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РЕЗЮМЕ
Введение. В статье рассматриваются особенности питания лиц, работающих в условиях нагревающего микроклимата, влияние высоких температур на 
физиологические функции организма, энергетический обмен и водно-электролитный баланс. Анализируются современные научные данные о роли макро-  
и микронутриентов, а также стратегии восполнения физиологических потребностей для сохранения здоровья и поддержания работоспособности.
Цель исследования – изучить физиологическую потребность в нутриентах и гидратации при работе в условиях нагревающего микроклимата, раз-
работать рекомендации по оптимизации рациона для сохранения здоровья и поддержания работоспособности. Проведён систематический обзор 
публикаций, размещённых на информационных порталах eLIBRARY.ru, Science Direct, PubMed, на русском и английском языках о влиянии высоких 
температур на организм человека, энергетический обмен и водно-электролитный баланс. Использованы данные о роли макро- и микронутриентов в 
питании в условиях нагревающего микроклимата и стратегиях гидратации, полученные ФБУН «ФНЦГ им. Ф.Ф. Эрисмана» Роспотребнадзора при 
проведении соответствующих исследований. Установлено, что в условиях нагревающего микроклимата катаболизм смещается в сторону углевод-
ного обмена, а потеря жидкости и электролитов требует контроля гидратации.
Заключение. Анализ литературных источников и результатов научных исследований, проведённых в ФБУН «ФНЦГ им. Ф.Ф. Эрисмана»  
Роспотребнадзора, позволил обосновать принципы и рекомендации по разработке рациона, адаптированного к условиям нагревающего микроклима-
та, для поддержания оптимального уровня гидратации и обеспечения работающих необходимыми питательными веществами. В рационе должны 
присутствовать легкоусвояемые углеводы, белки и жиры в умеренном количестве, а также витамины и минералы. Разработаны рекомендации по 
составлению рациона и режиму питания при работе в условиях нагревающего микроклимата.
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ABSTRACT 
Introduction. The article discusses the nutritional features when working in a heating microclimate, including the effect of high temperatures on the physiological 
functions of the body, energy metabolism, and water-electrolyte balance. Modern scientific data on the role of macro- and micronutrients, as well as strategies for 
replenishing physiological needs to maintain perfTormance and health are analyzed. 
The purpose of the study. To study the physiological needs for nutrients and hydration when working in a heating microclimate and develop recommendations 
for optimizing the diet to maintain performance and health.
A systematic scientific review of studies in Russian and English was conducted using the information portals eLIBRARY.ru, Science Direct, PubMed, including 
studies of the effect of high temperatures on the human body, energy metabolism, and water-electrolyte balance. The data from studies conducted at the Federal 
Scientific Center of Hygiene named after F.F. Erisman on the role of macro- and micronutrients in nutrition in a heating microclimate, as well as hydration 
strategies, were used. It has been established that in conditions of a heating microclimate, energy metabolism shifts towards carbohydrate metabolism, and the loss 
of fluid and electrolytes requires increased attention to hydration. 
Conclusion. The conducted analysis of literary sources and materials of scientific research conducted at the Federal Scientific Center of Hygiene named after 
F.F. Erisman allowed substantiating the principles and recommendations for the development of a diet adapted to the conditions of a heating microclimate 
to maintain an optimal level of hydration and provide the body of workers with the necessary nutrients. The optimal diet should include easily digestible 
carbohydrates, a moderate amount of protein and fats, as well as vitamins and minerals. Recommendations have been developed for compiling a diet and a 
nutritional regimen when working in conditions of a heating microclimate.
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Review article

Введение
Влияние нагревающего микроклимата на здоровье 

и работоспособность человека является важной проблемой, 
особенно в контексте трудовой деятельности. Глобальная 
тенденция к повышению температур, в том числе на рабо-
чих местах, приводит к тому, что воздействию этого вред-
ного фактора подвергается всё больше людей [1, 2]. Воз-
никающий тепловой стресс может значительно ухудшать 
физическое состояние, повышать риск несчастных случаев 
и снижать производительность труда [3]. В связи с этим раз-
работка научно обоснованных рекомендаций по питанию 
лиц, работающих в условиях жаркого климата, приобрета-
ет особую актуальность. Адекватное питание и гидратация 
играют ключевую роль в адаптации организма к высоким 
температурам, поддержании водно-электролитного баланса 
и сохранении физической работоспособности [4, 5]. Физи-
ческая работа в жару приводит к развитию теплового стрес-
са. Система терморегуляции человека быстро реагирует 
на тепловую нагрузку посредством поведенческих и физио-
логических изменений для поддержания температуры тела 
в узком диапазоне (35–41°C) [1].

