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Âèçíà÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ð³âí³â
ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò ïðè ðîçóìîâ³é ïðàö³

Ïðåäñòàâëåí íîâûé ïîäõîä ê îöåíêå èíäèâèäóàëüíûõ óðîâíåé ôèçèîëîãè÷åñêèõ çàòðàò ïðè
óìñòâåííîì òðóäå. Îïðåäåëèòü òàêîé óðîâåíü ìîæíî ïî ñðàâíåíèþ àäàïòàöèîííîé ðåàêöèè
ìîçãîâûõ àðòåðèé ïðè óìñòâåííîé íàãðóçêå ñî øêàëîé ãîìåîñòàòè÷åñêîãî äèàïàçîíà
öåðåáðîâàñêóëÿðíîé ðåàêòèâíîñòè êàæäîãî îòäåëüíîãî îïåðàòîðà. Ãîìåîñòàòè÷åñêèé
äèàïàçîí öåðåáðîâàñêóëÿðíîé ðåàêòèâíîñòè îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ãèïåð- è ãèïîêàïíè÷åñêèõ
ôóíêöèîíàëüíûõ íàãðóçîê. Äëÿ ýòîãî ìåòîäîì òðàíñêðàíèàëüíîé äîïïëåðîãðàôèè èçìåðÿëè
óñðåäíåííóþ ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü êðîâîòîêà â ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè. Îöåíêà
èíäèâèäóàëüíîãî óðîâíÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ çàòðàò ïðè óìñòâåííîì òðóäå ïîçâîëÿåò
îïðåäåëÿòü ïîòåíöèàëüíóþ âîçìîæíîñòü îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà ê äàííîìó ðîäó òðóäîâîé
äåÿòåëüíîñòè.
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ÂÑÒÓÏ

Ç ïîçèö³¿ òåîð³¿ ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì [1],
ïîâñÿêäåííà ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè-îïåðàòîðà
ìîæå áóòè ðîçä³ëåíà íà îêðåì³ åòàïè, êî-
æåí ç ÿêèõ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ñîö³àëüíî-
çíà÷èìèì ðåçóëüòàòîì. Öåé ðåçóëüòàò
çàáåçïå÷åíèé ïåâíîþ ö³íîþ ðåàêö³¿ ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ ñèñòåì îðãàí³çìó ³, â ïåðøó ÷åðãó,
öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè òà ñèñòåìè
êðîâîîá³ãó, ¿õ àäàïòèâíèìè ìîæëèâîñòÿìè,
òîáòî ì³ðîþ íàä³éíîñò³ çáåðåæåííÿ ãîìåî-
ñòàçó. Âèçíà÷åííÿ ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò òà
¿õ ñï³ââ³äíîøåííÿ ç óñï³øí³ñòþ âèêîíàííÿ
ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëåæàòü â îñíîâ³
îö³íêè ïðîôåñ³éíî¿ ïñèõîô³çè÷íî¿ ãîòîâíîñò³
ëþäèíè äî ïðàö³ îïåðàòîðîì [3].

Ðîçóìîâà ïðàöÿ çóìîâëþº ö³ëó íèçêó
ðåàêö³é ô³ç³îëîã³÷íèõ ñèñòåì ³, ïåðø çà âñå,
ñèñòåìè öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè [11].
Äëÿ îö³íêè ñòóïåíÿ íàïðóæåííÿ ðåãóëÿòîð-
íèõ ìåõàí³çì³â ìîçêîâîãî êðîâîòîêó ïðè
ôóíêö³îíàëüíèõ íàâàíòàæåííÿõ âèçíà÷àºòü-
ñÿ ð³âåíü öåðåáðîâàñêóëÿðíî¿ ðåàêòèâíîñò³
[10]. Ïðè öüîìó ô³ç³îëîã³÷í³ çàòðàòè îö³íþ-
þòüñÿ çà äîïîìîãîþ ïîð³âíÿííÿ ðåàêòèâ-

