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Введение

Известно, что информационное пе6
ренапряжение возникает в случае необ6
ходимости обрабатывать и усваивать
большое количество материала, включая
и этап принятия решения в условиях де6
фицита времени, высокого уровня моти6
вации, стремления работника к макси6
мальному использованию предлагаемой
информации [1]. Слухомоторная дея6
тельность является неотъемлемой со6
ставляющей многих операторских про6
фессий, в том числе и мобильной связи.
Качественная переработка информации
мозгом нуждается в соответствующем
энергетическом и психоэмоциональном
обеспечении. Установлено, что прогнози6
рование высокой работоспособности
мозга возможно только лишь с учетом
типологических особенностей нервной
системы организма, в том числе функци6
ональной подвижности нервных процес6
сов [2]. Вместе с тем, продолжительная
психоэмоциональная нагрузка на анали6
заторные системы, селекция и опериро6
вание акустическими сигналами у опера6
торов может вызывать нарушения и в

деятельности сердечно6сосудистой сис6
темы [3, 4]. Не исключено, что в мозго6
вом обеспечении слухомоторной дея6
тельности вместе с высоко генетически6
детерминированными свойствами не6
рвной системы принимают участие и
механизмы регуляции сердца. Доказано,
что состояние вегетативной регуляции
определяет приспособляемость сердца к
различным информационным нагрузкам,
а вариабельность сердечного ритма
(ВСР) остается одним из наиболее ин6
формативных методов ее оценки [5, 6, 7,
8]. Вот почему изучение особенностей
переработки информации мозгом и уча6
стие механизмов регуляции сердца с
учетом индивидуальных типологических
особенностей нервной системы остает6
ся приоритетным направлением в физи6
ологии и медицине.

В связи с изложенным выше, стави6
лась задача у операторов мобильной
связи с разным уровнем функциональной
подвижности нервных процессов (ФПНП)
проанализировать особенности регуля6
ции сердечного ритма во время слухомо6
торной деятельности.
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Объекты, контингенты, методы
исследования

В исследованиях принимали учас6
тие 120 здоровых мужчин 18620 лет, опе6
раторов мобильной связи.

В начале у всех испытуемых на ком6
пьютерном комплексе «Диагност» [9] по
методике Н.В. Макаренко в режиме «на6
вязанного ритма» определяли ФПНП [2].
Определение ФРНП производили путем
установления наивысшего темпа диффе6
ренцирования положительных и тормоз6
ных слуховых раздражителей, которые
подавались через наушники бинаураль6
но и следовали один за другим при мак6
симальной экспозиции их предъявления.
Перед началом исследования обследуе6
мый получал инструкцию, согласно кото6
рой при появлении звука 1000 Гц (высо6
кий тон) ему необходимо на пульте испы6
туемого быстро нажать и отпустить паль6
цем правой руки правую кнопку. Появле6
ние звука в 300 Гц (низкий тон) требова6
ло быстрого нажатия и отпускания паль6
цем левой руки левой кнопки. На звук в
600 Гц (средний тон) – тормозной раз6
дражитель – не нажимать ни одну из кно6
пок. Экспозиция первого раздражителя
составляла 1000 мс. Исследуемые были
достаточно мотивированы на выполне6
ние максимально быстрой и безошибоч6
ной переработки слуховой информации.

Предварительно проводились тре6
нировки на четырех6пяти скоростях
предъявления раздражителей: 30, 40, 50,
60, 70 в минуту. Это давало возможность
испытуемому не только сконцентриро6
вать внимание на выполнении задания,
но и ознакомиться с ритмом подачи сиг6
налов и погасить ориентировочный реф6
лекс. Основное исследование начина6
лось с предъявления испытуемому раз6
дражителей на скорости 30 сигналов в
минуту, а потом скорость подачи сигна6
лов возрастала дискретно на 10 раздра6
жителей. Время предъявления каждой
серии было неизменным и составляло 30
секунд. Общее количество серий, кото6
рые последовательно выполнял испыту6
емый, равнялось тринадцати (от 306ти до

1506ти раздражителей в минуту). Иссле6
дование заканчивали на скорости 150
раздражителей в 1 минуту. Количествен6
ным показателем ФРНП была максималь6
ная скорость предъявления сигналов, на
которой испытуемый совершал не боль6
ше 565,5 % ошибок в данной серии. Счи6
тали, что чем больше темп предъявления
раздражителей, тем выше уровень
ФПНП.

Затем на этом же компьютерном
комплексе определяли количество пере6
работанной информации путем предъяв6
ления слуховой информации в режиме
«обратной связи». Обследованному не6
обходимо было в течении 5 минут как
можно быстрее дифференцировать по6
ложительные и тормозные раздражите6
ли. При этом предъявление каждого сле6
дующего раздражителя автоматически
изменялось в зависимости от правильно6
сти ответа. После правильного ответа
экспозиция предъявления сигнала
уменьшалась, а в случае ошибки — удли6
нялась на 20 мс.

