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Горы являются стратегическим источником ресурсов для эконо
мического и социального развития. Но-, обладая богатыми и разнооб
разными природными ресурсами и являясь особенно привлекательными 
для населения многих стран, горные районы, в большинстве своем, 
остаются слаборазвитыми в экономическом отношении. В связи с этим 
многие горные страны, в том числе Кыргызстан, приняли программы 
промышленного освоения горных регионов с целью добиться посте
пенного перемещения экономических, культурных и информационных 
центров в эти районы, максимально развить их самоуправление, 
самообеспечение и устойчивое развитие.

В современных условиях создания и освоения новых высокогор
ных промышленных комплексов, привлечения значительных кон
тингентов трудящихся к работе на больших высотах вопрос о влиянии 
горного климата на реакции организма, связанные с трудовой деятель
ностью, является одним из наиболее актуальных. В то же время осо
бенности реакций в ответ на производственную деятельность продол
жают оставаться недостаточно изученными. Возможности практи
ческого использования результатов таких исследований для прогнози
рования трудоспособности лиц старшего возраста в различных горно
климатических условиях остаются неясными. Работы, посвященные 
возрастным особенностям энергетической и функциональной харак
теристики физического напряжения при производственной деятель
ности, проводились преимущественно в условиях равнины средней 
полосы [6-8, 11-14, 23, 25, 26, 29]. В доступной литературе имеются 
единичные работы, освещающие возрастные особенности реакции на 
высотную гипоксию в условиях относительного покоя [2, 3, 15-20, 
24].
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Целью настоящей работы явилась попытка изучить роль горного 
климата как фактора, определяющего возрастные особенности энер
гетической и функциональной характеристики физического напряжения 
при производственной деятельности со средним физическим напря
жением (мощностью 30-60 Вт).

Материал и методы

Объектом исследования были 60 здоровых горнорабочих, из 
которых 30 человек постоянно проживали в условиях низкогорья (860 
м над ур. моря) и 30 - в условиях высокогорья (2800 м над ур. моря). 
Обе группы были разделены на возрастные: до 35 лет и старше 35 лет. 
Работа обследованных (слесарей, машинистов буровых станков, экскава
торов, бульдозеристов и др.) протекала преимущественно на открытом 
воздухе.

Степень напряженности функции организма изучалась по 
комплексной методике, разработанной И.И. Лихницкой [4], непосредст
венно на рабочем месте в покое в межоперационных интервалах, в 
момент выполнения производственных операций в «устойчивом состоя
нии», на первой и пятой минутах восстановления вегетативных функций 
после работы.

При получении комплексной информации о реакции организма 
горнорабочих на труд определялись УО2 5ТР0 / УСО25ТРО, энерготраты 
(ккал/мин) и уровни активности вегетативных функций (т.е. 
кровообращения, дыхания).

Исследования показателей газообмена проводились открытым 
способом по Дугласу-Холдену. Анализ воздуха осуществлялся с по
мощью газоанализатора ГВВ-2. На основании данных потребления 
кислорода и выделенной углекислоты, приведенных к условиям 5ТРЦ, 
и расчета дыхательного коэффициента (ДК) в соответствии с обще
принятыми правилами определялись энерготраты в ккал/мин, допол
ненные расчетами мощности работы в Вт. О состоянии функции дыхания 
судили по показателям минутного объема дыхания (МОД, л/мин, 
ВТРЗ), объема одного дыхания (ООД, мл) и частоты дыхания (ЧД), 
определяемых по способу Ramanthana [27].

Из параметров, характеризующих систему кровообращения, 
определяли частоту сердечных сокращений (ЧСС) с помощью провод
ной пульсометрии В.В. Розенблата [10], артериальное давление - по 
Короткову, минутный объем крови (МОК) - по методу Старра [21]. 
Среднединамическое давление (СДД) рассчитывали по формуле Хикема 
[28], периферическое сопротивление сосудов (ПСС, дин/м^с1) - по 
Пуазейлю [22].

Особое внимание в характеристике газотранспортной функции
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нами уделено определению показателей гемодинамического эквивалента 
(ГЭ, МОК/100 мл О2), кислородного пульса (КП, мл МПО,/пульс), 
вентиляционного эквивалента (ВЭ, л МОД/100 мл О2) и коэффициента 
использования кислорода (КИО2, мл О2/л), которые не получили 
достаточно широкого распространения в исследованиях физиологи
ческих процессов труда, хотя имеют большую ценность в установлении 
степени функционального напряжения и в оценке влияния условий 
среды на организм [5, 9].

