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Аннотация. С помощью компьютерной методики исследовали функциональную подвижность (ФПНП), силу (СНП) и урав-

новешенность (УНП) нервных процессов, вызванную активность и гемодинамику мозга, функцию памяти и внимания, сен-

сомоторную и вегетативную реактивность у операторов мобильной связи. Впервые при выполнении задания по переработке 

слуховой информации выявлены индивидуальные особенности психофизиологического обеспечения профессиональной де-

ятельности операторов. Лица с высоким и средним уровнем свойств основных нервных процессов оказались более способ-

ными к переработке информации. Операторы с низким уровнем характеризовались меньшим количеством переработанной 

информации, низкой реактивностью нервной системы, устойчивостью внимания и запоминания, более короткими межпико-

выми интервалами N1–P2, P2–N2, N2–P3, P3–N3 и достоверно большими латентными периодами компонентов N1, P2, N2, P3 ко-

гнитивных вызванных потенциалов Р300. У них оказались более высокие значения мощности SDNN, LF и HF сердечного 

ритма и низкий амплитудно-частотный показатель, высокий дикротический индекс и большие значения тонуса крупных со-

судов мозга.  
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Введение. Современная эволюция человека коррели-

рует с высоким уровнем развития науки, медицины, 

темпами освоения космоса, созданием новых техно-

логий и инноваций. Человечество вступило в эпоху 

нано- и психоинформационных технологий, а также 

новых видов деятельности, в которых работник вклю-

чен в сложные системы типа "человек-машина" [3, 9, 

13, 22]. Это повлекло за собой трансформацию вы-

полняемых работником производственных функций, 

которые ограничиваются: наблюдением и контролем 

за состоянием объекта и окружающей средой, управ-

лением параметрами, имеющих важное значение для 

поддержания технологических процессов, обеспече-

нием безопасности объекта людей. Такие профессии 

отнесены к категории "операторских" и предъявляют 

высокие требования к человеческому фактору. В этой 

связи соответствие имеющихся психофизиологиче-

ских свойств индивидуальности требованиям таких 

специальностей есть и продолжает быть актуальным 

[7, 12]. 

Краткий обзор публикаций по теме. Результата-

ми исследований последних лет доказано, что крите-

рии профессиональной пригодности должны базиро-

ваться на особенностях организма, отличающихся 

прочной и устойчивой биологической природой [16, 

19, 21, 24]. Этими особенностями являются индиви-

дуально-типологические свойства высшей нервной 

деятельности [6, 12, 18]. 

Труд операторов мобильной связи относится к ди-

намическим видам деятельности и характеризуется 

такими специфическими чертами, как возрастание 

темпа и скорости предъявляемой и перерабатываемой 

информации, увеличением числа одновременно 

наблюдаемых объектов, дистанционное и опосредо-

ванное управление, что в свою очередь приводит к 

существенному возрастанию роли психофизиологиче-

ских качеств оператора и его типологических свойств. 

Однако работ, с учетом выше сказанного, на данном 

виде операторских профессий, в литературе мы не 

встретили. 

Цель работы – определить роль индивидуально-

типологических особенностей высшей нервной дея-

тельности и психофизиологических функций в обес-

печении профессиональной деятельности операторов 

мобильной связи. 

Материалы и методы. У операторов мобильной 

связи (56 человек, 19-35 лет) изучали функциональ-

ную подвижность, силу и уравновешенность нервных 

процессов, вызванную активность мозга, когнитив-

ный потенциал Р300, сенсомоторную реактивность, це-

ребральную гемодинамику, свойства памяти, внима-

ния, характеристики сердечного ритма и сопоставля-

ли с результативностью профессиональной деятель-

ности. 

Исследования ФПНП, СНП и УНП нервных про-

цессов, латентных периодов простых (ПЗМР) и слож-

ных (РВ2-3) сенсомоторных реакций выбора прово-

дили на разработанном нами компьютерном комплек-

се "Диагност-1М" [12, 14]. 

Определение ФРНП производили путем установ-

ления наивысшего темпа дифференцирования поло-

жительных и тормозных сигналов, которые подава-

лись в наушники и следовали один за другим. При по-

явлении звука 1000 Гц (высокий тон) испытуемый 

должен быстро нажать и отпустить пальцем правой 

руки правую кнопку. Появление звука в 300 Гц (низ-

кий тон) требовало быстрого нажатия левой кнопки. 

