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Тепловизионный паспорт здоровья ребенка, 
занимающегося спортом, как основа динамического 
контроля его успешности в выбранном виде спорта
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РЕЗЮМЕ
Нарративный обзор посвящен обоснованию целесообразности применения инфракрасного тепловидения в детском спорте. Рассмо-
трены возможности тепловидения в спортивной физиологии и медицине, концепция «тепловизионного паспорта здоровья спортсмена», 
варианты использования метода в тренировочном и соревновательном периодах, его эффективность в профилактике спортивного 
травматизма. Показана практическая ценность тепловидения в комплексном подходе для мониторинга здоровья, оценки производи-
тельности и выявлении потенциальных проблем на протяжении всей спортивной карьеры ребенка.
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SUMMARY
The narrative review is dedicated to justifying the feasibility of using infrared thermal imaging in children’s sports. It examines the possibilities 
of thermal imaging in sports physiology and medicine, the concept of a ‘Athlete’s Thermal Passport,’ and various applications of the meth-
od during training and competitive periods, as well as its effectiveness in preventing sports injuries. The practical value of thermal imaging is 
demonstrated within a comprehensive approach for monitoring health, assessing performance, and identifying potential issues throughout a 
child’s sporting career.
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Введение
Персональное здоровье ребенка – это интегральный 

результат взаимодействия генотипа и среды, и огром-
ную роль для физического и психического развития де-
тей играют занятия спортом [1]. Значимые факторы для 
физической подготовки – рост, развитие и скорость со-
зревания систем – определяются, в основном, наслед-
ственностью [2]. Динамика роста и развития опорно-дви-
гательного аппарата в онтогенезе выражается, прежде 
всего, в изменениях структуры, сократительных свойств 
и энергетики мышечных волокон [3].

Возрастная физиология мышечной системы у детей 
изучалась многими исследователями [4]. С позиций спор-
тивной физиологии главная цель всего тренировочного 
процесса – сформировать адаптацию к возрастающим 
нагрузкам, поэтому оптимальный прогресс в соответству-
ющих видах спорта доступен для ребенка в разные перио-
ды развития его организма. В современной отечественной 
классификации возрастных периодов у спортсменов [5] 
за критерии взяты этапы дифференцировки мышечной 

ткани, сенситивные периоды развития физических качеств 
и связанных с ними двигательных способностей, степень 
биологической зрелости и индивидуально-типологические 
механизмы формирования адаптации к текущим физиче-
ским нагрузкам.

Как для краткосрочного планирования тренировочного 
процесса, так и для выстраивания долгосрочной страте-
гии воспитания спортсмена полезно знание об эффектах 
таких факторов, как воздействие специфических физиче-
ских нагрузок, введение различных гормонов, изменение 
характера питания [6], гендерные аспекты развития [7]. 
На дифференцировку мышечных волокон влияет также их 
адаптация к специфическим нагрузкам при разной специ-
ализации в процессе занятий спортом [8].

При резком возрастании энергетических трат во время 
спортивных упражнений значительная часть энергии пре-
образуется в тепловую, что может привести к перегреву 
и повреждению тканей [9]. Тепловой стресс активирует 
терморегуляцию в форме комплексной психофизиологи-
ческой реакции, включающей изменения температуры 
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кожи, ЧСС, скорости метаболизма и т. д., а также пове-
денческие механизмы [10]. Настройка терморегуляторной 
системы зависит от индивидуальных особенностей, таких 
как пол, возраст, индекс массы тела, циркадные ритмы 
и адаптационные ресурсы разных систем, в значительной 
мере определяемые их тренированностью [11]. Средовые 
факторы влияют на температуру кожи больше, чем на-
грузка при упражнениях, и длительные занятия спортом 
в искусственной среде (зал, манеж, спорткомплекс) могут 
ослабить устойчивость к изменениям окружающей сре-
ды, что противоречит намерению поддерживать здоровье 
с помощью физических упражнений [12].

Спортивная медицина в последние годы обогатилась 
благодаря технологическому прогрессу (передовые мето-
ды визуализации, носимые устройства, геномика) и все 
более эффективна в изучении общего укрепления здоровья 
и профилактики травматизма [13]. Многообразие факторов, 
определяющих функциональное состояние спортсмена, 
способствовало разработке широкого спектра методиче-
ских подходов в комплексной оценке его здоровья на этапах 
тренировочного процесса, в соревновательный и восстано-
вительный периоды: биохимические измерения [14], вари-
абельность сердечного ритма [15], ИК спектроскопия мочи 
[16] и др. Методом, объективизирующим вегетативную 
регуляцию адаптационных ресурсов организма при заня-
тиях спортом и адекватно измеряющим терморегуляторные 
реакции, является инфракрасное тепловидение (ИКТ).

