
109В мире научных открытий, Том 9, №2, 2017

DOI: 10.12731/wsd-2017-2-109-120
УДК 159.91+612.825

ВЛИЯНИЕ ПСИХОЭМОЦИОНАЛЬНОЙ НАГРУЗКИ                  
И БИОУПРАВЛЕНИЯ НА АКТИВАЦИЮ КОРЫ               

ГОЛОВНОГО МОЗГА И ВЕГЕТАТИВНУЮ РЕГУЛЯЦИЮ 
СЕРДЕЧНОГО РИТМА СТУДЕНТОК

Лисова Н.А., Шилов С.Н., Муллер Т.А.

Цель. Изучить особенности активационных процессов и вегета-
тивного статуса девушек-студенток в ситуации психоэмоционального 
напряжения и после курсового применения игрового биоуправления. 

Материалы и методы. В исследовании участвовали 22 студентки 
в возрасте от 18 до 21 года. Регистрация физиологических параметров 
проводилась с информированного согласия испытуемых. Использовались 
методы: омега-метрии, вариационной кардиоинтервалографии, игрово-
го биоуправления по частоте сердечных сокращений. 

Результаты. В ситуации психоэмоционального напряжения у 50% 
студенток обнаружен неоптимальный уровень активации лобной коры, 
выражающиеся в чрезмерной экспрессии, либо в снижении суммарных 
показателей постоянного потенциала. Со стороны вегетативной си-
стемы наблюдалось усиление симпатических влияний на сердечную де-
ятельность по сравнению с фоновыми значениями, в структуре сердеч-
ного ритма выявлено преобладание центрального контура регуляции. 
Отмечено выраженное напряжение регуляторных механизмов у 82% 
испытуемых. После прохождения курса из 10 сеансов биоуправления у 
всех студенток наблюдалась нормализация показателей активационных 
влияний на кору головного мозга и вегетативной регуляции сердечного 
ритма. 

Заключение. Таким образом, индивидуальные особенности активации 
и нейровегетативной регуляции сердечного ритма являются важными 
индикаторами функциональных возможностей и успешности адапта-
ции организма студенток в ситуации психоэмоционального напряжения. 

Ключевые слова: активационные процессы; постоянный потенци-
ал; вегетативная регуляция кардиоритма; психоэмоциональный стресс; 
адаптационные механизмы; биоуправление.
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INFLUENCE OF PSYCHO-EMOTIONAL                           
LOAD AND BIOFEEDBACK ON THE ACTIVATION                                       

OF CEREBRAL CORTEX AND VEGETATIVE                                                                  
REGULATION OF HEART RATE IN FEMALE                

STUDENTS

Lisova N.A., Shilov S.N., Muller T.A.

Background: To study the features of activation processes and vegetative 
status of the female students in a situation of emotional stress and after a 
course of game biofeedback.

Materials and methods: The study involved 22 students aged between 18 
to 21 years. Registration of physiological parameters was carried out with 
the informed consent of the subjects. Methods were used: omegametry, vari-
ation cardiointervalography, game biofeedback on heart rate.

Results: In the situation of emotional stress in 50 % of students discov-
ered a suboptimal level of activation of the frontal cortex, manifested as 
excessive expression or the reduction of total indicators of DC-potential. 
From the side of the autonomic system were increased sympathetic influences 
on cardiac function compared to baseline values, the structure of heart rate 
revealed the predominance of central regulation contour. It is noted that ex-
pressed tension of regulatory mechanisms in 82% of subjects. After a course 
of 10 sessions of biofeedback in all students were observed normalization 
of activation effects on the cerebral cortex and vegetative regulation of the 
heart rate.

Conclusion: Thus, the individual characteristics of activation and auto-
nomic regulation of heart rate are important indicators of the functionality 
and success of adaptation of students in a situation of emotional stress.

Keywords: activation processes; DC-potential; vegetative regulation of 
heart rate; psycho-emotional stress; adaptation mechanisms; biofeedback.

Введение
Период обучения в ВУЗе сопровождается повышенной информаци-

онной и эмоциональной нагрузкой, которая выступает сильным стрес-
согенным фактором [1]. В ряде случаев индивидуальная реакция на 
испытываемые трудности достигают такой степени, что возникает реаль-
ная угроза срыва адаптационных механизмов и развития психосоматиче-
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ских расстройств [2]. Особенно это актуально для девушек-студенток, в 
связи с их более высоким уровнем тревожности и эмоциональной чув-
ствительности по сравнению с юношами. На почве нервного напряжения 
в период экзаменов у студенток возможны нарушения сна, пищеварения, 
менструального цикла корково-таламического генеза [1].

