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Проблема функциональной асимметрии актуальна 
как в аспекте изучения различных форм сенсомотор-
ной трудовой деятельности, так и для определения 
соответствия работников профессии операторов ав-
томатизированных систем управления (АСУ) и виде-
одисплейных терминалов (ВДТ) параметрам напря-
женности трудового процесса при спецоценке условий 
труда. Это важно для снижения аварийности и травма-
тизма с устранением причин нанесения тяжкого вреда 
здоровью работающих в ряде профессий, в которых 
при утомлении и снижении внимания работника в его 
трудовой процесс с равнонагруженными конечностя-
ми спорадически включается изначально «ведущая» 
(не всегда правая) рука [1,3,5].

В настоящее время трудовой процесс работников 
умственного труда и, в частности, операторов харак-
теризуется профессиональным усложнением, обуслов-
ленным большим потоком поступающей информации, 
выраженной ответственностью за конечный результат 
и значимостью ошибочных действий. Центральное ме-
сто в деятельности оператора занимает решение тех 
или иных задач, возникающих в ходе процесса управ-
ления. Оператор, участвующий в сложных системах 
управления, имеет дело с проблемными ситуациями, 
необходимостью осмысления их, выявления основной 
задачи и нахождения решения. При этом оператор не-
редко испытывает дефицит времени, когда опоздание 

становится равносильным ошибке и может привести 
к еще большему усложнению ситуации, а иногда к ча-
стичному или полному нарушению системности всего 
трудового процесса

Цель работы — изучение и сравнительный анализ 
состояния обеих верхних конечностей субъективно 
праворуких испытуемых с различными формами ре-
гуляции нервно-мышечного аппарата. Обоснование 
рекомендаций к профессиональному отбору или обу-
чению лиц операторских профессий (операторы ВДТ, 
операторы сопровождения) с учетом показателей ма-
нуальной моторной асимметрии.

Задачи исследования: дать объективную физиоло-
гическую оценку субъективной праворукости, исполь-
зуя функциональные пробы, направленные на выявле-
ние параметров мануальной асимметрии; определить 
информативные физиологические требования  — ве-
роятность внутри- и межгрупповых различий при экс-
периментальном моделировании сенсомоторной дея-
тельности; определить психодиагностические призна-
ки функционального состояния для прогнозирования 
деятельности операторов в стрессовых ситуациях; вы-
явить профессиографические особенности и требова-
ния к кандидатам на должность операторов ВДТ, опе-
раторов АСУ по параметрам мануальной асимметрии.

Методика и организация исследования. Произ-
водственные и профессиографические исследования 
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включали изучение тяжести и напряженности труда 
операторов в соответствие с руководством Р 2.2.2006–
05 и ФЗ №426 по специальной оценке условий труда. 
Организация исследовательской работы предусматри-
вала проведение лабораторного эксперимента при уча-
стии 60 практически здоровых женщин — субъектив-
но праворуких 19–23 лет, с моделированием элементов 
операторского труда. Профессиографическими иссле-
дованиями показано, что физическая тяжесть труда 
операторов обусловлена выполнением локальных дви-
жений пальцами рук, количество которых, достигает 
значительных величин при обследовании операторов 
ВДТ. Нервно-эмоциональная напряженность труда 
характеризуется выраженными сенсорными и эмоци-
ональными нагрузками, что соответствует, согласно 
Р 2.2.2006–05, классу 3.1–3.2. и 3.1. по ФЗ №426. Со-
гласно требованиям к кандидатам на должность, для 
операторов пультового (кнопочного оборудования) 
характерно сочетание высокой концентрации и рас-
пределения внимания, наглядно-действенное мышле-
ние, способность предвидеть события, взвешенность 
оценок, высокая эмоционально-волевая устойчивость, 
наблюдательность.

Проведение экспериментальной работы предусма-
тривало создание специальных установок для реги-
страции и анализа ритмических движений пальцев рук. 
В  процессе обработки цифрового сигнала электрон-
но-вычислительного комплекса Stеррег, специально 
разработанная программа Impuls фиксировала мо-
менты времени, соответствующие факту размыкания 
ключа измерительной системы, что, в совокупности с 
одинаковым по длине рычагом «пястно-фаланговый 
сустав  — пальцы» и фиксированной кисти, давало 
возможность идентификации движения при треморе и 
теппинге с дальнейшей четкой регистрацией разницы 
значений длительности ДЦ. Тремография осуществля-
лась при помощи специально разработанного элек-
тронно-вычислительного комплекса «Tremor»[2,7,8].

