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ВЛИЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО ВОЗРАCfА

НА ПРОФЕССИОНАЛЪНYIO РАБОТОСПОСОБНОCfЬ.

Сообщение 1. БНOJIоrическвй возраст н yмcтвeввu раБОТОСПОСОБНОСТЬ

е 2001 <. А. с.. Башорёва, В. Х. ХUIIIICOИ

Caнюn-ПeтLр6УРIСюШ uнcпштуm 6uoреlУAJЩШI u lеРОНnWЛОlUU сзо РАМН

ПOCf)'IDlJ1а а редацию 11.0J.2000 г.

Проедены результаты иccnсдoвaиd бнonогвчесхoro возраста (ВО) 11 ywcrвellНOlpa~
C'ПI (УР) У ВOA8"f'eJJcl rpy.юtlOC'O uтoтpанспорта. BbWlJleны особеR8OCJ"R састсмвоА op~

фyнцd, о~ЩIIX ywcnseивую работоспособность 8 зпиcnюcrв от 803р8СТ8 в пpoфea:Iю- .
напьвоro cruu oбcnСДО88JDIWX.Ycraвoв.neнo,'IТO ореждсвреме.квые8О3раCТИWСвэмсисцаOC8X~

фilэвOJ:lогхчесхихпоlt83атenсlу 8ОДИТМСЙrpyзoвoroавтотранспортаD,!IJIЮТ'CIIJlIIШЬ "1DfAВ8ТOP8­

WJ:J рвCJШ", ТO~ как дп.ителы:Iый: ВОДИТСЛЫ:ICIIЙ стаж - peanldlЬUl фаltТOроМ риcu, )'CItO~щим

npoцес:е cгapeнu. Поltазана адеоатвость и BWCOКU ивфорш:nrвlIOCТ1o предnожси:иы:х подходов ДD:
oцeнu тctoma cгapeнu Оpn.н:Jl3Ш по JЮUЭaтeJUDol ур в Веобходawocn. провеJ,С'" npoфвnarnrчe­

сох wepollplW!'llЙ ПО пре,цупре8ДСJUDO преждсвреWCIUIоro cтapeНIIJI работающц.

Определение бвопorического воорааа инди­

видуума RВJUIется уиихальиым методом постанов­

ки дuam:оза, КcnopЫ:Й прннциn:иально ориеll'l"ilp<r

ван на х:опичecrвeииую оцеюсу 00C1'0iIIDU: opraииэ­
М. через хoлвчecrвeниую оценку степеив его

rюcraреНИJI("IIoopacnюroюноса'1[IJ. Ииыwи ело­

вами, оценка биологического возраста копретно­

го индивидуума - зто общебиопогический (герои­

ТOJIогичесКя:й) и неНОЗQЛОПlЧескиА диапюз, не

оп.иpa.ющиiа на классификацию болезией (и на

само lЮНJrТВе болезии) [2, 3J. О,циахо в то)( случае,

когда с:тавхта цели npoфилarrкп заболеваний, а

таюке 'J1>удовой и социальной реабилитации "Не­

здоровых" и больных, ДОИОЗOJIогическu и' нено­

зологическЭJI диагностика npнобретает первосте­

пенное значение. Такой подход ПОЭВOJ1XСТ решить

две задачи: теоретическую - аНaJlНЗ вклада -раз­

личных факторов 8 cвuaнвoe с 8Озраcrои паде­

ние жизнеспособности и DраlCТИчес~ - устаноВ­

ление угрожаемых lI:онтииге1ПОВ.

Характерные Aml процесса crареиюr гетеро­

хрониость. reтePOТOJlllOCI'Ь. гетерокинe'ПlЧНocrь.

.гетерох:aтeфreниОС'ТЬ R, JC.8JC следствие. расхожде­

ние Между ХРОНOJlоnJЧecxIDI И биолоnIЧCCЮIЫ воэ­

раcroы 1ЩЦН&идуума. СО3Д&ЛИ преДПОСЫЛП ДЛJI

широхогО использования феномена дифференци­

рованного crареНИJI при определенин степени

жизнеспособности и биологических возможнос­

тей организма чел~ [4-7].
Так как р8ЗЛIIЧИJI Между биологичесх.иы и ка­

лендарным воэраcroы "JIВЛЯЮ1'СЯ критерием ин­

тенсивности старения, то это позволяет исполь­

зовать биологический возраст для оценки МИИ­

ния условий И характера труда на темпы crаренюr

в отдельных возрастно--craжевых грyпnах, что да­

ет возможность подойти к решению вопросов о

степени воздействия КОloШJlекса вреАВЫХ фасто­

JЮв проиэводствениой cpeRЫ. веобхоДIf.WОСТИ a<r
евреwенной переориенrации,.зиенеmurтcмna и

профвтrработы, а та.ххе соз,цаКИJI cкcreмw "ер

по увеличениютрудового периодаЖИ~ людей

старшихвозрастныхгрупп.

BMecre С тем остаlO'1'CИ недостаточно изучеи­

НЫWИ зависимocrи процесеов стареюtя. рaзnич­

иых фуахций и оргаииЗNа в целОIll от категорий

выполияеwыxработ [8].

Цель работы - сравнитenьнu оценха биonоrи­

чесхого возраста по показаТeJJJtМ умственной ра­

ботоспособности двух npoфeccuональных групп

ках иитегральноro х:ритерИJI. отражающего сте­

пень ВЛR.lПlИЯ особеннocreй '!рудового процеос:а

на здоровье для управлеиия его cocroякиеМ.