Одним из элементов определяющих состояние адаптационных резер-
вов организма являются активационные процессы [3]. Показано, что от 
активности взаимомодулирующих влияний коры и подкорковых структур 
головного мозга зависит обмен питательными веществами и продуктами 
метаболизма, что существенно влияет на эффективность процесса учеб-
ной деятельности [4–6]. Интегральным показателем уровня активации 
систем обеспечения покоя, ВПФ и поведения является величина устойчи-
вого или омега-потенциала (ОП) милливольтового диапазона, частотой от 
0 до 0,05 Гц [7–9]. Фоновая величина ОП отражает уровень бодрствова-
ния, локальных и общих энергозатрат, является надежным индикатором 
состояния переутомления [10–12]. 

Одним из методов тренировки стрессоустойчивости, саморегуляции 
и снижения уровня тревожности технология игрового биоуправления 
(ИБ) [13]. Основной задачей биоуправления является обучение навы-
кам саморегуляции, обратная связь делает доступной информацию, в 
обычных условиях человеком не воспринимаемую [14, 15]. Показана 
высокая эффективность биоуправления с контролем кардиоритма в по-
вышении качества операторской деятельности [16], спорте, реабили-
тации больных гипертонией, ПТСР и другими психосоматическими 
расстройствами [17]. 

В связи вышесказанным, оценка физиологических особенностей ин-
дивидуального реагирования на стрессогенную ситуацию и формиро-
вания саморегуляторных навыков у студентов представляется высоко 
актуальной.

Цель исследования – изучить особенности активационных процессов 
лобной коры головного мозга и вегетативной регуляции у девушек-сту-
денток в межсессионный период, во время экзамена и после прохождения 
курса биоуправления по частоте сердечных сокращений. 

Материалы и методы исследования
В опытно-экспериментальной работе приняли участие 22 студентки оч-

ной формы обучения, средний возраст испытуемых составил 20,4±0,8 лет. 
Обследование проводилось с информированного согласия испытуемых.
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Для регистрации интегрального параметра уровней активации лобной 
коры головного мозга, использован компьютерно-аппаратный комплекс 
«Омега-тестер ОТ-2» [18]. Выделялось три уровня активности для пра-
вого и левого полушария: I уровень: величина ОП от 0 до 20 мВ, II уро-
вень: величина ОП от 20 до 40 мВ, III уровень: величина ОП от 40 мВ до 
60 мВ [19].

Параметры сердечного ритма оценивались методом кардиоинтер ва ло-
графии в условиях покоя с записью 128 кардиоинтервалов с ис поль  зованием 
устройства психофизиологического тестирования УПФТ-1/30-«Психо-
физиолог». Фиксировались следующие параметры статистических и 
спектральных характеристик сердечного ритма: частота сердечных со-
кращений (ЧСС), индекс напряжения регуляторных систем (ИН), общая 
мощность спектра (TP), очень низкочастотные колебания (VLF); низкоч-
астотные колебания (LF); высокочастотные колебания (HF); баланс сим-
патических и парасимпатических влияний на сердечный ритм (LF/HF), 
средняя длительность R-R интервалов (RRNN); стандартное отклонение 
величин R-R интервалов (SDNN), индекс централизации управления рит-
мом (ИЦ). 

С целью обучения студенток навыкам саморегуляции был использован 
аппаратно-программный комплекс «Бос-пульс профессиональный». Курс 
ИБ состоял из 10 сессий общей продолжительностью 20–30 минут ка-
ждая. 

Проверка достоверности различия связанных парных выборок прово-
дилась по T-критерию Уилкоксона и Хи-квадрат. Обработка результатов 
осуществлялась с помощью программного пакета Statistica 6.0 и элек-
тронных таблиц MS Excel 2010. 

Результаты исследования и обсуждение 
Проведенное исследование уровней активации коры головного моз-

га (таблица 1) показало, что в межсессионный период большинство сту-
денток (81,8%) характеризовалось оптимальным уровнем активации 
лобных отделов головного мозга со средними значениями 29,96±2,02 
мВ левого полушария и 33,03±2,52 мВ правого полушария, в 18,2% 
случаев выявлен низкий средний уровень омега-потенциала. Чрезмер-
ная экспрессия омега-потенциала не наблюдалась. Отмечено значимое 
(p<0,05) различие уровня активации в фоне и перед испытанием. Перед 
экзаменом у 45,5% студенток уровень омега-потенциала находился на 
низком уровне в пределах 10–20 мВ, еще у 4,5% наблюдалось увели-
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чение ОП до уровня 40 мВ и выше, что может являться индикатором 
значительного напряжения и срыва адаптационных механизмов [9]. Оп-
тимальный уровень активации во время экзаменационного испытания 
наблюдался у половины студенток. Характерным изменением после 
сеансов ИБ можно назвать отсутствие как недостаточной, так и избы-
точной активации ЦНС. У всех студенток ОП соответствовал оптималь-
ному уровню, в среднем 28,54±2,30 мВ для левого и 32,11±3,08 мВ для 
правого полушария.

