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Образование (в первую очередь – высшее) в последние годы все чаще переносится в виртуальную, 

Интернет-ориентированную среду. Очевидно, что этот тренд будет только усиливаться, прежде всего, из 

коммерческих соображений. Однако особенности и последствия этой оптимизации изучены чрезвычайно 

поверхностно. В частности, упор в подобных исследованиях делается исключительно на субъективные 

«психологические» методы, основанные на батареях разнообразных опросников и тестов [1]. Между тем, 

дистанционные формы обучения привносят в образовательный процесс целый ряд новых, ранее не 

встречавшихся факторов, в том числе, стрессогенного характера. Это серьезная, в том числе, клиническая 

проблема, требующая привлечения современных объективных методов решения. 
В настоящей работе использована разработанная в ПИМУ совместно с ННГУ мобильная технология 

событийно-связанной телеметрии ритма сердца (ССТ РС), позволяющая по динамике спектральных 

показателей кардиоритма в реальном режиме времени выявлять эпизоды стресса различных видах естественной 

деятельности [2]. В основе детектирования стресс-эпизодов лежат положения трехкомпонентной теории 

нейрохимических механизмов стресса [3]. В экспериментах приняли участие 19 студентов. На аудиторных 

лекциях выполнено 14 записей ритмокардиограммы, на дистанционных – 5 записей, в обоих контекстах по 90 

минут. Синхронно проводилась видеофиксация контента занятий для дальнейшего выявления стрессогенных 

событий и факторов. До и после лекции студенты заполняли опросник самооценки ситуативной и личностной 

тревожности Спилбергера-Ханина. Кроме того, на основании анализа литературных данных была 

сформирована классификация возможных стресс-факторов, характеризующих аудиторную (традиционную) 

форму занятий. Статистическая обработка полученных данных включала методы описательной статистики, 

дисперсионный и корреляционный анализ. 
По результатам анализа динамики спектральных показателей кардиоритма установлено, что во время 

аудиторных занятий среднее количество стресс-эпизодов на одну лекцию составило 20,0, что статистически 

значимо (p<0,05) меньше, чем во время дистанционных – 34,8. Обнаружено, что наряду с традиционными для 

аудиторной формы обучения группами стресс-факторов (2 фактора инфраструктуры, 10 факторов 

непосредственно процесса лекции, 3 фактора отношения, 5 факторов случайного характера), при 

дистанционной форме лекций дополнительно проявляется ряд техногенных стресс-факторов: например, 

проблемы с подключением к Web-лекции, «вылет» программы, проблемы с видеорядом, медленный Интернет, 

проблемы с интерфейсом, проблемы со звуком и микрофоном, неполадки с ПК, и т.д. В общей структуре карты 

стрессогенности 74% стрессирующих факторов обнаруживались при обеих формах занятий, тогда как 26% 

оказались специфичными исключительно для дистанционной формы. Кроме того, по окончании 

дистанционных лекций показатели личностной тревожности оказались значимо (p<0,05) выше, чем после 

аудиторных и до начала занятий по обеим формам обучения. Характерно, что при корреляционном анализе 

между уровнем личностной тревожности и такими показателями вегетативной регуляции, как уровень 

симпатической (LF) и парасимпатической (HF) активности и общая мощность спектра вариабельности ритма 

сердца (TP), была выявлена достоверная умеренная положительная связь. 
Таким образом, по результатам нашего пилотного исследования можно констатировать, что 

стрессогенная нагрузка различных форм занятий существенно различается: дистанционные лекции имеют 

значительно большую стрессовую нагрузку в связи наличием уникальной группы стресс-факторов, связанных с 

техническим обеспечением занятий. Использование мобильной технологии событийно-связанной телеметрии 

ритма сердца позволяет объективизировать оценку стрессогенности различных форм и типов образовательной 

деятельности, что позволяет надеяться на успешный поиск эффективных средств снижения этой 

разрушительной нагрузки. 
Работа выполнена при частичной финансовой поддержке грантов РФФИ: 19-013-00095_а, 18-013-

01225_а, 18-413-520006_р_а. 
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выявлены в городе Симферополь, Первомайском, Красногвардейском и Черноморском районах, что 

определяется в первую очередь расстоянием до базовых станций (БС) и их загруженностью. Минимальные 

средние значения ППЭ выявлены в городах Армянск, Керчь и Феодосия, что объяснимо определенной 

«насыщенностью» данных территорий БС и их относительно невысокой загрузкой.  
Выявлены статистически достоверные корреляционные связи между средними значениями ППЭ и 

показателями общей заболеваемости по БСК, из составляющих БСК по величине корреляционной зависимости 

лидирует ИБС и ПКД.  
Работа выполняется при поддержке РФФИ (18-013-01028 А). 

 
 
 
ПОИСК МАРКЕРОВ СИНДРОМА ДЕФИЦИТА ВНИМАНИЯ С ГИПЕРАКТИВНОСТЬЮ (СДВГ) НА 

ОСНОВЕ ЦИФРОВОГО ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО КАРТИРОВАНИЯ  

SEARCHING FOR DEFICIENCY DEFICIENCY SYNDROME WITH HYPERACTIVITY 
(ADHD) BY DIGITAL PSYCHOPHYSIOLOGICAL MAPPING 
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Синдром дефицита внимания с гиперактивностью (СДВГ) является самой частой причиной нарушений 

поведения, школьной и социальной дезадаптации, трудностей обучения. СДВГ – одно из наиболее 

распространенных расстройств, которое встречается примерно у 5% как детского, так и взрослого населения 

[1]. Диагностика СДВГ традиционно основывается на результатах наблюдения, носит субъективный характер, 

обладает низкой специфичностью, чувствительностью и надежность. Актуально развитие цифровых методов 

картирования психофизиологического статуса для поиска объективных маркеров СДВГ. 
В работе реализовано цифровое картирование психофизиологического статуса СДВГ на основе 

интеграции показателей сенсомоторной активности и параметров связанной с сенсомоторными событиями 

вегетативной регуляции. Для цифровизации психофизиологического статуса применена технология событийно-
связанной телеметрии ритма сердца [2]. Тесты сенсомоторной активности (СМА) выполнялись на базе Web-
платформы patform.apway.ru для управляемой активации когнитивных модулей. Для мониторинга 

вариабельности ритма сердца и режимов вегетативной регуляции использовался Интернет-сервис cogni-nn.ru. В 

исследовании приняло участие 11 детей с СДВГ и 22 ребенка без диагноза (контроль). У каждого ребенка 

проведен мониторинг вариабельности ритма сердца (ВРС) при выполнении 4 тестов с возрастающим уровнем 
сложности когнитивной нагрузки: 1. Стандартная оценка внимания и активности по компьютерный варианту 
теста Тулуз-Пьерона; 2. Простая сенсомоторная активность. Последовательно предъявляется 20 простых 

стимулов (изображения кошки и мыши) с постоянным межстимульным интервалом (2 с) и постоянным 

временем экспозиции (200 мс) в пяти положениях стимула на мониторе компьютера; 3. Сложная сенсомоторная 

активность. Дизайн совпадает со 2 тестом, за исключением необходимости нажимать на кнопку только при 

появлении мыши; 4. Сложная сенсомоторная активность. Последовательно предъявляются 30 стимулов 

(съедобные и несъедобные объекты) с постоянным межстимульным интервалом (1,5 с) и постоянным временем 

экспозиции (300 мс) в пяти положениях на мониторе компьютера. В тестах 2-4 регистрируется время 

сенсомоторной реакции, количество и тип ошибок. Режим вегетативный регуляции, связанный с 

сенсомоторной активностью, определялся по спектральным показателям ВРС: TP (мс
2
/Гц) - адаптационный 

потенциал; HF и LF (мс
2
/Гц) — активность парасимпатической и симпатической нервной системы, 

соответственно; ИВБ (LF/HF ) —индекс вегетативного баланса, характеризующий напряжение регуляторных 

систем. Статистическая обработка: непараметрический критерий Манна-Уитни, ANOVA (метод повторных 

измерений), корреляционный анализ (непараметрический критерий Спирмена). 

Специфические особенности сенсомоторной активности у детей с СДВГ проявляются в увеличении 

времени СМА в задачах разного уровня сложности по отношению к любым стимулам. При этом 

продолжительность моторной реакции соответствует возрастной норме, что может свидетельствовать об 

искажениях в когнитивном модуле функциональной системы, обеспечивающей сенсомоторную активность. 

Психофизиологический статус при СДВГ проявился в структуре ошибок: при сравнении с контролем больше 

пропусков целевых стимулов и двойных нажатий на стимулы, что может быть связано с нарушением баланса 

процессов возбуждения и торможения. Корреляционный анализ позволил выявить специфику связей между 

показателями СМА при СДВГ: в контекстах без семантической нагрузки (тесты 2 и 3 ) проявляется избыточное 

количество сильных связей; в контексте с семантической нагрузкой (тест 4) - редукция связей. Для 

вегетативного обеспечения СМА у детей с СДВГ характерна редукция центрального контура регуляции ритма 

сердца, значимое снижение мощности низкочастотных и высокочастотных компонентов спектра ВРС, 
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повышение напряжения регуляторных систем, сокращение количества значимых корреляций между 

показателями СМА и ВРС. 
Цифровая карта психофизиологического статуса на основе интеграции показателей сенсомоторной 

активности и событийно-связанных параметров вегетативной регуляции может стать эффективным 

инструментом для повышения специфичности, чувствительности и надежность диагностики СДВГ у детей. 
Работа выполнена при поддержке РФФИ, гранты №18-013-01225_а, 18-413-520006_р_а, 19-013-00095_а. 
 

1. Thomas R., Sanders S., Doust J., Beller E., Glasziou P. Prevalence of attention-deficit/hyperactivity disorder: a 
systematic review and meta-analysis. // Pediatrics. 2015. V. 135. Р. 994–1001. 
2. Polevaya S.A., Eremin E.V., Bulanov N.A., Bakhchina А.V., Kovalchuk A.V., Parin S.B. Event-related telemetry of 
heart rhythm for personalized remote monitoring of cognitive functions and stress under conditions of everyday 
activity. // Sovremennye tehnologii v medicine. 2019. Vol. 11. Iss. 1. P. 109–115.  
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В интенсивных сдвиговых течениях крови происходит активация тромбоцитов. Макромолекулы 

фактора фон Виллебранда (vWF) выполняют роль посредника, с помощью которого тромбоцит «чувствует» 

сдвиговый поток. При низких значениях напряжения сдвига молекулы vWF присутствуют в крови в 

глобулярной форме. При превышении напряжением сдвига определенной критической величины, молекулы 

vWF претерпевают конформационные изменения, переходя в «размотанную» форму. Подобный 

конформационный переход увеличивает число A1 доменов молекулы vWF, доступных для связывания с 

поверхностными тромбоцитарными рецепторами GPIb. Образование связи между рецептором GPIb и доменом 

A1 ведет к передаче сигнала внутрь клетки, активации и последующей агрегации тромбоцитов. «Размотка» 

vWF может зависеть как от величины сдвигового напряжения, так и от времени воздействия повышенного 

напряжения сдвига. 
Целью данной работы является изучение динамической перестройки макромолекул vWF в сдвиговых 

течениях. В недавней работе [1] была построена математическая модель активации тромбоцита молекулами 

vWF в стационарных гидродинамических условиях. Найдены условия активации тромбоцита под действием 

молекул vWF заданной длины при постоянной величине напряжения сдвига. Настоящая работа является 

обобщением указанной работы на случай нестационарного напряжения сдвига. 
Построена математическая модель нестационарной динамики сворачивания/разворачивания молекулы 

vWF по поверхности тромбоцита в сдвиговых течениях крови. Сформулированы необходимые условия для 

полной размотки макромолекул vWF. Получены аналитические выражения для пороговых величин 

кумулятивных сдвиговых воздействий по стороны кровотока на макромолекулы vWF, адсорбированные на 
тромбоцитах. 

Работа была поддержана Российским научным фондом (грант №19-11-00260). 

