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Анотація. Мета роботи полягає у визначенні закономірностей реагування організму старшокласників Ре-
спубліки Ірак на стандартні фізичні навантаження із урахуванням температурних умов зовнішнього середовища. 
Узагальнено дані про температурні умови занять фізичною культурою у Республіці Ірак. Розроблено та апробо-
вано інструментальний комплекс моніторингу температури шкіри й тіла школярів під час виконання інтерваль-
них навантажень. Установлено кількісні показники реагування організму школярів на фізичні навантаження в 
різних температурних умовах довкілля. Визначено, що однакове зовнішнє інтервальне бігове навантаження, ви-
конане школярами у не схожих температурних умовах, відобразилося у статистично різних величинах зміни тем-
ператури шкіри і тіла школяра, а також реакції серцевої-судинної системи. 
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Постановка проблеми та її зв'язок із важливими науковими чи практичними зав-
даннями. Післявоєнний стан, економічна ситуація в країні, соціальні, релігійні й культурні 
протиріччя негативно позначилися на теперішньому стані фізичного виховання іракських шко-
лярів. Окрім методичних, організаційних, морально-етичних проблем, слід відзначити і низь-
кий рівень матеріально-технічного забезпечення фізичного виховання в Республіці Ірак [1, 2, 6].  

У багатьох районах Іраку заняття відбуваються на відкритих майданчиках з ґрунтовим, 
піщаним або асфальтовим покриттям при дуже високій температурі повітря. У численних до-
слідженнях доведено, що висока температура навколишнього середовища в поєднанні з інсо-
ляцією викликає низку негативних змін в організмі людини: порушується діяльність серцево-
судинної та терморегуляторної систем, змінюються склад і властивості крові, енерговитрати 
організму та водно-сольовий обмін [3, 7]. 

Тривалий час фізичну підготовленість школярів у Республіці Ірак науковці вивчали не 
враховуючи важливі показники, що визначають рівень розвитку рухової функції. На сьогодні, 
досліджуючи комплексну проблему фізичного виховання дітей Іраку та й інших арабських 
країн, лише деякі вчені звертають увагу на умови зовнішнього середовища, у яких відбува-
ються організовані та самостійні форми рухової активності [1, 7, 8].  

Отже, проблема вивчення фізичної підготовленості дітей в особливих кліматичних умо-
вах становить інтерес не тільки в практичному, але і в теоретичному аспектах, і насамперед, 
для створення зональних норм і нормативів фізичної підготовленості в Республіці Ірак [11, 14].  

Робота виконується відповідно до теми 3.8 «Теоретико-методичні основи побудови сис-
теми масового контролю, оцінки рівня розвитку і фізичної підготовленості різних груп насе-
лення» Зведеного плану НДР у сфері фізичного культури і спорту на 2011–2015 рр. (номер 
державної реєстрації 0111U000192) Міністерства України у справах сім’ї, молоді та спорту. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій свідчить про те, що заняття фізичними впра-
вами, які проводяться просто неба, позитивно впливають на фізичний розвиток, фізичну під-
готовленість і загальний стан здоров'я школярів [3, 10]. Тривале перебування учнів надворі 
стимулює адаптаційні процеси, зокрема впливає на терморегуляцію тіла дітей, що проявля-
ється в підвищенні лабільності шкірно-судинних реакцій на локальне охолодження чи нагрі-
вання, що знижує рівень захворюваності школярів на застудні хвороби та зміцнює їхнє здо-
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ров'я. Активний відпочинок просто неба сприяє розвиткові розумової працездатності учнів 
упродовж навчального дня, тижня та усього навчального року [4, 8]. 

Багато авторів вказують на те, що дітей, в яких рухова активність весь рік відбувається 
на свіжому повітрі, спостерігається зростання показників фізичної та функціональної підгото-
вленості [13, 15]. Зокрема, доведено, що такі заняття збільшують оксигенацію крові, відсоток 
гемоглобіну, кількість еритроцитів тощо. Водночас підвищується тонус кровоносних судин, 
збільшується життєва ємність легенів (ЖЕЛ) і рухливість діафрагми. Отже, загалом, згідно з 
аналізом спеціальної літератури, заняття фізичною культурою, що проводяться на свіжому 
повітрі, позитивно впливають на стан здоров'я, рівень фізичного розвитку і фізичної підгото-
вленості школярів [4, 16]. 

