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РЕЗЮМЕ

Введение. Центральная нервная система работников, занятых на вредном производстве, подвержена существенным изменениям, 
что проявляется нарушением когнитивных функций. 
Цель исследования — оценка взаимосвязи между изменением когнитивных функций работников предприятия по производству 
калийных удобрений и продолжительностью их работы во вредных условиях труда.
Материалы и методы. Обследованы работники предприятия по производству калийных удобрений — 36 машинистов горно-вые-
мочных машин, имеющих вредные условия труда класса 3.3 (вредные факторы — сильвинит, дигидросульфид, производственный 
шум, вибрация общая и локальная, микроклимат, тяжесть трудового процесса). Группа сравнения — 32 работника, имеющие допу-
стимые условия труда. Были произведены психодиагностика с использованием теста Струпа, тестов на уровень внимания и адекват-
ности операций классификации и анализа, измерение скорости моторной реакции.
Результаты. Работники с длительным стажем работы в условиях воздействия на организм производственных факторов, превы-
шающих гигиенические нормативы, имеют показатели когнитивных функций ниже, чем лица с нормальными условиями труда. 
Так, у работников со стажем работы 8 лет и более показатель гибкости — ригидности познавательного контроля был достоверно 
ниже в 1,2 раза, показатели функциональной подвижности и эффективности нервных процессов — ниже в 1,2–1,4 раза, чем у ра-
ботников, работавших в допустимых условиях труда. При этом показатели работников со стажем работы до 8 лет, работавших во 
вредных и допустимых условиях труда, были близкими по значению и не имели достоверных различий. Проведение регулярной 
психофизиологической диагностики может позволить по минимальным проявлениям диагностировать начало появления когни-
тивной дисфункции и своевременно осуществлять профилактические мероприятия. 
Ограничение исследования: невозможность проведения тестовых испытаний в случае, если испытуемые не имеют навыков работы 
с периферийными устройствами персонального компьютера (компьютерные клавиатура, мышь).
Заключение. Работа в условиях труда с превышением гигиенических нормативов может приводить к появлению лёгких (додемент-
ных) когнитивных нарушений, выраженность которых зависит от продолжительности труда, связанного с воздействием вредных 
производственных факторов.
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ABSTRACT

Introduction. The central nervous system in workers engaged in harmful production is subject to significant changes, manifested by impaired 
cognitive functions.
Purpose was to assess the relationship between changes in the cognitive functions in employees of a potash fertilizer plant and the duration of 
their work in harmful working conditions.
Materials and methods. There were examined thirty six machinists of mining machines employed at the enterprise for the production of 
potash fertilizers with harmful working conditions of class 3.3 (harmful factors — silvinite, dihydrosulfide, industrial noise, general and local 
vibration, microclimate, severity of the labour process). The comparison group consists of 32 employees with acceptable working conditions. 
Psychodiagnostics were performed using the Stroop test, tests for the level of attention and adequacy of classification and analysis operations, 
and measurement of the speed of motor responses.
Results. Employees with long-term work experience under conditions of exposure to production factors exceeding hygienic standards have 
lower cognitive function indices than people with normal working conditions. Thus, for workers with work experience of 8 years or more, 
the index of flexibility — rigidity of cognitive control was significantly lower by 1.2 times, indices of functional mobility and efficiency 
of nervous processes were lower by 1.2 to 1.4 times than for workers who worked in acceptable working conditions. At the same time, the 
indices in workers with up to 8 years of work experience employed in harmful and acceptable working conditions were close in value and had 
no significant differences. Conducting regular psychophysiological diagnostics can allow diagnosing the onset of cognitive dysfunction by 
minimal manifestations and timely carry out preventive measures.
Limitations. The impossibility of conducting test tests if the subjects do not have the skills to work with peripheral devices of a personal 
computer (computer keyboard, mouse).
Conclusions. Working in conditions exceeding hygienic standards can lead to the appearance of mild (pre-dement) cognitive impairments, the 
severity of which depends on the duration of work associated with exposure to harmful industrial factors.