Цель исследования – изучить особенности физиологи-
ческих потребностей в нутриентах и гидратации при рабо-
те в условиях нагревающего микроклимата и разработать 
рекомендации по оптимизации рациона для сохранения 
здоровья и поддержания работоспособности. Выполнен си-
стематический обзор публикаций, размещённых на инфор-
мационных порталах eLIBRARY.ru, Science Direct, PubMed, 
на русском и английском языках о влиянии высоких тем-
ператур на организм человека, энергетический обмен и во-
дно-электролитный баланс. Использованы данные о роли 
макро- и микронутриентов в питании в условиях нагрева-
ющего микроклимата и стратегиях гидратации, получен-
ные ФБУН «ФНЦГ им. Ф.Ф. Эрисмана» Роспотребнадзора 
при проведении соответствующих исследований.

К нагревающему микроклимату относится сочетание 
параметров (температура, влажность воздуха, скорость его 
движения, относительная влажность, тепловое излучение), 
при котором происходит нарушение теплообмена человека 
с окружающей средой, выражающееся в накоплении тепла 
в организме выше верхней границы оптимальной величины 
(более 0,87 кДж/кг) и (или) увеличении доли потерь тепла 
испарением пота (более 30%) в общей структуре теплового 
баланса, появлении общих или локальных дискомфортных 
теплоощущений (слегка тепло, тепло, жарко) [1]. Многие 
рабочие места характеризуются вредными условиями труда 
из-за нагревающего микроклимата, что представляет зна-
чительную угрозу здоровью продуктивности работников. 
Согласно данным (Kjellstrom T. и соавт., 2019), произво-
дительность труда снижается пропорционально росту тем-
пературы окружающей среды: при плюс 30°C – снижение 
на 10%, при плюс 38°C – до 50% [2]. В отраслях, где труд 
связан с физической активностью на открытом воздухе (от-
крытые горные работы, строительство, сельское хозяйство 
и др.), риски снижения производительности труда наибо-
лее значимы. В особенно жарких регионах мира локальная 
потеря трудоспособности (или производительности труда) 
в дневное рабочее время составляет до 10% [3].

В результате поиска научной литературы нами установ-
лен заметный дефицит исследований, посвящённых физио-
логическим реакциям и особенностям питания лиц, рабо-
тающих в условиях нагревающего микроклимата. Многие 
публикации отражают эти аспекты применительно к есте-
ственному жаркому климату или экстремальным тепловым 
воздействиям, однако специфика постоянного или цикли-
ческого нагревающего микроклимата на рабочих местах 
изучена недостаточно. В настоящем обзоре мы критиче-
ски экстраполируем данные, полученные в жарком клима-
те, на условия нагревающего микроклимата, указывая 
на сходство (базовые терморегуляторные механизмы, риск 

дегидратации) и ключевые различия (возможность контро-
ля параметров среды, продолжительность и предсказуемость 
воздействия, сопутствующие факторы – физическая нагруз-
ка, спецодежда).

В естественной жаре организм акклиматизируется по-
степенно, а в производственных условиях происходит рез-
кий вход в среду (например, сталелитейный цех). Это влияет 
на белковый обмен: исследования Périard J.D. и соавт. (2015) 
показывают разницу в катаболизме на 15–20% [6].

