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НА СЕВЕРЕ РОССИИ

Установлено, что на севере России природное сокращение суммарного светового периода на 4–5 часов 
приводит к повышению порогов чувствительности восприятия звука к сигналам низкой и высокой частоты 
у молодых людей 19–21 лет. Пороги чувствительности к сигналам средних частот не изменяются. 
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Из физиологии сенсорных систем известно, 
что каждый специфический орган чувств реаги-
рует в определенном диапазоне на адекватный 
раздражитель окружающей среды и передает 
информацию в ЦНС. Здесь возникает «объек-
тивная» реакция нервной системы на стимул и 
формируется «субъективное» ощущение и вос-
приятие [6, с. 7]. Одну из таких важных функ-
ций выполняет слуховая сенсорная система, 
организацию работы которой осуществляют 
сложные нейрональные механизмы, обладаю-
щие свойством адаптации. В литературе уже 
описаны некоторые функции нейрональной 
адаптации – оптимизация процесса кодирова-
ния информации [10,  с.  787], повышение раз-
личимости стимулов [12,  с.  1405], формиро-
вание сенсорного следа памяти [14,  с.  391], 
измерение времени [11, с. 1282], участие в раз-

делении звуковых потоков и анализ сложных 
аудиторных планов [13, с.  397]. Однако все это 
касается адаптивного приспособления к спец-
ифическим стимулам. Механизмы взаимодей-
ствия между неспецифическими агентами с 
процессами обработки информации слуховой 
сенсорной системы только начали обсуждаться 
в литературе [2, с. 6; 4, с. 12]. Первые данные 
свидетельствуют о том, что развитие утом-
ления организма может взаимодействовать с 
процессами обработки информации, причем 
не только препятствовать, но и стимулировать 
их [15, с. 664]. Вопросы о влиянии природных 
факторов окружающей среды на состояние 
слуховой сенсорной системы вообще не обсуж-
даются в литературе.

Целью настоящей работы послужило из-
учение особенностей восприятия звуковых 
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сигналов в речевом диапазоне частот, а также 
сенсомоторных реакций у человека при умень-
шении светового дня на Севере России.

Материалы и методы. Исследования про-
ведены в лабораторных условиях с участием 
здоровых молодых людей в возрасте 19–21 лет 
(n = 53). Эксперимент был разделен на два этапа: 
первый – в осенний период (октябрь 1995 года), 
второй – зимой (январь 1996 года). Избранные 
периоды года существенного отличались не 
только по термическому, но и световому режи-
му: октябрь – среднесуточная температура воз-
духа 3,04 Со, световой день в среднем за месяц 
составлял 9 часов 41 мин; январь был холоднее 
(–10,7  Со), а световой день меньше на 4 часа  
10 мин.

Для оценки влияния смены светового режи-
ма на функционирование слуховой сенсорной 
системы использованы методы аудиометрии и 
хронорефлексометрии.

Аудиометрия проводилась на портативном 
приборе (АК-68) по общепринятой методике 
[7, с. 123; 15, с. 662], когда измерялись пороги 
слышимости по воздушной проводимости пра-
вого (АП) и левого (АЛ) уха. Частота звуковых 
сигналов составляла 0,25, 0,5, 1, 2, 4 и 6 кГц, 
что соответствовало речевой зоне [6,  с.  206]. 
Интенсивность звука пошагово (1 дБ) увеличи-
валась от 0 до 30 дБ. Диапазон звуковых сигна-
лов был достаточным для определения порогов 
слышимости при задаваемых частотах. После 
обучающего маневра от минимальной слыши-
мости до повышенной интенсивности звука (на 
5 дБ) возвращались к нулевой отметке сигнала 
и начинали регистрацию пороговых величин 
при указанных частотах.

Хронорефлексометрия включала в себя 
определение простой сенсомоторной реакции 
(в мс) на свет (РС), а затем на звук (РЗ) с по-
мощью миорефлексометра ИПР-01. Каждое из-
мерение реакции проводилось трижды с после-
дующим расчетом средней арифметической.