Эксперимент проведен в определенной последо-
вательности: 1) регистрация и количественный ана-
лиз непроизвольных ритмических движений пальцев 
рук (физиологический тремор); 2) регистрация и ко-
личественный анализ произвольной ритмической ак-
тивности пальцев рук (теппинг и теппингография) в 
идентичных условиях; 3) регистрация и количествен-
ный анализ показателей произвольной активности 
при выполнении элементарных действий, связанных 
с двигательной реакцией на раздражитель, с измере-
нием латентных периодов простых (ЛПДР) и диффе-
ренцировочных двигательных реакций (ЛПДР диф.); 
4) вычисление коэффициента асимметрии рук (Кас) 
при выполнении сенсомоторных проб.

Результаты и их обсуждение. При анализе тремо-
грамм нами установлено, что по внешнему виду стати-
стический ряд и распределение его данных, осцилло-
графически характеризующих физиологический тремор 
как правой, так и левой рук, практически идентичны рас-
пределению Релея-Райса, т. е. не являются нормальными.

Согласно проведенным исследованиям видно, что 
в генезе физиологического тремора пальцев правой 
и левой рук женщин 17–23 лет существенную роль 
играет 7–12-герцевый компонент, при естественном 
наличии определенной части экстремальных частот, 
которые, в данном случае, можно объяснить как по-
исковыми функциями пястно-фаланговых и межфа-
ланговых суставных соединений, так и некоторыми 
погрешностями опыта. Кроме того, на тремограмму 
накладываются определенные низкочастотные ком-
поненты мозжечкового и рубрального влияния, что 
можно увидеть на одном из наиболее типичных слу-
чаев при анализе спектральной плотности мощности 
сигнала (PSD) (рис. 1 А, Б).

В данном случае обе руки одинаково готовы к 
генерации тремора, хотя отмечается тенденция к 
большей стабильности и меньшей дисперсии. У боль-
шинства испытуемых среднее время двигательного 
цикла (ДЦ) теппинга пальцев правой (0,153±0,004 
с) и левой (0, 167±0,004 с) рук достоверно различ-
но при наличии тесной корреляции между данными 
показателями r =0,761, p<0,001.

Согласно анализу спектральной плотности мощ-
ности и интерваллограмм, можно утверждать, что 
ведущая правая рука более стабильна при реализации 
данной двигательной задачи, нежели левая. О различи-
ях свидетельствует и проведенный нами анализ спек-
тральной плотности мощности сигнала при записи 
теппингографии, на которой можно видеть значения 
при максимальной готовности правой и левой рук к 
генерации нервных сигналов [2,6,7].

При анализе динамики показателей от простых к 
более сложным формам деятельности видно, что по 
мере усложнения двигательных реакций мануальная 
асимметрия нивелируется исключением показателей 
теппинг-теста и ЛПДР, о чем свидетельствуют досто-
верные их различия (рис. 2).

Вычисление Кас (формула 1), позволило выделить 
группу лиц (10 человек), со стабильно отрицатель-
ными коэффициентами выполнения функциональных 
двигательных проб разной степени сложности. Сред-
няя длительность двигательного цикла у данных испы-
туемых для правой и левой рук равна соответственно 
(0,168±0,008) и (0,146±0,005) с.

Кас = (УФВл-УФВп)/(УФВл+УФВп)×100% (1),

где п — правая рука, л. — левая рука
Сравнение индивидуальных данных с общим стати-

стическим массивом дает право представлять испыту-
емых со стабильным Кас как скрытых леворуких (рис. 
3). На рисунке четко заметно, что интерваллограммы 
правой и левой рук у испытуемой с положительным 
Кас и отрицательным Кас различаются по средним 
значениям скорости реакции и отрицательным (Б) Кас 
(статистическая достоверность различий — р<0,01).

Интерпретировать изложенные данные, по всей 
вероятности, можно так: в процессе обучения почти 
всегда имеется стадия бимануальных альтернирующих 
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Рис. 1: А. Значение спектральной плотности мощности тремора правой(сплошная линия) и левой рук(штриховая); Б. 
Спектральная плотность мощности (PSD) сигнала теппинга правой (сплошная линия) и левой (штриховая линия) рук 
испытуемой Н., 20 лет (р<0,01)
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Рис. 2. Значения ДЦ теппинга правой (1) и левой (2) рук, 
ДЦ простой зрительно-моторной реакции правой (3) и 
левой (4) рук, ДЦ дифференцировачной зрительно-мо-
торной реакции правой (5) и левой (6) рук субъективно 
праворуких испытуемых N =10.

