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Аннотация 
Индивидуальная нагрузка при занятиях физической культурой и спортом должна соответ-

ствовать текущему функциональному состоянию человека. Состояние его отдельных систем и ор-
ганизма в целом исследуется исходя из признания ведущей роли центральной нервной системы, 
которая выполняет связующую функцию между организмом и внешней средой и обеспечивает 
взаимодействие систем в организме. Поэтому при оценке изменения состояния организма человека 
предпочтительно в первую очередь исследовать изменения, происходящие в центральной нервной 
системе. Информативным способом определения состояния центральной нервной системы являет-
ся оценка параметров анализаторных (сенсорных) систем, в том числе зрительного анализатора. 
Предложен способ повышения точности оценки времени восстановления зрительного анализатора. 
Время восстановления оценивается по измеренным значениям, полученным в квазистационарном 
режиме после окончания переходного процесса. 
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Annotation 
Individual loading at occupations by physical culture and sport should correspond to the current 

functional state of the person. The condition of his separate systems and organism as a whole is investigat-
ed proceeding from recognition of the leading role of the central nervous system, which carries out the 
connecting function between an organism and environment and provides interaction of systems in an or-
ganism. Therefore, at assessment of change of the human body condition it is preferable to investigate 
firstly the changes, occurring in the central nervous system. Informative way for definition of the condi-
tion of the central nervous system is the assessment of the parameters of analyzer (sensor) systems, includ-
ing the visual analyzer. The way of increase of accuracy of assessment of time of the visual analyzer resto-
ration has been offered. Time of restoration is estimated by the measured values, received in quasi-
stationary mode after termination of the transitional. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Индивидуальная нагрузка при занятиях физической культурой и спортом должна 
соответствовать текущему функциональному состоянию человека. Состояние его от-
дельных систем и организма в целом исследуется исходя из признания ведущей роли 
центральной нервной системы, которая выполняет связующую функцию между организ-
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мом и внешней средой и обеспечивает взаимодействие систем в организме [2]. Поэтому 
при оценке изменения состояния организма человека предпочтительно в первую очередь 
исследовать изменения, происходящие в центральной нервной системе. 

Информативным способом определения состояния центральной нервной системы 
является оценка параметров анализаторных (сенсорных) систем, в том числе зрительного 
анализатора. Его работоспособность характеризуется многочисленными параметрами, 
одним из которых является ее инерционность, обусловленная наличием времени ощуще-
ния и времени восстановления. Вопросы определения времени ощущения и времени вос-
становления и исследования характера стабилизации измеряемых значений времени вос-
становления рассмотрены авторами в работе [6]. 

Условием точности оценки времени восстановления зрительного анализатора че-
ловека является получение его значений с малой вариабельностью. Однако в результате 
адаптации испытуемого к экспериментальным условиям, наличием «этапа врабатыва-
ния» [7] и влияния «закона научения», согласно которому процесс формирования навыка 
развивается по экспоненте [10], присутствует переходной процесс. По окончании пере-
ходного процесса наступает квазистационарный режим, в котором наблюдается вариа-
бельность измеренных значений времени восстановления зрительного анализатора чело-
века, обусловленная стохастичностью центральной нервной системы, как сложного био-
логического объекта. 

По мнению Н.М. Пейсахова и соавт., стабилизация значений происходит после 
двух-трех измерений [3]. Однако переходной процесс сугубо индивидуален, поэтому не-
обходимое число измерений времени восстановления зрительного анализатора человека 
до стабилизации его значений для разных испытуемых различно. 

Целью работы является разработка способа повышения точности оценки времени 
восстановления зрительного анализатора. 

МЕТОДИКА ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТИ ОЦЕНКИ ВРЕМЕНИ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
ЗРИТЕЛЬНОГО АНАЛИЗАТОРА 

При измерении времени восстановления последовательность парных световых 
импульсов предъявляли с использованием светодиода желтого цвета диаметром 5 мм с 
силой света 3 мкд, размещаемого в районе ближней точки ясного видения. Формирова-
ние предъявляемых световых импульсов и измерение времени восстановления выполня-
лось с использованием ПК, пороговый межимпульсный интервал определяли методом 
последовательного приближения по методике, изложенной ранее [5]. 