Keywords: potash industry; underground work experience; cognitive functions; machinists of mining machines; cognitive deficits; psychological 
testing; harmful working conditions 
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Введение

Когнитивные нарушения являются частым проявлени-
ем повреждений центральной нервной системы и, следо-
вательно, относятся к актуальным проблемам современной 
медицины. Исследования показали, что в возрасте 60–69 
лет когнитивные нарушения встречаются у десятой части 
населения [1]. Уже в трудоспособном возрасте, начиная с 
45 лет, начинают проявляться и с течением времени уси-
ливаться нарушения памяти, ухудшение обучаемости, сни-
жение концентрации внимания, что свидетельствует о до-
дементных когнитивных нарушениях [2, 3]. Описывается 
поражение нервной системы как при профессиональных 
заболеваниях, так и при работе в контакте с вредными 
производственными факторами производственной среды  
(ВПФ) [4]. ВПФ провоцируют развитие гипоперфузии в 
различных внутренних органах организма. Пониженное 
снабжение тканей головного мозга кислородом, а также 
прямое токсическое воздействие приводят к поражению его 

тканей и провоцируют нарушения высших корковых функ-
ций, что проявляется в изменении психоэмоционального 
статуса, поведенческих реакций человека и может приве-
сти не только к хроническому стрессу, но и к несчастным 
случаям на производстве. Длительное воздействие местной 
и/или общей вибрации провоцирует поражение рецептор-
ного аппарата вплоть до развития вибрационной болезни. 
При связанной с вибрацией патологии описано значи-
тельное увеличение числа неврозоподобных и астенонев-
ротических состояний. Значительная доля лиц, имеющих 
данную патологию, сообщает об ухудшении самочувствия, 
нарушениях сна, головных болях [5]. Темпы биологическо-
го старения у лиц, подверженных шуму и вибрации, пре-
вышают таковые в контрольной группе в 1,14 раза. У об-
следуемых выявляются нарушение эмоционального фона, 
страхи и фобии, раздражительность, апатия, депрессия 
[6–9]. Установлен факт негативного влияния вибрации на 
способность обрабатывать внешнюю информацию работ-
никами, занятыми на подземных работах [10]. 



528

По данным Н.К. Вознесенского и соавт., вредные 
факторы подземных условий труда приводят не только к 
существенному профессиональному стрессу, но и к зна-
чительным нарушениям в работе центральной нервной 
системы, изменениям эмоционально-волевых характери-
стик личности [11]. 

Глубина залегания калийных руд на месторождениях, 
расположенных в России, составляет 100–500 м, добыча 
производится подземным способом (шахты) с использо-
ванием горных выемочных машин (ГВМ). Машинисты 
ГВМ подвержены воздействию комплекса вредных фак-
торов: шум, химическое загрязнение и вибрация. С учё-
том синергетического эффекта риск развития отдельных 
когнитивных нарушений на основе комплексного воз-
действия на центральную нервную систему может иметь 
тенденцию к усилению. В настоящее время зависимость 
степени выраженности данных нарушений от продол-
жительности работы в контакте с ВПФ изучена недоста-
точно. Это особо существенно для раннего выявления  
и профилактики начальных стадий когнитивных наруше-
ний, т. к. снижение памяти, внимания и скорости реакции 
работников, занятых на современном высокотехнологич-
ном и производительном оборудовании, может привести к 
снижению надёжности выполнения ими технологических 
операций, что может привести к авариям и инцидентам на 
опасных производственных объектах [12, 13].

Цель исследования — оценка взаимосвязи между из-
менением когнитивных функций работников предприятия 
по производству калийных удобрений и продолжительно-
стью их работы во вредных условиях труда. 

Материалы и методы
Объектом обследования явились 36 машинистов ГВМ 

(группа наблюдения) и 32 работника административного 
аппарата управления (группа сравнения). Все работники —  
мужчины в возрасте 31–64 года, разделённые по продол-
жительности работы на подгруппы: I — стаж менее 8 лет; 
II — стаж более 8 лет, сопоставимые по возрастному при-
знаку и стажу работы на предприятии (табл. 1). 