íîñò³ ìîçêîâèõ àðòåð³é ç â³äïîâ³äíèìè
ïîêàçíèêàìè ïîïóëÿö³éíî¿ íîðìè, ùî íå
âðàõîâóº ³íäèâ³äóàëüíó àäàïòàö³þ äî
çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ ïîäðàçíåíü. Òàêèé
ï³äõ³ä íå äîçâîëÿº îá�ºêòèâíî îö³íèòè
ð³âåíü ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò ïðè âèêîíàíí³
ðîçóìîâî¿ ðîáîòè îêðåìèì îïåðàòîðîì.
Òîìó íàìè áóëî âèñóíóòî ðîáî÷ó ã³ïîòåçó
ïðî òå, ùî ïîð³âíÿííÿ ïîêàçíèê³â àäàïòèâ-
íèõ ðåàêö³é ìîçêîâèõ àðòåð³é ç â³äïîâ³äíèìè
ð³âíÿìè ãîìåîñòàòè÷íîãî ä³àïàçîíó öåðåá-
ðîâàñêóëÿðíî¿ ðåàêòèâíîñò³ îïåðàòîðà
äàñòü ìîæëèâ³ñòü îá�ºêòèâíî âèçíà÷àòè
³íäèâ³äóàëüíèé ð³âåíü ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò
ïðè ðîçóìîâ³é ïðàö³, ùî é ñòàëî ìåòîþ
íàøî¿ ðîáîòè.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äëÿ îö³íêè ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò ïðè ðîçóìî-
â³é ïðàö³ âèçíà÷àëè óìîâíó ä³ëÿíêó øêàëè
ãîìåîñòàòè÷íîãî ä³àïàçîíó öåðåáðîâàñêó-
ëÿðíî¿ ðåàêòèâíîñò³ êîíêðåòíîãî ³íäèâ³äó-
óìà, âèçíà÷àëè êîåô³ö³ºíò ðåàêòèâíîñò³ ñå-
ðåäíüî¿ ìîçêîâî¿ àðòåð³¿ ïðè ðîçóìîâîìó
íàâàíòàæåíí³. Ìåæàìè øêàëè äàíîãî ä³à-



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2005, Ò. 51, ¹ 2 105

ïàçîíó áóëè ñåðåäí³ çíà÷åííÿ öüîãî ïîêàç-
íèêà ïðè ã³ïîêàïí³÷íèõ ³ ã³ïåðêàïí³÷íèõ
ôóíêö³îíàëüíèõ íàâàíòàæåííÿõ [8]. Øêàëó
ä³àïàçîíó áóëî ðîçä³ëåíî íà ø³ñòü ð³âíîì³ð-
íèõ ³íòåðâàë³â. Ñåðåä íèõ âèä³ëåíî ïî òðè
ð³âíèõ ³íòåðâàëè ïðè ã³ïîòîí³÷íèõ ³ ã³ïåð-
òîí³÷íèõ ðåàêö³ÿõ ìîçêîâî¿ àðòåð³¿ ó â³ä-
ïîâ³äü íà ã³ïåðêàïí³÷í³ òà ã³ïîêàïí³÷í³
íàâàíòàæåííÿ. Ñåðåäíüîþ òî÷êîþ øêàëè
ä³àïàçîíó áóëî çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà, ÿêå
â³äïîâ³äàëî îäèíèö³. Ô³ç³îëîã³÷í³ çàòðàòè
áóëè ì³í³ìàëüíèìè. ×èì áëèæ÷å áóëî
çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà ðåàêòèâíîñò³ öåðåá-
ðàëüíî¿ àðòåð³¿ äî ìåæ³ ä³àïàçîíó, òèì âèù³
áóëè ô³ç³îëîã³÷í³ çàòðàòè ïðè ðîçóìîâ³é
ïðàö³. Çàëåæíî â³ä ñòóïåíÿ íàáëèæåííÿ
êîåô³ö³ºíòà ðåàêòèâíîñò³ â³ä ñåðåäèíè äî
ìåæ³ øêàëè ä³àïàçîíó âèä³ëÿëè ñëàáêèé,
ïîì³ðíèé ³ çíà÷íèé ð³âí³ ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò
ïðè ðîçóìîâ³é ïðàö³.

Êîåô³ö³ºíò ðåàêòèâíîñò³ âèçíà÷àëè ÿê
â³äíîøåííÿ ïîêàçíèê³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü
ä³ÿëüí³ñòü ñèñòåìè ìîçêîâîãî êðîâîîá³ãó
ï³ä ÷àñ ðîçóìîâîãî íàâàíòàæåííÿ äî ¿õ
çíà÷åííÿ â ñòàí³ ñïîêîþ [10]. ßê ðîçóìîâå
íàâàíòàæåííÿ çàñòîñîâóâàëè áåçïåðåðâíå
òðèãîäèííå òåñòóâàííÿ íà êîìï�þòåð³ ç
ìîäåëþâàííÿì îïåðàòîðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³  [2].

Ìåòîäîì òðàíñêðàí³àëüíî¿ äîïïëåðî-
ãðàô³¿ äî òà â ê³íö³ ïðîáè çà äîïîìîãîþ
óëüòðàçâóêîâîãî ñêàíåðà LOGIQ � 500MD
(�GE MS�, ÑØÀ) âèçíà÷àëè ï³êîâó ñèñòî-
ë³÷íó øâèäê³ñòü êðîâîòîêó ³ óñåðåäíåíó çà
÷àñîì ìàêñèìàëüíó øâèäê³ñòü êðîâîòîêó
ó ë³â³é ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿ [13] òà
ðîçðàõîâóâàëè ³íäåêñ ïóëüñàö³¿. ßê ôóíêö³î-
íàëüí³ íàâàíòàæåííÿ çàñòîñîâóâàëè ïðîáè
ç çàòðèìêîþ äèõàííÿ (íà 30 ñ) ³ òåñò ç ã³ïåð-
âåíòèëÿö³ºþ (ãëèáîêå äèõàííÿ ç ÷àñòîòîþ
30 öèêë³â çà õâèëèíó ïðîòÿãîì 3 õâ) [7].

