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热带环境下军事训练与热习服的研究进展[J] .
 

武警医学,
 

2022,33(4):357-360.

　 　 热带地区具有气温高、日照时间长、雨量多、湿度

大的特点,中暑及热射病是驻训官兵常见的军事训练

伤之一[1] ,文献[2]报道,热射病如未得到及时有效

救治,相关病死率可高达 80%。 我国南方地区地处亚

热带及热带北缘,受热带季风气候的影响,高温、高湿

的气候环境导致驻地官兵在军事训练中热射病多发;
而热习服训练是有效防治中暑及热射病发生的重要

手段。 本文对热带环境下军事训练与热习服的相关

研究进行综述,为科学合理、有针对性地对热带地区

驻训官兵热习服能力进行干预提供参考。

1　 热带环境下训练对健康的影响

1. 1　 对生理指标的影响 　 高温、高湿环境下的军

事训练,对健康人体的心率、血压、体温等多项生理

指标均有一定影响。 体温变化是最明显的生理反应

指标,而且容易观测、反应直观,是监测热环境体能

训练最常用的生理指标。 静息状态下,人体体温调

节极限环境为相对湿度 85%、气温 31
 

℃ 或相对湿

度 50%、气温 38
 

℃ 。 高温高湿环境下运动与训练

对人体体温正常调节造成严重影响。 高热环境运动

训练时,机体为保证运动效能,调控血液输送主要保

障骨骼肌肉,造成皮肤黏膜供血量减少、散热能力弱

化,导致体内热量蓄积[3]
 

;而体液的丢失加剧了机

体温度的上升,国外早期研究发现机体在高热环境

下进行高强度运动时,体液每丢失 1%,核心体温上

升 0. 22
 

℃ [4] 。 湿热环境下高强度运动对机体的肝

肾功能、炎性反应等都有一定影响。 随着运动训练的

强度增加,湿热环境下出汗量也随之增加,进而出现尿

液浓缩、肾血流量和肾小球过滤率下降,影响肾脏功

能。 研究显示,经典型热射病与劳力型热射病的最常

见生化指标异常表现为肝肾功能损伤、横纹肌溶解[5] ,
严重者常合并凝血功能障碍[6] 。 另外,机体在长期高

热环境下的体温升高会导致炎性细胞因子释放增加,
诱导全身性炎性反应[7,8] 。 热应激环境也会影响机体

的消化功能及肠道微生态菌群。 在热环境中参加运动

的人员受高温影响,常出现消化液分泌减少、食欲下

降、消化功能减退等,造成对热能和其他营养素的摄入

不足;而动物实验研究显示热应激环境下的大鼠肠道

的厌氧 / 需氧菌菌群比例降低,其中病原菌
 

(溶血菌、
大肠埃希菌和葡萄球菌等)

 

的比例增加,出现肠道屏

障破坏、炎性反应激活等病理过程,这可能是导致消化

道症状产生的原因之一[9] 。
1. 2　 对机体作业能力及心理的影响 　 高温、高湿

环境下的军事训练作业对象容易感到疲劳、反应迟

钝,导致警觉性降低进而影响训练作业效率。 在湿

热环境下运动,脑血流量、脑代谢率随着体温升高而

逐渐增加,但当机体温度超过一定限度并持续高温

时,脑血流量及脑部氧代谢率则出现下降趋势,进一

步影响作业效率和能力[10] 。 任兆生等[11] 选取

10 名男战士在试验温度 45
 

℃ 、相对湿度 50%的环

境舱内静坐 2
 

h,结果显示热暴露 40
 

min 时,心率超

过 100 次 / min、直肠温度为 37. 5
 

℃ 、皮肤温度超过

37
 

℃ ,研究对象的脑功能和加速度耐力受到显著影

响。 说明高温、高湿环境下的高强度运动除了对人

体生理应激产生影响外,对心理应激也有一定影响。
张新萍等[12]对健康男性大学生在高温气候下进行
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90
 