На 600 Гц (средний тон) – тормозной раздражитель – 

77 ©ǀ  ©ǀ  

holis.diana@gmail.com
Typewritten text
V. S. Lizogub, N. V. Makarenko, L. I. Yukhimenko, S. N. Khomenko, T. V. Kozhemyako 2013



Science and Education a New Dimension: Natural and Technical Sciences, I(2), Issue: 15, 2013  www.seanewdim.com 

 
не нажимать кнопки. Тест начинали со скорости 

предъявления 30 раздражителей в минуту и постепен-

но переходили к 40, 50 и заканчивали на 150 сигна-

лах. Показателем уровня ФПНП была максимальная 

скорость предъявления и переработки информации, 

при которой испытуемый допускал не больше 5,0-

5,5% ошибок. О СНП судили по количеству ошибок 

(в %), допущенных испытуемым при выполнении все-

го экспериментального задания. Оценкой УНП был 

показатель точности сенсомоторных реакций. Опера-

тору необходимо было точно остановить объект, ко-

торый двигался с равномерной скоростью, а интервал 

между пусками изменялся случайным образом. Коли-

чество испытаний задавалось экспериментатором и 

составляло 30 пусков в серии. О УНП судили по луч-

шему результату суммарной величины опережающих 

и запаздывающих реакций из трех серий. Чем меньше 

сумма всех отклонений и среднее значение реакций в 

мс, тем выше УНП. 

Изучение параметров сенсомоторной реактивности 

проводилось по времени простых слухо-моторных ре-

акций (ПСМР) и реакции выбора двух (РВ2-3) из трех 

сигналов [8, 12]. 

Регистрацию спектральных характеристик сердеч-

ного ритма (СР) осуществляли на приборе Cardiolab+ 

в состоянии покоя, а также во время переработки ин-

формации. Определяли стандартное отклонение ин-

тервалов R-R в выборке (SDNN мc), суммарную мощ-

ность спектра (ТР мс
2
), мощность на очень низких 

(VLF мс
2
), низких (LF мс

2
) и высоких (НF мс

2
) часто-

тах [2]. 

Для изучение мозгового кровообращения исполь-

зовали метод спектральной реоэнцефалографии (РЭГ) 

и учитывали амплитудно-частотный показатель 

(АЧП, 1/с), характеристики тонуса артерий крупного, 

среднего и мелкого диаметра, дикротический индекс 

(ДИ, %). Регистрацию РЭГ проводили в состоянии 

покоя (фоновые показатели) и на 5-й минуте перера-

ботки информации [15, 17]. 

Изучение вызванных потенциалов Р300 проводили 

на компьютерном комплексе "Нейроком" ХАИ Меди-

ка. Использовали бинауральную стимуляцию при за-

крытых глазах в экранированной светонепроницаемой 

и звукоизолированной камере продолжительностью 

50 мс с периодом последовательности 1-2 с. Частота 

тона значимого стимула составляла 2000 Гц, а не зна-

чимого – 1000 Гц. Появление их в серии стимулов 

было псевдослучайным. Обследуемый получал ин-

струкцию в соответствии с которой он должен был 

обращать внимание, распознавать и подсчитывать 

один из стимулов (значимый), который реже подавал-

ся в ряду других стимулов. Использовали отведение 

С3 и С4, референтным электродом был ипсилатераль-

ный ушной. Эпоха анализа составляла 1000 мс. 

Исследование памяти и внимания проводили с по 

общепринятым методикам [8, 12]. Для исследования 

памяти использовали таблицы, которые содержали по 

10 стимулов предложенного для запоминания матери-

ала. Время демонстрации таблиц составляло 30 с. Для 

запоминания применялись: бессмысленные слоги, од-

но- и двуслоговые слова, не связанные смыслом, дву-

значные цифры и геометрические фигуры. Для изуче-

ния свойств внимания: объема, устойчивости, скоро-

сти, продуктивности, использовали таблицу Анфимо-

ва. Распределение внимания исследовали по методике 

отыскивания чисел, а определение переключения 

внимания с использованием "красно-черных" таблиц 

Шульте. 

