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СОСТОЯНИЕ ТЕРМОРЕГУЛЯЦИИ ОРГАНИЗМА ВОДИТЕЛЕЙ 
ПАССАЖИРСКОГО АВТОТРАНСПОРТА ПРИ РАБОТЕ В РАЗНЫЕ 
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Цель: оценить состояние терморегуляции организма водителей пассажирского автотранспорта при работе в разные сезоны года.
Материал и методы: в исследовании участвовали 113 водителей автобусов «AKIA» (Турция), «ISUZU» (Япония), автобусов «ЛиАЗ» и трол-
лейбусов «TIU» (Россия). Проводились исследования процессов терморегуляции организма водителей пассажирского автотранспорта при 
работе в разные сезоны года в динамике рабочей смены в условиях города Душанбе. 
Результаты: установлено, что при повышении температуры наружного воздуха происходит параллельное повышение температуры в кабинах 
автобусов и троллейбусов, что приводит к росту температуры тела и средневзвешенной температуры кожи, к значительным влагопотерям и 
дискомфортному теплоощущению. Кроме того, при работе в тёплый период года с повышением температуры воздуха на рабочих местах у 
водителей автобусов «AKIA», «ISUZU» и «ЛиАЗ» наблюдалось постепенное, в течение смены, снижение систолического давления в среднем 
с 116,0±2,3 до 112,8±2,2; с 120,3±3,0 до 111,8±2,93 и с 118,6±3,8 до 108,0±3,4 мм рт. ст. соответственно по сравнению с исходными уровнями.
Заключение: таким образом, водители пассажирского автотранспорта выполняют напряжённую работу в дискомфортных микроклиматиче-
ских условиях, особенно при работе в тёплый период года, что вызывает значительное напряжение терморегуляторных процессов их орга-
низма.
Ключевые слова: температура тела, кожа, температурный градиент, влагопотеря, теплоощущение, ЧСС, АД.
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Objective: To evaluate the state of body thermoregulation of drivers of passenger vehicles when working in different seasons of the year. 
Methods: 113 drivers of AKIA (Turkey), ISUZU (Japan), LiAZ buses and TIU trolleybuses (Russia) participated in the study. Studies were carried out on 
the processes of body thermoregulation of drivers of passenger vehicles when working in different seasons of the year in the work shift dynamics in 
the city of Dushanbe. 
Results: It has been established that when the temperature of the outdoor air rises, there is a parallel increase in temperature in the cabin buses and 
trolleybuses, which leads to an increase in body temperature and average weighted skin temperature, to significant moisture loss, and also discomfort 
body sensation. It should be noted that when working in the warm period of the year with the increase in air temperature in the workplace, the drivers 
of buses AKIA, ISUZU and LiAZ observed a gradual decline in the shift of systolic pressure from an average of 116.0±2.3 to 112.8±2.2; from 120.3±3.0 
to 111.8±2.93, and from 118.6±3.8 to 108.0±3.4 mm Hg, respectively, compared to the baseline levels. 
Conclusions: Thus, drivers of passenger vehicles perform stressful work in uncomfortable microclimatic conditions, especially when working during the 
warm period of the year, which causes significant tensions of thermoregulatory processes of their body. 
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Г и г и е н а

Введение
В процессе своей трудовой деятельности водители пасса-

жирского автотранспорта подвергаются воздействию различных 
дискомфортных  температурных условий в зависимости от сезо-
на года, а также нервно-психических, физических и химических 
факторов [1-3]. Известно, что одними из ведущих факторов риска 
нарушения здоровья водителей являются неблагоприятные ус-
ловия труда и несоблюдение гигиенических нормативных требо-
ваний при вождении в условиях большого города, что способ-

ствует развитию производственно-обусловленных заболеваний, 
а также повышает риск дорожно-транспортных происшествий 
[4-6].

