости не достиг значений 2,1–2,2) 
и недостаточное замещение численности следующего по-
коления детей (только на 73,0%).
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Продолжительность физической работы в нагревающем микроклимате, когда физиологические механизмы тер-
морегуляции не обеспечивают тепловой баланс организма человека, что выражается в напряжении деятельности раз-
личных функциональных его систем, приводящих к ухудшению самочувствия, нарушению здоровья, перегреванию 
различной степени — необходимо регламентировать.

На основании оценки показателей теплового и функционального состояния организма человека, одетого в ком-
плект боевой экипировки для военнослужащих, было показано, что выполнение непрерывной физической работы 
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Высокая температура окружающей среды, влаж-
ность, тепловое излучение, а также тяжелая работа, 
необходимая спецодежда и длительное воздействие 
комплекса упомянутых факторов могут вызывать не 
только напряжение в деятельности различных систем 
организма, обеспечивающих его температурный го-
меостаз, но и различные тепловые расстройства: те-
пловой обморок, тепловой отек, тепловые судороги, 
тепловое истощение, тепловой удар [2–4,7] у молодых 
здоровых людей  — военнослужащих. Чтобы исклю-
чить вероятность нарушения состояния их здоровья, 
и как следствие, потерю боеспособности под воздей-
ствием всего комплекса действующих факторов в слу-
чае, когда другие меры профилактики не применимы, 
необходимо регламентировать продолжительность 
воздействия внешней термической нагрузки среды на 
организм, т. е. время безопасного пребывания челове-
ка в условиях, вызывающих его перегревание [7–9,11]. 
Особое внимание также следует уделить обмундиро-
ванию, использование которого в нагревающей среде 
может неблагоприятно влиять на тепловое состояние 
человека [2,3,7]. Летняя военная форма должна соот-
ветствовать конкретным условиям применения, обла-
дать соответствующими гигиеническими свойствами, 
быть удобной, легкой, эстетичной, соответствовать по 
размеру, правильно сшитой, хорошо комплектоваться 
с необходимыми предметами боевой экипировки для 
военных [10].

Примером летней спецодежды камуфлированной 
расцветки, выполненной из материалов, с применением 
новейших технологий с необходимыми гигиенически-
ми и эксплуатационными свойствами, рациональной 
конструкции может служить комплект боевой эки-
пировки для военнослужащих (комплект «солдата 
будущего»), разработанный в ОКР «Ратник», изго-
товленный и представленный на исследования ФГУП 
«ЦНИИТОЧМАШ».

Новая боевая экипировка для военнослужащих 
различных родов сухопутных войск — это комплекс-

ное решение, которое объединяет в себе не только 
функциональность во время боевых действий и эф-
фективную защиту солдата от различных поражаю-
щих факторов на поле боя, но и модульную компонов-
ку 40 элементов вещевого имущества, вооружения, 
оптики, средств связи и разведки, навигации, систем 
опознавания, индивидуальной защиты, жизне  — и 
энергообеспечения.

Цель настоящих исследований — оценить тепло-
вое состояние военнослужащих одетых в комплект 
новой боевой экипировки, в динамике выполнения 
физической работы в нагревающем микроклимате и 
на основании этого определить продолжительность 
безопасного пребывания человека в условиях, вызы-
вающих его перегревание.

Объекты исследований и методика их проведе-
ния. Представленный на испытания комплект боевой 
экипировки для военнослужащих, который эксплуа-
тируется в теплый период года в полевых условиях, 
в различных климатических регионах и в т.ч. жарком 
климате включает в себя следующее: «Костюм лет-
ний (брюки, куртка камуфлированной расцветки)» 
ТУ 8520–119–00303367–2012, ботинки с высокими 
берцами ТУ 8881–122–00302267–2012, бронежилет 
единый общевойсковой 6Б45, единый бронешлем 
общевойсковой 6Б47, комплект защиты коленных и 
локтевых суставов 6Б51, очки защитные 6Б50, часы 
армейские 6Э4, жилет транспортный модульный с 
ранцем конструкций 6Ш117.