МЕТОДИКА

В исспедованки npиюши участие 296 человек:

(мужчин) ДВУХ профессий: 148 водителей грузово­

го автопредпрюrrиа (эхспериментальная группа)

и ]48 рабочих основных специальностей(слеса­

ри-ремонтники,слесари-кнструменталыцихи)за­

вода "Сантеxnрибор"(коwrpoльиаягруппа) г.Ка­

зани. Группы обследуемыхnoдбиралисьметодом

"копи-пары",идентифихаЦИJIпроводиласьпо по­

лу, календарному возрасту, npoфeccuоиальному

стажу н графику работы., уровню обраэоваНlfiI,

семейномуположениюн количествудетей. Изу­

чаемые группыбыли ранжированыпо возрастуи
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Т.... L Ре,уЛJ.1'аТЫ JICCIIСAQNJIRЙ' ywcneиной работоспocoбнocrи (М ±т) у &OAlfl"eJlcl грузового автотраис.-

OOPТI по срааисlUUO С IWнтpoJIЬИО" rpyпnоi ';

Поx.aзaтenll (а уа. ед.)
Эltсоеримснтanьнu KOIITpO..'IЬН8JI rpyrша Aocroaepнocть

группа (N. 148) (Н= 148) puno.п(р)

Непосредcneниu I1ItМWI'Ь 11.523 ± 0.068 11.508 ± 0.061 >0.1
ОПер&1"В8КU пawrrь 10.438 ± 0.079 10.785 ± 0.097 <0.01

Ииде" ~8рСweино. пaмsтн 19.981 ±0.21 20.997 ± 0.268 <0.01
Индекс apoдyttlWlocrк I.ЮН 0.028 1.905 ±0.027 <0.05
Пcкxaчe<::UI: проQПIWIOC'lЪ 76.321 ± 2.004 81.960±2.132 <0.05
Кол~оШllбoкна 50} 3118':0. 7.911 ±0.692 6.114±О.S12 >0.•
КDJlИЧecno 0UIJIб0Ic на 200 экио. 3.1б4±0.m 2.68Н 0.205 >0.1

Спcк:oCiность IC uасснфНX8Цlll'М 7.899 ± 0.273 9.669 ± 0.339 <0.0001
Способностьк ТОJ1JЮаанию ПOCJlОJUЩ 1.669±0.Ш 4.655 ± 0.246 <0.0001
Способнocn. к.: подбору еивониwoа и IUrI'OНКМОВ 5.061 ±0.172 7.122±0.201 <0.(»01
Способнocn., IC,weтoдy 'IIClCJlЮчеивА 0.453± 0.041 0.358 ± 0.039 <0.05
CnосоБКocn. IC ассоциaцияw 8.041 ±0.162 10.108 ± 0.210 <0.0001

О&ъем уcnожвсиноro !IRIDIIatIII1I l.БОН0.066 1.907 ± 0.086 <0.01

Объем простого ВИНМaIDUI 0.047±0.017 0.61Н0.040 <0.0001

craжy с ACCnН· и 1UI'ПI1IC'ПUIN в:итерва.лоw соот­

вeтcnteннO.

Умственная работоспособностьoцeНIIВ&JIBCЬ с

помощью JCОWПJlскса'психОФИ3ИОJlогичесюцтес­

ТОВ, вапрaanениы:х на иэученвс фун.IЩИ.И внима­

IUUI. ПaNR'ТИ И IrIIЬШIJIСIDUI. Набор тестов вюnoчал

CJ1сдующнепохазатenи:непосредc:rвен:ивя:(НП) и

опера'J"l(8НЦ(ОП) ПaN8ТЬ, индекс кратковремен­

ной паМJП1( (ИКП), психичеCПJI ПРОДУICТИВИОСТЬ

(Q), индекс npoдyrrивностн(К), konичеcrвооши­
бок на soo (Ct ) и 200 (CV знаков, cnосо6нocrь к

классификациям (КЛ), способность к толкова­

нию пословиц (П), способность х поцбору спов­

СИНОНИМОВ И антонимов (СА), CDособнocrь к ме­

тоду ИCJ(J1ючения (МИ), способность к ассоциаци­
ям (А), 06'ьем усложненного внимания (1lI), объем
пpocrоro внимания (Т).

Объем кратковременной памяти, который

включает в себя иепосредствениую и оператив­

ную память, измеряпсх по методу Мучника­

Смирнова чиспоw еДИJUlЦ, которое можно вое­

произвеcrи в эадавиом порядке после одиоразо­

воro преJfЪJlВJlеИIU [9]. В качестве C'J'JIМYльиоro

материала испоnьзoвanисьслова И цифры.

Иccnедовавне COC'I'OnIIUI пCИXJJЧеской продук­

ТИВНОС1'М испытуеиых проводм.лось по модифици­

рованной wетодик:е с дозированием во BpeыeН1l

при помощи буквенных корректурных таблиц

В.я.лнфlШ".ва.

Оско.аиые ичественные и lCоличествеииые

uра.перllC'l'lliн функции внимания (об'Ьfw, УС­
тойчиВОСТЬ, распределение и переКJ1ючение) нзу­

чалнсь с исполь:ювавием методики отыскиванИJI

чисел по "черно-красным таблицаи" ШУПЬте­

Пnатонова в модификации В.В. Крыжановской, а

физиОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА то.. 27 .м 3 2001

таюке путем оцеак:в числа o&ьerroB, восприии­

Maew:ы:x одновременно и в orpааичеlПlЫЙ отрезок

времени с помощwo ~оna {lO].
БИDлогичеCЮIЙ возраcr по nOОЗ8теJlDl ywcт­

венной работоспособнocrи р8CCЧRТЬ1В8ЛCI: дли

каждого обследованного на основании преДЛD­

жеивой Л.М. Белозеровой формулы, полученной

метоДОм миожecneквой пошaroвой JllПleЙRой

регрессии [11]: БВ по ур мужчии = 127.41 ­
- 9.4ЗНn + 16.l90П - 8.02ИКП + 7.48К - 0.64Q-
-O.OSC, - О.I6С, + З.45КЛ - 0.З9П - 2.78СА +
+4.56МИ -5.10А +4.74Ш +0.86Т.

Дnя C03ДaнIOI базы дaIoJых физиологических и

психофизиологичeCIQfX иccnедований был раэрабо­

таи cnеЦИ8J1ЫlblЙ щюграммныА комплекс "BIO­
АОЕ", реализованный на изыке CA.CJipper-5.01. и

включающий 7 основных модулей. Обработка

результатов ИCCJIедования ПРОВОДИ1f8СЬ с исполь­

зованием современных математических методов

анализа полученных данных, реализоваиных в

craндap11lblx пакетах ANALYSIS, SТADIA4.5,

Lotus 1·2-3 for Windows-S.O, Lotus АрproacЬ for
Wiпdows-З.О1.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСOIЕДОВАНИЯ

И их ОБСУЖДЕНИЕ

Сравиителъиый анализ по,lt8ЮКЯocrи нервных

процессов по результатам оценки хараrreриcrик

BННМ~, м:иестич:еехих ф)'1:lЩИЙ и речеwысли­

тельной цеятельности выявил достоверные раз­

личия как общего уроВtuI, так и отдельных пока­

зателей умственной работоспособиocrиУ лиц экс­

перямеwraлъной и контрольной групп (табл. 1).
Изучение возрастно-стажевоА динамики похаза­

телей, с одной стороны, подтвердило гстерохрон-
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кость процессов tтapeНlUt, с другой. - ПОЗВOЛИJlО

охарактеризовать их гетеРО)(ИИе1'Ичнocrь в к:вж­

дot\ нз ИCCJJс.цуеwых rpупп.