Îáñòåæåíî 20 ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ äîá-
ðîâîëüö³â â³êîì â³ä 25 äî 43 ðîê³â, êîæíîìó
ç ÿêèõ ïðîâîäèëè øåñòèðàçîâå äîñë³äæåííÿ
öåðåáðîâàñêóëÿðíî¿ ðåàêòèâíîñò³ ç ³íòåðâà-
ëîì â îäèí òèæäåíü ó ïîëîæåíí³ ñèäÿ÷è.
Îö³íêó ïîêàçíèê³â ìîçêîâîãî êðîâîòîêó
ïðîâîäèëè ó ñòàí³ ñïîêîþ íàòùåñåðöå î

ñüîì³é ãîäèí³ ðàíêó òà ÷åðåç 15 õâ. Ï³ñëÿ
öüîãî äîñë³äæóâàëè ð³âåíü ðåàêòèâíîñò³
ìîçêîâèõ àðòåð³é ïðè ôóíêö³îíàëüíèõ
òåñòàõ ç ã³ïåð- ³ ã³ïîêàïí³ºþ òà ðîçóìîâèì
íàâàíòàæåííÿì.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â çä³éñ-
íþâàëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Microsoft
Excel. Âèçíà÷àëè ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå (M)
òà ñåðåäíº êâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ (SD).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî ïðè
ðîçóìîâ³é ïðàö³ â³äáóâàëèñÿ ð³çíîñïðÿ-
ìîâàí³ ðåàêö³¿ ìîçêîâî¿ ãåìîäèíàì³êè. Â
îäíèõ âèïàäêàõ øâèäê³ñòü êðîâîòîêó â
ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿ ïðèñêîðþâàëàñÿ
òà ñïîñòåð³ãàëîñÿ çìåíøåííÿ òîíóñó
àðòåð³é (çìåíøóâàâñÿ ³íäåêñ ïóëüñàö³¿).
Êîåô³ö³ºíò ðåàêòèâíîñò³ ïðè äàí³é ã³ïîòî-
í³÷í³é ðåàêö³¿ áóâ 1,25±0,03. Â ³íøèõ
âèïàäêàõ â³äáóâàëîñÿ ñïîâ³ëüíåííÿ øâèä-
êîñò³ êðîâîòîêó òà ï³äâèùåííÿ òîíóñó àðòå-
ð³é. Òàêà ðåàêö³ÿ ñóäèí ãîëîâíîãî ìîçêó
âèçíàâàëàñü ÿê ã³ïåðòîí³÷íà. Êîåô³ö³ºíò
ðåàêòèâíîñò³ ïðè öüîìó ñòàíîâèâ 0,81±0,02.
Ð³çíîñïðÿìîâàí³ ðåàêö³¿ ìîçêîâèõ ñóäèí ïðè
ðîçóìîâîìó íàâàíòàæåíí³ ïîêàçàí³ òàêîæ
ó ïðàöÿõ ³íøèõ àâòîð³â [9].

Óêàçàí³ çì³íè ìîçêîâîãî êðîâîòîêó ïðè
ðîçóìîâ³é ïðàö³ ïîÿñíþþòüñÿ àêòèâàö³ºþ
íåéðîí³â êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó, ùî ï³äòâåðä-
æóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì á³îåëåêòðè÷íî¿ àê-
òèâíîñò³ ìîçêó [6, 11]. Öå ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ïðèñêîðåííÿì ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó
ìîçêîâ³é òêàíèí³. Ôóíêö³îíàëüíà íàïðàâ-
ëåí³ñòü ðåãóëÿö³¿ ìîçêîâîãî êðîâîîá³ãó ïðè
ðîçóìîâîìó íàâàíòàæåíí³ ïîëÿãàº â ï³ä-
òðèìö³ õ³ì³÷íîãî ãîìåîñòàçó íåðâîâî¿ òêà-
íèíè, ùî çàáåçïå÷óº ñâîº÷àñíó äîñòàâêó
êèñíþ ³ îêèñíþâàëüíîãî ñóáñòðàòó äî ¿¿
êë³òèííèõ åëåìåíò³â, à òàêîæ åâàêóàö³¿
ïðîäóêò³â ìåòàáîë³çìó, âðàõîâóþ÷è ôóíê-
ö³îíàëüíó àêòèâí³ñòü ä³ëÿíîê ìîçêó äî
îêðåìèõ íåéðîí³â, ÿêà ïîñò³éíî çì³íþºòüñÿ
Ðåàë³çàö³ÿ äàíîãî ôóíêö³îíàëüíîãî çàâäàííÿ
ïîëÿãàº â áåçïåðåðâíîìó «ï³äïîðÿäêóâàíí³»
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ð³âíÿ ³íòåíñèâíîñò³ êðîâîòîêó äî ì³íëèâèõ
ìåòàáîë³÷íèõ ïîòðåá íåðâîâî¿ òêàíèíè ç
âðàõóâàííÿì õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé êðîâ³.