Сокращения:
ИКТ – инфракрасное тепловидение
ТПВ – тепловизионный
ТА – термоасимметрия
ROI – область интереса (Region of Interest)

Тепловидение в спортивной физиологии и медицине
В состоянии покоя кожная температура мало зависит 

от мышечной массы и имеет обратную зависимость от тол-
щины подкожного жира оцениваемой области. Напротив, 
работающие мышцы значимо меняют термотопографию 
тела [17], и именно это обусловливает целесообразность 
применения ИКТ в спорте.

Доказанные преимущества перед многими методами 
в текущем или динамическом контроле функционального 
состояния мышечно-суставного аппарата обусловливают 
эффективность тепловидения в спортивной медицине [18]. 
Безвредность, бесконтактность, панорамность захвата изо-
бражения и высокая скорость точных измерений делают 
ИКТ незаменимым для мониторинга здоровья спортсмена 
практически в любых условиях: в спортзале, на стадио-
не, в физиокабинете. Исследования в этой области слу-
жат основанием для включения тех или иных разработок 
в практические рекомендации, помогая оптимизировать 
тренировочную стратегию для каждого конкретного спор-
тсмена и получить рекомендации для достижения им бо-
лее высоких результатов [19 и 20].

Примерами практической ценности ИКТ являются 
работы, демонстрирующие, что тренированные люди луч-
ше контролируют кожную температуру, чем не трениро-

ванные [21], а спортсмены более высокой квалификации 
быстрее адаптируются к росту нагрузок по сравнению 
с начинающими [22]. Степень готовности спортсмена к со-
ревновательному периоду также доступна оценке с по-
мощью ИКТ [23]. Метод позволяет учитывать влияние 
таких факторов как температура и влажность среды [24], 
одежда, обувь, спортивное оборудование и инвентарь [25].

Буквально экспоненциальный рост количества публи-
каций по спортивному тепловидению свидетельствует 
о его высокой оценке специалистами (рис. 1).

Тепловизионный паспорт здоровья
Тепловизионный (ТПВ) паспорт здоровья – это высо-

котехнологичный ресурс для спортсменов разного воз-
раста и уровня подготовки [26]. Для создания паспорта 
проводят термокартирование всего тела спортсмена [27] 
с учетом вида спорта, значимо влияющего на формиро-
вание специфических термопаттернов и термореакций 
различных областей. Так, установлены факты формиро-
вания термоасимметрии (ТА) за счет гипертермии в про-
екции большеберцовой мышцы доминирующей ноги 
у профессиональных футболистов [28], рабочей руки 
у лучников [29], ведущей (захватывающей) руки у дзю-
доистов [30] и т. п. В протокол, в зависимости от вида 
спорта, должны входить наиболее уязвимые в отношении 
риска травм области [31]: например, у футболистов это 
коленный и голеностопный суставы и ахиллово сухожи-
лие, у фехтовальщиков и теннисистов – лучезапястный 
и локтевой суставы.

Для термокартирования тела исследователи разрабаты-
вают авторские схемы областей интереса (ROI) с разной 
степенью детализации (рис. 2).

Базовые характеристики термотопографии кожных 
покровов здорового человека лежат в основе диагностики 
любых отклонений.

На основе данных о распределении кожных температур 
в состоянии покоя и их динамике при нагрузках можно 
персонализировать программы тренировок и восстанови-
тельного периода для каждого спортсмена, оценивать теку-
щее и прогнозировать вероятное будущее функциональное 
состояние с учетом вида спорта и индивидуальных особен-
ностей [35]. Спортивным врачам ИКТ помогает оценивать 
переносимость тренировочных или соревновательных на-

Рисунок 1. Динамика публикационной активности по теме спор-
тивного тепловидения (плавная кривая – экспоненциальная линия 
тренда) (по данным ООО «Дигносис», URL: https://dignosys.com/info/)
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грузок, степень восстановления, заранее выявлять эффект 
переутомления структур [36]. Все это делает ТПВ паспорт 
спортсмена высокоэффективным инструментом не только 
для него, но и для всей команды профессионалов, которая 
с ним работает и может получать быструю и объективную 
информацию о функциональном состоянии, наличных про-
блемах и потенциальных угрозах здоровью [28].

