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Ðàçðàáîòàíà è èñïûòàíà èíäèâèäóàëüíî îðèåíòèðîâàííàÿ êîìïüþòåðíàÿ ìåòîäèêà äëÿ ïñèõîôèçèîëîãè-

÷åñêîé ïîäãîòîâêè îïåðàòîðîâ ê âûïîëíåíèþ îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè íà êîìïüþòåðíîé ìîäåëè (ïñè-

õîìîòîðíûé òåñò íà êîíöåíòðàöèþ âíèìàíèÿ è ïðîñòðàíñòâåííóþ îðèåíòàöèþ) è ôîðìèðîâàíèÿ êðèòåðè-

åâ îòáîðà îïåðàòîðîâ. Ïðåäâàðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå êà÷åñòâà îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè (ÎÄ) ïîêàçàëî

áîëüøîé èíäèâèäóàëüíûé ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ. Êîëè÷åñòâî îøèáîê – îò 0 äî 56. Ñêîðîñòü ïåðåðàáîòêè

èíôîðìàöèè (ÑÏÈ) – îò 1,01 äî 3,56 áèò/ñ. Ó îïåðàòîðîâ ñ èñõîäíî âûðàæåííîé ðåñïèðàòîðíîé ñèíóñîâîé

àðèòìèåé (ÐÑÀ) â âèäå ñîáñòâåííîé ãàðìîíèêè (ÑÃ) êàðäèîðèòìà, îáóñëîâëåííîé äûõàòåëüíûìè äâèæå-

íèÿìè, â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè óðîâåíü îøèáîê ðàñïîçíàâàíèÿ áûë ìèíèìàëåí ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîé

ÑÏÈ; íå èçìåíèëñÿ äàííûé óðîâåíü è ïîñëå öèêëà êàðäèîòðåíèíãà, à ÑÏÈ ïîâûñèëàñü. Ó îïåðàòîðîâ ñ èñ-

õîäíî îòñóòñòâóþùåé ÑÃ ïîñëå ïðîöåäóð áèîóïðàâëåíèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî ñåðäå÷íîìó ðèòìó ñôîð-

ìèðîâàëàñü ñîáñòâåííàÿ ãàðìîíèêà, à êà÷åñòâî ÎÄ çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëîñü. Ïðîöåäóðà ôóíêöèîíàëüíîãî

áèîóïðàâëåíèÿ ñïîñîáñòâîâàëà íå òîëüêî âîññòàíîâëåíèþ ÐÑÀ, íàëè÷èå êîòîðîé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê

áëàãîïðèÿòíûé äèàãíîñòè÷åñêèé ïðèçíàê, íî è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîóïðàâëåíèå, ïîäãîòîâêà îïåðàòîðîâ

Ðàñïðîñòðàíåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ àâòîìà-
òèçèðîâàííûõ ñèñòåì, óïðàâëåíèå êîòîðûìè íîñèò ìî-
íîòîííûé õàðàêòåð ñ ìèíèìàëüíûìè ôèçè÷åñêèìè, à
èíîãäà è óìñòâåííûìè íàãðóçêàìè äëÿ îïåðàòîðà, ïðè-
âîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ îñëàáëå-
íèåì âíèìàíèÿ, ñîíëèâîñòüþ. Â ñâîþ î÷åðåäü ýòè ñîñòî-
ÿíèÿ îïåðàòîðà ìîãóò ïðèâîäèòü ê àâàðèéíûì ñèòóàöè-
ÿì ñ íåïîïðàâèìûìè ïîñëåäñòâèÿìè. Äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ïîäîáíûõ ñîñòîÿíèé ñóùåñòâóåò è ïðîäîëæàåò ðàç-
ðàáàòûâàòüñÿ ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ìåòîäîâ è áèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ ïîâûøåíèÿ íà-
äåæíîñòè äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà-îïåðàòîðà [19–23].
×òîáû ïðåäîòâðàòèòü íåæåëàòåëüíûå îòêëîíåíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà, íåîáõîäèìû ýêñòðåí-
íûå ìåðû äëÿ “âçáàäðèâàíèÿ” â ñëó÷àå îñëàáëåíèÿ âíè-
ìàíèÿ è “ïðîáóæäåíèÿ” – ïðè íàñòóïëåíèè äðåìîòíîãî
ñîñòîÿíèÿ. Òåì íå ìåíåå àíàëèòè÷åñêèé îáçîð íàó÷íîé
ëèòåðàòóðû è ïàòåíòíûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïîêà â ìèðå íåò äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ, ïðå-
äóïðåæäàþùèõ ïîÿâëåíèå ïîäîáíûõ ñîñòîÿíèé [19].
Îäíàêî ïîèñêè â ýòîé îáëàñòè ïðîäîëæàþòñÿ [20–23].

Êàê èçâåñòíî, ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð áûë è îñòàåòñÿ
ïðè÷èíîé ìíîãèõ ÷åëîâå÷åñêèõ æåðòâ íà òðàíñïîðòå, à
òàêæå è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòåðü. Íàïðèìåð, ïî äàííûì
ñòàòèñòèêè áîëåå 30% âñåõ àâàðèé íà òðàíñïîðòå ïðîèñ-
õîäèò ïî âèíå çàñíóâøåãî âîäèòåëÿ [9]. Ïîýòîìó äî ñèõ
ïîð ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ àêòóàëüíûìè ïðîáëåìû
ïðîôåññèîíàëüíîãî îòáîðà, ïðîãíîçà êà÷åñòâà îïåðà-
òîðñêîé äåÿòåëüíîñòè, îïåðàòèâíîé ïñèõîôèçèîëîãè÷å-
ñêîé ïîääåðæêè è “ïðåäñòàðòîâîé” ïîäãîòîâêè, îöåíêè
è ïîääåðæàíèÿ ñîñòîÿíèÿ áäèòåëüíîñòè è âíèìàíèÿ â
óñëîâèÿõ ìîíîòîíèè, à òàêæå ýôôåêòèâíîé ðåàáèëèòà-
öèè ïîñëå âûïîëíåíèÿ îñîáî îòâåòñòâåííûõ ðàáîò.

Íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå ñîñòîÿíèé, âûçûâàåìûõ
ìîíîòîííûì òðóäîì, îòðàæàåòñÿ íå òîëüêî íà ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé íàäåæíîñòè îïåðàòîðà â ñâÿçè ñ óõóäøåíè-
åì êà÷åñòâà åãî ðàáîòû, íî è íà ñíèæåíèè ôóíêöèîíàëü-
íîé íàäåæíîñòè è óðîâíÿ çäîðîâüÿ îïåðàòîðà èç-çà ïå-
ðåíàïðÿæåíèÿ îòäåëüíûõ ôóíêöèé è ñèñòåì îðãàíèçìà,

à òàêæå èñòîùåíèÿ åãî ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ [3, 6,
10, 15].

Óñïåøíîñòü èñïîëíèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà
â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ çàâèñèò íå òîëüêî îò ñîñòîÿíèÿ
çäîðîâüÿ, åãî îáùåé è ïðîôåññèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè,
íî è îò ñïåöèôè÷åñêîé ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà òðóäèòüñÿ
äëèòåëüíîå âðåìÿ ñ ìèíèìàëüíûì ðèñêîì â èçìåí÷èâîé
âíåøíåé ñðåäå. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýòîé âîçìîæíîñòè òðå-
áóåòñÿ ðàçðàáîòêà áåçîïàñíûõ, íå èìåþùèõ îòðèöàòåëü-
íûõ ïîñëåäñòâèé ìåòîäîâ ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîãî
óðîâíÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ñôå-
ðà ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì ñ áèîëîãè÷åñêîé
îáðàòíîé ñâÿçüþ ðàçëè÷íûõ ìîäàëüíîñòåé (áèîòåõíè÷å-
ñêèå ñèñòåìû) äëÿ êîððåêöèè ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà ñ êàæ-
äûì ãîäîì ðàñøèðÿåòñÿ [1, 2].

Îñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû: èçó÷åíèå âîçìîæíîñòåé ïðè-
ìåíåíèÿ ðàíåå ðàçðàáîòàííîé êîìïüþòåðíîé òåõíîëî-
ãèè ôóíêöèîíàëüíîãî àäàïòèâíîãî áèîóïðàâëåíèÿ ñî
çíàêîïåðåìåííîé îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî êàðäèîðèòìó
[15–17] äëÿ ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîé ïîäãîòîâêè îïåðà-
òîðîâ ïåðåä âûïîëíåíèåì ïñèõîìîòîðíîé äåÿòåëüíîñòè
íà êîìïüþòåðíîé ìîäåëè (òåñò íà êîíöåíòðàöèþ âíèìà-
íèÿ è ïðîñòðàíñòâåííóþ îðèåíòàöèþ) è ôîðìèðîâàíèå
íåêîòîðûõ êðèòåðèåâ ïðîãíîçà êà÷åñòâà îïåðàòîðñêîé
äåÿòåëüíîñòè.

Ìåòîäèêà. Îäíîé èç çàäà÷ àäàïòèâíîãî ôóíêöèîíà-
ëüíîãî áèîóïðàâëåíèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ (ÔÁÓÎÑ) ÿâ-
ëÿåòñÿ ìîáèëèçàöèÿ âíèìàíèÿ îïåðàòîðà ïåðåä âûïîë-
íåíèåì îòâåòñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è ðåàáèëèòàöèÿ
ïîñëå åå çàâåðøåíèÿ.

Ïñèõîìîòîðíûå òåñòû ïî îöåíêå ñïîñîáíîñòåé ê
àíàëèçó ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè çðèòåëüíûõ îá-
ðàçîâ, íà êîíöåíòðàöèþ âíèìàíèÿ è ñêîðîñòü ïåðåðà-
áîòêè çðèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïîçâîëÿþò îöåíèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü ìîáèëèçàöèîííûõ è ðåàáèëèòàöèîííûõ
ïðîöåäóð àäàïòèâíîãî êàðäèîòðåíèíãà êàê îäíîãî èç
ñïîñîáîâ ÔÁÓÎÑ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà äîáðîâîëüöàõ – ñòóäåí-
òàõ òåõíè÷åñêîãî âóçà, èìåâøèõ îïûò îïåðàòîðñêîé äåÿ-
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òåëüíîñòè íà êîìïüþòåðíûõ òðåíàæåðàõ â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ëåò [12]. Ñîñòàâ è ÷èñëåííîñòü ãðóïïû áûëè
îáóñëîâëåíû ïîñëåäíèì îáñòîÿòåëüñòâîì è ðåçóëüòà-
òàìè ïðåäâàðèòåëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ â ñàìîì íà÷àëå
öèêëà èññëåäîâàíèé â 2000 ãîäó. Èì ðåêîìåíäîâàëîñü
íå âíîñèòü èçìåíåíèé â ñâîé ïðèâû÷íûé ðàñïîðÿäîê
æèçíè, à â äåíü èññëåäîâàíèÿ èñêëþ÷èòü âëèÿþùèå íà
íåðâíóþ ñèñòåìó íàïèòêè (êðåïêèé ÷àé, êîôå, àëêî-
ãîëü). Áûëî èñêëþ÷åíî èñïîëüçîâàíèå êàêèõ-ëèáî ôàð-
ìàêîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ. Ýòè îãðàíè÷åíèÿ áûëè íå-
îáõîäèìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ìåõàíèç-
ìîâ ðåãóëÿöèè êàðäèîðèòìà, à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
èçîëèðîâàííîãî ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ áèî-
ëîãè÷åñêîé îáðàòíîé ñâÿçè. Âñå ïîñòàâëåííûå óñëîâèÿ
(ïî îò÷åòàì îïåðàòîðîâ) áûëè ñîáëþäåíû.

