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РЕЗЮМЕ
Введение. Функциональное состояние и адаптационный потенциал работников, занятых на предприятиях горнодобывающего комплекса в условиях 
Арктических территорий, зависят не только от влияния вредных производственных факторов среды и специфических природно-климатических ус-
ловий, но и от возраста и стажа работы в во вредных и опасных условиях труда. Оценка влияния стажа работы на состояние здоровья работников 
для сохранения и укрепления здоровья трудящихся на горнорудных предприятиях, снижения профессиональных рисков остаётся актуальной задачей.
Материалы и методы. Поперечное исследование проведено на базе горно-обогатительного комбината по добыче лопаритовой руды в Мурманской 
области. В исследовании участвовал 231 работник мужского пола. Оценивали кардиогемодинамические и соматометрические показатели, на ос-
нове которых были рассчитаны интегративные показатели функциональных изменений. Обследуемые были ранжированы по стажу работы и воз-
расту и распределены по группам.
Результаты. Анализ соматометрических показателей выявил достоверные межгрупповые различия в зависимости от стажа работы по индексу 
массы тела, индексу физических изменений, артериальному давлению и частоте сердечных сокращений. Анализ вариабельности ритма сердца по-
казал, что с увеличением стажа работы происходит однонаправленное негативное изменение временных показателей и волновой структуры ритма 
сердца в сторону подавления активности автономного контура регуляции с усилением симпатических влияний на сердечный ритм.
Ограничения исследования. Затруднённый допуск к медицинской информации и опасения работников участвовать в исследовании из-за страха 
увольнения по состоянию здоровья.
Заключение. С увеличением стажа работы у работников горнорудного производства в Арктической зоне Российской Федерации комплексно про-
являются негативные изменения функционального состояния организма: избыточная масса тела, повышение артериального давления, возрастание 
индекса функциональных изменений. Усиление симпатического влияния на ритм сердца с подавлением процессов саморегуляции выражается в на-
пряжении регуляторных механизмов, что приводит к снижению адаптационного потенциала и развитию преморбидного состояния.
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ABSTRACT
Introduction. The functional state and adaptive potential in workers employed at mining enterprises in the Arctic territories are influenced both harmful 
environmental factors and specific climatic conditions, age and work experience in contact with harmful working conditions. Assessing the impact of work experience 
on the health in employees to reduce occupational risks and prospects for preserving and strengthening the health of workers at mining enterprises remains an 
extremely relevant and timely task. 
Materials and methods. A cross-sectional study of workers was based on a mining and processing plant for the extraction of loparite ore in the Murmansk region. 
Two hundred one male employee participated in the study. Cardiohemodynamic and somatometric indices were evaluated, on the basis of which integrative indices 
for assessing functional changes were calculated. The subjects were ranked into groups by work time and age. 
Results. The analysis of somatometric indicеs, depending on work experience, revealed significant intergroup differences in body mass index, index of physical 
changes, blood pressure and heart rate. The analysis of heart rate variability showed that with an increase in work experience, there is a unidirectional, negative 
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change in time indices and the wave structure of the heart rhythm towards suppressing the activity of the autonomous regulation circuit with an increased contribution 
of sympathetic influences on the heart rate. 
Limitations. Difficult access to medical information and employees’ fears of participating in the study due to fear of dismissal for health reasons. 
Conclusion. With an increase in work experience, negative changes in the functional state of the body of mining workers in the Arctic zone of the Russian Federation 
are comprehensively manifested (overweight, an increase in the index of functional changes, an increase in blood pressure). The increased influence of sympathetic 
influences on the heart rhythm, with the suppression of self-regulation processes, is reflected in the tension of regulatory mechanisms leading to a decrease in 
adaptive potential and the development of a premorbid state.