Измеренное значение времени восстановления отмечали на плоскости в координа-
тах «время восстановления – номер измерения» и строили график зависимости значений 
времени восстановления зрительного анализатора человека tвв как функции tвв=f(Ni), где 
Ni – номер i-ого измерения, i=1, 2, … , k, k – число измерений до получения квазистацио-
нарного режима, когда переходной процесс закончен. 

В квазистационарном режиме выполняли заданное количество измерений, после 
чего вычисляли оценку времени восстановления зрительного анализатора человека как 

среднеарифметическое значение по формуле: 
k+(n-1)

вв вв j
j=k

1
t = t

n  (1),  

где tвв j – значение времени восстановления зрительного анализатора человека в квази-
стационарном режиме в j-м измерении, мс; j=k, k+1, … , k+(n-1); k – номер измерения, 
соответствующий окончанию переходного процесса (началу квазистационарного режи-
ма); n – число измерений времени восстановления зрительного анализатора человека в 
квазистационарном режиме [4]. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В обследовании приняло участие 10 предварительно обученных испытуемых в 
возрасте от 18 до 22 лет с нормальным или скорректированным зрением. Измерения вы-
полнялись бинокулярно в помещении, оборудованном в соответствии с требованиями 
СНиП 23–05–95 [8] в первой половине дня с 9 до 12 часов.  

В результате измерений для одного из испытуемых получены следующие значения 
времени восстановления зрительного анализатора в мс: 50,0; 49,0; 48,7; 47,8; 47,5; 48,3; 
47,4; 48,3; 47,8; 48,3; 47,4; 48,3; 47,6, которые представлены в виде графика на рис. 1. 
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Рис. 1. График значений времени восстановления первого испытуемого. По горизонталь-
ной оси – номер измерения, по вертикальной оси – значение времени восстановления, мс. 

Обозначения величин в тексте. 

По графику определили номер измерения 4, соответствующий окончанию пере-
ходного процесса. Оценка времени восстановления зрительного анализатора испытуемо-
го в квазистационарном режиме, вычисленная как среднеарифметическое значение по 
формуле (1), равна 47,9 мс. В соответствии с ГОСТ Р 50779.21–2004 [1] среднеквадрати-
ческое отклонение измеренных значений времени восстановления зрительного анализа-
тора испытуемого в квазистационарном режиме равно 0,395 Гц. 

При исключении из статистического анализа первых трех измерений среднеариф-
метическое значение и среднеквадратическое отклонение времени восстановления зри-
тельного анализатора испытуемого совпадают с значениями, вычисленными для квази-
стационарного режима. 

Для другого испытуемого получены следующие значения времени восстановления 
в мс: 55,9; 55,6; 54,4; 54,0; 53,1; 51,9; 51,5; 50,8; 51,4; 51,6; 51,0; 50,8; 51,5; 51,0; 50,8; 51,5, 
которые представлены в виде графика на рис. 2. 

По графику определили номер измерения 7, соответствующий окончанию пере-
ходного процесса. Оценка времени восстановления зрительного анализатора испытуемо-
го в квазистационарном режиме, вычисленная как среднеарифметическое значение по 
формуле (1), равна 51,2 мс. В соответствии с ГОСТ Р 50779.21–2004 [1] среднеквадрати-
ческое отклонение измеренных значений времени восстановления зрительного анализа-
тора испытуемого в квазистационарном режиме равно 0,350 мс. 

При условии обработки первых 13 измерений и исключении из статистического 
анализа первых трех измерений, как рекомендуется в [3], среднеарифметическое значе-
ние времени восстановления зрительного анализатора испытуемого равно 51,8 мс, сред-
неквадратическое отклонение – 1,027 мс. 
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Рис. 2. График значений времени восстановления второго испытуемого. По горизонталь-
ной оси – номер измерения, по вертикальной оси – значение времени восстановления, мс. 