Примечание: между показателями категорий 1 и 2 досто-
верность различий составляет (р<0,001), а так же между кате-
гориями 1 и 3, 1 и 5, 2 и 4, 2 и 6 статистическая достоверность 
составляет (р<0,01))
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движений, после которой человек начинает преиму-
щественно использовать только одну руку, в данном 
случае, правую. Применяемые методики требовали 
от испытуемых повышенной сосредоточенности, что 
в данной ситуации моделирует некоторые элементы 
операторской работы с кнопочными устройствами. 
При этом зарегистрированный графически теппинг-
тест отражает общий уровень функциональных воз-
можностей нервно-мышечного аппарата, а также экс-
трапирамидной и пирамидной систем, участвующих 
в реализации ритмических элементарных и сложных 
двигательных актов. Теппингография, таким образом, 
визуально отражает физиологическую кривую сен-
сомоторной работоспособности, а ЛПДР и ЛПДР 
(диф.)  — устойчивость и аналитические возможно-
сти ЦНС [3–5].

При этом следует учитывать и то, что при тен-
денции к сокращению времени ДЦ левой руки у ис-
пытуемых с отрицательным значением Кас, возни-
кают признаки дезадаптации нервных центров, за-
действованных в реализации исследуемых движений, 
что выражается в снижении качества выполняемого 
теста. Среднее количество ошибок при выполне-
нии дифференцировки составило у общего массива 
испытуемых 4,380±0,151 ошибок при выполнении 
пробы правой рукой и 4,582±0,211  — при выпол-
нении левой рукой  (р<0,01). В  то время, как у ис-
пытуемых с отрицательным Кас количество оши-
бок было достоверно меньше при выполнении пра-
вой рукой (3,321±0,170), а количество ошибок при 
выполнении теста левой рукой существенно выше 
(7,270±0,213) (р<0,001).

Полученные данные согласуются с результатами 
работ М.К. Ржепецкой и Байгужина П.А. [1,6], кото-

рые характеризуют первую фазу снижения умствен-
ной работоспособности как мобилизационную, от-
личающуюся высокой концентрацией внимания на 
фоне сохранения качества деятельности. Нами также 
показано, что особенно ярко это может проявляться 
у переученных левшей, которые продолжают считать 
себя субъективно праворукими. Характерно, что при 
этом происходит перестройка структуры деятельно-
сти за счет снижения качества выполнения простых 
психофизиологических тестов как своеобразных моде-
лей легких элементов профессионального труда.

Выводы:
1. По данным количественного анализа характе-

ристик сенсомоторной деятельности, праворукость 
работающих проявляется во время выполнения произ-
вольных движений разного уровня организации. Теппин-
гограммы выявляют наличие достоверной (р<0,01) раз-
ницы в длительности ДЦ при выполнении ритмических 
движений данного типа.

2. Тремография отчетливо показывает тенденцию 
к отсутствию различий в длительности и амплиту-
де ДЦ правой и левой рук. Спектральная плотность 
мощности сигналов по результатам теппингографии, 
демонстрирует достоверную разницу (р<0,01) в энер-
гетических характеристиках рук. Установлена тес-
ная корреляционная зависимость (р<0,01) временных 
характеристик правой и левой рук при выполнении 
теппинг-теста.

3. Вычисление Кас сенсомоторной деятельности дви-
гательных тестов по результатам функциональных 
возможностей обеих конечностей, выявило скрытых 
леворуких по данному способу действия испытуемых. 
Установлены достоверные различия в качестве выпол-
нения теста у лиц с различным Кас.
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Рис. 3. Теппингограмма правой (сплошная ломанная линия, на А  — снизу, на Б  — сверху) и левой (штриховая) рук 
испытуемых с положительным (А) Кас и отрицательным (Б) Кас (статистическая достоверность различий — р<0,01)
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4. Использованные аппаратные неинвазивные мето-
дики измерения и вычисления пространственно-времен-
ных параметров двигательного акта фиксированной 
кинематической цепи, способствуют наиболее полному 
определению особенности асимметрической сенсомо-
торной деятельности испытуемых. Это может быть 
использовано в качестве характеристики работоспособ-
ности и функционального состояния лиц операторских 
профессий, требующих высокой координации рук при 
выполнении рабочих заданий.
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