Keywords: mining production; adaptive potential; functional status; Arctic zone; work experience
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Введение
Мурманская область считается одним из наиболее про-

мышленно развитых регионов Арктической зоны Северо-
Западного федерального округа. К приоритетным относятся 
горнодобывающие предприятия и обогатительные комплек-
сы. Работники, занятые на предприятиях горнодобывающей 
промышленности, подвергаются воздействию комплекса 
вредных производственных факторов среды (шум, вибра-
ция, микроклимат, неблагоприятные эргометрические па-
раметры), способствующих формированию функциональ-
ных нарушений, ослаблению адаптационного потенциала 
и развитию преморбидных состояний [1–7]. Наряду с про-
изводственными факторами на функциональное состояние 
работников горнорудных предприятий оказывают влияние 
специфические природно-климатические условия арктиче-
ских территорий (контрастная фотопериодика, холодовой 
фактор, негативное влияние гелиогеомагнитных возмуще-
ний). Проведённые ранее исследования адаптационных воз-
можностей человека к условиям высоких широт, показали 
изменённую работу всех систем, включая липидный обмен, 
функции внешнего дыхания, нервной, эндокринной, им-
мунной и сердечно-сосудистой систем, развитие синдрома 
полярного напряжения [8–12]. Также одним из факторов, 
влияющих на адаптационный потенциал работников, были 
возраст и стаж работы во вредных условиях труда [13]. Воз-
растные работающие составляли группу, требующую специ-
ального внимания с точки зрения геронтогигиены [14]. По-
степенная потеря физиологической целостности с возрастом 
усиливает восприимчивость организма к физическим, экзо-
генным факторам труда, что снижает функциональные воз-
можности [15]. Оценка влияния стажа работы на состояние 
здоровья, снижение профессиональных рисков и улучшение 
перспектив сохранения и укрепления здоровья трудящихся 
на горнорудных предприятиях региона остаётся чрезвычай-
но актуальной и своевременной задачей. Социальной оцен-
кой достигнутой адаптации организма человека к среде оби-
тания можно назвать высокую производительность труда, 
которая в стратегически важном регионе Российской Феде-
рации является одним из приоритетных направлений разви-
тия Арктической зоны Российской Федерации [16].

Решение поставленной в исследовании задачи позволит 
определить возрастные группы трудоспособного населе-
ния, наиболее подверженные воздействию неблагоприят-
ных факторов эндогенного и экзогенного характера. Станет 
возможным реализовать на основе здоровьесберегающих 
технологий мероприятия для улучшения функционального 
состояния работающих, разработать стратегии повышения 

производительности труда, улучшения качества и продол-
жительности жизни в Арктике.

Цель исследования – выявление преморбидных измене-
ний у работников горнорудного производства в зависимости 
от стажа работы для коррекции их образа жизни и предот-
вращения развития клинической патологии.

Материалы и методы
Поперечное исследование проведено на базе горно-

обогатительного комбината по добыче лопаритовой руды 
в Мурманской области. В исследовании приняли участие 
работники горнорудного производства (n  =  231, мужчины, 
средний возраст 42,03 ± 12,39 года, стаж 13,4 ± 11,49 года), 
постоянно проживающие на территории Мурманской обла-
сти. Критерии включения: мужской пол, 1-я либо 2-я группа 
здоровья, вредные условия труда (шум, вибрация, пыль), до-
бровольное согласие. Критерии исключения: отсутствие бо-
лезней в острой стадии течения и обострений хронических 
патологий, отказ от участия в исследовании. Все участники 
исследования были ознакомлены с его целью, методами и 
условиями проведения, подписали добровольное информи-
рованное согласие.

Использовались следующие кардиогемодинамические и 
соматометрические показатели: артериальное давление си-
столическое и диастолическое (АДсист, АДдиаст, мм рт. ст.), ча-
стота сердечных сокращений (ЧСС, уд. в 1 мин), рост (см), 
масса тела (кг), возраст (лет). На основе полученных данных 
оценивали индекс функциональных изменений (ИФИ, бал-
лы) и индекс массы тела (ИМТ, баллы) [17, 18].