В решении отдельных вопросов физиологии труда на горных 
предприятиях Кыргызстана применялись общепринятые физиологи
ческие методы, характеризующие состояние различных функций орга
низма в процессе труда. .

Максимальная аэробная работоспособность оценивалась уровнем 
максимального потребления кислорода (МПК) при велоэргомет- 
рической нагрузке! 1].

Результаты и обсуждение

При изучении санитарно-гигиенических условий труда установ
лено, что на организм горнорабочих оказывают интегральное воздейст
вие особенности горноклиматического фактора и условия произ
водственной среды (табл. 1).

Таблица 1 
Возрастная динамика показателей аэробного энергообразования 

при производственных операциях со средней степенью 
физического напряжения у представителей некоторых 

профессий в условиях низкогорья и высокогорья 
(средние данные)

Высота, м 
над 

уровнем 
моря

Время замера показателя

Возрастная группа

Р1-Пдо 35 лет старше 35 лет

г

в покое 0.247±0.019 0.280±0.014 >0.05
в работе 0.655±0.050 0.724±0.017 >0.05

1-я мин восстановления после 
работы 0.493±0.016 0.465±0.019 >0.05

5-я мин восстановления после 
работы 0.266±0.016 0.289±0.012 >0.05

кислородный запрос 2.74 2.78

И 

о ООО 04 

со

в покое 0.297±0.010 0.283±0.016 >0.05
в работе 0.727±0.013 0.695 ±0.025 >0.05

1-я мин восстановления после 
работы 0.526±0.017 0.505+0.015 >0.05

5-я мин восстановления после 
работы О.319±О.О17 0.321 ±0.040 >0.05

кислородный запрос 2.50 2.17
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Для выяснения причин изменения возрастной динамики энерге
тических показателей нами произведен анализ особенностей функцио
нальной характеристики труда со средним физическим напряжением у 
представителей низкогорья и высокогорья (табл. 2, 3).

Таблица 2 
Возрастная динамика показателей функций сердечно-сосудистой 
системы у рабочих при производственных операциях со средним
физическим напряжением в условиях низкогорья и высокогорья

Возрастная группа
МОК, л/мин

Р
ЭК, мл Ог/л

Р
до 35 лет

старше 35 
лет до 35 лет старше 35 

лет

2 £
е 1 а
1 = $

ОО

в покое 4.40±0.10 4.30±0.06 >0.05 1.84±0.05 1.62±0.08 <0.05
в момент работы 5.90±0.07 6.00±0.06 >0.05 0 81±0.01 0.82±0.01 >0.05

1-я мин после 
работы

5.10±0.16 5.10±0.16 >0.05 1.04±0.04 1.10±0.04 >0.05

5-я мин после 
работы

4.40±0.13 4.50±0.08 >0.05 1.69±0.11 1.59 ±0.07 >0.05

О 1 &| * 1 
8§ £7 00 ^

СП

в покое 4.10±0.11 3.80±0.09 <0.05 1.41 ±0.04 1.37±0.07 >0.05
в момент работы 5.20±.008 6.00±0.17 <0.01 0.72±0.01 0.84±0.04 <0.01

1-я мин после 
работы

5.10±0.10 4.90±0.12 >0.05 0.97±0.04 0.97±0.04 >0.05

5-я мин после 
работы

4.64±0.10 4.10±0.15 <0.01 1.45 ±0.03 1.31 ±0.05 <0.05

Таблица 3
Возрастная динамика показателей функций сердечно

дыхательной системы у рабочих при производственных 
операциях со средним физическим напряжением в условиях 

низкогорья и высокогорья

Возрастная группа
МОД л/мин

Р
КИОг, мл/мод

Рдо 35 лет старше 35 
лет до 35 лет старше 35 

лет

е’= 1
° г 2

в покое 8.70±0.60 9.40±0.33 >0.05 28.4±0.71 29.4±0.84 >0.05
в момент 
работы

20.20±0.56 19.50±0.40 >0.05 36.5±0.57 37.5±1.04 <0.05

1-я мин после 
работы

15.00±0.46 14.10±0.39 >0.05 31.6±0.68 33.8±0.86 <0.05

5-я мин после 
работы

9.80±0.44 10.10±0.28 >0.05 27.2±0.66 28.5±0.46 >0.05

О = &
5 ։ з
о о
3 о

со 00 см

в покое 10.80±0.39 10.90±0.28 >0.05 27.2±0.71 26.2±0.13 >0.05
в момент 
работы 21.60±0.69 22.00±0.49 >0.05 33.7±0.45 32.3±0.27 <0.05