Окрім того, багато дослідників вказують на втрату з потом значної кількості біологічно 
активних речовин, серед яких водорозчинні вітаміни С і групи В, а також неорганічні речови-
ни, що мають важливе значення для підтримання нормальних фізіологічних реакцій організ-
му. При підвищенні температури повітря з 24,7 до 35°С частота серцевих скорочень (ЧСС) 
спокою зростає в середньому на 11 уд./хв і максимально до 34 уд./хв, а температура шкіри з 
33,4 до 35,6°С [8, 13].  

Кліматичні умови Республіки Ірак, в яких проходить фізична активність школярів, сис-
тематично не вивчалися. Є окремі наукові розвідки, які не можуть розкрити суті проблеми. 
Окрім того, практично немає робіт щодо моніторингу основних функцій організму школярів 
на фізичні навантаження в умовах Іраку [8]. 

Мета дослідження: визначити закономірності реагування організму старшокласників 
Республіки Ірак на стандартні фізичні навантаження із урахуванням температурних умов зов-
нішнього середовища. 

Завдання дослідження: 
1. Проаналізувати температурні умови занять фізичною культурою в Республіці Ірак. 
2. Розробити та апробувати інструментальний комплекс моніторингу температури 

шкіри й тіла школярів під час виконання інтервальних навантажень у різних температурних 
умовах навколишнього середовища. 

3. Установити кількісні показники реакції організму старшокласників Республіки Ірак 
на фізичні навантаження в умовах високої температури навколишнього середовища. 

Методи дослідження: аналіз літературних джерел; педагогічний експеримент в умовах 
різних температурних режимів навколишнього середовища; педагогічні спостереження; моні-
торинг частоти серцевих скорочень, просторових параметрів швидкості та переміщення; ви-
мірювання температури тіла, шкіри в п'яти точках (чоло, груди, кисть, стегно, гомілка), ви-
значення середньої температури тіла; математико-статистичний аналіз цифрових даних. 

Під час виконання дослідницької роботи велике значення мала точність та своєчасність 
вимірювання показників температури шкіри тіла старшокласників та їх реакція на інтервальні 
фізичні навантаження в різних температурних умовах зовнішнього середовища [9].  

Динаміку ЧСС визначали на основі фіксації показників монітору серцевого ритму Polar 
RS300X. Разом з показниками ЧСС, використовуючи GPS-давач, фіксували місцезнаходжен-
ня школяра, а також відстань і швидкість пересування під час виконання дозованих бігових 
навантажень. Температуру тіла встановлювали за допомогою модернізованого електронно-
комп’ютерного пристрою безперервного моніторингу показників температури шкіри в п’яти 
визначених точках (рис. 1). 

У конструкції технічного пристрою моніторингу температури тіла враховано сучасні 
підходи до побудови таких технічних систем. Аналого-цифровий перетворювач трансформує 
аналоговий сигнал з шести давачів температури в цифровий формат. Блок обробки даних пе-
ретворює оцифровані дані в абсолютні значення температури та пересилає на зберігання до 
енергонезалежної пам’яті пристрою, де також міститься інформація про налаштування при-
строю. Погоджувальний блок пристрою призначений для зв’язку з персональним комп’юте-
ром через USB-порт. Вузол двостороннього зв'язку використовують для передачі даних до 
персонального комп'ютера. Блок синхронізації дозволяє синхронізувати вимірювання між де-
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кількома додатковими приладами, зокрема – GPS-модулем та монітором серцевого ритму 
Polar RS300X. Часові інтервали вимірювання задають таймером. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Блок-схема технічного пристрою моніторингу температури тіла школяра 

 

У пристрої використано давачі – терморезистори типу СТ3-18. Для них характерними є 
широкий діапазон вимірювання температури ( від –90°С до 125°С), номінальний опір близько 
3 кОм, точність вимірювання (±0,1°С), максимальна потужність розсіювання при температурі 
20°С – 15 мВт. 