Физиолого-гигиенические исследования были про-
ведены в микроклиматической камере при температу-
ре воздуха (tв) +50 °С, его относительной влажности 
(φ) 25%, скорости движения воздуха (v) 1,0 м/с, ско-
рости ходьбы (Vx) 0–1,1 м/с. Масса дополнительного 
переносимого груза (Рг) составляла 30 кг. Физическая 
работа выполнялась с уровнем энерготрат 200 Вт/м2.

Исследования проводились на основании изучения 
показателей теплового и функционального состоя-
ния человека в соответствии с: МУК 4.3.1894–04 от 

при температуре воздуха +50 °С с сохранением его боеспособности, качества выполняемых тактических операций 
и здоровья допустимо в течение 35–65 мин.

Ключевые слова: тепловое состояние организма, температура кожи, теплосодержание организма, предельно-до-
пустимая продолжительность, комплект боевой экипировки для военнослужащих.
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men performing continuous physical work in heating microclimate
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Regulation should cover duration of physical work in heating microclimate, when physiologic thermoregulatory 
mechanisms fail to preserve heat balance in human body, manifesting in functional strain of many systems, with discomfort, 
health disorders, overheating of various degrees.

Based on evaluation of heat and functional state of human wearing military combat outfi t, the authors demonstrated 
that continuous physical work at air temperature +50C is permissible for 35–65 min, with preserved fi ghting effi  ciency, 
quality of tactical operations and health.

Key words: human heat state, skin temperature, human heat contents, maximally allowable duration, military combat outfi t.
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03.03.04 г. «Оценка теплового состояния человека с це-
лью обоснования гигиенических требований к микро-
климату рабочих мест и мерам профилактики охлажде-
ния и перегревания» [8], ГОСТ 12.4.176–89 (СТ СЭВ 
6350–88) «Одежда специальная для защиты от тепло-
вого излучения. Требования к защитным свойствам и 
метод определения теплового состояния человека» [5], 
ГОСТ ССБТ 12.4.045–87 «Одежда специальная для 
защиты от повышенных температур. Костюм мужской. 
Технические условия» [6]. Согласно которым у трех 
наблюдаемых лиц с различной тепловой устойчивостью 
(практически здоровые добровольцы  — мужчины в 
возрасте 25–34 года участвующие в исследованиях с их 
письменного согласия, табл. 1), измерялись: температу-
ра тела (tт, °С) под языком, температура кожи — на 11 
участках поверхности тела. По результатам локальных 
величин температуры кожи рассчитывалось средневзве-
шенное значение (ˉtсвк, °С) по ф-ле 1:

t̄свк = 0,089×t1+0,34×(t2+t3+t4+t5)/4 + 0,13×t6+0,05× 
×t7+0,203×(t8+t9)/2+0,125×t10+0,064×t11, (1),

где t1 — t11 — соответственно температура кожи в 
области лба, груди, живота, спины, поясницы, плеча, 
кисти, бедра (верхняя и нижняя часть), голени, стопы.

Таблица 1
Некоторые показатели физического развития на-
блюдаемых лиц — участников исследований (сред-
ние данные, р > 0,95)

определялись по частоте сердечных сокращений ISO/
WD 8996 [12]. Влагопотери определялись путем взве-
шивания испытателя без одежды до и после опыта. 
Эксперимент прекращался по достижению темпера-
туры тела (tт,°С) под языком +38,0 °С, ЧСС  — 160 
уд/м или по отказу испытателя от дальнейшего участи 
в исследованиях ГОСТ 12.4.176–89 (СТ СЭВ 6350–
88) «Одежда специальная для защиты от теплового 
излучения. Требования к защитным свойствам и ме-
тод определения теплового состояния человека» [5]. 
Затем следовал 30-минутный период восстановления 
при температуре воздуха 22–24°С.

Обсуждение полученных результатов. На осно-
вании исследования динамики изменений показателей 
теплового состояния организма наблюдаемых лиц и 
состояния их функциональных систем за 20-минут-
ный период выполнения непрерывной физической ра-
боты при температуре воздуха +50 °С в исследуемом 
комплекте боевой экипировки для военнослужащих, 
было зарегистрировано следующее: повышение тем-
пературы «оболочки» и «ядра» тела. Так отмечалось 
повышение температуры кожи на 2,33 °С, повышение 
температуры тела — на 1 °С, увеличение теплосодер-
жания в организме до 128,7 кДж/кг, накопление тепла 
составило 5,91 кДж/кг, ЧСС увеличилась до 154 уд/м, 
все это сопровождалось профузным потоотделением. 
Испытатели оценивали свое тепловое состояние как 
«жарко» с оценкой 7 баллов (табл. 2). Это означает, 
что в организме наблюдаемых лиц имеет место напря-
жение аппарата терморегуляции, а продолжительность 
работы в исследуемых условиях, допустима на период 
не более одного часа [8].