1-я мин после 
работы

16.30±0.70 16.30±0.44 >0.05 32.2±0.11 31.2±0.37 <0.05

5-я мин после 
работы 12.10±0.51 11.40±0.42 >0.05 28.0±0.39 26.7±0.51 <0.05
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Как известно, основным источником энергообразования в организме 
являются аэробные процессы, которые, по современным представлениям, 
лимитируются способностью систем кровообращения и дыхания увели
чивать свою производительность в момент повышения мышечной дея
тельности. Основной характеристикой аэробных процессов в организме 
является максимальное потребление кислорода. Полученные значения этого 
показателя у рабочих двух возрастных групп в условиях различных высот 
представлены в табл. 4.

Таблица 4
Максимальное потребление кислорода у рабочих двух 

возрастных групп в условиях различных высот

Возрастная группа

I.
Низкогорье 

Уогмис, л/мин 
(М±ш)

II. 
Высокогорье 

У°2>ожс. л/мин 
(М±т)

Р1-П

1. До 35 лет 2.854±0.08 2.524±0.11 <0.05
2. Старше 35 лет 2.596±0.10 2.376±0.09 >0.05
Р1-2 <0.05 >0.05

Как следует из табл. 1, при работе со средним физическим напря
жением в условиях низкогорья с возрастом увеличение потребления 
кислорода в момент производственной операции становится несколько 
более выраженным и восстановление вегетативных функций к 5-й минуте 
после производственной операции менее совершенным. Однако эти 
различия не достоверны и не влияют на величину кислородного запроса, 
который остается на уровне около трех литров в обеих возрастных 
группах. В условиях высокогорья указанные отношения, характери
зующие возрастную динамику показателей аэробного энергообра
зования, изменяются. В группе лиц моложе 35 лет при том же уровне 
потребления кислорода в покое как в низкогорных условиях, так и 
высокогорных, значительно возрастает потребление кислорода в момент 
производственной операции со средним физическим напряжением, но 
в высокогорье это выражено несколько более, чем в низкогорье: 
0.655±0.090 л/мин против 0.727±0.013 л/мин для высокогорья. Но 
с возрастом, а именно в возрастной группе старше 35 лет, вместо 
наблюдаемого увеличения потребления кислорода в низкогорных усло
виях, наблюдается небольшое его снижение в момент производственной 
операции. Хотя различия недостоверны, несовершенство восстанов
ления функций сердечной и дыхательной систем после работы у 
старшей группы становится более выраженным. Это сказывается на 
величине кислородного запроса, который увеличивается на 70 мл.

Как показывает анализ данных табл. 2 и 3, в условиях низкогорья
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не обнаруживается существенной возрастной динамики со стороны 
функций сердечной и дыхательной систем. Только экономичность 
кровообращения рабочих до 35 лет в условиях относительного покоя 
достоверно выше, чем у рабочих старшей группы. В то же время у 
последних достоверно выше эффективность функционирования рес
пираторной системы как во время работы, так и в период восста
новления.

В условиях высокогорья с возрастом обнаруживается тенденция 
к гиперкинетической реакции на производственную нагрузку с 
существенным возрастанием эквивалента кровотока и умеренным 
снижением способности увеличивать коэффициент использования 
кислорода. Это свидетельствует, что в условиях высокогорья возрастные 
изменения находят свое выражение в ограничении способности к 
мобилизации механизмов газообменной эффективности вентиляции и 
кровообращения при производственной операции.

Согласно данным, полученным в настоящем исследовании, в 
низкогорье адаптированные к профессиональному труду со средним 
физическим напряжением рабочие не обнаруживают признаков 
изменения деятельности систем кровообращения и дыхания, дающих 
основание предполагать существенное увеличение их значения, как 
фактора, лимитирующего аэробное энергообразование при нагрузках 
средней интенсивности, но могущих выявиться при значительном 
увеличении физической нагрузки. Результаты прямого определения 
аэробной работоспособности с использованием метода велоэргометрии 
показывают, что, несмотря на полноценность энергетической и веге
тативной реакции на среднее физическое напряжение, у рабочих 
изученных групп (табл. 4) обнаруживаются некоторые возрастные 
сдвиги в величине максимального потребления кислорода, т. е. 
выявляется ее снижение. Причем достоверные возрастные сдвиги, 
наблюдаемые в условиях низкогорья, в условиях высокогорья сгла
живаются.

