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Àííîòàöèÿ

Îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé â àâèàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå ïðîôåññèîíàëüíîé

ðàáîòîñïîñîáíîñòè è íàäåæíîñòè àâèàöèîííûõ ñïåöèàëèñòîâ. Àâèàöèîííûå ñïåöèàëèñòû â ïðîöåññå

ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ êîìïëåêñ âðåäíûõ è îïàñíûõ

ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå âûñîêîèíòåíñèâíîìó øóìó (ñâûøå 100 äÁÀ). Ïîêàçàíî,

÷òî àâèàöèîííûé øóì ýòî ñîáèðàòåëüíûé òåðìèí. Íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî

ñîñòàâà êëàññ óñëîâèé òðóäà äëÿ øóìà ñîîòâåòñòâóåò âðåäíîìó è îïàñíîìó êëàññó (êëàññ 3.1-4), à äëÿ

ËÏÑ - âðåäíîìó êëàññà 3.2-3.4. Ìåõàíèçìû âðåäíîãî äåéñòâèÿ øóìà íà ÷åëîâåêà ðåàëèçóþòñÿ ÷åðåç

âîçäåéñòâèå íà îðãàí ñëóõà, îðãàí çðåíèÿ, à òàêæå öåíòðàëüíóþ è âåãåòàòèâíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó. Â

ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåçåðâîâ è ðàçâèòèå ïàòîëîãè÷åñêèõ àóðèêóëÿðíûõ

è ýêñòðààóðèêóëÿðíûõ ýôôåêòîâ, ÷òî ñïîñîáñòâóþò ñíèæåíèþ ïðîôåññèîíàëüíîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè

è íàäåæíîñòè äåÿòåëüíîñòè àâèàöèîííûõ ñïåöèàëèñòîâ, îáùåãî óðîâíÿ óäîâëåòâîðåííîñòè òðóäîì è

ìîòèâàöèè. Äëÿ ïðîãíîçà ðàáîòîñïîñîáíîñòè â êà÷åñòâå ìåðû ñòåïåíè âëèÿíèÿ øóìà ïðåäëîæåíî

èñïîëüçîâàòü êðèòåðèé - ïîòåíöèàëüíóþ íåíàäåæíîñòü äåéñòâèé. Âåäóùåå ìåñòî â ìåðîïðèÿòèÿõ ïî

áîðüáå ñ øóìîì äîëæíî îòâîäèòüñÿ îáåñïå÷åíèþ ïåðñîíàëà ýôôåêòèâíûìè ñðåäñòâàìè èíäèâèäóàëüíîé

çàùèòû îò øóìà.
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íàäåæíîñòü, ìåõàíèçìû, ñðåäñòâà çàùèòû îò øóìà.
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Abstract

One of the priority areas in aviation is forecasting the professional performance and reliability of

aviation specialists. Aviation specialists in the course of their professional activities are exposed to a complex

of harmful and dangerous production factors, including high-intensity noise (over 100 dba). It is shown that

aircraft noise is a collective term. At the workplaces of engineering personnel, the class of working conditions

for noise corresponds to the harmful and dangerous class (class 3.1-4), and for LPS � to the harmful class
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3.2�3.4. The mechanisms of harmful e�ects of noise on humans are realized through the impact on the hearing

organ, the visual organ, as well as the central and autonomic nervous system. As a result, there is a decrease in

physiological reserves and the development of pathological auricular and extraauricular e�ects, which contribute

to a decrease in professional performance and reliability of aviation specialists, the overall level of job satisfaction

and motivation. To predict performance, it is proposed to use the criterion of potential unreliability of actions

as a measure of the degree of noise in�uence. The leading role in noise control measures should be given to

providing personnel with e�ective personal protective equipment against noise.

Keywords: aircraft noise, aircraft specialists, e�ciency, reliability, mechanisms, means of protection

against noise.

Ââåäåíèå

Àâèàöèîííûå ñïåöèàëèñòû (ÀÑ) â ïðîöåññå ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè
ïðè îáåñïå÷åíèè ïîëåòîâ ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ êîìïëåêñà âðåäíûõ è îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ (øóì, âèáðàöèÿ, ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, ïåðåãðóçêè,
ýìîöèîíàëüíîå íàïðÿæåíèå è äð.), ñïîñîáíûõ îêàçàòü íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà
ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ðàçëè÷íûõ ñèñòåì îðãàíèçìà è íà çäîðîâüå [1, 2].

Ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ÀÑ õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì îòêëîíåíèåì
ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ôàêòîðîâ ðàáî÷åé ñðåäû è ñîîòâåòñòâóåò êëàññó óñëîâèé òðóäà îò
äîïóñòèìîãî äî îïàñíîãî. Ñóùåñòâåííûé âêëàä â îáùóþ îöåíêó óñëîâèé òðóäà â àâèàöèè
âíîñèò øóì. Íàèáîëüøåé àêóñòè÷åñêîé íàãðóçêå ïîäâåðãàåòñÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé
ñîñòàâ (ÈÒÑ) è ëåòíî-ïîäúåìíûé ñîñòàâ (ËÏÑ). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðóêîâîäñòâîì
Ð 2.2.2006�05 íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ó ÈÒÑ êëàññ óñëîâèé òðóäà äëÿ øóìà ñîîòâåòñòâóåò
âðåäíîìó è îïàñíîìó (êëàññ 3.1 � 4), à ó ËÏÑ � âðåäíîìó êëàññà (3.2�3.4) [3�5]. Òðóä
ÀÑ ïðîòåêàåò â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé òÿæåñòè è íàïðÿæåííîñòè òðóäà, ÷òî ïðèâîäèò
ê ïîâûøåííîé íàãðóçêå íà ìíîãèå îðãàíû è ñèñòåìû. Ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü
ËÏÑ ñîîòâåòñòâóåò êëàññó íàïðÿæåííîãî òðóäà 3-ãî êëàññà [6].

ÀÑ â ïðîöåññå ïîäãîòîâêå âîçäóøíîãî ñóäíà (ÂÑ) ê ïîëåòó, âî âðåìÿ ïðîèçâîäñòâà
ïîëåòà è ïðè ïðîâåäåíèè ðåìîíòíî-ðåãëàìåíòíûõ ðàáîò íà àâèàöèîííîé òåõíèêå
ïðèõîäèòñÿ èìåòü êîíòàêò ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì èñòî÷íèêîâ øóìà. Â íàçåìíûõ
óñëîâèÿõ ýòî ñèëîâûå óñòàíîâêè ÂÑ è âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå
èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîäãîòîâêå ÂÑ ê âûëåòó. Âî âðåìÿ ïîëåòà èñòî÷íèêîì øóìà ÿâëÿåòñÿ
ñèëîâàÿ óñòàíîâêà ÂÑ, ðàáîòà êîíäèöèîíåðîâ è ñïåöèàëüíîãî áîðòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ,
àýðîäèíàìè÷åñêèå ïîòîêè, îáðàçóåìûå âîêðóã ïëàíåðà. Ïîýòîìó òåðìèí àâèàöèîííûé
øóì (ÀØ) ÿâëÿåòñÿ ñîáèðàòåëüíûì. ÀØ ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü êàê íåïîñòîÿííûé,
øèðîêîïîëîñíûé ñ èíôðàçâóêîâîé ñîñòàâëÿþùåé, âûñîêîèíòåíñèâíûé (100 � 125 äÁÀ).
Íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî åãî íåãàòèâíîå äåéñòâèå ìîæåò óñóãóáèòüñÿ çà ñ÷åò ïðèñóòñòâèÿ
äðóãèõ âðåäíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ òàêèõ êàê, îáùàÿ âèáðàöèÿ, ýìîöèîíàëüíîå
íàïðÿæåíèå, äåôèöèò âðåìåíè è äð. [1, 7, 8].

Îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé â àâèàöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå
ïðîôåññèîíàëüíîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè (ÐÑ) è íàäåæíîñòè ÀÑ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî øóì
îáëàäàåò øèðîêèì ñïåêòðîì íåáëàãîïðèÿòíîãî äåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà è ñíèæàåò
ÐÑ, íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî âûÿâëåíèþ óñëîâèé è ìåõàíèçìîâ
äåéñòâèÿ øóìà, ñïîñîáñòâóþùèõ óõóäøåíèþ ïðîôåññèîíàëüíûõ êà÷åñòâ ÀÑ. Íàðóøåíèå
ÐÑ ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì ðèñêà, ïðèâîäÿùåãî ê ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè äåéñòâèé, ïîýòîìó
áîðüáà ñ ÀØ âõîäèò â êîìïëåêñ çàäà÷ ïðè îáåñïå÷åíèè áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ, â òîì ÷èñëå
â ïðîôèëàêòèêå àâèàöèîííûõ èíöèäåíòîâ, îáóñëîâëåííûõ ÷åëîâå÷åñêèì ôàêòîðîì [9�11].
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Öåëü ðàáîòû: îáîñíîâàòü îñíîâíûå ìåõàíèçìû íåãàòèâíîãî äåéñòâèÿ øóìà íà
ïðîôåññèîíàëüíóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü è íàäåæíîñòü àâèàöèîííûõ ñïåöèàëèñòîâ è äàòü
ïðîãíîçíûå îöåíêè â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè øóìà.

1. Ìåõàíèçìû óõóäøåíèÿ âîñïðèÿòèÿ çâóêîâîé èíôîðìàöèè

1.1. Ïîìåõîâîå äåéñòâèå øóìà íà ðå÷ü è ñëóõ

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïîêàçàòåëÿ ïîìåõîâîãî äåéñòâèÿ øóìà ðåêîìåíäîâàíî
èñïîëüçîâàòü óðîâåíü ïîìåõè ðå÷è. Ñòåïåíü ðàçáîð÷èâîñòè ðå÷è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé ïîìåõîâîãî äåéñòâèÿ øóìà.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû óðîâíè çâóêà, îêàçûâàþùèå ïîìåõè ðå÷è è ïðèíÿòèÿ
ñîîáùåíèé ïî ðàäèîñâÿçè.