Обозначения величин в тексте. 

Уменьшение случайной составляющей погрешности измерений (среднеквадрати-
ческое отклонение) при вычислении времени восстановления зрительного анализатора 
испытуемого по предложенному способу по сравнению с вычислениями, когда обраба-
тываются первые 13 измерений и из статистического анализа исключены первые три из-
мерения, составило 65,9%. 

Уменьшение случайной составляющей погрешности измерений по обследованной 
группе получено у 7 испытуемых, которое составило от 45,7 до 88,4%. 

Время переходного процесса определяется временем, после которого имеет место 

неравенство [9]: вв i вв 0t -t / 2  , где tвв i – значение времени восстановления зритель-

ного анализатора человека в i-ом измерении, i = 1, 2, … , k, k – число измерений во время 
переходного процесса; tвв 0 – среднее значение времени восстановления зрительного ана-

лизатора человека в квазистационарном режиме; вв max вв mint -t   – вариационный 

размах значений времени восстановления зрительного анализатора человека в квазиста-
ционарном режиме; tвв max – максимальное значение времени восстановления зрительного 
анализатора человека в квазистационарном режиме; tвв min – минимальное значение вре-
мени восстановления зрительного анализатора человека в квазистационарном режиме. 

ВЫВОДЫ 

1. Предложен способ повышения точности оценки времени восстановления зри-
тельного анализатора. 

2. Уменьшение случайной составляющей погрешности измерений по обследован-
ной группе из 10 испытуемых получено у 7, которое составило от 45,7 до 88,4%. 

3. Предложенный способ позволяет совершенствовать учебно-тренировочный 
процесс при занятиях физической культурой и спортом путем использования нагрузки, 
адекватной функциональному состоянию занимающихся. 
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ЭКОЛОГО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
РАБОТНИКОВ ГОРНОДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ СЕВЕРА 
Геннадий Викторович Руденко, кандидат педагогических наук, доцент, 

Национальный минерально-сырьевой университет «Горный», Санкт-Петербург 

Аннотация 
Постоянно усложняющиеся условия отработки месторождений Севера свидетельствуют о 

необходимости разработки эффективных мероприятий по повышению эколого-технической без-
опасности работников горнодобывающих предприятий. Ключевым моментом при разработке ме-
роприятий является комплексная оценка и мониторинг состояния здоровья человека в конкретных 
условиях окружающей среды. При оценке эффективности мероприятий по улучшению условий 
жизни и охране здоровья трудящихся исследователь сталкивается с ситуацией, когда существует 
бесчисленное количество факторов, причем значения их не всегда известны. В то же время реаль-
ный интерес представляют только несколько определяющих факторов, на которые можно повлиять 
при осуществлении мероприятия. Преимуществом использования предлагаемой модели является 
то, что для вычисления изменения психофизиологического потенциала (эффекта) при улучшении 
какого-либо параметра окружающей среды не нужно задавать значения всех факторов. 

Ключевые слова: безопасность жизнедеятельности, психофизиологический потенциал, 
мониторинг состояния здоровья. 
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Annotation 
Constantly complicating the conditions of working off the fields of the North testify to need of de-

velopment of effective actions for increase of ecology-technical safety of employees of the mining enter-
prises. The key moment at developing the actions is a complex assessment and monitoring of a state of 
health of the person in specific conditions of environment. At assessment of efficiency of actions for im-
provement of living conditions and health protection of workers, the researcher faces with situation when 
there is an uncountable quantity of factors, and their values are not always known. At the same time the 
real interest is represented only by a few defining factors on which it is possible to affect during the ac-
tions implementation. Advantage of the offered model application is that for calculation of change of psy-
chophysiological potential (effect) at improvement of any parameter of environment it is not necessary to 
set values of all factors. 

Keywords: health and safety, psychophysiological potential, monitoring of state of health. 
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