Обнаружено, что об"Ьсw оператввной пawrти в

обеих группах сн.юкaeтar. раньше и бonее квтен­

СИ8НО, чем нenосредствеинu пawrrь, 'по согпасует­

CfI с данными mrrepaтypы [12, 13]. Зu:оиоwеpныw
считается CIlJDlCCIQlC этой фунжцииу мужчинв шс­

CI'O" и седьмомдсситилетиях[14-161. тогда ]Сак у

водителей грузового автотранспорта подобные

ОЛСИИJl' R8ЧННают регистрировэ1ЪC.ll в возрасте

40-49 пет.

Проведекные IЮCЛсдовaшur показали, что с

во3pacroК и С увеличение.. профессвонanьноro

стажа wвecrическкеф~ DОдвергаЮТCII к:о­

ПlJЧecrвeИRWW к ПЧCCПleIlНЬПol измевсНИJlМ, х:о­

торые выражаютс:ав уменьшении объема запо­

wннaeworowaтeрlll.П8, уд.ливСВИJJпроцесса 3aIID­

w.иНаНJUII и тенденции к CllllЖCВИЮеro точности.

При это.. у обс.ледуемы:х обеих групп в первую

очередь ухудшаетсхнепосредствеиноезапоwииa­

ине наиболее СЛО.JiЮIЫХ логически-смысловых

crpyKтyp,а болеепpocrыеи привычкыeостаются

относительносохравСИНЫМИ.Bwecre с тем, сни­

жение мнестически:х функций у во.цнтелеЙ авто-­

транспорта наступает на l~lS пет раньше, чем у

других категорий работающих.

По резУJIbтaтaN корректурных проб ycraнoв­

nеиы рааоЖДСIDUl Nеж.ду уровнями психичесх.оЙ

nPOдylCТИВНOC'I'В Л1IЦ э..mериментальиоЙ н ХОН­

тро.лыюй rpyпn в uждой из возрасгиo-craжевых

категорий(р < 0.OOI~.05). Обращает на себlil вни­

маиве резкое ухудшение качественных и коли­

чеcrвeнных показатenей психичеCII:ОЙ ПРОДУК­

тивнOCI'И У водителей автотранспорта, начина.а: с

40-летнего возраста при стаже работы 20 лет и

более.

Изучениединамикимыслительныхфунхций с

увеличениемвозрастаи стажаобследуемыхпока­

зала захоном:ерное снюкение ypoBНR аналИПlхо­

CJfJIТeТическойдеnenwlOСТИа ПJЮцеа:естареlDUl.

Cnедует, OAНu::o, O"fNстить более раннее aulЖе­

ине а:IOСобносткк lCJJасскфикa..циDlУ ЗО-39-летних

водителей, проработавших 10-14 лет, по сравне­

нию с лицами предшестиуюЩИХвозраcrно-стаж.с­

8ЫХ групп (р < 0.001-0.(5). ИзменеЮtJf других по­

IUUaтелей фушщии логичещюго МЫU1ЛеНИJI у лиц

данной профессии обнаружиаал.uсь в возрасте

40-49 лет после 20 лет работы ВОдИ'l"emlМИ. У лиц

контрольного контикгента показатели ПСИЮlчес­

кой "poДYKТWВHOCТH и мыслительных функций

были дocтoвel'~o выше, чем у водителей во всех
8Озрастно-стажевыхкатегориях (р < O.OOI~.05) и

значимо снижалнсь лишь по достижении 6О-лет­

него IЮзраста.

При сопоставлении 06'Ьема, устойчивocm,

распределеКiUI и перек:лючеНЮI ВRИNаНIUI у лиц

экспериментальной и КОJПPOЛьной групп обнару-

жено, ЧТО, HecuOТ'pJl на с:инхрокное ухулшеии~
анализируемой фунхции у лиц обеих групп в воз­

расте 40-49 Jleт, у ВО.QIIТ'eЛеЙ да.нв:ыс похазатcnв

были досювернониже во всех 8О3pacnю-cтuce­

вы. катеГОР"""(р < O,IJOl-6.OS).

ФакторвыА дисперсионный авалнз подтвер.

ДЮI, что изучекные психОФИЗИQ1JогичеCJOlе поrc.a­

зателв, отражающиесостояиие умсгвениой раба­

тоспособнocrи, ухудшаются с увеличение.. не

только возраста, но и npoфeССИОИ8Льного стажа

(табл. 2), причем З88Ч11МОСТЪ ВJlIUIНD,цлитeльнocrи

работы водителем достоверно ВЬШJC при ooпocraв·

ленин с l<OtFrpOIIЬВOЙ группой (р< О.ОOI-6.(5).

ПредСТ8ВJIЯСТ IIRТCpec. тот фап, что при пол·

вои 01'C)'ТC'ТWIИ существенного 8.JIJIПUIX возраста

И npoфcccкОИaJJЬНОГО стажа иа ~особиость " ае­
социациsrм JlНЦ эхспериwcита.льиоЙ в x:oнтponlo­

но. групп, У водителей зареГRcrpнp0вaв.8 Д~

веpи:u зависимость данного DOкaэ.reJUI ar графв­

.в работы (Н(4) ; 11.853,р < 0.(5), Сам.. ИR3DJ[

способностьх ассоциациим06н~ужеиау воДитс·

лей,работающихпо СКОЛЬЗJlЩСМУграфику- сут.

кв-черсз двое (7.653 ± 0.231 уел. ед.), самая вы­

сокая - у работающих в дневную смену (9.636 ±
± 0.378 уел.•д.).