Перед установленням пристрою його налаштовували для введення даних керування – 
початку часу вимірювання, інтервалів та тривалості циклів вимірювань. Надалі пристрій 
встановлювали на відповідну ділянку тіла, фіксували, а після закінчення часу вимірювань 
підключали до персонального комп'ютера для зчитування й опрацювання отриманих даних. 
Давачі прикріплювали до тіла теплоізоляційним матеріалом (спеціальним лейкопластирем), 
заздалегідь обробивши відповідні ділянки шкіри 70% розчином етанолу й антиперспірантом 
(для запобігання потовиділенню).  

Для розрахунку середньозваженої температури поверхні шкіри використовували фор-
мулу, яку запропонував Н. К. Вітте [3, 9, 13]: Tсрз. шк. = 0,07t(лоб) + 0,50t (груди) + 0,05t (кисть) 
+ 0,18t (стегно) + 0,20t (гомілка).  

Педагогічний експеримент полягав у встановленні величин змін температури шкіри та 
тіла школярів під дією підвищеної температури навколишнього середовища при різних фізи-
чних навантаженнях.  

У педагогічному експерименті брали участь 15 старшокласників чоловічої статі віком 
16–17 років, які навчалися у школах Багдаду (Республіка Ірак). Школярі належали до основ-
ної медичної групи, були практично здорові та мали високий рівень фізичної підготовленості. 
Основним критерієм високої підготовленості були показники пробігання 200-метрової диста-
нції. Усі учасники експерименту долали 200-метрову дистанцію швидше ніж за 32 с. 

Учасникам педагогічного експерименту було запропоновано виконати інтервальні на-
вантаження – пробігти 200 метрів у трьох режимах фізичної м’язової роботи: помірної, вели-
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кої і субмаксимальної потужності. Величина потужності м’язової роботи визначалася вели-
чиною ЧСС, яка  своєю чергою залежить від швидкості на дистанції або часу її долання. Ми 
погоджуємося з тими науковцями, які стверджують, що роботі помірної потужності здебіль-
шого відповідає активізація серцево-судинної системи до ЧСС 130–140 уд./хв, роботі великої 
потужності – до ЧСС до 150–160 уд./хв, а ЧСС 170–180 уд./хв – характерна для виконання 
роботи субмаксимальної чи навіть максимальної потужності [15, 16]. 

Під час проведення першого етапу (а саме його розглядаємо в цій статті) педагогічного 
експерименту школярі 8 разів долали дистанцію 200 м у комфортних температурних умовах 
зовнішнього середовища 19–21°С у зоні помірної потужності. ЧСС у школярів досягала зони 
130 ударів за хвилину після закінчення пробігання другої двохсотметрівки. У наступних про-
біганнях ЧСС трималася в межах 130–140 уд./хв і дещо збільшилася на момент закінчення 
трьох останніх спроб. Тривалість інтервалів відпочинку була 2 хв, упродовж яких школярі 
проходили в повільному темпі дистанцію приблизно 50–60 м. Ці показники температури та 
ЧСС були вихідними для подальших порівнянь. 

Такі самі тестування відбувалися і при відносно несприятливих умовах зовнішнього се-
редовища, зокрема тоді, коли температура повітря досягала позначки +30°С, а також +40°С.  

Дані фіксували й аналізували з використанням стандартних статистичних процедур, зо-
крема вираховували середні значення, відхилення від середнього значення, порівняння суку-
пностей попарно зв’язаних вибірок з використанням параметричних (t-критерію Стьюдента) і 
непараметричних (U-критерію Манна – Уітні) коефіцієнтів [5, 12].  

Контроль ЧСС та температури тіла в 6 точках здійснювали безперервно, а в таблиці 
протоколів фіксували дані після закінчення та на початку кожної з восьми спроб пробігання 
200 м.  