Профессиональную деятельность оценивали путем 

анализа количества переработанной информации за 5 

мин. работы на компьютере. Исследуемые были мо-

тивированы на выполнение максимально быстрой и 

безошибочной переработки информации. Предъявле-

ние каждого следующего раздражителя автоматиче-

ски изменялось в зависимости от правильности отве-

та. После правильного ответа экспозиция предъявле-

ния сигнала уменьшалась, а в случае ошибки - удли-

нялась на 20 мс. Считалось, чем больше сигналов бы-

ло переработано за все время работы, тем выше уро-

вень профессиональной деятельности, что, как прави-

ло, совпадало с экспертной оценкой руководителей. 

Результаты обрабатывали методами параметриче-

ской и непараметрической статистики с использова-

нием пакета программ Excel-2010. 

Результаты и заключение. В результате обследо-

вания установлена связь между свойствами основных 

нервных процессов, с одной стороны, и успешностью 

профессиональной деятельности, а также комплексом 

психофизиологических функций – с другой. Лица з 

высоким и средним уровнем ФПНП, СНП и УНП ока-

зались более способными к выполнению профессио-

нальной деятельности и характеризовались более вы-

соким комплексом психофизиологических функций. 

Для подтверждения этой зависимости мы провели 

сопоставление количества переработанной информа-

ции у операторов, распределенных методом сигмаль-

ных отклонений на три группы, в зависимости от 

свойств основных нервных процессов (табл. 1). 
 

Таблица 1. 

Количество (X  m) переработанной информации 

операторами с различными свойствами основных 

нервных процессов 
Уровни 

ФПНП, 
СНП, УНП 

Количество сигналов за 5 минут работы 

ФПНП СНП УНП 

Высокий 720  5,17 735  6,19 724  7,14 

Cредний 640  6,18 655  5,18 670  8,13 

Низкий 581  5,30 * 604  6,31* 615  7,18* 

Примечание: * – достоверность отличий между высоким и 

низким уровнями ФПНП, СНП и УНП, p < 0,05. 

 

Как видно из таблицы 1: у лиц с высоким и 

средним уровнем ФПНП количество переработанной 

информации (кадров) было выше, чем у операторов с 

низким уровнем этого свойства, соответственно, 720  

5,17 и 581  5,30 (p < 0,05), у лиц с высокой СНП - 735 

 6,19 и 604  6,31 с низкой силой (p < 0,05), а у лиц с 

высокой УНП - 724  7,14 против 615 ± 7,18 с низкой 

уравновешенностью (p < 0,05). Кроме того, 

корреляционный анализ показал, что между ФПНП, 

УНП, СНП с памятью существует тесная связь. Более 

высоким показателям типологических свойств 

соответствовал и больший объем кратковременной 

зрительной памяти (рис. 1). 
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Выявлена связь и между вниманием и ФПНП, УНП 

и СНП (рис. 1). Коэффициент корреляции между 

ними был на уровне r = 0,23 - 0,47 (p < 0,05). 

Анализируя наши данные с позиции современных 

представлений о механизмах памяти [10, 11], мы 

считаем, что запоминание, сохранение и 

воспроизведение информации есть активным 

процессом, а эффективность обработки информации 

зависит от способности нервной системы 

выдерживать длительное концентрированное 

возбуждение, скорости образования новых временных 

связей, более длительного сохранения следовых 

процессов, которые в большей степени обусловлены 

развитием ФПНП, УНС и СНП. 

 
 

Рис. 1. Корреляции между ФПНП, СНП, УНП и 

показателями памяти (КЗП на фигуры, КЗП на слова), 

внимания (РВн – распределение, ОВн – объем, УВн - 

устойчивость), сенсомоторных реакций (простая - ПЗМР, 

сложная - РВ2-3) и сердечного ритма (HF, LF, SDNN); 

указаны только достоверные связи (p < 0,05) 

 

Аналогичная закономерность была нами выявлена 

и между свойствами внимания и показателями 

ФПНП, УНП и СНП (рис. 1). Результаты 

корреляционного анализа между показателями 

ФПНП, СНП, УНП и параметрами переключения, 

распределения, объема и устойчивости внимания 

выявили связь на уровне r = 0,23 - 0,47, (p < 0,05). На 

наш взгляд, в осуществлении данных психических 

функций принимают участие те же самые 

нейрофизиологические механизмы, которые 

обеспечивают ФПНП, УНП и СНП. Считаем, что 

свойства внимания реализуются комплексом 

основных нервных процессов. Сильная, подвижная 

нервная система создаёт физиологические 

предпосылки для большего объёма внимания, а 

слабая и инертная – сужает объём внимания, 

ограничивает его возможности. При сильной нервной 

системе возникает более широкая зона 

сосредоточения, а при слабой – узкая. Поэтому, 

операторы с генетически инертной и слабой, 

неуравновешенной нервной системой одновременно 

воспринимают меньшее количество информации, чем 

с сильными и подвижными нервными процессами. 