Весьма важным для комфортного самочувствия водителей 
пассажирского автотранспорта и их нормальной работоспособ-
ности в течение рабочей смены считается микроклимат рабо-
чего места, совокупность физических факторов которого напря-
мую влияет на процессы терморегуляции их организма [1, 7-9]. 
Нормальное функционирование системы терморегуляционных 
процессов, сердечно-сосудистой, эндокринной и центральной 
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нервной систем в значительной степени зависит от температуры 
окружающей среды на рабочих местах водителей [1, 6, 10-12]. 
Напряжение в функционировании перечисленных систем связа-
но с влиянием высокой температуры воздуха кабины автобусов 
и троллейбусов при работе в тёплый период года, что усугубля-
ется действием других вредных производственных факторов на 
организм. Температура в кабине автобусов в тёплый период года 
повышается параллельно с увеличением температуры наружно-
го воздуха, превышая её на 5-100С, а водители пассажирского 
автотранспорта при этом работают в условиях нагревающего 
микроклимата [1, 6, 13-15]. Следовательно, в некоторых случаях 
существующие системы вентиляции и кондиционирования воз-
духа полностью не в состоянии оптимизировать микроклимат в 
кабинах автобусов и троллейбусов при работе в тёплый период 
года, что диктует необходимость проведения исследований ус-
ловий труда и состояния здоровья водителей, а также разработ-
ки эффективных мероприятий по их улучшению.

Цель исследования
Оценить состояние терморегуляции организма водителей 

пассажирского автотранспорта при работе в разные сезоны года.

Материал и методы
Исследование было проведено на государственных пред-

приятиях пассажирского транспорта «Автобус-1» и «Троллейбус» 
города Душанбе. В исследовании участвовали 113 водителей 
автобусов AKIA (Турция), ISUZU (Япония), ЛиАЗ (Россия) и трол-
лейбусов TIU (Россия). Проводились исследование параметров 
микроклимата рабочих мест, процессов теплорегуляции и по-
казателей сердечно-сосудистой системы водителей при работе 
в разные сезоны года в динамике рабочей смены в условиях 
климата города Душанбе. Анализировались температура, влаж-
ность и скорость движения воздуха на рабочих местах водите-
лей, а также температура тела, средневзвешенная температура 
поверхности тела, величина температурного градиента и коли-
чество общих влагопотерь, теплоощущение, частота сердечных 
сокращений и артериальное давление водителей пассажирского 
автотранспорта. Измерения проводились 4 раза за смену: до на-
чала смены, перед обеденным перерывом, после него и в конце 
рабочей смены. 

Статистический анализ проведён методами вариационной 
статистики с использованием прикладного пакета Statistica 10.0 
(StatSoft Inc., USA). Для количественных показателей вычисля-
лись среднее значение (M) и его стандартная ошибка (±m), для 
качественных величин – относительные доли (Р, %). Для прове-
дения сравнительного анализа полученных результатов в дина-
мике использовался критерий Фридмана для множественных 
зависимых групп и критерий Вилкоксона – для парного сравне-
ния зависимых величин. Нулевая гипотеза опровергалась при 
р<0,05. 

Результаты и их обсуждение
Одним из ведущих факторов производственной среды яв-

ляются микроклиматические условия на рабочих местах. Так, 
при температуре воздуха выше 280С наблюдается снижение вни-
мания и увеличение времени зрительно-моторной и слухо-мо-
торной реакций. При дальнейшем повышении температуры 
воздуха выше 350С наблюдается замедление реакции организма 
на различные раздражители, появляются ошибки, и снижается 
концентрация внимания примерно на 10% [6]. 

Исследования параметров микроклимата, проведённые в 
тёплые периоды года при температуре наружного воздуха 37-
480С, представлены в табл. 1. 

Как видно из табл. 1, температура воздуха в кабинах город-
ских автобусов и троллейбусов повышалась с увеличением тем-
пературы наружного воздуха. Максимальный подъём темпера-
туры воздуха в кабинах пассажирского транспорта наблюдался 
при работе во второй половине рабочей смены. Так, температура 
воздуха на рабочих местах водителей автобусов ЛиАЗ и троллей-
бусов TIU повышалась в среднем до 45,8±0,6 и 46,2±0,70С соот-
ветственно. Уровни относительной влажности воздуха в кабинах 
этих автобусов и троллейбусов в среднем составили 72,5±0,9 и 
74,3±0,2%, что, по-видимому, было обусловлено избыточным 
испарением пота с поверхности тела пассажиров. Максималь-
ные колебания скорости движения воздуха в динамике рабочей 
смены отмечены в кабинах автобуса ISUZU и троллейбуса TIU 
(0,53±0,51-1,0±0,08 и 0,64±0,01-1,1±0,1 м/с соответственно).

