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У статті наведено результати порівняльного аналізу патернів адаптаційних змін спектральних показників варіа­
бельності серцевого ритму у працівників служби керування повітряним рухом — авіадиспетчерів та інженерів — 
електронників. Наведені патерни змін ВСР характеризують централізацію управління серцевим ритмом в обох 
професійних групах. В інженерів-електронників відмічається вища активність центрального симпатичного гумо­
рального контуру регуляції. Це є свідченням більшої напруженості регуляторних механізмів та вищої фізіологічної 
вартості роботи у інженерів-електронників.
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Вступ

Характерною тенденцією сучасних автоматизо­
ваних систем управління є дедалі зростаюча цен­
тралізація управління виробничими процесами [9]. 
Це супроводжується, з одного боку, підвищенням 
рівня відповідальності оператора керування, з дру­
гого боку — зростанням нервово-емоційного на­
вантаження, викликаного необхідністю переробки 
великого обсягу інформації в обмежені проміжки 
часу та прийняття рішень стосовно корекції пара­
метрів виробничого процесу [2, 10]. Також зростає 
ціна окремої операторської помилки. Поєднання 
високого рівня відповідальності та інтенсивного 
професійного навантаження призводить до підви­
щення нервово-емоційного напруження, що, в 
свою чергу, стає причиною формування виробничо­
го дистресу. Останній згодом набуває конкретного 
нозологічного забарвлення — виникають артері­
альна гіпертензія, ішемічна хвороба серця, атерос­
клероз, виразкова хвороба тощо [1 ,5 , 10, 15]. Тому 
одним зі шляхів вирішення проблеми недопущення 
розвитку робочого дистресу та його профілактики є 
дослідження функціонального стану оператора 
протягом робочої зміни зі своєчасним виявленням 
його значних відхилень від оптимуму.

З  метою оперативної оцінки функціонального 
стану у фізіології праці широко використовується 
математичний аналіз варіабельності серцевого рит­
му (ВСР) [1 ,7 , 8]. Аналіз ВСР є інформативним та 
зручним у використанні інструментом діагностики 
стану організму, що дає змогу оцінити, зокрема, з а ­
гальний адаптаційний потенціал нервово-гумораль­

ної регуляції, рівень активності окремих її ланок, 
ступінь напруження регуляторних систем на той чи 
інший момент часу [ 1, 10—15]. Використання дея­
ких показників аналізу ВСР при дослідженні фун­
кціонального стану у працюючих осіб дасть змогу 
оцінити ступінь централізації управління серцевим 
ритмом, рівень активності автономного та цен­
трального контурів регуляції і через них опосеред­
ковано — фізіологічну вартість виконуваної роботи.

М ета дослідження — виявлення закономірнос­
тей змін стану вегетативної регуляції серцевого 
ритму у працівників служби керування повітряним 
рухом з різним рівнем напруженості праці.

М атеріали та методи дослідж ення

У дослідженні брали участь оператори служби 
керування повітряним рухом аеропорту «Борис­
піль» (авіадиспетчери) п =  49, середній вік 40,9 ±
1,3 років та інженери-електронники служби керу­
вання повітряним рухом п =  18, середній вік 37,2 ±
2,7 років, які працювали у денні зміни. Як конт­
рольну групу було взято групу клінічно здорових 
осіб (середній вік 39,0 ±  1,6 років, п =  22), які в 
досліджуваний період часу не були зайняті інтен­
сивною розумовою працею. З  точки зору сучасної 
гігієнічної класифікації праці, досліджуваний кон­
тингент осіб за показником напруженості праці 
можна поділити на 3 групи: контрольна група — 1 
клас, інженери-електронники — 3.1 — 3.2 клас, 
авіадиспетчери — 3.3 клас [6].