Применение тепловидения в тренировочный  
и соревновательный периоды

ИКТ может быть использовано в качестве сравни-
тельного инструмента для установления эффективности 
различных средств и методов в оценке тренировочного 
процесса. Показано, что температура поверхности тела 
имеет высокую корреляцию с уровнем лактата, гемогло-
бина, с активностью креатинкиназы, лактатдегидрогеназы, 
с ЧСС и другими показателями [36]. При этом отмечается, 
что точность ИКТ в ряде клинических контекстов позво-
ляет ТПВ данными успешно заменить распространенные 
в спортивной медицине физиологические и биохимиче-
ские измерения, давая в то же время преимущество в без-
вредности, простоте, скорости оценки проблемы [37].

С помощью ИКТ, ориентируясь на соответствие/
несоответствие индивидуальных термохарактеристик 
эталонным для данного вида спорта признакам, можно 
корректировать длительность и интенсивность трени-
ровки [38]. Так, для принятия решения могут быть по-
лезны ТПВ данные о симметричности ROI там, где они 
должны быть симметричны (например, в велоспорте [39]), 
и о границах ТА в тех видах спорта, где распределение 
нагрузки асимметрично (например, в теннисе [40]). Этот 
признак может предупреждать о нарушении баланса на-
грузки на мышечно-суставные структуры [41], способ-
ствуя своевременному принятию профилактических мер. 
Следует обращать особое внимание на ROI, на которые 
выпадает специфическая нагрузка, как ахиллово сухожи-
лие, икроножная мышца и коленный сустав в прыжковых 
видах спорта [42], а мышцы спины – в тяжелой атлетике, 
пауэрлифтинге [43] и т. п.

После тренировки (матча, соревнований) в ходе вос-
становления параметров физиологического гомеостаза 
динамика регистрируемых ТПВ показателей, соответствуя 
нормальности либо отклонению от нее, свидетельствует 
о переносимости нагрузок данным спортсменом [44].

Рисунок 2. А – анализируемые ROI на ногах у футболиста [28]; Б – cхема ROI для комплексного анализа терморегуляции у детей после обще-
физической тренировки [32]; В – ROI для термовизирования у игроков в валенсийский гандбол [33]; Г – 78 ROI из программного обеспечения 
Termotracker® для спортивных исследований [34]
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Температура кожи отражает связь терморегуляторных 
процессов с нагрузкой: при низкоинтенсивных аэробных 
тренировках она имеет тенденцию к снижению, но затем 
быстро повышается до нормальных значений, а во время 
анаэробных упражнений, наоборот, она растет, снижаясь 
после тренировки и снова увеличиваясь в последующие 
дни [45]. Тренированные мышцы и суставы проявляют 
более высокую метаболическую активность и более бы-
строе энергетическое и пластическое восстановление [46]. 
Поэтому у спортсменов более высокого уровня после тре-
нировки наблюдается большее увеличение кожной тем-
пературы по сравнению с менее тренированными. Эти 
ТПВ результаты полезны для количественной оценки фи-
зической работоспособности и усвоения тренировочной 
нагрузки каждым конкретным спортсменом.

На термограммы, сделанные после тренировки, влияет 
время их съемки (рис. 3).

Эффективность тепловидения наглядно показывает его 
применение для оценки силовой тренировки [48]. Полез-
ность силовых упражнений под контролем тепловидения, 
а именно снижение спортивного травматизма, показана 
как у детей, так и у взрослых, у элитных спортсменов 
и у непрофессионалов [49].

Тепловидение для профилактики спортивного 
травматизма

В спорте высоких достижений затраченные на пре-
дотвращение травм ресурсы (временные, экономические, 
психологические) всегда намного меньше потерь, связан-
ных с лечением травм, которые можно было бы предот-
вратить [50].

Ранние биомаркеры (предикторы) мышечных 
травм могут быть получены посредством измере-
ний температуры кожи. ТПВ мониторинг трени-
ровок на основе количественной оценки эффек-
тов рабочей нагрузки – инструмент для выявления 
рисков и предотвращения травм [51]. На ранних 
стадиях заболевания ИКТ картирует нарушения 
распределения температуры в мышечных обла-
стях, отражающие воспалительные явления в мы-
шечно-суставной системе как в покое, так и при 
выполнении конкретных упражнений на этапах 
тренировки.

