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ВЕГЕТАТИВНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
НЕРВНО-МЫШЕЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

У ГОРНОРАБОЧИХ ВИБРООПАСНЫХ ПРОФЕССИЙ

И. С. Макогон
ФГУН «Екатеринбургский медицинский научный центр профилактики 

и охраны здоровья рабочих праипредприятий» Роспотребнадзора, 
г. Екатеринбург

Характер и условия труда представляют собой важные факто
ры, влияющие на состояние человека и его здоровье. На современ
ных производствах широко используются виброгенерирующие ме
ханизмы. В связи со значительной распространенностью вибраци
онной болезни среди лиц, работающ их с виброинструментами, и с 
ее социально неблагоприятными последствиями, диагностические 
аспекты заболевания представляют одну из актуальных проблем 
медицины труда [ 1 ]. Под воздействием вибрации в организме запус
каются сложные нейро-рефлекторные и нейро-гуморальные реак
ции, которые осуществляется на различных структурных уровнях, 
включая механизмы обеспечения адаптационных реакций и разви
тия патологических состояний у работающих, таких как перифери
ческий ангиодистонический синдром, синдром вегетативно-сенсор
ной полиневропатии. В процессе приспособления организма рабо
тающ его к условиям окружающей среды первостепенную роль 
играет вегетативная нервная система, обеспечивая трофическую 
функцию и срочную адаптацию. При напряжении механизмов адап
тации вегетативная дисфункция приводит к трофическим расстрой
ствам различных систем организма [2].
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Ц елью  нашего исследования явилось изучение функциональ
ного состояния вегетативной нервной системы и нервно-мышечного 
аппарата у горнорабочих виброопасных профессий с различными 
уровнями адаптации.

В Екатеринбургском медицинском научном центре профилак
тики и охраны здоровья рабочих промпредприятий обследованы 
50 рабочих виброопасных профессий, подвергающихся воздей
ствию локальной вибрации, превышающей ПДУ на 6 дБ, и других 
производственных факторов, а именно шума, превышающего ПДУ 
при работе перфораторов на 5-30 дБ, и охлаждающего микрокли
мата (от +6° до +12 °С). Профессиональная деятельность проход
чиков и горнорабочих очистных забоев связана со значительными 
мышечными нагрузками и, по данным эргономического анализа и 
физиологических исследований, относится к классу вредного тяже
лого труда (3.2 в соответствии с Р 2.2.2006-05). Средний возраст 
рабочих составил 46,3 ± 1,0 г., средний стаж работы 25,6 ± 1,0 г.

Всем рабочим проведено углубленное исследование функцио
нального состояния вегетативной нервной системы, для этого были 
использованы показатели вариабельности ритма сердца (Mo, ВР, 
АМо %, ИАП, ИН), показатели спектрального анализа (HF, LF, VLF), 
характеризующие состояние отделов вегетативной нервной систе
мы (симпатического и парасимпатического). Вариабельность ритма 
сердца (ВРС) -  высокоэффективный метод исследования системы 
нейрогуморальной регуляции и оценки на этой основе текущего 
функционального состояния, а с учетом результатов функциональ
ных проб -  и адаптивных возможностей организма [3,4,5]. У иссле
дуемых в течение пяти минут на аппарате «Рео-Спектр-3» регистри
ровалась ЭКГ в состоянии покоя. Обработка полученных данных ВРС 
проводилась с помощью программы «Поли-Спектр-ритм» («Ней
рософт», Россия). В программе анализ ритмограмм реализован в 
соответствии с рекомендациями стандарта «Вариабельность ритма 
сердца. Стандарт измерения, физиологической интерпретации и кли
нического использования», принятого в 1996 г. группой экспертов 
Европейского кардиологического общества и Североамериканского 
общества электрофизиологии. Проводилось электронейромиогра- 
фическое (ЭНМГ) исследование срединного и локтевого нервов на 
аппарате «Нейро-МВП» («Нейрософт», Россия). Анализировались



следующие показатели: резидуальная латентность (PJ1), скорость 
проведения импульса по моторным (СПИм), сенсорным (СПИс) во
локнам и амплитуда моторных (Ам) и сенсорных (Ас) ответов.

Все обследуемые горнорабочие виброопасных профессий (50 
человек) составили четыре группы в зависимости от степени адап
тации к условиям окружающей среды (удовлетворительная адап
тация, напряжение механизмов адаптации, неудовлетворительная 
адаптация, срыв механизмов адаптации) по показателю адаптацион
ного потенциала (АП) в баллах.

Первую группу составили лица с удовлетворительной адапта
цией к условиям окружающей среды -  20 человек (средний воз
раст 46,3 ± 1,0 г., средний стаж работы -  25,6 ± 1,0 г.). Группа лиц 
с напряжением механизмов адаптации (вторая группа) включала 
15 горнорабочих (средний возраст 50,6 ± 1,78 г., средний стаж
25.9 ± 1,04 г); группа лиц с неудовлетворительной адаптацией 
(третья) -  10 человек, средний возраст 51 ± 1,45 г., средний стаж
25.9 ± 2,42 г., и четвертая группа (срыв механизмов адаптации) -  
5 человек, средний возраст 45,5 ± 0,2 г., средний стаж 25 ± 0,1 г.

