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Ã.Ñ. Ïåðåäåð³é, Â.Â. ²âàíîâ

Îñîáëèâîñò³ ðåãóëÿö³¿ âåãåòàòèâíèõ ôóíêö³é
ó ã³ðíèê³â, ÿê³ ïðàöþþòü
çà âàæêèõ óìîâ âóã³ëüíèõ øàõò

Îáñëåäîâàíû 72 ãîðíîðàáî÷èõ óãîëüíûõ øàõò â âîçðàñòå îò 30 äî 40 ëåò. Óñòàíîâëåíî,
÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ ñîöèàëüíî íåîáõîäèìîãî ðåçóëüòàòà øàõòåðû èñïîëüçóþò ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ñòðàòåãèè âûïîëíåíèÿ äåÿòåëüíîñòè. Â ïðîöåññå è ïîä âëèÿíèåì òðóäà ó íèõ
ðàçâèâàþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå ñîñòîÿíèÿ, ñïåöèôèêà êîòîðûõ îáóñëîâëåíà íå òîëüêî åãî
õàðàêòåðîì è óñëîâèÿìè ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû, íî è óñòîé÷èâîñòüþ îðãàíèçìà ê ïðîèç-
âîäñòâåííûì ôàêòîðàì âîçäåéñòâèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêîïðîäóêòèâíàÿ, íàäåæíàÿ è
ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà âîçìîæíà ïðè óñëîâèè àäåêâàòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ öåíòðàëüíûõ è
àâòîíîìíûõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè. Íàðóøåíèå ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, â ÷àñòíîñòè íå-
àäåêâàòíàÿ öåíòðàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ, îãðàíè÷èâàåò ðåçåðâû ðåãóëÿöèè è ñòà-
íîâèòñÿ ïðè÷èíîé íåñîîòâåòñòâèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ íàãðóçîê èìåþùèìñÿ ðåçåðâàì. Íà
ïåðèôåðèè ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ óñèëåíèåì ñèìïàòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ â âèäå èçáûòî÷íîãî âåãå-
òàòèâíîãî îáåñïå÷åíèÿ òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè è ðàçâèòèÿ óñòîé÷èâûõ ãèïåðòåíçèâíûõ
ðåàêöèé. Òàêèå èçìåíåíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ñíèæåíèåì ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè,
ýôôåêòèâíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà.

ÂÑÒÓÏ

Óí³âåðñàëüíà ðîëü âåãåòàòèâíî¿ íåðâîâî¿
ñèñòåìè â ðåãóëÿö³¿ ô³ç³îëîã³÷íèõ ³ ïàòî-
ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â îðãàí³çìó äàâíî
â³äîìà. ¯¿ çíà÷åííÿ ó ðîçâèòêó åìîö³éíèõ
ñòàí³â ëþäèíè, â òîìó ÷èñë³ òèõ, ùî ôîð-
ìóþòüñÿ ï³ä âïëèâîì òðóäîâî¿ ä³ÿëüíîñò³,
øèðîêî îáãîâîðþºòüñÿ â íàóêîâ³é ë³òå-
ðàòóð³ [5, 8, 14]. Åìîö³éíå íàïðóæåííÿ òà
ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ ÷åðåç íåéðîâåãåòà-
òèâí³ ìåõàí³çìè ïðèñêîðþþòü ïðîÿâè ñåð-
öåâî-ñóäèííèõ êîìïîíåíò³â ðåãóëÿö³¿, âïëè-
âàþòü íà ãåìîäèíàì³êó ³ ãîðìîíàëüíèé
ñòàòóñ ëþäèíè [4, 8]. Ó öèõ ïðàöÿõ ïåðå-
êîíëèâî ïîêàçàíî ïàòîãåíåòè÷íå çíà÷åí-
íÿ åìîö³éíîãî ôàêòîðà ó ôîðìóâàíí³ íå-
äîïóñòèìèõ ñòàí³â ä³ÿëüíîñò³ ó âèãëÿä³
ôóíêö³îíàëüíîãî ïåðåíàïðóæåííÿ, ãîñò-
ðîãî ÷è õðîí³÷íîãî ïåðåâòîìëåííÿ òîùî.
Áàãàòî ôóíêö³îíàëüíèõ ñòàí³â ä³ÿëüíîñò³
ïðåäñòàâëåí³ ÿñêðàâîþ êàðòèíîþ âåãå-

òàòèâíèõ ³ âåãåòî-ñóäèííèõ ïðîÿâ³â.
Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷íó ê³ëüê³ñòü äîñ-

ë³äæåíü, çàëèøàºòüñÿ äî ê³íöÿ íå âèçíà-
÷åíèì âïëèâ îñîáëèâîñòåé âåãåòàòèâíèõ
³ åíäîêðèííèõ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ íà ðîç-
âèòîê ôóíêö³îíàëüíèõ ñòàí³â ä³ÿëüíîñò³
ïðàöþþ÷èõ çà åêñòðåìàëüíèõ óìîâ, çà-
áåçïå÷åííÿ àäåêâàòíîãî ð³âíÿ ¿õíüî¿ ïðî-
ôåñ³éíî¿ ïðàöåçäàòíîñò³. Ùå íå ïðîâî-
äèëèñÿ ñèñòåìí³ äîñë³äæåííÿ ñòîñîâíî âèç-
íà÷åííÿ âçàºìîçâ�ÿçêó ðåçåðâ³â ðåãóëÿö³¿
âåãåòàòèâíèõ ôóíêö³é ç îáðàíîþ ñòðàòå-
ã³ºþ òðóäîâî¿ ä³ÿëüíîñò³, ¿õíüî¿ ðîë³ â îá-
ìåæåíí³ ä³àïàçîíó ðåàêö³é ïîâåä³íêè, ñïðÿ-
ìîâàíèõ íà çàáåçïå÷åííÿ ïåâíèõ ïîêàçíè-
ê³â ïðîäóêòèâíîñò³, åôåêòèâíîñò³ òà íà-
ä³éíîñò³ ïðàö³. Ïîçà óâàãîþ çàëèøàþòüñÿ
ïðîáëåìè ðîçðîáêè òåîðåòè÷íèõ îñíîâ ³íäè-
â³äóàëüíîãî êîíòðîëþ âïëèâó âèðîáíè-
÷èõ íàâàíòàæåíü íà çäîðîâ�ÿ ïðàöþþ÷èõ,
âèçíà÷åííÿ êðèòåð³¿â ³ ìåæ çîíè îïòèìàëü-
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íîãî ôóíêöiîíóâàííÿ ¿õíüîãî îðãàíiçìó,
ïðè÷èí ³ óìîâ, ùî âïëèâàþòü íà ö³ ìåæ³.

Ìåòà íàøîãî äîñë³äæåííÿ � âèçíà÷èòè
âïëèâ îñîáëèâîñòåé ðåãóëÿö³¿ âåãåòàòèâ-
íèõ ôóíêö³é ó ã³ðíèê³â, ÿê³ äîáóâàþòü
âóã³ëëÿ çà äîïîìîãîþ â³äá³éíîãî ìîëîò-
êà, íà ð³âåíü ¿õíüî¿ ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàò-
íîñò³, ïîêàçíèêè ïðîäóêòèâíîñò³ ³ ô³ç³î-
ëîã³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ïðàö³.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåíî ã³ðíèê³â â³êîì â³ä 30 äî 40
ðîê³â, ÿê³ äîáóâàëè âóã³ëëÿ çà äîïîìîãîþ
â³äá³éíîãî ìîëîòêà. Ñåðåä íèõ 26 îñ³á ³ç
âàãîòîí³ºþ, 34 � ç íîðìîòîí³ºþ ³ 12 � ç
ñèìïàòîòîí³ºþ. Ðîçïîä³ë ã³ðíèê³â çà ãðó-
ïàìè çä³éñíþâàëè çã³äíî ç êðèòåð³ÿìè
Áàºâñüêîãî [2] ³ Âåéíà [5].