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ïðèìåíåí îäèí èç
êîìïüþòåðíûõ òåñòîâ íà ïðîñòðàíñòâåííîå ìûøëåíèå,
êîíöåíòðàöèþ âíèìàíèÿ, ñêîðîñòü ïåðåðàáîòêè çðèòå-
ëüíîé èíôîðìàöèè. Îí èñïîëüçóåòñÿ â îáùåé è ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé ïñèõîäèàãíîñòèêå, ïåäàãîãèêå (îïðåäåëå-
íèå ýôôåêòèâíîñòè îáó÷åíèÿ), ìåäèöèíå (îöåíêà ýô-
ôåêòèâíîñòè òåðàïèè ïðè ïîâðåæäåíèÿõ ãîëîâíîãî ìîç-
ãà), à òàêæå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ ñâîåîáðàçíîé ìîäåëüþ îïå-
ðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ñóùíîñòü ìåòîäèêè çàêëþ÷à-
åòñÿ â îñóùåñòâëåíèè îïåðàòîðîì äèôôåðåíöèðîâàí-
íûõ ðåàêöèé íà èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå è
öâåòà ïðåäúÿâëÿåìîãî îáðàçà-ñòèìóëà, èçìåðåíèè âðå-
ìåíè ðåàãèðîâàíèÿ, ðåãèñòðàöèè êîëè÷åñòâà ïðàâèëü-
íûõ îòâåòîâ è ñêîðîñòè ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè
(ÑÏÈ).

Â ïåðâûé äåíü ïîñëå áåñåäû î öåëÿõ è çàäà÷àõ èññëå-
äîâàíèÿ èñïûòóåìûì ïðåäúÿâëÿëñÿ îïèñàííûé ïñèõî-
ëîãè÷åñêèé òåñò. Ðåçóëüòàòû òåñòà ÿâëÿëèñü îïîðíûìè
äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ äàííûìè òåñòèðîâàíèÿ ïîñëå öèêëà
ïðîöåäóð àäàïòèâíîãî êàðäèîòðåíèíãà.

Ïåðâîå çàíÿòèå ïî áèîóïðàâëåíèþ ÿâëÿëîñü ââîä-
íûì; íà íåì îáúÿñíÿëèñü çàäà÷è, óñëîâèÿ è îñíîâíûå
ïðèåìû òðåíèíãà. Èñïûòóåìûõ çíàêîìèëè ñ àïïàðàòó-
ðîé è ìåòîäèêîé òðåíèíãà, ïîÿñíÿëè, ÷òî íà ýêðàíå ìî-
íèòîðà îíè âèäÿò êîëåáàíèÿ ñîáñòâåííîãî ñåðäå÷íîãî
ðèòìà, îòðàæàþùèå ïîóäàðíóþ ÷àñòîòó ïóëüñà. Äåìîí-
ñòðèðîâàëàñü èõ çàâèñèìîñòü îò äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé
– ïðè âäîõå êðèâàÿ êàðäèîðèòìà èäåò ââåðõ (÷àñòîòà
ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ) ðàñòåò), ïðè âûäîõå –
âíèç (×ÑÑ ïàäàåò). Â íà÷àëå ñåàíñà ðåãèñòðèðîâàëàñü
èñõîäíàÿ (ôîíîâàÿ) êàðäèîðèòìîãðàììà (ÊÐÃ) â ñîñòîÿ-
íèè ðàññëàáëåííîãî áîäðñòâîâàíèÿ ñ çàêðûòûìè ãëàçà-
ìè. Äàëåå ïðîâîäèëèñü 5 àêòèâíûõ ïðîá óïðàâëåíèÿ
ñîáñòâåííûì êàðäèîðèòìîì. Â êîíöå ñåàíñà ïðîèçâîäè-
ëàñü ðåãèñòðàöèÿ çàêëþ÷èòåëüíîé ÊÐÃ òàêæå â ñîñòîÿ-
íèè ðàññëàáëåííîãî áîäðñòâîâàíèÿ ñ çàêðûòûìè ãëàçà-
ìè. Ïåðåðûâû ìåæäó ïðîáàìè äëèëèñü 2–3 ìèí. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü îäíîãî ñåàíñà êàðäèîòðåíèíãà – îêîëî
30 ìèí. Âðåìÿ íà÷àëà çàíÿòèÿ äëÿ êàæäîãî îïåðàòîðà íå
ìåíÿëîñü íà ïðîòÿæåíèè âñåãî öèêëà áèîóïðàâëåíèÿ,
ñîñòîÿâøåãî èç ïÿòè ñåàíñîâ – êàæäûé äåíü ïî ñåàíñó.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëàñü áèîòåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà
“Êàðäèîòðåíèíã”. Ñóùíîñòü åå ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â
ñëåäóþùåì: ïîñëå îáðàáîòêè íà ìîíèòîð êîìïüþòåðà â
ðåàëüíîì âðåìåíè ïðåäúÿâëÿåòñÿ ñèãíàë îáðàòíîé ñâÿçè
â âèäå îãèáàþùåé ÊÐÃ ïàöèåíòà; îäíîâðåìåííî íà ýê-
ðàí âûâîäèòñÿ ñèíóñîèäàëüíàÿ êðèâàÿ – öåëåâàÿ ôóíê-
öèÿ (ÖÔ), ñ àìïëèòóäîé è ïåðèîäîì êîòîðîé ïàöèåíò

äîëæåí ñòàðàòüñÿ ñîâìåùàòü ñîáñòâåííóþ ÊÐÃ âî âðåìÿ
òðåíèíãà (ðèñ. 1). Ìíîãîêðàòíî ïîêàçàíî, ÷òî êîëåáàòå-
ëüíûé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíûì ïðèåìîì äëÿ èçó÷å-
íèÿ îñîáåííîñòåé ïðîèçâîëüíîé äûõàòåëüíîé ìîäóëÿ-
öèè êîëåáàíèé êàðäèîðèòìà, ñïîñîáñòâóåò íîðìàëèçà-
öèè âåãåòàòèâíîãî áàëàíñà è ïîâûøåíèþ ðåçåðâîâ êàð-
äèîâàñêóëÿðíîé ñèñòåìû [4, 7, 8, 11, 18, 24].

