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Шум, генерируемый системами жизнеобеспечения, является одним из факторов, непрерывно воз-
действующих на организм космонавтов в условиях пребывания на Международной космической
станции. Многолетнее наблюдение за состоянием слуховой системы космонавтов демонстрирует
возможность развития как временных, так и постоянных (необратимых) сдвигов порогов слуха. По-
мимо этого, показано, что длительная экспозиция шума может неблагоприятно влиять на качество
операторской деятельности и эффективную работоспособность. Однако, на сегодняшний день, те-
ма “неслуховых” (эктраауральных) эффектов, вызываемых воздействием шума, изучена недоста-
точно. Целью данной работы явилось изучение эффектов воздействия белого шума интенсивно-
стью 85 дБ в течение 2 ч на функциональное состояние центральной нервной системы у 10 здоровых
добровольцев с нормальным слухом. Результаты исследования свидетельствуют о достоверном сни-
жении концентрации внимания, объема рабочей памяти, а также скорости когнитивных процессов,
связанных с распознаванием и анализом входящей информации, после воздействия шума. Кроме
того, отмечено достоверное изменение параметров биоэлектрической активности головного мозга
добровольцев: увеличение мощности α- и β-ритмов и снижение мощности “медленных” θ-ритмов
ЭЭГ под воздействием шума.
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Шум, генерируемый системами жизнеобеспе-
чения, является одним из факторов, непрерывно
воздействующих на организм космонавтов в
условиях пребывания на Международной косми-
ческой станции (МКС) [1]. Согласно пункту
7.2.3.2 ГОСТ Р 50804-95 “Среда обитания космо-
навта в пилотируемом космическом аппарате”,
рекомендованный допустимый уровень шума в
условиях длительных космических полетов (КП)
составляет 60 дБА в рабочее время и 50 дБА во
время отдыха соответственно (ГОСТ Р 50804-95,
1995 г.). Вместе с тем, данные динамической ре-
гистрации уровней шума в рабочих отсеках и зо-
нах отдыха космонавтов свидетельствуют о тен-
денции к превышению нормативных уровней
шума на борту МКС [1, 2]. Так, превышение до-
пустимых уровней шума в зоне рабочих мест со-
ставляет 18.4 дБА, переходных отсеков – 13.7 дБА
и в каютах отдыха МКС – 19 дБА [3]. Согласно
последним данным, представленным A. Nakashi-
ma et al., интенсивность шума в отсеках МКС
в рабочее время (16 ч) варьирует в пределах 71–

78 дБА, во время сна (8 ч) – 60–62 дБА, что, оче-
видно, превышает нормативные показатели [4].
Кроме того, в условиях МКС на организм космо-
навтов периодически воздействуют импульсные
шумы с пиковым уровнем интенсивности, пре-
вышающим 115 дБА [4].

Результатом воздействия шума на организм
человека является развитие временных или по-
стоянных сдвигов порогов слуха в зависимости от
интенсивности, продолжительности его экспози-
ции, а также индивидуальной чувствительности к
шуму [5, 6]. Многолетнее наблюдение за функ-
циональным состоянием слуховой системы кос-
монавтов, совершивших длительные КП, проде-
монстрировало, что у лиц с индивидуальной
чувствительностью к воздействию шума, может
развиваться как временнóе, так и постоянное (не-
обратимое) повышение порогов слуха после пре-
бывания на борту орбитальной станции [7, 8].

Для лиц, хронически подвергающихся воз-
действию шумов различного происхождения,
разработаны международный и национальный
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стандарты, позволяющие прогнозировать вероят-
ность стойкой потери слуха (развития постоян-
ных сдвигов порогов слуха) с учетом интенсив-
ности и продолжительности шумового воздей-
ствия (ISO 1999:2013; ГОСТ Р ИСО 1999–2017).

Помимо повышения порогов слуха временнó-
го или постоянного характера, шум может вызы-
вать ряд “неслуховых” (эктраауральных) эффектов,
изученных на сегодняшний день, недостаточно
[9, 10]. Исследования показали, что хроническое
воздействие шума может приводить к повышенной
утомляемости, нарушениям сна, развитию забо-
леваний эндокринной и сердечно-сосудистой си-
стем [10]. Таким образом, длительная экспозиция
шума может провоцировать возникновение ряда
изменений в организме человека, неблагоприят-
но влияющих на качество операторской деятель-
ности и эффективную работоспособность [11].