Îö³íêó ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ âåãåòà-
òèâíèõ ôóíêö³é ó âñ³õ ã³ðíèê³â ïðîâîäèëè
çà ïîêàçíèêàìè âåãåòàòèâíîãî òîíóñó (âå-
ãåòàòèâí³ ïîêàçíèêè â ïåð³îä �â³äíîñíîãî
ñïîêîþ�) ³ ðåàêòèâíîñò³ (âåãåòàòèâí³
ðåàêö³¿ ó â³äïîâ³äü íà ïîäðàçíåííÿ) ñåð-
öåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè. Äëÿ öüîãî âèêî-
ðèñòîâóâàëè ìåòîä âàð³àö³éíî¿ ïóëüñî-
ìåòð³¿ ó ñïîêîþ ³ ïðè ôóíêö³îíàëüíèõ ïðî-
áàõ.

 Âèçíà÷åííÿ âåãåòàòèâíîãî òîíóñó çä³éñ-
íþâàëè çà ïîêàçíèêàìè ñåðöåâîãî ðèòìó,
ùî îòðèìàí³ ó ñïîêî¿, ³ âåãåòàòèâíîãî ³í-
äåêñó Êåðäî. Äëÿ ðîçðàõóíêó îñòàííüîãî
âèì³ðþâàëè àðòåð³àëüíèé òèñê. Îö³íêó
ð³âíÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ìåõàí³çì³â íåéðîãó-
ìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ ïðîâîäèëè çà ïîêàç-
íèêàìè ñåðåäíüî¿ òðèâàëîñò³ êàðä³î³íòåð-
âàë³â ¿õíüîãî âàð³àö³éíîãî ðÿäó (Õ

RR
). Ñòàí

íåðâîâî-ðåôëåêòîðíîãî êàíàëó ðåãóëÿö³¿
âèâ÷àëè çà ñòóïåíåì â³äõèëåííÿ êàðä³î-
³íòåðâàë³â â³ä ¿õíüîãî ñåðåäíüîãî ð³âíÿ.
Ïîïåðåäíº âèçíà÷åííÿ ñòàá³ëüíîñò³ ïóëü-
ñó ïðîâîäèëîñÿ çà âåëè÷èíîþ äèñïåðñ³¿ ïîñ-
ë³äîâíî çàðåºñòðîâàíèõ íå ìåíøå í³æ 100
êàðä³î³íòåðâàë³â (D

RR
). Äëÿ îö³íêè ñòó-

ïåíÿ ó÷àñò³ öåíòðàëüíèõ ³ àâòîíîìíèõ ìå-

õàí³çì³â ðåãóëÿö³¿ â ïðîöåñàõ êîíòðîëþ ³
óïðàâë³ííÿ âåãåòàòèâíèìè ôóíêö³ÿìè ïðî-
âîäèëè ñïåêòðàëüíèé àíàë³ç ñåðöåâîãî ðèò-
ìó, à ñàìå îö³íþâàëè ïîòóæí³ñòü ñïåêòðà
íà íèçüêèõ (Low Frequency � LF

RR
) ³ âèñîêèõ

(High Frequency � HF
RR

) ÷àñòîòàõ [16].
Ïîêàçíèêè âåãåòàòèâíî¿ ðåàêòèâíîñò³

âèâ÷àëè çà ðåçóëüòàòàìè áåçïåðåðâíîãî
çàïèñó êàðä³î³íòåðâàëîãðàìè ïðè àêòèâ-
íîìó âèêîíàíí³ îðòîñòàòè÷íî¿ ïðîáè (ÀÎÏ)
³ ïðîáè ç ãëèáîêèì ôîðñîâàíèì äèõàííÿì
(ÏÃÔÄ). Âèçíà÷àëè àìïë³òóäó ðåàêö³¿ (ÀÐ �
ð³çíèöÿ ì³æ âèõ³äíîþ ÷àñòîòîþ ïóëüñó ³
ïåðøèì ìàêñèìàëüíèì éîãî çíà÷åííÿì ïðè
ÀÎÏ), õâèëþ ïåðåðåãóëþâàííÿ (ÕÏ � ð³ç-
íèöÿ ì³æ ïåðøèì ìàêñèìàëüíèì çíà÷åí-
íÿì ÷àñòîòè ïóëüñó ïðè ÀÎÏ ³ íàñòóïíèì
ì³í³ìàëüíèì), òåðì³í ïåðâèííîãî ïðèñêî-
ðåííÿ êàðä³îðèòìó (Ò

1 
� â³ä ïî÷àòêó ÀÎÏ

äî ïåðøîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ êàð-
ä³îðèòìó), òåðì³í ïîâòîðíîãî óïîâ³ëüíåí-
íÿ êàðä³îðèòìó (Ò

2
 � â³ä ïî÷àòêó óïîâ³ëü-

íåííÿ êàðä³îðèòìó ïðè ÀÎÏ äî éîãî ïðè-
ïèíåííÿ), òåðì³í ñòàá³ë³çàö³¿ êàðä³îðèòìó
(Ò

0 
- â³ä ïî÷àòêó ÀÎÏ äî ñòàá³ë³çàö³¿ êàð-

ä³îðèòìó íà íîâîìó ð³âí³) [17]. Ïàðàñèì-
ïàòè÷íèé ðåçåðâ âèçíà÷àëè çà ñòóïåíåì
äèõàëüíî¿ àðèòì³¿ ïðè ãëèáîêîìó ôîðñî-
âàíîìó äèõàíí³ â ïîëîæåííÿ ñèäÿ÷è çà ïî-
êàçíèêàìè D

RR
, LF

RR
 i HF

RR
.

Äëÿ ïîãëèáëåíîãî âèâ÷åííÿ ôóíêö³î-
íàëüíîãî ñòàíó âåãåòàòèâíî¿ íåðâîâî¿ ñèñ-
òåìè îáñòåæåíèõ çàñòîñîâóâàëè ôàðìà-
êîëîã³÷íó ïðîáó ç âåãåòîàêòèâíèìè ïðå-
ïàðàòàìè, ùî âèá³ðêîâî àêòèâóþòü ÷è áëî-
êóþòü ä³ÿëüí³ñòü àäðåí- (³çàäðèí, îáçèäàí)
àáî õîë³íåðã³÷íèõ â³ää³ë³â (àòðîï³í, ïðî-
çåðèí). Çà â³äîìèì àëãîðèòìîì [12] îö³-
íþâàëè ñï³ââ³äíîøåííÿ ó ñòóïåíÿõ àêòèâ-
íîñò³ (íèçüêà � 1, ñåðåäíÿ � 2, âèñîêà � 3)
ñèìïàòè÷íîãî (àäðåíåðãè÷íèé âïëèâ � À)
³ ïàðàñèìïàòè÷íîãî (õîëèíåðãè÷íèé âïëèâ �
Õ) êàíàë³â ðåãóëÿö³¿. Çà ðåçóëüòàòàìè îá-
ñòåæåíü âèçíà÷àëè ñòðóêòóðó âåãåòàòèâ-
íî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè ó îñ³á ³ç âàãîòîí³ºþ
(À1Õ2, À2Õ3, À1Õ3), íîðìîòîí³ºþ (À1Õ1,
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À2Õ2, À3Õ3) ³ ñèìïàòîòîí³ºþ (À2Õ1, À3Õ2,
À3Õ1).