Функциональное состояние организма работающих 
оценивали по показателям вариабельности ритма сердца 
(ВРС) на программно-аппаратном комплексе «Омега-М» 
(Dynamic Technologies, Санкт-Петербург) в соответствии со 
стандартами Европейского общества кардиологов [19–21]. 
Для исключения недостоверной интерпретации усреднён-
ной оценки индикаторов ВРС оценивали индивидуально-
типологические особенности вегетативной регуляции ритма 
сердца [22].

При определении особенностей функционального со-
стояния обследуемые были ранжированы и разделены на 
группы в зависимости от стажа работы: до 3 лет, 3–5 лет, 
6–10 лет, 11–20 лет, 21–30 лет, 30 лет и более (табл. 1).

Для статистического анализа использовали программ-
ные пакеты Statistica 10.0 (TIBCO, СШA), Microsoft Excel 
(Microsoft, СШA). Оценку значимости различий количе-
ственных показателей в сравниваемых группах рассчи-
тывали по U-критерию Манна – Уитни для сравнения 
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Одним из наиболее чувствительных методов оценки ре-
гуляторных механизмов организма человека является опре-
деление вариабельности ритма сердца (ВРС). При этом 
активность парасимпатической нервной системы (ПНС) –  
автономного контура регуляции – рассматривается как по-
казатель восстановления использованных ресурсов орга-
низма [26].

Анализ данных ВРС показал однонаправленное изме-
нение временных показателей во всех обследуемых груп-
пах. Временные показатели (SDNN – суммарный эффект 
вегетативной регуляции кровообращения, NN50 (мс) –  
число пар кардиоинтервалов с разностью более 50 мс,  
pNN 50% – показатель степени преобладания парасимпа-
тического звена регуляции над симпатическим (относи-
тельное значение), RMSSD – активность парасимпатиче-
ского звена вегетативной регуляции), отражающие влияние 
парасимпатического звена саморегуляции вегетативной 
нервной системы (ВНС), были ниже пороговых значений 
во всех обследуемых группах. Низкие значения времен-
ных показателей ВРС в группах 4–6 (работники со стажем  
от 10 лет и более) указывали на более выраженное пода-
вление активности автономного контура и усиление вклада 
симпатической регуляции сердечного ритма (достоверные 
различия p ≤ 0,05, p ≤ 0,001) (табл. 3).

Оценка волновой структуры ритма сердца (HF – уро-
вень активности парасимпатического звена вегетативной 
регуляции, LF – уровень активности вазомоторного центра,  
VLF – уровень активности симпатического звена вегета-
тивной регуляции) показала: частотные показатели рас-
положены ниже нормативных значений (HF 975 ± 203 мс2; 
LF 1170 ± 416 мс2; VLF 1782 ± 965 мс2); однонаправленный 
характер изменений выражается в снижении показателей в 
зависимости от продолжительности (стажа) работы (p ≤ 0,05, 
p ≤ 0,001). Снижение показателей высокочастотного компо-
нента (HF) в группах 1–3 и резкое снижение в группах 4–6, 
волнообразное изменение низкочастотного компонента 
(LF) между группами 1–3 и 4–6 (достоверность различий  
p ≤ 0,05, p ≤ 0,001) и волнообразное изменение очень медлен-
ного (низкочастотного) компонента (VLF) между группами 
1–3 и 4–6 (достоверность различий p ≤ 0,05). Такая карти-
на свидетельствует о напряжении механизмов регуляции, 
доминировании симпатического звена и превалировании 
центральной регуляции в организации ритма сердца. След-
ствием этого было значительное снижение общего спектра 

независимых выборок, при р ≤ 0,05 различия считали значи-
мыми. Данные представлены в виде средней арифметической  
и стандартной ошибки (M ± m).