Исследования, направленные на объективную
оценку влияния шума на функциональное состо-
яние центральной нервной системы (ЦНС) не-
многочисленны и, зачастую, посвящены изучению
патологических изменений, вызываемых много-
летним трудом в условиях воздействия совокуп-
ности неблагоприятных факторов, таких как шум,
вибрация, психологическое и физическое пере-
напряжение.

Учитывая открывающуюся перспективу уча-
стия человека в продолжительных полетах по
освоению дальнего космоса, дальнейшее изуче-
ние функционального состояния ЦНС и качества
операторской деятельности в условиях длитель-
ного воздействия шума представляется особенно
важным.

Цель данного исследования – изучение “не-
слуховых” (эктраауральных) эффектов 2-часо-
вого воздействия белого шума интенсивностью
85 дБ у 10 здоровых добровольцев с нормальным
слухом.

МЕТОДИКА
В исследовании принимали участие 10 здоро-

вых мужчин с нормальным слухом в возрасте от
26 до 43 лет. Экспозиция широкополосного бело-
го шума интенсивностью 85 дБ составляла 2 ч.
Шум указанных характеристик в настоящем ис-
следовании был выбран в качестве основного
воздействующего фактора, поскольку он включа-
ет весь диапазон воспринимаемых человеком ча-

стот с одинаковой амплитудой и спектральной
плотностью. Шум воспроизводили в свободном
звуковом поле через акустические колонки. Для
воспроизведения шума использовали два дина-
мика и один сабвуфер, расположенные по обеим
сторонам от добровольца на расстоянии 50 см.
Стабильность уровня эффективного звукового
давления контролировали через каждые 10 мин
на протяжении всего периода подачи шума при
помощи шумомера “DT-85A”, установленного в
области подголовника кресла испытуемого.

Исследования были выполнены в соответ-
ствии с утвержденной научной программой ГНЦ
РФ – ИМБП РАН (г. Москва) “ШУМ-2020”.

Перед началом исследований добровольцы
прошли медицинское обследование, включавшее
осмотры специалистов (терапевта, невролога, хи-
рурга, офтальмолога, оториноларинголога), про-
ведение электрокардиографии, ультразвуковых и
лабораторных исследований. К настоящим ис-
пытаниям врачебно-экспертной комиссией ГНЦ
РФ – ИМБП РАН были допущены соматически
здоровые мужчины с отсутствием заболеваний
органа слуха в анамнезе. По данным отомикро-
скопического обследования и тональной аудио-
метрии была исключена патология слуховой си-
стемы на момент проведения исследований.

Ведущим критерием включения добровольцев
в настоящее исследование являлись нормальные
исходные тональные пороги слуха для всех те-
стируемых частот в диапазоне от 125 до 8000 Гц
(в соответствии со стандартом ISO 7029:2017).
Средние межауральные показатели (Me (IQR))
тональной пороговой аудиометрии 10 испытуе-
мых представлены в табл. 1.

Исследование “ШУМ-2020” включало 2 экс-
периментальные серии: I – фоновые исследова-
ния функционального состояния ЦНС добро-
вольцев (“Фон”); II – исследования функцио-
нального состояния ЦНС добровольцев после
двухчасового воздействия белого шума интенсив-
ностью 85 дБА (“Шум”).

Для оценки функционального состояния ЦНС
добровольцев использовали регистрацию элек-
трической активности головного мозга (электро-
энцефалограмма – ЭЭГ), акустических когни-
тивных вызванных потенциалов, оценку объема
рабочей памяти по методу А.Р. Лурия.

Регистрацию и спектральный анализ ЭЭГ
проводили с помощью программно-аппаратного

Таблица 1. Средние межауральные значения тональных порогов слуха (дБ), Me (IQR), n = 10

Тестируемая 
частота, Гц 125 250 500 750 1000 2000 3000 4000 6000 8000

Порог слуха, дБ 7.5
(5–10)

7.5
(5–10)

7.5
(5–10)

7.5
(5–10)

7.5
(5–10)

5
(5–10)

7.5
(5–10)

7.5
(5–10)

10
(5–10)

10
(5–10)
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комплекса “Энцефалан-131-03”. Суммарную био-
электрическую активность мозга регистрировали
монополярно с расположением электродов на
кожных покровах головы согласно международ-
ной системе “10–20” в 19 отведениях с симмет-
ричных лобных, височных, центральных, темен-
ных и затылочных отделов коры головного мозга.
Объединенный референтный электрод распола-
гали на мочках ушей.