Ô³çè÷íó ïðàöåçäàòí³ñòü îö³íþâàëè çà
ðåçóëüòàòàìè ñòàíäàðòíîãî íàâàíòàæåí-
íÿ ó âèãëÿä³ ï³äéîìó íà äâ³ ñõîäèíêè â
ðåãëàìåíòîâàíîìó òåìï³. Ðîçðàõîâóâàëè
ïîêàçíèê ìàêñèìàëüíîãî ñïîæèâàííÿ êèñ-
íþ [1]. Ð³âåíü âåãåòàòèâíîãî çàáåçïå÷åííÿ
ã³ðíèê³â ï³ä ÷àñ ðîáîòè îö³íþâàëè çà äà-
íèìè ÷àñòîòè ïóëüñó, ÿêèé ðåºñòðóâàëè
ïðè âèêîíàíí³ íèìè îêðåìèõ òðóäîâèõ
îïåðàö³é, ï³ä ÷àñ ïàóç ³, â ö³ëîìó, ïðî-
òÿãîì çì³íè. Ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³ âèçíà-
÷àëè çà ê³ëüê³ñòþ âèäîáóòîãî ïðîòÿãîì
çì³íè âóã³ëëÿ. Çà ñóìîþ ñåðöåâèõ ñêîðî-
÷åíü ïðè âèäîáóòêó òîííè âóã³ëëÿ âèâ-
÷àëè ô³ç³îëîã³÷íó âàðò³ñòü ðîáîòè. Íà-
÷àëüíèêè âóã³ëüíèõ ä³ëÿíîê òà ¿õ ïî-
ì³÷íèêè ïðîâîäèëè òåñòóâàííÿ ïðîôåñ³é-
íèõ ÿêîñòåé ïðàöþþ÷èõ. Çà ï�ÿòèáàëüíîþ

øêàëîþ âîíè âèçíà÷àëè ð³âåíü êâàë³ô³-
êàö³¿ ã³ðíèê³â, ¿õí³ òâîð÷³ óÿâëåííÿ, çä³á-
íîñò³ äî ïðàâèëüíî¿ îðãàí³çàö³¿ ðîáîòè ³
ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ðîáî÷îãî ÷à-
ñó, âì³ííÿ äî øâèäêîãî ïåðåëàøòóâàííÿ
íà âèð³øåííÿ íîâîãî çàâäàííÿ, éìîâ³ð-
í³ñòü áåçïîìèëêîâî¿ ³ áåçàâàð³éíî¿ ðîáîòè,
åìîö³éíó ñò³éê³ñòü, óì³ííÿ ïðàöþâàòè â
êîëåêòèâ³, îðãàí³çàòîðñüê³ çä³áíîñò³, øâèä-
ê³ñòü ðîáî÷èõ ä³é, ñïðîìîæí³ñòü äî ñèñ-
òåìàòè÷íîãî âèêîíàííÿ çì³ííîãî çàâäàí-
íÿ. Âïëèâ ðîáîòè íà ã³ðíèê³â îö³íþâàëè
çà çì³íîþ àðòåð³àëüíîãî òèñêó, ñàìîïî-
÷óòòÿ, àêòèâíîñò³ òà íàñòðîþ â ðåçóëü-
òàò³ îïèòóâàííÿ çã³äíî ç ñòàíäàðòíîþ àí-
êåòîþ ÑÀÍ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ñåðåä îáñòåæåíèõ ïðèáëèçíî ó ïîëîâèíè
ã³ðíèê³â ðåºñòðóâàâñÿ íîðìàëüíèé (çì³-

Òàáëèöÿ 1. Ïîêàçíèêè êàðä³îðèòìó ã³ðíèê³â ó ñòàí³ ñïîêîþ ³ ïðè ôóíêö³îíàëüíèõ ïðîáàõ

Ïîêàçíèê                    Âåãåòàòèâíèé òîíóñ

âàãàëüíèé íîðìàëüíèé Ñèìïàòè÷íèé

Ñïîê³é ëåæà÷è

Òðèâàë³ñòü êàðä³î³íòåðâàë³â, ìñ 1065±20 931±22* 728±33* **

Äèñïåðñ³ÿ òðèâàëîñò³ êàðä³î³íòåðâàë³â, ìñ2 7147±2305 2292±406* 805±300* **

Ïîòóæí³ñòü õâèëü, ìñ2

      íèçüêî÷àñòîòíèõ 450±56 338±78 141±57*

      âèñîêî÷àñòîòíèõ 900±78 228±81* 92±46*

Àêòèâíà îðòîñòàòè÷íà ïðîáà

Àìïë³òóäà ðåàêö³¿, ìc 428±24,3 333±13,8* 203±22,0* **

Õâèëÿ ïåðåðåãóëþâàííÿ, ìc 218±20,4 211±22,1 137±22,8* **

Ñïîê³é ñèäÿ÷è

Òðèâàë³ñòü êàðä³î³íòåðâàë³â, ìñ 899±15 806±21* 661±21* **

Äèñïåðñ³ÿ òðèâàëîñò³ êàðä³î³íòåðâàë³â, ìñ2 5354+514 1739±356* 628±66* **

Ïîòóæí³ñòü õâèëü, ìñ2

       íèçüêî÷àñòîòíèõ 1168+390 353±93 181±55*

     âèñîêî÷àñòîòíèõ 428+220 166±76 28±12

                                                                         Ãëèáîêå ôîðñîâàíå äèõàííÿ ñèäÿ÷è

Òðèâàë³ñòü êàðä³î³íòåðâàë³â, ìñ 875±16 772±25* 626±23* **

Äèñïåðñ³ÿ òðèâàëîñò³ êàðä³î³íòåðâàë³â, ìñ2 11092±1184 3565±404* 890±89* **

Ïîòóæí³ñòü õâèëü, ìñ2

      íèçüêî÷àñòîòíèõ 1419±682 375±70 232±82

    âèñîêî÷àñòîòíèõ 3303±1330 877±268 137±42* **

Ïðèì³òêà. Òóò ³ â òàáë. 2 * Ð < 0,5 â³äíîñíî îñ³á ³ç âàãîòîí³ºþ, ** Ð < 0,5 â³äíîñíî îñ³á ³ç íîðìîòîí³ºþ.
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øàíèé) âåãåòàòèâíèé òîíóñ, à â 38 ³ 12 %
âèïàäê³â � ïàðàñèìïàòè÷íèé (âàãàëüíèé)
³ ñèìïàòè÷íèé â³äïîâ³äíî. Çà ðåçóëüòà-
òàìè ôàðìàêîëîã³÷íî¿ ïðîáè ó ã³ðíèê³â ç
ñèìïàòè÷íèì òîíóñîì áóëî âèÿâëåíî ã³-
ïåðàäðåíåðã³÷íó (À3Õ2), ã³ïîõîë³íåðã³÷íó
(À2Õ1) ³  ã³ïåðàäðåíã³ïîõîë³íåðã³÷íó
(À3Õ1) ôîðìè. Ó ã³ðíèê³â ç íîðìàëüíèì
òîíóñîì âèÿâëÿëàñÿ ã³ïîàäðåíã³ïîõîë³íåð-
ã³÷íà (A1X1) ôîðìà, ç ïàðàñèìïàòè÷íèì
òîíóñîì- ã³ïîàäðåíã³ïåðõîë³íåðã³÷íà (À1Õ3)
ôîðìà.

Ð³çíèöÿ ì³æ ðîá³òíèêàìè îáñòåæåíèõ
ãðóï çà ïîêàçíèêàìè êàðä³îðèòìó, ìàëà
âèñîêèé ð³âåíü ñòàòèñòè÷íîãî çíà÷åííÿ
(òàáë. 1). Ó ðîá³òíèê³â ç ñèìïàòè÷íèì òî-
íóñîì ó ñïîêî¿ ëåæà÷è â³äçíà÷àëèñÿ íàé-
á³ëüø íèçüê³ çíà÷åííÿ òðèâàëîñò³ êàðä³î-
³íòåðâàë³â òà ¿õí³õ êîëèâàíü. Íà ðèñ. 1
êðèâà ðîçïîä³ëó êàðä³î³íòåðâàë³â çì³ùåíà
âë³âî, ìîíîìîäàëüíà, ìàº ãîñòðó âåðøèíó
³ âóçüêó îñíîâó. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ äèñ-
ïåðñ³¿ RR-³íòåðâàë³â âàð³àö³éíîãî ðÿäó
áóëî íàéìåíøèì. Ïðè íîðìî- ³ âàãîòîí³¿
êðèâ³ ðîçïîä³ëó êàðä³î³íòåðâàë³â çì³ùåí³
âïðàâî, ¿õí³ âåðøèíè ñòàþòü á³ëüø ïî-
ëîãèìè. Ó îñ³á âàãîòîí³ºþ íà êðèâ³é ç�ÿâ-
ëÿþòüñÿ äâ³ ìîäè, îñíîâè êðèâèõ ñóòòºâî
ðîçøèðþþòüñÿ.