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû “Êàðäèîòðå-
íèíã” è åãî àíàëèòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïîäðîáíî îïè-
ñàíû ðàíåå [15–17]. Îñíîâíûì ìåòîäîì îáðàáîòêè äàí-
íûõ â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè áûë âûáðàí àíàëèç êî-
ëåáàòåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ êàðäèîðèòìà ñî ñëåäóþ-
ùèì ãðàôè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì: ïî âåðòèêàëüíîé
îñè – àìïëèòóäà ãàðìîíèêè ñ åäèíèöåé èçìåðåíèÿ ñå-
êóíäà; ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè – íîìåð ãàðìîíèêè ñ èí-
äèêàöèåé çíà÷åíèÿ åå ïåðèîäà. Òàêàÿ íåñòàíäàðòíàÿ
ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ áûëà îáóñëîâëåíà ñïåöèôèêîé èñ-
ñëåäîâàíèÿ, â êîòîðîì ïåðèîäû è àìïëèòóäû îñíîâíûõ
ãàðìîíèê ÿâëÿëèñü îïîðíûìè âåëè÷èíàìè äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ÖÔ áèîóïðàâëåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû òðåíèíãà ïðèçíàâàëèñü óäîâëåòâîðèòå-
ëüíûìè ïðè äîñòîâåðíî âûñîêîì êîýôôèöèåíòå êðîñ-
ñêîððåëÿöèè ìåæäó ÊÐÃ è ÖÔ ñ ó÷åòîì ôàçîâîãî ñäâèãà
(ðèñ. 1). Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè îñîáîå âíèìàíèå
îáðàùàëîñü íà íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ôåíîìåíà ðåñïè-
ðàòîðíîé ñèíóñîâîé àðèòìèè (äûõàòåëüíî-ñåðäå÷íîé
ñèíõðîíèçàöèè) â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ðàññëàáëåííîãî
áîäðñòâîâàíèÿ. Äàëüíåéøåé çàäà÷åé áûëî, ñîîòâåòñò-
âåííî, óñèëåíèå, âîññòàíîâëåíèå èëè ôîðìèðîâàíèå
ãàðìîíèêè, ñâÿçàííîé ñ äûõàòåëüíûìè äâèæåíèÿìè è
íàçâàííîé íàìè ñîáñòâåííîé ãàðìîíèêîé (ÑÃ).

Ðåçóëüòàòû. Ïîñêîëüêó äûõàòåëüíî-ñåðäå÷íàÿ
(êàðäèîðåñïèðàòîðíàÿ) ñèíõðîíèçàöèÿ, âûðàæàþùàÿñÿ
â ôîðìèðîâàíèè ÑÃ, ñâÿçàííîé ñ äûõàòåëüíûìè äâèæå-
íèÿìè, ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì äèàãíîñòè÷åñêèì ïðè-
çíàêîì [7, 18], ðåçóëüòàòû ôóíêöèîíàëüíîãî áèîóïðàâ-
ëåíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ ñ ó÷åòîì ýòîãî ôàêòîðà è êà÷å-
ñòâà îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Òåõíîëîãèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî àäàïòèâíîãî áèîóï-
ðàâëåíèÿ êàðäèîðèòìîì ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ êîëåáàòåëü-
íîãî òèïà áûëà ïðåäâàðèòåëüíî èñïûòàíà íà äåñÿòêàõ
áîëüíûõ, ñïîðòñìåíîâ, ñîòíÿõ ðàáîòíèêîâ ïåðåðàáàòû-
âàþùèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè è çàðåêîìåíäîâàëà
ñåáÿ êàê ñðåäñòâî äîïîëíèòåëüíîé äèàãíîñòèêè, òåðà-
ïèè (â ñî÷åòàíèè ñî ñòàíäàðòíûìè ñõåìàìè ëå÷åíèÿ),
ðåàáèëèòàöèè è êîððåêöèè ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà [1, 15,
17]. Áîãàòûé îïûò ïðèìåíåíèÿ áèîóïðàâëåíèÿ â òåðà-
ïåâòè÷åñêèõ öåëÿõ îáîáùàåòñÿ â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðà-
òóðå [2, 11].

Ïîëüçà ÔÁÓÎÑ áûëà âûÿâëåíà ïðè ïñèõîôèçèîëî-
ãè÷åñêîé ïîäãîòîâêå âðà÷åé ñêîðîé ïîìîùè äî è âî âðå-
ìÿ ñóòî÷íîãî äåæóðñòâà [8]. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêàÿ ïîä-
äåðæêà äîëæíà íîñèòü èíäèâèäóàëüíûé õàðàêòåð, ïî-
ñêîëüêó áûëî áû îøèáêîé ïðîâîäèòü äëÿ âñåõ îïåðàòî-
ðîâ ñòàíäàðòíûå ïðîöåäóðû.

Èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îïåðàòîðñêîé äåÿòå-
ëüíîñòè â óñëîâèÿõ ìîíîòîíèè, ïðîâåäåííûå íà ýòîé æå
ãðóïïå äîáðîâîëüöåâ â 2001 ã. [12], ïîêàçàëè, ÷òî âñå
îíè îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè àäàïòèâíûõ ïî êëàññèôèêà-
öèè, ðàçðàáîòàííîé â Îòäåëå ýêîëîãè÷åñêîé ôèçèîëî-
ãèè ÍÈÈ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåäèöèíû ÐÀÌÍ [5, 14].
Íåñìîòðÿ íà ýòî, ó ó÷àñòíèêîâ äàííîé ãðóïïû ïðîÿâè-
ëèñü èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè àäàïòèâíîé ñàìîðå-

19

ÁÞËËÅÒÅÍÜ ÑÎ ÐÀÌÍ, ¹ 3 (113), 2004 ã.