На 30-й минуте экспозиции наблюдалось незна-
чительное снижение значений показателей теплово-
го состояния организма, обусловленного испарением 
выделившейся влаги, что проявилось в стабилиза-
ции ЧСС на уровне 154 уд/м и в улучшении само-
чувствия. В  процессе последующего наблюдения за 
участниками эксперимента был отмечен прирост 
практически всех значений показателей теплового 
состояния на фоне профузного потоотделения, по-
лученные данные, представлены в табл. 2. Анализ 
результатов исследования, позволяет сделать вывод 
о том, что тепловое состояние организма наблюдае-
мых лиц, одетых в комплект боевой экипировки для 
военнослужащих достигает своего предельно-допу-
стимого уровня по истечении 35мин. Так, к этому 
времени показатели теплового состояния организма 
соответствовали предельно-допустимым: накопление 
тепла в организме (Q тс,) составило 6,49 кДж/кг, 
частота сердечных сокращений (ЧСС) — 160 уд/м, 
влагопотери (Р)  — 900 г/ч на фоне растущей ги-
пертермии (температура тела под языком достигла 
37,5 °С). Неконтролируемая гипертермия, по мнению 
многих авторов [2,4,7] приводит к дисфункции цен-
тральной нервной системы, включая нарушения ме-
ханизма терморегуляции. Эти нарушения гомеостаза 
характеризуются жаждой, слабостью, усталостью, го-

Пока-
затели

Рост, 
см

Масса 
тела, кг

Площадь поверх-
ности тела, м2

Занятие 
спортом

Значе-
ния 170±4,9 80±4,8 1,91±0,05 Утренняя 

гимнастика

На основании данных средневзвешенной темпера-
туры кожи ( t̄свк) и температуры тела (tт) рассчитыва-
лась средняя температура тела ( t̄ст,°С) по ф-ле 2:

t̄т = К × tт + (1 — К) × t̄свк. (2).
Величина К рассчитывалась по ф-ле 3
К = 0,037 × То + 0,519, (3)
где То — теплоощушения, (балл).
Теплосодержание в организме (Q тс, кДж/кг) опре-

делялось по ф-ле 4.
Q тс = С × t̄ст (4)
где С  — удельная теплоемкость тканей, равная 

3,48 кДж/кг
Накопление тепла в организме в процессе опыта 

(Q тс, кДж/кг) по ф-ле 5

Q тс = С × tст, (5)

где tст —  изменение средней температуры тела.
Регистрировались частота сердечных сокращений 

(ЧСС, уд/м) и теплоощушения, То (балл). Теплоощу-
щения оценивались по семибальной шкале 1–7 (со-
ответственно холодно, прохладно, слегка прохладно, 
комфорт, слегка тепло, тепло, жарко). Энерготраты 
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ловокружением, беспокойством, тахикардией (ЧСС 
достигает значений 160–170 уд/мин) и повышением 
температуры тела под языком до 38 °С и выше. Про-
филактикой нарушений терморегуляции в данной си-
туации является регламентация продолжительности 
физической работы в нагревающем микроклимате с 
последующим отдыхом в комфортных условиях. В 
период проведения учений на полигонах использу-
ются палатки, оборудованные кондиционерами, в 
которых могут разместиться 16–80 военнослужащих 
[1,13]. Армейские палатки — это эффективное и мо-
бильное (простая и быстрая установка, удобство при 
транспортировке) средство для размещения людей, 
организации временных медицинских пунктов, по-
левых пунктов приема пищи во всех погодных усло-
виях и любых климатических зонах, при температуре 
окружающей среды в диапазоне от –50 °С до +50 °С; 
(шатровые брезентовые, например ПБП–20-М, ТУ 
505–520–84372327–08 и каркасные М30 МО РФ, ТУ 
858–5818–2005). Кроме того, используются полевые 
палаточные лагеря АПЛ–500, оснащенные кондици-
онерами и дизельгенераторными установками, кото-
рые позволяют автономно организовать жизнь и быт 
до 500 человек.