²ñòîòíèé âêëàä ó ôîðìóâàííÿ çàãàëü-
íî¿ äèñïåðñ³¿ ñåðöåâîãî ðèòìó âíîñÿòü ïî-
â³ëüí³ òà äèõàëüí³ êîìïîíåíòè ðèòìîóò-
âîðåííÿ. Ó îñ³á ç ñèìïàòè÷íèì ³ íîðìàëü-
íèì âåãåòàòèâíèì òîíóñîì íà ñïåêòð³ êàð-

ä³îðèòìó äîì³íóþòü ïîâ³ëüí³ ñêëàäîâ³. Çà
ñâîºþ ïîòóæí³ñòþ ïîâ³ëüí³ õâèë³ ïåðå-
âèùóþòü äèõàëüí³ ïðèáëèçíî â 1,5 ðàçà.
Ïðè âàãîòîí³¿ âíåñîê ïîâ³ëüíèõ ³ äèõàëü-
íèõ ïðîöåñ³â ó ôîðìóâàííÿ êàðä³îðèòìó
êàðäèíàëüíî çì³íþºòüñÿ. Ó õâèëüîâ³é êàð-
òèí³ ñïåêòðà îáñòåæåíèõ ç âàãîòîí³ºþ ïå-
ðåâàæàº äèõàëüíà êîìïîíåíòà. Àìïë³òó-
äà ñïåêòðà â ä³ëÿíö³ âèñîêî÷àñòîòíèõ êî-
ëèâàíü (äèõàëüíà êîìïîíåíòà) âäâ³÷³ á³ëü-
øà í³æ àìïë³òóäè íèçüêî÷àñòîòíî¿ çîíè
(ïîâ³ëüíà êîìïîíåíòà). Öå ïîâ�ÿçàíî ç³ çì³-
íîþ ñòðàòåã³¿ ðåãóëÿö³¿ ³ äîñÿãàºòüñÿ çà
äîïîìîãîþ ïåðåõîäó ôóíêö³¿ êîíòðîëþ ³
óïðàâë³ííÿ â³ä öåíòðàëüíèõ ìåõàí³çì³â
ðåãóëÿö³¿ äî àâòîíîìíèõ.

Ó ðàç³ ïîñë³äîâíî¿ çì³íè âåãåòàòèâíîãî
òîíóñó ç ñèìïàòè÷íîãî íà íîðìàëüíèé, ç
íîðìàëüíîãî íà ïàðàñèìïàòè÷íèé ðåºñò-
ðóºòüñÿ îäíîñïðÿìîâàíå ïðîïîðö³éíå çá³ëü-
øåííÿ ñóìàðíî¿ äèñïåðñ³¿ ïóëüñó, ïîòóæ-
íîñò³ ñïåêòðà â ä³ëÿíö³ ïîâ³ëüíèõ ³ äè-
õàëüíèõ ñêëàäîâèõ. Ïîòóæí³ñòü ïîâ³ëüíèõ
êîìïîíåíò³â ñïåêòðà ïðè çì³í³ òèïó âåãå-
òàòèâíî¿ ðåãóëÿö³¿ çá³ëüøóºòüñÿ â ïðÿ-
ìîë³í³éí³é àðèôìåòè÷í³é çàëåæíîñò³ ç êîå-
ô³ö³ºíòîì êðàòíîñò³ çì³í, ÿêèé ñòàíîâèòü
2. Çì³íè ïîòóæíîñò³ ñïåêòðà äèõàëüíî¿ êîì-
ïîíåíòè ³ çàãàëüíî¿ äèñïåðñ³¿ ïóëüñó ïðè
ïåðåõîä³ â³ä ñèìïàòè÷íîãî äî ïàðàñèì-
ïàòè÷íîãî òèïó ðåãóëÿö³¿ çä³éñíþºòüñÿ
â ïðÿì³é ãåîìåòðè÷í³é ïðîãðåñ³¿: ïðèð³ñò
àìïë³òóäè äèõàëüíî¿ êîìïîíåíòè ñïåêòðà
³ çàãàëüíî¿ äèñïåðñ³¿ êàðä³îðèòìó ïðè ïå-
ðåõîä³ â³ä ñèìïàòè÷íîãî äî íîðìàëüíîãî
òèïó ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 3 îäèíèö³, äî
ïàðàñèìïàòè÷íîãî òèïó ðåãóëÿö³¿ � 9 îäè-
íèöü (ðèñ. 2).

Ó ã³ðíèê³â ç ð³çíèìè ôóíêö³îíàëüíèìè
ñòàíàìè âåãåòàòèâíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè
òà â³äïîâ³äíèìè äî íèõ ð³âíÿìè òîí³÷íî¿
àêòèâíîñò³ â³äçíà÷àþòüñÿ ñóòòºâ³ ðîçá³æ-
íîñò³ â àìïë³òóäíèõ ïîêàçíèêàõ âåãåòà-
òèâíî¿ ðåàêòèâíîñò³ (òàáë. 1). Ïåðâèííà
ðåàêö³ÿ ïóëüñó (àìïë³òóäà ðåàêö³¿) íà àê-
òèâíó çì³íó ïîëîæåííÿ ò³ëà â ïðîñòîð³ ç

Ðèñ. 1. ²íòåðâàëîãðàìà ã³ðíèê³â ó ñòàí³ ñïîêîþ ëåæà÷è:
1 � îñîáè ç ñèìïàòîòîí³ºþ, 2 � ç íîðìîòîí³ºþ, 3 � ç
âàãîòîí³ºþ
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ãîðèçîíòàëüíîãî íà âåðòèêàëüíå ÷³òêî âè-
ðàæåíà ³ îäíîñïðÿìîâàíà: ïîð³âíÿíî ç âè-
õ³äíèì ñòàíîì ëåæà÷è ïðè ïåðåõîä³ îáñòå-
æóâàíîãî â ïîëîæåííÿ ñòîÿ÷è ïóëüñ íå-
ãàéíî ïðèñêîðþâàâñÿ. Ó îñ³á ³ç ñèìïàòî-
òîí³ºþ çìåíøåííÿ òðèâàëîñò³ êàðä³î³í-
òåðâàë³â ïðè ïåðâèííîìó ïðèñêîðåíí³ ïóëü-
ñó áóëî íàéìåíøèì. Ó ã³ðíèê³â ³ç íîðìî-
³ âàãîòîí³ºþ âåëè÷èíà çðóøåííÿ òðèâà-
ëîñò³ êàðä³î³íòåðâàë³â äîñòîâ³ðíî çá³ëü-
øóâàëàñÿ â 1,5 ³ 2 ðàçè (Ð < 0,001). Ó
ã³ðíèê³â ç ð³çíîþ òîí³÷íîþ àêòèâí³ñòþ
áóëà çàðåºñòðîâàíà íå òàê âèðàæåíà, ïðî-
òå äîñòàòíüî ñò³éêà ð³çíèöÿ ³ â çíà÷åííÿõ
íàñòóïíîãî óïîâ³ëüíåííÿ ïóëüñó (õâèëÿ
ïåðåðåãóëþâàííÿ). Â ðåçóëüòàò³ â³äïîâ³ä-
íèõ çì³í ïðîãðàìè êîíòðîëþ ³ ðåãóëÿö³¿
ñåðöåâîãî ðèòìó òðèâàë³ñòü êàðä³î³íòåð-
âàë³â ó îñ³á ³ç ñèìïàòîòîí³ºþ çá³ëüøóâà-
ëàñÿ íà 137 ìñ. Ó ã³ðíèê³â ³ç íîðìî- ³ âàãî-

òîí³ºþ ïðèð³ñò ïîêàçíèêà õâèë³ ïåðå-
ðåãóëþâàííÿ áóâ äîñòîâ³ðíî á³ëüøèì ó
1,5 � 1,6 ðàçà â³äïîâ³äíî (Ð < 0,01). Ç áîêó
÷àñîâèõ õàðàêòåðèñòèê çì³í êàðä³îðèòìó
â ïåðåõ³äíèé ïåð³îä îðòîñòàòè÷íî¿ ïðîáè
(Ò1, Ò2, Òî) íå âñòàíîâëåíî ÷³òêî¿ ð³çíèö³
ì³æ îñîáàìè ç ð³çíèìè òèïàìè âåãåòàòèâ-
íîãî òîíóñó.