min 室外篮球活动后的心理状态进行评估,测试

结果显示,被试者主观感觉疲劳程度、SCAT 焦虑量

表得分升高,提示高温环境下高强度运动时间大于
 

20
 

min 便会感觉到疲劳,运动结束时劳累程度加重,
且热环境下的高强度运动更容易导致运动者出现明

显的焦虑。 李志刚等[13] 比较训练与考核情景下心

理状态对军校学员长跑致中暑的影响,选取军校学

员 471 名学员在常规训练与毕业考试两种条件下的

测评结果进行自身比对分析,发现同等的热环境条

件和负重情况下,考员在考核应激情景下更易发生

中暑。 刘艳等[14] 对因军事训练导致不同程度中暑

官兵的心理健康状况用 SCL-90 量表进行评估发现,
与正常组官兵相比,先兆中暑、轻度中暑、重度中暑

官兵的抑郁和焦虑得分均显著升高。 因此,做好热

环境下训练期间的心理评估及心理干预也是热习服

训练中的重要内容。

2　 热习服与热环境下运动训练

2. 1　 热习服对机体的影响 　 在军事训练领域,相
关训练人员在理论指导及医学监测下,开展的对湿

热环境适应状态的训练过程即称为热习服。 热习服

是机体对热环境刺激做出的保护性生理反应,在热

环境的刺激下,人体通过内分泌-神经系统调节建

立新的条件反射,下丘脑体温中枢发生适应性变化,
肾素-血管紧张素及垂体-肾上腺皮质-甲状腺系统

通过调节体内的激素水平改善机体功能,其过程主

要分为原始反应阶段、代偿适应阶段、调整巩固阶

段[15] 。 热习服的目的是使热环境下参训者的生理

紧张状态获得暂时性改善,主要包括体温升高和心

率增加的显著减少、机体出汗率的增多、不适感消失

等一系列耐热力提高的状态[16] 。 对热带地区参训

官兵进行热习服训练能够提高其对高温环境的适应能

力,减少环境及训练强度对机体的影响。 田喆等[17] 选

择 11 名男大学生在人工环境舱中以规定的速度进行

台阶训练模拟热习服,发现热习服后口腔温度、心率、
血压和出汗量等,以及主观热感觉和疲劳评价指标改

善。 刘小东等[18] 在高温高湿环境下对军校学员进行

热习服训练,发现热习服组 12
 

min 跑成绩优于未训练

组。 适当的热习服训练能够改善机体代谢指标,降低

运动损伤疾病的发生率。 Sekiguchi 等[19] 报道,热适应

训练能提高耐力跑运动员的最大摄氧量;叶建新等[20]