При высоких нагрузках травмы у спортсме-
нов случаются часто. Так, в испанской професси-
ональной футбольной команде зарегистрировали 
8,94 травмы на 1000 часов тренировок за сезон 
(2184 травмы на 244 835 часов), преимущественно 
разрывы мышц и травмы связок. В сумме это со-
ставило 909 дней потерь на команду [52]. Отсюда 
очевидна ценность ранней диагностики, и ИКТ по-
зволяет предотвратить немалый процент подобных 
травм [34].

Распределение температур и эволюция термо-
признаков может визуализировать преморбидные 
или патологические состояния элементов опорно-
двигательного аппарата спортсмена. Исследователи 

установили величину ТА в ROI на конечностях в покое, 
соответствующую различным состояниям и требующую 
соответствующего уровня внимания: ≤ 0,4 ºC – норма 
(в процессе реабилитации после травмы соответствует 
стойкой ремиссии), 0,5–0,7 ºC – динамическое наблюдение, 
0,8–1,0 ºC – необходимость профилактики, 1,1–1,5 ºC – 
опасность травмы, ≥ 1,6 ºC – острая травма [53].

Для дифференцировки изменений температуры, 
характерных для травмы, от изменений вследствие 
нагрузки (перегрузки, переутомления, недовосстанов-
ления...) необходима разработка протоколов обследо-
вания, включающих применение специализированных 
функциональных проб [54], позволяющих не только 
определить локализацию вовлеченных структур и сте-
пень тяжести травмы, но и выявить пострадавшие ме-
ханизмы.

ИКТ выгодно отличается высокой повторяемостью 
данных и применимостью практически в любых усло-
виях измерений [55]. Метаанализ [56] показал, что при 
обнаружении травм опорно-двигательного аппарата метод 
продемонстрировал чувствительность 0,70 и специфич-
ность 0,75. Особенно ценна возможность выявлять на-
рушения на ранней стадии, что дает мощный диагности-
ческий и прогностический инструмент в руки тренеров, 
спортивных врачей и реабилитологов.

В период лечения ИКТ помогает оценить эффектив-
ность реабилитационных мероприятий [34].

Тепловидение и дети в спорте
Разработанная на взрослых спортсменах методология, 

с учетом данных возрастной физиологии, может исполь-
зоваться в качестве надежного инструмента для оценки 

Рисунок 3. Термограммы передней (вверху) и задней (внизу) проекции ног 
футболиста: А – за 24 часа до матча; B – через 24 часа после начала матча; 
C – через 48 часов после начала матча [47, с изменениями]

e-mail: medalfavit@mail.ru



Медицинский алфавит № 22 / 2024, Современная функциональная диагностика (3) 45

и корректировки тренировочного процесса у детей-спор-
тсменов, предупреждения у них спортивных травм, отсле-
живания их восстановления [57, 55 и др.].

Одновременную оценку взаимосвязи характеристик 
термопортрета с показателями физического развития 
и двигательной подготовленности испытуемых осуще-
ствили, сопоставив характеристики термопортрета млад-
ших и старших школьников между собой, а также с ана-
логичными измерениями у молодых мужчин [58]. Наряду 
с тенденцией к снижению температуры кожи с возрастом 
обнаружено большое индивидуальное разнообразие тер-
мопортретов. У детей младшего школьного возраста бе-
говые тесты не выявили связи ТПВ показателей с эргоме-
трическими результатами. Однако у школьников 15–18 лет 
такие корреляции обнаружили, что можно объяснить пе-
редифференцировкой мышечных волокон в пубертатном 
периоде под воздействием половых гормонов [59], еще 
больше сила связи этих характеристик у взрослых мужчин.

Большую клиническую ценность для персонализиро-
ванной спортивной подготовки на раннем этапе жизни 
имеет возможность с помощью ИКТ объективно оценить 
индивидуальную терморегуляцию до и после трени-
ровки у школьников, стратифицированных по возрасту 
и полу [32].

ИКТ применяют у детей также в качестве вспомога-
тельного инструмента в спортивном мониторинге как спо-
соб предотвращения травм. Данные о кожной температуре 
у подростков при изменении индекса массы тела в онто-
генезе отражают влияние антропологических признаков 
на спортивные результаты и травматизм [60].

Таким образом, доказана эффективность комплекс-
ного подхода с использованием ИКТ для мониторинга 
здоровья, производительности и потенциальных проблем 
на протяжении всей спортивной карьеры ребенка. В целом, 
отметим недостаточность ТПВ исследований в разрезе 
онтогенетического созревания у детей важных в спор-
тивном аспекте качеств. Это направление исследований 
мы считаем перспективным.
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