Ïðè âèêîíàíí³ ã³ðíèêàìè ïðîáè ç ãëè-
áîêèì ôîðñîâàíèì äèõàííÿì ïóëüñ, ïî-
ð³âíÿíî ç âèõ³äíèì, ñòàâàâ á³ëüø ÷àñòèì
íåçàëåæíî â³ä òîãî, äî ÿêîãî òèïó ðåãó-
ëÿö³¿ âåãåòàòèâíîãî òîíóñó âîíè íàëåæàòü
(äèâ. òàáë. 1). Ïðîòå çìåíøåííÿ òðèâà-
ëîñò³ êàðä³î³íòåðâàë³â íå áóëî äîñòîâ³ð-
íèì (35 ìñ; Ð > 0,05). Ñò³éêà ñòàòèñòè÷íî
çíà÷óùà ð³çíèöÿ â³äçíà÷àëàñÿ â ïîêàçíè-
êàõ êîëèâàíü ñåðöåâîãî ðèòìó ì³æ ãðó-
ïàìè îáñòåæåíèõ ðîá³òíèê³â. Ãëèáîêå
äèõàííÿ ñïðè÷èíÿëî çá³ëüøåííÿ äèñïåðñ³¿
ïóëüñó â óñ³õ îáñòåæåíèõ. Ó îñ³á ³ç ñèì-
ïàòè÷íèì òîíóñîì çàãàëüíà äèñïåðñ³ÿ ïóëü-
ñó çá³ëüøóâàëàñÿ â 1,4 ðàçà (Ð < 0,05), ïðè
íîðìàëüíîìó ³ ïàðàñèìïàòè÷íîìó òîíóñ³
ð³çíèöÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè ó ðîá³òíèê³â ñÿ-
ãàëà 2 ³ á³ëüøå îäèíèöü (Ð < 0,001).

Ñóòòºâî çì³íþâàëàñÿ õâèëüîâà ñòðóê-
òóðà ñïåêòðà ñåðöåâîãî ðèòìó. Â ñïîêî¿
ó ïîëîæåíí³ ñèäÿ÷è ó ðîá³òíèê³â óñ³õ ãðóï
íà ñïåêòð³ êàðä³îðèòìó áóëè ÷³òêî âèðà-
æåí³ ïîâ³ëüí³ ñêëàäîâ³. ¯õí³é âíåñîê ó ôîð-
ìóâàííÿ ñóìàðíî¿ äèñïåðñ³¿ ñïåêòðà ïðè
ð³çíèõ òèïàõ ðåãóëÿö³¿ ñòàíîâèâ ïðèáëèç-
íî 20�30 %. Ïðè çâè÷àéíîìó äèõàíí³ âà-
ð³àáåëüí³ñòü ïóëüñó ó ä³ëÿíö³ âèñîêî÷àñ-
òîòíèõ êîëèâàíü áóëà âèðàæåíà íå ÷³òêî.
Âíåñîê äèõàëüíî¿ êîìïîíåíòè ñïåêòðà â
ôîðìóâàííÿ çàãàëüíî¿ äèñïåðñ³¿ ñåðöåâîãî
ðèòìó íå ïåðåâèùóâàâ 10 %. Ïðè ãëè-
áîêîìó äèõàíí³ âíåñîê ïîâ³ëüíèõ ïðîöåñ³â
ó ôîðìóâàííÿ ðèòì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñåðöÿ
ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàâñÿ. Ï³äñèëþâàâñÿ
âïëèâ äèõàííÿ íà ïðîöåñè ðèòìîóòâîðåí-
íÿ. Ó ðîá³òíèê³â ç ñèìïàòè÷íèì òîíóñîì,
ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíîþ, ïîòóæí³ñòü ñïåêòðà
íà äèõàëüíèõ ÷àñòîòàõ çá³ëüøóâàëàñÿ â

Ðèñ. 2. Ïîòóæí³ñòü ñïåêòðà êàðä³îðèòìó ã³ðíèê³â ó
ñòàí³ ñïîêîþ ëåæà÷è íà íèçüêèõ ³ âèñîêèõ ÷àñòîòàõ:
1 � íèçüêî÷àñòîòí³ õâèë³, 2 � âèñîêî÷àñòîòí³ õâèë³; ² �
îñîáè ç ñèìïàòîòîí³ºþ, ²² � ç íîðìîòîí³ºþ, ²²² � ç
âàãîòîí³ºþ
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4,9 ðàçà (Ð < 0,05). Ó ã³ðíèê³â ³íøèõ äâîõ
ãðóï ãëèáîêå äèõàííÿ ñïðè÷èíÿëî ìàéæå
äâîðàçîâå çíèæåííÿ ïèòîìî¿ âàãè ïîâ³ëü-
íèõ ïðîöåñ³â ó ôîðìóâàííÿ ñåðöåâîãî ðèò-
ìó. Àìïë³òóäè ñïåêòðà íà äèõàëüíèõ ÷àñ-
òîòàõ ó îñ³á ç íîðìàëüíèì ³ ïàðàñèìïà-
òè÷íèì òîíóñîì ï³äâèùèëèñÿ â 5,3
(Ð < 0,01) ³ 7,7 (Ð < 0,05) ðàçà â³äïîâ³äíî.

Ó ã³ðíèê³â ç ñèìïàòè÷íèì òîíóñîì ðåºñò-
ðóâàëèñÿ íàéá³ëüø íèçüê³ ð³âí³ ô³çè÷íî¿
ïðàöåçäàòíîñò³ (òàáë. 2). Ó ñåðåäíüîìó ïî
ãðóï³ ìàêñèìàëüíå ñïîæèâàííÿ êèñíþ ñòà-
íîâèëî 39 ìë . õâ-1 . êã-1. Çã³äíî ç â³ò÷èç-
íÿíîþ êëàñèô³êàö³ºþ ô³çè÷íèõ ñòàí³â òàê³
ñòàíè ëþäèíè â³äïîâ³äàþòü ²²² êëàñó ³ ðîç-
ö³íþþòüñÿ ÿê çàäîâ³ëüí³. Ïðè íîðìàëü-
íîìó ³ ïàðàñèìïàòè÷íîìó òîíóñ³ ìàêñè-
ìàëüíå ñïîæèâàííÿ êèñíþ ó ã³ðíèê³â äîñ-
òîâ³ðíî çá³ëüøóâàëîñÿ íà 17,6 ³ 27,3 %
â³äïîâ³äíî. Òàê³ ð³âí³ ìàêñèìàëüíîãî ñïî-
æèâàííÿ êèñíþ ñâ³ä÷àòü ïðî õîðîøèé ³
â³äì³ííèé ô³çè÷í³ ñòàíè îáñòåæåíèõ ðîá³ò-
íèê³â. Ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü çà ã³ð-
íèêàìè çà ðåàëüíèõ âèðîáíè÷èõ óìîâ ï³ä-