В условиях покоя и во время слухо6
моторной деятельности по дифференци6
рованию слуховых раздражителей фик6
сировали спектральные характеристики
сердечного ритма (СР) на приборе
«Cardiolab+». Спектральный анализ СР
проводили по показателям суммарной
мощности спектра (Total Power – ТР, мс2),
мощности спектра на очень низких (VLF,
мс2), низких (LF, мс2) и высоких (НF, мс2)
частотах [5, 7].

Результаты обрабатывали метода6
ми непараметрической статистики паке6
том программ Excel62010.

Результаты и их обсуждение

В соответствии с методикой иссле6
дования и оценки ФПНП установлено, что
ее показатели у операторов мобильной
связи колебались от 65,5 до 120,3 раз6
дражителей в минуту. Это дало нам воз6
можность условно разделить всех участ6
ников эксперимента по уровню ФПНП на
три группы: с высокими (100 и больше),
средними (85695) и низкими (не более 80
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раздражителей в минуту) ее значениями.

Операторы с высоким уровнем
ФПНП за 5 минут работы по дифферен6
цированию положительных и тормозных
раздражителей характеризовались и
большим количеством переработанной
информации (КПИ) — более 550 раздра6
жителей, по сравнению с представителя6
ми других групп: со средним – около 460
раздражителей, и с низким – не более
370 раздражителей.

Спектральный анализ сердечного
ритма позволяет судить об относитель6
ном преобладании вагосимпатических
механизмов регуляции различных отде6
лов ВНС, а также гипоталамо6гипофизар6
ных влияний. Известно, что волновые
показатели СР отражают внутреннюю
структуру ряда кардиоинтервалов, кото6
рая обусловлена комбинацией всех фак6
торов регулирующих ВСР [5, 10, 11].
Сравнительный анализ показателей
спектральных характеристик у обследо6
ванных разных групп, разделенных по
показателю ФПНП, в состоянии покоя
достоверных отличий не выявил (p >
0,05). В отличие от этого спектральные
характеристики сердечного ритма, за6
фиксированные во время слухомоторной
деятельности, достоверно отличались у
обследованных с разным уровнем ФПНП
(табл. 1).

У обследованных с высоким уров6
нем установлены достоверно более низ6

кие значения мощности ТР, VLF и HF по
сравнению с лицами, отнесенными к
группе с низкой ФПНП (p < 0,05). Проме6
жуточное положение заняли результаты
ВСР обследованных со средним уровнем
ФПНП.

В литературе подчеркивается, что
состояние симпато6вагусного баланса
проявляется в показателях ВСР [7, 12]. В
связи с этим, возможно, что отличия в
значениях СР представителей выделен6
ных нами групп связаны с разным уров6
нем активации вегетативной нервной
системы. Именно, как показано в табл. 1,
во время слухомоторной деятельности
операторы с низким уровнем ФПНП от6
личались достоверно более высокими
значениями общей мощности спектра, а
также мощности спектра на высокой и
очень низкой частотах от тех, кто имел
высокую функциональную подвижность.
Вероятно, такие результаты указывают на
усиление централизации в управлении
СР у лиц с низким уровнем ФПНП. Изве6
стно также, что чем выше общая мощ6
ность спектра СР (ТР), тем более выра6
жены адаптационные возможности сер6
дечно6сосудистой системы [10].

Поскольку этот показатель у опера6
торов с низким уровнем ФПНП во время
выполнения работы по дифференцирова6
нию слухомоторной информации был
выше, чем в группе с высоким уровнем
исследуемого свойства нервной систе6
мы, то можно было бы сделать заключе6

ние о более высоких
адаптационных воз6
можностях сердеч6
но6сосудистой сис6
темы у операторов с
низким ее уровнем.
Однако, такой вывод
был бы мало обо6
снованным, так как:
во6первых, общая
мощность спектра в
состоянии покоя у
операторов всех
трех групп до рабо6
ты была одинако6

Таблица 1
Показатели сердечного ритма (медиана, первый и третий квартили) и 

достоверность различий в группах с разной функциональной подвижностью 
нервных процессов во время слухомоторной деятельности  

Уровень функциональной подвижности  
нервных процессов Показатели  

Высокий Средний Низкий 

ТР мс2 1280,1* 
(1060,8; 1410,1) 

2481,0  
(1743,1; 3261,2) 

5243,0  
(3612; 6874) 

VLF мс2 
470,1* 

(386,2; 490,9) 
912,0 

(292; 1257,99) 
1940 

(1470; 2428) 