1. Zlobina K.E., Guria G.T. Platelet activation risk index as a prognostic thrombosis indicator // Scientific reports, 
2016, Vol. 6, P. 30508. 
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26 AUTONOMIC REGULATION FOR GO-NO-GO TASK IN CHILDREN WITH ADHD 
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Kirill Nikolaevich Gromov, National Research Lobachevsky State University of Nizhny 
Novgorod 

Sergey Parin, National Research Lobachevsky State University of Nizhny Novgorod 

Alexandr Fedotchev, Russian Academy of Sciences, Pushchino 

 

Abstract: ADHD is considered one of the most common neurobehavioral disorders of 

childhood and among the most prevalent chronic health conditions affecting school-age 

children. This makes research of psychophysiological correlates of ADHD very important. The 

aim of our pilot study was to find out the specific aspects of autonomic regulation of a simple 

sensorimotor activity in children with ADHD. To assess objectively the functional state 

dynamics of the children, the technology of event-related telemetry of the heart rate was 

used. Using ApWay.ru Web platform, 3 templates for measuring sensorimotor activity: 1 in 

elementary context and 2 «go/no-go» tasks were created. The conducted study allowed us to 

reveal some specific aspects of autonomic regulation for «go/no-go» task for children with 

ADHD. As the first, significantly greater strain of the autonomic regulation is manifested by 

ADHD group compared to the control group. Secondly, for children with ADHD, reduced levels 

of both sympathetic and parasympathetic activity became evident. With both primary and 

complex sensorimotor activity, such indicators as time of sensorimotor reaction, key hold time 

and number of stimulus skips for ADHD children, being compared to the control group are 

significantly higher. The task complexity factor affects the time of the sensorimotor reaction 

while it doesn’t affect the key hold time. Unlike the control group, ADHD children reveal less 

connected indicators of sensorimotor activity and vegetative regulation; particularly, ADHD 

group is lacking of HF-HF/LF links, MR-SMR links for simple reactions, MR simple -MR complex 

reactions. There’s a significant link between simple MR and sympathetic NS as for the controls 

(r=0,53) and for ADHD (r=0,98) groups, but it’s much stronger for ADHD group. 

https://vk.com/away.php?utf=1&to=http%3A%2F%2FApWay.ru
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27 NEUROFEEDBACK FROM SUBJECT’S EEG FOR CORRECTION OF STRESS-INDUCED STATES 

Sofia Polevaia, Privolzhsky Research Medical University, Nizhny Novgorod 

Alexandr Fedotchev, Russian Academy of Sciences, Pushchino 

 

Abstract: The goal of the study is a comparative evaluation of the effectiveness of different 

kind of the neurointerfaces using single (sound) or double (lightsound) feedback from the 

human EEG when suppressing stress-induced states. Materials and Methods. In one of the 

three experiments, 14 stressed volunteers were presented with classical music (control). In 

the other two experiments, either single feedback was used, in which subjects are presented 

with sound stimuli obtained by converting the current values of EEG oscillators into music-like 

signals, or double feedback, in which the described music-like signals were supplemented by 

rhythmic light stimuli controlled by the raw EEG of the subject. Results. The most pronounced 

effects — a significant increase in the alpha EEG power relative to the background and 

significant positive shifts in subjective indicators — were noted under double feedback from 

subject’s EEG due to the involvement of integrative, adaptive and resonance mechanisms of 

the central nervous system in the processes of functional state normalization. Conclusion. The 

use of the double audio-visual feedback from the human EEG appears to be a promising way 

to improve the effectiveness of neurointerfaces in correcting stress-induced functional states. 
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логическим состоянием всех субъектов образовательного процесса. Не менее 

важно учитывать индивидуальность каждого обучающегося и следить за их 

взаимодействиями. 
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Аннотация. Актуальность работы связана с возрастающей ролью он-

лайн-обучения и необходимостью поиска объективных методов для обеспече-
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ния его безопасности. Основной целью работы является формулирование ре-

комендаций для оптимизации структуры подачи материала в рамках элек-

тронных образовательных курсов. Для оценки восприятия текстовой инфор-

мации обучающимися применялись технология событийно-связанной теле-

метрии и технология айтрекинга. На основании анализа движений глаз и ва-

риабельности ритма сердца при работе с текстами сделаны выводы о необ-

ходимости оптимального распределения когнитивной нагрузки студентов при 

обучении в электронной образовательной среде. 
Ключевые слова: функциональное состояние, онлайн-обучение, безопас-

ность образовательной среды, айтрекинг, вариабельность ритма сердца, 
стресс. 

 
OBJECTIVE  METHODS  FOR  ASSESSING  THE  STUDENTS' 

FUNCTIONAL  STATE  TO  OPTIMIZE  E-LERNING  AND  ENSURE 
ITS  SAFETY 

V.A., Demareva, I.O. Konstantinova,  M.E. Chugrova, Yu.A. Edeleva  
 
Summary. The relevance of the work is associated with the growing role of E-

learning and with the need for objective methods to ensure its safety. The main pur-
pose of the study is to formulate recommendations for optimizing the structure of the 
material in the electronic educational courses. To assess the perception of textual 
information by students, event-related telemetry technology and eye tracking tech-
nology were used. Based on the analysis of eye movements and heart rate variability 
when working with texts, we made the conclusions about the need for optimal distri-
bution of students' cognitive load when learning in electronic educational environ-
ment. 

Key words: functional state, E-learning, safety of the educational environ-
ment, eye tracking, heart rate variability, stress. 

 
Введение 

Неуклонное расширение интернет-пространства привело к переносу в 

эту сферу процесса обучения [1]. В результате существует необходимость мо-

ниторинга и оптимизации образовательных технологий для обеспечения эф-

фективности и безопасности в виртуальной среде. Современные методы оцен-

ки функционального состояния человека позволяют удаленно получить объек-

тивные данные о субъективной сложности, стрессогенности и фазах работы с 

учебным материалом. Однако широкому применению психофизиологических 

подходов для экспертизы онлайн-обучения препятствует недостаточное коли-

чество исследований в области установления соответствий критериев оценки 
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эффективности виртуального и классического (аудиторного) образовательного 

процесса.  

Актуальность данного исследования состоит в том, что в ходе экспери-

мента апробирована методика оценки функционального состояния, на основе 

которой можно получить объективную информацию об эффективности и без-

опасности обучения независимо от того, в какой форме (онлайн или классиче-

ской) оно проводится. 

Материалы и методы 

Общий дизайн исследования предполагал регистрацию вариабельности 

ритма сердца (ВРС) и движений глаз при работе с текстами (размещенными на 

экране монитора) на русском и английском языке. 

Технология событийно-связанной телеметрии. Для сбора данных о ди-

намике функционального состояния при работе с текстами проводилось не-

прерывное измерение сердечного ритма с помощью технологии событийно-

связанной телеметрии. Технология обеспечивает мониторинг и анализ дина-

мики ВРС с учетом событийного контекста [2]. Персонифицированный анализ 

динамики вегетативной регуляции проведен на основе спектральных показате-

лей ВРС. Методом динамического Фурье-анализа с окном 100 с и шагом 10 с 

вычислялись показатели: суммарная мощность спектра ВРС – TP (мс2
), харак-

теризующая адаптационный потенциал; мощность спектра в области частот от 

0,04 до 0,15 Гц – LF (мс2
), характеризующая активность симпатической нерв-

ной системы по модуляции сердечного ритма; мощность спектра в области ча-

стот от 0,15 до 0,4 Гц – HF (мс2), характеризующая активность парасимпатиче-

ской нервной системы; отношение LF к HF – индекс вегетативного баланса 

(ИВБ), характеризующий напряжение регуляторных систем [3]. Выделение 

специфической для стресс-реакции динамики спектральных показателей ВРС 

основано на положении трехкомпонентной теории нейрохимических механиз-

мов развития экстремальных состояний [4]. Детектирование стресс-эпизодов 

проводилось на основе анализа динамики TP (мс
2
) и LF / HF.  
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Технология айтрекинга. Движения глаз регистрировались с использова-

нием технологии айтрекинга по методу видеокулографии [5]. В работе исполь-

зована установка SMI iView X Hi-Speed 1250. В экспериментах велась биноку-

лярная запись с частотой дискретизации 500 Гц, анализировались данные по 

левому глазу. Расстояние между монитором и глазами испытуемых составляло 

75 см, размер монитора – 502 мм (37 o
) по горизонтали и 412 мм (30

o
) по верти-

кали. Разрешение экрана 1680 х 1050 px. Анализировалась динамика диаметра 

зрачка при работе с текстами на русском и английском языках.  

Движения глаз и динамика ВРС зарегистрированы при чтении 14 текстов 

(7 – на русском, 7 – на английском) и поиске ответа на вопросы по ним («ин-

тервью») у 7 студентов-психологов. Проведена оценка значимости лингвисти-

ческих и индивидуальных факторов по отношению к показателям ВPC в 6 

контекстах: до айтрекинга («до ET»), калибровка на ET, чтение текста на рус-

ском языке, интервью по тексту на русском языке, чтение текста на англий-

ском языке, интервью по тексту на английском языке.  

Статистическая обработка результатов исследования проводилась с ис-

пользованием дисперсионного и апостериорного анализа. 

Результаты и их обсуждение 

1. Связь изменения диаметра значка и динамики RR-интервалов.  

При анализе динамики показателя диаметра зрачка и динамики RR-

интервалов, синхронизированных по времени, было выявлено, что увеличение 

диаметра зрачка согласуется с уменьшением длительности RR-интервалов. Та-

ким образом, при начале чтения нового текста наблюдается расширение диа-

метра зрачка и уменьшение длительности RR-интервалов, что является био-

маркерами активации симпатической нервной системы. Далее анализирова-

лись данные по показателю LF и диаметру зрачка, синхронизированные по 

времени. В качестве показателя для диаметра зрачка бралась разница между 

текущим значением диаметра зрачка и его средним значением. 

На основании полученных результатов выделено 3 фазы работы с тек-

стом:  
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1. Фаза «врабатывания» – рост, а затем снижение симпатической актива-

ции и уменьшение диаметра зрачка до среднего значения;  

2. Фаза «стабилизации» – стабильно низкие значения симпатической ак-

тивации и диаметра зрачка;  

3. Фаза «утомление» – срывы калибровки при айтрекинге и снижение 

адаптационного потенциала. 

Опираясь на полученные объективные данные об общей динамике функ-

ционального состояния студентов при работе с онлайн-текстом, мы можем 

сформулировать некоторые рекомендации по оптимизации образовательного 

процесса для обеспечения его психологической и психофизиологической без-

опасности. Так, в целях увеличения фазы «стабилизации» и минимизации фа-

зы «утомления», необходимо перераспределить когнитивную нагрузку студен-

тов. При конструировании образовательного материала в онлайн-среде внача-

ле необходимо давать задачи легкой и средней сложности, способные мобили-

зовать когнитивные функции и обеспечить быстрое включение в работу. Зада-

чи, несущие основную смысловую нагрузку, должны подаваться в середине 

работы с текстовыми материалами, когда студенты готовы максимально эф-

фективно воспринимать поступающую информацию. В конце работы реко-

мендуется внедрять легкие, не требующие высоких когнитивных затрат, 

упражнения. 

2. Влияние языка текстов на показатели ВРС. 

Установлено, что значимые эффекты фактора «язык» проявляются как 

при чтении, так и во время интервью (F(2, 108)=3,47; p=0,034): при выполне-

нии задач на английском языке наблюдается рост симпатической активации 

(p<0,001), снижение активности парасимпатической нервной системы 

(p<0,001), повышение уровня напряжения регуляторных систем (ИВБ) 

(p<0,001). 

Таким образом, работа студентов с текстами на иностранном языке со-

провождается значительно большими напряжением и затратой внутренних ре-

зервов организма, чем работа с текстами на родном языке. Это необходимо 
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учитывать при планировании учебного процесса в целом и онлайн-занятий с 

использованием иноязычной литературы, в частности, для профилактики ис-

тощения функционального и эмоционального состояния студентов, в целях 

поддержания психологической и психофизиологической безопасности образо-

вательной среды. 

3. Оценка показателей ВРС в разных контекстах. 

Максимальное напряжение регуляторных систем отмечается непосред-

ственно до айтрекинга и в контексте калибровки. Это согласуется с данными о 

предтестовой мобилизации школьников при проверке знаний по общеобразо-

вательным предметам [6]. Целевой контекст (лингвистическая задача) требует 

меньших энергетических затрат, чем контексты «до ET» и «калибровка». Бла-

годаря событийно-связанной телеметрии фиксировалась стрессогенность каж-

дого из контекстов. Установлено, что в контексте «калибровка» эпизоды 

стресса проявлялись чаще, чем при решении лингвистических задач. Сравни-

тельный анализ усредненных показателей стрессогенности целевых контек-

стов дал неожиданный результат: чаще всего стрессы возникали в интервью по 

содержанию текстов на русском языке. 

Опираясь на эти данные, можно сказать, что ответы на вопросы по ито-

гам восприятия текстовой информации связаны с определенными трудностя-

ми. И это может быть основанием для уделения большего внимания препода-

вателя тренировке навыка ответов на вопросы для снятия чрезмерного напря-

жения, угрожающего здоровью обучающихся, и формирования оптимального 

функционального состояния при решении данной когнитивной задачи. Таким 

образом, необходимо тщательно разрабатывать контрольные вопросы, внедря-

емые в онлайн-лекции. 

Выводы 

1. Подача учебного материала в электронных образовательных курсах 

должна обеспечивать оптимальное распределение когнитивной нагрузки сту-

дентов: основная информация подается на фазе оптимальной работоспособно-
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сти, чему предшествует включение в работу посредством задач легкой и сред-

ней степени сложности. 

2. Работа с материалами на иностранных языках должна быть тщательно 

спланирована для предотвращения истощения функционального и эмоцио-

нального состояния студентов. 

3. Необходимо уделять особое внимание тренировке навыка ответов на 

вопросы, так как эта задача может вызывать чрезмерное напряжение, которое 

угрожает здоровью обучающихся. 
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as well as health monitoring of both social work specialists and workers of the «human-to-human» 
sphere together with their professional longevity determination. 
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Introduction.  
Within the framework of cognitive science, one of the important problems is the study of the 

text perception. This gives information about the methods of information coding based on the rules 
of a particular language. Studies of the eye movements’ peculiarities when reading texts make it 
possible to learn more about the individual features of information processing, which also depend 
on the language proficiency level. It can be assumed that the presence of linguistic training with in-
depth study of a foreign language (L2) makes the process of L2 reading less subjectively difficult. 

Materials and methods.  
Eye tracking. We used the SMI iView X Hi – Speed 1250 setup, which records eye 

movements in the infrared range, and determines the gaze direction based on the displacement 
vector between the centers of the pupil and of the corneal highlight. The recording was carried out 
binocularly with a frequency of 500 Hz. 