Электроды ЭЭГ (комфортная электродная ша-
почка с встроенными хлорсеребряными электро-
дами) устанавливали непосредственно перед на-
чалом эксперимента. Добровольцы находились в
положении сидя в удобном кресле, в затемнен-
ном помещении. На протяжении всего исследо-
вания проводили непрерывное мониторирование
ЭЭГ с записью 5-минутных отрезков ЭЭГ до на-
чала воздействия (“Фон”) и сразу по окончании
воздействия (“Шум”). В периоды записи ЭЭГ глаза
испытуемых были закрыты.

После удаления артефактов записи ЭЭГ про-
водили расчет индивидуальных и средне группо-
вых (M ± m) показателей абсолютной мощности
(мкВ2) основных ритмов ЭЭГ: δ-(0.3–3.9 Гц);
θ1-(4.0–5.9 Гц); θ2-(6.0–7.9 Гц); α-(8.0–12.9 Гц);
β1-(13.0–19.9 Гц); β2-(20.0–35.0 Гц), для правого и
левого полушарий головного мозга и суммарно
для обоих полушарий. При оформлении резуль-
татов учитывали суммарные показатели мощно-
сти θ1-, θ2-, α-, β1-, β2-ритмов ЭЭГ. Параметры
ритма δ не учитывались в анализе из-за возмож-
ного влияния глазодвигательных артефактов.

Для объективной оценки процессов направ-
ленного внимания и восприятия информации до
и после воздействия шума указанных характери-
стик использовали метод регистрации акустиче-
ских когнитивных вызванных потенциалов (АКВП),
отражающий эндогенную биоэлектрическую ак-
тивность, возникающую при выполнении когни-
тивных задач [12]. На кожные покровы головы
фиксировали электроды: активный электрод (Fz) –
отведение от лобно-центральной области, рефе-
рентные электроды – отведения относительно
ипсилатеральных мастоидальных отростков ви-
сочной кости (М1 и М2). Заземляющий электрод
(Fpz) устанавливали на кожу лба по средней ли-
нии на границе роста волос. При проведении ме-
тодики была использована стандартная “оdd-ball”
парадигма, при которой применяли псевдослу-
чайную акустическую бинауральную стимуляцию
частыми “незначимыми” и редкими “значимы-
ми” тональными посылками (были использова-
ны стандартные условия стимуляции, установ-
ленные в программном обеспечении аппаратно-
программного комплекса “Нейро-Аудио”, ООО
“Нейрософт”, Россия).

На предъявление “значимых” сигналов добро-
вольцы, сидящие с открытыми глазами, реагиро-

вали нажатием кнопки. Использовали стандарт-
ные условия стимуляции: частоту стимуляции
1.1 Гц, эпоху анализа 625 мс, длительность сти-
мула – 50 мс, интенсивность стимула – 70 дБ, пе-
риод между стимулами – 1 с, максимальное коли-
чество стимулов 500. Частота тона “значимого”
стимула – 2000 Гц, вероятность возникновения –
20%, форма огибающей – окно Блэкмана с участ-
ком возрастания амплитуды длительностью 0.5 пе-
риода волны, плато длительностью в 1 период
волны, участком угасания сигнала длительно-
стью 0.5 периода волны. Частота тона “незначи-
мого” стимула – 1000 Гц, вероятность возникно-
вения – 80%, форма огибающей – окно Блэкмана
с участком возрастания амплитуды длительно-
стью 0.5 периода волны, плато длительностью в
1 период волны, участком угасания сигнала дли-
тельностью 0.5 периода волны. После предъявле-
ния 140–150 стимулов и отбора безартефактных
эпох (длительность эпохи усреднения составляла
1500 мс и включала 500 мс до предъявления сти-
мула и 1000 мс после стимула) усредняли 25–
30 ответов на “значимые” стимулы. Регистрацию
и анализ временных характеристик АКВП (ла-
тентность пика P3 и межпикового интервала N2–
P3 комплекса P300, мс) проводили с использова-
нием программно-аппаратного комплекса “Ней-
роАудио” (ООО “Нейрософт”, Россия).