Сходство физиологических изменений и нутритивных 
потребностей при работе в жарком климате и нагревающем 
микроклимате заключается в повышенной потере жидко-
сти. В обоих случаях усиливается потоотделение, что требу-
ет увеличения потребления воды. Дегидратация всего на 2% 
массы тела снижает работоспособность [4]. Терморегуляция 
при работе в жарком климате и нагревающем микроклима-
те повышает потребность в калориях на 10–20%, особен-
но за счёт углеводов, которые быстрее метаболизируются. 
В обоих случаях наблюдается подавление чувства голода, 
что повышает риск дефицита питательных веществ. При ра-
боте в жарком климате и в условиях нагревающего микро-
климата развивается акклиматизация: увеличивается объём 
плазмы крови, снижается концентрация натрия в поте, улуч-
шается терморегуляция. Этот процесс требует адекватного 
потребления жидкости и электролитов. Ключевое отличие 
от работы в жарком климате – затруднённое испарение пота 
в нагревающем микроклимате (например, при работе в за-
щитной экипировке), что усиливает тепловую нагрузку.

Физиологические изменения в организме человека, 
возникающие при работе в условиях нагревающего 
микроклимата

Повышенная температура тела и чрезмерное потоотде-
ление приводят к обезвоживанию и могут иметь несколько 
прямых или косвенных последствий для здоровья. К про-
фессиональным рискам теплового воздействия в условиях 
высокой температуры окружающей среды и нагревающего 
микроклимата относятся как прямые (тепловые судороги, 
обмороки), так и косвенные (например, при управлении 
техникой снижение концентрации внимания увеличива-
ет риск травм в результате ошибок), а также отсроченные 
эффекты (болезни системы кровообращения, хроническая 
усталость). Физиологическое напряжение перераспределён-
ного кровотока, учащённое сердцебиение и обильное по-
тоотделение из-за высокой температуры производственной 
среды, способное привести к обезвоживанию, влияют в пер-
вую очередь на сердечно-сосудистую систему [5]. В таких 
условиях механизмы теплоотдачи конвенцией и излучением 
резко сокращаются, и организм наоборот начинает получать 
тепло. Когда температура тела становится выше 39 °C, про-
исходит прямое воздействие на функцию ЦНС: возникает 
спутанность или потеря сознания, следовательно, люди мо-
гут не предпринять вовремя превентивные меры.

Гипогидратация. В организме человека при работе в ус-
ловиях нагревающего микроклимата в первую очередь раз-
вивается состояние гипогидратации, связанное с механиз-
мом испарения, что проявляется в сильной жажде (обычно 
при потере 5–6% массы тела) [7, 8]. Основная теплоотдача 
(80–90%) в жаркой среде обеспечивается за счёт испарения 
пота, при этом каждый миллилитр испарившегося пота уда-
ляет приблизительно 0,6 ккал тепловой энергии [6, 7]. Ин-
тенсивность потоотделения характеризуется значительной 
индивидуальной вариабельностью, достигая в экстремаль-
ных случаях двух литров в час при продолжительной работе. 
Этот показатель напрямую зависит от физической нагрузки, 
определяющей скорость теплообразования и степень гипо-
гидратации [5]. Каждый литр испарившегося пота отводит 
около 580–600 ккал тепла, но для поддержания этого меха-
низма охлаждения требуется дополнительное потребление 
600–800 мл жидкости [2].
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Особенности обмена витаминов. В условиях нагревающе-
го микроклимата потребность организма в витаминах зна-
чительно изменяется, что связано с перестройкой процессов 
терморегуляции и метаболической адаптации. Особое вни-
мание следует уделять водорастворимым витаминам, прежде 
всего группе B [23–25].

Не менее важен и витамин C (аскорбиновая кислота), 
который также частично выводится с потом. Его дефицит 
при недостаточном питании способен ослабить антиокси-
дантную защиту организма, и это особенно опасно в усло-
виях повышенного окислительного стресса, характерного 
для нагревающего микроклимата [26]. Жирорастворимые 
витамины (A, D, E, K) демонстрируют иную картину мета-
болизма в условиях нагревающего микроклимата. Они прак-
тически не выводятся через потовые железы, однако их 
усвоение может ухудшаться по причине снижения потребле-
ния жирной пищи из-за подавления аппетита и нарушения 
процессов всасывания в кишечнике при значительном обе-
звоживании организма [26, 27].

Особенности электролитного обмена. Длительное воз-
действие высокой температуры (плюс 37,8°С в течение 7,5 
ч ежедневно) приводит к значительным потерям микро-
элементов через потовыделение: выводится 59% поступа-
ющего хрома, 45% меди, 42% цинка, 41% молибдена и 52% 
селена. Экскреция магния и железа остаётся незначитель-
ной, при этом с потом выделяется 11% кобальта и 16% йода 
от их общего поступления с пищей. Эти данные подчёрки-
вают важность учёта изменений химического состава пота 
как маркёра адаптационных процессов и необходимость 
корректировки рациона при работе в условиях повышенных 
температур [28, 29].