òâåðäèëè âèÿâëåíó ð³çíèöþ â ð³âíÿõ ïðà-
öåçäàòíîñò³ ì³æ ïðåäñòàâíèêàìè åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ ãðóï. Íàéìåíøèé îá�ºì âó-
ã³ëëÿ äîáóâàëè ã³ðíèêè ³ç ñèìïàòè÷íèì
òîíóñîì. Ñåðåäíº äîáóâàííÿ íèìè âóã³ëëÿ
ïðîòÿãîì çì³íè ñòàíîâèëî 9,2 òîííè. Âè-
êîíàííÿ òàêîãî îáñÿãó ðîáîòè çä³éñíþ-
âàëîñÿ ïðè ÷àñòîò³ ïóëüñó 144 õâ-1, äî-
ñÿãàëîñÿ âèêîðèñòàííÿì äëÿ åôåêòèâíî¿
ðîáîòè ïðèáëèçíî 92 % ðîáî÷îãî ÷àñó ³ 8 % �
äëÿ â³äïî÷èíêó. Ó ðîá³òíèê³â ç ïàðàñèì-
ïàòè÷íèì òîíóñîì ñåðåäí³é îá�ºì âèäî-
áóâàííÿ âóã³ëëÿ ïðîòÿãîì çì³íè ï³äâèùó-
âàâñÿ á³ëüø í³æ â 1,5 ðàçà ³ ñÿãàâ 14,9
òîííè. Íà âèäîáóâàííÿ òàêî¿ ê³ëüêîñò³ âó-
ã³ëëÿ ã³ðíèêè âèòðà÷àëè 98 % ðîáî÷îãî
÷àñó. Òðóäîâà ä³ÿëüí³ñòü ïðàöþþ÷èõ çä³éñ-
íþâàëàñÿ ïðè ÷àñòîò³ ïóëüñó 127 õâ-1. Ó
îñ³á ç íîðìàëüíèì òîíóñîì ïðîäóêòèâ-
í³ñòü ïðàö³ áóëà âèùà, à ôóíêö³îíàëüíå
íàïðóæåííÿ îðãàí³çìó ï³ä ÷àñ ðîáîòè íèæ-
÷èì, í³æ ó ðîá³òíèê³â ç ñèìïàòè÷íèì òîíó-
ñîì. Ïîð³âíÿíî ç îñîáàìè ç âàãîòîí³ºþ,
ñï³ââ³äíîøåííÿ â ïîêàçíèêàõ ïðîäóêòèâ-

Òàáëèöÿ 2. Ô³ç³îëîã³÷í³ òà åðãîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè ã³ðíèê³â

Ïîêàçíèê                               Âåãåòàòèâíèé òîíóñ

âàãàëüíèé íîðìàëüíèé ñèìïàòè÷íèé

Ïåðåä çì³íîþ

Ìàêñèìàëüíå ñïîæèâàííÿ êèñíþ, ìë.õâ-1êã-1 49,2±1,99 45,5±1,73 38,6±1,98* **

Ñèñòîë³÷íèé àðòåð³àëüíèé òèñê, ìì ðò.ñò. 127,0±1,82 125,8±2,31 128,7±2,15

Ä³àñòîë³÷íèé àðòåð³àëüíèé òèñê, ìì ðò.ñò. 82,8±2,00 79,5±1,72 76,5±1,99*

Êîìàíäèðñüêà îö³íêà, áàë 4,39±0,07 3,93±0,11* 3,85±0,22*

Ó ïåð³îä ðîáîòè

×àñòîòà ïóëüñó, õâ-1

     ï³ä ÷àñ ðîáîòè 127,0±4,09 128,6±4,51 143,7±4,72* **

     ïðîòÿãîì çì³íè 126,7±4,11 126,7±4,62 140,7±4,98* **

Îáñÿã âóã³ëëÿ, äîáóòèé ïðîòÿãîì çì³íè, òîííà 14,9±1,29 9,5±1,11* 9,3±1,58*

Ñóìàðí³ âèòðàòè ïóëüñó ïðè äîáóâàíí³
òîííè âóã³ëëÿ, õâ-1 1758±190 2540±321* 2659±328*

Ï³ñëÿ çì³íè

Ñèñòîë³÷íèé àðòåð³àëüíèé òèñê, ìì ðò.ñò. -5,29±1,61 -2,66±1,65 -13,75±3,75* **

Ä³àñòîë³÷íèé àðòåð³àëüíèé òèñê, ìì ðò.ñò. 1,5±0,44 3,75±1,60 7,25±0,98*

Ñàìîïî÷óòòÿ, áàë -1,15±0,28 -1,9±0,23* -1,65±0,56

Àêòèâí³ñòü, áàë -0,79±0,37 -1,44±0,19 -1,37±0,39

Íàñòð³é, áàë 0,24±0,13 -0,61±0,28* -0,17±0,27

Ã.Ñ. Ïåðåäåð³é, Â.Â. ²âàíîâ
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íîñò³ òà ô³ç³îëîã³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ïðàö³
íàáóâàëî çâîðîòíî¿ ñïðÿìîâàíîñò³. Âèò-
ðàòè íà âèäîáóâàííÿ òîííè âóã³ëëÿ ï³ä-
âèùèëèñÿ íà 50 %. Îö³íêà íàä³éíîñò³ ðî-
áîòè øàõòàð³â çà äàíèìè òåñòóâàííÿ ¿õí³õ
ïðîôåñ³éíèõ ÿêîñòåé ç áîêó îðãàí³çàòîð³â
âèðîáíèöòâà ïîêàçàëà â³äñóòí³ñòü ñóò-
òºâî¿ ð³çíèö³ ì³æ îñîáàìè ç ñèìïàòè÷íèì
³ íîðìàëüíèì òîíóñîì. Çà 5-áàëüíîþ øêà-
ëîþ ñðåäíüîãðóïîâ³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà
íàä³éíîñò³ ñòàíîâèëè 3,8 � 3,9 áàëè. Ó
ã³ðíèê³â ³ç âàãîòîí³ºþ ð³âåíü íàä³éíîñò³
äîñòîâ³ðíî çá³ëüøóâàâñÿ â ñåðåäíüîìó äî
4,4 áàë³â. Çà äàíèìè ñóá�ºêòèâíî¿ îö³íêè
âèðîáíè÷à ä³ÿëüí³ñòü íå âèêëèêàëà ñóò-
òºâî¿ ð³çíèö³ ì³æ ãðóïàìè îáñòåæåíèõ ó
çì³í³ ¿õíüîãî ñàìîïî÷óòòÿ é àêòèâíîñò³.
Ó îñ³á ç ïàðàñèìïàòè÷íèì âåãåòàòèâíèì
òîíóñîì ï³ñëÿ çì³íè â³äçíà÷àëîñÿ íå ïî-
ã³ðøåííÿ, à íàâ³òü ïîë³ïøåííÿ íàñòðîþ.
Âàæêà ðîáîòà ùîäî â³äáèâàííÿ âóã³ëëÿ ³
êð³ïëåííÿ âèáîþ ñïðè÷èíþâàëà ó ïðàöþ-
þ÷èõ ï³äâèùåííÿ ä³àñòîë³÷íîãî àðòåð³-
àëüíîãî òèñêó. Ó îñ³á ³ç ñèìïàòîòîí³ºþ
ïðèð³ñò àðòåð³àëüíîãî òèñêó ñòàíîâèâ 7,2
ìì ðò.ñò., ïðè íîðìàëüíîìó âåãåòàòèâ-
íîìó òîíóñ³ â³í çíèæóâàâñÿ íàïîëîâèíó,
à ó îñ³á ³ç âàãîòîí³ºþ � ìàéæå â 5 ðàç³â.

Îòæå, ï³ä âïëèâîì ôàêòîð³â òðóäîâî-
ãî ïðîöåñó ó ã³ðíèê³â âóã³ëüíèõ øàõò ðîç-
âèâàþòüñÿ â³äïîâ³äí³ ôóíêö³îíàëüí³ ñòà-
íè ä³ÿëüíîñò³. ¯õíÿ ìîäèô³êàö³ÿ çóìîâëåíà
ÿê õàðàêòåðîì ðîá³ò ³ óìîâàìè, çà ÿêèõ
âîíè çä³éñíþþòüñÿ, òàê ³ ð³âíåì ³íäèâ³-
äóàëüíî¿ ñò³éêîñò³ îðãàí³çìó äî âïëèâó
îñòàíí³õ. Îïîñåðåäêîâàíî ÷åðåç ãîëîâíèé
ìîçîê ñòðåñîâ³ ä³¿ ôàêòîð³â ïðàö³ ñïðè-
÷èíþþòü ïîñò³éíå íàïðóæåííÿ ìåõàí³çì³â
ðåãóëÿö³¿ ñèñòåì îðãàí³çìó, ùî ¿ì ïðî-
òèä³þòü. Ïðè âèêîíàíí³ òàêèõ åíåðãîºì-
íèõ ðîá³ò, ÿê âèéìàííÿ âóã³ëëÿ çà äîïî-
ìîãîþ ìîëîòêà ³ êð³ïëåííÿ âèéíÿòîãî ïðîñ-
òîðó äëÿ ïðîòèä³¿ íàêîïè÷åííþ êèñíåâî¿
çàáîðãîâàíîñò³ îðãàí³çì çàëó÷àº íàñàì-
ïåðåä ñåðöåâî-ñóäèííó òà äèõàëüíó ñèñ-
òåìè, ÿê³ ë³ì³òóþòü ïðîöåñè åíåðãåòè÷-