LF мс2 
386,0  

(334; 453,1) 
596,1  

(297,1; 897,06) 
825,3  

(543,9; 1108,5) 

НF мс2 280,4* 
(264; 345,8) 

382,1  
(268,45; 466,66) 

867,33  
(639,02; 1101,25) 

* — достоверность отличий p < 0,05 показателей обследованных с высоким и низким 
уровнем ФПНП. 
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вой; во6вторых, во время работы этот
показатель у всех испытуемых снижался,
но все же оставался достоверно более
высоким в группе с низкими значениями
ФПНП. И наконец, высокие значения ТР
у операторов, отнесенных к группе с низ6
ким уровнем ФПНП сочетались с высо6
кими значениями спектральной мощно6
сти НF, LF и VLF. А, как известно, спект6
ральная мощность VLF по мнению зару6
бежных авторов [7, 8], характеризует
влияние высших вегетативных центров на
подкорковые представительства симпа6
тического отдела ВНС. Другие авторы
[13] считают, что VLF отражает цереб6
ральные эрготропные влияния вышеле6
жащих уровней и позволяет судить о
функциональном состоянии мозга, а так6
же тесно связана с психоэмоциональным
состоянием коры.

Существуют также данные в пользу
того, что мощность спектров в VLF диа6
пазоне может использоваться как надеж6
ный маркер степени связи автономных
(сегментарных) уровней регуляции с над6
сегментарными, в том числе и гипотала6
мо6гипофизарными и корковыми уровня6
ми [13]. По данным других авторов, VLF
является хорошим индикатором управле6
ния метаболическими процессами [14].
Следовательно, полученные нами данные
о преобладании низкочастотных компо6
нентов спектра у операторов мобильной
связи с низким уровнем ФПНП могут
свидетельствовать о превалировании у
них симпатических и надсегментарных
влияний и отражают повышенную актив6
ность центрального, нейрогенного и ме6
таболического уровней регуляции [13].
Существует мнение, что длительное ум6
ственное психоэмоциональное напряже6
ние приводит к активации надсегментар6
ных структур системы управления физи6
ологическими процессами, что проявля6
лось в повышении VLF, и к снижению
функциональных резервов сердца [5].
Вот почему более высокие значения ТР в
сочетании с высокими значениями VLF во
время выполнения работы по дифферен6
цированию положительных и тормозных

раздражителей у операторов мобильной
связи, отнесенных к группе с низким
уровнем ФПНП, следует считать инфор6
мационно избыточным способом управ6
ления гемодинамикой [4], а состояние
как гиперадаптивное [15].

Для проверки полученных результа6
тов был использован корреляционный
анализ по Спирмену показателей ФПНП,
количества переработанной оператора6
ми информации и спектральных характе6
ристик СР во время слухомоторной дея6
тельности. С такими спектральными ха6
рактеристиками сердечной деятельности
как VLF, HF, TP, количеством переработан6
ной информации во время слухомотор6
ной деятельности и ФПНП были установ6
лены достоверные корреляции, соответ6
ственно r = 60,56, 60,53, 60,51, 0,76 (p <
0,05).

Отрицательная связь была установ6
лена между ФПНП и ТР, VLF, HF, а поло6
жительная с количеством переработан6
ной информации (p < 0,05). Результаты
корреляционного анализа подтвердили
наличие связи между спектральными ха6
рактеристиками ВСР и ФПНП. А именно,
чаще всего высокий уровень ФПНП об6
следованного совпадал с более низкими
показателями VLF, HF, LF и ТР.

Таким образом, наличие достовер6
ной корреляции и статистически значи6
мых различий между количеством пере6
работанной операторами информации,
спектральными характеристиками СР в
группах с разными градациями ФПНП
есть экспериментальным доказатель6
ством того, что они связаны между со6
бою.

В результате интерпретации полу6
ченных результатов возникает вопрос:
как объяснить такую связь ФПНП, коли6
чества переработанной информации и
спектральных характеристик СР? Соглас6
но результатам нашего исследования,
лица с высоким уровнем ФПНП за 5 ми6
нут работы в большем объеме обрабаты6
вали сложную информацию, чем опера6
торы с низким уровнем исследуемого
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типологического свойства нервной сис6
темы. Видимо, при выполнении работы
пространственно6временная организа6
ция мозговой деятельности у лиц с вы6
соким уровнем достигает более высоко6
го функционального уровня, нежели у лиц
с низкими ее градациями. Это, очевид6
но, связано с проявлением скорости
объединения различных функционально
специфических нервных сетей, в том
числе вегетативных, сегментарных и над6
сегментарных, в одну систему, согласо6
вания временных характеристик отдель6
ных нейронов, центров и синхронизации
их деятельности [16, 17]. Известно, что
результат целой функциональной систе6
мы определяется изохронизмом перио6
дов и ритмов возбуждения физиологи6
ческих субстратов [18]. В физиологии
этот закон известен как лабильность
(подвижность) [19621]. Следовательно, у
операторов мобильной связи с разным
уровнем ФПНП обеспечение слухомотор6
ной деятельности отличается формиро6
ванием вегетативно6специфических
уровней активации механизмов регуля6
ции сердца.