Результаты
В исследованиях, проведённых нами ранее, показано, 

что комплексное влияние условий труда горнорабочих выра-
жалось в истощении адаптационных резервов, вегетативной 
дисфункции (повышении индексов напряжения, сниже-
нии ВРС), возможным развитием которой может быть срыв 
адаптационных возможностей и механизмов поддержки го-
меостаза [20, 23]. Анализ соматометрических показателей 
выявил достоверные межгрупповые различия в зависимости 
от стажа работы по показателям ИМТ, ИФИ, АД (табл. 2).

Сравнительный анализ ИМТ показал, что избыточная 
масса тела (предожирение) регистрировалась во всех об-
следуемых группах. Этот фактор неблагоприятным образом 
влиял на развитие сопутствующей патологии (гипертониче-
ская болезнь, атеросклероз, сахарный диабет) [24].

Артериальное давление (АДсист, АДдиаст) соответствовало 
возрастной динамике (повышение) и имело достоверные 
различия во всех группах сравнения [25]. Показатели ИФИ 
свидетельствовали об удовлетворительном адаптационном 
потенциале обследуемых за исключением групп 5 и 6, в ко-
торых было особенно выражено напряжение механизмов 
адаптации.

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Стажевое ранжирование работников горнорудного 
производства
Work experience ranking of mining workers

Группа 
Group

N, человек 
N, men

Возраст, лет 
Age, years

Стаж, лет 
Work experience, years

1 40 34.62 ± 1.93 до / up to 3
2 20 35.88 ± 2.79 3–5
3 56 35.13 ± 1.22 6–10
4 51 42.40 ± 1.04 11–20
5 34 50.14 ± 1.17 2130
6 29 59.85 ± 0.82 30 и более / and more

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Зависимость соматометрических и кардиогемодинамических показателей от стажа работы
Somatometric and cardiohemodynamic indicators of employees, distributed depending on the length of service

Показатель 
Indices

Группа / Group 
Достоверные различия 

Significant differences1 
n = 40

2 
n = 20

3 
n = 56

4 
n = 51

5 
n = 34

6 
n = 29

Индекс массы тела, баллы 
Body mass index, points

25.50 ± 0.65 25.25 ± 0.66 24.76 ± 0.47 26.43 ± 0.54 28.41 ± 0.62 27.28 ± 0.71 р2–3*, р1–4**, р1–6*, 
р2–6*, р3–6*

Индекс функциональных 
изменений, баллы 
Index of functional changes, 
points

2.27 ± 0.06 2.37 ± 0.08 2.35 ± 0.04 2.56 ± 0.05 2.71 ± 0.05 2.94 ± 0.06 р1–3**, р2–4*, р3–4**, 
р1–5**, р2–5**, р3–5**, 
р4–5*, р1–6**, р2–6**, 
р3–6**, р4–6**, р5–6**

Систолическое артериальное 
давление, мм рт. ст. 
Systolic blood pressure, mmHg

118.37 ± 1.15 121.25 ± 2.35 121.83 ± 1.16 125.39 ± 1.40 126.17±1.73 128.45 ± 1.55 р1–4*, р2–4*, р3–4*, 
р1–5**, р2–5*, р3–5*, 
р1–6**, р2–6**, р3–6**

Диастолическое артериальное 
давление, мм рт. ст. 
Diastolic blood pressure, mmHg

78.75 ± 1.25 80.25 ± 1.47 81.25 ± 0.93 82.84 ± 2.12 84.85 ± 1.28 88.1 ± 1.35 р1–4**, р1–5**, р2–5*, 
р3–5*, р1–6**, р2–6**, 
р3–6**

Частота сердечных 
сокращений, уд. в 1 мин 
Heart rate, bpm

80.02 ± 1.91 81.55 ± 3.19 79.50 ± 1.67 82.35 ± 1.66 81.82 ± 1.99 83.21 ± 2.39 Нет / No

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 3, 4: достоверность различий по тесту Манна–Уитни между группами: * – p ≤ 0,05;  ** – p ≤ 0,001.
N o t e. Here and in tabl 3, 4: Significance of differences according to the Mann–Whitney test: * – p ≤ 0.05;  ** – p ≤ 0.001.
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этом наблюдался дисбаланс управляющей системы с пода-
влением процессов саморегуляции. У 22% обследуемых ярко 
выражена активность центрального контура регуляции, что 
проявляется в энергозатратной модели регуляторных про-
цессов и возможном риске развития патологии сердечно-со-
судистой системы (ССС). Оптимальный тип регуляции рит-
ма сердца с умеренным преобладанием парасимпатической 
активности [УПАР (III)] был выявлен лишь у 26% работни-
ков.