Известно, что температура тела является одним из важных 
показателей гомеостаза, и необходимым условием для поде-
ржания постоянства температуры тела человека в любых ми-
кроклиматических условиях является состояние, при котором 

Таблица 1  Показатели микроклимата в кабинах автобусов и троллейбусов при работе в тёплый период года

Марка транспорта
Показатели 

микроклимата
До начала 

смены
После обеденного 

перерыва
В конце смены

Критерий 
Фридмана

AKIA
n=25

Температура в кабине 24,3±0,6 38,9±0,5*** 36,4±0,4*** <0,001
ОВВ, % 45,6±0,8 65,2±0,3*** 60,3±0,7*** <0,001

СДВ, м/с 0,7±0,04 0,55±0,02*** 0,6±0,08*** <0,001

ISUZU
n=18

Температура в кабине 27,6±0,30 40,3±0,19*** 38,0,±0,40*** <0,001
ОВВ, % 54,7±0,27 68,1±0,54*** 60,5±0,50*** <0,001

СДВ, м/с 1,0±0,08 0,9±0,12 0,53±0,51 >0,05

ЛиАЗ
n=12

Температура в кабине 25,8±0,4 45,8±0,6*** 40,1±0,7*** <0,001
ОВВ, % 44,3±0,6 72,5±0,9 66,5±0,3 <0,001

СДВ, м/с 0,8±0,07 0,4±0,03*** 0,5±0,09* <0,01

TIU
n=23

Температура в кабине 25,0±1,1 46,2±0,7*** 40,2±0,3*** <0,001
ОВВ, % 43,0±0,4 74,3±1,1*** 67,5±0,6*** <0,001

СДВ, м/с 1,1±0,1 0,55±0,07*** 0,64±0,01*** <0,001
Примечание: * – p<0,05; *** – p<0,001 – статическая значимость различия показателей по сравнению с таковыми до начала смены (по критерию Вилкоксона); 
ОВВ – относительная влажность воздуха; СДВ – скорость движения воздуха
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теплопродукция и теплоотдача находятся в состоянии равнове-
сия [10]. 

В табл. 2 представлены данные по колебаниям температу-
ры тела водителей в зависимости от периода рабочей смены и 
сезона года. Следует отметить, что имелись некоторые особен-
ности рабочих смен водителей троллейбусов. Так, в течение ра-
бочего дня на одной единице транспорта работало 2 водителя, 
в первую и вторую смены соответственно. Кроме того, в первую 
смену на линии функционировало 23, а во вторую – 15 троллей-
бусов. Соответственно, обследованию подвергались 23 водите-
ля первой и 15 водителей второй смен.

Как видно из табл. 2 при работе в тёплый период года при-
рост температуры тела у водителей автобусов AKIA в среднем за 
рабочую смену составил 0,9°С, а у водителей автобусов ISUZU 
– 1°С. Превышения температуры тела в значительной степени 
наблюдались у водителей автобусов старых марок, в частности 
ЛиАЗ, в среднем до 1,2°С. Аналогичная картина была отмечена и  
у водителей троллейбусов TIU. При работе же в зимний период 
температура тела у водителей всех марок автобусов и троллей-
бусов находилась в пределах физиологической нормы. Таким 
образом, исследование температуры кожи даёт возможность 
судить о степени воздействий температуры окружающей среды 
на организм человека. 

В табл. 3 представлены данные по колебаниям средневзве-
шенной температуры тела водителей в зависимости от периода 
рабочей смены и сезона года.