Биологичссuйвозpacr по поU3aТCJIJIМ ywcт­

веннойрабoтoa:rособностибылтемJDп'cгpanыIы

JCPlIТCриеw,которыйотражалcoc::тouиeвсей сово­

хупиостиизучеквыхоснхофИ3И01Jоrичеавхфуп­

цай с разНОЙстепеньювозраcnlоroизвоса.Сопос­

тавление Ц1IИawнxи биолOПlЧе<:::К.oro ВC:YJPaCГ8. по

ур лиц сравниваеиьц:rpyпп с изыевсRllJDOlих ха­

лендарноroвозраста показалоследующее:физко­

логическое состояние умствеЮlОЙ работоспооо6­

кости лиц кшrrропыюйгруппы мекилосьв сторо­

ну ухудшения с возрастом незначительво;

8Озраcmойизнос психофизиологическихфункций

у водителейвыраженв большейстепсни,что 000­
бешtо ПРОJIВЛJilетса: после достихенК.II 4О-летнего

возраста (р < 0.001). Обваружеиы статиcrически

значимые раЗЛИЧIUI 8 уроанп аиализирусworo

показаТСЛJil ..с*д)' сравИRВaемыwн rpyпnамИ во

всехсгажевьuкатеroрип(р <O.OOOI~.OI).У лиц

контрольной rpyпnы биолоrичecxиA возраст по

ур с увеличениеw профессвональногостажа r:y­
щecrвeнво не измеЮL'IСЯ. У лиц ЭКaJeрииентa.nь.­

ной группы Фуих:циональное COC'J"OЯJUIе ywствси­

кой работоспособности резк:о ухудшалось nocnе

20 лет 80ДИТ'еnЬСХОro стаж:а (р < 0.01).

Примененис факторноro диarерсионноro анали­

за позволило оценить степень износа психофнзн<?

ЛОПIЧ= фующий, опредeJUПOЩИX УР: у 8ОДJП'C­

лей она обусловлсна возраcrнымя измеиения:ии

(Н(4); 33.772,р <0.00(1), enихниеи професаюиenь­
ноl'O craжa (Н(4); 2О.68З,р<0.001) н образовaтenь­
""'и цензо" (Н(4); 14.108,p< 0.001). В .онтроль­

ной rpуппе бнологический возраст по ур досто-

физиология ЧЕЛОВЕКА тow 27 N! 3 2001
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Тa6.пIuI1. .8JnIaпе возраста и npoфecat:оиапwюro СТЦ(.8 на поuзaте1l11 ywcrвcвнoA рабoтocnооо6иOCТR. води·
телеl aвтoтpaвcnopтa (1) в JlИЦ кoитponьнoi 'Pynnы (u)

КрrreркйН (ЧJlслоcreпеиеtс:во6оды)

ПОU:1aТCJlВ аоэрас:т """"
1 n 1 n

Непосредственкu naмпь 25.229(4)*** 22.480(5)··· (9.257(4)··· 11.424(4)'

ОПСр8Т11В118J1пaмrrь 31.128(4)··· 25.482(5)··· 17.110(4)·· 16.535(4)··
~иlCp8~аремеJOЮIпа........ 21.974(4)··· 19.939(5)·· 10.567(4)' 12966(4)·

ИНдец:ПРОдynullOCТИ 6.416(4) 8.981(5) 3.363(4) 1.086(4)

Пс:впчeau opOД)'КТllВнocn. 70.806(4)··· 39.009(5)··· 50.673(4)··· 16.623(4)··
КолвчecrвoОШ8бotr: на 500 жако. 25.512(4)··· 14.811(5)· 26.208(4)t'·· 14.648(4)··

КO.DJIЧe<:ТIIO000ttб0х: на 200 ЗНU08 25.512(4)··· 14.811(5)- 1.6.208(4)··· 14.64.8(4)··

Cn~.хuасснфJDC8IU"..... 36.970(4)··· 2О.825(5}··· 24.467(4)··· ]5.298(4)··
CnoroбносгьIC ТОЛkОванию пословиц 7.297(4) 22;363(5)··· 3.889(4) 7.713(4)

Cnооо6ност.. lt подборуСИНОНJ(W08И 22.995(4)··· 13.621(5)' 10.752(4)' 5.767(4)
аВТ'ОКИМО8

Cnocoбнocn. It weтoдy IIC&..IIJOчeНU 1.688(4) 2.657(5) 5.030(4) 3.727(4)

Qюc:oбвocrъJ[ аCl:Oll;JllЦИIМ 5.068(4) 3375(5) 2.640(4) " 2.106(4)

Qбv... ycJIоzвeв:иоro 8ИIIN&IDII 26.401(4)··· 33.650(5)··· 15.990(4)·· 21.083(4)··
0Ch.e.. пpocтoro8Н11WaНU 2.850(4) 8.139(5)' 6.300(4)' 2.191(4)

... -р <0.05;·· -р < 0.01; ••• -р <0.001.

верно зависел только от YPOBНJI образования

обследуемых (Н(4) = 18.964,р < 0.001).
КоррелJЩИОКНЫЙ анализ вэаююсвязеА калек­

дарного возраста н профеа::воиалыюroста.жа води­

=еА с napa>lC'IJ'З'OI )'МCJ1ICЮlоАpaбoтoaюa>ISнoc

111 И IIнтc'IpaJJьиым поцзателем биW1orичecx:oro

возраста DOIC838Л: степень эавlf<7W"JCТ'Н бoлыuивcт­

ва иэучсвиых Dpизнаков от ВOAВТeJIьcкoro стажа

('.> достоверно выше их В38иw.ОС8ЯЗИ С хронооо­

гичесхим: возрастом ('2)' Среди них: непосредст­

венни память (71 = -0.45, Р < 0.05; '2 ,.. -0.31, р <
< 0.05), оперативвu па~ь (71 = -0.51, Р < 0.01;
72 = -0.43, р < 0.05), индекс кратковремеаной па­

"хти (" = -о.4,,Р < O,<r.i; " • -0,31. р < O,<r.i), оси­
"""ос... продyrrввностъ (" = -0.71, р < 0.001;
'2" -0.64.Р < 0.01). JЮJDIЧССТ80 owи6oк на soo зна­

ков (Гl =+О.45,р < 0.05: Г2 :О:: +0.37. р < 0.05). колн­
чеcrвo ошибок на 200 знах08 (Г1 = +О.31,р < 0.05;
Г2 = +().И.р <0.05), aюcoбtюcть11( толкованию [10­

CJl08ИЦ(ГI =-О.33,р< 0.05; Г2 =-0.J5,р<0.J), СПО­

собность х классвфикaцвJJМ (Г1 =-0.56, Р < 0.01;
':z = -0.45, Р < O.o~), способность к подбору сино­

нимов и антоиимов (г, =-0.47,р < 0.05;'2 = -0.38,
р < 0.05), 6ИOJ10гичесхий возраст по покаэзтелям

)'>ICJ1ICнноА р.6отосооообиocno (" = +0.49, р < O.<r.i;
" • +0,40, Р <0.0').