В зависимости от стажа работы произведено ранжиро-
вание горнорабочих по типам регуляции сердечного ритма 
(рис. 2).

Влияние центрального контура (умеренное влияние 
симпатического звена) регуляции преобладало во всех об-

мощности (TP) во всех группах (норма 3466 ± 1018 мс2),  
особенно в группах 4–6, что показывало истощение резер-
вов вегетативной регуляции миокарда. Во всех обследуемых 
группах отмечено нарушение баланса в звеньях регуляции 
ритма сердца, выражающееся в отношении показателей  
LF/HF (достоверные различия в группах 2, 3 и 4–6) (табл. 4).

Для определения типов вегетативной регуляции ритма 
сердца обследуемые работники были разделены на группы в 
зависимости от преобладающего влияния контуров регуля-
ции сердечного ритма (рис. 1) [22].

Из рисунка видно, что у 74% обследуемых работников 
преобладает умеренный и выраженный симпатический тип 
регуляции сердечного ритма [УПЦР (I), ВПЦР (II)] с при-
оритетным влиянием центрального контура регуляции. При 

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Показатели временного анализа ритма сердца работников в зависимости от стажа
Indic2s of the time analysis of the heart rate in employees, depending on the length of service

Показатель 
Indices

Группа / Group 
Достоверные различия 

Significant differences1 
n = 40

2 
n = 20

3 
n = 56

4 
n = 51

5 
n = 34

6 
n = 29

RRNN, мс (ms) 762.70 ± 18.16 749.08 ± 25.60 768.65 ± 16.59 738.26 ± 13.97 743.13 ± 17.72 734.59 ± 21.388 Нет / No
SDNN, мс (ms) 41.62 ± 2.75 41.68 ± 3.55 42.34 ± 2.19 34.75 ± 2.36 30.47 ± 1.81 27.85 ± 2.87 р3–4*, р1–5**, р2–5**, 

р3–5**, р1–6**, р2–6**, 
р3–6**, р4–6**

NN50, мс (ms) 28.52 ± 6.78 34.90 ± 8.27 27.91 ± 4.13 12.00 ± 4.23 2.91 ± 0.95 4.9 ± 2.05 р1–4*, р3–4**, р3–4**, 
р1–5**, р2–5**, р3–5**, 
р4–5*, р1–6**, р2–6**, 
р3–6**, р4–6*

pNN50, мс (ms) 9.79 ± 2.33 11.95 ± 2.83 9.54 ± 1.41 4.13 ± 1.48 0.99 ± 0.33 1.67 ± 0.7 р1–4*, р2–4**, р3–4**, 
р1–5**, р2–5**, р3–5**, 
р4–5*, р1–6**, р2–6**, 
р3–6**

RMSSD, мс (ms) 29.82 ± 3.27 32.00 ± 3.72 29.43 ± 2.14 19.71 ± 2.33 14.37 ± 1.05 15.4 ± 2.23 р2–4**, р3–4**, р1–4**, 
р2–5**, р3–5**, р1–6**, 
р2–6**, р3–6**

Т а б л и ц а  4  /  T a b l e  4
Зависимость показателей волновой структуры ритма сердца работников от стажа
Dependence of the indices of the heart rhythm wave structure of employees on work experience 

Показатель 
Indices

Группа / Group 
Достоверные различия 

Significant differences1 
n = 40

2 
n = 20

3 
n = 56

4 
n = 51

5 
n = 34

6 
n = 29

HF,  
мс2 (ms2)