При тепловых нагрузках содержание электролитов суще-
ственно увеличивается: натрий может достигать 96–374 мг%, 
хлориды – 90–273 мг%, калий – 10,4–78 мг%. Исследова-
ния показывают, что у людей, адаптированных к условиям 
нагревающего микроклимата, концентрация натрия в поте 
составляет 15–20 мг%, калия – 13–14 мг%, а общего азота –  
20–30 мг% [21]. Установлено, что при интенсивном пото-
отделении потери электролитов прямо пропорциональны 
объёму выделяемого пота: на каждый литр теряется 2,6 г 
натрия, 0,3 г калия и 3,3 г хлоридов [29]. Исследователи, 
изучавшие эффективность натрия, в большинстве случа-
ев предполагают, что он играет прямую роль в поддержа-
нии и восстановлении баланса жидкости и электролитов 
во время длительных упражнений средней интенсивно-
сти и при физической работе в жару [28–31]. M.N. Sawka 
и соавт. считают, что если пища в рационе легкоусвояема 
и доступна в течение дня, то добавление электролитов, 
как правило, не требуется, даже если потери натрия увели-
чиваются при интенсивной физической работе в условиях 
нагревающего микроклимата [31].

Обоснование коррекции рациона и водного баланса 
(по данным литературы) в условиях нагревающего 
микроклимата

Организация оптимального питьевого режима. В усло-
виях повышенной температуры окружающей среды особое 
значение приобретает рациональная организация питьевого 
режима. При продолжительности пребывания в нагреваю-
щем микроклимате от 4 до 8 ч в 50% случаев коэффициент 
регидратации составляет 60% независимо от общего количе-
ства выделенного пота и более 40% в 95% случаев. На основе 
этих значений установлена максимально допустимая потеря 
воды, равная 7,5% массы тела для 50% субъектов (Dmax50); 
5% массы тела для 95% субъектов (Dmax95). Поэтому 
при регулярном потреблении воды (DRINK = 1) максималь-
но допустимое время пребывания в нагревающем микро-
климате может быть вычислено на основе максимальной по-
тери жидкости, равной 7,5% массы тела для 50% субъектов  
и 5% массы тела для 95% субъектов. Если не предусмотрено 

Даже незначительное обезвоживание (1% от массы тела) 
приводит к существенным физиологическим изменени-
ям, таким как повышение частоты сердечных сокращений 
и утомляемость. При дефиците жидкости, составляющем 
2–2,5% массы тела, наблюдается уменьшение интенсивно-
сти потоотделения и снижение кожного кровотока. Эти из-
менения приводят к нарушению терморегуляторной функ-
ции организма и значительному повышению риска развития 
теплового удара [7, 8]. К этому времени физическая рабо-
тоспособность снижается. Тяжёлая гипогидратация может 
вызывать уменьшение объёма крови, увеличение осмоляль-
ности плазмы и последующее снижение потоотделения 
и рассеивания тепла [9, 10].

Расход энергии. В условиях повышенной температуры 
энергетические затраты организма значительно возрастают 
за счёт необходимости одновременного выполнения работы 
и поддержания терморегуляции. Лишь 20–25% энергии, вы-
свобождаемой при мышечной деятельности, преобразуется 
в полезную механическую работу, тогда как 75–80% выделя-
ется в виде тепла, создавая дополнительную нагрузку на си-
стему терморегуляции. Это обусловлено фундаментальными 
термодинамическими ограничениями эффективности мы-
шечного сокращения, при этом выделение тепла становится 
особенно проблематичным в условиях жаркой среды [11–14].

Согласно данным, полученным Moore L.G. и соавт., 
суточная потребность в энергии у представителей профес-
сий, связанных с физическим трудом, составляет в среднем 
3900–4000 ккал/день для жаркой влажной среды и может 
достигать 4200 ккал/день (усреднённая величина при ше-
стичасовом рабочем дне с двумя выходными днями в неде-
лю) [15].