Language proficiency estimation. The test part of the State Exam was used to determine the 
proficiency level in Russian. Test General English, developed by a division of the Cambridge 
University Examination Board (University of Cambridge Local Examinations Syndicate), was used 
to determine the proficiency in English. 

Sample. Students studying for a bachelor degree in Psychology (“psychology students”) - N 
= 10; students receiving professional linguistic education (“linguistic students”) - N = 22. The two 
groups did not differ in the level of knowledge of the Russian language, but the level of proficiency 
in English was significantly higher among students with linguistic training (p <0.01). 

Design. At the first stage, the level of proficiency in Russian and English was assessed by 
the means of blank testing. On the second one, eye movements were recorded when working with a 
series of stimulus slides, containing the questions from the tests mentioned. The stimulus material 
consisted of 9 series of slides in Russian and 9 series of slides in English. 

Statistics. Statistical processing of the results was carried out using ANOVA and correlation 
analysis. 
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Results and discussion. The results of ANOVA showed that when reading texts in Russian, 
the number of fixations and the line reading time is more for linguistic students than for psychology 
students (Fisher LSD; p <0.001). When reading texts in English, psychology students perform a 
smaller saccade amplitude (Fisher LSD; p <0.05), and the number of fixations (Fisher LSD; p 
<0.001) and pupil diameter along the X -axis (Fisher LSD; p <0.05) and Y-axis (Fisher LSD; p 
<0.001) are greater than that of linguistic students. It also turned out that when reading texts in 
Russian, the number of regressions for two groups of students does not differ, and when reading 
texts in English, psychology students perform more vertical regressions than linguistic students 
(Fisher LSD; p <0.001). 

During a personalized analysis within two groups of students, some markers were revealed 
that most or all psychology students have but a majority of linguistic students do not have: 1) the 
line reading time in English is longer than in Russian (Fisher LSD; p <0.001); 2) the amplitude of 
saccades is greater when reading in Russian than when reading in English (Fisher LSD; p <0.05); c) 
the duration of fixations is longer when reading in English than when reading in Russian (Fisher 
LSD; p <0.05). 

All this may indicate that the process of working with English texts was more subjectively 
difficult for students with a lack of professional language training. 

The results of the correlation analysis indicate that the structure of the relationship between 
different ET indicators when reading texts in Russian is different for two groups of students: when 
reading texts in Russian, linguistic students have more positive correlations between different 
parameters of eye movements than psychology students. This may indicate the fact, that the study 
of L2 effects the process of working with L1 texts. Such results are consistent with the description 
of the neurophysiological mechanisms of the learning process within a systemic-evolutionary 
approach, namely, the proposition that the acquisition of new experience always includes the 
reorganization of the previous one. 

Conclusion.  
Thus, the work reveals the following features of the influence of linguistic training on eye 

movements when reading texts in L1 (Russian) and L2 (English). Students who receive specialized 
linguistic education and have a higher level of L2 proficiency are distinguished by better speed 
characteristics of eye movements (less line reading time and larger amplitude of saccades) when 
working with texts in both L1 and L2. 

This work was supported by the Russian Foundation for Basic Research, grants RFBR No. 18-013-01169, 18-
413-520006, 18-013-01225. 
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Аннотация: Основной целью работы является формулирование рекомендаций для оп-

тимизации структуры подачи материала в рамках электронных образовательных курсов. Для 

оценки восприятия текстовой информации обучающимися применялись технология собы-

тийно-связанной телеметрии и технология айтрекинга. На основании анализа движений глаз 

и вариабельности ритма сердца при работе с текстами сделаны выводы о необходимости оп-

тимального распределения когнитивной нагрузки при обучении в электронной образова-

тельной среде. 
Ключевые слова: функциональное состояние, онлайн-обучение, безопасность образо-

вательной среды, айтрекинг, вариабельность ритма сердца, стресс. 
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Summary: The main purpose of the study is to formulate recommendations for optimizing 

the structure of the material in the electronic educational courses. To assess the perception of textual 
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information by students, event-related telemetry technology and eye tracking technology were used. 
Based on the analysis of eye movements and heart rate variability when working with texts, we 
made the conclusions about the need for optimal distribution of cognitive load when learning in 
electronic educational environment. 

Keywords: functional state, E-learning, safety of the educational environment, eye tracking, 
heart rate variability, stress. 

 
Введение. Неуклонное расширение интернет-пространства привело к пе-

реносу в эту сферу процесса обучения [1]. В результате существует необходи-

мость мониторинга и оптимизации образовательных технологий для обеспече-

ния эффективности и безопасности в виртуальной среде. Современные методы 

оценки функционального состояния человека позволяют удаленно получить 

объективные данные о субъективной сложности, стрессогенности и фазах рабо-

ты с учебным материалом. Однако широкому применению психофизиологиче-

ских подходов для экспертизы онлайн-обучения препятствует недостаточное 

количество исследований в области установления соответствий критериев 

оценки эффективности виртуального и классического (аудиторного) образова-

тельного процесса.  
Актуальность данного исследования состоит в том, что в ходе экспери-

мента апробирована методика оценки функционального состояния, на основе 

которой можно получить объективную информацию об эффективности и без-

опасности обучения независимо от того, в какой форме (онлайн или классиче-

ской) оно проводится. 
Материалы и методы. Общий дизайн исследования предполагал реги-

страцию вариабельности ритма сердца (ВРС) и движений глаз при работе с тек-

стами (размещенными на экране монитора) на русском и английском языке. 
Технология событийно-связанной телеметрии. Для сбора данных о дина-

мике функционального состояния при работе с текстами проводилось непре-

рывное измерение сердечного ритма с помощью технологии событийно-
связанной телеметрии. Технология обеспечивает мониторинг и анализ динами-

ки ВРС с учетом событийного контекста [2]. Персонифицированный анализ ди-

намики вегетативной регуляции проведен на основе спектральных показателей 

ВРС. Методом динамического Фурье-анализа с окном 100 с и шагом 10 с вы-

числялись следующие показатели: суммарная мощность спектра ВРС – TP 
(мс2), характеризующая адаптационный потенциал; мощность спектра в обла-

сти частот от 0,04 до 0,15 Гц – LF (мс2), характеризующая активность симпати-

ческой нервной системы по модуляции сердечного ритма; мощность спектра в 

области частот от 0,15 до 0,4 Гц – HF (мс2), характеризующая активность пара-

симпатической нервной системы; отношение LF к HF – индекс вегетативного 
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баланса (ИВБ), характеризующий напряжение регуляторных систем [3]. Выде-

ление специфической для стресс-реакции динамики спектральных показателей 

ВРС основано на положении трехкомпонентной теории нейрохимических ме-

ханизмов развития экстремальных состояний [4]. Детектирование стресс-
эпизодов проводилось на основе анализа динамики TP (мс2) и LF/HF.  

Технология айтрекинга. Движения глаз регистрировались с использова-

нием технологии айтрекинга по методу видеокулографии [5]. В работе исполь-

зована установка SMI iView X Hi-Speed 1250. В экспериментах велась биноку-

лярная запись с частотой дискретизации 500 Гц, анализировались данные по 

левому глазу. Расстояние между монитором и глазами испытуемых составляло 

75 см, размер монитора – 502 мм (37 o) по горизонтали и 412 мм (30o) по верти-

кали. Разрешение экрана 1680х1050 px. Анализировалась динамика диаметра 

зрачка при работе с текстами на русском и английском языках.  
Движения глаз и динамика ВРС зарегистрированы при чтении 14 текстов 

(7 – на русском, 7 – на английском) и поиске ответа на вопросы по ним («ин-

тервью») у 7 студентов-психологов. Проведена оценка значимости лингвисти-

ческих и индивидуальных факторов по отношению к показателям ВPC в 6 кон-

текстах: до айтрекинга («до ET»), калибровка на ET, чтение текста на русском 

языке, интервью по тексту на русском языке, чтение текста на английском язы-

ке, интервью по тексту на английском языке.  
Статистическая обработка результатов исследования проводилась с ис-

пользованием дисперсионного и апостериорного анализа. 
Результаты и их обсуждение. 
1. Связь изменения диаметра значка и динамики RR-интервалов.  
При анализе динамики показателя диаметра зрачка и динамики RR-

интервалов, синхронизированных по времени, было выявлено, что увеличение 

диаметра зрачка согласуется с уменьшением длительности RR-интервалов. Та-

ким образом, при начале чтения нового текста наблюдается расширение диа-

метра зрачка и уменьшение длительности RR-интервалов, что является биомар-

керами активации симпатической нервной системы. Далее анализировались 

данные по показателю LF и диаметру зрачка, синхронизированные по времени. 

В качестве показателя для диаметра зрачка бралась разница между текущим 

значением диаметра зрачка и его средним значением. 
На основании полученных результатов было выделено 3 фазы работы с 

текстом:  
1. Фаза «врабатывания» – рост, а затем снижение симпатической актива-

ции и уменьшение диаметра зрачка до среднего значения;  
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2. Фаза «стабилизации» – стабильно низкие значения симпатической ак-

тивации и диаметра зрачка;  
3. Фаза «утомление» – срывы калибровки при айтрекинге и снижение 

адаптационного потенциала. 
Опираясь на полученные объективные данные об общей динамике функ-

ционального состояния студентов при работе с онлайн-текстом, мы можем 

сформулировать некоторые рекомендации по оптимизации образовательного 

процесса для обеспечения его психологической и психофизиологической без-

опасности. Так, в целях увеличения фазы «стабилизации» и минимизации фазы 

«утомления», необходимо перераспределить когнитивную нагрузку. При кон-

струировании образовательного материала в онлайн-среде вначале необходимо 

давать задачи легкой и средней сложности, способные мобилизовать когнитив-

ные функции и обеспечить быстрое включение в работу. Задачи, несущие ос-

новную смысловую нагрузку, должны подаваться в середине работы с тексто-

выми материалами, когда студенты готовы максимально эффективно воспри-

нимать поступающую информацию. В конце работы рекомендуется внедрять 

легкие, не требующие высоких когнитивных затрат, упражнения. 
2. Влияние языка текстов на показатели ВРС 
Установлено, что значимые эффекты фактора «язык» проявляются как 

при чтении, так и во время интервью (F(2, 108)=3,47; p=0,034): при выполнении 

задач на английском языке наблюдается рост симпатической активации 

(p<0,001), снижение активности парасимпатической нервной системы 

(p<0,001), повышение уровня напряжения регуляторных систем (ИВБ) 

(p<0,001). 
Таким образом, работа студентов с текстами на иностранном языке со-

провождается значительно большими напряжением и затратой внутренних ре-

зервов организма, чем работа с текстами на родном языке. Это необходимо 

учитывать при планировании учебного процесса в целом и онлайн-занятий с 

использованием иноязычной литературы, в частности, для профилактики исто-

щения функционального и эмоционального состояния обучающегося, в целях 

поддержания психологической и психофизиологической безопасности образо-

вательной среды. 
3. Оценка показателей ВРС в разных контекстах 
Максимальное напряжение регуляторных систем отмечается непосред-

ственно до айтрекинга и в контексте калибровки. Это согласуется с данными о 

предтестовой мобилизации школьников при проверке знаний по общеобразова-

тельным предметам [6]. Целевой контекст (лингвистическая задача) требует 
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меньших энергетических затрат, чем контексты «до ET» и «калибровка». Бла-

годаря событийно-связанной телеметрии фиксировалась стрессогенность каж-

дого из контекстов. Установлено, что в контексте «калибровка» эпизоды стрес-

са проявлялись чаще, чем при решении лингвистических задач. Сравнительный 

анализ усредненных показателей стрессогенности целевых контекстов дал 

неожиданный результат: чаще всего стрессы возникали в интервью по содер-

жанию текстов на русском языке. 
Опираясь на эти данные, можно сказать, что ответы на вопросы по итогам 

восприятия текстовой информации связаны с определенными трудностями. И 

это может быть основанием для уделения большего внимания преподавателя 

тренировке навыка ответов на вопросы для снятия чрезмерного напряжения, 

угрожающего здоровью обучающихся, и формирования оптимального функци-

онального состояния при решении данной когнитивной задачи. Таким образом, 

необходимо тщательно разрабатывать контрольные вопросы, внедряемые в он-

лайн-лекции. 
Выводы. 1. Подача учебного материала в электронных образовательных 

курсах должна обеспечивать оптимальное распределение когнитивной нагруз-

ки: основная информация подается на фазе оптимальной работоспособности, 

чему предшествует включение в работу посредством задач легкой и средней 

степени сложности. 
2. Работа с материалами на иностранных языках должна быть тщательно 

спланирована для предотвращения истощения функционального и эмоциональ-

ного состояния обучающихся. 
3. Необходимо уделять особое внимание тренировке навыка ответов на 

вопросы, так как эта задача может вызывать чрезмерное напряжение, которое 

угрожает здоровью обучающихся. 
 