Полученные данные обрабатывали метода-
ми вариационной статистики. Достоверность 
различий между средними арифметическими 
определялась по критерию t-Стьюдента и при-

нималась значимой при р < 0,05. Дополнитель-
но применяли метод парной корреляции. Все 
расчеты выполнены с помощью программы 
Stat Soft, версия 5.2.

Результаты и обсуждение. Исследования 
тональной аудиометрии по воздушной про-
водимости показали (рис.  1), что величины 
порогов слышимости правого и левого уха 
имели общую закономерность изменений в из-
учаемом диапазоне частот. Вне зависимости от 
периода года относительно низкий порог слы-
шимости при частоте 0,25  кГц сменялся его 
существенным увеличением при 0,5  кГц (р < 
0,001). Повышение частоты звукового сигнала 
до 1 и 2 кГц приводило к некоторому уменьше-
нию порогов слышимости, а последующее на-
растание частоты сигналов, соответствующих 
4 и 6 кГц, сопровождалось более выраженным 
понижением порогов звуковой чувствитель-
ности (р < 0,001) относительно высоты звука 
0,25 кГц. При этом на обоих этапах исследова-

Рис. 1. Пороги слышимости (дБ) звуковых сигналов 
в речевом диапазоне частот (кГц) правого (А) и левого 
(В) органов слуха у молодых людей осенью (светлые 
кружки, тонкая линия тренда) и зимой (темные кружки, 
жирная линия тренда) на севере России (͞Х±m)
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ния самые низкие пороги слышимости (от 4,0 
до 8,2 дБ) зарегистрированы при частоте звуко-
вых сигналов 6 кГц (рис. 1). 

Характерно также, что почти все числен-
ные значения пороговых величин слышимости 
соответствовали норме, за исключением неко-
торого ее превышения (больше 20  дБ) в зоне 
относительно низких частот (0,5 и 1,0  кГц), 
особенно осенью, свидетельствуя о понижен-
ной остроте слуха [3, с. 80] у отдельных инди-
видов в указанном диапазоне частот.

Таким образом, у молодых людей севера 
в осенний и зимний периоды года пороговые 
значения чувствительности слухового анали-
затора лежали в диапазоне низких и высоких 
формантов частот, достаточных для восприятия 
слабых звуков интенсивностью от 0 до 30 дБ, в 
том числе звуков речи – гласных и согласных. 
Повышенный уровень порогов слышимости 
приходился на низкие частоты звуковых сиг-
налов (0,5 и 1,0  кГц), а самый низкий порог 
чувствительности проявлялся при высоте зву-
ка 6,0 кГц. Это отчасти согласуется с динами-
ческой картиной слуховой чувствительности у 
человека в норме [5, с. 14].

Особый интерес представляло изучение 
чувствительности слухового анализатора в ус-
ловиях сезонного сокращения светового период 
суток на севере. Установлено, что зимой отно-
сительно осени существенно понижался порог 
слышимости правого уха при частотах звуково-
го сигнала 0,25 (р < 0,05), 0,5 (р < 0,01) и 6 кГц 
(р < 0,05) (рис. 1 а). В диапазоне сигналов 1, 2 
и 4 кГц заметна лишь тенденция к понижению 
порога. Близкая закономерность обнаружена 
для аудиограммы левого уха (рис.  1 b), за ис-
ключением отсутствия достоверных изменений 
порога слышимости при 0,5 кГц. О понижении 
порогов чувствительности обоих органов слу-
ха в зоне низкой и высокой частоты звука в 
зимний период года наглядно свидетельствуют 
линии тренда аудиограмм (рис. 1 a, b).

Очевидно, зимой на севере сокращение сум-
марного светового периода суток существенно 
не влияет на изменение чувствительности слу-
хового анализатора к звуковым сигналам сред-

ней частоты (1, 2, 4 кГц). При этом повышается 
чувствительность к специфическим сигналам 
низкой (0,25  кГц) и высокой частоты (6  кГц) 
обоих органов слуха. Это может быть обуслов-
лено понижением порогов периферического 
рецепторного звена, а также увеличением ско-
рости проведения возбуждения по волокнам 
нервного ствола (проводящим низкие звуки) 
и более центральным волокнам (проводящим 
высокие звуки) в силу повышенной возбудимо-
сти нервной системы [5, с. 17] в этих условиях 
[1, с. 12].