Для оценки состояния рабочей памяти приме-
няли методику А.Р. Лурия “10 слов”, унифициро-
ванную в соответствии с условиями настоящего
исследования. В процессе тестирования добро-
вольцам медленно зачитывали 10 коротких, не
связанных по смыслу слов (односложные или дву-
сложные, имена существительные в единствен-
ном числе в именительном падеже). Перед пер-
вым предъявлением слов давали инструкцию:
“Будет прочитано несколько слов. Необходимо
слушать внимательно. После окончания прочте-
ния слов, сразу же повторите столько слов, сколь-
ко запомните. Повторять слова можно в любом
порядке”. Перед вторым предъявлением слов да-
вали следующую инструкцию: “Будут прочитаны
те же слова, необходимо снова повторить их: те,
которые уже названы, и те, которые в первый раз
были пропущены. Порядок слов не важен”. Пе-
ред 3–5 предъявлениями эту инструкцию повто-
ряли. В каждой из экспериментальных серий дан-
ную процедуру повторяли 5 раз (методика была
унифицирована в соответствии с циклограммой
настоящего исследования). После каждого предъ-
явления фиксировали количество правильно на-
званных слов, а также ошибки – повторы и заме-
ны слов. В серии “Шум” предъявляли аналогич-
ный набор коротких, не связанных по смыслу
слов по той же схеме.

Статистическую обработку полученных дан-
ных проводили с использованием пакета STATIS-
TICA (версия 10.0).
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Значения анализируемых параметров пред-
ставлены как медиана (Ме) и интерквартильный
размах (IQR). Для сравнения значимости разли-
чий между средними значениями выборок ис-
пользовали непараметрический критерий Вил-
коксона. На всех этапах исследования различия
оценивали по сравнению с фоновыми значения-
ми. Статистически значимыми считали различия
при р < 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Оценка динамики показателей электроэнцефа-
лограммы. Показатели абсолютной мощности
ритмов ЭЭГ (мкВ2) достоверно (р < 0.05) изменя-
лись после 2-часового воздействия белого шума
интенсивностью 85 дБА (табл. 2).

Установлено, что после 2-часовой экспозиции
белого шума интенсивностью 85 дБ, отмечается
достоверное (p < 0.05) увеличение мощности
“быстрых” ритмов ЭЭГ и снижение мощности
“медленных” ритмов ЭЭГ.

Результаты проведенного исследования свиде-
тельствуют о достоверном влиянии 2-часовой

экспозиции белого шума интенсивностью 85 дБ
на состояние биоэлектрической активности го-
ловного мозга, что проявляется в усилении био-
электрической активности коры больших полу-
шарий и снижении тормозного влияния на нее со
стороны структур ствола головного мозга (рис. 1).

Оценка динамики временных характеристик
АКВП. Средние значения показателей латентно-
сти пика Р3 и длительности комплекса N2–P3 ко-
гнитивных вызванных потенциалов у 10 добро-
вольцев до и после воздействия шума представле-
ны в табл. 3.

При анализе динамики параметров АКВП у
10 добровольцев после экспозиции шума было
выявлено достоверное (р < 0.05) увеличение ла-
тентности пика Р3 и латентного периода межпи-
кового интервала N2–P3 (рис. 2, 3).

Полученные результаты свидетельствуют о до-
стоверном (р < 0.05) снижении скорости когни-
тивных процессов у добровольцев после 2-часо-
вого воздействия белого шума интенсивностью
85 дБ.