Литература 
1. Чекалина Т.А. Основные направления и перспективы развития онлайн-

обучения / Т.А. Чекалина, Т.В. Тумандеева, Н.В. Максименко // Профессио-

нальное образование в России и за рубежом. 2018. № 3 (31). С. 44-52. 
2. Polevaia S. Event-related telemetry (ERT) technology for study of cognitive 

functions / S. Polevaia, S. Parin, E. Eremin, N. Bulanov, M. Chernova, I. Parina, M. 
Chikov, T. Chernigovskaya // International Journal of Psychophysiology. 2016. № 

108. P. 87-88. 



271 

3. McCraty R. Heart Rate Variability: New Perspectives on Physiological 
Mechanisms, Assessment of Self-regulatory Capacity, and Health risk / R. McCraty, 
F. Shaffer // Glob Adv Health Med. 2015. № 4(1). P. 46-61. 

4. Парин, С.Б. Люди и животные в экстремальных ситуациях: нейрохими-

ческие механизмы, эволюционный аспект / С.Б. Парин // Вестник Новосибир-

ского государственного университета. 2008. № 2(2). С. 118-135. 
5. Подладчикова Л.Н. Современные представления о механизмах зри-

тельного внимания / Л.Н. Подладчикова, Т.И. Колтунова, А.И. Самарин, М.В. 

Петрушан, Д.Г. Шапошников, О.В. Ломакина. Ростов н/Д: Издательско-
полиграфический комплекс КИБИ МЕДИА ЦЕНТР ЮФУ, 2017. 168 с. 

6. Костромина С.Н. Психофизиологический мониторинг экзаменационно-

го стресса у школьников // Психологические исследования. 2015. №. 43 [Элек-

тронный ресурс] / С.Н. Костромина, В.В. Прокофьева, Д.С. Гнедых, М.Е. Коро-

лева. URL: http://psystudy.ru/num/2015v8n43/1187-kostromina43 (дата обр.: 

2.02.2019). 
 
 

СОБЫТИЙНО-СВЯЗАННАЯ ТЕЛЕМЕТРИЯ РИТМА СЕРДЦА  

ДЛЯ МОНИТОРИНГА ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ  

В ПРОЦЕССЕ ПСИХОЛОГИЧЕСКОЙ РАБОТЫ С КЛИЕНТАМИ  

В ИНТЕРНЕТ-СРЕДЕ1 
 

И.О. Зайцева, С.Б. Парин 
Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского  

 
Аннотация. В работе представлены возможности событийно-связанной телеметрии 

ритма сердца для развития дистанционного амбиентного мониторинга функционального со-
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Аннотация. Проведена экспериментальная проверка предположения о том, что ком-

плексная обратная связь, использующая управляющие сигналы не только от ЭЭГ пациента, 

но и от ритма его сердцебиений, может привести к увеличению эффективности подавления 

стресс-индуцированных состояний. Как и предполагалось, в условиях комплексной обратной 
связи от биопотенциалов мозга и сердца выявлены достоверные позитивные эффекты в виде 

роста мощности альфа-ритма ЭЭГ, увеличения оценок самочувствия и настроения, а также 

снижения уровня эмоциональной дезадаптации испытуемых.  
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Annotation. An experimental verification of the assumption that complex feedback using 
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В последнее время технологии нейроинтерфейсов, включая интерфейс 
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для множества психических и неврологических [1] расстройств, восстановления 

и улучшения нервных, когнитивных и поведенческих функций человека [2] 

Общей чертой этих технологий является их предельная персонализация через 

использование обратной связи от индивидуальных биоэлектрических характе-

ристик пациента при организации лечебных воздействий [3]. Благодаря этому 

данная линия исследований полностью соответствует стратегическим направ-

лениям развития отечественного здравоохранения, предполагающим переход к 

персонализированной медицине, высокотехнологичному здравоохранению и 

технологиям здоровьесбережения [Указ Президента РФ].  
Анализ литературы показывает, что центральной проблемой технологий 

нейроинтерфейсов является проблема оптимальной организации сигналов об-

ратной связи как важнейшего фактора, определяющего успешность нейробио-

управления.  
Цель представленной работы заключалась в экспериментальной проверке 

данного предположения путем сравнительного анализа эффектов, наблюдае-

мых при отсутствии (контрольная серия) и введении дополнительного контура 

обратной связи от текущего ритма сердцебиений пациента (серия Ритм). С каж-

дым из 16 испытуемых-добровольцев, находящихся в состоянии стресса в пе-

риод экзаменационной сессии, проведено по 2 эксперимента. В одном из них 

(контрольная серия) испытуемым предъявляли музыкоподобные сигналы, 

плавно варьирующие по высоте тона и интенсивности в прямой зависимости от 

текущей амплитуды доминирующего у субъекта спектрального ЭЭГ компонен-

та (альфа ЭЭГ осциллятора) и по тембру напоминающие звуки флейты, а также 

световые воздействия, получаемые в реальном времени путем прямой транс-

формации оцифрованной ЭЭГ в светодиодные мелькания. В другом экспери-

менте (серия Ритм) варьирование звуков флейты по высоте тона и интенсивно-

сти дополнялось введением звуковых сигналов от текущего ритма сердцебие-

ний испытуемого. 
В исследовании приняли участие 16 испытуемых в возрасте от 18 до 23 

лет, студентов Нижегородского госуниверситета, находящихся в состоянии 

стресса в период экзаменационной сессии и добровольно согласившихся на 2 

обследования. Исследование проведено в соответствии с Хельсинкской декла-

рацией (принятой в июне 1964 г. в Хельсинки, Финляндия и пересмотренной в 

октябре 2000 г. в Эдинбурге, Шотландия). От каждого испытуемого получено 

информированное согласие. 
В начале каждого обследования для оценки психофизиологического со-

стояния испытуемых проводился их краткий опрос и начальное тестирование с 

помощью теста «САН», в котором испытуемые дают оценку текущего самочув-
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ствия, активности и настроения, и теста «УЭД», дающего возможность опреде-

лять текущий уровень эмоциональной дезадаптации [4]. Затем устанавливали 

ЭЭГ-датчики (активный электрод в отведении Cz, референтный и заземляющий 
– на мочках ушей), оригинальную систему регистрации электрокардиограммы с 

on-line анализом показателей вариабельности сердечного ритма [5], фиксирова-

ли наушники и светодиодные очки, в затемненные линзы которых были вмон-

тированы красные светодиоды с мощностью, не превышающей 100 мкВт. Ис-

пытуемых просили сидеть спокойно с закрытыми глазами в течение всей про-

цедуры.  
Каждый эксперимент начинался с 30-секундной записи фоновой электри-

ческой активности мозга при диапазоне фильтрации ЭЭГ 2-32 Гц и частоте 

дискретизации сигналов 100 Гц, в ходе которой с помощью оригинальной мо-

дификации динамического спектрального анализа, основанного на быстрых 

преобразованиях Фурье, определялся доминирующий у данного испытуемого 

узкочастотный (0.4-0.6 Гц) спектральный компонент в диапазоне альфа-ритма 

(8-13 Гц) ЭЭГ. Затем на 10 мин включался рабочий режим, где испытуемым 

предъявлялись аудио-визуальные воздействия, формируемые на основе ЭЭГ. 

При этом текущая амплитуда выявленного ЭЭГ осциллятора преобразовыва-

лась в музыкоподобные сигналы, по тембру напоминающие звуки флейты и 

плавно варьирующие по высоте тона (диапазон 100-2000 Гц) и интенсивности 

(диапазон 0-40 дБ) в прямой зависимости от текущей амплитуды ЭЭГ осцилля-

тора. Одновременно осуществлялись светодиодные воздействия в строгом со-

ответствии с текущими значениями ЭЭГ испытуемого. Это достигалось путем 

нормирования оцифрованных значений ЭЭГ, при котором наибольшая отрица-

тельная величина ЭЭГ сигнала соответствовала минимальному, а наибольшая 

положительная величина – максимальному свечению светодиодов.  
В одном из двух обследований (серия Ритм) описанная эксперименталь-

ная процедура дополнялась введением в музыкоподобные воздействия, генери-

руемые на основе ЭЭГ, слабых (порядка 10 дБ) звуковых сигналов, формируе-

мых системой регистрации электрокардиограммы и соответствующих текуще-

му ритму сердцебиений испытуемого. 
Оценка эффектов воздействий в контрольной (без дополнительного сер-

дечного ритма) и экспериментальной (с введением сердечного ритма) сериях 

исследований проводилась путем сопоставления основных показателей, зареги-

стрированных перед началом и после воздействий (таблица 1). 
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Таблица 1. Средние значения (М), стандартные ошибки (m) и уровень  
различий Р показателей, зарегистрированных до и после воздействия  

в двух сериях экспериментов 
Показа-тель Контрольная серия  Серия «Ритм» 

До После Р До После Р 
ЭЭГ-тета 

(отн. ед.) 
268,3±21,3 260,7±18,5 0,901 290,2±18,4 272,5±14,2 0,454 

ЭЭГ-альфа 

(отн. ед.) 
237,8±11,3 260,2±11,2 0,125 254,7±10,5 293,6±8,9 0,009 

ЧСС 

(уд/мин) 
79,2±3,1 79,4±3,1 0,801 77,4±2,4 77,0±2,4 0,959 

СВЧ-ВСР 

(отн. ед.) 
7428±2413 7248±1359 0,948 6093±932 6119±922 0,865 

СИ ВСР 

(отн. ед.) 
0,42±0,06 0,40±0,06 0,848 0,516±0,06 0,44±0,04 0,370 

САН-С (бал-

лы) 
4,48±0,25 4,87±0,30 0,244 4,59±0,27 5,31±0,21 0,045 

САН-А (бал-

лы) 
4,44±0,24 4,10±0,29 0,393 4,41±0,23 4,43±0,21 0,954 

САН-Н (бал-

лы) 
5,23±0,21 5,51±0,19 0,336 4,86±0,33 5,58±0,26 0,048 

УЭД (баллы) 1,25±0,22 0,74±0,19 0,091 0,94±0,19 0,41±0,15 0,015 
Примечание. Значимые различия показателей выделены жирным шрифтом 

 
Данные таблицы 1 показывают, что под влиянием обеих лечебных проце-

дур в ЭЭГ испытуемых происходили закономерные изменения: мощность тета-
активности ЭЭГ под влиянием воздействий уменьшалась, а мощность альфа-
активности ЭЭГ – увеличивалась. Наиболее выраженные и значимые измене-

ния происходили в мощности альфа-ритма ЭЭГ в серии с введением дополни-

тельного ритма. Под влиянием обеих лечебных процедур частота сокращений 

сердца (ЧСС) испытуемых практически не менялась. Небольшие разнонаправ-

ленные сдвиги отмечены в выраженности СВЧ ВСР: в контрольной серии без 

ритма она сокращалась, а при введении дополнительного ритма – наоборот, 

увеличивалась. Стресс-индекс под влиянием лечебных воздействий сокращался 

в большей степени в серии «Ритм». Можно также видеть, что в результате ле-

чебных процедур происходили позитивные изменения в субъективных оценках 

состояния испытуемых: увеличивались показатели самочувствия и настроения 

в тесте САН, а также снижался уровень эмоциональной дезадаптации. Эти из-

менения были более выраженными и достоверными при введении в предъявля-

емые звуковые сигналы дополнительного ритма, соответствующего текущему 

ритму сердечных сокращений испытуемого.  
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Опрос испытуемых о субъективных ощущениях в ходе каждой лечебной 

процедуры показал, что часть обследуемых (3 из 16) не заметили каких-либо 

различий в акустических воздействиях, предъявленных в ходе двух процедур. 

Звуковые сигналы в контрольной серии, напоминающие плавно меняющиеся по 

высоте тона и интенсивности звуки флейты, вызывали у половины обследуе-

мых своеобразные ощущения – от ориентировочных реакций и настороженно-

сти до ярких эмоциональных впечатлений. Большинство испытуемых (12 из 16) 

отметили, что введение сердечного ритма в предъявляемые звуковые воздей-

ствия способствует повышению их «музыкальности» и более позитивному вос-

приятию. По данным субъективных отчетов после процедуры выявлено поло-

жительное отношение пациентов к проведенным лечебным сеансам, снижение 

уровня стресса и улучшение эмоционального состояния.  
Полученные результаты свидетельствуют, что музыкальные нейроинтер-

фейсы после дополнительных исследований могут найти применение в широ-

ком спектре реабилитационных процедур, в кабинетах психологической раз-

грузки на производстве, в образовательных учреждениях для активизации по-

знавательной деятельности человека и процессов его обучения, в военной и 

спортивной медицине, медицине катастроф, научных исследованиях.  
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ВЛИЯНИЕ ЛИНГВИСТИЧЕСКОЙ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ 

ПОДГОТОВКИ НА ДВИЖЕНИЯ ГЛАЗ ПРИ ЧТЕНИИ ТЕКСТОВ НА 

РОДНОМ И ИНОСТРАННОМ ЯЗЫКЕ 
 

В.А. Демарева 
кандидат психологических наук 

Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского 
Нижний Новгород, Россия 

 
Введение. В рамках когнитивной науки одной из важных проблем 

является изучение восприятия текста, то есть, способов кодирования 

информации на основе правил конкретного языка [6]. Получение информации 

для реконструкции образов, закодированных в тексте, обеспечивается 

процессом чтения. Исследования особенностей движения глаз при чтении 

текстов позволяют получить сведения об индивидуальных особенностях 

обработки информации, в том числе - в зависимости от степени знания языка. 