Пanучеиные результаты ащцете.лъствуют,чro

преждеврсwеиноеснюкевис большинства изучен­

ных психофизиологическихпоказателеА:,составлх­

ющвхумственкуюработоспособностьводителей,

физиологияЧЕЛОВЕКА том 27 ,. 3 2001

связано не CТOJJЫCO с УВCJIИчевиеи возраста,

сколько с ,ltЛНТCJIЬНC/CIЪЮ 80ДнтeJ1ЬCКQГO стажа

обследуемых. Замстиu пonожитenьиu КОРРСЛЯ­

ЦJUI БВ по ур и npoфc<x:иORaJlWЮЮ стажа води­

тen.еЙ, превыш8ЮЩU коэффициент mppeтщии

с UJlевдарвЬDf возрастом:, еще раз подтверждает

факт преобладающею 8JIUIПUI особс:инocreА

трудового процесса на тewn.w craрения обследуе­

мых.

По результатам ICоррел.ациовиоro и регресси­

онного анализа данных по.лучеиы ХОppcJIЯЦИОН­

вые IШеяды, характеризующие биологический

возраст по ооuзателхм умствсвиой работоспо­

собности (ните'1'8ЛЬНая оцеиха) в раэлич:иых 803­
pacnrыx И стосевых '1'уппах водителей (рвс. 1 и 2
c:ooтвeтcrВCRВo).

Как видно из рве. 1, у водителей 8 JЮ3раС'Ге

~29 лет наблюдаетсх большое количество кор-­

ре.'1JЩ80ИИЫХ 9заимозаанC1DIостей между ОСПО8­

HЬDtOI параметрами yмcrвeннoA ра.ботоаюсобнocrи,

образуюIЦItX два блока. С одной croроиы, прямые

высокой и очень высокой степени коррслJfЦИОН­

ные связи [0.5 < Irl < 0.7], [lrl > 0.7] объединили по­

казатели фунJЩКН ),(ьшшенИII (способность к ас­

COI~I[JIDC, cnocoбнocrь К топковакию пословиц.

l1aIXJIЧCC1<)'Ю ПРОAYJrnl!lнocn.), Вropoй блок сфоJ>­
..кровав IJP'IWЬШИи обра'ПfЬDOlВЫСОJl:ОЙ степени

[0.5 < 1,1 <0,7], [-0.7 < 1,1 <-05] <ОРpeл1lЦИОIIНЫМИ
взaиwоэавиQl)(OC!YNИпоlC83ЗТCЛСЙ интenлектузль­

~wнeerичеекихфункций (непосре,цствеииu па-
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..... Jeoppe.uц.OfIJIWeПЛС.IДЫ БИО:Ю"lчеекoroIЮ3ркта по ywстасююОработоспоообв0С'Т8У IIOAJI'I'МCIanvrpaис­

порта реЗnIl'lllWXвоэрастнlolXrpynп.

БoJIwuu~-кtrrerpaлWWlоцеиха б8oltoraчеа.огоаоораста.waпwe~ - 'IIМ:'nIWe ncuoф83aollо­

r:вчc:aaIC ПOU3aТМJL QцD(IDWI ПВU-IIpIDIU xoppeuцJIОИИ811 ,...euюcn.о.s < т< 0.7;~-oбpnиu: кор­

~'lUIIaDIOC'ТIO ~.S( <, < ~.1t;.ooAиu cru01IlНU - пpI06U COflpC!JWЦllOКНUI~ "> 0.1. Цaфpua
по ПСРIIМС1рУ о«pyжиocnt обозначены ПОpQК08ble номера nQКUlтe.nеЙ (чем wеньше HOWep. тем бonьшеC~.
еит wножсетвсниоlкoppcuцц:меж;цудаииыи ПОUЭl.ТCJIСМ • бllOllОГИЧecDШ IIOзраcroм). Ш - об1.е.. C1IФkIКК'O....
~ил - нe~КIWIIWtII'ТЬ; икл - ~el:C lIр&noapeweaиol nawn1l: кл - aюco6tюcn.l: u8OC8фuaцuм;

С2 - ХDJUIЧtCnO ошкбос на 200 энu.:а.: СА - CIl()(:(I6и~ к: пСЦбору CIIВOП:М08 • aкt'OIWiIII08; Q- oca:orчeac.u~.

таакость; Т - o&I.e.. lIPOCТOf'Oаииwu..; А - способнocn. It ассоqиaцruw;CI - lI:о"'и"lCC1'Q ошибок 88 soo Э8'СО';

ми - способность JC "nOА)' ИC!UtючеЮJЙ; ОП - оператv8НМ П&ldrЬ; К -lIНJIеп: ПРОдyrruJlости; П - способность к

1'OJIII:OUНIUO rюcnouц.

ЮI'lЪ. оперативвu цawnь. ИlЩСКС краповреыек·

ной паМJIТИ}. где связующиw элементом выcrynил

ИR,II;скс психичесх:ой ПРОДУJ:11ПIНОСТИ. Вместе с

ТСМ, блоки 06'ьединенw между собой IIJ>'Iмыми

высокой creпени корpemщиоRllыи CU3ЯМВ

[0.5 < 'Т) < 0.7]. Подобное DЛен:ие следует рассмат­

ривать как усиление выраженности общеro aдan.

тaцвoRНOГO синдрома В процессе приcnособленu

организма 8ОдитeJtJl к характерным ДnA данной

npoфeссии особенностям трудового процес:са и

КОNПJIсксу неблагоприsrrных фаlCТОРОВ пронзвод·

ствениоЙ' среды.