Оценка показателей теста А.Р. Лурия “10 слов”.
После первого предъявления добровольцам набо-

Таблица 2. Показатели абсолютной мощности ритмов ЭЭГ, мкВ2 (Me (IQR); n = 10; df = 1)

Ритм ЭЭГ, мкВ2 (M ± m) Серия “Фон” Серия “Шум” p Z

θ1-ритм 11.1 ± 0.7 9.9 ± 0.6 0.004 2.909
θ2-ритм 12.9 ± 0.7 11.3 ± 0.6 0.017 2.387
α-ритм 26.4 ± 1.9 30.3 ± 1.9 0.846 0.194
β1-ритм 10.2 ± 0.4 11.6 ± 0.4 0.016 2.404
β2-ритм 3.4 ± 0.1 5.1 ± 0.3 0.008 2.635

Рис. 1. Динамика показателей абсолютной мощности ритмов ЭЭГ, мкв2, * – р < 0.05.
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ра слов теста А.Р. Лурия в сериях “Фон” и “Шум”
достоверных различий в количестве воспроизве-
денных не отмечалось (р = 0.55). Однако в серии
“Шум” при последующих предъявлениях набора
слов воспроизводилось достоверно меньшее ко-
личество слов (табл. 4).

Динамика параметров теста А.Р. Лурия (кри-
вая запоминания слов после каждого предъявле-
ния) до и после шумового воздействия представ-
лена на рис. 4.

Таким образом, в серии “Шум” у доброволь-
цев наблюдалась достоверная отрицательная ди-
намика запоминания слов в тесте А.Р. Лурия.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В ранее проведенных собственных экспери-

ментальных исследованиях при 2-часовой экспо-
зиции шума аналогичных параметров было пока-
зано достоверное развитие временных сдвигов
порогов слуха [8, 13]. Эти данные подтверждают,
что даже кратковременное воздействие шума мо-
жет оказывать негативное влияние на состояние
слуховой системы здоровых добровольцев.

В настоящем экспериментальном исследова-
нии было достоверно установлено, что кратко-
временное воздействие шума у здоровых добро-
вольцев сопровождается также развитием ряда
“неслуховых” (эктраауральных) эффектов.

Анализ результатов ЭЭГ продемонстрировал,
что после 2-часовой экспозиции белого шума ин-
тенсивностью 85 дБ, отмечается достоверное из-
менение спектральных характеристик ЭЭГ в виде
увеличения мощности β- и α-ритмов и снижения
мощности “медленного” θ-ритма ЭЭГ. Данные
изменения могут быть обусловлены активацией
биоэлектрических процессов в коре больших по-
лушарий и снижением тормозного влияния на
нее со стороны структур ствола головного мозга.

Согласно современным представлениям, су-
ществуют общие тенденции в динамике электро-
физиологических параметров человека, связан-
ные с воздействием различных раздражителей и
утомлением [14]. В исследовании I. Low et al., по-
священном изучению динамики показателей
ЭЭГ в ответ на утомление, вызываемое монотон-
ной когнитивной нагрузкой и широкополосным
шумом в течение 90 мин, было обнаружено до-

Таблица 3. Показатели латентности пика Р3 и межпикового интервала N2–P3, мс (Me (IQR); n = 10; df = 1)

Показатели акустических когнитивных ВП Серия “Фон” Серия “Шум” p Z

Латентность межпикового интервала N2–P3 141.5 (128.3–161.4) 168.01 (161.4–175.9) 0.013 2.497
Латентность пика Р3 342.04 (328.1–366.4) 369.2 (359.8–378.4) 0.017 2.395

Рис. 2. Динамика показателя латентности пика Р3 ко-
гнитивных вызванных потенциалов, мс, * – р < 0.05.
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Рис. 3. Динамика показателя латентности межпико-
вого интервала N2–Р3 когнитивных вызванных по-
тенциалов, мс, * – р < 0.05.
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Таблица 4. Количество правильно воспроизведенных слов в тесте А.Р. Лурия (Me (IQR); n = 10; df = 1)

Порядковый номер предъявления слов Серия “Фон” Серия “Шум” p Z

1 5.5 (5–7) 6 (5–7) 0.554 0.592
2 7 (7) 6.5 (6–7) 0.008 2.652
3 8.5 (8–9) 7.5 (6–8) 0.001 2.803
4 9 (8–10) 7 (6–8) 0.002 2.797
5 10 (8–10) 8 ± 0.3 0.009 2.666
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стоверное повышение мощности α-ритма [15].
В другом исследовании регистрация ЭЭГ прово-
дилась при прослушивании чистого синусоидаль-
ного звука [16]. При оценке показателей ЭЭГ от-
мечалось увеличение относительной мощности
поддиапазона β-ритма. Авторами был сделан вы-
вод о значимом влиянии раздражающих звуков на
функциональное состояние ЦНС человека.