Òàáëèöà 1
Óðîâíè çâóêà, îêàçûâàþùèå ïîìåõè ðå÷è è ïðèíÿòèÿ ñîîáùåíèé ïî ðàäèîñâÿçè

� Óðîâíè çâóêà Ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì Ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå,
ï/ï (äÁÀ) ñîõðàíÿåòñÿ è íà êîòîðîì ñ çàòðóäíåíèåì

âîñïðèíèìàåòñÿ ðå÷ü ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðå÷ü (ì)
1 55-65 äî 0,9 ì äî 3,7 ì
2 65-75 äî 0,6 ì äî 2,4 ì
3 75-110 - äî 0,3 ì
4 ñâûøå 110 - -

Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî ïîìåõè ðå÷è íà÷èíàþòñÿ ïðè íå âûñîêèõ óðîâíÿõ
(55 � 65 äÁÀ) è ýôôåêòèâíàÿ ðå÷åâàÿ ñâÿçü ïðè íîðìàëüíîì ãîëîñå çàêàí÷èâàåòñÿ
ïðè âåëè÷èíå óðîâíÿ ñâûøå 75 äÁÀ. Ïðè ýòîì îïòèìàëüíîå ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì
ñîõðàíÿåòñÿ è âîñïðèíèìàåòñÿ ðå÷ü, îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå îò 0,6 äî 0,9 ì. Óâåëè÷åíèå
ìàêñèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ðå÷åâîé ñâÿçè äîñòèãàåòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ãîëîñà,
íî óæå ïîÿâëÿþòñÿ çàòðóäíåíèÿ â ðå÷åâîé ñâÿçè è îãðàíè÷èâàåòñÿ ñëîâåñíûé çàïàñ
ñëîâ. Ïîëüçîâàíèå òåëåôîíîì çàòðóäíåíî. Ïðè óðîâíÿõ øóìà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ
ñâûøå 110 äÁÀ âîçìîæíîñòü ïðèåìà ðå÷åâîé èíôîðìàöèè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà, ÷òî
ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò êîíòàêò è ïåðåäà÷ó ðå÷åâîé èíôîðìàöèè áåç èñïîëüçîâàíèÿ
ñïåöèàëüíûõ ñðåäñòâ [11, 12].

Äëÿ êà÷åñòâåííîãî âûïîëíåíèÿ ïîëåòíîãî çàäàíèÿ è áåçîïàñíîñòè âàæíîå
ìåñòî çàíèìàåò ðàäèîñâÿçü. Íàëè÷èå â êàáèíå íåñêîëüêèõ ðå÷åâûõ èíôîðìàòîðîâ
ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî âîñïðèíèìàòü ðàçëè÷íûå ðå÷åâûå ñîîáùåíèÿ. Ó ËÏÑ âîçíèêàþò
îãðàíè÷åíèÿ â ïðèåìå è ïåðåðàáîòêè çâóêîâîé èíôîðìàöèè çà ñ÷åò âûïîëíåíèÿ è äðóãèõ
äåéñòâèé (ìîòîðíûõ, çðèòåëüíûõ è äð.) ïðè ïðîèçâîäñòâå ïîëåòà. Ðàñïðåäåëåíèå
âíèìàíèå ïî íåñêîëüêèì êàíàëàì îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçìîì,
êîòîðûé ìîæåò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ âîñïðèÿòèÿ ðå÷åâîé èíôîðìàöèè. Çäåñü
âàæíîå ìåñòî îòâîäèòñÿ ïðàâèëüíîñòè îðãàíèçàöèè ïîäà÷è ðå÷åâîãî ñîîáùåíèÿ. Òàê,
ïðè ïîäà÷å ïðåäóïðåæäàþùèõ (àâàðèéíûõ) êîìàíä ýôôåêòèâíîñòü èõ äîñòèãàåòñÿ
çà ñ÷åò èíòåíñèâíîñòè, óâåëè÷åíèÿ â ñïåêòðå ðå÷åâîãî ñèãíàëà âûñîêèõ ÷àñòîò è
òðåíèðîâîê íà òðåíàæîðàõ, à òàêæå îäíîâðåìåííûì èñïîëüçîâàíèåì çðèòåëüíûõ
ñèãíàëîâ îïîâåùåíèÿ [7, 10, 12].

Íàðóøåíèå âîñïðèÿòèÿ ðå÷åâîé èíôîðìàöèè ÀÑ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî
òàêèì ôåíîìåíîì êàê ìàñêèðîâêè çâóêà. Ìàñêèðîâêà çâóêà � ýòî ôèçèîëîãè÷åñêîå
ÿâëåíèå, îáóñëîâëåííîå çàòðóäíåíèåì âîñïðèÿòèÿ îäíîãî çâóêà ïîä âëèÿíèåì äðóãîãî.
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ìåõàíèçì ìàñêèðîâêè çàâèñèò îò ÷àñòîòû ìàñêèðóåìîãî òîíà,
ñîîòíîøåíèþ ïî ñïåêòðó ìàñêèðóåìîãî è ìàñêèðóþùåãî ñèãíàëà, óðîâíþ ìàñêèðóåìîãî
òîíà. Âûñîêî÷àñòîòíûå òîíû ìàñêèðóþòñÿ ýôôåêòèâíåå, ÷åì òîíà áîëåå íèçêîé ÷àñòîòû.
Äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøåãî ýôôåêòà ìàñêèðîâêè íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìàñêèðóþùàÿ è
ìàñêèðóåìàÿ ÷àñòîòû áûëè áëèçêè. ×åì âûøå óðîâåíü ìàñêèðóþùåãî øóìà è ÷åì áîëüøå
â åãî ñïåêòðå ðå÷åâûõ ÷àñòîòàõ (500 � 2000 Ãö), òåì áîëüøå áóäåò äîëÿ (â ïðîöåíòàõ)
çâóêîâ ðå÷è, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü óñëûøàíû. Ôåíîìåí ìàñêèðîâêè èìååò ìåñòî
ïðè ðàáîòå àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé, òàê êàê â èõ ñïåêòðå øóìà èìåþòñÿ àêóñòè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ èíôðàçâóêîâîãî è çâóêîâîãî äèàïàçîíîâ, à ìàêñèìóì àêóñòè÷åñêîãî ñïåêòðà
ðåàêòèâíîãî øóìà áîëüøèíñòâà ÂÑ ïðèõîäèòñÿ íà îáëàñòü ðå÷åâûõ ÷àñòîò [7, 12].

Èññëåäîâàíèå ñïåêòðà ÀØ ïîêàçàëî, ÷òî äîëÿ àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè â
íèçêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ñîñòàâëÿåò 14 � 36 % ñ ó÷åòîì èíôðàçâóêà (ÈÇ) è â
èíôðàçâóêîâîì äèàïàçîíå 10 � 27 %. Ýôôåêò ìàñêèðîâêè çâóêà ïðèñóù ÈÇ ïðè óðîâíÿõ
çâóêîâîãî äàâëåíèÿ (ÓÇÄ) ñâûøå 100 � 115 äÁ. Âîçäåéñòâèå íèçêî÷àñòîòíûõ àêóñòè÷åñêèõ
êîëåáàíèé (20 � 160 Ãö ñ ÓÇÄ 110 äÁ) â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ
ðàçáîð÷èâîñòè ðå÷è íà 18 % è âðåìåííîé ïîòåðå ñëóõà íà 3 äÁ. ÈÇ ÷àñòîòîé 5 � 15 Ãö ïðè
ÓÇÄ 110 � 130 äÁ óìåíüøàë ðàçáîð÷èâîñòü ðå÷è íà 20 � 50 % è ìàñêèðóþùèé ýôôåêò
ðàñïðîñòðàíÿëñÿ äî 4000 Ãö [2, 11, 12].

Òàêèì îáðàçîì, ÀØ ñïîñîáåí óõóäøàòü âîñïðèÿòèå ðå÷åâîé ñâÿçè çà ñ÷åò
ïðèñóùèõ åìó ïîìåõîâîãî è ìàñêèðóþùåãî äåéñòâèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
îí âûñîêîèíòåíñèâíûé, øèðîêîïîëîñíûé è èìååò èíôðàçâóêîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ.
Íàðóøåíèå ðå÷åâîé ñâÿçè è âîñïðèÿòèÿ çâóêîâîãî ñèãíàëà ÿâëÿþòñÿ ðèñêîì, ÷òî ìîæåò
ñòàòü ïðè÷èíîé íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè
(èç-çà íåñïîñîáíîñòè ðàáîòíèêîâ óñëûøàòü ñèãíàëû èëè êðèêè, ïðåäóïðåæäàþùèå îá
îïàñíîñòè) è âîçíèêíîâåíèÿ îøèáî÷íûõ äåéñòâèé èç-çà ïðîïóñêà íóæíîé ðå÷åâîé
èíôîðìàöèè.

1.2. Âðåìåííîå ñíèæåíèå ïîðîãîâ ñëûøèìîñòè

Âðåìåííîå ñìåùåíèå ïîðîãîâ (ÂÑÏ) ñëûøèìîñòè óìåíüøàåò âîñïðèÿòèÿ
âíåøíåãî çâóêîâîãî ñèãíàëà, åñëè îí äîñòàòî÷íî ¾ñèëüíûé¿. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åì
áîëüøå óðîâåíü çâóêà è âðåìÿ åãî äåéñòâèÿ, òåì âûøå âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ ÂÑÏ
ñëûøèìîñòè. ÂÑÏ ñëûøèìîñòè óêàçûâàåò íà âûñîêóþ àêóñòè÷åñêóþ íàãðóçêó è
ïðîèñõîäèò àäàïòàöèÿ ê âíåøíåìó ñèëüíîìó âîçäåéñòâèþ, à ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î ðàçâèòèè óòîìëåíèÿ ñëóõîâîãî àíàëèçàòîðà ïðè ìíîãî÷àñîâîì äåéñòâèè øóìà.
Ó çäîðîâûõ ëþäåé ïîñëå àêóñòè÷åñêîé íàãðóçêè ñëóõ âîçâðàùàþòñÿ ê èñõîäíîìó óðîâíþ
â òå÷åíèå 24 ÷. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ïîðîãîâ ñëóõà, îòðàæàåò ñòåïåíü
óòîìëåíèå ñëóõîâîãî àíàëèçàòîðà è åãî àäàïòàöèîííûå âîçìîæíîñòè. ÂÑÏ ñëûøèìîñòè
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êàê êðèòåðèé ïðè ïðîôåññèîíàëüíîì îòáîðå ÀÑ äëÿ âûÿâëåíèÿ
ëèö ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê øóìó.

Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè äåéñòâèè øóìà ïðè ÓÇÄ 100 äÁ
â òå÷åíèå 1 � 6 ÷ âåëè÷èíà ÂÑÏ ñëûøèìîñòè ïîâûøàëàñü íà 7 � 17 äÁ, à âðåìÿ
âîññòàíîâëåíèÿ ñîñòàâèëî 10 � 30 ìèí. Ïîâûøåíèå ÓÇÄ äî 110 äÁ ïðèâîäèëî ê
ïîâûøåíèþ è ÂÑÏ ñëûøèìîñòè äî 20 äÁ, è âðåìåíè âîññòàíîâëåíèÿ äî 2 � 3 ÷, à ïðè
ÓÇÄ 115 äÁ � äî 30 äÁ è äî 24 ÷ ñîîòâåòñòâåííî. Óâåëè÷åíèå âðåìåíè äåéñòâèÿ øóìà
äî 48 ÷ (ÓÇÄ 80 � 90 äÁ ñ ìàêñèìóì ñïåêòðà 250 � 1500 Ãö) ïðèâîäèëî ê ïîâûøåíèþ
ïîðîãîâ ñëóõà íà 15 � 26 äÁ è âîññòàíîâëåíèåì ñëûøèìîñòè â òå÷åíèå 2 � 3 ñóòîê [6].

ÀÑ â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ ïîäâåðãàþòñÿ ìíîãî÷àñîâîìó âîçäåéñòâèþ øóìà
âûøå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ (ÏÄÓ). Â íàèõóäøèõ àêóñòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
íàõîäèòñÿ ÈÒÑ. Ñèñòåìàòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå âûñîêîèíòåíñèâíîãî øóìà âûçûâàåò
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ó íèõ ÂÑÏ ñëûøèìîñòè. Ïîýòîìó äëÿ ñíèæåíèÿ íåêîìïåíñèðîâàííîé àêóñòè÷åñêîé
íàãðóçêè íà îðãàí ñëóõà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ.
Îðãàíèçàöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ äîëæíû âêëþ÷àòü óìåíüøåíèå âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ
ÀÑ â çîíå äåéñòâèÿ âûñîêîèíòåíñèâíîãî øóìà è êîíòðîëü çà ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ
çàùèòû îò øóìà. Òåõíè÷åñêèå � ýòî ïðåáûâàíèå ÀÑ, íå ó÷àñòâóþùèõ â ïîäãîòîâêå
ÂÑ ê âûëåòó, â êîëëåêòèâíûõ ñðåäñòâàõ çàùèòû è ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé
çàùèòû (ÑÈÇ) îò øóìà. Ìåäèöèíñêèå � äèñïàíñåðèçàöèÿ, ñòàöèîíàðíîå îáñëåäîâàíèå è
ëå÷åíèå, ìîíèòîðèíã àêóñòè÷åñêîé îáñòàíîâêè è êîíòðîëü èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ çàùèòû
îò øóìà [13�15].

Âîçäåéñòâèå øóìîâ î÷åíü âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ
ðàçâèòèåì áîëè â îáëàñòè óõà, ÷òî óêàçûâàåò íà äîñòèæåíèå ïîðîãà ïðî÷íîñòè
áàðàáàííîé ïåðåïîíêè. Áîëåâîé ïîðîã øóìà ó çäîðîâûõ ëþäåé çàâèñèò îò
èíòåíñèâíîñòè è èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé. Íèæíÿÿ ãðàíèöà åãî ñîîòâåòñòâóåò ÓÇÄ
ñâûøå 110 � 120 äÁ. Ìåõàíèçì ïîÿâëåíèÿ áîëè îáóñëîâëåí ìåõàíè÷åñêîãî ñìåùåíèÿ
àíàòîìè÷åñêèõ ñòðóêòóð â ñèñòåìå âíåøíåãî/ñðåäíåãî óõà [7].

Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå ÂÑÏ ñëûøèìîñòè ÿâëÿåòñÿ ýâîëþöèîííûì çàùèòíûì
ìåõàíèçìîì íà ÷ðåçìåðíîå äåéñòâèå çâóêà. Ïîâûøåíèå ÂÑÏ ñëûøèìîñòè ñîçäàåò
òðóäíîñòè âîñïðèÿòèÿ ðå÷åâîé èíôîðìàöèè, ÷òî âûçûâàåò íåóäîáñòâî âûïîëíåíèÿ
îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè, â êîòîðîé çàäåéñòâîâàí ñëóõîâîé àíàëèçàòîð. Ïîÿâëåíèå áîëè
â óõå óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ïðèíÿòèÿ áûñòðûõ ìåð äëÿ íîðìàëèçàöèè îáñòàíîâêè
è ïðåêðàùåíèÿ âûïîëíåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. ÂÑÏ ñëûøèìîñòè ÿâëÿåòñÿ
ôàêòîðîì ðèñêà, êîòîðûé ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ îøèáî÷íûõ äåéñòâèé è ñíèæåíèÿ
íàäåæíîñòè ÀÑ.

1.3. Ïîñòîÿííîå ñíèæåíèå ïîðîãîâ ñëûøèìîñòè

Äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå øóìà íà ÷åëîâåêà, îñîáåííî ñâûøå ÏÄÓ, â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ïðèâîäèò ê ïîñòîÿííîìó ñìåùåíèþ ïîðîãîâ (ÏÑÏ) ñëûøèìîñòè è ðàçâèòèþ
íåéðîñåíñîðíîé òóãîóõîñòè (ÍÑÒ), òî åñòü íåîáðàòèìîé ïîòåðè ñëóõà.

Ïîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïåðâûå ïðèçíàêè íàðóøåíèÿ ñëóõà
â âèäå ÏÑÏ ñëûøèìîñòè âûÿâëÿþòñÿ ó ÀÑ ÷åðåç 2 � 5 ëåò àâèàöèîííîãî ñòàæà.
Ìåòîä òîíàëüíîé àóäèîìåòðèè â ðàñøèðåííîì äèàïàçîíå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ó íèõ
ñíèæåíèå ïîðîãîâ ñëóõà íà ÷àñòîòàõ 16 � 18 êÃö åùå â áîëåå ðàííåì ïåðèîäå, ÷òî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ äèàãíîñòèêè íà÷àëüíûõ ïðèçíàêîâ íàðóøåíèÿ ñëóõà. Â äàëüíåéøåì
ñíèæåíèå ñëóõà ïîÿâëÿþòñÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò îêîëî 4000 Ãö, à ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ýòà
ãðàíèöà ðàñøèðÿåòñÿ â ñòîðîíó ðàçãîâîðíûõ ÷àñòîò (500 � 2000 Ãö) [14].

Îáñëåäîâàíèå ÀÑ ïîêàçàëî, ÷òî ó 84 % ÈÒÑ è ó 74 % ËÏÑ âûÿâëåíû èçìåíåíèÿ
íà àóäèîãðàììàõ â âèäå ïîâûøåíèÿ ïîðîãîâ âîñïðèÿòèÿ çâóêîâ, ïðè÷åì ó ìíîãèõ òîëüêî
íà îäíîé èëè äâóõ ÷àñòîòàõ â äèàïàçîíå 3 � 8 êÃö. Íàèáîëåå âûðàæåííûå îòêëîíåíèÿ
â îðãàíå ñëóõà íàáëþäàëèñü ó ÈÒÑ ïðè îáñëóæèâàíèè ÂÑ èñòðåáèòåëüíîé è äàëüíåé
àâèàöèè [13, 14].

Ïîäòâåðæäåíèåì òîãî, ÷òî ÀØ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ òóãîóõîñòè,
ïîëó÷åíû ïðè êëèíèêî-àóäèîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè îðãàíà ñëóõà ÀÑ ãðàæäàíñêîé
àâèàöèè. Äèàãíîç ÍÑÒ óñòàíîâëåí ó 33 % îáñëåäîâàííûõ, èç íèõ 47 % ñîñòàâèëè ÈÒÑ è
28 % � ëåòíûé ñîñòàâ [16].

ÍÑÒ â ñòðóêòóðå ËÎÐ-çàáîëåâàåìîñòè è äèñêâàëèôèêàöèè çàíèìàåò îäíî èç
âåäóùèõ ìåñò â ãîñóäàðñòâåííîé è ãðàæäàíñêîé àâèàöèè [17, 18]. Îáñëåäîâàíèå ëåòíîãî
ñîñòàâà ïîêàçàëî, ÷òî íàëè÷èå ÍÑÒ ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ öåðåáðàëüíîé
ãåìîäèíàìèêè, áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà, ìåæïîëóøàðíîãî
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âçàèìîäåéñòâèÿ, ñîñòîÿíèÿ öåíòðàëüíûõ è ïåðèôåðè÷åñêèõ ïðîâîäÿùèõ ñòðóêòóð,
ïñèõè÷åñêîãî ñòàòóñà, ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîãíèòèâíîé ñôåðû. Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü
óêàçàííûõ èçìåíåíèé îò ñòåïåíè âûðàæåííîñòè ÍÑÒ [19].