Виклад основного матеріалу. Насамперед, слід коротко охарактеризувати основні по-
годно-кліматичні умови під час проведення занять фізичною активністю зі школярами Респу-
бліки Ірак просто неба. Клімат на частині території країни субтропічний, із жарким посушли-
вим літом і теплою дощовою зимою, на півдні – тропічний. Улітку в Іраку переважає сухе по-
вітря, середня температура липня +32...+34 °С, максимальна досягає +57 °С. На початку цієї 
пори року дмуть вітри північно-західних напрямків, що несуть пісок із пустельних районів, 
ускладнюючи не тільки проведення занять фізичною активністю, але й перебування поза ме-
жами облаштованих спортивних залів. Середня температура січня +7...+12 °С, а на півночі 
зафіксовано мінімальну температуру, яка становить –18°С. У багатьох районах Іраку спосте-
рігаються значні сезонні й добові перепади температур. Опадів випадає від 50 до 700 мм (у 
горах до 1500) на рік. Район між річками Тигр і Євфрат на південь від Багдада одержує лише 
50–200 мм опадів на рік. 

Якщо прослідкувати середньомісячні температури в Багдаді, то побачимо, що незважа-
ючи на загалом теплу погоду, існує значна амплітуда температурних коливань, що сягає ве-
личини 40°С. Кількість опадів є незначною, а їх імовірність у літню пору року наближається 
до нуля (риc. 2).  

Отже, можна стверджувати, що фізіологічне додаткове навантаження на організм шко-
ляра при тій самій роботі, яка виконується в різні місяці року, може бути різною. Під впливом 
високої зовнішньої температури та інсоляції організм людини і його окремі фізіологічні сис-
теми піддаються додатковому навантаженню. Тому завдання з визначення кількісних показ-
ників впливу високих температурних умов на організм старшокласників поставлено в цій 
статті. 

Слід зазначити, що в дослідженні більшість показників ми реєстрували безперервно 
упродовж усього дослідження, однак дані подано в таблицях у дискретній формі, а саме: у 
спокої, у кінці кожної зі спроб й інтервалів відпочинку. 

Аналіз отриманих даних вказує на таке. Виконання бігових навантажень помірної по-
тужності в умовах комфортної температури (близько 20°С) стимулювали певні зміни в показ-
никах, які полягали в тому, що середньозважена температура шкіри збільшилася на 0,8°С, а 
температура тіла – у середньому на 0,7°С (табл. 1). Однак ці різниці виявилися недостовірни-
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ми при р> 0,05. У той самий час середня температура поверхні шкіри зросла на всіх ділянках 
вимірювання, окрім чола, де температура навіть знизилася (на 0,4°С). 

 

 
Рис. 2. Щомісячна динаміка температури та кількості опадів  

упродовж року в м. Багдаді 
Таблиця 1 

Температура шкіри та тіла школярів під час виконання інтервальної помірної роботи  
в різних умовах довкілля 

 

Температура  
частин тіла Чоло Груди Кисть Стегно Гомілка Середньо 

зважена шкіри 
Температура  

тіла 
 Температура повітря 20°С 

До навантаження 34,2 33,5 31,2 31,3 31,2 32,6 36,5 
Після навантаження 33,8 34 32,7 32,8 32,3 33,4 37,2 

 Температура повітря 30°С 

До навантаження 34,4 32,8 32,2 32,7 32,2 32,7 36,5 
Після навантаження 33,6 33,3 32,2 31,5 32,2 32,7 37,6 

 Температура повітря 40°С 
До навантаження 34,2 33 33,4 33,1 32,1 32,7 36,6 

Після навантаження 34,3 36,2 34,6 34,3 34,3 35,3 37,9 
 

Водночас частота пульсу поступово збільшувалася від 130 уд./хв, до 149 уд./хв. (рис. 3). 
Тобто розмах вибірки становив менше ніж 20 уд./хв, а середні значення ЧСС були 140–
142 уд./хв, що загалом свідчить про виконання роботи помірної потужності. Частота пульсу в 
інтервалах відпочинку між пробіганнями 200 м була в межах від 107 до 139 уд./хв (рис. 4). 