С целью установления сопряженности меж- 
и внутриорганных порогов слуховой чувстви-
тельности в диапазоне изучаемых частот был 
проведен корреляционный анализ. Оказалось, 
что существует четкая зависимость порогов 
слышимости между правым и левым органа-
ми слуха при всех частотах вне зависимости от 
периода исследования (рис. 2). Следовательно, 
можно говорить об относительной стабильно-

Рис. 2. Достоверные корреляции между порогами 
слышимости при разных частотах звуковых сигналов  
(в квадратах, кГц) правого (А) и левого (В) органов слуха 
для осеннего (I) и зимнего (II) периодов года на севере 
России
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сти синхронизации работы обоих органов слу-
ха в восприятии звука одной и той же высоты 
в осенний и зимний периоды года на севере. 
Однако, с уменьшением светового дня зимой 
характерно уменьшение (15 против 26 случаев 
осенью) количества статистически значимых 
межпороговых связей правого и левого органов 
слуха. Это проявляется в ослаблении корреля-
ций между порогами слуховой чувствитель-
ности при низких частотах (0,25 и 0,5  кГц) с 
таковыми при средних (1 и 2 кГц) и высоких 
частотах (4 и 6 кГц) звуковых сигналов. При-
мечательно, что зимой для левого органа слуха 
сохраняется большая часть внутренней струк-
туры связей между порогами чувствитель-
ности, а для правого – ослабевают, или вовсе 
исчезают связи с пороговыми величинами при 
средних частотах (1 и 2 кГц) (рис. 2).

По-видимому, в зимний период года на се-
вере перестройка слуховой анализаторной си-
стемы связана с усилением функциональной 
дифференциации (относительной независимо-
сти) центральных структур отвечающих за рас-
познавание звуковых сигналов разных частот, в 
результате чего сопряженность между чувстви-
тельностью симметричных органов слуха к 
сигналам низких и высоких частот ослабевает. 
При этом слева сохраняются межпороговые от-
ношения функции восприятия звука, а справа 
– усиливается взаимоподчиненность чувстви-
тельности между сигналами низких и высоких 
частот, но уменьшается количество связей в 
диапазоне средних частот звукового воспри-
ятия. Видимо, в условиях природного умень-
шения светового периода суток, а возможно, и 
хронического действия холода, в адаптивной 
перестройке звуковой анализаторной системы 
больше участвуют центральные механизмы ре-
гуляции правостороннего восприятия звука.

Поскольку в этих условиях, судя по корреля-
ционной структуре, сохраняются межорганные 
взаимодействия порогов чувствительности при 
каждой из рассматриваемых частот, то очевид-
но, что сформированные приспособительные 
детерминанты справа, по механизму нейро-
нальных отношений [8,  с.  329], обусловлива-

ют аналогичные изменения слуховой функции 
слева. Такой характер адаптивной сопряженно-
сти функции данной анализаторной системы в 
зимний период года, по-видимому, определяет 
симметричное повышение чувствительности 
органов слуха только при самой низкой и отно-
сительно высокой частоте звуковых сигналов, 
как это показано выше (рис. 1 a, b).

В контексте настоящего исследования осо-
бое значение представляло рассмотрение вли-
яния изменения сезонного светового режима 
суток на сенсомоторные компоненты реакции, 
вызываемые световым и звуковым стимулами. 
Установлено, что время простой двигатель-
ная реакции на свет зимой увеличивается до  
127,2 ± 3,4 мс (р < 0,01) против 119,0 ± 2,07 мс 
осенью, а на звук – уменьшается (132,5 ± 5,1 и 
145,1 ± 4,2 мс, р < 0,05), соответственно. Сле-
довательно, можно говорить о разнонаправлен-
ном характере изменения скорости проведения 
нервного импульса в зрительной и слуховой 
сенсорных системах при укорочении светово-
го периода суток зимой на севере. С этим, ви-
димо, связано увеличение латентного периода 
двигательной реакции на свет и его уменьше-
ние на звук.