Â ìåõàíèçìå ôîðìèðîâàíèÿ ÍÑÒ àâèàöèîííîãî ãåíåçà ó÷àñòâóþò è
íèçêî÷àñòîòíûå àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ. Èññëåäîâàíèå ëèö, ïîäâåðãàâøèõñÿ äåéñòâèþ
ïðîèçâîäñòâåííîãî ÈÇ (ÓÇÄ 100 � 130 äÁ), ïîçâîëèëî ïðè îòîñêîïèè âûÿâèòü ïàòîëîãèþ
áàðàáàííîé ïåðåïîíêè â âèäå ðóáöîâîé òêàíè è åå òóãîïîäâèæíîñòü, à ïðè àóäèîìåòðèè
ïîâûøåíèå ÏÑÏ ñëûøèìîñòè ïðåèìóùåñòâåííî â äèàïàçîíå íèçêèõ è ñðåäíèõ ÷àñòîò.
ÏÑÏ ñëûøèìîñòè ñïîñîáñòâóþò óõóäøåíèþ âîñïðèÿòèþ çâóêîâ, ïåðåäà÷è ðå÷åâûõ
ñèãíàë è çàòðóäíåíèþ ïîíèìàíèÿ ðå÷è ïðè äåéñòâèè øóìà. Ïîâûøåíèå ïîðîãîâ
ñëûøèìîñòè â îáëàñòè íèçêèõ è ñðåäíèõ ÷àñòîò ñîçäàåò çàòðóäíåíèÿ âîñïðèÿòèÿ ðå÷åâîé
èíôîðìàöèè [20, 21].

Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå ó ÷åëîâåêà ÍÑÒ ïðèâîäèò ê íàïðÿæåíèþ ãîëîñîâîãî
àïïàðàòà ïðè îáùåíèè, óõóäøåíèþ âîñïðèÿòèÿ çâóêîâ è ðàçáîð÷èâîñòè ðå÷è. Ýòî
çàáîëåâàíèå ó ÀÑ ÿâëÿåòñÿ ïðîôåññèîíàëüíûì. Îñîáåííîñòÿìè ÍÑÒ àâèàöèîííîãî
ãåíåçà ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè, ÏÑÏ ñëûøèìîñòè âî âñåì äèàïàçîíå
âîñïðèíèìàåìûõ ÷àñòîò. Íàëè÷èå ÍÑÒ íàäî ðàññìàòðèâàòü êàê êðèòåðèé ñíèæåíèÿ
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñëóõîâîãî àíàëèçàòîðà è êàê ðèñê óõóäøåíèÿ
îïåðàòîðñêèõ êà÷åñòâ ÀÑ.

2. Ìåõàíèçìû ñíèæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÖÍÑ

2.1. Ïñèõîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû

Â êëàññèôèêàöèè ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòîâ âëèÿíèÿ øóìà íà ÷åëîâåêà
âûäåëÿþò ¾áåñïîêîÿùèå øóìû¿, òî åñòü øóìû, äåéñòâèå êîòîðûõ ðåàëèçóåòñÿ íà
ïñèõîëîãè÷åñêîì è ôèçèîëîãè÷åñêîì óðîâíÿõ è íå âûçûâàåò çíà÷èìîãî íàïðÿæåíèÿ
àäàïòàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
æàëîá íà äåéñòâèå øóìà, êîòîðûå áûëè âûÿâëåíû ïðè ïðîâåäåíèè îïðîñà íàñåëåíèÿ è
ëèö ¾øóìîâûõ¿ ïðîôåññèé, â òîì ÷èñëå è ÀÑ [1, 7]. Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíà ÷àñòîòà
íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåìûõ æàëîá ó ÈÒÑ.

Àíàëèç ñòðóêòóðû ñóáúåêòèâíûõ îùóùåíèé ïðè äåéñòâèè ÀØ ïîêàçûâàåò èõ
ìíîãîîáðàçèå. Ïî ìåõàíèçìó ïðîèñõîæäåíèÿ æàëîáû ìîæíî ðàçäåëèòü íà ãðóïïû:

- ñîñóäèñòîãî ãåíåçà � ãîëîâíûå áîëè, ãîëîâîêðóæåíèå, íåïðèÿòíûå îùóùåíèÿ
ñäàâëèâàíèÿ è òÿæåñòè â îáëàñòè ãîëîâû, â îáëàñòè ñåðäöà;

- âåãåòàòèâíîãî ãåíåçà � òîøíîòà, ïîòîîòäåëåíèå, íàðóøåíèå ðåæèìà ñíà;
- êîõëåàðíîãî ãåíåçà � øóì â óøàõ, óõóäøåíèå ñëóõà è âîñïðèÿòèÿ ðå÷è;
- ìåõàíè÷åñêîãî ãåíåçà � âèáðàöèÿ ãîëîâû, ãîðòàíè, âíóòðåííèõ îðãàíîâ;
- ïñèõîýìîöèîíàëüíîãî ãåíåçà � äèñêîìôîðò, ñíèæåíèå âíèìàíèå, íåðâîçíîñòü,

óòîìëåíèå, èñïóã, ñòðàõ, ãíåâ.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ðåàêöèÿ ÷åëîâåêà íà øóì êàê âíåøíèé ðàçäðàæàþùèé
ôàêòîð ñîïðîâîæäàåòñÿ ìíîãîîáðàçèåì æàëîá, êîòîðûå òðóäíî ñïðîãíîçèðîâàòü, òàê êàê
õàðàêòåð è ñòåïåíü ðåàêöèé ÷åëîâåêà çàâèñèò êàê îò ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ øóìà, òàê è
ñîïóòñòâóþùèõ ëè÷íîñòíûõ ôàêòîðîâ (íàñòðîåíèå, îáùåå ñàìî÷óâñòâèå è äð.).

Ñðåäè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ øóìà íàäî âûäåëèòü óðîâåíü øóìà, äëèòåëüíîñòü
øóìîâîãî âîçäåéñòâèÿ è õàðàêòåð ñïåêòðà. Ïàðàìåòð óðîâåíü çâóêà (øóìà) ÿâëÿåòñÿ
êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé âîçäåéñòâèÿ øóìà íà ÷åëîâåêà. Åå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
ïðè ãèãèåíè÷åñêîì íîðìèðîâàíèè, îöåíêå óñëîâèé òðóäà è äð. Ñóùåñòâóåò ïðÿìàÿ
çàâèñèìîñòü ñóáúåêòèâíîãî âîñïðèÿòèÿ øóìà îò óðîâíÿ øóìà, òî åñòü ÷åì ãðîì÷å
çâóê, òåì îí ñòàíîâèòñÿ áîëåå íåïðèÿòíûì âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ áîëåâûõ îùóùåíèé



NOISE Theory and Practice 171

Òàáëèöà 2
Æàëîáû ÈÒÑ ïðè äåéñòâèè øóìà ïðè îáåñïå÷åíèè ïîëåòîâ è ïîâåäåíèÿ ðåãëàìåíòíî-
ðåìîíòíûõ ðàáîò íà àâèàöèîííîé òåõíèêå

Æàëîáû Âûðàæåííîñòü ñèìïòîìîâ (%) Âñåãî
ñèëüíàÿ ñðåäíÿÿ ñëàáàÿ íåò

Îùóùåíèå âèáðàöèè 27 9 32 32 100
â îáëàñòè ãîëîâû

Íåïðèÿòíûå îùóùåíèÿ ñäàâëèâàíèÿ, 9 5 36 50 100
òÿæåñòè â îáëàñòè ãîëîâû

Ãîëîâîêðóæåíèå 0 0 0 100 100
Ãîëîâíàÿ áîëü 0 0 14 86 100

Ïîâûøåííàÿ ðàçäðàæèòåëüíîñòü 0 9 18 73 100
Áûñòðàÿ óòîìëÿåìîñòü 0 14 23 63 100

Ñíèæåíèå òðóäîñïîñîáíîñòè 5 0 14 81 100
Ñíèæåíèå âíèìàíèÿ 0 5 14 81 100

Íàðóøåíèå ðåæèìà ñíà 5 5 23 67 100
(ñîíëèâîñòü äíåì, òðåâîæíûé ñîí íî÷üþ)

Òàáëèöà 2 (Ïðîäîëæåíèå)

Æàëîáû Âûðàæåííîñòü ñèìïòîìîâ (%) Âñåãî
ñèëüíàÿ ñðåäíÿÿ ñëàáàÿ íåò

Íåïðèÿòíûå îùóùåíèÿ â îáëàñòè ñåðäöà 0 0 5 95 100
(ïîêàëûâàíèå, ñåðäöåáèåíèå)

â îáëàñòè óõà. Äëÿ íîðìèðîâàíèÿ óðîâíÿ øóìà èñïîëüçóåòñÿ ìíîãîóðîâíåâûé ïîäõîä
(îïòèìàëüíûé, äîïóñòèìûé, ïðåäåëüíî ïåðåíîñèìûé, ýêñòðåìàëüíûé óðîâåíü), êîòîðûå
óñòàíàâëèâàþòñÿ äëÿ ðàçíûõ êàòåãîðèé íàñåëåíèÿ è ïðîôåññèé. Îñîáåííîñòüþ ÀØ
ÿâëÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü øóìà (ñâûøå 100 äÁ À).

Ñóáúåêòèâíàÿ ðåàêöèÿ ÷åëîâåêà çàâèñèò îò äëèòåëüíîñòè äåéñòâèÿ øóìà.
Êðàòêîâðåìåííûì åãî äåéñòâèå ñ÷èòàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä
ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Â íà÷àëå äåéñòâèå øóìà ïîÿâëÿþòñÿ íåïðèÿòíûå îùóùåíèÿ,
íà çàòåì â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàñòóïàåò ïðèâûêàíèå ê øóìó, òî åñòü ïðîèñõîäèò
÷àñòè÷íàÿ àäàïòàöèÿ. Îñîáåííîñòü ÀØ ÿâëÿåòñÿ åãî ìíîãî÷àñîâîå âîçäåéñòâèå â òå÷åíèå
ëåòíîé ñìåíû, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðîé êîëåáëåòñÿ îò 8 äî 12 ÷àñîâ. Äåéñòâèå øóìà
íîñèò ïðåðûâèñòûé õàðàêòåð â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ìåæäó âûëåòàìè ÂÑ, òî åñòü
¾àêòèâíûé ïåðèîä¿ àêóñòè÷åñêîé íàãðóçêè ÷åðåäóåòñÿ ñ ¾ïàññèâíûì ïåðèîäîì¿.