íîãî çàáåçïå÷åííÿ ä³ÿëüíîñò³. Çîêðåìà, ð³-
âåíü ìîá³ë³çàö³¿ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè
ã³ðíèê³â ïðîòÿãîì çì³íè çà ïîêàçíèêàìè
÷àñòîòè ïóëüñó çíà÷íî ïåðåâèùóº 120 õâ-1.
Çðîçóì³ëî, ùî äî ñòðóêòóðè ðåàêö³é çà-
áåçïå÷åííÿ ä³ÿëüíîñò³ âõîäÿòü ñèñòåìí³
âåãåòàòèâíî-åíäîêðèíí³ çðóøåííÿ [14, 15].
Ó ðàç³ íåâ³äïîâ³äíîñò³ âèðîáíè÷èõ íàâàí-
òàæåíü ïîòóæíîñò³ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿
ðåàêö³é ïðîòèä³¿ ð³âåíü ìîá³ë³çàö³¿ îñòàí-
í³õ ìîæå ïåðåâèùèòè ¿õíþ ô³ç³îëîã³÷íó
ìåæó. Òðèâàëà ãåíåðàëiçîâàíà àêòèâàö³ÿ
ñèìïàòî-àäðåíàëîâèõ i ãiïîôiçàðíî-íàä-
íèðêîâîçàëîçíèõ ìåõàíiçìiâ çà óìîâ âè-
ðîáíè÷îãî ñòðåñó ïðè íàÿâíîñò³ ³íäèâ³-
äóàëüíî¿ ñõèëüíîñò³ ìîæå ïðèçâåñòè äî
âèá³ðêîâîãî ïîðóøåííÿ ìåõàíiçìiâ ñàìî-
ðåãóëÿö³¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ñèñòåìè àáî îê-
ðåìèõ ëàíîê, ùî çàáåçïå÷óþòü ¿¿ äiÿëü-
íiñòü. Âíàñë³äîê öüîãî â îðãàí³çì³ ïî÷è-
íàþòü ðîçâèâàòèñÿ ïàòîëîã³÷í³ çðóøåííÿ
[8, 9]. Ó íàøèõ äîñë³äæåííÿõ öå âèÿâëÿ-
ºòüñÿ ó âèãëÿä³ ñòàá³ë³çàö³¿ ï³äâèùåíîãî
ð³âíÿ ä³àñòîë³÷íîãî àðòåð³àëüíîãî òèñêó
íàâ³òü ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ã³ðíèêàìè ðîáî-
òè. Òàê³ çì³íè àðòåð³àëüíîãî òèñêó ðåºñò-
ðóþòüñÿ ïåðåâàæíî ó îñ³á ³ç ñèìïàòè÷íèì
âåãåòàòèâíèì òîíóñîì. Äëÿ ïðåäñòàâíè-
ê³â ö³º¿ ãðóïè õàðàêòåðíèé òàêîæ á³ëüø
íèçüêèé ð³âåíü ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³.
Ñàìå öèì ìîæíà ïîÿñíèòè á³ëüø âèñîêèé
ð³âåíü ôóíêö³îíàëüíîãî íàïðóæåííÿ îðãà-
í³çìó, ÿêå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ã³ðíèê³â ö³º¿
ãðóïè ï³ä ÷àñ ¿õíüî¿ ðîáîòè. Çà çíà÷åííÿìè
ïóëüñó ð³çíèöÿ ì³æ ãðóïàìè îáñòåæåíèõ
ñòàíîâèòü 17 õâ-1.

Îö³íêà ìåõàí³çì³â çàáåçïå÷åííÿ ïðà-
öåçäàòíîñò³ ã³ðíèê³â ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî
êîæíîìó òèïó òîí³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ïðè-
òàìàíí³ ñâî¿ âëàñí³ ïðîãðàìè ôóíêö³îíó-
âàííÿ ìåõàí³çì³â ðåãóëÿö³¿, ÿê³ çàáåçïå-
÷óþòü ïåâí³ ïîêàçíèêè ðîáîòè îêðåìî¿
ñèñòåìè ÷è îðãàí³çìó â ö³ëîìó, ïîòóæ-
í³ñòü ¿õí³õ àäàïòàö³éíèõ ðåçåðâ³â. Ïðè ïîñ-
ë³äîâí³é çì³í³ âåãåòàòèâíîãî òîíóñó ç ïà-
ðàñèìïàòè÷íîãî íà íîðìàëüíèé ³ ñèìïà-

Îñîáëèâîñò³ ðåãóëÿö³¿ âåãåòàòèâíèõ ôóíêö³é
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òè÷íèé ñóòòºâî çì³íþºòüñÿ ñòðóêòóðà ÷à-
ñîâî¿ îðãàí³çàö³¿ ðîáîòè ñèíóñîâîãî âóç-
ëà. Öå â³äîáðàæóº ï³äñèëåííÿ âïëèâó íà
ïðîöåñè ôîðìóâàííÿ êîëèâàíü ñåðöåâîãî
ðèòìó íåäèõàëüíèõ (ïîâ³ëüíèõ) ñêëàäîâèõ
³ çìåíøåííÿ âïëèâó � äèõàëüíèõ. Çì³íè,
âèÿâëåí³ ç áîêó îêðåìèõ êîìïîíåíò³â ðèò-
ìîóòâîðåííÿ, ìàþòü ë³í³éíèé ³ íåë³í³éíèé
õàðàêòåð. Âíàñë³äîê öüîãî ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ â ïîòóæíîñò³ ì³æ íèçüêî- ³ âèñîêî÷àñ-
òîòíèìè ñêëàäîâèìè ñåðöåâîãî ðèòìó
çá³ëüøóºòüñÿ âòðè÷³ ç 0,5 äî 1,5 îäèíèöü.
Îòðèìàí³ çàêîíîì³ðíîñò³ â³äáèâàþòü ïå-
ðåðîçïîä³ë ôóíêö³é êîíòðîëþ é óïðàâ-
ë³ííÿ ïðîöåñàìè ôîðìóâàííÿ ñåðöåâîãî
ðèòìó ì³æ öåíòðàëüíèìè ³ àâòîíîìíèìè
ëàíêàìè ðåãóëÿö³¿ ³ õàðàêòåðèçóþòü çì³-
íó ðåãóëÿòîðíî¿ ñòðàòåã³¿ â íàïðÿìêó ¿¿
öåíòðàë³çàö³¿ [3, 6]. Òàê³ ïåðåòâîðåííÿ ïîç-
íà÷àþòüñÿ íà ïîêàçíèêàõ ôóíêö³îíóâàííÿ
ñèíóñîâîãî âóçëà òàêèì ÷èíîì, ùî òðè-
âàë³ñòü êàðä³î³íòåðâàë³â çìåíøóºòüñÿ íà
òðåòèíó, à ¿õíÿ äèñïåðñ³ÿ � ìàéæå â 9 ðà-
ç³â. Âíàñë³äîê òàêèõ çì³í ó îñ³á ³ç ñèìïà-
òîòîí³ºþ íàâ³òü ó ñïîêîþ, êîëè äîì³íó-
þòü ïðîöåñè â³äíîâëåííÿ, ïóëüñ º âèñîêèì
áåç ïðîÿâ³â äèõàëüíî¿ àðèòì³¿. Ï³äñèëåííÿ
êîíòðîëþ çà ïðîöåñàìè ðåãóëÿö³¿ âåãå-
òàòèâíîãî òîíóñó ç áîêó öåðåáðàëüíèõ
íàäñåãìåíòàðíèõ óòâîðåíü â³äáèâàºòüñÿ
íà îáìåæåíí³ ¿õí³õ ðåçåðâ³â ðåãóëÿö³¿. Çà
çðóøåííÿìè êàðä³îðèòìó ïðè îðòîñòàòè÷-
í³é ïðîá³ îáìåæåííÿ ñèìïàòè÷íîãî ðåçåðâó
ç áîêó ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè êðàòí³ ï³â-
òîðà-äâîì îäèíèöÿì. Ïàðàñèìïàòè÷í³ ðåçåð-
âè ðåãóëÿö³¿ îáìåæóþòüñÿ ùå á³ëüøå. Çà ðå-
çóëüòàòàìè ïðîáè ç ãëèáîêèì ôîðñîâàíèì
äèõàííÿì âîíè çìåíøóþòüñÿ íà ïîðÿäîê.