Таким образом, ФПНП как высоко
генетически6детерминированное свой6
ство нервной системы не только состав6
ляет нейродинамическую основу макси6
мально возможного темпа безошибочно6
го слухомоторного реагирования, но и
вносит значительный вклад в активиза6
цию вегетативных механизмов регуляции
сердца, обеспечения соответствующего
психофизиологического фона операто6
ров мобильной связи и должна учиты6
ваться при организации их деятельнос6
ти.

Выводы

1. Установлена корреляция между фун6
кциональной подвижностью нервных
процессов и регуляторными меха6
низмами управления сердечно6сосу6
дистой системой во время слухомо6
торной деятельности.

У испытуемых с высоким уровнем
функциональной подвижности выяв6

лены более низкие значения общей
мощности и спектра на высокой и
очень низкой частотах. Представите6
лям с низким уровнем характерны
более высокие значения суммарной
мощности спектра, мощности спект6
ра на высокой и очень низкой часто6
тах.

2. Функциональная подвижность не6
рвных процессов, являясь высоко ге6
нетически6детерминированным
свойством высшей нервной деятель6
ности, не только составляет нейроди6
намическую основу максимально
возможного темпа безошибочной
слухомоторной деятельности, но и
вносит значительный вклад в активи6
зацию вегетативных механизмов ре6
гуляции работы сердца, обеспечивая
адекватную психофизиологическую
деятельность и при дальнейшем ее
изучении может быть использована в
системе отбора операторов мобиль6
ной связи.
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Резюме

РЕГУЛЯЦІЯ РОБОТИ СЕРЦЯ ПІД ЧАС
СЛУХОМОТОРНОЇ ДІЯЛЬНОСТІ

ОПЕРАТОРІВ МОБІЛЬНОГО ЗВ’ЯЗКУ З
РІЗНИМ РІВНЕМ ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ
РУХЛИВОСТІ НЕРВОВИХ ПРОЦЕСІВ

Макаренко М.В., Лизогуб В.С.,
Юхименко Л.І., Хоменко С.М.

У операторів мобільного зв’язку з
різним рівнем функціональної рухливості
нервових процесів (ФРНП) проведено
аналіз регуляції серцевого ритму під час
слухомоторної діяльності по диференці6
юванню слухової інформації. Встановлені
вірогідно вищі значення загальної потуж6
ності спектру і потужності спектру на ви6
сокій, низькій і дуже низькій частотах у
групі з низьким у порівнянні з оператора6
ми, що мали високий і середній рівні
ФРНП. Обговорюється можливість участі
ФРНП не тільки в забезпеченні слухомо6
торної діяльності, а і в активації вегета6
тивних механізмів регуляції серцевого
ритму.

Ключові слова: слухомоторна
діяльність, регуляція роботи серця,
функціональна рухливість нервових
процесів.

Summary

THE REGULATION OF THE HEART WORK
DURING AUDIO6MOTOR ACTIVITY OF

MOBILE COMMUNICATION OPERATORS
WITH THE DIFFERENT LEVEL OF

NERVOUS PROCESS FUNCTIONAL
MOBILITY

Makarenko N.V., Lizogub V.S.,
Yukhimenko L.I., Khomenko S.N.

The regulation of heart rhythm during
audio6motor activity while differentiating
auditory information was analyzed among
mobile communication operators with
different level of functional activity of
nervous processes (FANP). Reliably higher
indexes of general spectral power and
spectral power at high, low and very low
frequencies were determined in the group
with low level of FANP compared with the
operators with high and low level of
typological peculiarities of nervous system.
The possibility of FANP part in not only
providing audio6motor response but
activating vegetative mechanisms of heart
activity regulation was discussed.

Keywords: auricular'motoric activity,
regulation of the heart, functional mobility
of nervous processes.
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В ході проведених досліджень встановлені особливості перебігу процесів психо6
фізіологічної адаптації і, отже, процесів формування психофізіологічних функцій учнів
14–17 років в умовах навчання в старших класах сучасної школи. На підставі вивчення
провідних показників функціонального стану вищої нервової діяльності, зорової сен6
сорної системи та сомато6сенсорного аналізатора виявлений достатньо стабільний
характер адаптаційних перетворень психофізіологічного змісту впродовж часу пере6
бування в старших класах сучасної школи. Визначений цілий ряд статево6зумовлених