Досліджуваним особам проводили безперервне, 
протягом робочої зміни, холтерівське моніторуван-
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ня ЕК.Г з аналізом варіабельності серцевого ритму 
(комплекс «C ardio-Sens», «ХАИ-М едика»), Варі­
абельність серцевого ритму (ВСР) оцінювали за 
стандартними показниками [ 1, 7, 11, 15, 17]. Вико­
ристовували наступні показники: mRR (середня 
тривалість R-R інтервалу, характеризує середній 
рівень функціонування системи кровообігу), ТР 
(загальна потужність спектра; сумарний ефект ве­
гетативної регуляції кровообігу), HF (потужність 
спектра високочастотного компонента ВСР; абсо­
лютний рівень активності парасимпатичної (вагус- 
ної) ланки регуляції), LF (потужність спектра низь­
кочастотного компонента ВСР; абсолютний рівень 
активності вазомоторного центру довгастого мозку 
(переважно симпатична модуляція)), VLF (потуж­
ність спектру наднизькочастотного компоненту 
ВСР; абсолютний рівень активності симпатичних 
підкіркових гангліїв та симпатичної гуморальної ре­
гуляції), L F /H F  ( вегетативний симпато-парасим- 
патичний баланс), VLF % (питома вага наднизько- 
частотного компонента ВСР), LF % (питома вага 
низькочастотного компонента ВСР), H F % (пито­
ма вага високочастотного компонента ВСР).

Результати дослідж ення та їх  обговорення

У процесі аналізу показника mRR було встанов­
лено, що його значення у авіадиспетчерів та інжене- 
рів-електронників не відрізняються достовірно від 
контролю (табл.). Тобто, енергетичний рівень фун­
кціонування серцево-судинної системи у працівни­
ків служби керування повітряним рухом під час ро­
боти не відрізняється від такого у здорових осіб, які 
не зайняті напруженою розумовою працею.

У процесі аналізу показника ТР можна відміти­
ти, що він має найбільшу величину у групі інжене- 
рів-електронників і найменшу — у контрольній гру­
пі. Цей факт свідчить про те, що середньогрупова 
величина загального адаптаційного потенціалу сер- 
цево-судинної системи у інженерів-електронників 
є вищою, ніж у авіадиспетчерів та осіб, не зайнятих 
напруженою розумовою працею.

Оцінюючи абсолютну величину спектральної 
потужності повільних хвиль другого порядку та її 
питому вагу (табл., рис. 1, 2), можна констатувати 
значне підвищення VLF та VLF % у групі інжене­
рів-електронників, порівняно з авіадиспетчерами 
та контролем. У авіадиспетчерів також відмічаєть­
ся достовірне підвищення VLF та VLF % порівняно 
з контролем.

Аналізуючи показник абсолютної спектральної 
потужності повільних хвиль першого порядку, мож­

на відмітити достовірне порівняно з контролем 
збільшення ЬР у групах інженерів-електронників 
та авіадиспетчерів. При цьому між групами інжене­
рів-електронників та авіадиспетчерів не виявлено 
достовірних відмінностей за показником и  (табл., 
рис. 1, 2). При розгляді показника питомої спек­
тральної потужності повільних хвиль першого по­
рядку можна відмітити, що значення ЬР % у авіа­
диспетчерів не відрізняється від контролю, а в ін­
женерів-електронників є достовірно нижчим, н іж у 
авіадиспетчерів та контролем. Важливим є той 
факт, що при фактично вищій за контрольні зна­
чення величині абсолютної барорефлекторної ак­
тивності в обох групах працівників служби керу­
вання повітряним рухом, показник питомої ваги ба­
рорефлекторної активності у цих професійних гру­
пах достовірно не відрізняється від контролю (у аві­
адиспетчерів), або є навіть нижчим за контрольне 
значення (у інженерів-електронників).

Таким чином, наявне напруження механізмів б а­
рорефлекторної регуляції (за абсолютною величи­
ною — ЬР) у авіадиспетчерів та інженерів-елек­
тронників не призводить до значного підвищення 
питомої ваги цих механізмів (ЬР  % ), що, у свою 
чергу, і визначає міру оптимальності адаптації веге­
тативної регуляції серця до напруженої розумової 
(та фізичної) праці [7,15].

При розгляді абсолютної величини показника 
вагусної активності (Н Р) не було виявлено досто­
вірних відмінностей від контролю у групах авіадис­
петчерів та інженерів-електронників. Оцінюючи 
питому вагу вагусної активності, можна відмітити 
достовірне зменшення показника Н Р % в обох про­
фесійних групах, порівняно з контролем (табл., 
рис. 1,2). Таким чином, за відсутності достовірної від­
мінності від контролю показника абсолютної вагусної 
активності (НР), у працівників служби керування по­
вітряним рухом спостерігається знижена питома вага 
вагуснихтрофотропних впливів (Н Р %). Такий пито­
мий розподіл спектральних потужностей означає 
перевагу частки симпатотонічних нейрогумораль­
них ерготропних впливів, що свідчить про пору­
шення вегетативного балансу та його зміщення у 
бік симпатикотонії.