Таким образом, двухчасовая экспозиция бело-
го шума в настоящем экспериментальном иссле-
довании вызывала изменения функционального
состояния ЦНС добровольцев, что нашло свое
отражение в данных регистрации ЭЭГ. Увеличе-
ние спектральной мощности β- и α-ритмов связа-
но с воздействием шума, предположительно вы-
зывающим утомление ЦНС добровольцев.

В целях объективной оценки когнитивной ак-
тивности у добровольцев в условиях воздействия
шума в настоящем исследовании была проведена
регистрация АКВП с оценкой латентных перио-
дов пика Р3 и межпикового интервала комплекса
N2–P3 в условиях воздействия шума указанных
характеристик. С 1993 г. метод АКВП рекомендо-
ван к применению в клинической практике Меж-
дународной и Американской ассоциациями
клинических нейрофизиологов [17]. По данным
литературных источников, АКВП отражают био-
электрическую активность коры, таламических
и гиппокамповых структур головного мозга при
анализе предъявляемой акустической стимуля-
ции [18]. На сегодняшний день большинство ав-
торов сходятся во мнении, что возникновение
пиков комплекса N2/P3 связано с такими эндо-
генными процессами в головном мозге, как пер-
вичное распознавание и дифференциация ин-
формации (пик N2), ее запоминание, сравнение с
внутренними “эталонами”, хранящимися в памя-

ти, и последующее принятие решения (пик Р3)
[17, 19]. Показатели латентности (мс) пиков ком-
плекса N2/Р3 отражают скорость когнитивных
процессов, связанных с механизмами восприятия
и обработки информации [19]. Утомление и свя-
занные с ним снижение концентрации внима-
ния, объема и эффективности использования ра-
бочей памяти приводят к удлинению латентных
периодов компонентов АКВП [20]. В условиях
настоящего исследования, среднее значение ла-
тентности пика Р3 в фоновой серии составило
342.04 ± 7.49 мс, что согласуется со статистиче-
скими данными для возрастной группы добро-
вольцев [21, 22]. Латентный период межпикового
интервала N2–P3 составил 141.5 ± 8.99 мс. После
экспозиции белого шума было выявлено досто-
верное (р < 0.05) увеличение латентных периодов
межпикового интервала N2–Р3 и пика Р3, кото-
рые составили 168.01 ± 2.94 и 369.2 ± 3.26 мс со-
ответственно и находились за пределами воз-
растных нормативных показателей [22]. Удлине-
ние латентных периодов межпикового интервала
N2–P3 и пика P3 свидетельствует о необходимо-
сти бóльших временных затрат на решение иден-
тичных когнитивных задач после воздействия
широкополосного шума – фактора, вызывающе-
го утомление ЦНС добровольцев [15]. Таким об-
разом, полученные результаты позволяют сделать
вывод о негативном влиянии шума указанных ха-
рактеристик на скорость процессов распознава-
ния и анализа входящей информации.

Для объективной оценки состояния рабочей
памяти – когнитивной системы, играющей цен-
тральную роль в обеспечении процессов перера-
ботки информации, а также утомляемости и ак-
тивности направленного внимания добровольцев
в настоящем исследовании была использована
методика запоминания “10 слов”, предложенная
А.Р. Лурия, унифицированная в соответствии с
условиями настоящего экспериментального ис-
следования [23]. На основании полученных ре-
зультатов был выстроен график – кривая запоми-
нания, форма которой позволяет сделать выводы
о состоянии изучаемых умственных процессов [23].
Статистическая обработка результатов выявила
достоверное снижение количества правильно
воспроизведенных слов в серии “Шум”, что сви-
детельствует об ухудшении процессов запомина-
ния и сохранения информации. Форма кривой
запоминания слов после воздействия шума ука-
зывает на ослабление активного внимания и раз-
витие утомления ЦНС добровольцев [23]. Резуль-
таты оценки рабочей памяти и направленного
внимания, полученные в настоящем исследовании,
соответствуют данным, представленным другими
авторскими коллективами [24, 25].