Ñïåêòð øóìà âîñïðèíèìàåòñÿ îðãàíîì ñëóõà ÷åëîâåêà è ñóáúåêòèâíî îöåíèâàåòñÿ
êàê íèçêî÷àñòîòíûé, ñðåäíå÷àñòîòíûé è âûñîêî÷àñòîòíûé â çàâèñèìîñòè îò
äîìèíèðîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ìîùíîñòè øóìà â îêòàâíûõ ïîëîñàõ. Íàèáîëåå
íåïðèÿòíûå îùóùåíèÿ âûçûâàåò ó ÷åëîâåêà äåéñòâèå âûñîêî÷àñòîòíîãî øóìà
(ìàêñèìóìîì ñïåêòðà 6 � 8 êÃö), îñîáåííî ïðè âûñîêèõ óðîâíÿõ çâóêà (ñâûøå 100 äÁÀ).
Ó ÷åëîâåêà ïîÿâëÿåòñÿ áåñïîêîéñòâî, èñïóã, íåìîòèâèðîâàííîå ïîâåäåíèå âïëîòü äî
ïàíèêè. Ñðåäíå÷àñòîòíûé øóì (ìàêñèìóìîì ñïåêòðà 0,5 � 1 êÃö) â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
âûçûâàåò ìåíüøå íåïðèÿòíûõ îùóùåíèé ó ÷åëîâåêà ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñîêî÷àñòîòíûì.
Íèçêî÷àñòîòíûé øóì (ìàêñèìóì ñïåêòð íèæå 0,5 êÃö) îêàçûâàåò íàèìåíüøóþ íàãðóçêó
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íà îðãàí ñëóõà, íî ïðè âûñîêèõ ÓÇÄ (ñâûøå 100 äÁ) ó ÷åëîâåêà ïîÿâëÿåòñÿ îùóùåíèå
âèáðàöèè âíóòðåííèõ îðãàíîâ, çàòðóäíåíèå ðå÷è çà ñ÷åò âèáðàöèè ìÿãêèõ òêàíåé ãîðòàíè
è ãëîòêè, ÷òî âûçûâàåò ó ÷åëîâåêà äèñêîìôîðò, ÷óâñòâî ñòðàõà. Îñîáåííîñòüþ ÀØ
ÿâëÿåòñÿ øèðîêîïîëîñíîñòü, òî åñòü â åãî ñïåêòðå ïðèñóòñòâóþò àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ
âñåõ îêòàâíûõ ïîëîñ êàê çâóêîâîãî äèàïàçîíà, òàê è èíôðàçâóêîâîãî äèàïàçîíîâ. Òàêîå
ñî÷åòàíèåì îáúÿñíÿåò ìåõàíèçì íåïðèÿòíîãî ïñèõîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà, îêàçûâàåìîãî
ÀØ íà ÷åëîâåêà. Ïîýòîìó ïðè îäèíàêîâûõ óðîâíÿõ ÀØ âûçûâàåò ÷óâñòâî ðàçäðàæåíèÿ
ó ãîðàçäî áîëüøåãî ÷èñëà îáñëåäóåìûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ øóìîì àâòîìîáèëüíûì è
æåëåçíîäîðîæíûì øóìîì [22].

Âàæíîå ìåñòî â ïñèõîëîãè÷åñêîì âîñïðèÿòèè øóìà êàê íåáëàãîïðèÿòíîãî
ôàêòîðà îòâîäèòñÿ ëè÷íîñòíûì ôàêòîðàì. Â îñíîâå óñòîé÷èâîñòè ê øóìó ëåæèò ñèëà
íåðâíîé ñèñòåìû. ×åëîâåê ñ âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ íåðâíûõ ïðîöåññîâ áîëåå óñòîé÷èâ
ê äåéñòâèþ øóìà, ÷åì ÷åëîâåê ñ áîëåå íèçêèì óðîâíåì. Ðåàêöèÿ íà øóì çàâèñèò îò
èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé ëè÷íîñòè. Ýêñòðàâåðòû îêàçàëèñü ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûìè
ê âîçäåéñòâèþ ÀØ, ÷åì èíòðîâåðòû. Ðåàêöèÿ íà äåéñòâèå øóìà çàâèñèò è îò óðîâíÿ
ãàðìîíè÷íîñòè ëè÷íîñòíûõ ÷åðò. Ïðè îäèíàêîâûõ ïàðàìåòðàõ øóìà âûÿâëÿþòñÿ
ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â èíäèâèäóàëüíûõ ðåàêöèÿõ [23, 24]. Íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî åñòü
ëþäè ñ âðîæäåííîé ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê øóìó, è ýòî íåîáõîäèìî âûÿâëÿòü
ïðè ìåäèöèíñêîì îáñëåäîâàíèè è îòáîðå ÀÑ [24, 25].

Ó ÈÒÑ ïîñëå ëåòíîé ñìåíû ïî ðåçóëüòàòàì îïðîñà ïî ìåòîäèêå ¾ÑÀÍ¿
íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå ïîêàçàòåëÿ ¾ñàìî÷óâñòâèå¿, ¾àêòèâíîñòü¿ è ¾íàñòðîåíèå¿, ÷òî
óêàçûâàëî íà óõóäøåíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÖÍÑ è ïñèõîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà
êàê ðåçóëüòàò ìíîãî÷àñîâîãî âîçäåéñòâèÿ ÀØ. Ðàçäðàæåíèå îò øóìà óñèëèâàåòñÿ ïðè
âûïîëíåíèè ïîëåçíîé äåÿòåëüíîñòè è âî âðåìÿ îòäûõà [25].

×àñòî øóì ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé óõóäøåíèÿ ñíà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â îðãàíèçàöèè
ñíà â âèäå ñîêðàùåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ôàç ãëóáîêîãî ñíà â ïåðâîé ÷àñû íî÷è
è ñîêðàùàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôàçû ¾ïàðàäîêñàëüíîãî¿ ñíà. Ýòè èçìåíåíèÿ
ñîïðîâîæäàþòñÿ âåãåòàòèâíûìè ïðîÿâëåíèÿìè ñî ñòîðîíû ñåðäå÷íîãî ðèòìà,
àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, äûõàíèÿ, ïîòîîòäåëåíèÿ. Ïîýòîìó ó íå âûñïàâøåãîñÿ ÷åëîâåêà
â ðàáî÷åå âðåìÿ ïîÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâî äèñêîìôîðòà è óõóäøàåòñÿ ÐÑ [7].

Øóì ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé èñïóãà ó ÷åëîâåêà. ×àùå âñåãî ýòî ïðîèñõîäèò ïðè
íåîæèäàííîì äåéñòâèè âûñîêîèíòåíñèâíîãî øóìà, îñîáåííî èìïóëüñíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Ýòî ðåàêöèÿ íå çàâèñèò îò âèäà ðàçäðàæèòåëÿ è õàðàêòåðèçóåòñÿ îäíîòèïíîé
íåñïåöèôè÷åñêîé ðåàêöèåé ñî ñòîðîíû âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû è íåìîòèâèðîâàííîé
ìîòîðíîé äåÿòåëüíîñòüþ (ïðûæîê, ïðèñåäàíèå è äð.). Îíà êðàòêîâðåìåííàÿ, íî ìîæåò
ñîïðîâîæäàòüñÿ âðåìåííûì íàðóøåíèåì ÐÑ. Ýòîò ôåíîìåí íàäî ó÷èòûâàòü è áûòü
ãîòîâûì ê íåìó, îñîáåííî ÀÑ, ðàáîòàþùèì è ïðèíèìàþùèì ðåøåíèå â óñëîâèÿõ
äåôèöèòà âðåìåíè è â îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå.

Íàëè÷èå â ñïåêòðå ÀØ íèçêî÷àñòîòíûõ àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé óñóãóáëÿåò
íåãàòèâíîå âëèÿíèå øóìà íà ïñèõèêó ÷åëîâåêà. ÈÇ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ñïåöèôè÷åñêèõ
æàëîá (ñëàáîñòü, ÷óâñòâî ñòðàõà, âèáðàöèÿ âíóòðåííèõ îðãàíîâ, ìîäóëÿöèÿ çâóêîâ è
ðå÷è è äð.). Ìåõàíèçì èõ ïîÿâëåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ îäíîâðåìåííûì âîçäåéñòâèåì ÈÇ íà
îãðîìíîå êîëè÷åñòâà ïðîïðèî- è ìåõàíîðåöåïòîðîâ â òåëå è îðãàíàõ ÷åëîâåêà. Èçìåíåíèÿ
â ÖÍÑ ïîä âëèÿíèåì ÈÇ íàïîìèíàþò ïðèçíàêè óòîìëåíèÿ [21, 26].

Òàêèì îáðàçîì, ÀØ ñïîñîáåí âûçûâàòü ó ÷åëîâåêà äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçíûå
ïñèõîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ ÐÑ. Øóì ñ óðîâíåì
áîëåå 55 äÁÀ íà÷èíàåò âûçûâàòü ïñèõîëîãè÷åñêîå ðàçäðàæåíèå. Ýòîò óðîâåíü ìîæíî
ñ÷èòàòü íèæíåé ãðàíèöåé ¾áåñïîêîÿùèõ øóìîâ¿. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ øóìà,
òàêæå êàê è óâåëè÷åíèå âîçðàñòà è ñòàæà ðàáîòû â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ øóìà áóäóò
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ñïîñîáñòâîâàòü óñèëåíèþ íåãàòèâíûõ ïñèõîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ (ðîñò òðåâîæíîñòè,
óõóäøåíèå ñàìî÷óâñòâèÿ è íàñòðîåíèÿ, íàðóøåíèÿ âíèìàíèÿ è âîñïðèÿòèÿ). Â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ýòè íàðóøåíèÿ âûÿâëÿþòñÿ ïðè ñëîæíûõ çàäàíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ êîîðäèíàöèåé
ðóê, îöåíêîé âðåìåíè, îäíîâðåìåííûì ðåøåíèåì íåñêîëüêèõ çàäà÷, ÷òî ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ îøèáî÷íûõ äåéñòâèé. Ìíîãîëåòíÿÿ ðàáîòà â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ÀØ
íà ôîíå íåêîìïåíñèðîâàííîãî ¾ýìîöèîíàëüíîãî ðàçäðàæåíèÿ¿ ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ
àñòåíè÷åñêîãî ñèíäðîìà, íàðóøàåòñÿ ïðîòåêàíèå ïñèõè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îñîáåííî â
ýìîöèîíàëüíî-âîëåâîé ñôåðå, ïîÿâëÿåòñÿ ñêëîííîñòü ê ëè÷íîñòíûì êîíôëèêòàì. ÀØ,
îêàçûâàÿ ïîâûøåííóþ ïñèõîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó íà ÷åëîâåêà, íàäî ðàññìàòðèâàòü
êàê ìåõàíèçì, ïðèâîäÿùèé ê ñíèæåíèþ ÐÑ è ìîòèâàöèè íàäåæíîãî èñïîëíåíèÿ
ïðîôåññèîíàëüíûõ îáÿçàííîñòåé. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ¾áåñïîêîÿùåãî øóìà¿, êàê ïðàâèëî,
íå ïðåâûøàåò óðîâíè 80 � 90 äÁÀ.