383.06 ± 101.75 375.59 ± 93.10 294.07 ± 40.96 186.64 ± 77.69 67.86 ± 10.83 78.86 ± 18.29 р1–4*, р2–4*, р3–4**, 
р1–5**, р2–5**, р3–5**, 
р1–6**, р2–6**, р3–6**

LF,  
мс2 (ms2)

792.17 ± 119.54 732.86 ± 127.24 734.76 ± 75.44 550.28 ± 74.83 332.04 ± 50.49 251.74 ± 71.88 р3–4*, р1–5**, р2–5**, 
р3–5**, р1–6**, р2–6**, 
р3–6**, р4–6**

VLF,  
мс2 (ms2)

708.10 ± 98.13 765.04 ± 97.33 793.47 ± 92.32 606.01 ± 80.93 511.24 ± 58.09 529.46 ± 150.53 р2–5*, р1–6**, р2–6**, 
р3–6**

LF/HF 5.99±1.14 4.73 ± 1.78 5.67 ± 1.33 6.36 ± 0.67 6.26 ± 0.71 5.34 ± 0.99 р2–4*, р3–4*, р2–5*, р3–5*
TP,  
мс2 (ms2)

1883.34 ± 255.02 1873.50 ± 288.71 1822.30 ± 173.61 1342.94 ± 193.12 911.15 ± 108.26 860.07 ± 229.19 р3–4*, р1–5**, р2–5**, 
р3–5**, р1–6**, р2–6**, 
р3–6**, р4–6**

HF, % 14.92 ± 2.06 16.93 ± 2.53 15.28 ± 1.46 10.20 ± 1.30 7.56 ± 0.76 9.1 ± 1.32 р3–4*, р1–5**, р2–5**, 
р3–5**, р1–6**, р2–6**, 
р3–6**, р4–6**

LF, % 41.07 ± 2.18 35.15 ± 2.82 40.77 ± 1.99 39.72 ± 2.15 34.37 ± 2.30 28.24 ± 2.65 р1–5*, р1–6**, р3–6**, 
р4–6**

VLF, % 43.99 ± 2.69 47.91 ± 3.18 43.94 ± 2.23 50.07 ± 2.38 58.06 ± 2.41 62.66 ± 3.18 р1–5**, р2–5**, р3–5**, 
р1–6**, р2–6**, р3–6**
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Обсуждение
Наблюдалась тенденция возрастания ИМТ (предожи-

рение), что соответствует общемировому тренду увеличе-
ния доли населения с избыточной массой тела [27]. Выход 
на плато (прекращение роста ИМТ) у мужчин отмечается  
в 35–40 лет, что также нашло подтверждение в нашем ис-
следовании. Во избежание неверной трактовки показателей 
ИМТ было необходимо учитывать особенности скелетно-
мышечной системы мужчин, занятых тяжёлым физическим 
трудом: у них, несмотря на интенсивное развитие мышечно-
го каркаса, проявляется ложное ожирение (избыточная мас-
са тела). В связи с этим индивидуальную оценку функцио-
нального состояния не проводили при дифференциальном 
анализе показателей ИМТ.

Однонаправленное снижение влияния парасимпатиче-
ского звена саморегуляции вегетативной нервной систе-
мы (ВНС) во всех возрастных группах, возможно, не было 
связано со стажем работы, а определялось возрастными из-
менениями [28] и зависело от особых условий проживания  
и трудовой деятельности либо носило комплементарный  
характер [29].

Повышение вклада мощности спектра VLF в суммар-
ный спектр мощности колебаний отражало во всех ис-
следуемых группах гиперадаптивную реакцию организма 
и энергозатратную модель регуляции сердечного ритма, 
которая имела тенденцию к распространению с увели-
чением стажа работы, что соответствует данным лите- 
ратуры [21, 30].

Оценка распределения типа вегетативной регуляции  
в зависимости от стажа работы также отражала тенденцию 
к снижению адаптационных возможностей ССС и увеличе-
нию напряжения регуляторных механизмов.