Можно предположить, что наличие лингвистической профессиональной 

подготовки с углубленным изучением иностранного языка делает процесс 

чтения иноязычного текста менее субъективно сложным. 
В пространстве параметров движений глаз при работе с текстами 

выделены следующие маркеры высокой субъективной сложности процесса 

чтения: увеличение продолжительность фиксаций [8], увеличение числа 

регрессий (возвратных движений глаз) [2], более продолжительная фиксация 

слов, следующих за редким словом [2], а также увеличение количества 

низкоамплитудных саккад [2; 5]. Наиболее исследованными являются 

особенности движений глаз при чтении текстов на родном языке, но в 

последнее время появляется все больше работ, направленных на сопоставление 

специфики работы с текстами на нескольких языках. 
Актуальным остается исследование взаимодействия субъективной 

сложности текста и структурных особенностей языка при чтении, поиск 

параметров, которые позволили бы разделять людей с низким и высоким 

уровнем владения иностранным языком, а также поиск новых критериев 

степени сложности восприятия текста и исследования, посвященные анализу 

движения глаз при чтении текстов на родном и иностранном языке. 
Цель исследования – проанализировать влияние лингвистической 

профессиональной подготовки на движения глаз при чтении текстов на родном 

и иностранном языке. Достижение указанной цели предполагало анализ 

движений глаз при работе с текстами на русском и английском языке 

русскоязычными студентами, получающими и не получающими 
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специализированное лингвистическое образование с углубленным изучением 

английского языка. 
Материалы и методы исследования.  
Технология айтрекинга (ET). Применялась технология айтрекинга по 

методу видеокулографии. В работе использована установка SMI iView X Hi–

Speed 1250, регистрирующая движения глаз в инфракрасном диапазоне 

излучения, определяющая направление взгляда, основываясь на векторе 

смещения между центрами зрачка и роговичного блика – так называемая 

система «pupil–corneal reflex». Запись движений глаз велась бинокулярно с 

частотой 500 Гц. 
Определение уровня знания русского и английского языка. Для 

определения уровня знания русского языка использовалась тестовая часть ЕГЭ, 

содержащая 24 вопроса. Для определения уровня знания английского языка 

использовался Тest General English, разработанный подразделением 

экзаменационного совета Кембриджского университета (University of 

Cambridge Local Examinations Syndicate).  
Предварительный эксперимент. Для выбора оптимальных структурно-

пространственных характеристик стимульного материала была разработана его 

пробная версия, в которую вошли серии текстов с размерами шрифта 34, 64 и 

84 pt. и с разным количеством слов в строке. В качестве текстов использовались 

вопросы указанных тестов на определение уровня знания русского и 

английского языка. Регистрация движений глаз велась при предъявлении 

добровольцам серий из четырех слайдов – табл. 1. 
 

Таблица 1. - Состав одной серии стимульных слайдов. 

№ слайда Содержание Задача 

1 цифры от 1 до 4 посмотреть в порядке возрастания 

2 тестовый вопрос прочитать 

3 варианты ответа и текст вопроса выбрать правильный ответ 

4 номера вариантов ответов посмотреть на номер верного ответа 

 

Основной эксперимент. Основной эксперимент состоял из двух этапов. 

На первом – оценивался уровень знания русского и английского языка 

посредством бланкового тестирования. На втором – регистрировались 

движения глаз при работе с сериями стимульных слайдов (аналогичных 

структуре, описанной в табл. 1), которые соответствовали выявленным на этапе 

предварительного эксперимента оптимальным структурно-пространственным 

характеристикам. Стимульный материал состоял из 9 серий слайдов на русском 

языке и 9 серий слайдов на английском языке. 
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Выборка исследования. Предварительный эксперимент: студенты, 

обучающиеся на бакалавриате по направлению «Психология» («студенты-
психологи»), N=5. Основной эксперимент: студенты-психологи – N=10; 
студенты, получающие профессиональное лингвистическое образование 

(«студенты-лингвисты»), - N=22. Группы добровольцев не отличались по 

уровню знания русского языка, но уровень знания английского языка был 

значимо выше у студентов с лингвистической подготовкой (p<0,01). Все 

добровольцы имели нормальное или скорректированное до нормального 

зрение. 
Обработка данных. Статистическая обработка полученных результатов 

проводилась с использованием дисперсионного, кластерного и 

корреляционного анализа. 
Результаты исследования 

Предварительный эксперимент 
1. Влияние размера шрифта на диаметр зрачка. На первом этапе 

анализировалось влияние размера шрифта на диаметр зрачка. Специфика 

просмотра слайда 1 могла быть обусловлена настройкой зрительной системы на 

новые условия, поэтому параметры движений глаз при работе с ним не 

учитывались в анализе. Результаты показали уменьшение диаметра зрачка по 

оси Х при уменьшении размера шрифта с 84 pt до 64 pt и 34 pt (Fisher LSD, 

p<0,01). Поскольку был выявлен эффект влияния размера шрифта на диаметр 

зрачка, на этапе основного эксперимента все стимульные слайды имели 

одинаковый размер шрифта – 44 pt. 
2. Выбор оптимального количества строк. На втором этапе анализа 

результатов предварительного эксперимента изучалось влияние количества 

слов в строке на диаметр зрачка, длительность фиксаций и амплитуду саккад. 
Далее был проведен предварительный анализ движений глаз при чтении текста. 

Для него был выбран текст, содержащий три строки, которые состояли из 4, 7 и 

7 слов, соответственно. Были выявлены эффекты, связанные с количеством 

слов в строке: 
 Эффекты по отношению к диаметру зрачка (F=27.4; p<0,01). При 

увеличении количества слов в строке происходит увеличение диаметра зрачка 

по оси Y. 
 Эффекты влияния количества слов в строке на продолжительности 

фиксаций (F=3.45; p<0,05). Продолжительность фиксаций при чтении строки, 

где количество слов равно 4, достоверно меньше продолжительности фиксаций 

при чтении строки, где количество слов равно 7. Подобный эффект отсутствует 

при чтении строк с одинаковым количеством слов. 
Так как предварительный анализ показал эффекты, связанные с 

количеством слов в строке для строк, содержащих 4 и 7 слов, для предъявления 
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были использованы 9 заданий теста по русскому и 9 заданий теста по 

английскому языку, которые обязательно должны были содержать строки, 

состоящие из 4 и 7 слов. 
Основной эксперимент 
3. Влияние уровня освоения английского языка на показатели айтрекинга. 

Результаты однофакторного дисперсионного анализа показали, что при чтении 

текстов на русском языке количество фиксаций и время чтения строки больше 

у студентов-лингвистов, чем у студентов-психологов (Fisher LSD; p<0,001). 

При чтении текстов на английском – у студентов-психологов амплитуда саккад 

меньше (Fisher LSD; p<0,05), а количество фиксаций (Fisher LSD; p<0,001) и 

диаметр зрачка по оси Х (Fisher LSD; p<0,05) и по оси Y (Fisher LSD; p<0,001) 

больше, чем у студентов-лингвистов. Также оказалось, что при чтении текстов 

на русском языке количество регрессий у двух групп студентов не отличается, а 

при чтении текстов на английском – студенты-психологи совершают больше 

вертикальных регрессий, чем студенты-лингвисты (Fisher LSD; p<0,001). 
При проведении персонифицированного анализа внутри групп студентов 

были выделены признаки, которые есть у большинства или у всех студентов-
психологов, но отсутствуют у большинства студентов-лингвистов: 1) время 

чтения строки на английском языке больше, чем на русском (Fisher LSD; 

p<0,001); 2) амплитуда саккад больше при чтении на русском языке, чем при 

чтении на английском (Fisher LSD; p<0,05); в) продолжительность фиксаций 

больше при чтении на английском языке, чем при чтении на русском (Fisher 

LSD; p<0,05)  
Далее был проведен кластерный анализ по параметрам ET 

(продолжительность фиксаций при чтении на русском языке; амплитуда саккад 

при чтении на русском языке; время чтения строки на русском языке; 

продолжительность фиксаций при чтении на английском языке; амплитуда 

саккад при чтении на английском языке; время чтения строки на английском 

языке) при чтении текстов на русском и английском языке студентами двух 

групп (метод К-средних). Было получено 2 кластера:  
1 кластер – значения параметров ЕТ при чтении текстов студентами-

лингвистами; 
2 кластер – значения параметров ЕТ при чтении текстов студентами-

психологами и одним студентом-лингвистом. 
Доля верных ответов на вопросы Test General English у добровольцев из 

1-го кластера больше (p<0,01). 
Далее с помощью модуля Descriptive Statistics были получены диапазоны 

значений по параметрам ET для двух кластеров, после чего был определен 

кластер каждого добровольца по его индивидуальным показателям ET. 

Оказалось, что распределение по диапазонам первого кластера имеет S=1 и 
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R=0,73, а распределение по диапазонам второго кластера - S=1 и R=0,7. 

Следовательно, чтобы определить к какой группе относится конкретный 

доброволец, лучше использовать диапазоны второго кластера. 
На следующем этапе был проведен корреляционный анализ (по критерию 

Спирмена) между показателями ET при чтении текстов на русском и 

английском языке студентами психологами и лингвистами.  
Групповой анализ данных при чтении студентами-психологами текстов 

на русском языке показал наличие связи между: временем чтения строки и 

продолжительностью фиксаций (R²=0,42); временем чтения строки и 

количеством фиксаций (R²=0,87); диаметром зрачка по оси Х и диаметром 

зрачка по оси Y (R²=0,87). При чтении на английском были выявлены связи 

между: диаметром зрачка по оси Х и диаметром зрачка по оси Y (R²=0,93); 

амплитудой саккад и количеством фиксаций (R²=-0,42); амплитудой саккад и 

временем чтения строки (R²=-0,39); временем чтения строки и количеством 

фиксаций (R²=0,84). Таким образом, у группы студентов-психологов при 

чтении текстов на английском языке проявилось большее число корреляций 

между параметрами ET, чем при чтении на русском языке.  
Групповой анализ данных при чтении студентами-лингвистами текстов 

на русском языке показал наличие связи между: продолжительностью 

фиксаций и количеством фиксаций (R²=0,36); временем чтения строки и 

количеством фиксаций (R²=0,97); количеством фиксаций и диаметром зрачка 

по оси Х (R²=0,53); количеством фиксаций и диаметром зрачка по оси Y 

(R²=0,45); временем чтения строки и продолжительностью фиксаций (R²=0,54); 

временем чтения строки и диаметром зрачка по оси Х (R²=0,46); временем 

чтения строки и диаметром зрачка по оси Y (R²=0,4); диаметром зрачка по оси 

Х и диаметром зрачка по оси Y (R²=0,89). При чтении на английском были 

выявлены связи между: амплитудой саккад и временем чтения строки (R²=-
0,48); временем чтения строки и количеством фиксаций (R²=0,95); диаметром 

зрачка по оси Х и диаметром зрачка по оси Y (R²=0,9). Таким образом, при 

чтении текстов на русском языке у студентов-лингвистов наблюдается больше 

положительных корреляций, чем у студентов-психологов.  
Далее была проведена оценка связи параметров ET с успешностью 

ответов на вопросы тестов у психологов и лингвистов. При ответах на вопросы 

теста по русскому языку у студентов психологов диаметр зрачка по оси Х 

(Fisher LSD; p<0,001) и количество регрессий (Fisher LSD; p<0,001) значимо 

меньше при чтении вопросов, на которые дан неверный ответ, а у лингвистов 

при их чтении количество фиксаций (Fisher LSD; p<0,001), время чтения строки 

(Fisher LSD; p<0,001) и количество регрессий (Fisher LSD; p<0,001) значимо 

больше, а диаметр зрачка значимо меньше (Fisher LSD; p<0,001). 
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При ответах на вопросы теста по английскому языку у студентов 

психологов количество вертикальных регрессий больше при чтении вопросов, 

на которые дан неверный ответ (Fisher LSD; p<0,001), а у лингвистов при их 

чтении диаметр зрачка по оси Y меньше (Fisher LSD; p<0,001), а количество 

вертикальных регрессий (Fisher LSD; p<0,001) и фиксаций (Fisher LSD; p<0,05) 

больше. 

Обсуждение результатов. Исследование влияния структуры текста на 

параметры движений глаз показало, что при увеличении размера шрифта 

происходит увеличение диаметра зрачка, что обусловлено настройкой 

оптической системы глаза. При увеличении количества слов в строке 

происходит увеличение продолжительности фиксаций и увеличивается 

диаметра зрачка, что может быть связано с активацией симпатического отдела 

вегетативной нервной системы и процессом мобилизации [4]. 
У студентов-психологов при чтении текстов на русском языке 

мобилизация происходит при чтении вопросов, на которые они дают верный 

ответ, что выражается в увеличении диаметра зрачка и в увеличении 

количество регрессий, а при чтении на английском – она происходит при 

чтении вопросов, на которые они дают неверный ответ, что выражается также в 

увеличении количества регрессий. Студенты-лингвисты как на русском, так и 

на английском языке более тщательно читают вопросы, на которые дают 

неверные ответы, что выражается в увеличении количества регрессий, 

фиксаций, времени чтения строки (только в русском языке) и уменьшении 

диаметра зрачка, что может быть связано с активацией парасимпатического 

отдела вегетативной нервной системы и процессов селективного внимания [7]. 
Оказалось, что у студентов-психологов амплитуда саккад и диаметр 

зрачка больше при чтении текстов на русском языке, а продолжительность 

фиксаций, их количество, время чтения строки, количество вертикальных 

регрессий и доля эксплицитных фиксаций больше при чтении текстов на 

английском языке. Все это может указывать на то, что процесс работы с 

текстом на английском языке был более субъективно сложен для студентов с 

отсутствием профессиональной языковой подготовки [2]. Также при чтении на 

английском языке количество фиксаций, регрессий и диаметр зрачка значимо 

больше у студентов-психологов, а амплитуда саккад – значимо больше у 

студентов-лингвистов, что свидетельствует о том, что данные показатели 

действительно могут рассматриваться как маркеры субъективной сложности 

восприятия текста. 
Результаты проведенного корреляционного анализа свидетельствуют о 

том, что структура связи между разными показателями ET при чтении текстов 

на русском языке различна у двух групп студентов. Это согласуется с 

полученными ранее результатами о влиянии уровня знания английского языка 
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на распределение фиксаций при чтении низкочастотных слов на русском языке 

[3]. Это может свидетельствовать о факте искажения, вносимом изучением 

второго (английского) языка на процесс работы с текстом на родном (русском) 

языке. Такие результаты согласуются с описанием нейрофизиологических 

механизмов процесса научения в системно-эволюционном подходе, а именно с 

положением о том, что приобретение нового опыта всегда включает 

реорганизацию предыдущего [1]. 