Состояние исходного вегетативного тонуса оценивали по пока
зателям ВРС. Совокупность данных показателей у горнорабочих с 
различным уровнем адаптации свидетельствуют, что у лиц с удов
летворительной адаптацией организма и напряжением механизмов 
адаптации выявляется ваготония. В группе лиц с неудовлетвори
тельной адаптацией и срывом механизмов адаптации изменяется 
соотношение активности симпатического и парасимпатического от
делов вегетативной нервной системы в пользу симпатического (вы
сокие АМо % и LF/HF, %VLF, ИН, р < 0,001), что свидетельствует 
о напряженности в регуляции адаптивных процессов.

Анализ вегетативного обеспечения физической деятельности 
имеет большое значение, т. к. в период интенсивного трудового 
процесса происходит существенная мобилизация энергетических 
ресурсов, нервно-мышечной, кардиоваскулярной, дыхательной и 
других систем организма. Расстройство вегетативного обеспечения 
деятельности (недостаточное или избыточное) нарушает вегетатив
ную регуляцию и иннервацию органов, что ведет к нарушению мик
роциркуляции, тканевой гипоксии и трофическим расстройствам 
[2]. Состояние вегетативного обеспечения физической деятельности



оценивали по показателям ВРС при активной ортостатической про
бе (АОП) (табл. 1). Отсутствие роста ИАП (активности вазомотор
ного центра), АМо % и LF/HF при активной ортостатической про
бе во всех анализируемых группах горнорабочих является призна
ком снижения функциональных резервов вегетативной нервной 
системы и рассматривается как показатель неадекватной реакции 
на ортостатическое воздействие [5, 2].

Повышение ИН при этом свидетельствует© включении в про
цессы управления адаптивными механизмами центральных звень
ев регуляции. Полученные изменения по результатам активной 
ортостатической пробы свидетельствовали о недостаточном вегета
тивном обеспечении физической деятельности, об угнетении быст
рой рефлекторной симпато-парасимпатической регуляции адаптив
ных процессов и переходе на более медленный гуморально-метабо
лический уровень, который является более энергоемким и усугуб
ляет трофические расстройства различных систем организма.

Исходя из вышеизложенного, представляет интерес изучить 
функциональное состояние нервно-мышечного аппарата по дан
ным электронейромиографии у горнорабочих виброопасных про
фессий с различным уровнем адаптации организма.

По данным ЭНМГ срединного нерва отмечено достоверное 
снижение скорости проведения импульса как по моторным (СПИм), 
так и по сенсорным (СПИс) волокнам, а также амплитуды сенсорно
го (Ас) и моторного (Ам) ответа уже у лиц с удовлетворительной адап
тацией организма. По мере снижения уровня адаптации выявлен
ные изменения нарастают (табл. 2).

Кроме того, зарегистрировано достоверное увеличение резиду
альной латентности, показатели которой нарастают по мере сниже
ния резервных возможностей организма.

По данным ЭНМ Г локтевого нерва выявлено лишь достовер
ное снижение (р < 0 ,0 1 ) скорости проведения импульса по сенсор
ным волокнам (СПИс) и увеличение резидуальной латентности 
(р < 0,01) относительно показателей контрольной группы. Отмечен
ные изменения показателей ЭНМГ свидетельствуют о развитии тер
минальной полиневропатии у горнорабочих уже в группе лиц с 
удовлетворительной адаптацией организма, при этом более выра
женные изменения отмечены при ЭНМГ срединного нерва.
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Показатели вариабельности ритма сердца при активной ортостатической пробе у горнорабочих 
в зависимости от уровня адаптации (М ± т )

Показатели 1-я группа, п = 20 2-я группа, п= 15 3-я группа, п = 10 4-я ipyinia, п = 5 Контроль, п= 10