Термінова реакція організму школяра на виконання таких самих серійних бігових наван-
тажень помірної інтенсивності, але вже при температурі повітря 30°С, свідчить про додатко-
вий вплив термічного навантаження (рис. 3, 4). Так, температура тіла підвищилася на 1,1°С 
(p<0,05), а середньозважена поверхні тіла майже не змінилася, навіть дещо знизилася (на 
0,02°С). При цьому температура певних ділянок шкіри знизилася, наприклад на чолі і стегні, 
на деяких не змінилася – на кисті та гомілці, а на грудях зросла на 0,8°С. Разом з цим динаміка 
показників ЧСС була в межах від 134 до 175, а в середньому за результатами пробігання 8 
спроб у момент їх завершення показники ЧСС становили 159±3 уд./хв. Отже, зростання в аб-
солютному вираженні від першої до останньої спроби – 41 уд./хв, тобто удвічі більше, ніж у 
відносно комфортних умовах – при температурі повітря близько 20°С. Частота пульсу в кінці 
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інтервалів відпочинку зростала від 104 уд./хв після першої спроби до 142 уд./хв після останньої. 
Ці дані практично не відрізнялися від даних зафіксованих у комфортних умовах (рис. 3, 4). 
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Рис. 3. Динаміка ЧСС після закінчення спроб із долання 200-метрової дистанції  
при різних температурних режимах навколишнього середовища 

 

Фізіологічні показники школярів до і після виконання цієї самої серії навантажень при 
40°С вказують на те, що температура тіла зросла на 0,9°С і має статистично суттєву різницю 
порівняно зі станом спокою (p< 0,05). Середньозважена температура поверхні тіла прогнозо-
вано і статистично достовірно зросла на 2,6°С (p< 0,05), шкіри грудей – (на 3,2°С) і гомілки – 
на 2,2°С (табл. 1). 

 

 
 

Рис. 4. Динаміка ЧСС під час відновлення між спробами  
при різних температурних режимах навколишнього середовища 

 

Середня частота пульсу під час фізичних навантажень становила 165,1 ± 4 уд./хв, що на 
24 удари більше порівняно з даними в умовах комфорту, але тільки на 5,4 удару більше, ніж 
при температурі повітря 30°С. 

Також слід відзначити, що частота пульсу в інтервалах відпочинку між навантаженнями 
в абсолютному вираженні не мала таких значних розбіжностей, хоча, цілком логічно, мала 
статистично достовірну різницю при p< 0,05. Різниця ЧСС, що зафіксована у школярів у ком-
фортних умовах і при температурі навколишнього середовища 30°С і 40°С, була в середньо-
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му 5 і 4 удари за хвилину. Проте, як видно з рис. 4, уже після першого навантаження частота 
пульсу при 40°С повітря була вищою порівняно з іншими, комфортнішими умовами вико-
нання інтервальної роботи. Це вказує на значущий вплив температурного чинника довкілля 
відразу після початку фізичної роботи, упродовж її і аж до завершення. 

Різниця ЧСС під час відновлення серцево-судинної системи між біговими навантажен-
нями при 20°С і 30°С прослідковується не так однозначно. У першій частині тестового наван-
таження її практично не було, у другій частині крива ЧСС при 30°С була усього на 2–3 удари 
нижче, ніж при температурі повітря 40°С. 

Таким чином, навіть під час роботи помірної потужності значущість впливу теплового 
чинника є великою та легко диференціюється. Можна прослідкувати перші симптоми пере-
гріву організму старшокласників під час виконання бігового інтервального навантаження при 
температурі довкілля 40°С і у другій частині 8-разового долання 200 м дистанції. 

Перспективи подальших досліджень полягатимуть у проведенні досліджень з вико-
ристанням бігових інтервальних тестувань великої та субмаксимальної потужності в різних 
температурних умовах навколишнього середовища. Отримання додаткових даних дасть змогу 
доповнити або спростувати закономірності щодо додаткового теплового навантаження на ор-
ганізм старшокласників під час виконання стандартних фізичних навантажень бігового хара-
ктеру.  