Терморегуляция организма. Для предотвращения пере-
грева организм активирует несколько механизмов охлаж-
дения, среди которых основную роль (80–90%) играет ис-
парение пота, требующее значительных энергетических 
затрат. Тепловое излучение (5–10% теплоотдачи) сохраняет 
свою эффективность лишь при температуре окружающей 
среды ниже плюс 35°C, в то время как конвекция и кон-
дукция (5–10%) становятся практически неэффективными 
в жарких условиях из-за уменьшенного градиента темпе-
ратур между телом и средой [16]. Особую опасность пред-
ставляет нарушение баланса теплопродукции и теплоотда-
чи. При интенсивной работе в нагревающем микроклимате 
скорость теплопродукции может достигать 900–1200 ккал/ч, 
а максимальная возможная скорость теплоотдачи у челове-
ка, не адаптированного к воздействию высоких температур, 
не превышает 600–800 ккал/ч. Это несоответствие приво-
дит к прогрессирующему накоплению тепла в организме со 
скоростью 0,1–0,2°C в минуту, что при отсутствии своевре-
менных мер охлаждения уже через 30–40 мин работы может 
вызвать тепловой удар, при котором температура тела повы-
шается до 40–41°C [17–19].

Особенности белкового обмена. Пребывание человека 
в условиях повышенных температур приводит к значитель-
ной перестройке белкового метаболизма, что проявляется 
в интенсификации катаболических процессов белковых 
структур. Данный физиологический сдвиг подтверждается 
характерными изменениями биохимических показателей –  
возрастанием концентрации белковых фракций в плаз-
ме крови и повышенной экскрецией общего азота с потом 
и мочой. Особого внимания заслуживает термогенный эф-
фект белковой пищи: при преобладании протеинов в ра-
ционе наблюдается усиление эндогенной теплопродукции 
на 30–40% [20, 21].

Особенности углеводного обмена. Во время работы в на-
гревающем микроклимате перераспределение притока кро-
ви к коже от жизненно важных органов и повышение тем-
пературы мышц, способствующее гликогенолизу, снижают 
скорость использования экзогенных углеводов [22]. Это 
подчёркивает важность адекватного потребления углеводов 
перед работой.
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с липидами и углеводами, создаёт дополнительные метабо-
лические риски в условиях нагревающего микроклимата. 
Чрезмерное потребление протеинов не только усугубляет 
тепловую нагрузку на организм за счёт дополнительного те-
пловыделения, но и провоцирует дегидратацию, уменьшая 
запасы внутриклеточной жидкости. Такая метаболическая 
особенность белков требует особого внимания к составле-
нию рациона для работы в условиях нагревающего микро-
климата, поскольку избыточное белковое питание может 
стать фактором, ускоряющим развитие гипертермических 
состояний [20]. Результаты исследований В.С. Новикова 
и соавт. показали, что в условиях жаркого климата опти-
мальна диета с низким содержанием белка [40]. Согласно 
рекомендациям Н.А. Фатыхова и соавт. (2022), содержание 
белка в рационе военнослужащих в условиях воздействия 
высоких температур должно соответствовать 115–120 г/сут 
в абсолютном выражении (11–12% от общей энергетиче-
ской ценности рациона) [41].

Роль жиров в обмене веществ в условиях жаркого кли-
мата весьма своеобразна. Они не только служат энергети-
ческим материалом, но одновременно оказываются эн-
догенным (внутренним) источником воды [42]. Изучение 
особенностей питания в условиях пустыни и тропиков вы-
явило негативное отношение многих участников экспеди-
ций к жирной пище [41]. Ещё в 30-х годах XX века И.Д. Кас-
сирский и Е.В. Пославский, а позднее А.А. Шмидт (1960), 
основываясь на собственных наблюдениях, подтвердивших 
уменьшение потребности в жирах в жарком климате, пред-
лагали уменьшить содержание жира в рационах на 12–20% 
по сравнению с существующими нормами [43]. Большин-
ство рекомендаций по питанию при работе в жарких клима-
тических условиях склоняются к умеренному потреблению 
(20–30%) с акцентом на ненасыщенные жиры и минимиза-
цию тяжёлых животных жиров. В экстремальной жаре до-
пустимо снижение жиров до 20–25%. Так, содержание жира 
в рационе военнослужащих в жарких условиях составляет 
110–115 г/сут в абсолютном выражении (24–25% от общей 
энергетической ценности) [41]. Ю.В. Данилова и соавт. ре-
комендуют работникам металлургических предприятий, 
работающим в условиях нагревающего микроклимата, со-
кратить потребление насыщенных жиров животного про-
исхождения и увеличить потребление полиненасыщенных 
жирных кислот омега-3 [44].