发现,在我国南方地区夏季(8 月份)进行热习服训练

后参加 5
 

km 长跑,其中热习服组的急性生理与慢性健

康评分Ⅱ(APACHE
 

Ⅱ评分)低于对照组,格拉斯哥量表

评分(GCS
 

评分)高于对照组,热习服组的劳力性热射

病、多器官功能障碍综合征、器官累及发生率低于对

照组。
2. 2　 热习服训练方法

2. 2. 1　 训练时间与训练模式　 已有不少学者在环

境条件、训练方式及训练时间等方面对热习服训练

的方法研究进行了探索。 热环境下训练时间、热暴露

时间等均可影响热习服的效果,刘瑞东等[21]发现,热习

服的适应效果最大化的训练时长应至少达到
 

2 周;徐
雅文等[22]通过在封闭的热湿环境舱内采用跑步机进

行热习服训练,发现单次热暴露时间越长,热习服训练

效果越显著。 除了模拟湿热环境、增加热暴露时间等

方法外,也有研究采用复合训练方法增强热习服能力,
罗雪等[23]采用热习服训练复合缺氧训练,发现综合训

练方法能够提升机体耐热能力,缺氧复合热习服组的

出汗量、VO2
 

max、PWC170、最大心输出量、氧耗量 / 最大心

率、最大二氧化碳排出量、最大肺通气量均显著增加。
Rønnestad 等[24]报道,以持续 8 周穿着热衣运动训练的

热习服训练模式模拟热带环境,发现该训练模式能够

提高训练对象的直肠温度,增加运动员耐力及体内血

红蛋白含量。
2. 2. 2　 装备及训练环境　 训练中健康监测、降温装

备的使用等也是热习服训练中重要的保障环节,对预

防热射病的发生有积极作用。 在热习服训练前,对参

训对象进行健康状态评估,避免人员在可能影响训练

效果的疾病状态下参加训练,特别是对上呼吸道感染、
腹泻等急性病恢复后的参训人员要密切关注[25] 。 在

降温装备方面,降温背心(手套、头盔等)、浸臂式冷却

系统等新型装备的使用,可以快速降低训练人员的核

心温度和皮肤温度,有效延长热环境耐受时间[26,27] 。
相对封闭的室内训练模式可以更好地控制环境条件,
宁波等[28]探索部队基层热室热习服方法,研究发现在

温度 40
 

℃、相对湿度 40%的室外环境下热习服训练效

果和在热室中训练 2
 

h 连续 7
 

d 的被动热习服训练评

估效果差异不明显,提示基层热室可以克服气候因素

对室外热习服训练的影响。
2. 2. 3　 营养干预　 膳食及电解质补充在提高机体

热习服训练水平方面亦有重要的作用。 在高热高湿

热带环境下的高强度训练,机体每小时的脱水量可

达 1000 ~ 2000
 

ml,及时、快速的补充水、电解质以及

膳食补充剂能够很好地预防热射病的发生[29,30] 。
复合营养剂的使用能够提高训练人员热适应能力,
李斌等[31]对热环境训练中的女子网球运动员进行

营养干预(个性化食谱、高能固体饮料、维他保、电
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解质活力胶囊、强力恢复冲剂等)发现,营养干预后

运动员的膳食总热能、糖类和蛋白质摄入比例分别

显著增加,
 

脂肪摄入比例显著下降,体脂百分比显

著降低,血红蛋白、尿素、肌酸激酶、睾酮和皮质醇等

水平维持正常,
 

提出合理膳食、营养补剂有助于提

高运动员的热适应能力。 调节肠道菌群亦能影响机

体对热应激的适应,研究发现提前给大鼠喂食枯草

芽孢杆菌后,将其放入
 

45
 

℃ 高温环境中 30
 

min,发
现其体内的内毒素、IL-6、IL-10 表达水平下降,机体

核心温度较对照组降低[32] 。
2. 2. 4　 训练标准与规范　 军事训练中的热射病防

治及热习服训练研究与规范已纳入我军标准化建设

规程中。 早在
 

1996
 

年就以中华人民共和国军用标

准的形式颁布了《军人耐热锻炼卫生规程》来规范

部队热习服训练;2018 年全军热射病防治专家组根

据部队热习服训练的需要,对热习服对象、环境、实
施方法、热习服达标标准等进行了规范,为更好预防

热环境下训练伤发生提供指导[33,34] ,同时专家组推

荐热习服训练的初训环境温度为 30
 

℃ ,训练后期逐

渐将环境温度增加至 31 ~ 37
 

℃ 。 对于热习服达标

标准研究多采用心率、口腔温度、直肠温度、出汗率

作为考核指标。 宋青和宁波[35] 认为,热环境下训练

无不适症状、心率在训练后 10 ~ 15
 

min 接近训练前

水平、体温升高幅度下降、机体出汗率增加可作为热

习服达标标准,为热习服的量化评估提供了依据。
目前,各地区多根据气候及场地的特点开展相应的

热习服训练,但作为专家共识建议军事热习服训练

每天训练 1 ~ 2 次,训练时间每天 50 ~ 120
 

min,训练

过程进行必要的生命体征监测[36] 。

3　 总结与展望

　 　 综上所述,热带环境下的高强度训练对参训人

员的生理指标、心理状态、作业能力等均有不同程度

的影响,而中暑及热射病的防治是热带地区参训官

兵重要的卫勤保障内容。 热习服训练对提高参训人

员适应热带训练环境、保障训练官兵身体健康和生

命安全、减少非战斗减员的发生,具有非常重要的意

义。 目前,热习服训练提高机体热适应能力的具体

机制尚需进一步探索;而制定规范化、个体化、便于

实施的热带环境下热习服训练方案,结合充分的医

疗卫勤保障及心理支持,是提高热带地区驻训官兵

的训练效果、保障打赢的重要方法。
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军事训练期间蛇毒液烧伤角膜 1 例[J] .
 

武警医学,
 

2022,
 

33(7):631-632.

　 　 角膜烧伤属于眼前段化学伤的一种,化学致伤

物按种类又分为酸性和碱性物质[1-2] 。 临床早期干

预、正确的急救治疗对于有效保存视力及预防并发

症有很重要的作用[3] 。 我院收治一名较为罕见的

蛇毒化学性烧伤病例,经及时治疗,视力良好。

1　 病例报告

　 　 患者,男,21 岁,因野外军事训练时左眼溅入

蛇毒液后视力下降 6
 

h,于 2019-11-18 来我院就
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