2.2. Âëèÿíèå íà öåíòðàëüíóþ è âåãåòàòèâíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó

ÖÍÑ âûïîëíÿåò äîìèíèðóþùóþ ðîëü â áîëüøèíñòâå âèäîâ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà
è ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå êðèòè÷íîé ñèñòåìîé ïðè äåéñòâèè øóìà. Ìîäåëèðîâàíèå øóìîâîé
íàãðóçêè (ÓÇÄ 100 � 120 äÁ â òå÷åíèå 0,5 � 6 ÷) â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñîïðîâîæäàëîñü
óâåëè÷åíèåì âðåìåíè âûïîëíåíèÿ çàäàíèé è êîëè÷åñòâà îøèáîê, ñíèæåíèåì ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè è ïîäâèæíîñòè íåðâíûõ ïðîöåññîâ çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà, óìåíüøåíèåì
ñêîðîñòè îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ñòåïåíü îòêëîíåíèé ýòèõ ïîêàçàòåëåé íå ïðåâûøàëà
20 % îò èñõîäíûõ çíà÷åíèé. Â ýêñïåðèìåíòå ìíîãî÷àñîâîå äåéñòâèå øóìà ïðèâîäèëî ê
äèñðåãóëÿöèè íà èíôîðìàöèîííûå ñèãíàëû (çâóê è ñâåò). Â ïåðâûå ÷àñû âðåìÿ ðåàêöèé
íà çâóê è ñâåò óâåëè÷èâàëîñü, à â äàëüíåéøåì � âðåìÿ îòâåòíîé äâèãàòåëüíîé ðåàêöèè
íà çâóê óâåëè÷èâàëîñü, à íà ñâåò � óìåíüøàëîñü, ÷òî óêàçûâàëî íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ ÖÍÑ [6, 11].

Äåéñòâèå øóìà íà ÷åëîâåêà ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåàêöèåé âåãåòàòèâíîé íåðâíîé
ñèñòåìû êàê ñîñòàâíîé ÷àñòè ÖÍÑ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèåì
àêòèâíîñòè åå ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà â âèäå ïîâûøåíèå ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé,
àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, ïîòîîòäåëåíèÿ è äð. [24].

Îáñëåäîâàíèå ïåðñîíàëà, ïîäâåðãàâøåãîñÿ âîçäåéñòâèþ ÈÇ íà ïðîèçâîäñòâå,
ïîêàçàëî íàëè÷èå ó íåãî èçìåíåíèé â ÖÍÑ è âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìå â âèäå
ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè è âðåìåíè ïðîñòîé ñåíñîìîòîðíîé ðåàêöèè
íà ñâåò è çâóê. Ïðè íåâðîëîãè÷åñêîì îñìîòðå ó 73,3 % âûÿâëåí òðåìîð âåê, ÿçûêà,
ïàëüöåâ è ïîâûøåíèå ñóõîæèëüíûõ ðåôëåêñîâ, à ó 70 % � èçìåíåíèå âåãåòàòèâíîé
íåðâíîé ñèñòåìû â âèäå ñòîéêîãî êðàñíîãî äåðìîãðàôèçìà, ãèïåðãèäðîçà, ñíèæåíèÿ
êîæíîé òåìïåðàòóðû, ïîõîëîäàíèÿ êèñòåé è ñòîï. Êàê âèäíî, äåéñòâèå ÈÇ âûçûâàåò
àêòèâàöèþ îáîèõ îòäåëîâ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû [21, 24].

Òàêèì îáðàçîì, äåéñòâèå ÀØ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
ÖÍÑ è ïîâûøåíèþ óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ âåãåòàòèâíûõ ôóíêöèé. Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ
â ÖÍÑ óêàçûâàþò íà ñíèæåíèå ÐÑ è ïîÿâëåíèå ïðèçíàêîâ óòîìëåíèÿ ó ÀÑ. Íàëè÷èå ÈÇ
â ñïåêòðå óñóãóáëÿåò âðåäíîå äåéñòâèå ÀØ.

2.3. Âëèÿíèå íà ïðîôåññèîíàëüíóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü è íàäåæíîñòü

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ øóìà íà ÐÑ ëåò÷èêà â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
èñïîëüçóþòñÿ òðåíàæåðû (ïèëîòàæíûé òðåíàæåð, ïîëóíàòóðíûé ìîäåëèðóþùèé
êîìïëåêñ), íà êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ îöåíêà êà÷åñòâà ïèëîòèðîâàíèÿ áåç øóìà (ôîí)
è â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ øóìà, ïàðàìåòðû êîòîðîãî èìåëè ñõîäñòâî ñ øóìîì â êàáèíå
ÂÑ âî âðåìÿ ïîëåòà. Ïðîâåðêà ÐÑ ËÏÑ ïðîâîäèëàñü íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ëåòíîé
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äåÿòåëüíîñòè. Íà ýòàïå ïîñàäêå, ÿâëÿþùåéñÿ íàèáîëåå ñëîæíûì ýòàïîì äåÿòåëüíîñòè
ëåò÷èêà, óâåëè÷èâàëèñü óãëîâûå îøèáêè, îòêëîíåíèå ïî êðåíó è òàíãàæó, îòìå÷àëîñü
çàïàçäûâàíèå â îòêëîíåíèè ðóëÿ âûñîòû è ýëåðîíîâ. Îøèáî÷íîñòü äåéñòâèÿ âàðüèðîâàëà
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, øóì âûçûâàåò óõóäøåíèå âûïîëíåíèÿ ñëîæíîé
ñåíñîìîòîðíîé äåÿòåëüíîñòè è êà÷åñòâà ïèëîòèðîâàíèÿ. Íà ýòîì ôîíå îòìå÷àåòñÿ
òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ îñíîâíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé îðãàíèçìà
(ÑÑÑ è äûõàíèÿ), òî åñòü âîçðàñòàþò ¾ýíåðãîòðàòû¿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ÐÑ îïåðàòîðà.
Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ìîäåëèðîâàíèÿ ëåòíîé äåÿòåëüíîñòè ïîêàçàíî îòðèöàòåëüíîå
âëèÿíèå øóìà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà ñíèæåíèå ÐÑ îïåðàòîðñêîãî ïðîôèëÿ, êîòîðîå
ñîñòàâëÿëî îò 5% äî 20% [6�8].

Ðàáîòà â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ âðåäíûõ è îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïðèâîäèò íå òîëüêî ê
ñíèæåíèþ ÐÑ, íî è íàä¼æíîñòè ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ
ðàçâèòèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ ýôôåêòîâ (ñðûâ äåÿòåëüíîñòè, îøèáî÷íûå äåéñòâèÿ).
Â êà÷åñòâå ìåðû åå îöåíêè ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ïîòåíöèàëüíóþ íåíàäåæíîñòü
äåéñòâèé (ÏÍÄ) è îöåíèâàòü åå êàê âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ ñîáûòèÿ [1, 9].

Áûëà óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ÏÍÄ îò óðîâíÿ ÀØ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ÀÑ â
âèäå êðèâîé. Îíà ïðè óâåëè÷åíèè óðîâíÿ øóìà äî 110 äÁÀ íîñèò ïîëîãî-âîñõîäÿùèé
õàðàêòåð, à ïðè áîëåå âûñîêèõ óðîâíÿõ îíà ïðèîáðåòàåò ýêñïîíåíöèàëüíûé âèä.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü äàííóþ ìîäåëü ÏÍÄ äëÿ îöåíêè
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèå ÀÑ ïðè âîçäåéñòâèè øóìà [27].

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ÏÍÄ ó ÈÒÑ ïðè ïîäãîòîâêå ðàçëè÷íûõ òèïîâ
ÂÑ ê ïîëåòàì [27, 28].

Òàáëèöà 3
ÏÍÄ ó ÈÒÑ ïðè ïîäãîòîâêå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÂÑ ê ïîëåòàì

� Ýêâèâàëåíòíûé ÏÍÄ
ï/ï Òèï àêòèâàöèè óðîâåíü çâóêà (äÁÀ) (óñë.åä.)

ìèí ìàêñ ìèí ìàêñ
1 Îïåðàòèâíî-òàêòè÷åñêàÿ 97 � 114 109 � 118 0,19 � 0, 31 0, 27� 0,59

(ôðîíòîâàÿ)
4 Äàëüíÿÿ 112 120 0,30 0,67
5 Âîåííî-òðàíñïîðòíàÿ 111 116 0,29 0,50
6 Àðìåéñêàÿ 109 115 0,27 0,49
7 Ó÷åáíî-òðåíèðîâî÷íàÿ 98 100 0,20 0,21
8 Ãðàæäàíñêàÿ 83 104 0,08 0,24

Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 3, ó ÈÒÑ âåëè÷èíà ÏÍÄ íàõîäèòñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêîì
äèàïàçîíå è êîëåáëåòñÿ îò 0,19 äî 0,67 óñë. åä. Îíà èìååò ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü îò óðîâíÿ
çâóêà. Ïîýòîìó åå âåëè÷èíà íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé äîñòèãàåò ó ÈÒÑ â äàëüíåé
(óðîâåíü çâóêà 112 � 120 äÁÀ) è îïåðàòèâíî-òàêòè÷åñêîé (ôðîíòîâîé) àâèàöèè (ÎÒÀ)
(óðîâåíü çâóêà 97� 118 äÁÀ).