В условиях высоких температур углеводы играют клю-
чевую роль в энергетическом метаболизме. Необходимо от-
метить важность диеты с высоким содержанием углеводов 
и низким содержанием ферментируемых олигосахаридов, 
дисахаридов, моносахаридов и полиолов перед воздействи-
ем теплового стресса, а также значение частого приёма угле-
водов и (или) белков в периоды теплового стресса. Данный 
подход направлен на поддержание уровня энергии и целост-
ности желудочно-кишечного тракта в условиях воздействия 
высокой температуры окружающей среды (в том числе ра-
бочей) [39, 40, 45, 46]. Установлено, что содержание угле-
водов в рационе военнослужащих в условиях жары должно 
составлять не менее 660–680 г/сут в абсолютном выражении 
(64–65% от общей энергетической ценности) [41]. Углево-
ды важны и для восстановления белков. Например, у людей, 
находящихся в тепловой камере при температуре 50 °C, по-
сле употребления раствора сахара наблюдалось снижение 
содержания аминокислот и креатинина в моче. Кроме того, 
углеводная диета способствует уменьшению потерь воды 
через мочеиспускание. При переходе с белкового питания 
на углеводное диурез снижается с 20–25 до 4–5 мл/час, 
то есть почти в пять раз. Преобладание углеводов в рационе 
повышает выносливость организма, отсрочивает наступле-
ние перегрева и позволяет выполнять интенсивную физиче-
скую работу дольше, чем при диетах, основанных на белках 
или жирах [41, 42].

В снижении теплового стресса может играть роль вита-
мин С. Результаты некоторых исследований показывают, 

обеспечение питьевой водой (DRINK = 0), общая потеря 
жидкости в организме должна быть не более 3%*.

Физиологически обоснованные нормы восполнения 
жидкости при различных уровнях гипогидратации с кор-
рекцией с коррекцией на эндогенные водные ресурсы пред-
ставлены в таблице.

Научно обосновано и рекомендовано применение вита-
минизированных и минералсодержащих напитков, доказав-
ших свою эффективность в поддержании физиологических 
и когнитивных функций при тепловых нагрузках [33–36]. 
Особенностью состояния организма в жарких условиях яв-
ляется возникновение так называемого кислотного аппетита, 
что делает целесообразным применение напитков, содержа-
щих комплекс органических кислот (лимонной, аскорбино-
вой, пировиноградной и молочной) в сочетании с важными 
электролитами – хлоридами калия и кальция [30, 37]. Молоч-
ные напитки занимают особое место в системе восстановле-
ния водного баланса благодаря комплексному составу бел-
ков, углеводов и натрия, что обеспечивает пролонгированное 
гидроудерживающее действие. Этот эффект количественно 
выражается через показатель гидратационного индекса и де-
монстрирует их преимущество перед обычной водой для дли-
тельного сохранения жидкости в организме [32, 33].

A.J. McCubbin и соавт. подчёркивают важность гидрата-
ции до начала физической активности в жарких условиях. 
Рекомендуется предварительная гидратация: 5–10 мл на ки-
лограмм массы тела за 2–4 ч до нагрузки с дополнительным 
возмещением натрия, когда потери жидкости превышают 
60–80% от общей потребности [11, 38].

Температурные показатели потребляемой жидкости ока-
зывают существенное влияние на метаболические процес-
сы в организме. Экспериментальные данные показывают, 
что приём стандартной порции воды (250 мл), охлаждённой 
до температуры плюс 17 °С, повышает потребление кисло-
рода на 30%. Это температурозависимое изменение метабо-
лизма демонстрирует важность учёта степени нагрева питье-
вой воды для оптимизации физиологических процессов [39].