Исходя из результатов собственных исследований и 

литературных данных, можно считать, что объём 

кратковременной зрительной памяти и внимания 

имеет тесную связь с высоко генетически 

обусловленными индивидуально-типологическими 

свойствами основных нервных процессов [12]. 

Высоким показателям, которые характеризуют 

свойства основных нервных процессов, 

соответствуют и высокие объёмы кратковременной 

памяти и внимания. 

Исследованиями установлено, что время простой и 

сложной сенсомоторной реакции было достоверно 

меньшим у тех операторов, которые отличались вы-

соким уровнем ФПНП, СНП и УНП. Наоборот, опе-

раторы с низким уровнем основных нервных процес-

сов имели более высокие значения ПЗМР и РВ2-3 

(рис. 1). 

Спектральные характеристики сердечного ритма 

коррелировали со свойствами основных нервных 

процессов (рис. 1). У лиц с высоким уровнем свойств 

на спектрограмме чаще фиксировались достоверно 

более низкие значения мощности ТР, VLF и HF по 

сравнению с лицами с низкими их градациями. 

Полученные результаты подтвердились и 

достоверными корреляционными связями на уровне r 

= 0,23 - 0,37 (p < 0,05) между ФПНП, СНП, УНП и 

показателями: SDNN, HF и LF (р<0,05). Можно 

считать, что ФПНП, УНП и СНП, как высоко 

генетически-детерминированные свойства нервной 

системы вносят определенный вклад в активацию 

вегетативных механизмов регуляции сердца и 

обеспечение соответствующего 

психофизиологического фона для производственной 

деятельности операторов [5, 11, 12]. 

Результаты РЭГ у лиц с разным уровнем индивиду-

ально-типологических свойств указывают на отличия 

и в гемодинамике мозга. У лиц с высоким уровнем 

ФПНП во время переработки слуховой информации 

выявили достоверно более высокий АЧП, более низ-

кий ДИ, а также статистически меньшие значения то-

нуса крупных сосудов мозга (табл. 2). 
 

Таблица 2. 

Показатели гемодинамики мозга у операторов з раз-

личным уровнем функциональной подвижности нерв-

ных процессов 
Показатели  Уровни функциональной подвижности  

нервных процессов 

Высокий Средний Низкий 

АЧП 1/с 0,40±0,02* 0,28±0,02 0,17±0,01 

ДИ % 59±6 62±5 63±5 

Тонус крупных сосу-

дов у.е. 

0,85±0,05* 0,92±0,04 1,15±0,04 

Тонус средних и мел-
ких сосудов у.е. 

0,48±0,02 0,5±0,02 0,52±0,01 

* - достоверность отличий p < 0,05 между высоким и 

низким уровнями ФПНП 

 

В отличие от этого, у лиц с низкой ФПНП наблю-

далась сниженная интенсивность кровенаполнения, 

повышенный тонус церебральных артерий разного 

диаметра, что значительно повышало возможность 

возникновения рассогласования в системе "человек-

машина" и, определенно, указывало на дезадаптацию 

регуляторных механизмов мозга [20, 23]. 

Связь свойств основных нервных процессов с вы-

званной активностью мозга выявило не только зави-

симость между этими переменными, но и достовер-

ные отличия в межпиковых интервалах N1–P2, P2–N2, 
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N2–P3, P3 –N3 когнитивного потенциала Р300. У лиц с 

низким уровнем ФПНП выявлены более короткие ла-

тентности ранних компонентов и достоверно большие 

латентные периоды поздних компонентов N2 и Р3 

(рис. 2). Кроме того, была установлена значительная 

активация левого полушария у лиц с низким уровнем 

и, наоборот, правого - с высокой ФПНП. 

Изучение вызванной активности мозга операторов 

с разными типологическими свойствами нервной ак-

тивности свидетельствует о разных стратегиях ответ-

ной реакции на раздражители. По всей видимости, это 

может быть следствием различного участия неспеци-

фических систем мозга [1, 4, 5], что имеет типологи-

ческую обусловленность и, в свою очередь, находит 

отражение в количественной и качественной состав-

ляющих профессиональной деятельности операторов. 