С присоединением предъявляемых к труду дополнительных тре
бований, связанных с необходимостью компенсации влияния пони
женного барометрического давления, у рабочих обнаруживаются опре
деленные признаки, свидетельствующие об усугублении возрастных 
изменений в состоянии вегетативных функций, как фактора, лимити
рующего энергообразование уже при труде со средним напряжением. 
Исследование же при максимальных нагрузках показывает, что это 
ограничивающее влияние становится весьма важным фактором, опре
деляющим аэробную работоспособность в этих условиях.

Таким образом, исследования подтверждают данные других 
авторов [2, 3, 15-20, 24] о том, что в условиях высокогорья возрастные 
'изменения находят свое выражение в большем ограничении способности
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к мобилизации механизмов газообменной эффективности вентиляции 
и кровообращения и утрате гибкости восстановительных функций 
вегетативных систем.

Исходя из полученных данных можно сделать заключение о том, 
что высокогорный климат усугубляет возрастную динамику тех парамет
ров вегетативных функций, которые определяют аэробное энергообра
зование уже в условиях нагрузок средней интенсивности. Поэтому с 
этим положением следует считаться при прогнозировании трудоспособ
ности лиц старших возрастных групп, выполняющих физический труд 
на горнорудных предприятиях, расположенных в условиях высокогорья.

Поступила 10.04.08
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Ուսումնասիրվել է լեռնային կլիմայի ազդեցությունը ֆիզիկական 
լարվածության էներգետիկ և ֆունկցիոնալ բնութագրերի վրա միջին 
լարվածության արտադրողական պայմաններում:

Հետազոտվել են առողջ լեռնագործ տղամարդիկ (առաջին խումբ' 
ցածր լեռնային բնիկներ, երկրորդ խումբ' բարձր լեռնային բնիկներ), բա
ժանված են երկու ենթախմբի, մինչև 35 տարեկան և ավելի բարձր տարի
քի: Հանգստի պայմաններում միջին դժվարության միևնույն արտադ
րական գործունեության ժամանակ վերականգնման 1-ին և 5-րդ րոպենե
րին կատարվում էին ցռւցանիշների չափումներ, որոնք բնութագրում են 
գազափոխանակումը և վեգետատիվ համակարգը: Թթվածնի առավելա
գույն օգտագործման հիման վրա վելոէրգոմետրիկ թեստի օգնությամբ 
որոշվում էր նաև առավելագույն աէրոբային աշխատունակությունը:

Ստացված արդյունքները ցույց տվեցին, որ ցածր լեռնային պայ
մաններում տարիքի հետ մեծանում է թթվածնի օգտագործումը, արտադ
րողական գործունեության պահին դաոնում է մի փոքր ավելի արտա
հայտված, իսկ վեգետատիվ ֆունկցիաների վերականգնումը պակաս 
կատարյալ է: Բարձր լեռնային շրջաններում տարիքի հետ դիտվում է 
թթվածնի օգտագործման իջեցում, իսկ աշխատանքից հետո սրտային և 
շնչառական ֆունկցիայի վերականգնման անկատարելիությունը դառնում 
է ավելի արտահայտված:

Այսպիսով, բարձր լեռնային կլիման խորացնում է տարիքային 
դինամիկայի վեգետատիվ ֆունկցիաների այն պարամետրերը, որոնք 
որոշում են աէրոբային էներգոկազմակերպումը' արդեն միջին ինտեն
սիվության ծանրաբեռնվածությունների պայմաններում:
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Age-specific peculiarities of miners’ reactions to industrial work in high 
altitude conditions of Kyrgyzia

К. O. Djusupov

The aim of this study was to investigate how the mountainous climate im
pacts on the age differences in energy expenditure and functional status of oxy
gen-transporting systems at working operations with average work load.

The subjects of the study were 60 healthy males of which 30 miners were 
aborigines of lowlands and 30 miners - high altitude aborigines. Two groups were 
divided into two age subgroups: younger and older than 3 5 years. The physiological 
parameters of gas exchange, respiratory and circulatory systems were measured 
in rest, during fulfillment of the same working operation and on the 1“ and 5th 
minutes of recovery time. Maximal aerobic capacity was assessed by maximal 
oxygen uptake during veloergometer test.

In lowland conditions the increase in oxygen uptake and duration of recov
ery time with aging was found. In conditions of high altitude the same work was 
followed by opposite reactions in all parameters.

High altitude effects on age dynamics of physiological parameters resulted 
in aerobic energy production. Therefore, it should be taken into consideration for 
employees of older age groups, working at industrial enterprises in high altitude 
conditions.
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