Коррекция потребления макронутриентов. Специфиче-
ское динамическое действие белков, обладающих значи-
тельно большим термогенным потенциалом по сравнению 

Физиологически обоснованные нормы восполнения жидкости 
при различных уровнях гипогидратации с коррекцией  
на эндогенные водные ресурсы [32, 33]
Physiologically reasonable standards of fluid replenishment  
at different levels of hypohydration with correction for endogenous 
water resources [32, 33]

Влагопотери организма, кг 
Body moisture loss, kg

Потребность организма в воде, кг 
The body's need for water, kg

2.0 0.8

2.5 1.1

3.0 1.4

3.5 1.7

4.0 2.0

4.5 2.3

5.0 2.6

5.5 3.0

* ГОСТ Р 57794–2017 (ИСО 7933:2004). Эргономика термаль-
ной среды. Аналитическое определение и интерпретация теплового 
стресса с использованием расчёта.
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рительную систему (ЖКТ) в период термического стресса, 
долю жиров необходимо существенно уменьшить (при-
мерно до 18–20%), поскольку жиры требуют длительного 
и энергозатратного переваривания.

При умеренной физической нагрузке или умственной 
работе на жаре рекомендуется более сбалансированный 
подход: углеводы – 50–55% суточной калорийности, бел-
ки – 15–20%, жиры – до 25%.

Состав и качество источников макронутриентов напря-
мую влияют на переносимость жары, пищеварение и уро-
вень гидратации. Не менее 80% потребляемых углеводов 
должны быть сложными (цельнозерновые продукты, зла-
ки, овощи, бобовые) и «полезными простыми» (преимуще-
ственно фрукты и ягоды). Чистые сахара (сахар, конфеты, 
сладкая выпечка, газированные напитки) необходимо пре-
дельно ограничить, поскольку они способствуют обезвожи-
ванию (осмотический эффект) и вызывают резкие скачки 
и падения уровня энергии («энергетическая яма»).

В белковом компоненте рациона предпочтение отдаётся 
легкоусвояемым белковым продуктам с низким содержани-
ем жира: грудка курицы, индейки без кожи, нежирная рыба 
(треска, минтай, хек), морепродукты, яичные белки, тофу, 
нежирный творог. Необходимо избегать очень жирного 
мяса (свинина, баранина), копчёностей и колбасных изде-
лий. Эти продукты чрезмерно перегружают ЖКТ, требуют 
значительной энергии для переваривания и усиливают чув-
ство жажды.

Основными жирами в рационе должны быть ненасы-
щенные – растительные масла (оливковое нерафинирован-
ное и рафинированное, подсолнечное нерафинированное 
и рафинированное), авокадо, орехи и семена в умеренном 
количестве. Крайне важно не использовать масло для жарки 
при высоких температурах. Целесообразно добавлять масло 
в уже готовые блюда (салаты, каши). Следует полностью ис-
ключить вредные и тяжёлые для пищеварения жиры (напри-
мер, сало).

Заключение
При организации питания в условиях нагревающего 

микроклимата важно учитывать специфику метаболи-
ческих процессов в период тепловой адаптации. В фазе 
активного приспособления организма к гипертермии 
энергетические потребности покрываются за счёт ком-
бинированного использования углеводных и липидных 
ресурсов, что подтверждается снижением уровня общих 
липидов и их фракций в кровяном русле. Такой механизм 
позволяет поддерживать стабильную концентрацию глю-
козы в крови, обеспечивая нормальное функционирование 
физиологических систем. Особенно важно поддерживать 
водный гомеостаз, поскольку именно сохранение опти-
мального гидробаланса позволяет минимизировать послед-
ствия теплового стресса и обеспечить высокую работоспо-
собность в жарких условиях.

В структуре рациона работающих в условиях нагрева-
ющего микроклимата приоритетное положение должны 
занимать углеводные компоненты. Это обусловлено их 
лучшей усвояемостью и меньшим образованием побочных 
продуктов метаболизма в сравнении с белковыми и жи-
ровыми соединениями. Данный фактор приобретает осо-
бую значимость, поскольку интенсивность образования 
продуктов окисления напрямую влияет на расходование 
организмом внутренних водных резервов: чем больше об-
разуется метаболитов, тем существеннее затраты ценной 
жидкости.