В следующей возрастной группе ~39·летних:

водителей КOJI'И~ество функциональных взаимо·

заВИCllМOCТeА Ие»Щу 1UIlOI'I'Иp)'ЮЩ похазатеnя·

ми резко еии:жаетси, сочетаясь с ywекьшеииеw

тecн01ЪJ корреляции оставшихся связей до cnабой

степени, Т.е. фунх:циональные взаииосвязи q:>eдней,

высокой и очень высокой creпеня отсутстауют

полностью (рис. 1). Устаноалено, ЧТО поU3aТСЛК

ywственной работоспособвocrи, образовавшие

два взаимозавиCID.ЦdX блока 8предыдущей группе,

достоверко киже У 2О-29·лeпna во.цителеЙ по

q>aвнению с группой З()-39-лrnпп (р< 0.001-0.05).
Таким образоМ, тесные ~оррепяциоииые CВJI3H

между naраметрамиумcrвеиной работоспособно­

crи у 2О-29-летиих водвте.лей, указывающие на

выpu'eное нanJ"fЖение реГУШ1'ОрВЫХ снеге..
организма, в. как следствие,снижениеIIИТ'CJlJIСIC·

туально-мнестичссJGtXфУНJЩИЙ, можно рассмат­

ривать nr;: промежуточныйпериод при переходс

оргaн:иэwа водител. на бon.ее ВЫCOfCИЙ фymщво­

иалыrы:йуровекь:aaJ3недсRтeJlьиости,lcoтopы.йдо­

стигается8 возраcre 30-39 лет. Последнийможно

считать OIfI'ИМалънымс точки зреНIUI адеоатнос·

ти фупциоRИpOвaRJIКорганизма8Одт'eJlЯвоздей­

crвию"возиущающих"факторовсреЛЫ.

В возрасте40-49 лет вновь поИВJIЯЮТCJIнемко­

roчиcnенные пpDIЫе и обратные КoppeJUIЦИои·

вые связи между показателawи)'МC'J1tCRRОЙрабо-

ФИЗИОЛОГИЯЧЕЛОВЕКА тow 27 .... 3 2001
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... 1. Кoppe.uцвoииыcпneцы бaoJIOПI.'lCCXQгоЮ3Р8СТ8 по ywcnelDlot рабoтocnocoбвocrв)' lIOДIIТ'e.Iеl uroтpaac­

аорта paзnllЧJlWl: cтazeawx rpyu:п.

ОбоэаачеlOUl cw. PIIC. 1.

тоспособности. что следует понвыатъ как ИНДИIC8­

тор вccraбильнOCТR СИСТСWЫ, недостаточности

предыдущего фуикционanьяоro уро8Ю1 и необхо­

димocrи перехода на новый.

у 5О-S9-летких водителей количество хорре­

mщионRblX ВЗ8l1Мозав.исимocreА нарастает, до­

стиru: своего пих:а в возрасте 60 и более лет и 0%­

вaтывaJI практическ.ивсе показателв:УИ~ННОЙ

работоспособности.это яв.nение МOЖ1IО охаракте­

риэовать ках: переход большинства лиц дакной

группы на балее выоо_ функционвJIъныйуро­

вен:ь жlDнедеJrтenыlocJ1lИ crpewnеиве оргаиизыа,

xu: биологичесхойеистеNЫ,во 'П'О бы то ни craло

сохранвть дocntnl)'1ыйуровень ЖIOНeДC>lI'CllЪНDO­

ти цnя oбcaJечсlПUlСОО'Т'ВСТCПlyющeroуроВIUI про­

феcaюнanьиойрвбctrocnособностн.

Однако CНJIЖCкиеадаптационногопотенциала

отдельныхфунк.циАу ВОAIfТCЛей60 лет и старше.

не покинувших профессиоиanьиую когорту. при­

воцит х yвen~нию количества функциональ­

ных взаимосвязей ..ежду лимитирующимиПОК8­
зателями, рассматриваемыхв качестве дополни­

теЛЬНЫХкомпенсаторныхзвеньев,и возрастанию

дОЛИ УЧВCТIUI центральных ynpa.вnяющих конту­

ров. Это. в свою очередь, уменьшает устойчи­

востьсистемыв це.лоw,не позвалuорганиз..,на·

и.лyчw.им образо.. O'J1>CanrpoвaТbна воодейcrвие

"80'3wytЦaющих" факторов среды. Ранее наwи

был ВЫJlВЛеисредиводителей"эффеlCТздорового

рабочего" (171, при КОТОро" неоргаиизоваииыА

внутрипpoфecalонanьиый отбор IIpOO1UIЛC1iI8 ви­

це отсева лиц с ослаблеRНЫN здоровье .. именио в

группах водителей 40-49 и 50-59 пет. Следова·

тельно. у 8ОдитeJlей 60 лет н .crэрше. оставшихClil

в профессии. наблюдается ФОРWИP088RИС новой

снстемы, сгруrrypнаяycтo~которой поз·

воn:.иет сох:paюrrь ФУНJЩИонanьные хаpuтeрис­

ТИКИ за счет авариАRых wеХ8RИ3ИОВ адаптации,

тогда КВJ:: у водителей с ослабnеННЪ1Мздоровьем в

возрвсте 46-49 н 50-59 пет нaeтynaeт neрелоМIIЫЙ

момент - органмэw утрачивает способность к эф­

фективной адаптации и дальнейшая эволюция би­

осистемы идет по nyrи д:езадаптации. Тaxиw обра­

зои. у ЛИЦ даияого воэраста с изначanьио КilЭlOl.Ыи

фующноиanьнЬDlИ резервами и адаптационным

потенциалом оргаИИ3w оD3ываета1 в cocroянии.

характериэующемся RеэффективНЬJ),(И механиз­

мами гоиеоста'I1lЧескоro регулиров8.НЮi.

Ка)( видно из рис. 2, динами)(а kоррешщиои­

кых вэаимоз&виеимостей между ПОХ8затеЛJ(МИ

умственной работоспособности Ii: увеличением

водительсхого стажа представn.иет совершенно

ФИЗИQЛОrnя ЧЕЛОВЕКА ТОIoC 27 Jr6 3 2001
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иную картину. Наибольшее количество оIжwыx и

обратных 8ыщкоА и вссым:а ВЫODкой степени со­

зеА набnЮДаеУа при стаже до четырех пет, что

соотаетствует периоду адanтaци.в х:. нeбnагопри­

JП'НЫW: УСЛОВiIJDl труда, хараlCТCрНОЙ дла 20-29­
nетних водителей. На это... cxoдcrвo с воораст­

RЫИ раarpeделенвеw коррелJIЦIIОRИЫХ вэaиwоэа­

8ИСИW:остей захавчи.аается. Начиная со СТ8Жсвой

град.ации s-9 лет. кonичecrвo коррелЯЦИОИИЫХ

С8JIЭСЙ постепенно уменьшается, причем у лиц.