Про зміщення вегетативного балансу у бік пере­
ваги барорефлекторних (симпатико-парасимпа- 
тичних) впливів над вагусними свідчить, зокрема, 
факт достовірного перевищення контрольних зна­
чень показником Ь Р /Н р  що є важливим ритмокар- 
діографічним маркером стресу [1 ,7 , 13, 16], в обох 
досліджуваних професійних групах (табл.).
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Таблиця

Показники варіабельності серцевого ритму у працівників служби керування
повітряним рухом (М ±  т )

Показники ВСР Інженери-електронники Авіадиспетчери Контрольна група
тЯЯ, мс 772 ± 19 773 ± 10 798 ± 25
ТР, мс2 4770 ±482* 3902 ±233* 1671 ±245

У ІД  мс2 2867 ±277*' 1831 ± 120*' 689 ± 97
ІД  мс2 1469 ±181* 1600 ±111* 684 ±123
НР, мс2 360 ± 84 402 ± 35 287 ± 58
ЬР/НР 5,61 ±0,72* 4,93 ± 0,30* 3,67 ± 0,55
УЬР % 62,2 ±2,3*' 48,1 ± 1,6*' 41,4 ±2 ,4
І_Р% 31,0 ± 2 ,І*1 41,5 ± 1,3і 40,7 ± 2,3
НР% 6,7 ±0,9*' 10,4 ±0,7*' 17,9 ±2 ,6

Примітка: * — достовірність різниці середніх за критерієм Стьюдента між показниками у  досліджуваних груп та конт­
рольній групах на рівні р < 0,05;
1 — достовірність різниці середніх за критерієм Стьюдента між показниками у  авіадиспетчерів та інженерів — електрон- 
ників на рівнір < 0,05.

Таким чином, характерними особливостями 
ВСР у працівників служби керування повітряним 
рухом (авіадиспетчерів та інж енерів-електрон- 
ників) є зростання спектральної потужності по­
вільних ( І Р )  та дуже повільних (УЬР) хвиль, що 
свідчить про активацію барорефлекторної та сим­
патичної ерготропної ланок регуляції [ 1, 
7 ,11,15,16]. При цьому зростання УЬР є особливо 
вираженим у групі інженерів-електронників. Та­
кож спільним для обох професійних груп є зсув ве­
гетативного балансу у бік симпатикотонії (за по­
казниками Ь Р /Н р  УЬР % , Н Р %).

Розбіжності у спектральній картині ВСР дослід­
жуваних професійних груп полягають у тому, що у
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Рис. 1. Особливості розподілу абсолютної спектральної потужності 
ВСР у  працівників служби керування повітряним рухом.

інженерів-електронників питома вага барорефлек- 
торних впливів (Ц 7 %)  є нижчою, ніж контрольна та 
у авіадиспетчерів. У рамках сучасних теорій фізіоло­
гічної інтерпретації ВСР та теорії багатоконтурної 
регуляціїсерцевогоритму[1, 7, 11, 14, 15], цей факт 
свідчить про те, що середньогруповий ритмокардіо- 
графічний спектральний патерн у групі інженерів- 
електронників є менш оптимальним, ніж у авіадис­
петчерів, з точки зору адаптації до розумової праці. 
Він вказує на вищий ступінь централізації управлін­
ня серцевим ритмом, переважання активності по­
вільного, інертного та малоспецифічного стосовно 
відповідності оперативним потребам серцево-судин- 
ної системи контуру симпатичної ерготропної нейро­

гуморальної регуляції, порівня­
но з активністю контуру баро­
рефлекторної регуляції.