Висновки: 
1. Установлено значну різницю середньомісячних температур довкілля упродовж ро-

ку в Республіці Ірак. При середньорічній температурі 24–25°С у Багдаді температура літніх 
місяців різниться порівняльно із зимовими місяцями на 25°С. Фізичні навантаження під час 
занять фізичною культурою просто неба у неоднакових температурних умовах зовнішнього 
середовища істотно по-різному впливають на організм школярів. 

2. Запропоновано та апробовано спосіб моніторингу температури тіла школяра прос-
то неба, що полягає в розміщенні на відповідній ділянці тіла людини давачів температури ра-
зом з пристроєм енергонезалежної пам'яті. Пристрій здатен фіксувати температуру в 6 точках 
на поверхні тіла школяра через задані інтервали часу, зберігати дані в енергонезалежній 
пам’яті та передавати їх до персонального комп'ютера для подальшого опрацювання.  

3. Визначено, що однакове зовнішнє інтервальне бігове навантаження помірної по-
тужності, виконане школярами Республіки Ірак у різних температурних умовах навколиш-
нього середовища – 20°С, 30°С і 40°С, відобразилося у статистично різних величинах зміни 
температури шкіри і тіла школяра, а також реакції серцевої-судинної системи.  

Частота серцевих скорочень після завершення восьмиразового долання 200 м дистанції 
у помірних температурних умовах відрізнялася від аналогічних показників при температурі 
довкілля 30°С і 40°С у середньому на 25 і 28 ударів за хвилину відповідно. 

Статистично істотно зростала температура тіла школяра упродовж виконання бігової 
роботи при температурі повітря 20°С, 30°С і 40°С на 0,7°С, 1,1°С і 1,3°С відповідно (p< 0,05). 
Зміни температури окремих ділянок поверхні тіла школярів є різнотипними – суттєве зрос-
тання зафіксовано на шкірі грудей, стегна, а також середньозваженої температури шкіри (зро-
стання на 3,2°С, 3,2°С і 2,5°С відповідно при температурі 40°С і при p< 0,05). Інші зміни не є 
істотними, а на деяких ділянках виявлено незначне зниження температури упродовж вико-
нання бігових навантажень, зокрема в умовах температури повітря 30°С. 
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УМЕРЕННЫХ СТАНДАРТНЫХ НАГРУЗОК  
В РАЗНЫХ ТЕМПЕРАТУРНЫХ УСЛОВИЯХ  
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Аннотация. Цель работы заключается в определении закономерностей реагирования 
организма старшеклассников Республики Ирак на стандартные физические нагрузки с учетом 
температурных условий внешней среды. Обобщены данные о температурных условиях заня-
тий физической культурой в Республике Ирак. Разработан и апробирован инструментальный 
комплекс мониторинга температуры кожи и тела школьников при выполнении интервальных 
нагрузок. Установлены количественные показатели реагирования организма школьников на 
физические нагрузки в различных температурных условиях окружающей среды. Определено, 
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что одинаковая внешняя интервальная беговая нагрузка, выполненная школьниками в раз-
личных температурных условиях, статистически достоверно отразилась на величинах измене-
ния температуры кожи и тела школьника, а также реакции их сердечно-сосудистой системы. 

 

Ключевые слова: школьники, температура окружающей среды, физические нагрузки, 
организм, реакция. 
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Abstract. Objective was to determine the response of the organism Iraq’s pupils to standard 
exercise taking into account the temperature environment conditions. The author has compiled data 
on the temperature conditions of physical training in Iraq. Instrumental complex monitoring skin 
temperature and organisms’ pupils during the execution interval loading were developed and tested. 
Quantitative measures of organisms’ response for physical activity in different temperature environ-
ment conditions have been set. Equal interval for running external loadings, but executed in different 
temperature conditions, reflected in statistically different values of changes in skin temperature and 
pupils organism. The response of the cardiovascular system was similar. 
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