Критерием включения в исследование являлись воз-
раст, мужской пол, стаж работы в контакте с ВПФ,  
профессиональная принадлежность (машинисты ГВМ, 
работники аппарата управления). Критерием исключения 
из исследования являлось наличие у работников заболева-
ний нервной системы, ведущих к когнитивному дефициту.

Машинисты ГВМ имели вредные условия труда  
с классом вредности 3.3; согласно результатам специаль-
ной оценки условий труда имелось воздействие сильви-
нита, дигидросульфида, производственного шума, общей 
и локальной вибрации.

Исследование когнитивных функций проводили 
с использованием системы для компьютеризирован-
ной психологической диагностики Vienna Testsystem 
(Schuhfried GmbH, Германия): оценка когнитивного 
контроля с помощью теста Струпа, скорости сенсомо-
торной реакции — реакционного теста), компьютер-
ного комплекса «НС-Психотест» (оценка умственных 
операций классификации и анализа при помощи теста 
«Исключение слов», уровня внимания — теста «Число-
вой квадрат» [14].

Статистическую обработку выполняли с исполь-
зованием программы SPSS v. 23. Применяли методы  
непараметрической статистики. Данные представлены 
в виде медианы, 25-го и 75-го процентилей. Сравнение 
количественных переменных осуществляли по методу 
Манна–Уитни, качественных переменных — по методу 
Фишера. Для расчёта размера выборки использовали 
методику К.А. Отдельновой для соответствия первому 
уровню точности «пилотное исследование» при уровне 
значимости р < 0,05 [15].

Результаты
При проведении теста Струпа в подгруппе наблюдения 

I и подгруппе сравнения I значения показателей «Время 
реакции чтения» и «Время реакции называния» достовер-
но не различались, в подгруппе наблюдения II показате-
ли были достоверно выше, чем в подгруппе сравнения II 
(табл. 2). Данные различия в подгруппе наблюдения II  
и подгруппе сравнения II сохранялись при добавлении  
интерференционного условия (р = 0,05).

Данные реакционного теста показали удлинение сред-
него времени реакции у работников подгруппы наблю-
дения II относительно подгруппы сравнения II (табл. 3). 
Степень рассеивания времени реакции у работников под-
группы наблюдения II в 1,4 раза превосходила показатель 
в подгруппе сравнения II (р = 0,04).

При оценке осуществления функций классификации  
и анализа по тесту «Исключение слов» выявлено досто-
верно меньшее количество верных решений в группе на-
блюдения (табл. 4).

Оценка динамики функций в зависимости от ста-
жа работы показала, что если в подгруппе наблюдения 
I имелись близкие значения верных решений к данным  
в подгруппе сравнения I, то в подгруппе наблюдения II  
наблюдалась тенденция к уменьшению в 1,2 раза количе-
ства верных решений по отношению к подгруппе сравне-
ния II (табл. 5).

Оценка внимания выявила достоверно меньшее коли-
чество верных решений в группе наблюдения при боль-
шем количестве промахов, в группе сравнения все работ-

Health Care of the Russian Federation. 2024; 68(6): 526–532
Original article. https://doi.org/10.47470/0044-197X-2024-68-6-526-532

Occupational medicine

Таблица 1. Характеристики групп испытуемых
Table 1. Characteristics of the groups of subjects

Показатель 
Index

Машинисты ГВМ 
Drivers of mining excavation machines

Работники административного аппарата управления 
Employees of the administrative office of management

подгруппа наблюдения I 
observation subgroup I 

n = 16

подгруппа наблюдения II 
observation subgroup II 

n = 20

подгруппа сравнения I 
reference subgroup I 

n = 23

подгруппа сравнения II
reference subgroup II 

n = 9
Средний возраст, лет 
Average age, years

37,1 ± 4,5 45,3 ± 7,3 40,1 ± 5,4 49,7 ± 6,3

Средний стаж работы  
на предприятии, лет 
Average work experience 
at the enterprise, years

5,6 ± 1,4 14,7 ± 3,9 7,3 ± 2,2 16,8 ± 4,2
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Таблица 2. Результаты теста Струпа у обследованных работников, Ме (25; 75)
Table 2. Results of the STROOP test in the surveyed workers, Ме (25; 75)