Â òàáë. 4 äàíû çíà÷åíèÿ ÏÍÄ ó ËÏÑ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ øóìà â êàáèíå
ýêèïàæåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÂÑ [28].

Èç òàáë. 4 ñëåäóåò, ÷òî âåëè÷èíà ÏÍÄ ïèëîòîâ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè êîëåáàëàñü
îò 0,09 äî 0,24 îòí.åä. Îíà èìååò ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü îò óðîâíÿ çâóêà. Â êàáèíàõ ËÏÑ
âåðòîëåòîâ è ÂÑ ñ ïîðøíåâûìè äâèãàòåëÿìè îíà áûëà ìàêñèìàëüíîé (0,24 îòí.åä.), òàê
êàê ó ýòèõ òèïîâ ÂÑ áûëè ñàìûå âûñîêèå óðîâíè çâóêà (104 äÁÀ).
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Òàáëèöà 4
ÏÍÄ ó ËÏÑ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ øóìà â êàáèíå ýêèïàæåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÂÑ

Íàèìåíîâàíèå ÂÑ Óðîâíè çâóêà, äÁÀ ÏÍÄ, îòí.åä.
Ãðàæäàíñêàÿ àâèàöèÿ

ÂÑ ñ òóðáîðåàêòèâíûìè äâèãàòåëÿìè 77 � 93 0,09 � 0,17
ÂÑ ñ òóðáîâèíòîâûìè äâèãàòåëÿìè 84 � 98 0,11 � 0,20
ÂÑ ñ ïîðøíåâûìè äâèãàòåëÿìè 84 � 104 0,11 � 0,24

Âåðòîëåòû 84 � 103 0,11 � 0,24
Ãîñóäàðñòâåííîé àâèàöèÿ

Îïåðàòèâíî-òàêòè÷åñêàÿ (ôðîíòîâàÿ) àâèàöèÿ 99 � 107 0,20 � 0,26
Âîåííî-òðàíñïîðòíàÿ àâèàöèÿ 89 � 104 0,14 � 0,24

Äàëüíÿÿ àâèàöèÿ 97 � 103 0,19 � 0,24
Àðìåéñêàÿ àâèàöèÿ 89 � 129 0,14 � 0,93

Â ãîñóäàðñòâåííîé àâèàöèè âåëè÷èíà ÏÍÄ ó ËÏÑ êîëåáàëàñü îò 0,14 äî 0,93 îòí.åä.
Îíà òàêæå èìååò ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü îò óðîâíÿ çâóêà. Âåëè÷èíà ÏÍÄ áûëà
ìàêñèìàëüíîé (0,93 îòí.åä.) â êàáèíå ýêèïàæà âåðòîëåòà Ìè-35Ì, ãäå óðîâåíü çâóêà
ñîñòàâèë 129 äÁÀ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â êàáèíàõ ýêèïàæåé ÂÑ óðîâåíü çâóêà íå
ïðåâûøàë 110 äÁÀ, à âåëè÷èíà ÏÍÄ � 0,24 îòí. åä. [31, 32]. Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ
âèäíî, ÷òî âåëè÷èíà ÏÍÄ ó ËÏÑ ãîñóäàðñòâåííîé àâèàöèè áûëà âûøå, ÷åì ó ïèëîòîâ
ãðàæäàíñêîé àâèàöèè, ÷òî îáóñëîâëåíî áîëåå âûñîêèìè óðîâíÿìè çâóêà â êàáèíàõ ÂÑ
ãîñóäàðñòâåííîé àâèàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ÏÍÄ ïðè äåéñòâèè øóìà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ïðîãíîñòè÷åñêèé
êðèòåðèé îöåíêè ïðîôåññèîíàëüíîé íàäåæíîñòè ÀÑ.

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ÀÑ ðåêîìåíäîâàíî
èñïîëüçîâàòü ÑÈÇ îò øóìà. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ÏÍÄ áûë ïðèìåíåí â êà÷åñòâå
êðèòåðèÿ îöåíêè àêóñòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âûáðàííîãî ïðîòèâîøóìà â çàâèñèìîñòè
îò óðîâíÿ øóìà íà ðàáî÷åì ìåñòå ÈÒÑ (òàáë. 5).

Òàáëèöà 5
ÏÍÄ ó ËÏÑ â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ øóìà â êàáèíå ýêèïàæåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÂÑ

Ðàññòîÿíèå Áåç èñïîëüçîâàíèÿ Ñ èñïîëüçîâàíèåì
èçìåðåíèÿ ÑÈÇ îò øóìà ÑÈÇ îò øóìà
îò ÂÑ Îáùèé ÓÇÄ, äÁ ÏÍÄ, óñë.åä. Îáùèé ÓÇÄ, äÁ ÏÍÄ, óñë.åä.

15 ìåòðîâ 130 0,92 96 0,18
30 ìåòðîâ 110 0,28 76 0,09
45 ìåòðîâ 100 0,21 66 0,05

Â êà÷åñòâå ÑÈÇ îò øóìà èñïîëüçîâàëè ïðîòèâîøóìíûå íàóøíèêè ñ
ýôôåêòèâíîñòüþ ñíèæåíèÿ øóìà íà 34 äÁ (ïîêàçàòåëü SNR). Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 5,
ïðè ÓÇÄ 130 äÁ øóìà âåëè÷èíà ÏÍÄ óìåíüøèëàñü äî 0,18 åä. (â ïÿòü ðàç),
à ïðè ÓÇÄ 110 � 100 äÁ � äî 0,05 � 0,09 (íà 17 %) [30].

Èñïîëüçîâàíèå ÑÈÇ îò øóìà äëÿ ïðîôèëàêòèêè ñíèæåíèÿ ÐÑ è íàäåæíîñòè
äåéñòâèé ÀÑ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ïóòåé ïî ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî
äåéñòâèÿ ÀØ. Õîðîøèì ïîäòâåðæäåíèåì âûøåèçëîæåííîãî ÿâèëèñü ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÈÒÑ, êîòîðûå ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ
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øóìà ñ óðîâíåì 100�110 äÁÀ áåç ÑÈÇ îò øóìà è ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì. Ìåòîäèêè
îöåíêè ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (ÑÀÍ, êîððåêòóðíàÿ ïðîáà, ïðîáà ñëîæåíèÿ ñ
ïåðåêëþ÷åíèåì) ïîêàçàëè, ÷òî â ãðóïïå ÈÒÑ, ðàáîòàâøèõ â ïðîòèâîøóìàõ, ê îêîí÷àíèþ
ëåòíîé ñìåíû âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ ïîêàçàòåëåé ¾ñàìî÷óâñòâèÿ¿ è ¾àêòèâíîñòè¿ áûëà
ìåíüøåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé áåç ÑÈÇ. Ïîêàçàòåëü ¾íàñòðîåíèå¿ â ãðóïïå áåç ÑÈÇ
óìåíüøàëñÿ íà 0,73 áàëëà, à â ãðóïïå ñ ïðîòèâîøóìàìè, íàîáîðîò, óëó÷øàëîñü íà 0,09
áàëëà. Äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëñÿ èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü âíèìàíèÿ, âûðàáîòêà è
ïåðåñòðîéêà óìñòâåííûõ íàâûêîâ, îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü, ïåðåêëþ÷àåìîñòü âíèìàíèÿ [24].

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ÑÈÇ îò øóìà ñïîñîáñòâóþò óëó÷øåíèþ
êà÷åñòâà âíèìàíèÿ è ÐÑ. Ñíèæåíèå âåëè÷èíû ÏÍÄ â ãðóïïå ÈÒÑ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïðîòèâîøóìîâ óêàçûâàëî íà ïîâûøåíèå íàäåæíîñòü ÀÑ.

Íåãàòèâíóþ ðîëü íà ÐÑ ÷åëîâåêà îêàçûâàþò íèçêî÷àñòîòíûå àêóñòè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ. Èñïûòàíèÿ íà äîáðîâîëüöàõ ïîêàçàëî, ÷òî îíè âûçûâàþò ñíèæåíèå ÐÑ,
óòîìëåíèå, íàðóøåíà êîíöåíòðàöèÿ, çàòðóäíåíî ïåðåêëþ÷åíèå âíèìàíèÿ. Èñïûòóåìûå
ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé îïåðàòîðñêîãî ïðîôèëÿ ïðåäúÿâëÿëè æàëîáû íà ñîíëèâîñòü,
îùóùåíèå âíóòðåííåãî áåñïîêîéñòâà, íàïðÿæåíèÿ, ñòðàõà. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî
äåéñòâèÿ ÈÇ íà ÖÍÑ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ óòîìëåíèÿ.
Îòìå÷åíî ñõîäñòâî íåãàòèâíûõ ýôôåêòîâ ÈÇ è àëêîãîëÿ íà ÐÑ çà ñ÷åò íàðóøåíèÿ
ðåãóëÿòîðíûõ âçàèìîäåéñòâèé ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðàõ ãîëîâíîãî ìîçãà [21, 26].

Òàêèì îáðàçîì, ÀØ ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì ðèñêà, ñïîñîáñòâóþùåìó ñíèæåíèþ
ïðîôåññèîíàëüíîé ÐÑ è íàäåæíîñòè ÀÑ. Ýòî íàäî ó÷èòûâàòü ïðè îðãàíèçàöèè ðàáî÷èõ
ìåñò ÀÑ, ó êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò óìñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî
âíèìàíèÿ, îãðàíè÷åíèÿ âðåìåíè äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ è äð. ÏÍÄ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ äëÿ îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèå ÀÑ ïðè äåéñòâèè øóìà.
Âåäóùåå ìåñòî â ìåðîïðèÿòèÿõ ïî áîðüáå ñ ÀØ çàíèìàþò ÑÈÇ îò øóìà, êîòîðûå
ñóùåñòâåííî óìåíüøàþò àêóñòè÷åñêóþ íàãðóçêó íà îðãàí ñëóõà è ãîëîâíîé ìîçã.