 

 
Рис.2. Латентные периоды вызванных потенциалов при исследовании когнитивного P300 слуховой модальности в левом 

(А) и правом (Б) полушарии операторов с высоким  и низким  уровнем ФПНП; * - достоверность отличий р<0,05. 

 

Таким образом, результаты исследования доказы-

вают, что высоко генетически детерминированным 

индивидуально-типологическим свойствам основных 

нервных процессов в профессиональной деятельности 

операторов мобильной связи отводится важная роль. 

Операторы с высоким и средним уровнем типологи-

ческих свойств характеризуются более высокими зна-

чениями комплекса психофизиологических функций 

и успешнее выполняли производственные задания. 

Лица с низким уровнем характеризуются достоверно 

низкой устойчивостью внимания и памяти, отличают-

ся более короткими межпиковыми интервалами N1–

P2, P2 –N2, N2–P3, P3 –N3 и достоверно большими ла-

тентностями компонентов N1, P2, N2, P3 когнитивных 

вызванных потенциалов Р300. У них установлены бо-

лее высокие значения мощности SDNN, LF и HF сер-

дечного ритма, а на реограмме мозга - меньший ам-

плитудно-частотный показатель и высокий дикроти-

ческий индекс. Характерно, что отчислений из числа 

операторов мобильной связи с низкими показателями 

индивидуальных свойств нервной системы в несколь-

ко раз было больше, нежели с высокими характери-

стиками исследуемых типологических свойств. Все 

это свидетельствует о том, что функциональной по-

движности, силе и уравновешенности нервных про-

цессов принадлежит важная роль в обеспечении про-

фессиональной деятельности, функции памяти и вни-

мания, сенсомоторной и вегетативной реактивности 

операторов мобильной связи и что их необходимо 

учитывать при разработке системы профессионально-

го психофизиологического отбора операторов данно-

го профиля. 

Выводы: 

1. Установлена связь высоко генетически детерми-

нированных индивидуально-типологических свойств 

высших отделов центральной нервной системы: 

функциональной подвижности, силы и уравновешен-

ности нервных процессов с вызванной активностью 

мозга, спектральными характеристиками сердечного 

ритма, церебральной гемодинамикой, функциями па-

мяти, внимания, сенсомоторной реактивностью и 

успешностью выполнения профессионального зада-

ния операторами. 

2. При выполнении задания по переработке слухо-

вой информации выявлены индивидуальные особен-

ности психофизиологического обеспечения оператор-

ской деятельности. Операторы с высоким и средним 

уровнем типологических свойств оказались более 

способными к переработке информации. 

3. Лица с низким уровнем ФПНП, СНП и УНП ха-

рактеризовались меньшим количеством переработан-

ной информации, низкой реактивностью нервной си-

стемы, устойчивостью внимания и запоминания, бо-

лее короткими межпиковыми интервалами N1–P2, P2–

N2, N2–P3, P3–N3 и достоверно большими латентными 

периодами компонентов N1, P2, N2, P3, когнитивных 

вызванных потенциалов Р300, N1–P2, N2–P3, слуховых 

вызванных когнитивных потенциалов Р300. У них 

установлены более высокие значения мощности 

SDNN, LF и HF сердечного ритма, а на реоэнцефало-

грамме наблюдали более низкий амплитудно-

частотный показатель и высокий дикротический ин-

декс крупных сосудов мозга. 
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Lizogub V.S., Makarenko N.V., Yukhimenko L.I., Khomenko S.N., Kozhemyako T.V. The role of the properties of the basic 

nervous processes and psycho-physiological functions in activity of the operators of cellular connections 

Abstract. Functional activity (FANP) power (PNP) and balance (BNP) neural processes, evoked activity and hemodynamics of the 

brain, memory function and attention, sensorimotor and autonomic reactivity in mobile operators was investigated with using of 

computer techniques. First in the processing of auditory information was identified individual psychophysiological features ensure 

operators professional activity. Persons with high and medium level properties of the basic nervous processes were more capable of 

processing information. Operators of low level of basic nervous processes had fewer redactions, low reactivity of the nervous system, 

sustained attention and memory, shorter intervals between N1-P2, P2-N2, N2-P3, P3-N3 and large latent periods components N1, P2, N2, 

P3 evoked cognitive potentials of P300. They were had higher power values of SDNN, LF and HF heart rate and low amplitude-

frequency component, high bisferious index and high values of the tone of the large vessels of the brain. 
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