Çíèæåííÿ ðåçåðâ³â ðåãóëÿö³¿ ó ã³ðíèê³â
ç ñèìïàòè÷íèì âåãåòàòèâíèì òîíóñîì íå
îáìåæóºòüñÿ ôîðìóâàííÿì íåàäåêâàòíî
âèñîêîãî ð³âíÿ ôóíêö³îíàëüíîãî íàïðó-
æåííÿ ç áîêó ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè
ï³ä ÷àñ ¿õíüî¿ ðîáîòè ³ ðîçâèòêîì ñò³éêèõ
çì³í àðòåð³àëüíîãî òèñêó ã³ïåðòåíçèâíî¿
ñïðÿìîâàíîñò³. Âîäíî÷àñ ó ã³ðíèê³â ³ç ñèì-

ïàòîòîí³ºþ â 1,5 ðàçà çìåíøóþòüñÿ îá�º-
ìè âèäîáóòîãî íèìè âóã³ëëÿ. Òàê³ çì³íè
ïîêàçíèê³â ïðîäóêòèâíîñò³ ïðàö³ ó ã³ðíè-
ê³â, ùî ñòðàæäàþòü íà ñåðöåâî-ñóäèíí³ òà
³íø³ çàõâîðþâàííÿ, íåð³äêî ðîçãëÿäàþòü-
ñÿ äîñë³äíèêàìè ÿê çàõèñí³ ðåàêö³¿ ïîâå-
ä³íêè, êîòð³ äîçâîëÿþòü ðîá³òíèêàì ïåâ-
íèé ÷àñ ïðàöþâàòè ó ñâî¿é ïðîôåñ³¿ [11,
13]. Àëå çãîäîì ðîçëàäè, ùî âèÿâëÿþòüñÿ,
â ðåçóëüòàò³ òðèâàëîãî ïåðåíàïðóæåííÿ
ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì ìîæóòü ïîñòóïîâî
ïðîãðåñóâàòè äî á³ëüø òÿæêèõ ôîðì ñåð-
öåâî-ñóäèííî¿ ÷è ³íøî¿ ïàòîëîã³¿. Ñåðåä
îáñòåæåíèõ íàìè ã³ðíèê³â ïèòîìà âàãà îñ³á,
ùî ìàþòü ñèìïàòè÷íèé òîíóñ ³, âíàñë³äîê
öüîãî, îáìåæåí³ ðåçåðâè ðåãóëÿö³¿, ñÿãàº
12 %. Ñàìå öÿ ãðóïà ïðàöþþ÷èõ ïîòðåáóº
á³ëüø ïèëüíî¿ óâàãè ç áîêó ìåäèê³â íà
ñòàä³¿ ïîïåðåäíüîãî ìåäè÷íîãî â³äáîðó, à
òàêîæ â ïåð³îä íàñòóïíîãî ñïîñòåðåæåííÿ
çà ñòàíîì ¿õíüîãî çäîðîâ�ÿ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ð³âåíü âåãåòàòèâíî¿ òîí³÷íî¿ àêòèâíîñ-
ò³ â³äîáðàæàº ðîçïîä³ë ôóíêö³é óïðàâë³í-
íÿ ïðîöåñàìè ôîðìóâàííÿ ñåðöåâîãî ðè-
òìó ì³æ öåíòðàëüíèìè ³ àâòîíîìíèìè
ëàíêàìè ðåãóëÿö³¿. Ïîñë³äîâíèé ïåðåõ³ä
òèïó òîí³÷íî¿ àêòèâíîñò³ â³ä ïàðàñèìïà-
òè÷íîãî äî íîðìàëüíîãî ³ ñèìïàòè÷íîãî
â³äçåðêàëþº çàì³íó ñòðàòåã³¿ âåãåòàòèâíî¿
ðåãóëÿö³¿ â íàïðÿìêó ¿¿ öåíòðàë³çàö³¿. Âíàñ-
ë³äîê òàêèõ çì³í íà ïåðèôåð³¿ ñòàþòü äîì³-
íóþ÷èìè ñèìïàòè÷í³ åôåêòè ðåãóëÿö³¿, ÿê³
ìîäèô³êîâàí³  ã³ïåðàäðåí-, ã³ïîõîë³í- ³ ã³-
ïåðàäðåíã³ïîõîë³íåðã³÷íîþ ôîðìàìè.

2. Öåíòðàë³çàö³ÿ ïðîöåñ³â óïðàâë³ííÿ
ñåðöåâèì ðèòìîì ïîçíà÷àºòüñÿ íà ïîêàç-
íèêàõ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèíóñîâîãî âóçëà.
Ö³ çì³íè âèÿâëÿþòüñÿ ó âèãëÿä³ òàõ³êàðä³¿
òà â³äñóòíîñò³ äèõàëüíî¿ àðèòì³¿ ó ñïîêî¿
òà îáìåæåíí³ ðåàêö³¿ ïóëüñó íà ä³þ ïîä-
ðàçíèê³â.

3. Ó ã³ðíèê³â ç ïàðàñèìïàòè÷íèì òî-
íóñîì â³äçíà÷àþòüñÿ íàéá³ëüø âèñîê³, à

Ã.Ñ. Ïåðåäåð³é, Â.Â. ²âàíîâ



74 ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2004, Ò. 50, ¹ 1

ç ñèìïàòè÷íèì òîíóñîì � íàéá³ëüø íèçüê³
ð³âí³ ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³, ïðîäóêòèâ-
íîñò³ òà ô³ç³îëîã³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ïðàö³.
Ïðè íîðìîòîí³¿ ïîêàçíèêè ïðàöåçäàòíîñò³
çàéìàþòü ïðîì³æíå çíà÷åííÿ.

4. Íåâ³äïîâ³äí³ñòü âèðîáíè÷èõ íàâàí-
òàæåíü âèÿâëÿºòüñÿ ó íàäì³ðíîìó âåãå-
òàòèâíîìó çàáåçïå÷åíí³ òðóäîâî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ ã³ðíèê³â òà ðîçâèòêó ó íèõ ñò³éêèõ
çì³í àðòåð³àëüíîãî òèñêó ã³ïåðòåíçèâíî¿
ñïðÿìîâàíîñò³. Òàê³ çì³íè ðåºñòðóþòüñÿ
ïðèáëèçíî ó êîæíîãî âîñüìîãî ïðàöþþ÷î-
ãî, ïåðåâàæíî ó òèõ ç íèõ, õòî ìàº ñèìïà-
òè÷íèé òîíóñ âíàñë³äîê öåíòðàë³çàö³¿ ïðî-
öåñ³â ðåãóëÿö³¿ âåãåòàòèâíèõ ôóíêö³é.

G.S. Perederiy, V.V. Ivanov

FEATURES OF VEGETATIVE REGULATION IN MIN-
ERS WORKING IN HEAVY CONDITIONS OF COAL
MINES

72 miners aged from 30 till 40 years have been surveyed. It
was established that to achieve socially acceptable results the
miners use corresponding strategy doing their job. Under the
influence of the work the functional states mediated not only
by conditions of working environment but also by resistivity
of the organism are developed. It is shown that highly pro-
ductive, reliable and effective work is possible under ade-
quate interactions of central and autonomic mechanisms of
regulation. Alteration in these interactions, particularly, non-
adequate centralization of management processes decreases
physical capacity for work. Enhancement of sympathetic
effects on periphery that leads to development of hyperten-
sive reactions has been observed. Such alterations are accom-
panied by an increase in physiological cost of work and de-
creased productivity of labor.

State Enterprise Science-Research Institute of Medico-ecolo-
gy problems of Donbass and of coal industry, Donetsk
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