проработавших20 и более пет, отмечаетсялишь

одна Функционалънаявзаимосвязьмежду "оказа­
телем психиче~ой продуктивностии способнос­

тью к классифИК8ЦИJ1М.

Поспсднеепозволяетпредположить,что с уве­

пкчекие.. профессноиanьноro cra.жа организм

водителя проходит стадию ОJ7ПlМanьиоА адапта­

ЦИИ, затем - мобилизации фующиоиальиых резер­

вов с переХОДОМ на бon:ее высокий фующиоивш...
кый уровень жизнедeJlТCJlЬНocrи. Максима.'IЫtOC

yмeКЫDeНRe корреляционных 8З8.IIМOCВЮeЙ В по­

cnедкей стажевой rpyrПIe, в свою очередь. A01DlCRO

свидетельствоватьо CИJDl(снии фунtЩИональноro

напраженН8. миввwапьноы КОЛИЧестве компенса­

торных звенщ и повышении устойчивости сис­
темы в цело....~

Выдвинутая Пlпотеза нашла бы свое под­

тверждение лишь в том случае, если бы професеио­

нanЬНЫЙ стаж увелкч:ивался nponoрЦllOНальио воз­

pacry обследуемых. Однако изучение пpoцeнrноro
распределения oбcnедусlrotЬП по ВОЭр8cty н стажу

р8е. 3. J(oppe..UЦIIOtIВU: ~б.OJIОnrчea:.oro 11(»­

раста DO ywcnetLIfOЙ pa6oтoax:к:c6l1OC'n1вoюm:лeJ

uтoтpaиaюрт8cnpшс60 пет 00 спаемJ*ioтbI2011
бoneenст.

ОбоэваЧСIПUI cw. рис. 1.

,
nouзaло преобладание 3O-39-JlСТНИХ водитеЛей

со стажем 1~14. 1~191f дахе 20 8 более лет (за

счет лиц. ПОЛУЧИВIIDfX специалЬRОСТЬ ВО,D,IП'CJJJI в

Вооруженных СИлах). Построение к:орре1UЩ80И.
ной пnеJIДЫ ДЛJ1 водителей 60 лет и craрше, прора.

ботавшкх 20 R более Jlет (рис. 3), BЬUlВВJlO карти­
ну. идентичную Д8JIИ.оЙ возрастной категории на

рис. 1. Вместе с тем, большинство иэученн.ых по­

казателей умственной рабoтocnособности резко

снижается после 20 лет ВОДИТCJIьского сгажа

(р < O.OOl-Q.ОS). Полученные результаты авде.

тельствуют о ТОМ, что именно в возрасте 30-39 пет

достигаетса: ПИJC профессиоиапъной работоспо­

собвости водителей за счет оптниапьного рсжм­

ма ГONеостатическ.оro ре[}'ЛIfJЮIWIII'I. В этом же

8Озраствоw диапазоне IIJX>IICXО,фfТ диффсрсвцв_

рово работающих ПО уровню адаптацвоввого

пareвциала • вenll'ЧИИе фуикциов8.JIыIъIx резер­

ВОВ. Затеw, в 40-49 к .so-S9 пет лица с RRЗКlDЛI

пpвaIособительныwи ВОЭМОJlOlOCТDl:Н' отсеива·

JOТCI:. В OCТ8IOТC:1 1UIIIlЬ те ВО,I(IП'tЛИ. профессио­

нальиаа дeкreлыюсть которых обеспечввaeтat н

корригируетсхмнoroчиcnеllllыl(исlUlЗJIМИ на раз·

лII'DIых ypoВIDIX центральной нервной СИCJeМЫ и

друпа: фун:кцвоиальных обра.эовa.в:иt, в том числе

подцерживающих уисгвенную работоспособнocrь.

TaJCJD4 образом, У OC"Г8ВlIПIXCIf воДltl'CJlей въпюлие.

ние наиболее трудиы:х элементов пpoфecпюнanь.­

ной дeJrreЛLИOCТ8 при неэиа"lR"RJIыlo aDDКClIIIOЙ

yмcneнвo.A paбaroaюooбнocn "'''p''arтt:II )\OIIЬ­
we бnaroдаро ее rюлифyвxцвoиanьao4lобса1ечеВ­

ности.В дальнейшем,по дOCПDКeRJПlБОи бoJIeeлет

происходит эаkоно:w:ерное ухудшение функцио­

нanьвого cocrcnrниJI и сиижекве эффеrrивности

процессов компенсации, что прИВОДИТ 1: апоке­
НRЮ профес.сионanьноЙ рабoтocnoooбНocnJ.

Тахим образом, в процессе адаптации к новым

условuw труда организм водитсл,", вырабатывает

большое количество функ:циональных взаимо~

CВJIэей ДJlJI того, чтобы выбрать наиболее опти­

мальJIый вариант реагировaJDUI иа действие "воз­

мущающих" фахторов среды. ПО завершении

процесса адaпra.цив к01ПIЧecrвo 1tIDOIТIIpующнх

звеньев )'Nеиьшatrell АС loIIIВМIIrIaJtWIOго, JIВЛaКЬ

тем ОПГJDI}'Wом, К:01"0pWЙ IКXJ80JIКТ адеюаатво

фуикционв:ровать в данных пpoII38Oдcnc.вкwx

УСЛОВИJIX. В то же времх, те св.зк. взaJIW03a8IICII.

мости., которые бьши сформированы 8 иачanе

адаптации, ио в данный момент Оkаэалвсъ "ЛIIID­

кими", 1'0 есть иевостребованныNИ.не исчезают,

а остаJO'l'Cй: и формируютДОПОЛИJn'eJtьныефунк·

Ц80Ranьиыерезервы.

С увеличениемвозрастаи стажадейсгвиеком·

nлекса неблаroприятных факторов npoизводст·

венной среды на организм водителll приводит к

необходимости aJCТМвизировать прежде сущест­

вовавшие, но не задействованныеСВJlЗИ. то ecrь

ПОДlCJlючwгьФУИlЩВональныерезервы.

4
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ВЛИЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО ВОЗРАСТА JIl

ДanьиейшееразвитиеСОСТОЯRИ.Iорганизмаво+

дителейможетпротекатьД80JlX:О.