Вероятность таких событий может объяс-
няться большим или меньшим латеральным 
торможением на уровне специфических ядер 
сенсорных систем глаза и уха, а также не-
специфических моторных ядер таламуса или 
коры головного мозга [6,  с.  55]. Поскольку 
в рассматриваемых случаях моторный ком-
понент был однотипным по структуре, то 
очевиднее всего различия направленности 
ответной сенсомоторной реакции зимой об-
условливаются изменением функционально-
го состояния сенсорных систем восприятия 
света и звука.

Так, под влиянием уменьшения суммарного 
потока световой информации зимой понижает-
ся активность мозга [9, с. 38], что может вызы-
вать латеральное торможение специфической 
зрительной сенсорной системы, приводить к 
замедлению сенсомоторной реакции на свет. 
Важно отметить, что другие зрительные вос-
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приятия могут не изменяться, т. к. в их основе 
лежат особые нейрофизиологические механиз-
мы, а также нельзя исключить эффект «темно-
вой адаптации» [6, с. 18]. Кроме того, известно 
[6,  с.  55], что латеральное торможение может 
сопровождаться феноменом усиления про-
странственного контраста в зрении.

В свою очередь зимой уменьшение времени 
сенсомоторной реакции на звук, в противопо-
ложность реакции на свет, может объяснять-
ся избирательным латеральным торможением 
специфических сенсорных систем (слух, зре-
ние). Важно заметить, что каждая из них име-
ет только один афферентный вход, но при ре-
ализации условной двигательной реакции оба 
замыкаются через ретикулярную формацию с 
неспецифическими ядрами (моторными) тала-
муса [6, с. 65]. Следовательно, если на уровне 
ретикулярной формации латеральное тормо-
жение приводит к замедлению двигательной 
реакции на свет, то в силу функциональной 
компенсации возбуждаются нейроны другой 
модальности (на звук). Конечно, такое теорети-
ческое суждение требует прямых эксперимен-
тальных исследований. Однако очевидным яв-
ляется установленный нами факт о повышении 
чувствительности специфической слуховой 
сенсорной системы к сигналам низких и высо-

ких частот у человека при естественном укоро-
чении светового периода суток зимой на севере 
России.

Заключение. Установлено, что у молодых 
людей зимой на севере России природное со-
кращение суммарного светового периода суток 
приводит к повышению чувствительности слу-
ховой сенсорной системы к адекватным сигна-
лам низкой (0,25 кГц) и высокой частоты (6 кГц) 
обоих органов слуха. При этом не изменяются 
пороги чувствительности к звуковым сигналам 
средних частот (1, 2, 4  кГц). Судя по корреля-
ционной структуре, предполагается усиление 
центральной дифференциации восприятия зву-
ковых сигналов разных частот, в результате чего 
сопряженность между чувствительностью сим-
метричных органов слуха к сигналам низких и 
высоких частот зимой ослабевает. Очевидно, в 
адаптивной перестройке слуховой сенсорной си-
стемы повышается роль центральных механиз-
мов регуляции правостороннего восприятия зву-
ка. В период сокращенного светового дня суток 
время сенсомоторной реакции на звук уменьша-
ется, а на свет – увеличивается, что объясняется 
разнонаправленными механизмами регуляции 
восприятия сенсорной информации разной мо-
дальности на уровне ретикулярной формации и 
моторных ядер таламуса.
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SOUND PERCEPTION UNDER LIGHT REGIME CHANGE  IN NORTHERN RUSSIA

The author has found that in Northern Russia natural reduction of the total light period by 4–5 hours 
results in higher perception thresholds of sensitivity to low and high frequency signals in young adults 
aged 19–21 years. Thresholds of sensitivity to midrange signals stay unchanged. 
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