АМо, %
покой
АОП

38,3 ± 1,9 
25,1 ± 3 ,0

42,4 ± 2,2 

27,1 ±4,3

45,8 ± 3,6 

26,5 ± 6,8
54,1 ± 12,6 

25,0 ± 6 ,5
39,9 ± 0,66 

40,4 ± 3,6

ИАП, у. е. покой
АОП

2,1 ± 0,2 
1,3 ±0,1

1,6 ± 0,2 
1,2 ±0,1

1,7 ± 0,3 
1,0 ±0,08

1,6 ± 0,2 
1,0 ±0,08

1,12 ± 0,16 
1,37± 0,30

ИН, у. е.
покой
АОП

177,1 ± 19,4 
439,9 ± 147,3

205,8 ± 24,3 
379,6 ± 146,3

256,9 ± 100,7 
641,4 ± 239,4

250,6 ± 67,7 
1815,0 ±68,3

125.1 ± 9,0
195.1 ±21,4

Мо, м/сек
покой
АОП

887,8 ± 28,7 
692,0 ± 26,06

912,2 ± 35,9 
693,8 ± 29,73

873,4 ± 30,3 
715,3 ±28,6

891,2 ± 69,1 
730,0 ±75,1

840.0 ± 0,01
850.0 ±0,01

LF/HF
покой
АОП

1,7 ± 0,4 
2,04 ± 0,85

2,3 ± 0,7 
2,45 ± 0,59

2,4 ± 0,7 
3,14 ±0,54

5,9 ± 0,7 
3,6 ± 0 ,6

3.5 -  10 раз

Примечание: 1-я группа -  удовлетворительная адаптация; 2-я группа -  напряжение механизмов адаптации; 3-я груп
п а -  неудовлетворительная адаптация; 4-я группа -  срыв механизмов адаптации



Показатели электроиейромиографин срединного нерва 
у горнорабочих с различным уровнем адаптации (М ± т )

Показа
тели

1-я группа, 
п = 20

2-я группа, 
п= 15

3-я группа, 
п= 10

4-я группа, 
п = 5

Контроль, 
п= 10 Р

РЛ,
м/сек

3,7 ±0,1 3,9 ±0,1 4,0 ± 0,2 4,0 ± 0,2** 2,8 ±0,1 1 -к, 
р<0,01

СПИм,
м/сек

54,3 ± 1,2* 53,7 ± 0 ,8 52,6 ± 1,4 50,5 ± 1,4" 57,5 ± 1,2 2-к,
р<0,05

Ам,
мВ

11,6 ±0,9* 10,9 ± 0 ,9 8,2 ±2,1 8,2 ±2,1 ** 19,3 ±0 ,8 1-к,
р<0,002

СПИ,
см/сек

44,1 ± 2 ,2 42,9 ± 1,2 42,9 ± 1,2 42,9±0,8** 54,7 ± 1,5 1-к, 
р< 0,001

Ас,
мВ

15,8 ± 1,5* 10,2 ± 1,5 9,7 ± 2,3 9,3 ± 0,7** 25,1 ± 1,2 1-к,
р<0,001

Примечание: 1-я группа-удовлетворительная адаптация; 2-я группа -  напря
жение механизмов адаптации; 3-я группа -  неудовлетворительная адапта
ция; 4-я группа -  срыв механизмов адаптации; * -  различия достоверны меж
ду 1-й и 4-й группами; ** -  различия достоверны между 2-й и 4-й группами

У обследованных горнорабочих зарегистрирована достовер
ная сопряженная связь между показателями ЭНМГ и ВРС, а имен
но коэффициент корреляции (г) между показателями PJ1 и LF соот
ветствовал 0,34; между СПИм и VLF -  (-0 ,48); между Ам и VLF -  
(-0 ,35 ) при р < 0 ,0 5 .

Таким образом, у горнорабочих виброопасных профессий, ра
ботающих во вредных условиях труда (в том числе у лиц с удовлет
ворительной адаптацией организма), выявлены недостаточность ве
гетативного обеспечения физической деятельности и признаки по
линевропатии, проявляющиеся снижением скорости проведения 
импульса по сенсорным и моторным волокнам, амплитуды сенсор
ного и моторного ответов, увеличением резидуальной латентнос
ти, которые нарастают по мере снижения уровня адаптации. Отме
ченные изменения более выражены при исследовании срединного 
нерва. Сопряженная связь, зарегистрированная между показателя
ми вегетативной регуляции и электронейромиографии, свиде-



тельствует об усугублении признаков полиневропатии по мере на
рушения вегетативного обеспечения деятельности.
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ПОДХОДЫ К БИОЛОГИЧЕСКОЙ ПРОФИЛАКТИКЕ 
ВРЕДНЫХ ЭФФЕКТОВ 

НЕКОТОРЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ 
И ИХ КОМБИНАЦИЙ С ТОКСИЧНЫМИ МЕТАЛЛАМИ

И. А. Минигалиева, Т. Д. Дегтярева, Б. А. Кацнельсон,
J1. И. Привалова, Т. В. Слышкина

ФГУН «Екатеринбургский медицинский научный центр профилактики 
и охраны здоровья рабочих промпредприятий» Роспотребнадзора, 

г. Екатеринбург

По данным многосредовой оценки риска, для экологической 
ситуации ряда промышленных зон Уральского региона, в том чис
ле города Нижнего Тагила Свердловской области [1,2], приоритет
ными загрязнителями среды обитания выступают такие токсичные 
металлы как марганец, ванадий, хром, свинец, а также мышьяк и 
органические вещества -  бензо(а)пирен, фенол, формальдегид, 
нафталин.

Вся возрастающая многофакторная токсическая нагрузка на жи
телей высокоиндустриализированных зон делает актуальной проб-