Заключение. Таким образом, проведенная работа позволяет выделить 

следующие особенности влияния лингвистической профессиональной 

подготовки на движения глаз при чтении текстов на русском и английском 

языке. Студенты, получающие специализированное лингвистическое 

образование и обладающие более высоким уровнем знания иностранного языка, 

отличаются лучшими скоростными характеристиками движений глаз (меньшее 

время чтения строки и большая амплитуда саккад) при работе с текстами как на 

родном, так и на иностранном языке. 
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КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ СКРИНИНГА, 
ДИАГНОСТИКИ И ЦИФРОВОГО ОТОБРАЖЕНИЯ 

КОГНИТИВНЫХ НАРУШЕНИЙ ∗ 

 
В рамках концепции цифровой психофизиологии рассматриваются со- 

временные интернет-ориентированные компьютерные технологии, обеспе- 
чивающие объективный мониторинг текущего состояния когнитивных 
функций, а также скрининг, диагностику и коррекцию когнитивных наруше- 
ний. Дана краткая характеристика функциональных возможностей Web- 
платформы ApWay.ru, разработанной с участием авторов для этих целей, и 
приводятся примеры ее апробации и использования. 

 
Ключевые слова: когнитивные функции, мониторинг, скрининг, диагно- 

стика, реабилитация, Web-платформа ApWay.ru. 
 

Введение 
В современной неврологии и нейропсихологии широко используются 

методы диагностики и коррекции когнитивных функций, основанные на тра- 
диционных подходах. Эти методы предполагают присутствие активного эмо- 
ционального и мотивационного компонента как у специалистов- неврологов, 
так и у их пациентов. При наличии этих условий пациент вовлекается в вы- 
полнение диагностических задач и реабилитационных процедур. Однако та- 
кой подход имеет целый ряд существенных недостатков. Во-первых, он пол- 
ностью зависит от профессиональной квалификации, когнитивных и аффек- 
тивных ресурсов и текущего функционального статуса человека-эксперта и, 
соответственно, подвержен искажениям сугубо субъективного свойства. Во- 
вторых, при этом традиционном подходе чрезвычайно ограничено простран- 
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ство признаков, описывающих структуру индивидуальной когнитивной си- 
стемы пациента. В-третьих, для данного подхода характерна чрезвычайно 
низкая точность детектирования признаков нарушений в когнитивной сфере. 
Таким образом, очевидно, что в рамках принятых клинических стратегий от- 
сутствует возможность для объективного цифрового картирования и контро- 
лируемой оптимизации когнитивных функций. Это существенно снижает 
эффективность диагностики когнитивных нарушений и реабилитации паци- 
ентов с такими нарушениями. 

Современное состояние вопроса 

В последние годы появились возможности для значительного прорыва в 
обсуждаемой области. Компьютерные технологии, включая технологии вир- 
туальной реальности и соответствующий программный инструментарий, 
позволяют объективизировать диагностику когнитивных нарушений и сде- 
лать более прицельными способы их коррекции [1]. В основе этих техноло- 
гий лежат базовые принципы физических измерений, заключающиеся в срав- 
нении объекта с эталоном, в качестве которого при измерениях свойств субъ- 
ективного когнитивного пространства человека можно рассматривать ин- 
формационные объекты и событийные контексты виртуальной компьютер- 
ной среды. 

Таким образом, процедура измерения сводится к формализованным 
оценкам ошибок распознавания, управления или воспроизведения виртуаль- 
ных эталонов. Результатом этих измерений становятся цифровые когнитив- 
ные карты, дающие объективное отображение когнитивной системы кон- 
кретного человека в широком диапазоне параметров когнитивного процесса 
[2, 3]. 

На сегодняшний день созданы локальные и интернет-ориентированные 
программные инструменты для когнитивной диагностики и реабилитации 
(Wikium.ru, Lumosity.com, Cognifit.com, Platform.apway.ru и др.). Они обес- 
печивают объективные измерения и различные виды тренировки внимания, 
памяти, восприятия, быстродействия, гибкости по отношению к виртуаль- 
ным объектам в различных событийных контекстах [4–5]. Как правило, те- 
стирование проводится по отношению к визуальным объектам разной семан- 
тики (геометрические фигуры, буквы, слова, предметные изображения, лица 
с разнообразной эмоциональной экспрессией) в ограниченном наборе собы- 
тийных контекстов. Особенность этих программных инструментов заключа- 
ется в том, что событийные контексты обеспечивают выполнение заданий по 
узнаванию, поиску и сравнению визуальных образов [7–9]. При этом проис- 
ходит измерение разных типов ошибок распознавания, времени реакции, 
психофизических порогов обнаружения и различения (дифференциальных и 
нижних абсолютных порогов). Базовыми моделями для реализации тестов 
являются тест Струпа, методика Вундта, тест «Фигуры Готтшальдта » и по- 
добные им психофизические методики в разных модификациях. 
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Как правило, в современных компьютерных диагностико-реабилитаци- 

онных тренажерах реализация тестов осуществляется в форме увлекатель- 
ных компьютерных игр. При этом обязательным элементом всех тренажеров 
является обратная связь с цифровой оценкой тренируемых функций и отоб- 
ражением истории тренировок в форме временнóй диаграммы оценок. Спор- 
тивный и игровой азарт мотивирует пользователя к продолжительным заня- 
тиям на когнитивных тренажерах, что увеличивает ресурсы для сбора диа- 
гностических данных и реабилитационных мероприятий. Однако при каж- 
дой игре актуализируется множество когнитивных процессов, что, напротив, 
затрудняет дифференциальную диагностику и коррекцию поврежденного 
когнитивного модуля. 

Альтернативой когнитивным тренажерам, массово представленным в 
открытом Интернет-пространстве, служит экспертная система, расположен- 
ная на web-платформе ApWay (platform.apway.ru), разработанная в Приволж- 
ском исследовательском медицинском университете (Н. Новгород), Нижего- 
родском государственном университете им. Н.И. Лобачевского и Высшей 
школе экономики (Москва). Она обеспечивает возможности для цифрового 
картирования когнитивных функций в широком пространстве признаков и 
предоставляет удобный интерфейс для конструирования оригинальных 
пользовательских тестов [10]. К настоящему времени на платформе разме- 
щено более 350 сценариев, позволяющих проводить измерения отдельных 
когнитивных модулей в трех целевых контекстах: сенсомоторная активность 
по широкому набору визуальных признаков и объектов; поиск объекта; ас- 
социации разномодальных информационных образов. 

Так, в среде ApWay, на базе оригинальной авторской модели теста «ком- 
пьютерная кампиметрия» [11], создана уникальная инфраструктура для реа- 
лизации тестирования функции выделения визуальных объектов из фона. В 
сценариях тестов, построенных по этой модели, могут использоваться визу- 
альные объекты с различной семантикой (буквы, слова, предметные изобра- 
жения, геометрические фигуры), локализованные в разных зонах экрана. Пе- 
ред пользователем сначала ставится задача проявить фигуру на цветовом 
фоне, указать на пиктограмму этой фигуры, а затем снова спрятать фигуру. 
Одна и та же последовательность событий для разных оттенков фона позво- 
ляет построить психофизическую функцию цветоразличения, которая явля- 
ется цифровой картой субъективного цветового пространства и отображает 
особенности цветоразличения данного конкретного пользователя. Данная 
методика располагает разнообразным функционалом и, например, открывает 
возможность для инструментальной диагностики зрительной объектной аг- 
нозии независимо от речевых и мнестических функций. 

В основу теста сенсомоторной активности положен классический метод 
измерения сенсомоторной реакции. Однако анализ связи между сенсорными 
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и моторными событиями принципиально реализован в рамках парадигмы ак- 
тивности, допускающей действия, связанные не только с прошедшими, но и 
с предсказанными будущими событиями. Возможности модуля позволяют 
задавать различные параметры испытания, такие как: выбирать вид стимула 
(векторные изображения, картинки, текст); определять целевые стимулы, ме- 
сто расположения стимулов на экране, время экспозиции для каждого сти- 
мула, межстимульный интервал, фон рабочей области, задержку перед нача- 
лом испытания. Таким образом, «конструктор» платформы ApWay.ru позво- 
ляет создавать большое разнообразие сценариев для изучения простой и 
сложной сенсомоторной активности. В совокупности показатели данного те- 
ста позволяют определить степень сохранности отделов головного мозга, 
особенности распознавания цвета, уровень сенсомоторной интеграции, ре- 
сурсы пространственного и селективного внимания, способность к обучению 
и прогнозированию. 

Классический тест Струпа позволяет спровоцировать ситуацию когни- 
тивного конфликта. Отличительной особенностью теста, реализованного на 
WEB-платформе ApWay.ru, является возможность задавать названия цветов 
на различных языках или добавлять собственные варианты цвета для прове- 
дения экспериментов. По результатам измерений фиксируются ошибки и 
время реакции при решении каждой задачи, после первичного анализа дан- 
ных система выдаёт информацию о количестве ошибок в каждом контексте 
и среднем времени решения задачи в каждом контексте. На основании этих 
показателей делается вывод об уровне когнитивного контроля, эффективно- 
сти обработки вербальной и цветовой информации, а также об уровне стрес- 
соустойчивости при ментальном стрессе. 

Отличительной особенностью когнитивной платформы ApWay.ru явля- 
ется то, что каждый тест на ней может быть оптимизирован для актуализации 
отдельных когнитивных модулей и обеспечивать как построение персональ- 
ных цифровых когнитивных карт, так и формирование на их основе индиви- 
дуальных программ когнитивных тренировок. Необходимо признать, что су- 
щественным недостатком этой технологии на настоящем уровне реализации 
является недостаточно удобный пользовательский интерфейс для обратной 
связи и дистанционного мониторинга процесса реабилитации. 

В целом на сегодняшний день созданы технологические предпосылки 
для объективизации когнитивной диагностики и реабилитации. Разрабатыва- 
ются шаблонные цифровые карты по базовым признакам информационных 
объектов (пространственные, временные, количественные, качественные) и 
базовым когнитивным процессам (выделение признаков, идентификация и 
классификация объектов, селективное внимание, принятие решений) для ос- 
новных нейропсихологических  нарушений.  Уникальные  возможности  по 
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персонализированной цифровизации когнитивной системы пока слабо реали- 
зованы. Однако следует признать, что происходит активное движение в этом 
направлении. 

 
Результаты 

В настоящее время интернет-платформы, предоставляющие когнитив- 
ные тренажеры, успешно опробованы в клинике, например, для диагностики 
и реабилитации пациентов с деменцией, для постинсультной реабилитации 
больных с очаговыми нарушениями мозга [12], а также для восстановления 
когнитивных функций у онкологических больных после прохождения хи- 
миотерапии [13]. Кроме того, они многократно демонстрировали широкие 
возможности для мониторинга состояния когнитивных функций при реше- 
нии сложных, а иногда и экстремальных когнитивных задач. Интернет-плат- 
форма ApWay.ru была успешно апробирована при мониторинге динамики 
когнитивных функций у школьников и студентов в процессе обучения, у де- 
тей с синдромом дефицита внимания и гиперактивности, у сотрудников си- 
ловых структур и в других контекстах. В качестве примера приведем резуль- 
таты экспериментального исследования особенностей когнитивной и вегета- 
тивной сферы у переводчиков синхронистов, выполненного нами под руко- 
водством профессора Т.В. Черниговской в рамках гранта РФФИ 16-06- 
00501_а в 2016–2018 годах. 

В экспериментах приняли участие 33 испытуемых. Экспериментальную 
группу («профи») составили 22 лингвиста, прошедших специальное обуче- 
ние синхронному переводу и имеющих опыт в этой сфере деятельности 
(17 женщин и 5 мужчин, возраст – от 20 до 34 лет). В контрольной серии 
(n = 11, 8 женщин и 3 мужчин в том же возрастном диапазоне) участвовали 
лица, владеющие иностранным языком, но не имеющие навыков синхрон- 
ного перевода. В процессе эксперимента все испытуемые выполняли слож- 
ные профессиональные задачи по синхронному переводу докладов участни- 
ков Всемирного экологического форума с иностранного (английского и 
немецкого) языка на русский и обратно (с русского на иностранный), а также 
выполняли тестовые задания по повтору текстов. До и после выполнения 
профессиональных задач переводчики проходили психофизиологические те- 
сты, размещенные на платформе ApWay: компьютерную кампиметрию, тест 
на простую сенсомоторную активность и тест Струпа. Для субъективной 
оценки функционального состояния использовали проективный тест на уро- 
вень эмоциональной дезадаптации (УЭД) [14]. 