Ðîçóìîâà ïðàöÿ ÷àñòî ïîâ�ÿçàíà ç³
çíà÷íèì íåðâîâî-åìîö³éíèì íàïðóæåííÿì,
ùî ñïðèÿº çá³ëüøåííþ àêòèâíîñò³ ñèìïàòè-
êî-àäðåíîìåäóëÿðíî¿, ã³ïîòàëàìî-ã³ïîô³çàð-
íî-àäðåíîêîðòèêàëüíî¿ ñèñòåìè, ³, ÿê
íàñë³äîê � ïðèñêîðåííþ ìîçêîâîãî êðîâî-
òîêó [4]. Ïîñèëåííÿ øâèäêîñò³ öåðåáðàëü-
íîãî êðîâîòîêó ïðèçâîäèòü äî ã³ïåðïåðôóç³¿
ìîçêó. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ öüîìó ï³äâèùóºòüñÿ
òîíóñ ³íòðàêðàí³àëüíèõ àðòåð³é. Ïðè ã³ïåð-
êîíñòðèêòîðíèõ ðåàêö³ÿõ øâèäê³ñòü ìîçêî-
âîãî êðîâîòîêó ñïîâ³ëüíþºòüñÿ.

Ïðîâåäåí³ íàìè äîñë³äæåííÿ âèÿâèëè
çíà÷íó âàð³àáåëüí³ñòü ðåàêòèâíîñò³ öåðåá-
ðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè ïðè ðîçóìîâîìó
íàâàíòàæåíí³ ì³æ îêðåìèìè îáñòåæó-
âàíèìè. Êîëèâàííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ çíà÷åíü
êîåô³ö³ºíòà ðåàêòèâíîñò³ ïðè îáñòåæåííÿõ,
ÿê³ ïðîâîäèëè 6 ðàç³â ÷åðåç êîæí³ 7 ä³á,
ñâ³ä÷àòü ïðî ð³çíèé ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí
ìîçêîâîãî êðîâîòîêó, òîáòî ïðî ð³çíèé
ð³âåíü àäàïòàö³¿ ³íäèâ³äóóìà äî íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ
òàêîæ â³äñóòí³ñòþ ÷³òêî¿ çàêîíîì³ðíîñò³ â
äèíàì³ö³ öèõ ïîêàçíèê³â ïðîòÿãîì óñüîãî
òåñòóâàííÿ. Ïðîâåäåííÿ øåñòèðàçîâèõ
äîñë³äæåíü ç ³íòåðâàëîì â îäèí òèæäåíü
äàº ìîæëèâ³ñòü âðàõîâóâàòè âïëèâ íà
ïñèõîô³ç³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ëþäèíè óëüòðà-
ä³àííèõ á³îðèòì³â (30±10 ä³á) ³ âèêëþ÷àòè
âïëèâ òèæíåâèõ á³îðèòì³â [2]. Îòæå, ïðè
âèçíà÷åíí³ ³íäèâ³äóàëüíèõ ð³âí³â ô³ç³îëî-
ã³÷íî¿ ö³íè ðîçóìîâî¿ ïðàö³ âåëèêó ðîëü
â³ä³ãðàº âðàõóâàííÿ âïëèâó íà ëþäèíó
ìàêñèìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ôàêòîð³â íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà, ùî äîçâîëèòü çìåíøèòè
ïîìèëêè ïðè îö³íö³ ïðîôåñ³éíî¿ ïñèõîô³-
çè÷íî¿ ãîòîâíîñò³.

Ôóíêö³îíàëüí³ íàâàíòàæåííÿ ç ã³ïåð- òà
ã³ïîêàïí³ºþ âèêëèêàëè ð³çíîñïðÿìîâàí³
çì³íè öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè. Òàê, ïðè
ïðîâåäåíí³ ïðîáè ³ç çàòðèìêîþ äèõàííÿ
çá³ëüøóâàëàñÿ øâèäê³ñòü êðîâîòîêó â ë³â³é
ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿, ïðè÷èíîþ ÿêî¿ º

ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ åíäîãåííîãî ÑÎ
2
 ÷åðåç

òèì÷àñîâå ïðèïèíåííÿ íàäõîäæåííÿ êèñíþ,
ùî ïðèçâîäèòü äî ðîçøèðåííÿ àðòåð³î-
ëÿðíîãî ðóñëà [14]. Êîåô³ö³ºíò ðåàêòèâíîñò³
ïðè ã³ïåðêàïí³÷íîìó íàâàíòàæåíí³ ñòàíîâèâ
1,52±0,08. Íà â³äì³íó â³ä ã³ïåðêàïí³¿, ïðè
ã³ïîêàïí³¿ âíàñë³äîê ã³ïåðâåíòèëÿö³¿ âèíèêà-
ëî óïîâ³ëüíåííÿ êðîâîòîêó, ùî º ïðîÿâîì
çâóæåííÿ öåðåáðàëüíèõ àðòåð³é [15]. Ïðè
öüîìó êîåô³ö³ºíò ðåàêòèâíîñò³ çìåíøó-
âàâñÿ äî 0,68±0,04.