3. Ìåõàíèçìû ñíèæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îðãàíà

çðåíèÿ

Ïî ðåçóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé íà æèâîòíûõ (êðîëèêè),
ïîäâåðãàâøèõñÿ äåéñòâèþ ÈÇ, è îáñëåäîâàíèå ðàáî÷èõ ¾øóìîâûõ¿ ïðîôåññèé âûÿâëåíî,
÷òî âîçäåéñòâèå àêóñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ìèêðîñîñóäèñòûõ
èçìåíåíèé â îðãàíå çðåíèÿ, íàðóøåíèþ îáìåííûõ ïðîöåññîâ â ñðåäàõ è òêàíÿõ
ãëàçà, óõóäøåíèþ ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà è
ñíèæåíèþ çðèòåëüíîé ÐÑ. Ó äàííûõ ëèö ðàçâèâàëîñü ïîâûøåíèå ïîðîãîâ ÿðêîñòíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè, ïîÿâëÿëàñü èçâèòîñòü è ñóæåíèå êàïèëëÿðîâ êîíúþíêòèâû. Ïðè
ïîâûøåííîé íàãðóçêå íà îðãàí çðåíèÿ îíè ïðåäúÿâëÿëè æàëîáû íà áûñòðîå óòîìëåíèå.
Ïðè îñìîòðå ãëàçíîãî äíà ó òàêèõ ëèö âûÿâëåíî ñîñóäèñòûå íàðóøåíèÿ ñåò÷àòêè íà
ãëàçíîì äíå (â âèäå ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè), â òêàíÿõ ãëàçà èçìåíåíèÿ îáìåííûõ
ïðîöåññîâ (â âèäå äèñòðîôèè è ñêëåðîçà). Â ïàòîãåíåçå íàðóøåíèé îðãàíà çðåíèÿ âåäóùóþ
ðîëü îòâîäÿò ìèêðîñîñóäèñòûì àíîìàëèÿì. Ìåõàíèçì ýòîãî ýôôåêòà îáóñëîâëåí ïðÿìûì
âîçäåéñòâèåì ÈÇ íà ìèêðîöèðêóëÿöèþ îðãàíà çðåíèÿ è òðîôè÷åñêèì èçìåíåíèÿì òêàíåé
çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà [31, 32].

Äåéñòâèå ÀØ íà îðãàí çðåíèÿ ËÏÑ ïðîèñõîäèò, íå òîëüêî çà ñ÷åò ñëîæíîãî
ñïåêòðà àêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, à òàêæå íàëè÷èÿ äðóãèõ ôàêòîðîâ (ñíèæåíèå
îñâåùåííîñòè â êàáèíå ÂÑ, äëèòåëüíîå íàïðÿæåíèå ïðè ìíîãî÷àñîâûõ ïîëåòàõ, âèáðàöèÿ
ïðèáîðíîé ïàíåëè), îêàçûâàþùèõ íåãàòèâíîå äåéñòâèå íà çðèòåëüíûé àíàëèçàòîð.
Óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ñâÿçè (¾ïî÷òè ïîëíàÿ¿) áîëåçíåé îðãàíà çðåíèÿ ó ËÏÑ
ñ óñëîâèÿìè ðàáîòû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âëèÿíèåì ÀØ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü èõ
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ñ÷èòàòü ïðîôåññèîíàëüíûìè çàáîëåâàíèÿìè [33, 34]. Ïàòîëîãèè îðãàíà çðåíèÿ ó ËÏÑ
ïðèâåäåò ê óõóäøåíèþ åãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé
íàãðóçêè âî âðåìÿ ïîëåòîâ, è ñòàòü ïðè÷èíîé íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ÐÑ è íàäåæíîñòü
äåéñòâèÿ [34, 35].

Çàêëþ÷åíèå

Â XXI âåêå âîçäóøíûé òðàíñïîðò áóäåò ïðîäîëæàòü çàíèìàòü
âåäóùèå ïîçèöèè ïðè îðãàíèçàöèè ïàññàæèðîïîòîêîâ è ãðóçîïîòîêîâ ïî
ðàçíûì íàïðàâëåíèÿì, îñîáåííî íà äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî âûñîêîé
äèíàìè÷íîñòüþ ïåðåìåùåíèåì, îòðàáîòàííîé ñèñòåìîé îðãàíèçàöèîííî-óïðàâëåí÷åñêèõ
è ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî ýôôåêòèâíîìó îáåñïå÷åíèþ ðàçëè÷íûõ
ñèñòåì òîâàðíî-ìàòåðèàëüíûìè ðåñóðñàìè. Âàæíîå ìåñòî îòâîäèòñÿ ãîñóäàðñòâåííîé
àâèàöèè â ïîääåðæàíèè íà âûñîêîì óðîâíå îáîðîíîñïîñîáíîñòè ÐÔ.

Îäíàêî ìàñøòàáíîå ïðèìåíåíèå àâèàöèè èìååò è îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ
(ñîöèàëüíûå, ýêîëîãè÷åñêèå, ãèãèåíè÷åñêèå), â òîì ÷èñëå è îáóñëîâëåííûå âëèÿíèåì
øóìà. Íåêîìïåíñèðîâàííàÿ àêóñòè÷åñêàÿ íàãðóçêà áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ
íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ
ïðîôåññèîíàëüíîé ÐÑ è íàäåæíîñòè äåéñòâèé ÀÑ. Âàæíîñòü ýòîé ïðîáëåìû îñîáåííî
çíà÷èìà ïðè ïîäãîòîâêå è âûïîëíåíèè ïîëåòîâ, ãäå ê ÷åëîâåêó-îïåðàòîðó ïðåäúÿâëÿåòñÿ
òðåáîâàíèå ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè âíèìàíèÿ â óñëîâèÿõ äåôèöèòà âðåìåíè è
âûñîêîãî íåðâíî-ïñèõè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ. Óñòàíîâëåííûå çàâèñèìîñòè ÐÑ îò óðîâíÿ
øóìû íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîãíîçà íàäåæíîñòè ÀÑ ïðè îáåñïå÷åíèè ëåòíîé
äåÿòåëüíîñòè, îñîáåííî â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Øèðîêîå îáùåáèîëîãè÷åñêîå äåéñòâèå øóìà íà ÷åëîâåêà, ïðèâîäÿùåå ê ñíèæåíèþ
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÖÍÑ, ñëóõîâîãî è çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðîâ, òðåáóåò
ðàññìàòðèâàòü ÀØ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ
ðèñêà îøèáî÷íûõ äåéñòâèé è ñíèæåíèÿ ÐÑ. Êðîìå òîãî, ðàáîòà ÀÑ âî âðåäíûõ óñëîâèÿõ
òðóäà (â òîì ÷èñëå îáóñëîâëåííîé âûñîêîé àêóñòè÷åñêîé íàãðóçêîé) ñîçäàþò ðèñêè
ðàçâèòèÿ ó íèõ ïðîôåññèîíàëüíîé ïàòîëîãèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü îðãàíà ñëóõà, è ðîñòà
óðîâíÿ îáùåé çàáîëåâàåìîñòè, ÷òî òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé óõóäøåíèÿ ÐÑ è íàäåæíîñòè
äåéñòâèÿ ÀÑ [36].

Âûøå ïåðå÷èñëåííûå íåãàòèâíûå ýôôåêòû îáóñëîâëåíû ðàçëè÷íûìè ìåõàíèçìàìè
äåéñòâèÿ øóìà íà ÷åëîâåêà. Ñî÷åòàíèå â ñïåêòðå øóìà è ÈÇ íàäî ðàññìàòðèâàòü êàê
âàæíîå çâåíî â ìåõàíèçìå äåéñòâèÿ ÀØ. Ýòî îáóñëîâëåíî èõ ñõîæèì áèîëîãè÷åñêèì
äåéñòâèåì íà ÷åëîâåêà è âîçìîæíîñòüþ ïîòåíöèðîâàíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ýôôåêòîâ.
Çíàíèå ìåõàíèçìîâ âðåäíîãî äåéñòâèÿ øóìà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü óæå ñ ýòàïà
ïðîåêòèðîâàíèÿ ÂÑ è íà âñåõ ýòàïàõ ëåòíîé äåÿòåëüíîñòè ïðè îðãàíèçàöèè ìåðîïðèÿòèé
ïî áîðüáå ñ ÀØ.

Áîðüáà ñ øóìîì â àâèàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ. Ìíîãîëåòíèé îïûò â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîêàçàë, ÷òî äëÿ
äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè íåîáõîäèì ñèñòåìíûé ïîäõîä, âêëþ÷àþùèé îðãàíèçàöèîííûå,
òåõíè÷åñêèå, ìåäèöèíñêèå ìåðîïðèÿòèÿ. Ñðåäè íèõ âåäóùåå ìåñòî îòâîäèòñÿ ÑÈÇ
îò øóìà. Ìåõàíèçì èõ ýôôåêòèâíîñòè ñîñòîèò â ñïîñîáíîñòè ñíèçèòü àêóñòè÷åñêóþ
íàãðóçêó íà ÷åëîâåêà ïóòåì ïåðåêðûòèÿ îñíîâíûõ ïóòåé íåãàòèâíîãî äåéñòâèÿ ÀØ.
Ïðèìåíåíèå ñðåäñòâ çàùèòû îò øóìà áóäåò ïîëîæèòåëüíî âëèÿòü íà ÐÑ, ïñèõè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå, îáùèé óðîâåíü óäîâëåòâîðåííîñòè òðóäîì, ÷òî ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü âûñîêèé
óðîâåíü íàäåæíîñòè äåéñòâèé, ñîõðàíåíèå çäîðîâüÿ è ïðîôåññèîíàëüíîå äîëãîëåòèå ÀÑ.
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