Полученные данные позволяют утверждать,
что неблагоприятная акустическая обстановка на
борту МКС может негативно влиять не только не-

Рис. 4. Динамика параметров теста А.Р. Лурия (кри-
вая запоминания слов после каждого предъявления).
а – до воздействия, б – после воздействия.
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посредственно на слуховую систему космонав-
тов, но и на функциональное состояние ЦНС
космонавта в целом, что может способствовать
снижению качества операторской деятельности.
Таким образом, результаты настоящего исследо-
вания подтверждают необходимость разработки
средств профилактики и защиты от шума, а также
мер по улучшению акустической обстановки на
борту МКС.

ВЫВОДЫ
1. Воздействие широкополосного белого шума

интенсивностью 85 дБ и продолжительностью 2 ч
по данным ЭЭГ приводит к достоверному увели-
чению мощности α- и β-ритмов и снижению
мощности θ-ритмов ЭЭГ, что отражает актива-
цию биоэлектрических процессов в коре больших
полушарий и снижение тормозного влияния со
стороны структур ствола головного мозга.

2. Двухчасовая экспозиция шума указанных
характеристик оказывает негативное действие на
когнитивную деятельность добровольцев, при
этом достоверно увеличивается время, затрачива-
емое на распознавание и анализ информации
(увеличение латентных периодов пика Р3 и меж-
пикового интервала N2–P3 АКВП).

3. Анализ динамики показателей теста А.Р. Лу-
рия “10 слов” продемонстрировал ослабление ак-
тивного внимания, снижение объема рабочей па-
мяти и эффективности ее использования вслед-
ствие воздействия шума интенсивностью 85 дБ,
продолжительностью 2 ч.

4. Требуется продолжение работ, направлен-
ных на разработку средств противошумовой за-
щиты, а также улучшение акустической обста-
новки на МКС.

Этические нормы. Все исследования проведе-
ны в соответствии с принципами биомедицин-
ской этики, сформулированными в Хельсинкской
декларации 1964 г. и ее последующих обновлени-
ях, и одобрены комиссией по биомедицинской
этике при Институте медико-биологических про-
блем РАН (Москва) от 16.06.2020 г. в соответ-
ствии с требованиями Российского Националь-
ного Комитета по биоэтике.

Информированное согласие. Каждый участник
исследования представил добровольное пись-
менное информированное согласие, подписан-
ное им после разъяснения ему потенциальных
рисков и преимуществ, а также характера пред-
стоящего исследования.

Финансирование работы. Исследование вы-
полнено при финансовой поддержке базовых те-
матик РАН № 64.1, 65.1 на 2020–2022 гг.

Конфликт интересов. Авторы декларируют от-
сутствие явных и потенциальных конфликтов ин-
тересов, связанных с публикацией данной статьи.
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Broadband Noise Exposure Psychoacoustic Effects Evaluation in Healthy Volunteers
E. E. Sigalevaa, O. B. Pasekovaa, N. V. Degterenkovaa, L. Yu. Marchenkoa, *, E. I. Matsneva

aInstitute of Biomedical Problems of the RAS, Moscow, Russia
*E-mail: Golubajavoda@mail.ru

The noise generated by life support systems is one of the factors that continuously affects the astronauts
during their stay on the International Space Station. Long-term monitoring of the astronauts auditory system
state demonstrates the possibility of developing both temporary and permanent (irreversible) shifts in hearing
thresholds. In addition, it has been shown that prolonged noise exposure can adversely affect the quality of
the operator’s activity and efficient performance. However, to date, the topic of psychoacoustic effects caused
by noise exposure has not been studied enough. An experimental evaluation of the “non-auditory” effects of
“white” noise exposure with an 85 dB intensity and 2 hours duration in healthy volunteers with normal hear-
ing was carried out. The results indicate the negative noise impact on concentration, the amount of RAM and
its use efficiency, the cognitive processes associated with the recognition and incoming information analysis
speed. In addition, a significant change in the parameters of the volunteers bioelectrical brain activity was
noted: an increase in the power of α- and β-rhythms and a decrease in the power of θ- EEG rhythms under
the noise influence. Taking these data into account, the authors suggest a decrease in the operator’s activity
quality of the volunteers in noise exposure conditions.

Keywords: industrial noise, operator’s activity, “non-auditory” noise effects, nervous system functional state.