ãóëÿöèè ðèòìîâ ñåðäöà, ÷òî íå ïîçâîëèëî ïðîâîäèòü
ïðîöåäóðû óñðåäíåíèÿ. Âûðàçèëîñü ýòî â òîì, ÷òî ýô-
ôåêòèâíîñòü öèêëà ôóíêöèîíàëüíîãî áèîóïðàâëåíèÿ ñ
îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî ñåðäå÷íîìó ðèòìó èç 5 ñåàíñîâ è 35
ïðîá îêàçàëàñü ðàçëè÷íîé. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ôåíîìåíà
âîññòàíîâëåíèÿ (ôîðìèðîâàíèÿ) ñîáñòâåííîé ãàðìîíè-
êè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (äûõàòåëüíî-ñåðäå÷íîé ñèíõðîíè-
çàöèè) îöåíèâàëèñü êîëè÷åñòâî ïðîá, àìïëèòóäà ÑÃ è åå
ïåðèîä. Íåêîòîðûì èñïûòóåìûì ïÿòè ñåàíñîâ (25 àê-
òèâíûõ ïðîá) îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ
óñòîé÷èâîãî è õîðîøî âûðàæåííîãî ýôôåêòà ðåñïèðà-
òîðíîé ñèíóñîâîé àðèòìèè êàê ïîêàçàòåëÿ âåãåòàòèâíî-
ãî áàëàíñà. Òåì íå ìåíåå ó 8 èç 9 ó÷àñòíèêîâ â ðåçóëüòà-
òå êàðäèîòðåíèíãà ïðîèçîøëî óñèëåíèå èëè ôîðìèðî-
âàíèå ñîáñòâåííîé ãàðìîíèêè, îáóñëîâëåííîé äûõàòå-
ëüíûìè äâèæåíèÿìè. Åå ïåðèîä âàðüèðîâàë â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ áûñòðûõ âîëí (ÁÂ) è ìåäëåííûõ (ÌÂ) – îò 5
äî 13 ñ (òàáë. 1). Ó 2 îïåðàòîðîâ (Ô. è Ä.) ÑÃ áûëà õîðî-
øî âûðàæåíà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè â ïåðâûé äåíü èñ-
ñëåäîâàíèÿ – 1.07.02; åå ïåðèîä íå èçìåíèëñÿ â ðåçóëüòà-
òå ôóíêöèîíàëüíîãî áèîóïðàâëåíèÿ, à àìïëèòóäà çíà÷è-
òåëüíî âûðîñëà (ðèñ. 2à, 2á è ðèñ. 3à, 3á). Êîëè÷åñòâî
îøèáî÷íûõ ðåøåíèé ïî âñåé ãðóïïå îïåðàòîðîâ ïðè
ïåðâîì âûïîëíåíèè òåñòà ñèëüíî âàðüèðîâàëî îò 0 äî
56, à ïîñëå ñåàíñîâ êàðäèîòðåíèíãà – îò 0 äî 13 (òàáë. 2).

Â èññëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå îïåðàòîðû, èìåâ-
øèå ïðåæäå îïûò ðàáîòû â ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîé ëàáî-
ðàòîðèè è ïîòîìó äîñòàòî÷íî ïðèâû÷íûå ê óñëîâèÿì
ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóð [12]. Èñõîäíîå ñîñòîÿíèå îïåðà-
òîðîâ ïî îñíîâíûì ïàðàìåòðàì êàðäèîâàñêóëÿðíîé ñèñ-
òåìû áûëî õóæå ïî ñðàâíåíèþ ñ 2001 ãîäîì (òàáë. 1).
Âåðîÿòíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïî äàííûì íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé è ïåðèîäè÷åñêîé ïå÷àòè ñîñòîÿíèå çäîðî-
âüÿ ñòóäåíòîâ â õîäå ó÷åáû â âóçå óõóäøàåòñÿ. Ïðåäâà-
ðèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå êà÷åñòâà îïåðàòîðñêîé äåÿòåëü-
íîñòè (ÎÄ) ïîêàçàëî áîëüøîé èíäèâèäóàëüíûé ðàçáðîñ
ðåçóëüòàòîâ (òàáë. 2): êîëè÷åñòâî îøèáîê – îò 0 äî 56,
ñêîðîñòü ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè – îò 1.01 äî 3.56
áèò/ñ. Êà÷åñòâî ÎÄ (êîëè÷åñòâî îøèáîê è ñêîðîñòü ïå-
ðåðàáîòêè èíôîðìàöèè) áîëüøèíñòâà èñïûòóåìûõ äî
ïîääåðæèâàþùåãî öèêëà ôóíêöèîíàëüíîãî áèîóïðàâ-

ëåíèÿ íåëüçÿ áûëî ïðèçíàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûì. Ó
îïåðàòîðîâ Á. è Ê. ïðîãðåññà âîîáùå íå áûëî. Â ñåðäå÷-
íîì ðèòìå îïåðàòîðà Á. çà 5 ñåàíñîâ êàðäèîòðåíèíãà ÑÃ
íå ñôîðìèðîâàëàñü (ðèñ. 4), îäíàêî â èññëåäîâàíèÿõ,
ïðîâåäåííûõ ÷åðåç ïîëòîðà ãîäà (â 2003 ãîäó), ÑÃ ñ àìï-
ëèòóäîé 25 ìñ ïîÿâèëàñü (òàáë. 1).

Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ áèîóïðàâëåíèÿ â ëå÷åáíûõ öå-
ëÿõ ïîêàçàë, ÷òî ñîáñòâåííàÿ ãàðìîíèêà â ÊÐÃ, îáóñëîâ-
ëåííàÿ äûõàòåëüíûìè äâèæåíèÿìè, ìîæåò áûòü âîññòà-
íîâëåíà ïðàêòè÷åñêè ó êàæäîãî ïàöèåíòà íåçàâèñèìî îò
âîçðàñòà, õîòÿ èíîãäà äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ äî 15–20 ñåàí-
ñîâ. Äîñòèãíóòûå â õîäå òðåíèðîâî÷íûõ ïðîöåäóð ðåçó-
ëüòàòû ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ óñòîé÷èâî ñîõðàíÿ-
þòñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ. Ýòî ïîäòâåðäèëîñü íàøèìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè 2003 ãîäà (òàáë. 1), â êîòîðûõ ïðèíèìàëè
ó÷àñòèå òå æå îïåðàòîðû. Ó âñåõ èñïûòóåìûõ, êðîìå Ì.,
ñîáñòâåííàÿ ãàðìîíèêà â ñîñòîÿíèè ðàññëàáëåííîãî
áîäðñòâîâàíèÿ ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè ñîõðàíèëàñü, íî èç-
ìåíèëñÿ åå ïåðèîä. Èçìåíåíèå ïåðèîäà ÑÃ ìîæíî îáú-
ÿñíèòü âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ. Âîçìîæíî, 25 àê-
òèâíûõ ïðîá êàðäèîòðåíèíãà íå õâàòèëî äëÿ îêîí÷àòå-
ëüíîãî îïðåäåëåíèÿ è çàêðåïëåíèÿ ôîðìèðóþùåéñÿ ÑÃ
êàðäèîðèòìà; íåëüçÿ èñêëþ÷èòü âëèÿíèå ôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ ôàêòîðîâ ðàñòóùåãî îðãàíèçìà (âîçðàñò îïåðàòî-
ðîâ 20–22 ãîäà), à òàêæå èçìåíåíèå ðèòìà äûõàíèÿ. Íî â
öåëîì òî, ÷òî ÑÃ êàðäèîðèòìà ó 8 èç 9 îïåðàòîðîâ ñîõðà-
íèëàñü äàæå ÷åðåç 1,5 ãîäà ïîñëå ïðîâåäåííûõ ñåàíñîâ
êàðäèîòðåíèíãà, ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì åãî äëèòåëü-
íîãî ïîëîæèòåëüíîãî äåéñòâèÿ íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ
ñèñòåìó.

Ó îïåðàòîðà Ê. â ñåðèè 2002 ã. ê êîíöó òðåíèíãà àìï-
ëèòóäà ñîáñòâåííîé ãàðìîíèêè â äèàïàçîíå ìåäëåííûõ
âîëí óñèëèëàñü ìíîãîêðàòíî, à ðåçóëüòàò êàê ïî ÷èñëó
îøèáîê, òàê è ïî ÑÏÈ îêàçàëñÿ õóæå, ÷åì â èñõîäíîì
ñîñòîÿíèè – ýòî ïðîèçîøëî íà ôîíå çíà÷èòåëüíîãî ñíè-
æåíèÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ÀÄ).

Ñðåäè îñòàëüíûõ èñïûòóåìûõ âûäåëÿåòñÿ îïåðàòîð
Ïå., ïîêàçàâøèé áîëüøîé ïðîãðåññ â êà÷åñòâå ÎÄ
(îøèáêè – 56 è 3; íåïðîïîðöèîíàëüíî íåáîëüøîå ñíè-
æåíèå ÑÏÈ) íà ôîíå 14-êðàòíîãî ðîñòà àìïëèòóäû ÑÃ.
Ó îïåðàòîðà Ïà. òàêæå èìåëà ìåñòî âûðàáîòàííàÿ ÑÃ è
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Ðèñ. 1. Êàðäèîðèòìîãðàììà â àêòèâíîé 8-é ïðîáå: îòñëåæèâàíèå öåëåâîé ôóíêöèè–ñèíóñîèäû c ïåðèîäîì 11.78 c –

ýëåìåíò òðåíèíãà äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ äûõàòåëüíîãî êîìïîíåíòà â ñåðäå÷íîì ðèòìå.

Ñëåâà ââåðõó â ðàìêå – ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé çà ýïîõó 120 ñ. Â ðàìêå â öåíòðå – ôàçîâûé ñäâèã ìåæäó ÊÐÃ è ÖÔ; êî-

ýôôèöèåíò êðîññêîððåëÿöèè ìåæäó íèìè; ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå (ÑÊÎ)



ñîîòâåòñòâóþùåå óëó÷øåíèå êà÷åñò-
âà ÎÄ ïî âñåì ïàðàìåòðàì (îøèáêè
11 è 0; ÑÏÈ 1,64 è 2,28). Ðåçóëüòàòû
îñòàëüíûõ îïåðàòîðîâ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ, â îñíîâíîì, óâåëè÷åíèåì òàêîé
âàæíîé õàðàêòåðèñòèêè ÎÄ, êàê ñêî-
ðîñòü ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè, è ìà-
ëûì êîëè÷åñòâîì îøèáîê èëè èõ îò-
ñóòñòâèåì êàê â ïðåäâàðèòåëüíîì,
òàê è â çàêëþ÷èòåëüíîì òåñòèðîâàíè-
ÿõ (òàáë. 1). Ïðè ýòîì ó íèõ ñôîðìè-
ðîâàëàñü èëè óâåëè÷èëàñü àìïëèòóäà
ÑÃ. Ó îïåðàòîðîâ Ô. è Ä. äûõàòåëü-
íî-ñåðäå÷íàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ áûëà çà-
ôèêñèðîâàíà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè
è, ñîîòâåòñòâåííî, óðîâåíü îøèáîê
ðàñïîçíàâàíèÿ áûë ìèíèìàëåí ïðè
äîñòàòî÷íî âûñîêîé ÑÏÈ è íå èçìå-
íèëñÿ â òåñòå ïîñëå ñåàíñà êàðäèîòðå-
íèíãà, à ÑÏÈ ñòàëà åùå âûøå. Åñëè
ãîâîðèòü î ñðåäíèõ ðåçóëüòàòàõ òåñ-
òèðîâàíèÿ, òî êîëè÷åñòâî îøèáîê
óìåíüøèëîñü â 2,8 ðàçà, à ñêîðîñòü
ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè óâåëè÷è-
ëàñü â 1,3 ðàçà.