Проведенное до и после выполнения лингвистических заданий психофи- 
зиологическое тестирование позволило выявить ряд особенностей динамики 
когнитивно-аффективной сферы при синхронном переводе. Так, по резуль- 
татам проективного теста УЭД в экспериментальной группе было зареги- 
стрировано незначительное, но статистически значимое (p < 0,05) увеличе- 
ние уровня эмоциональной дезадаптации после решения лингвистических 
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задач, тогда как в контрольной группе эти изменения были статистически не 
достоверны. В обеих группах по тесту компьютерной кампиметрии не уда- 
лось обнаружить существенных изменений в уровне дифференциальных по- 
рогов цветоразличения, что позволяет говорить об относительной стабиль- 
ности базового функционального состояния. При выполнении простого сен- 
сомоторного теста синхронные переводчики как до, так и, особенно, после 
решения лингвистических задач проявили статистически значимо меньшую 
скорость реакции, но зато существенно большую (p < 0,01) точность, что поз- 
воляет говорить о высоком уровне когнитивного контроля у них по сравне- 
нию с контрольной группой. 

Данная ситуация подтвердилась и в тесте Струпа (таблица 1). Этот ком- 
пьютеризированный тест, имитирующий когнитивный конфликт, на наш 
взгляд, является адекватной экспериментальной моделью сложных когни- 
тивных нагрузок, позволяющей воспроизводить различные варианты взаи- 
модействия информационных образов: как их консолидацию (физиологиче- 
ский аналог – облегчение в нейронных модулях), так и конкуренцию (в 
нейронных сетях – окклюзия). 

 
Таблица 1 

 
Средняя по группам продолжительность решения задач теста Струпа 

до и после выполнения лингвистических заданий (с, M±m) 
 

ЭТАП ГРУППА mono color True Text True Color 
 

до «профи» 1016,96 930,62 1175,48 1158,04 
±248,70 ±185,63* ±373,01* ±410,01* 

контроль 1264,68 1071,35 1369,26 1264,68 
±534,20 ±251,29* ±464,02* ±534,20 

 

после «профи» 985,87 921,50 1149,45 1127,19 
±241,22 ±191,15* ±390,36* ±471,37* 

контроль 1356,71 1147,83 1453,95 1486,52 
±894,80 ±714,67* ±845,00 ±889,63* 

* - достоверные (p < 0,05) различия показателей с задачей «mono» 
 

Характерно, что как в группе профессиональных переводчиков, так и в 
группе «контроль» до и после выполнения лингвистических заданий прояв- 
ляется выраженный эффект консолидации: при идентичности вербального и 
сенсорного образов цвета (задача color, цвет букв соответствует смыслу 
слова) уменьшается время принятия решения относительно задачи с черно- 
белыми названиями цветов (задача mono). 

Межгрупповые отличия во взаимодействии разномодальных образов 
цвета обнаруживаются в задачах с когнитивным конфликтом: у профессио- 
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нальных переводчиков до и после лингвистических заданий проявляется эф- 
фект конкуренции: при рассогласовании вербальных и сенсорных образов 
(цвет букв слова не соответствует смыслу слова) увеличивается время при- 
нятия решения относительно задачи с черно-белыми названиями цвета (за- 
дача mono), то есть затрудняется выбор решения как по смыслу слова (задача 
True text), так и по цвету букв (задача True color); в группе «контроль» до и 
после лингвистических задач проявляется инверсия эффектов конкуренции: 
до лингвистических заданий затрудняется выбор по смыслу слова (задача 
true text), то есть сенсорный образ тормозит реализацию вербального образа; 
после же лингвистических заданий затрудняется выбор по цвету букв, то есть 
вербальный образ тормозит реализацию сенсорного образа. Эти результаты 
позволяют высказать предположение, что в контрольной группе после вы- 
полнения лингвистических задач происходит усиление вербальных образов, 
на фоне ослабления активности сенсорных образов. 

Заключение 
Таким образом, разработанные в последние годы Интернет-ориентиро- 

ванные компьютерные технологии позволяют не только регистрировать объ- 
ективные показатели текущего функционального состояния когнитивных 
функций, но и выявлять устойчивые маркеры их нарушений и формировать 
эффективные программы когнитивной реабилитации. Дополнительные воз- 
можности в этом направлении предоставляет Интернет-ориентированная 
технология событийно-связанной телеметрии ритма сердца, позволяющая в 
реальном режиме времени регистрировать и анализировать показатели веге- 
тативного обеспечения когнитивных процессов и оценивать взаимосвязь 
этих показателей с уровнем когнитивной сложности когнитивных задач [15]. 
В перспективе новые принципы формализованного описания индивидуаль- 
ных когнитивных систем могут привести к пересмотру сложившейся класси- 
фикации когнитивных нарушений и созданию принципиально новых моде- 
лей когнитивной диагностики и реабилитации [16]. 
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создана принципиально новая инфраструктура для непрерывного мониторинга 

и персонализированного управления реабилитационным процессом не только в 

клинике, но и в условиях повседневной жизни.  
The work presents the unique capabilities of telemetry and computer 

technology for the controlled optimization of the diagnostic and rehabilitation 
process. Thanks to the achievements of digital psychophysiology, a fundamentally 
new infrastructure can be created for continuous monitoring and personalized 
management of the rehabilitation process not only in the clinic, but also in everyday 
life.  

 
Ключевые слова: мониторинг, диагностика, информационно-теле-

коммуникационные технологии, когнитивные функции, телеметрия, 

технологии виртуальной реальности 
Keywords: monitoring, diagnostics, information and telecommunication 

technologies, cognitive functions, telemetry, virtual reality technologies 
 
Современные информационно-телекоммуникационные технологии 

являются источником мощных ресурсов для преодоления рисков и ограничений 

на всех этапах реабилитации функциональных систем. Благодаря телеметрии, 

Интернет-технологиям и технологиям виртуальной реальности обеспечивается 
объективизация диагностики и повышение эффективности коррекции функций 

«тела», «разума» и «мозга» не только в клинике, но и в условиях повседневной 

жизни. Уникальные решения для высокотехнологичной реабилитации найдены 

в рамках конвергенции естественнонаучных и гуманитарных компетенций на 

базе лаборатории «Цифровой психофизиологии» ЦИР ННГУ. 
Событийно-связанная телеметрия ритма сердца для дистанционного 

мониторинга функционального состояния и картирования стрессов 
Автоматизированная экспертная система принципиально нового типа – 

событийно-связанная телеметрия (cogni-nn.ru) обладает аппаратными, 

алгоритмическими и программными Интернет-ресурсами для обнаружения 
ранних биомаркеров экстремальных состояний и нарушения когнитивных 

функций человека в режиме реального времени, без ограничений подвижности, 

без привлечения внимания человека – источника сигналов – к процессу 
измерения [1]. 

Технология удовлетворяет следующим требованиям: безопасность и 

удобство для использования в обычной повседневной жизнедеятельности 

человека; мобильность, то есть отсутствие ограничений в подвижности и 

удаленности источника сигнала от блока приема сигнала; максимально низкое 

энергопотребление датчиков; устойчивость к внешним помехам; детекти-
рование и прогноз опасных состояний в режиме реального времени. Сенсорный 

модуль технологии реализован на основе беспроводных сенсорных сетей. 
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Виртуальный модуль технологии – интернет-приложение StressMonitor 

обеспечивает визуализацию физиологических данных. Экспертный модуль 

поддерживает детектирование экстремальных изменений сердечного ритма и 

картирование стресс-эпизодов. Таким образом, организован сенсорный канал 
для дистанционного непрерывного контроля состояния сердечнососудистой 

системы, эмоционального статуса и двигательной активности человека-
носителя датчиков. Автоматически детектируются стресс-эпизоды и 

определяется место, время и стрессогенные события. Детектирование стресса 

основано на положениях трехкомпонентной теории нейрохимических 

механизмов стресса [2]. 
Интернет-технологии для цифрового отображения когнитивных 

функций 
Традиционная диагностика когнитивных функций имеет низкую 

эффективность из-за полного отсутствия методологии и инструментария для 
объективизации. Нейропсихологические методики утратили диагностическую 

значимость, но очень эффективны для восстановления коммуникативных 

функций. Существующие в настоящее время локальные и Интернет-
ориентированные программные инструменты для диагностики и реабилитации 

(Lumosity.com, Cognifit.com, Wikium.ru, platform.apway.ru и др.) успешно 

обеспечивают измерение и тренировки восприятия, памяти, внимания, 

быстродействия, гибкости по отношению к визуальным объектам в 

разнообразных событийных контекстах. В большинстве компьютерных 

диагностико-реабилитационных тренажеров тесты реализованы в форме 

увлекательных компьютерных игр. Игровой и спортивный азарт мотивирует к 

продолжительным занятиям на когнитивных тренажерах. Однако каждая игра 

актуализирует множество когнитивных процессов, затрудняя дифферен-
циальную диагностику и коррекцию поврежденного когнитивного модуля. 

Для точного картирования и направленной оптимизации когнитивных 

модулей предназначена Интернет-ориентированная компьютерная технология 
(platform.apway.ru), разработанная в Приволжском исследовательском 

медицинском университете (Н. Новгород). Она обеспечивает возможность для 
цифрового картирования когнитивных функций в широком пространстве 
признаков и предоставляет удобный интерфейс для конструирования 

оригинальных пользовательских тестов [3]. К настоящему времени на 

платформе размещено 350 тестов для актуализации отдельных когнитивных 

модулей, что обеспечивает построение персональных цифровых карт и 

формирование индивидуальных программ когнитивных тренировок. Новые 

принципы формализованного описания индивидуальных когнитивных систем 

могут привести к пересмотру классификации когнитивных нарушений и 
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созданию принципиально новых моделей когнитивной диагностики и 

реабилитации. 
Технологии виртуальной реальности для восстановления моторных и 

когнитивных функций 
Виртуальная реальность (ВР) – это генерированное с помощью 

анимационных компьютерных программ и отображаемое на экране 

окружающее пространство, максимально приближѐнное к действительному. 

Погруженный в виртуальную среду пациент может участвовать в виртуальных 

событиях: перемещаться, манипулировать с виртуальными предметами и даже 

наблюдать свои действия со стороны. 
ВР используют в промышленности и дизайне, архитектуре и туризме, 

маркетинге и рекламе, спорте и военном деле, образовании и медицине. С 

помощью ВР в настоящее время лечат (или пытаются лечить) некоторые формы 

эпилепсии, различные фобии и тревожные расстройства, депрессии, 

посттравматическое стрессовое расстройство, бессонницу, болевые синдромы 

(в частности, при ожоговых поражениях), зуд, аутизм, болезни Паркинсона и 

Альцгеймера, рассеянный склероз и многое другое. 
ВР с самого начала зарекомендовала себя как эффективный метод 

нейрореабилитации, основанный на фундаментальных механизмах физиологии 

движения, установленных классиками отечественной физиологии Н.А. Берн-
штейном и П.К. Анохиным. Изменяя двигательное задание, мы можем влиять 
на отдельные параметры движения и ход его выполнения в целом, добиваясь 

необходимого двигательного ответа и тем самым тренируя недостающие 

координационные компоненты у больных. 
Использование мультисенсорной тренировки в виртуальной среде для 

физической реабилитации было предложено в 1982 г. австралийскими 

физиотерапевтами J. Carr и R.A. Shepherd. В основе метода физической 
реабилитации лежит активное переобучение больного двигательным функциям 

взамен утраченных в результате неврологических нарушений. Этот метод 

начали применять и в российской нейрореабилитации. 
Основные положения теории активного переобучения следующие: 
– тренировка больного в среде, максимально приближѐнной к реальной; 
– больной должен получать объективную информацию о ходе и качестве 

выполнения задания, то есть иметь обратную связь для осознанной 

корректировки выполнения двигательных актов; 
– больной должен быть заинтересован в результате реабилитации и 

активно вовлечен в процесс. 
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Мировой опыт применения виртуальных технологий в комплексе 

реабилитационных мероприятий доказал возможность повышения 

эффективности восстановительного лечения и сокращения его сроков. 
Заключение 

Телеметрия, Интернет-технологии, технологии виртуальной реальности 
открывают новые возможности для объективизации и контролируемой 

оптимизации диагностико-реабилитационном процесса. Благодаря 

достижениям цифровой психофизиологии может быть создана принципиально 

новая инфраструктура для непрерывного мониторинга и персонализированного 

управления реабилитационным процессом не только в клинике, но и в условиях 

повседневной жизни. 
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После высокой ампутации на уровне голени и бедра перед пациентом 

возникает ряд социальных проблем. Системы реабилитации для них нет. 