Полученные результаты настоящих эксперимен-
тальных исследований хорошо согласуются с расчет-
ными данными, полученными нами ранее. Согласно 
имеющимся данным [11] исследуемые условия, фор-
мируемые комплексом воздействующих на человека 
теплофизических факторов, соответствуют низкой 
переносимости, при этом продолжительность работы 
в этих условиях () с вероятностью 65% находится в 
диапазоне (35 мин ≤  < 65 мин) и с вероятностью 

35% — соответствуют очень низкой переносимости, 
а продолжительность работы — не более 35 мин (35 
мин ≤ ).

За 20–30 минут отдыха в восстановительный пе-
риод в комфортных условиях (см. табл. 2) практиче-
ски значения всех показателей теплового состояния 
наблюдаемых лиц вернулись к исходным данным. 
Учитывая физиологические различия отдельных лиц 
среди военнослужащих: их природную конституцию, 
тепловую устойчивость, адаптацию, переносимость 
жары, питьевой режим, закаленность, тренирован-
ность организма и др., продолжительность отдыха 
до полного восстановления функциональных систем 
организма в комфортных условиях следует считать 
равную 30 мин. Отдых в восстановительный период 
в условиях выполнения физической работы при тем-
пературе воздуха (tв) +50°С, относительной влажно-
сти (φ) 25%), скорости движения воздуха (v) 1,0 м/с, 
приведет только к некоторому улучшению теплового 
состояния организма и его функциональных систем 
за счет снижения уровня энерготрат, выпитой воды и, 
как следствие, к увеличению теплоотдачи испарением 
выделившегося пота.

Выводы. 1. Продолжительность физической ра-
боты в нагревающих условиях, когда физиологиче-
ские механизмы терморегуляции не обеспечивают 
тепловой баланс организма человека, что выражает-
ся в напряжении деятельности различных функцио-
нальных его систем, так накопление тепла (Q тс,) 
составило 6,49 кДж/кг, частота сердечных сокра-
щений (ЧСС) — 160 уд/м, влагопотери (Р) — 900 
г/ч, приводящих к ухудшению самочувствия, наруше-
нию здоровья (перегревание различной степени), не-

Таблица 2
Результаты физиолого-гигиенических испытаний по определению предельно-допустимой продол-
жительности физической работы при температуре воздуха +50°С, для человека, одетого в комплект 
боевой экипировки для военнослужащих, разработанный в ОКР «Ратник» (средние значения пока-
зателей, р > 0,95) 

Измеряемый показатель Исх.
Физическая работа, мин. Восстановление, мин.

5 10 15 20 25 30 35 40 10 20 30
Температура тела (подъя-
зычная), tт, °С 36,3 36,5 36,5 37,2 37,3 37,4 37,4 37,5 37,4 37,0 37,0 37,0

Средневзвешенная темпе-
ратура кожи, t̄к, °С 33,55 35,40 35,91 35,90 35,88 35,99 35,89 35,91 34,85 33,88 33,5 33,02

Средняя температура
тела, t̄ст , °С 35,98 36,91 36,37 36,92 36,98 37,09 37,07 37,15 37,06 36,45 35,9 35,52

Теплосодержание орга-
низма Q тс, кДж/кг

122, 
79 126,02 126,57 128,47 128,7 129,07 129,07 129,28 128,98 126,85 125,04 123,63

Накопление тепла в орга-
низме, ΔQ тс, кДж/кг – 3,23 3,78 5,68 5,91 6,28 6,22 6,49 6,19 4,06 2,25 0,85

Теплоощущения, То, балл 4 6 7 7 7 7 7 7 7 6 5 4
Частота сердечных сокра-
щений, ЧСС, уд./м 80 148 150 154 154 154 154 160 154 140 109 101