Данные теста 
Test data

Подгруппа 
наблюдения I 
Observation  
subgroup I 

n = 16

Подгруппа 
наблюдения II 

Observation  
subgroup II 

n = 20

Подгруппа 
сравнения I 
Reference  
subgroup I 

n = 23

Подгруппа 
сравнения II

Reference 
subgroup II 

n = 9

рI рII

Время реакции чтения, с 
Reading response time, sес

0,82 (0,75; 0,88) 0,86 (0,76; 0,91) 0,78 (0,73; 0,86) 0,70 (0,67; 0,79) 0,44 0,02

Время реакции называния, с 
Naming response time, sес

0,74 (0,70; 0,79) 0,79 (0,68; 0,85) 0,71 (0,66; 0,77) 0,62 (0,57; 0,76) 0,35 0,02

Интерференционные условия 
время реакции чтения, с 
Interference conditions reading 
response time, sес

0,98 (0,92; 1,05) 1,00 (0,87; 1,12) 0,90 (0,86; 1,04) 0,84 (0,78; 0,92) 0,17 0,05

Интерференционные условия 
время реакции называния, с 
Interference conditions naming 
response time, sес

0,82 (0,79; 0,88) 0,89 (0,78; 1,05) 0,78 (0,72; 0,93) 0,74 (0,72; 0,83) 0,11 0,05

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 3, 5, 7: pI — достоверность различий подгруппы наблюдения I и подгруппы сравнения I;  
рII — достоверность различий подгруппы наблюдения II и подгруппы сравнения II.
N o t e. Here and in the Tables 3, 5, 7: pI — reliability of differences between observation subgroup I and comparison subgroup I;  
рII — reliability of differences between observation subgroup II and comparison subgroup II. 

Таблица 3. Результаты реакционного теста, Ме (25; 75)
Table 3. Response test results, Ме (25; 75)

Данные теста 
Test data

Подгруппа 
наблюдения I 
Observation  
subgroup I 

n = 16

Подгруппа 
наблюдения II 

Observation  
subgroup II 

n = 20

Подгруппа 
сравнения I 
Reference  
subgroup I 

n = 23

Подгруппа 
сравнения II

Reference 
subgroup II 

n = 9

рI рII

Время реакции, мс 
Response time, msес

424 (390,0; 506,5) 494 (435; 567) 475 (440; 510) 427 (411; 435) 0,15 0,02

Степень рассеивания времени 
реакции, мс 
Degree of dispersion of response 
time, msес

50 (40,5; 62,5) 62 (47; 78) 61 (49; 66) 42 (40; 57) 0,11 0,04

Таблица 4. Анализ данных теста «Исключение слов» у работников
Table 4. Analysis of the data of the "Exclusion of words" test for employees

Данные теста 
Test data 

Группа наблюдения 
Monitoring group 

n = 36

Группа cравнения  
Comparison group 

n = 31
р

Количество верных решений, Ме (25; 75)
The number of correct decisions, Ме (25; 75)

13,5 (12; 15) 15 (13; 16) 0,03

Низкий уровень функций классификации и анализа, % 
Low level of classification and analysis functions, %

19,4 6,5 0,09

Таблица 5. Анализ данных теста «Исключение слов», Ме (25; 75)
Table 5. Analysis of the data of the "Exclusion of words" test, Ме (25; 75)

Данные теста 
Test data

Подгруппа 
наблюдения I 
Observation  
subgroup I 

n = 16

Подгруппа 
наблюдения II 

Observation  
subgroup II 

n = 20

Подгруппа 
сравнения I 
Reference  
subgroup I 

n = 23

Подгруппа 
сравнения II

Reference 
subgroup II 

n = 9

рI рII

Количество верных решений 
The number of correct decisions

14 (12; 15) 13 (12; 15) 14 (13,0; 15,5) 15 (14; 16) 0,16 0,10
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ники имели средний и высокий уровни внимания, в группе 
наблюдения низкий уровень распределения и переключе-
ния внимания был у 22,2% обследованных (табл. 6).