Âàæëèâèì ïèòàííÿì äëÿ îö³íêè ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ çàòðàò ïðè ðîçóìîâ³é ïðàö³ º âèá³ð
íàéá³ëüø ³íôîðìàòèâíîãî ïîêàçíèêà ìîçêî-
âîãî êðîâîòîêó. Ç ö³ºþ ìåòîþ âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ ï³êîâà ñèñòîë³÷íà [5] òà óñåðåä-
íåíà çà ÷àñîì ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü
êðîâîòîêó [14]. Îäíàê ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ
íå âèäíî ïåðåâàãè òîãî ÷è ³íøîãî ïîêàç-
íèêà. Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ïîêà-
çàëè, ùî êîåô³ö³ºíò ðåêòèâíîñò³ â ë³â³é
ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿ ïðè ã³ïîòîí³÷í³é
ðåàêö³¿, âèçíà÷åíèé ³ç çàñòîñóâàííÿì ï³êîâî¿
ñèñòîë³÷íî¿ øâèäêîñò³ êðîâîòîêó ñòàíîâèâ
1,23±0,04, à ç âèêîðèñòàííÿì óñåðåäíåíî¿
çà ÷àñîì ìàêñèìàëüíî¿ øâèäêîñò³ êðîâî-
òîêó � 1,24±0,03 (Ð>0,05). Ó ðàç³ ã³ïåðòî-
í³÷íî¿ ðåàêö³¿, êîëè øâèäê³ñòü êðîâîòîêó ïðè
ðîçóìîâîìó íàâàíòàæåíí³ ñïîâ³ëüíþâàëàñÿ,
êîåô³ö³ºíò ðåàêòèâíîñò³, âèçíà÷åíèé ³ç
çàñòîñóâàííÿì ï³êîâî¿ ñèñòîë³÷íî¿ øâèä-
êîñò³ êðîâîòîêó áóâ 0,77±0,03, à ç âèêîðèñ-
òàííÿì óñåðåäíåíî¿ çà ÷àñîì ìàêñèìàëüíî¿
øâèäêîñò³ êðîâîòîêó � 0,79±0,04 (Ð>0,05).
Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà â³äñóò-
í³ñòü äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³ êîåô³ö³ºíòà
ðåàêòèâíîñò³, ÿêèé âèçíà÷àëè ïðè çàñòîñó-
âàíí³ ï³êîâî¿ ñèñòîë³÷íî¿ øâèäêîñò³ òà
óñåðåäíåíî¿ çà ÷àñîì ìàêñèìàëüíî¿ øâèä-
êîñò³ êðîâîòîêó. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî äëÿ
îö³íêè ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò ïðè ðîçóìîâ³é
ïðàö³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ³ äèíàì³êó
öèõ äâîõ ïîêàçíèê³â. Âîäíî÷àñ äëÿ âèçíà-
÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ð³âí³â ô³ç³îëîã³÷íèõ
çàòðàò çà âèùåçãàäàíîþ ìåòîäèêîþ íåîá-
õ³äíî çíàòè ìåæ³ ãîìåîñòàòè÷íîãî ä³àïà-
çîíó öåðåáðîâàñêóëÿðíèõ ðåàêö³é. Äëÿ öüîãî
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îö³íþºòüñÿ äèíàì³êà ìîçêîâîãî êðîâîòîêó
ïðè ïðîáàõ ç ã³ïåð- òà ã³ïîêàïí³ºþ. Òàê, ïðè
ã³ïåðâåíòèëÿö³¿ (ïðîáà ç ã³ïîêàïí³ºþ)
â³äáóâàºòüñÿ ñïàçì ³íòðàêðàí³àëüíèõ
àðòåð³é òà ñïîâ³ëüíåííÿ øâèäêîñò³ êðîâî-
òîêó. Ïðè öüîìó á³ëüøîþ ì³ðîþ çìåíøó-
ºòüñÿ ê³íöåâà ä³àñòîë³÷íà øâèäê³ñòü êðî-
âîòîêó ùîäî ï³êîâî¿ ñèñòîë³÷íî¿ øâèäêîñò³.
Ð³çíà äèíàì³êà âêàçàíèõ øâèäêîñòåé ïðèç-
âîäèòü òàêîæ äî á³ëüø çíà÷íîãî çìåíøåííÿ
óñåðåäíåíî¿ çà ÷àñîì ìàêñèìàëüíî¿ øâèä-
êîñò³ êðîâîòîêó â ïîð³âíÿíí³ ç ï³êîâîþ ñèñ-
òîë³÷íîþ øâèäê³ñòþ. Êîåô³ö³ºíò ðåàêòèâ-
íîñò³ ïðè ã³ïîêàïí³÷í³é ïðîá³, ðîçðàõîâàíèé
³ç âèêîðèñòàííÿì óñåðåäíåíî¿ çà ÷àñîì
ìàêñèìàëüíî¿ øâèäêîñò³ êðîâîòîêó, ñòàíîâèâ
0,66±0,05, à çà äèíàì³êîþ ï³êîâî¿ ñèñòîë³÷íî¿
øâèäêîñò³ � 0,89±0,06 (Ð < 0,05). Öå ñâ³ä÷èòü
ïðî òå, ùî óñåðåäíåíà çà ÷àñîì ìàêñèìàëü-
íà øâèäê³ñòü êðîâîòîêó ïðè ôóíêö³îíàëüíîìó
íàâàíòàæåíí³ ç ã³ïåðâåíòèëÿö³ºþ º íàéá³ëüø
³íôîðìàòèâíèì ïîêàçíèêîì.

Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàëè,
ùî ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ïðîáè ç ã³ïåðâåí-
òèëÿö³ºþ 72 % îáñòåæóâàíèõ ñêàðæèëèñÿ
íà âàæê³ñòü ó ãîëîâ³, çàïàìîðî÷åííÿ, îòåðï-
ë³ñòü ê³íö³âîê, ãîëîâíèé á³ëü. Ïîäàëüøå
ïðîäîâæåííÿ òåñòó ç ÷àñòèì ãëèáîêèì äè-
õàííÿì ìîãëî ïðèçâåñòè äî âòðàòè ñâ³äî-
ìîñò³. Òîáòî öÿ ñòàíäàðòèçîâàíà ôóíêö³î-
íàëüíà ïðîáà áóëà ò³ºþ ìåæåþ, çà ÿêîþ
â³äáóâàºòüñÿ çðèâ êîìïåíñàòîðíèõ ðåçåðâ³â
àäàïòàö³¿. Îòæå, çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â
ðåàêòèâíîñò³, ðîçðàõîâàíèõ ï³ä ÷àñ ð³çíî-
íàïðàâëåíèõ ñòàíäàðòèçîâàíèõ ôóíêö³î-
íàëüíèõ íàâàíòàæåíü, ìîæóòü áóòè ìåæàìè
ãîìåîñòàòè÷íîãî ä³àïàçîíó äëÿ îêðåìîãî
³íäèâ³äóóìà. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, íèæí³ì
çíà÷åííÿì ìåæ³ ãîìåîñòàòè÷íîãî ä³àïàçîíó
º êîåô³ö³ºíò ðåàêòèâíîñò³, âèçíà÷åíèé ï³ä ÷àñ
ïðîáè ç ã³ïåðâåíòèëÿö³ºþ, à âåðõí³ì � ïðè
ïðîâåäåíí³ òåñòó ³ç çàòðèìêîþ äèõàííÿ.

Îö³íêà ð³âí³â àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³é
ìîçêîâîãî êðîâîòîêó çà âèùåçãàäàíîþ
ìåòîäèêîþ ïîêàçàëà, ùî ó 73 % îïåðàòîð³â
ô³ç³îëîã³÷í³ çàòðàòè ïðè ðîçóìîâ³é ïðàö³
áóëè ñëàáêèìè, â 23 % � ïîì³ðíèìè ³ â 4 % �

çíà÷íèìè. Øåñòèðàçîâ³ äîñë³äæåííÿ âèÿ-
âèëè ó îêðåìèõ îáñòåæóâàíèõ íàÿâí³ñòü
ð³çíèõ ð³âí³â ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò. Òàê,
íàïðèêëàä, êîåô³ö³ºíòè ðåàêòèâíîñò³ ïðè
øåñòèðàçîâèõ äîñë³äæåííÿõ ó îïåðàòîðà Ê.
áóëè 1,0, 0,77, 0,69, 0,88, 0,77, 0,9. Ïîð³âíÿííÿ
öèõ ðåçóëüòàò³â ç ³íäèâ³äóàëüíèìè àäàï-
òàö³éíèìè ð³âíÿìè ãîìåîñòàòè÷íîãî ä³àïà-
çîíó âñòàíîâèëè (äèâ. òàáëèöþ) íàÿâí³ñòü
â³äïîâ³äíî ñëàáêîãî, ïîì³ðíîãî, çíà÷íîãî,
ñëàáêîãî, ïîì³ðíîãî òà ñëàáêîãî ð³âí³â
ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò ïðè ðîçóìîâ³é ïðàö³,
òîáòî ó îáñòåæóâàíîãî öåé ð³âåíü çì³íþ-
âàâñÿ â³ä ñëàáêîãî äî çíà÷íîãî. Â îïåðàòîðà
Ï. êîåô³ö³ºíòè ðåàêòèâíîñò³ áóëè 1,07, 1,05,
1,13, 1,07, 1,23, 0,97, ùî â óñ³õ âèïàäêàõ
â³äïîâ³äàëî ñëàáêîìó ð³âíþ ô³ç³îëîã³÷íèõ
çàòðàò. Îòæå, îäèí ³ òîé ñàìèé ôàêòîð
(ðîçóìîâå íàâàíòàæåííÿ) â ïåðøîãî îáñòå-
æóâàíîãî áóâ òî ñèëüíèì, òî ñëàáêèì
ïîäðàçíèêîì. Ó äðóãîìó âèïàäêó ð³âåíü
ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò ïðè ðîçóìîâ³é ïðàö³ áóâ
ñëàáêèì. Ïîä³áí³ çì³íè ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò
â³äáóâàëèñÿ òàêîæ ³ â ³íøèõ îáñòåæóâàíèõ.
Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü äàº ìîæëè-
â³ñòü ïðèïóñòèòè, ùî ñòóï³íü àäàïòàö³éíèõ
ðåàêö³é çàëåæèòü â³ä ð³âíÿ ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó ìîçêîâîãî êðîâîòîêó â äàíèé ìîìåíò
÷àñó. Ðîçóìîâå íàâàíòàæåííÿ â³ä³ãðàâàëî
ðîëü ñëàáêîãî, ïîì³ðíîãî ³ çíà÷íîãî (àëå íå
ñòðåñîâîãî) ïîäðàçíèêà, ùî çàëåæàëî â³ä
ñòàä³¿ àäàïòàö³¿ [3].

Ââàæàºòüñÿ, ùî äîâãîòðèâàëà ã³ïåð-
ðåàêòèâí³ñòü, àáî ï³äâèùåí³ ô³ç³îëîã³÷í³
çàòðàòè äëÿ àäàïòàö³¿ äî çì³íåíèõ óìîâ
çîâí³øíüîãî òà âíóòð³øíüîãî ñåðåäîâèùà,
ïðèçâîäèòü äî âèñíàæåííÿ ðåçåðâíèõ
ìîæëèâîñòåé îðãàí³çìó [12]. Ï³äâèùåííþ
ð³âíÿ ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò ä³ÿëüíîñò³ ñïðèÿº
³íòåíñèâíà òà òðèâàëà ïðàöÿ, ÿêà âèêëèêàº
âòîìó òà ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ ðîáîòè çà
îäèíèöþ ÷àñó, àáî çìåíøåííÿ òèõ ãðàíè÷-
íèõ âåëè÷èí ðîáîòè, ÿê³ ìîæóòü áóòè äîñÿã-
íóò³ ïðè îïòèìàëüíîìó íàïðóæåíí³ (ìàêñè-
ìàëüíî áåçïå÷íîìó ð³âí³, ÿêèé íå ïðèçâî-
äèòü äî ðîçâèòêó ïàòîëîã³¿). Òîáòî, ïîðÿä
ç ïîã³ðøåííÿì ÿê³ñíèõ ³ ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíè-
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ê³â ïðàö³ â³äáóâàºòüñÿ äèñêîîðäèíàö³ÿ
ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é, ùî ï³äâèùóþþòü
ô³ç³îëîã³÷í³ çàòðàòè ïðè âèêîíàíí³ ðîáîòè.
Òîìó, îö³íþþ÷è ïðàöåçäàòí³ñòü, ïîòð³áíî
îäíî÷àñíî âðàõîâóâàòè ïîêàçíèêè ïðîäóê-
òèâíîñò³ ä³ÿëüíîñò³ òà ñòàíó îðãàí³çìó.

Çà äàíèìè Íàâàêàò³êÿíà [11], ïðàöå-
çäàòí³ñòü â³äîáðàæóº ìàêñèìàëüí³ ìîæëè-
âîñò³ îðãàí³çìó ïðè òàêîìó ñòóïåí³ ìîá³ë³-
çàö³¿ ëþäèíè, ÿêèé íå âèêëèêàº ðîçâèòêó
ïàòîëîã³¿. Íàâåäåíèé âèùå ñïîñ³á ôîðìàëü-
íî¿ îö³íêè ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò ïðè ðîçóìî-
â³é ïðàö³ äîçâîëÿº âèçíà÷àòè ìåæó ìîá³ë³-
çàö³¿ îðãàí³çìó ç ìåòîþ íîðìóâàííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ òà òðèâàëîñò³ ïðàö³, à òàêîæ âèÿâ-
ëåííÿ ³ ïîïåðåäæåííÿ âòîìè òà ïåðåâòîìè.