Данные, представленные в табл. 3 показывают, что измене-
ния средневзвешенной температуры тела водителей наблюда-
лись в течение всей рабочей смены, особенно при работе в тёп-
лый период года. Среди водителей автобусов AKIA имело место 
повышение средневзвешенной температуры кожи в среднем до 
33,6±0,26°С, аналогичные сдвиги средневзвешенной темпера-
туры наблюдались и у водителей автобусов новых марок ISUZU, 
хотя последние работали с включёнными кондиционерами. 
Максимальное повышение средневзвешенной температуры 
кожи наблюдалось у водителей старых автобусов ЛиАЗ и до-
стигало 34±0,58°С. Аналогичное повышение средневзвешенной 
температуры кожи было отмечено и у водителей троллейбусов 
TIU – до 34,2±0,16°С.

Разница между температурой кожи туловища и дисталь-
ных отделов конечностей (температурный градиент) при рабо-
те в зимний период года в начале смены у водителей автобусов 
марки ЛиАЗ составляла 9,1±0,7°С, а у водителей троллейбусов 
TIU – 9,7±0,74°С. В конце рабочей смены отмечались некоторое 
снижение градиента (6,7±0,9°С и 7,1±0,47°С соответственно). Это 
объяснимо тем, что к началу рабочей смены конечности води-
телей были подвержены переохлаждению (путь из дома на ра-
боту, начало работы в холодной, ещё не согретой кабине). Сни-
жение градиента к концу смены свидетельствует о согревании 
конечностей водителей (табл. 4).

Почти у всех водителей пассажирского автотранспорта при 
работе в летний период года теплоощущение в начале рабочей 

Таблица 2  Температура тела водителей в зависимости от периода рабочей смены и сезона года

У водителей 
автобусов

Сезоны года
До начала 

смены
Перед обеденным 

перерывом
После обеденного 

перерыва
В конце 
смены

Критерий 
Фридмана

AKIA
n=25

Зима 36,3±0,32 36,5±0,23 36,6±0,42 36,7±0,12 >0,05

Лето 36,1±0,22 36,7±0,84 36,8±0,94 37,0±0,97 >0,05

ISUZU
n=18

Зима 36,4±0,4 36,5±0,5 36,6±0,5 36,8±0,6 >0,05
Лето 36,0±0,66 36,7±0,67 36,9±0,68 37,0±0,68 >0,05

ЛиАЗ
n=12

Зима 36,2±0,2 36,4±0,3 36,3±0,4 36,7±0,5 >0,05
Лето 36,0±0,6 36,6±0,8 37,0±0,6 37,2±0,7 >0,05

У водителей 
троллейбусов

Первая половина смены Вторая половина смены

TIU
n=23

Зима 36,0±0,6 36,5±0,4 TIU
n=15

36,3±0,36 36,7±0,4

Лето 36,8±0,44 37,1±0,5 36,9±0,93 37,2±0,4

Таблица 3  Средневзвешенная температура кожи у водителей в зависимости от периода рабочей смены и сезона года