Âûøåèçëîæåííîå äàåò îñíîâàíèÿ
ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîöåäóðà ôóíêöèîíàëü-
íîãî áèîóïðàâëåíèÿ ñïîñîáñòâîâàëà
íå òîëüêî âîññòàíîâëåíèþ äûõàòåëü-
íî-ñåðäå÷íîé ñèíõðîíèçàöèè, ñîõðà-
íèâøåéñÿ â òå÷åíèå ïîëóòîðà ëåò, íî
è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà îïåðàòîðñêîé
äåÿòåëüíîñòè, îöåíèâàâøåéñÿ ïî ñíè-
æåíèþ êîëè÷åñòâà îøèáîê è ïî ñêî-
ðîñòè ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè.
Ýòîò ïðîãðåññ êàñàåòñÿ áîëüøèíñòâà
îïåðàòîðîâ. Îòðèöàòåëüíûé ðåçóëü-
òàò ñâÿçàí ñ èíäèâèäóàëüíûìè ïðè-
÷èíàìè, ñîïðîâîæäàâøèìèñÿ ïàäå-
íèåì ÀÄ. Ó äðóãîãî îïåðàòîðà îòñóòñòâèå ñôîðìèðî-
âàííîé ñîáñòâåííîé ãàðìîíèêè ñîïðîâîæäàëîñü îòñóò-
ñòâèåì ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà îïåðàòîðñêîãî òåñ-
òà. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òàêæå òîò ôàêò, ÷òî îïåðàòîðû ñ
âûðàæåííûì ýôôåêòîì äûõàòåëüíîé àðèòìèè, â îòëè-
÷èå îò îñòàëüíûõ, íå èìåëè ïðîáëåì ñ ïåðâîíà÷àëüíûì

âûïîëíåíèåì òåñòà, à ïîñëå öèêëà àäàïòèâíîãî áèîóï-
ðàâëåíèÿ ó íèõ ïîâûøàëàñü ñêîðîñòü ïåðåðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè. Íàëè÷èå â ãðóïïå îáñëåäîâàííûõ îïåðàòî-
ðîâ ñ îòðèöàòåëüíûì è îòñóòñòâóþùèì ðåçóëüòàòàìè íå
ïîçâîëÿåò ñâÿçûâàòü ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ÎÄ ñ ïîâòîð-
íûì ïðèìåíåíèåì òåñòà.
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Òàáëèöà 1

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êàðäèîâàñêóëÿðíîé ñèñòåìû èñïûòóåìûõ

Îïåðà-
òîð

2001 ãîä 2002 ãîä ×ÑÑ ÀÄ Ïåðèîä

ÑÃ, ñ

Àìïëè-
òóäà
ÑÃ, ñ

×ÑÑ ÀÄ ×ÑÑ ÀÄ Ïåðèîä

ÑÃ, ñ

Àìïëèòóäà
ÑÃ, ñ

1.07 5.07 1.07 5.07 1.07 5.07

Ê. 71 107/67 93 82 115/76 88/61 13,01 0,002 0,113 76 109/76 5,3 0,029

Ïà. 62 127/63 91 85 128/69 111/69 6,93 0,001 0,047 81 135/67 9,4 0,037

Ïó. 78 116/68 84 90 124/75 114/69 9,81 0,006 0,092 81 108/74 7,1 0,029

Ïå. 54 106/64 61 86 110/68 104/64 5,12 0,003 0,043 61 100/60 3,8 0,034

Î. 68 121/70 83 83 116/76 101/72 7,85 0,004 0,055 86 116/76 9,4 0,029

Ä. 69 127/70 106 83 119/76 119/75 9,81 0,021 0,086 74 121/69 7,9 0,057

Ì. 60 110/67 85 74 116/70 117/70 9,06 0,016 0,050 69 118/72 11,54 0,023

Ô. 65 107/67 76 80 113/64 118/68 11,78 0,055 0,084 74 104/67 7,5 0,082

Á. 63 122/70 78 84 137/79 127/72 11,78 0,008 0,010 70 119/78 10,72 0,025

Ðèñ. 2. Ðèòìè÷åñêèé ñîñòàâ êàðäèîðèòìîãðàììû îïåðàòîðà Ô. â èñõîäíîì ñî-

ñòîÿíèè 1.07.02 (à) è ïîñëå çàâåðøåíèÿ öèêëà êàðäèîòðåíèíãà 5.07.02 (á)



Òàêèì îáðàçîì, ñ áîëüøîé äîëåé óâåðåííîñòè ìîæ-
íî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî îäíèì èç âàæíûõ îïåðàòèâíûõ
ïðîãíîñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ “óñïåøíîñòè” îïåðàòîðà
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ñîñòîÿíèè ðàññëàáëåííîãî áîäðñòâî-

âàíèÿ ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè ðåñïèðàòîðíîé ñèíóñîâîé
àðèòìèè (ÐÑÀ), êîòîðàÿ ïî äàííûì ñïåöèàëèñòîâ íà-
áëþäàåòñÿ, â îñíîâíîì, ó ìîëîäûõ çäîðîâûõ ëþäåé [4,
18, 24]. Ôóíêöèîíàëüíîå áèîóïðàâëåíèå ïî êàðäèîðèò-