Ôîðìàëüíà îö³íêà ³íäèâ³äóàëüíèõ ð³âí³â
àäàïòàö³¿ äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷àòè ïîòåí-
ö³éíó çäàòí³ñòü îêðåìî¿ ëþäèíè äî äàíîãî
ðîäó òðóäîâî¿ ä³ÿëüíîñò³. Öå â ñâîþ ÷åðãó
äàº çìîãó âèçíà÷àòè ñòóï³íü â³äïîâ³äíîñò³
äî òîãî ÷è ³íøîãî ðîäó ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ (ïîâíà àáî ÷àñòêîâà â³äïîâ³äí³ñòü ³
ïîâíà íåâ³äïîâ³äí³ñòü).

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ïîð³âíÿííÿ àäàïòèâíèõ ðåàêö³é ìîç-
êîâèõ àðòåð³é ïðè ðîçóìîâîìó íàâàíòàæåíí³
ç øêàëîþ ãîìåîñòàòè÷íîãî ä³àïàçîíó öå-
ðåáðîâàñêóëÿðíî¿ ðåàêòèâíîñò³ îêðåìî¿
ëþäèíè-îïåðàòîðà äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà-
÷àòè ³íäèâ³äóàëüíèé ð³âåíü ô³ç³îëîã³÷íèõ
çàòðàò ïðè ðîçóìîâ³é ïðàö³.

2. Îö³íêà ³íäèâ³äóàëüíîãî ð³âíÿ ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ çàòðàò ïðè ðîçóìîâî¿ ïðàö³ äîçâîëèòü
âèçíà÷àòè ïîòåíö³éíó çäàòí³ñòü îêðåìî¿
ëþäèíè äî îêðåìîãî ðîäó òðóäîâî¿ ä³ÿëüíîñò³.

A.N.Volyansky

ESTIMATION OF INDIVIDUALS LEVELS OF THE
PHYSIOLOGYICAL EXPENDITURES IN MENTAL
WORK

A new approach for determination of the individual levels of
physiological expenditures in mental work is proposed.
Comparison of adaptation reaction amplitude of cerebral arteries
with the homeostatic range scale of cerebrovascular reactivity
in human-operator gives the possibility to determine indi-
vidual levels of the physiological expenditures in mental work.
The homeostatic range of cerebrovascular reactivity was de-

Ôîðìàë³çàö³ÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ð³âí³â ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò ïðè ðîçóìîâ³é ïðàö³ â ìåæàõ øêàëè
ãîìåîñòàòè÷íîãî ä³àïàçîíó àäàïòèâíèõ ðåàêö³é ñåðåäíüî¿ ìîçêîâî¿ àðòåð³¿

Îáñòåæóâàí³ Ð³âåíü ô³ç³îëîã³÷íèõ çàòðàò ïðè ðîçóìîâ³é ïðàö³

Ã³ïîòîí³÷íà ðåàêö³ÿ ìîçêîâî¿ àðòåð³¿ Ã³ïåðòîí³÷íà ðåàêö³ÿ ìîçêîâî¿ àðòåð³¿

çíà÷íèé ïîì³ðíèé ñëàáêèé ñëàáêèé ïîì³ðíèé çíà÷íèé

Ê. 1,53 1,35 1,17 0,87 0,75 0,63
Ð. 1,43 1,29 1,15 0,87 0,74 0,61
². 1,6 1,4 1,2 0,89 0,77 0,65
Ñ. 1,51 1,24 1,17 0,88 0,77 0,66
Ï. 1,73 1,49 1,25 0,86 0,73 0,6
Î. 1,62 1,41 1,2 0,97 0,93 0,89
Â. 1,56 1,37 1,18 0,91 0,81 0,71
À. 1,6 1,4 1,2 0,89 0,79 0,69
Ë. 1,58 1,39 1,2 0,89 0,77 0,65
Ì. 1,65 1,43 1,21 0,89 0,78 0,67
Ä. 1,49 1,22 1,15 0,9 0,8 0,7
Ò. 1,55 1,33 1,16 0,86 0,71 0,56
Í. 1,42 1,28 1,14 0,86 0,69 0,52
Õ. 1,37 1,25 1,13 0,79 0,58 0,37
×. 1,37 1,25 1,13 0,86 0,73 0,6
Æ. 1,47 1,31 1,16 0,9 0,8 0,7
Ç. 1,39 1,26 1,13 0,9 0,8 0,7
Ø. 1,27 1,18 1,09 0,73 0,46 0,19
ß. 1,27 1,18 1,09 0,8 0,6 0,4
Ö. 1,45 1,3 1,15 0,76 0,53 0,3
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Î.Ì.Âîëÿíñüêèé

termined by hyper- and hypocapnia functional test. Using
transcranial doppler the mean blood flow velocity in the middle
cerebral artery was measured. Estimation of the individuals
levels of physiological expenditures in mental work allows
determination of the potential possibility of the individual
person to perform this type of work.

Irpin Military Hospital
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