При порівнянні ступеня нап­
руженості систем вегетативної 
регуляції (за ритмокардіогра- 
фічними патернами) зі ступе­
нем напруженості праці (за «Гі­
гієнічною класифікацією праці 
за показниками ш кідливос­
ті....», 2001 р. [4]) виявляється 
певна невідповідність, а саме: у 
групі осіб з меншим ступенем 
напруженості праці (інженерів- 
електронників) фізіологічна 
вартість роботи (в її нейро-ве­
гетативному аспекті) є вищою, 
ніж у групі осіб з вищим ступе­
нем напруженості праці (авіа­
диспетчерів). М ожливим пояс-

□  Інженери- 
електронники

□  Авіадиспетчери
□  Контрольна група

* — достовірна 
відмінність від 
контрольної групи 
(р<0,05)

1 — достовірна
відмінність між
групами
авіадиспетчерів
та інженерів-
електронників
(р<0,05)
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□  Інженери- 
електронники

□  Авіадиспетчери
□  Контрольна група

* -  достовірна 
відмінність від 
контрольної групи 
(р<0,05)

1 — достовірна 
відмінність між 
групами 
авіадиспетчерів 
та інженерів- 
електронників 
(р<0,05)

УЬ¥% Ь¥% Н¥%
Рис. 2. Особливості розподілу питомої спектральної потужності 
ВСР у  працівників служби керування повітряним рухом.

ненням цьому факту, на нашу думку, є, по-перше, 
відсутність систематичного щоденного медичного 
контролю за інж енерами-електронниками, що 
сприяє приховуванню передпатологічних змін сер­
цево-судинної та нервової систем, і, як наслідок, — 
їх прогресування та перехід у певні нозологічні 
форми. При цьому погіршення патерну ВСР (цен­
тралізація управління, перевага активності гумо­
ральних симпатичних впливів) є лише вторинним 
відбиттям клініко-патологічної картини хвороби. 
По-друге, причиною вищого напруження нейро-гу­
моральних механізмів у інженерів-електронників 
може бути більша тривалість робочої зміни — 12 го­
дин (у авіадиспетчерів вона становить 8 годин).
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Апы хтин К.А.

ОСОБЕННОСТИ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ СЕРДЕЧНОГО РИТМ А У РАБОТНИКОВ СЛУЖБЫ  
УПРАВЛЕНИЯ ВОЗДУШНЫМ ДВИЖЕНИЕМ И ЕЕ ВЗАИМ ОСВЯЗЬ С 
НАПРЯЖЕННОСТЬЮ ТРУАА
И н с ти тут медицины труда А М Н  Украины, г. Киев

В статье приведены результаты сравнительного анализа паттернов адаптационных изменений спектральных пока­
зателей вариабельности сердечного ритма у работников службы управления воздушным движением — авиадиспет­
черов и инженеров — электронщиков. Представленные паттерны изменений ВСР характеризуют централизацию  
управления сердечным ритмом в обеих профессиональных группах. У инженеров-электронщиков отмечается бо ­
лее высокая активность центрального симпатического гуморального контура регуляции. Это является свидетель­
ством большей напряженности регуляторных механизмов и более высокой физиологической стоимости работы у 
инженеров-электронщиков.

Ключевые слова: вариабельность сердечного ритма, авиадиспетчер, инженер-электронщик, адаптация, 
физиологическая стоимость работы, напряженность труда

Apykhtin К.

PECULIARITIES OF HEART RATE VARIABILITY IN THE PERSONNEL OF AIR-TRAFFIC 
CONTROL SERVICE AND ITS RELATION ON THE DECREE OF WORK TENSION
Institute for Occupational Health of A M S  of Ukraine, Kyiv

This article is devoted to the comparative analysis o f  patterns o f  adaptation changes o f  spectral indices o f  heart rate variabil­
ity (HRV) in air-traffic-controllers and engineering personnel. The resulted patterns o f  changes o f  HRV are characterized by 
centralization o f  cardiac rhythm management in both professional groups. The higher spectral power in the range o f VLF in 
the engineering personnel in comparison with air-traffic-controllers was established. The higher activity o f  the central sym­
pathetic contour in the engineering personnel was found.. The resulted changes indicate that more higher tension o f  regula­
tion mechanisms and higher physiological cost o f  work is specific for the engineering personnel.

Key words: heart rate variability, air-traffic controller, engineering personnel, adaptation, 
physiological cost of work, tension of work
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