ìó, îñíîâàííîå íà ïñèõîôèçèîëîãè-
÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ è ðåàëèçîâàííîå
ïîñðåäñòâîì èíäèâèäóàëüíûõ àäàï-
òèâíûõ àëãîðèòìîâ, ñïîñîáíî âîññòà-
íîâèòü óòðà÷åííóþ ÐÑÀ â âèäå ñîáñò-
âåííîé ãàðìîíèêè ñåðäå÷íîãî ðèòìà,
ñèíõðîíèçèðîâàííîé ñ ðèòìîì äûõà-
íèÿ, è òåì ñàìûì ïîäãîòîâèòü îïåðà-
òîðà ê áîëåå êà÷åñòâåííîìó âûïîëíå-
íèþ îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïðè îòáîðå îïåðàòîðîâ ïðåäïî÷-
òåíèå ñëåäóåò îòäàâàòü àäàïòèâíûì
òèïàì, êîòîðûå, êàê ïîêàçàëè íàòóð-
íûå èññëåäîâàíèÿ â ýêñòðåìàëüíûõ
óñëîâèÿõ, áîëåå óñòîé÷èâû íå òîëüêî
ê íåâðîòè÷åñêèì ñðûâàì, íî è ñîìà-
òè÷åñêèì ðàññòðîéñòâàì. Äëÿ ýòèõ
ëèö ïîêàçàíèÿ äëÿ ìîáèëèçàöèè èëè
ðåàáèëèòàöèè â áèîòåõíè÷åñêèõ ñèñ-
òåìàõ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ âîçíèêàþò
ëèøü â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ïî íåîá-
õîäèìîñòè. Íèçêîàäàïòèâíûì ëè÷íî-
ñòÿì ïîêàçàíû ñèñòåìàòè÷åñêèå ñåàí-
ñû ñàìîðåãóëÿöèè, íî òðåáóåòñÿ äèô-
ôåðåíöèðîâàííûé èíäèâèäóàëüíûé
ïîäõîä. Èñïîëüçîâàíèå áèîòåõíè÷å-
ñêèõ ñèñòåì â ïðîöåññå êîìïëåêñíîé
ïðåäâàõòîâîé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëè-
ñòîâ îïðàâäàíî âî âñåõ ñëó÷àÿõ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü ïóòè
ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñèñòåìû
ìåð ïîäãîòîâêè îïåðàòîðîâ ñ öåëüþ
ìîáèëèçàöèè ðåçåðâîâ è ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè îïåðàòîðñêîé äåÿòå-
ëüíîñòè. Ê íèì îòíîñèòñÿ èíäèâèäóà-
ëüíàÿ ïðåäñòàðòîâàÿ ïîäãîòîâêà îïå-
ðàòîðà â àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîì
êîìïëåêñå ôóíêöèîíàëüíîãî áèîóï-
ðàâëåíèÿ ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ñ öåëüþ
îïåðàòèâíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ðåñïèðà-
òîðíîé ñèíóñîâîé àðèòìèè. Íàëè÷èå
â êàðäèîðèòìå â ñîñòîÿíèè ðàññëàá-
ëåííîãî áîäðñòâîâàíèÿ ñ çàêðûòûìè
ãëàçàìè ñîáñòâåííîé ãàðìîíèêè ÿâëÿ-
åòñÿ êðèòåðèåì ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè.

ADAPTIVE BIOFEEDBACK FOR
PSYCHOPHYSIO- LOGIC
OPERATORS TRAINING

N.L. Guseva, D.N. Menitsky, O.S. Bulga-
kova, N.B. Suvorov

A computerized individual technique is

elaborated and examined for psychophysi-

ologic training of operators before carrying

out a psychomotor activity on a computer

model (psychomotor test for concentration

of attention and spatial orientation) and for-
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Ðèñ. 3. Ðèòìè÷åñêèé ñîñòàâ êàðäèîðèòìîãðàììû îïåðàòîðà Ä.

Òàáëèöà 2

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà äåÿòåëüíîñòè

Îïåðàòîð Êîëè÷åñòâî
îøèáîê

Íàëè÷èå
ñîáñòâåííîé
ãàðìîíèêè

ÑÏÈ (áèò/ñ) ÑÏÈ5.07

ÑÏÈ1.07

1.07 5.07 1.07 5.07 1.07 5.07

Ê. 7 13 Íåò Äà 3,56 3,39 0,95

Ïà. 11 0 Íåò Äà 1,64 2,28 1,39

Ïó. 3 0 Íåò Äà 1,78 2,76 1,55

Ïå. 56 3 Íåò Äà 1,34 1,12 0,84

Î. 5 4 Íåò Äà 2,06 3,18 1,55

Ä. 1 0 Íåò Äà 2,60 3,03 1,17

Ì. 5 5 Íåò Äà 1,31 2,03 1,55

Ô. 0 1 Äà Äà 2,04 3,30 1,62

Á. 10 9 Íåò Íåò 1,01 1,30 1,29

Ñðåäíåå 10,889 3,889 1,927 2,488 1,291

Îøèáêè
ñðåäíåãî

5,772 1,513 0,259 0,285



mulation of some criteria of forecast of safe operator activity. A

preliminary testing of operator activity quality has shown large

individual results scattering. The quantity of mistakes fluctuated

from 0 up to 56. Rate of information processing (RIP) varied

from 1.01 up to 3.56 bit/s. The level of recognition mistakes in

initial state was minimal at high RIP at the operators with the

initially expressed respiratory sinus arrhythmia (RSA) or synch-

ronization caused by respiratory movements. The mistakes

number did not change after the biofeedback cardiotraining cyc-

le, and RIP increased noticeably. The own harmonic recovered

(formed) in cardiorhythm of operators with initially absent RSA

as a result of the biofeedback course. At the same time the quali-

ty of operators’ activity increased considerably. It is marked

both a decrease of mistakes quantity and a RIP increasing. The

procedure of functional biofeedback promoted not only restora-

tion of RSA or cardiorespiratory synchronization, which pre-

sence is considered as a favorable diagnostic sign, but also inc-

reasing of quality of operator activity.
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