У стажированных работников (подгруппа наблюдения 
II) количество верных решений было достоверно меньшее 
при большем количестве промахов (табл. 7).

Обсуждение 
Когнитивные нарушения могут возникать под влияни-

ем различных производственных факторов, включая хи-
мические вещества, шум и вибрацию. 

Существуют исследования, посвящённые влиянию 
ВПФ на здоровье людей, работающих в подземных усло-
виях. Например, О.Ю. Устинова с коллегами обнаружили 
признаки когнитивно-мнестических нарушений у горно-
рабочих, подверженных воздействию ВПФ [16]. Г.В. Ку-
ренкова и соавт. отмечали, что ВПФ подземных условий 
труда могут вызывать нарушения в работе центральной 
нервной системы и профессиональный стресс [17]. В ка-
честве перспективных методов ранней диагностики ког-
нитивных нарушений О.И. Шевченко и соавт. предлагают 
использование батареи тестов, специфичных для пораже-
ния различных зон головного мозга [18].

В нашем исследовании у работников, в течение дли-
тельного времени контактирующих с комплексом ВПФ, 
низкие значения уровня внимания зарегистрированы у 
22,2% испытуемых, скорость и эффективность психи-
ческих процессов снижена в 1,2–1,4 раза, а показатели 
адаптивного и гибкого поведения — в 1,2 раза по срав-

нению с людьми, работающими в нормальных условиях 
труда. Применение психофизиологического тестирования 
позволяет выявлять работников с начальными отклоне-
ниями исполнительных функций для проведения про-
фессиональной экспертизы и корректировки психофизио-
логического состояния.

Ограничение исследования: невозможность проведе-
ния тестовых испытаний в случае, если испытуемые не 
имеют навыков работы с периферийными устройствами 
персонального компьютера (компьютерные клавиатура, 
«мышь»).

Заключение
У машинистов ГВМ, подверженных длительному воз-

действию комплекса ВПФ, выявляется снижение когни-
тивных функций, ухудшение функционального состояния 
центральной нервной системы, психофизиологических 
параметров функционирования головного мозга. 

У работников, имеющих продолжительный стаж рабо-
ты (более 8 лет) в контакте с ВПФ, показатели скорости 
сложной сенсомоторной реакции, адаптивного и гибкого 
поведения, уровня внимания достоверно в 1,2–1,4 раза 
ниже, чем у работников группы сравнения, не контакти-
рующих с ВПФ. У работников с малым стажем работы по-
добные различия отсутствуют.

Использование психофизиологического тестирования 
позволяет выявлять ранние этапы когнитивного снижения 
у стажированных работников для разработки персонифи-
цированных программ реабилитации.
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Таблица 6. Данных теста «Числовой квадрат»
Table 6. Numerical square test data

Данные теста 
Test data

Группа наблюдения 
Monitoring group 

n = 36

Группа cравнения  
Comparison group 

n = 31
р

Количество верных решений, Ме (25; 75)
The number of correct decisions, Ме (25; 75)

11 (6; 13) 13 (11; 14) 0,004

Количество промахов | Number of misses 8,5 (6,0; 11,5) 6 (4; 7) 0,003
Пониженное внимание, % | Reduced attention, % 22,2 0 0,005

Таблица 7. Анализ показателей внимания у работников, Ме (25; 75)
Table 7. Analysis of attention indices in employees, Ме (25; 75)

Данные теста 
Test data

Подгруппа 
наблюдения I 
Observation  
subgroup I 

n = 16

Подгруппа 
наблюдения II 

Observation  
subgroup II 

n = 20

Подгруппа 
сравнения I 
Reference  
subgroup I 

n = 23

Подгруппа 
сравнения II

Reference 
subgroup II 

n = 9

рI рII

Количество верных решений 
The number of correct decisions

11 (6; 13) 10 (5; 12) 13 (11; 13) 12,5 (11; 14) 0,15 0,03

Количество промахов 
Number of misses

8 (5; 10) 9 (7; 13) 6 (4; 9) 4 (4,0; 5,5) 0,43 0,002
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