Влагопотери ΔР, г/ч – – – – – – – – 900 – – –



ISSN 1026-9428. Медицина труда и промышленная экология, № 10, 2015

45

обходимо регламентировать. 2. «Костюм летний », 
ТУ 8520–119–00303367–2012, входящий в состав 
комплекта боевой экипировки для военнослужащих, 
разработанный в ОКР «Ратник», изготовленный 
и представленный на исследования ФГУП «ЦНИ-
ИТОЧМАШ» способствует сохранению предель-
но-допустимого теплового состояния человека, вы-
полняющего физическую работу при температуре 
воздуха (tв) +50 °С, относительной влажности (φ) 
25%, скорости движения воздуха (v) 1,0 м/с, тепло-
вом излучении (R) 0 Вт/м2, скорости ходьбы (Vx) 
0–1,1м/с и весе переносимого груза (Рг) 30 кг, в те-
чение 35мин. 3. Анализ полученных эксперименталь-
ных и расчетных данных свидетельствует о том, 
что предельно-допустимая продолжительность () 
выполнения физической работы в исследуемых усло-
виях, которые с вероятностью 65% соответству-
ют низкой переносимости находится в диапазоне 
(35 мин ≤ <65 мин) и  — с вероятностью 35%  — 
указанные условия соответствуют очень низкой 
переносимости, а продолжительность работы — не 
более 35 мин (35 мин ≤ ).
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ПАМЯТИ ВЛАДИМИРА ФЕДОРОВИЧА КИРИЛЛОВА

15 сентября 2015 года на 79 году после непродол-
жительной тяжелой болезни ушел из жизни лауреат 
премии Правительства Российской Федерации, доктор 
медицинских наук, профессор, видный ученый-гигие-
нист и педагог Владимир Федорович Кириллов.

Владимир Федорович родился в июне 1936 года в 
Омской области в семье служащих.

В 1960  г. он успешно окончил санитарно-гигие-
нический факультет 1-го Московского Медицинско-
го института имени И.М. Сеченова, был зачислен 
в аспирантуру при кафедре общей гигиены и впо-
следствии достойно прошел все ступени профессио-
нального научного роста — от аспиранта до доктора 
медицинских наук, от ассистента до профессора той 
же кафедры, заведующего кафедрой гигиены труда, 
декана медико-профилактического факультета в пе-
риод 1993–1999 гг.

В течение несколько лет В.Ф. Кириллов успешно 
возглавлял отдел радиоэкологии и дозиметрии Мо-
сковского научно-исследовательского радиоэкологи-
ческого центра (ФГУП НПО «Радон»).

Научные интересы В.Ф. Кириллова были связаны 
с оценкой гигиенической роли аэроионизации, про-
блемами радиационной безопасности персонала и 
населения, гигиеной труда медработников, большое 

внимание он уделял изучению влияния средств инди-
видуальной защиты на состояние здоровья работников 
различных производств.

При его активном участии разработана ком-
плексная система мероприятий, обеспечивающих 
безопасность персонала и населения, предложены 
методика организации работы радиологических 
подразделений Роспотребнадзора в области радиа-
ционной гигиены, типовые формы радиационно-ги-
гиенических паспортов учреждений и территорий, 
что отражено в действующих нормативных право-
вых актах.

Результаты многолетних научных, гигиенических, 
клинических и экспериментальных исследований бы-
ли обобщены В.Ф. Кирилловым в соавторстве с Л.А. 
Ильиным, И.П. Коренковым в учебнике «Радиацион-
ная гигиена». Учебник стал настольной книгой вра-
чей, студентов, специалистов в области радиологии, 
дозиметрии, защиты населения от облучения. В 2002 
году авторам учебника «Радиационная гигиена» бы-
ла присуждена премия Правительства Российской 
Федерации.

Владимир Федорович — автор более 150 научных 
статей, 12 монографий, учебников, справочников. Ре-
дактор и соавтор таких изданий как «Российская эн-
циклопедия по медицине труда», «Профессиональная 
патология. Национальное руководство» «Гигиена 
труда: учебник», «Профессиональные болезни: учеб-
ник» и др.

Им подготовлено три доктора и 17 кандидатов 
наук.

Владимир Федорович многие годы был членом 
редакционной коллегии, заместителем главного ре-
дактора журнала «Медицина труда и промышленная 
экология», членом бюро комиссии по санитарно-эпи-
демиологическому нормированию при Роспотребнад-
зоре РФ.
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