1) Или же 8 результате мобилизации имею­

щихаа ресурсоВ OpгaRII3М иайдет возможность

выАтв из сложивпlCЙt'" arryaцв:и, эадеAcnював aJ1ЬO.

тepнanIвJIыс иеJ<alllDNы _ И офориируer

иоиую CIICIe"У фyиJщиoиanъныx В3IIDIOC8IIЗCА, ко­

торах 8 JC8КОЙ-ТО мере ПOЗВOJIJlет выпo.murrь lIJЮ"'

фессиОН8ЛЫlЫС обизанности и работать 8 тече·

. ине ооределевиого, ко не ОРОДОJDICИТeЛЬНOl'O 8ре4

..ени. В то же 8реЮl. не JlВJUll.CЬ ОlТ11lМaлblIОЙиз·

за СЛJllI[l.О., большого ЧlICJJ8 JUDlllТ'lfPУЮЩИХзве­

ньев, Д8НВО свстеыа не ПOЗВOJlJlСТ сохрааить

адаптацноИIIЫЙпотенциал.

2) Илиже начнетсяформированиеморБИДНЫХ

форм У 7ОА- части-водwre.nсй. орraвиэw которых

не ског alюPwиpoваn. и (1IJПI) задеl:crвoвать

ф}'JIКЦJЮиaльвwерезервы,либо по 1СUИМ-Т'Опри­

.ч:ивaw DOТePJIЛ свои резервные возможности. Та­

кой процесс рассогnасоВ8IIИII биосистсмы со сре­

ДОЙ. выражающийа 8 ломке динawическоro раа­

ИOВCCIUI в реanlpOВакии И3NСИСвиnul ВЫХОДНЫХ

napaмeтpoв И crpyxтypoй их ВЭ8lDfодеА"?'ПЯ в си­

стеме на КOМПJIс.к:С 8ВСIIIIIID: В внутревиих р8здра­

:а::еRКЙ. следует рассм&11>ИВ4ТЬ ПК проо.ление

срыва вopмanwюro ТСЧСНJUI адаптации. Даинаи

к:атеroрия работающих "отсеивается", то cerь по­

кидает свою профссс:вю, если своевременно не

будет проведена .l:орреlЩНJl текущего ФУВIЩИО­

иanънoro cocroaиии: ОIrI'ИМ8JlЬНО DодобрaRныNи

адаптоreнaNИ R геропротекторa.w:и, • часгкости,

цитамкнawи R цвтомедииамв.

Результаты проведенных исследований дали

основакие считать, что в зависимости от УCJIовий

труда в c.nоЖIIОW upoцессе индивидуальной адап­

тации иеАрорегyлrropные механизмы MOгyr

81C1I1OЧать разнообразные физвологнчеане реак:·

фIИ., cneцифичиocn. kOТOPblX опреДemlCТCII ха­

рактером эк:стремальиocrи воздейcrвующих фак­

торов. При этом один и тот ж.е уровень регулиру­

емых параметров достигаета у водителей

ра3JJичиых возраство-стажевwх групп за счет не·

равномерных изм:евеRИЙ разных звекьев системы

реГУЛJIЦИИ. неодноэиачиоro СОСТОJIIIJtJI функцио­

иирующих систем. Кроме того, возраcrные изме­

нения, лимитирующие умственную работоспособ­

ность вод.ителеА, ПРИВОдn' к оrpaничеиию диапаэо­

на ФУЮЩИональных воэможностей opraнизма

8ОДИТСЛ. в снижению надежности сиегемы "води·

тель - автомобиль - среда ДВRЖeНIUI".

ВЛИJDf.Ие, возраста на умственную работоспо­

собность может иметь кумулятивный эффект, то

есть старение "обеспечивающих" систем JПJ]IJlС1'­

а допonнктельныw фактором, СНIIЖающиw эф­

фек:тиввocrь npoфeссиональной деJilтельности.

даже под ВJПIJП(ИeМ меныuиx fUiI1JYЭOК, че),l в ио,1О­

дом возрасте. Сказанное означает, что профилак­

тика лреж:девременноro старения работающих

физиология ЧЕЛОВЕКА тow. 27 ". 3 2001

д,о.л:жна нaпpaвnll'I'ЪCSl не только на "систеwоОбра­
зующие" элементы, но и на "обеспеЧИВ8Ю1ЦИе", а

также на допoлнитcnькые.

ВЫВОДЫ

1. Раннее ClПDli:еRIIC от,цeJIЬИЫX mrre.ллехтуапь­

ho-мисстичесlQlX фyнJЩИЙ и увеличеиие теиnов

стареНШI по умственной работоспособности у

4О-49-летних водителей грузового авТотравспор­

та со craжеw работы 15-19 лет П03ВOJlJi1JOТ выде­

лить даввую группу ЕК "жрR1'llЧCCXИЙ КОВТВИ­

гент с JIВJIСRИnOl преждевреweнвого craреlПDl".

2. В 3&xpы'J'ых DОпуnaциu: возpacrн:o-craже­

вое снижение уиcraeЩlой рабоТО<:llОСобноств нн­

вenвруется CI'НXIIЙJIW..: отсевом фуихцвовапьно

ocnабnсllНЫX лиц "жр1l"l'llЧCC&Ol' J:OJI't'IIВI"eJml".

З. Оцени CI'Cпе.ии BыpazelllocтR-mppcAцв-­

оllJlЬП взalDfoaurзeА меж;цу ООIt8Зa'l'CJUOOl умст­

венной работоспособности в их возрастно-стаже­

вой ,цинамвп в сочетании с биологическим воз­

растом определяет иaпp8JJJМНИJI' JCowneвcaТOPHcr

присоосо6l1ТCJ1ЬИWX реаJ:ЦИ'Й opгa1DIЗWа человека

при ,цлИТCJIЫIом воздейcnИII веблагоприJl'l1lых

фarroров производствеввой среды.

4. Метод оореде.леlllll' БИOnОПNескоro возрас·

та по умственной работоспособностиу лиц с ра,­

НЫМИ двигательными режимами и видашr труда

дает возможность диффереВЦИaJIьноl: oцeНUI

фувхднон8nыIых резервов Н степекв иc:roщенu

здаIГТaЦИОКЯЫХ мехаивэмO!II оргaюrnm работаЮ­

lЦИJI:, а та.хже их своевремекной ltорреlЩlUl геро­

протекторами.
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