У водителей 
автобусов

Сезоны 
года

До начала 
смены

Перед обеденным 
перерывом

После обеденного 
перерыва

В конце смены
Критерий 
Фридмана

AKIA
n=25

Зима 29,7±0,22 30,4±0,27** 30,7±0,41** 30,9±0,19*** <0,001

Лето 31,8±0,45 32,9±0,61 33,2±0,37* 33,6±0,26** <0,05

ISUZU
n=18

Зима 29,4±0,15 29,8±0,34 30,3±0,54 30,6±0,43** <0,05

Лето 31,0±0,13 32,2±0,47* 32,9±0,44*** 33,4±0,29*** <0,001

ЛиАЗ
n=12

Зима 28,2±0,54 29,6±0,31* 30,0±0,36* 30,4±0,51* <0,05

Лето 32,1±0,45 33,5±0,65 34,1±0,49* 34,4±0,58** <0,05

У водителей 
троллейбусов

Первая половина смены Вторая половина смены

TIU
n=23

Зима 27,8±0,52 30,6±0,7*** TIU
n=15

30,2±0,21 29,8±0,36

Лето 31,7±0,48 33,6±0,67** 33,4±0,26 34,2±0,16*

Примечание: * – p<0,05; ** – p<0,01; *** – p<0,001 – статическая значимость различия показателей по сравнению с таковыми до начала смены (по критерию 
Вилкоксона)
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смены было относительно удовлетворительным, однако при за-
метном повышении температуры воздуха на рабочих местах в 
динамике рабочей смены водители оценивали этот параметр, 
как «жарко» или «очень жарко». Эти показатели были более вы-
ражены у водителей автобусов ЛиАЗ и троллейбусов. В зимний 
же период года теплоощущение этих водителей составляло 3 и 
3,3 балла в течение всей рабочей смены, что оценивалось ими 
как «комфортно».    

В табл. 5 представлены данные по влагопотерям водителей 
в зависимости от периода рабочей смены и сезона года.

Как видно из табл. 5, влагопотери в холодный период года 
у водителей автобусов AKIA составили 912±31,4 мл, а при рабо-
те в тёплый период они возрастали до 3143±71,7 мл. Данный 
показатель у водителей автобусов ISUZU в зимний период года 
составил 832±26,45 мл, а в летний период – 3067±84,5 мл за сме-
ну, что указывает на заметное напряжение терморегуляторных 
процессов организма водителей при работе в тёплый период 
года. Значительные влагопотери наблюдались также и среди 
водителей автобусов ЛиАЗ (до 4130±96,3 мл) при работе в лет-
ний период года, а в холодный период этот показатель составил 
715±17,84 мл за рабочую смену.

Важную роль в процессе терморегуляции при работе в ус-
ловиях жаркого климата играет и сердечно-сосудистая система. 
Как известно, при воздействии высоких температур воздуха от-
дача тепла организмом человека осуществляется почти исклю-

чительно за счёт испарения пота с поверхности кожи, что приво-
дит к расширению поверхностных кровеносных сосудов.

В табл. 6 представлены данные по колебаниям систоличе-
ского артериального давления (САД) водителей в зависимости 
от периода рабочей смены и сезона года.

Как видно из табл. 6, уровень САД у водителей автобусов 
AKIA в летний период года в конце рабочего дня в среднем сни-
жался на 4,4 мм рт. ст., а у водителей автобусов ISUZU – на 8,5 
мм рт. ст. Наиболее  значительное снижение уровня САД было 
отмечено у водителей автобусов ЛиАЗ – в среднем на 10,6 мм 
рт. ст., и у водителей троллейбусов – на 8,9 мм рт. ст. за смену.

Наибольший прирост частоты сердечных сокращений у 
водителей автобусов и троллейбусов наблюдался при работе в 
жаркое время года по сравнению с холодным, что также свиде-
телствует о напряжении   терморегуляторных процессов организ-
ма водителей. Исследования частоты сердечных сокращений по-
казывают, что наиболее заметное изменение частоты пульса при 
работе в жаркое время наблюдалось у водителей автобусов AKIA 
(на 27 уд/мин), ЛиАЗ (на 25,4 уд/мин) и у водителей троллейбусов 
(на 19 уд/мин) за смену по сравнению с исходными значениями. 

Заключение
Таким образом, водители пассажирского автотранспорта 

выполняют напряжённую работу в дискомфортных микрокли-

Таблица 4  Температурный градиент у водителей в зависимости  от периода рабочей смены и сезона года