Полученные по телефону данные от пациентов и их родственников, их анализ 

позволили нам представить конкретные рекомендации и предложения, которые 

улучшат качество жизни пациентов после высокой ампутации. 
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«Реакор» с возможностью БОС, ООО НПКФ «Медиком МТД» Таганрог). Психофизиологический статус оценивали с помо-

щью компьютерной программы «ЭФФЕКТОН» (ООО «Эффектон», Москва) до и после пролонгированного тренинга. Анали-

зировали простую и сложную зрительно-моторную реакции; показатели времени и точности сложной зрительно-моторной 

реакции в стрессорных условиях дефицита времени; объем и интенсивность внимания; показатели зрительной памяти, ситуа-

тивную тревожность и нервно-психическое напряжение. Показано, что пролонгированное влияние БОС-процедуры способ-

ствует увеличению правильных ответов на фоне повышения скорости реакции в условиях дефицита времени, что наряду с 

повышенной активацией объясняется улучшением дифференцировочного торможения и оптимизацией нервных процессов. 

Выявлено, что БОС-тренинг влияет на повышение показателей внимания. Уровень ситуативной тревожности и нервно-психи-

ческого напряжения уменьшается, что свидетельствует о снижении напряжения регуляторных процессов в ЦНС. Полученные 

результаты свидетельствуют об оптимизации соотношения процессов возбуждения и торможения, а также уменьшении  
гиперактивности мозга. Улучшаются механизмы устранения избыточного сенсорного потока и подавления лишних сенсорных 

входов. 

ОЦЕНКА ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ЦНС ПРИ ИГРОВОЙ И ИНТЕРНЕТ-ЗАВИСИМОСТИ 
А. И. Рабаданова, З.А. Тайгибова 
Дагестанский государственный университет, Махачкала, Россия 

Проведено исследование по выявлению паттернов ЭЭГ при различных формах нехимической зависимости (проблемные 

гемблеры и интернет-зависимые). В исследовании приняло участие 77 человек, в возрасте от 18 до 25 лет. Степень интернет- 
и игровой зависимости была выявлена с использованием опросника К. Янга. и теста «Канадский показатель проблемного гем-

блинга», соответственно. Для проведения стационарных ЭЭГ исследований использовали электроэнцефалограф – анализатор 

ЭЭГА-21/26 «Энцефалан-131-03». Характерной особенностью ЭЭГ покоя в группах аддиктов является повышение относи-

тельной мощности медленноволной активности, которая представлена диффузно по всей коре больших полушарий, причем, в 

обеих экспериментальных группах показатели спектральной мощности дельта- и тета- активности сравнительно одинаковые. 

Отличительной особенностью у лиц с интернет-зависимостью является снижение спектральной мощности альфа-ритма и уси-

ление мощности бета1- и бета2- активности, тогда как у гемблеров наблюдается увеличение мощности альфа-ритма, тогда как 

бета1- и бета2- активность менее выражена. Результаты исследований свидетельствуют об активации диэнцефальных синхро-

низирующих структур мозга у гемблеров и указывают на невротическое состояние тревожного типа. При интернет-зависимо-

сти обнаружено преобладание спектральных характеристик бета-ритма, свидетельствующее об усилении влияний со стороны 

стволовых десинхронизирующих образований мозга и указывающее на невротическое состояние напряженного типа. Харак-

терной особенностью ЭЭГ как при игровой, так и при интернет-зависимости является преимущественное доминирование 

функциональной активности правого полушария. 

ОСОБЕННОСТИ КОГНИТИВНЫХ ФУНКЦИЙ У ПАЦИЕНТОВ НА РАННИХ СТАДИЯХ БОЛЕЗНИ ПАРКИНСОНА 
Н.А. Рябчикова, Б.Х. Базиян, Е.В. Дамянович, Л.А. Чигалейчик 
Научный центр неврологии РАМН, Москва, Россия 

Болезнь Паркинсона (БП) – это серьезное нейродегенеративное заболевание нервной системы, проявляющееся в наруше-

нии двигательной активности и когнитивных процессов, сопровождающееся саккадическими движениями глаз. Функциональ-

ное и анатомическое перекрытие мозговых путей и структур, таких, как, в частности, лобные, теменные области коры, базаль-

ные ганглии, обеспечивает как планирование, программирование и принятие решений так и управление генерацией саккад с 

другой. Поскольку управление и контроль движениями глаз осуществляются многими уровнями мозга, саккадическая дея-

тельность может использоваться как отражение динамических процессов в мозге при изучении различных форм когнитивной 

деятельности, в том числе прогнозирования человеком событий. В настоящем исследовании регистрация саккад показала, что 

среднее количество саккад по всем испытуемым в состоянии спокойного бодрствования составило за все время их регистрации 

21,2±3, а среднее количество саккад/сек составило 0,12. Среднее количество саккад, произведенное испытуемыми при выпол-

нении остальных двух тестов (142,4±27,9 и 195,3±36,7) и саккад/сек (соответственно 0,63±0,09 и 0,70±0,11) достоверно отли-

чается от таковых при спокойном бодрствовании (p<0,05), т.е. по мере усложнения прогностической задачи среднее количе-

ство саккад, а также саккад/сек от теста 1 к тесту 3 достоверно увеличивается. Результаты, полученные при воспроизведении 

последовательностей элементов после решения всех тестов, показывают аналогичную картину с той лишь разницей, что здесь 

среднее число саккад и саккад/сек меньше, чем таковые при решении прогностической задачи. В обоих случаях также по мере 

усложнения тестов происходит достоверное увеличение общего количества ошибок при прогнозировании и воспроизведе-

нии – 1,7±0,3, 4,0±1,1 и 7,8±1,4 соответственно в тестах 1, 2. Используемая нами методика «Прогнозис 2.5» позволяет опреде-

лять когнитивные нарушения уже на ранних стадиях БП, которые не всегда обнаруживаются другими методами. Однако если 

увеличение числа ошибок при усложнении тестов является естественным и ожидаемым фактом, то увеличение числа саккад 

не является таковым. Скорее всего, эти два факта не связаны друг с другом причинно-следственными связями. 

ОСОБЕННОСТИ ВЕГЕТАТИВНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СЕНСОМОТОРНОЙ АКТИВНОСТИ У ДЕТЕЙ С СДВГ 
С.А. Полевая1 Л.В. Савчук2, А.И. Федотчев3; К.К. Селиверстова2, К.Н. Громов2 

1Приволжский исследовательский медицинский университет; 2Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского, 
Нижний Новгород; 3Институт биофизики клетки РАН, Пущино, Россия 

Синдром дефицита внимания с гиперактивностью (СДВГ) привлекает к себе значительный интерес в связи с высокой рас-

пространенностью (5% детского населения, 3–6% популяции взрослых) и социальной значимостью проблемы. Диагностика 

СДВГ основывается на клинических критериях с низкой чувствительностью и надежностью. Актуально развитие методов для 
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объективизации диагностики и повышения эффективности коррекции на основе знаний о физиологических механизмах нару-

шений. Цель нашего исследования – определить особенности вегетативного обеспечения сенсомоторной активности (СМА) 

при СДВГ. В исследовании приняли участие 33 ребенка в возрасте от 5 до 11 лет: 11 – группа «СДВГ»; 22 – группа «Контроль». 

Для мониторинга режимов вегетативной регуляции и стрессовых нагрузок при выполнении комплекса тестов на простую и 

сложную сенсомоторную активность (web-платформа Apway, platform.apway.ru, ПИМУ) использовалась технология собы-

тийно-связанной телеметрии (cogni-nn.ru, ННГУ им. Н.И. Лобачевского). Оценивалась связь между показателями СМА (время 

сенсомоторной реакции (СМР), продолжительность моторной реакции (МР), количество ошибок разного типа) и спектраль-

ными показателями вариабельности ритма сердца в контексте СМА. Выявлены специфические особенности СМА у детей с 

СДВГ, проявляющиеся в увеличении СМР, при этом продолжительность моторной реакции соответствует возрастной норме, 

что может свидетельствовать об искажения в когнитивном модуле функциональной системы. Для вегетативного обеспечения 

СМА детей с СДВГ характерна редукция центрального контура регуляции, значительное снижение мощности низкочастотных 

и высокочастотных компонентов спектра ВРС, повышение индекса симпато-вагусного баланса, сокращение количества зна-

чимых корреляций между показателями СМА и ВРС. Однако у СДВГ достоверно сильнее связь между продолжительностью 

моторной реакции в тесте на простую сенсомоторную активность с мощностью низкочастотных компонентов в спектре собы-

тийно-связанной ВРС. Полученные данные свидетельствуют, что параметры вегетативного обеспечения сенсомоторной ак-

тивности можно рассматривать как высокоспецифичные и надежные объективные маркеры СДВГ. Работа выполнена при 

частичной поддержке РФФИ, гранты №18-013-01225_а, 18-413-520006_р_а, 19-013-00095_а. 

АНАЛИЗ ПСИХОЭМОЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ С ПОМОЩЬЮ МОДИФИЦИРОВАННОГО ВОСЬМИЦВЕТОВОГО 
ТЕСТА ЛЮШЕРА 
Ю.П. Игнатова, И.И. Макарова, А.В. Аксёнова, К.А. Страхов, П.И. Булдакова 
Тверской государственный медицинский университет, Тверь, Россия 

Восприятие цвета, по мнению Л.Н. Собчик (2009), опосредовано субъективным опытом индивида и реакцией диэнцефаль-

ной области, ведущей в работе автономной нервной системы. Для изучения психоэмоциональных особенностей в зависимости 

от преобладания тонуса симпатического и парасимпатического отделов был использован модифицированный тест Люшера. В 

обследовании приняли участие 49 студенток Тверского ГМУ в фолликулярную фазу менструального цикла. Респонденты 

были разделены по вегетативному балансу (ВБ) на две группы в зависимости от их вегетативно-эмоционального состояния. В 

группе девушек с трофотропной активностью (ТА) среднее значение показателя суммарного отклонения (СО) значимо меньше 

в сравнении с теми, у которых преобладает эрготропная активность (ЭА) (13,11±0,83 и 23,77±0,85 соответственно). Чем 

меньше СО, тем состояние человека ближе к эталону нервно-психического благополучия, что свидетельствует об активности, 

энергичности, уверенности в себе и позитивной установке к деятельности. Среднее значение вегетативного коэффициента 

(ВК), характеризующего энергетический баланс организма, у девушек с ТА свидетельствует об оптимальной мобилизации 

физических и психических ресурсов (1,15±0,08). Нагрузки соответствуют их возможностям. В группе с ЭА ВК отражает уста-

новку на оптимизацию расходования сил, умеренную потребность в восстановлении и отдыхе. Энергетический потенциал 

вполне достаточен для успешной деятельности (0,42±0,03). Корреляционный анализ Спирмена выявил значимую прямую 

связь ВБ и показателя работоспособности (r=0,85). Работоспособность повышается с увеличением эрготропных влияний. Цве-

товые предпочтения показывают значимые отличия между средними значениями показателя стресса (ПС) в обследуемых груп-

пах. У девушек с преобладанием ТА наблюдается тенденция к стрессу, в то время как в группе с доминированием ЭА величина 

ПС соответствует его проявлению. Для обследуемых обеих групп характерна сбалансированность личностных свойств. У де-

вушек с ЭА отмечается заинтересованность окружением, тогда как при ТА – выражена тенденция к сосредоточенности на 

собственных проблемах. Таким образом, методика цветовых выборов помогает определить психическое состояние и личност-

ные особенности обследуемых. 

ФАКТОР ГОЛОСА ПРИ ВОСПРИЯТИИ КОНКУРИРУЮЩИХ РЕЧЕВЫХ СИГНАЛОВ ШКОЛЬНИКАМИ С РАЗЛИЧНЫМ 
ТОНУСОМ ВЕГЕТАТИВНОЙ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ 
В.О. Еркудов1, Е.А. Огородникова2, А.П. Пуговкин1, И.В. Сергеев2 
1Санкт-Петербургский государственный педиатрический медицинский университет МЗ РФ; 2Институт физиологии им. И.П. Павлова 
РАН, Санкт-Петербург, Россия 

Исследование направленно на выявление связи восприятия одного из базовых параметров речи – голоса, участвующего в 

идентификации и передаче психоэмоционального состояния диктора и интонации в условиях преобладания тонуса симпати-

ческой или парасимпатической системы у слушателей. Задача представляется актуальной в свете важности проблемы слухо-

вого анализа сложной акустической сцены с выделением целевого диктора и распознаванием его речи в условиях образова-

тельной среды. С точки зрения усвоения учебной информации ее значимость многократно возрастает в контексте все большей 

визуализации процессов обучения и коммуникации с помощью цифровых технологий. Целью данной работы является оценка 

взаимосвязи преобладания тонуса симпатической или парасимпатической нервной системы, определяемого по параметрам 

вариабельности сердечного ритма (ВСР) и слухового восприятия речи в условиях сложной сцены. Обследовано 44 подростка 

обоего пола от 13 до 16 лет. Испытуемым были зарегистрированы основные показатели ВСР и оценивались характеристики 

слухового восприятия речи посредством выделения и распознавания целевых слов, произнесённых сначала женским, а затем 

мужским голосом. При распознавании слов, произнесенных женским голосом, число правильных ответов у детей преоблада-

нием тонуса симпатической системы составило 96%, парасимпатической – 87%. При распознавании слов, произнесенных 

мужским голосом, оно было одинаковым у детей с преобладанием и симпатической и парасимпатической нервной систем – 
по 88%. В работе обсуждаются возможные биологических и социальных факторы, обуславливающих полученный в работе 

результат. Кроме этого, показана эффективность использования комбинированного подхода с регистрацией показателей веге-

тативного реагирования и психофизического тестирования при распознавании в условиях сложной акустической сцены. 
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