Таким образом, правильно составленный рацион с пре-
обладанием углеводных компонентов, учёт метаболических 
особенностей тепловой адаптации и тщательный контроль 
водного баланса являются ключевыми элементами эффек-
тивной нутритивной поддержки для работающих в условиях 
нагревающего микроклимата.

что повышенное содержание витамина С в рационе может 
снизить тепловой стресс во время акклиматизации [35, 37, 38].

Организация приёма пищи. Рациональная организация 
режима питания в условиях теплового воздействия предус-
матривает равномерное распределение приёмов пищи с ин-
тервалами не более 5–6 ч, что реализуется при 3–4-разовом 
питании. В дневную смену с ранним началом работы ка-
лорийность завтрака составляет 25% суточной нормы, обе-
да – 35–40%, ужина – 35%. При работе в вечернюю смену 
рекомендуется плотный завтрак (30%), обед (35%) и ужин 
(30%). Для ночных смен основная пищевая нагрузка распре-
деляется на дневное время: завтрак (30%), обед (35%), ужин 
(25–30%) с дополнительным приёмом пищи на рабочем ме-
сте (13–30% суточной калорийности) [43, 46].

Принципы и рекомендации по разработке рациона 
и водного баланса в условиях нагревающего 
микроклимата

Анализ литературных источников и материалов науч-
ных исследований, проведённых в ФБУН «ФНЦГ им. Ф.Ф. 
Эрисмана» Роспотребнадзора, позволил обосновать прин-
ципы и рекомендации по разработке рациона, адаптиро-
ванного к условиям нагревающего микроклимата, для под-
держания оптимального уровня гидратации и обеспечения 
организма работающих необходимыми питательными веще-
ствами.

Гидратация. Основа профилактики обезвоживания – 
употребление чистой питьевой воды, имеющей температуру 
окружающей среды или слегка охлаждённой (до плюс 15–
20°C). Ключевой принцип – регулярный приём небольших 
порций: минимум 150–250 мл воды необходимо выпивать 
каждые 15–20 мин на протяжении всей смены, даже если 
сильная жажда отсутствует. Дополнительно к этому крити-
чески важно выпивать 800–1000 мл воды перед началом ра-
боты, компенсировать потерю жидкости после смены, вы-
пивая воду до полного исчезновения жажды, и обязательно 
сопровождать водой каждый приём пищи.

Полезным дополнением служат минеральные воды сред-
ней минерализации – негазированные или с предваритель-
но удалёнными газами. Они являются ценным натуральным 
источником натрия, калия, магния и кальция: достаточно 
выпивать 1–2 стакана в день сверх основного объёма чистой 
воды. Натуральные соки (яблочный, виноградный, апельси-
новый), разведённые водой в пропорции 1:2 или 1:3, можно 
употреблять в небольшом количестве (не более 1–2 стака-
нов в сутки) как источник калия и витаминов.

Следует помнить, что значительный вклад в гидратацию 
вносят и некоторые продукты питания с высоким содержа-
нием структурированной воды и минералов, особенно ар-
буз, дыня и огурцы, которые одновременно являются и пи-
щей, и жидкостью.

Коррекция содержания макронутриентов в рационе. 
Для работы в условиях нагревающего микроклимата с повы-
шенным потоотделением процентное соотношение макро-
нутриентов требует коррекции по сравнению со стандарт-
ными рекомендациями. Основные принципы коррекции: 
лёгкая усвояемость, поддержание гидратации, энергообе-
спечение без перегрузки ЖКТ, восполнение потери солей. 
Главный определяющий фактор при выборе соотношения 
макронутриентов – интенсивность физической нагрузки ра-
ботника.

При тяжёлом физическом труде требуется значитель-
ный сдвиг в пользу углеводов (до 60% суточной калорий-
ности), чтобы обеспечить организм большим количеством 
доступной энергии. В этом случае акцент делается на слож-
ных углеводах (каши из цельных круп, цельнозерновой 
хлеб, макароны из твёрдых сортов пшеницы) для устойчи-
вой энергии, а также на источниках быстрого пополнения 
гликогена (фрукты, ягоды, изотонические напитки) во вре-
мя работы. Чтобы минимизировать нагрузку на пищева-
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