Необходимо отметить некоторые особенности и ограни-
чения, возникшие при проведении исследования. Допуск к 
информации о здоровье работающих на горнорудном про-
изводстве был затруднён, авторы столкнулись с трудностя-
ми при согласовании и организации исследования. Работ-
ники отказывались от участия в исследовании из-за боязни 
потерять работу. В анализе не были учтены сведения о на-
личии у работников сопутствующих патологий. Оценить 
в полной мере функциональное состояние работников  
не представлялось возможным из-за ограниченной числен-
ности когорты.

Заключение
По результатам исследования можно предположить, 

что изменения функционального состояния работников 
горнорудного производства в Арктической зоне Россий-
ской Федерации носят однонаправленный и негативный 
характер. С увеличением стажа работы комплексно на-
растала масса тела и индекс функциональных изменений. 
Наблюдалось повышение артериального давления и усиле-
ние влияния симпатического отдела регуляции сердечного 
ритма с подавлением процессов саморегуляции. Наиболее 
выражены неблагоприятные изменения в возрасте после 
42 лет и при стаже работы 11–20, 21–30, 30 лет и более. 
Негативное влияние было выражено в напряжении регу-
ляторных механизмов, снижении адаптационного потен-
циала, напряжении регуляторных систем и развитии пре-
морбидного состояния, что согласуется с литературными 
данными [20, 23, 31–35].

Результаты исследования рекомендовано учитывать 
при разработке профилактических мероприятий для кор-
рекции образа жизни сотрудников предприятий, предот-
вращения развития клинической патологии. Материалы 
исследования могут быть полезны специалистам в области 
профилактической медицины, здравоохранения и медици-
ны труда.

следуемых группах, имело волнообразное течение с тен-
денцией к нарастанию в группах 1, 3, 4, 5, 6. Выраженное 
влияние центрального контура регуляции ритма сердца, 
превалирование симпатических влияний имело однона-
правленный волнообразный характер, возрастало с уве-
личением стажа работы и характеризовалось сниженным 
функциональным состоянием и вегетативной дисфункци-
ей. Наблюдалась умеренная степень преобладания пара-
симпатической активности (предпочтительное состояние 
регуляторных систем) волнообразного характера с пиками 
в группах 1, 3, 4 и с низкими показателями в группах 2, 5, 
6. Выраженное преобладание влияний парасимпатического 
отдела ВНС не рассматривалось из-за недостаточного чис-
ла обследуемых.

УПЦР(I) / MPCR(I)
ВПЦР(II) / MPCR(II)
УПАР(III) / MPCR(III)
ВПАР(IV) / MPCR(IV)

0.5%

52%
26%

22%

Рис. 2. Стажевое ранжирование работников горнорудного произ-
водства по типу регуляции сердечного ритма, процент. УПЦР (I) –  
умеренное преобладание центральной регуляции; ВПЦР (II) – выра-
женное преобладание центральной регуляции; УПАР (III) – умеренное 
преобладание автономной регуляции. 

Fig. 2. Work experience ranking of mining workers by type of the heart rate 
control, percentage. MPCR(I) – moderate predominance of central control; 
PPCR(II) – pronounced predominance of central control; MPAR(III) – mod-
erate predominance of autonomous control.

Рис. 1. Типы вегетативной регуляции работников горнорудного про-
изводства, процент. УПЦР (I) – умеренное преобладание центральной 
регуляции; УПЦР (II) – выраженное преобладание центральной регу-
ляции; УПАР (III) – умеренное преобладание автономной регуляции; 
ВПАР (IV) – выраженное преобладание автономной регуляции.

Fig. 1. Types of vegetative control in mining workers, percentage.  
MPCR (I) – moderate predominance of central control; PPCR (II) – pro-
nounced predominance of central control; MPAR (III) – moderate predomi-
nance of autonomous control; PPAR (IV) – pronounced predominance of 
autonomous control.
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