У водителей 
автобусов

Сезоны 
года

До начала 
смены

Перед обеденным 
перерывом

После обеденного 
перерыва

В конце 
смены

Критерий 
Фридмана

AKIA
n=25

Зима 8,1±0,16 7,3±0,24*** 6,2±0,9* 5,7±0,7*** <0,001

Лето 3,2±0,6 2,6±0,3 1,9±0,4* 1,1±0,5** <0,01

ISUZU
n=18

Зима 7,8±0,4 7,1±0,2 6,1±0,6** 5,4±0,5*** <0,001

Лето 2,9±0,7 2,4±0,1 1,7±0,8 0,9±0,2** <0,05

ЛиАЗ
n=12

Зима 9,1±0,7 8,8±0,8 7,6±0,6 6,7±0,9 >0,05

Лето 2,3±0,3 -0,9±0,5*** -0,7±0,4*** -0,5±0,4*** <0,001

У водителей 
троллейбусов

Первая половина смены Вторая половина смены

TIU
n=23

Зима 9,7±0,74 7,3±0,53** TIU
n=15

8,3±0,29 7,1±0,47**

Лето 2,2±0,4 -0,7±0,1*** -0,5±0,30 -0,3±0,11
Примечание: * – p<0,05; ** – p<0,01; *** – p<0,001 – статическая значимость различия показателей по сравнению с таковыми до начала смены (по критерию 
Вилкоксона)

Таблица 5  Количество общих влагопотерь у водителей в зависимости от периода рабочей смены и сезона года

У водителей 
автобусов

Сезоны 
года

Влагопотеря за 
I половину смены, мл

Влагопотеря за II 
половину смены, мл

р
Общая влагопотеря

 за смену, мл

AKIA
n=25

Зима 409±14,0 503±26.4 <0,001 912±31,4

Лето 1422±42,3 1721±58,6 <0,001 3143±71,7

ISUZU
n=18

Зима 372±9,7 460±16,8 <0,001 832±26,45

Лето 1180±37,1 1887±48,2 <0,001 3067±84,5

ЛиАЗ
n=12

Зима 426±13,9 289±11,3 <0,001 715±17,84

Лето 1754±64,1 2376±70,26 <0,001 4130±96,3

У водителей 
троллейбусов

Первая половина смены Вторая половина смены

TIU
n=23

Зима 540±14,3 TIU
n=15

635±24,9

Лето 2000±25,5 2400±40,7
Примечание: p – статическая значимость различия показателей по сравнению с таковыми в I половине смены (по критерию Вилкоксона)
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матических условиях, особенно при работе в тёплый период 
года. По нашим данным, максимальное повышение температу-
ры воздуха на рабочих местах (до 46,2±0,70С) приводило к по-
вышению температуры тела, значительным влагопотерям, дис-
комфортным теплоощущениям, учащению частоты пульса и 
снижению систолического давления. Всё это свидетельствует о 

значительном тепловом напряжении организма водителей пас-
сажирского автотранстпорта и диктует необходимость разработ-
ки мероприятий по оптимизации микроклимата рабочих мест 
путём установки более мощных кондиционеров, рациональной 
организации режима труда и отдыха, а также и рационального 
питьевого режима при работе в условиях жаркого климата. 

Таблица 6  Показатели систолического артериального давления водителей в зависимости от периода рабочей смены и сезона 
года, мм рт. ст.

У водителей 
автобусов

Сезоны 
года

До начала
смены

Перед обеденным 
перерывом

Изменения
После обеденного 

перерыва
В конце 
смены

Изменения 
за смену

AKIA
n=25

Зима 119,3±4,5 120,1±4,48 0,8 120,7±4,5 123,7±3,7 3,2

Лето 116,0±2,3 113,6±2,3 -2,4 112,8±2,2 114,4±2,4 -4,4

ISUZU
n=18

Зима 117,2±3,5 119,0±3,63 1.8 118,5±3,62 124,2±3,71 7

Лето 120,3±3,0 115,9±2,7 -4,4 111,8±2,93* 115,7±2,98 -8,5

ЛиАЗ
n=12

Зима 121,7±3,7 120,66±3,6 1 115,7±3,58 127,3±3,67 11,6

Лето 118,6±3,8 112,1±3,5 -6,5 108,0±3,4* 113,7±3,8 -10,6

У водителей 
троллейбусов

Первая половина смены Вторая половина смены

TIU
n=23

Зима 122,3±4,9 124,3±4,98 2 TIU
n=15

120,6±2,4 126,2±3,1 5,6

Лето 114,0±2,7 110,3±2,68 -3,7 107±3,65 98,1±3,5* -8,9
Примечание: * – p<0,05 – статическая значимость различия показателей по сравнению с таковыми до начала смены (по критерию Вилкоксона)
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