Таблица 1.
Распределение величины омега-потенциала по уровням у студенток в фоне, 

на экзамене, после тренинга биоуправления

N=22

Величина омега-потенциала в левом и правом полушарии (мВ)

Низкий Средний Высокий

ЛП ПП ЛП ПП ЛП ПП
Фон
(1)

12,63±2,34
n=3

16,08±0,78 
n=5

28,84±1,44 
n=17

29,75±1,41* 
n=16

42,60±3,39 
n=2

40,12
n=1

Перед эк-
заменом

(2)

12,63±1,19
n=10

11,68±1,06 
n=10

26,97±1,31**
n=11

25,85±1,50**
n=11

41,15
n=1

57,13
n=1

После ИБ
(3) - -

27,1±1,09***
n=20

29,7±1,78***
n=20

- -

Примечание: достоверно при p < 0,05: * – между 1 и 2, ** – между 2 и 3, *** – 
между 1 и 3.

Данные анализа вариабельности сердечного ритма (таблица 2) вы-
явили усиление симпатических влияний в ситуации психоэмоциональ-
ной нагрузки и возрастании действия парасимпатического звена после 
тренинга ИБ. В состоянии покоя у исследуемых установлен достоверный 
(р<0,001) рост величины ЧСС в покое (79,38±1,94 уд./мин.) и при пси-
хоэмоциональном напряжении (84,75±4,51 уд./мин.). Что соответствует 
результатам ранее проведенных исследований, анализирующих функци-
ональное состояние студентов на экзамене [20]. Заметно снизился этот 
показатель после курса ИБ (72,50±1,69 уд./мин.). Изменение длительно-
сти кардиоинтервалов (RRNN) и их стандартного отклонения (SDNN), 
также указывают на снижение вариабельности ритма в напряженной об-
становке и заметное повышение ее после тренинга саморегуляции.
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Таблица 2.
Показатели вариабельности сердечного ритма у студенток в фоне,                                        

на экзамене, после тренинга биоуправления

Показатель Фон
(1)

Перед экзаменом 
(2)

После ИБ
(3)

ЧСС, уд/мин 79,38 ± 1,94 * 84,75 ± 4,51 ** 72,50 ± 1,69 ***
RRNN, мс 758,75 ± 5,61 723,87 ± 14,76** 829,00 ± 18,73***
SDNN, мс 57,63 ± 5,76 57,25 ± 6,11 70,75 ± 11,21

TP, мс2 4131,63 ± 9,71 3261,38 ± 8,82 ** 5976,75 ± 7,04***
VLF, мс2 1470,38 ± 4.91 985,88 ± 2.07 1754,00 ± 4.41
LF, мс2 1654,38 ± 5,20 1604,38 ± 5,43 1788,25 ± 3,28
HF, мс2 1131,63 ± 2.93 660,50 ± 2.60 ** 2434,63 ± 1.83***
VLF, % 33,00 ± 2,50 34,88 ± 4,56 28,13 ± 3,34
LF, % 37,75 ± 2,40 44,25 ± 3,40 ** 28,75 ± 1,91
HF, % 29,25 ± 1,19 20,62 ± 2,32** 43,25 ± 2.20***

LF/HF, усл. ед. 3,18 ± 1,17 3,52 ± 1,57 ** 0,93 ± 0,28 ***
ИН, усл. ед. 95,63 ± 7,91 * 141,38 ± 11,28 ** 69,00 ± 5,72
ИЦ, усл. ед. 5,67 ± 1,59 6,91 ± 2,63** 2,68 ± 0,71
Примечание: достоверно при p < 0,05: * – между 1 и 2, ** – между 2 и 3, *** – 

между 1 и 3.

Анализ соотношения мощности дыхательных волн и медленных волн 
первого порядка, а так же индекса вагосимпатического баланса позволил 
отметить смещение баланса вегетативной регуляции в сторону симпа-
тикотонии на экзамене в сравнении с фоном (p<0,01). Перед испытани-
ем у студенток наблюдалось возрастание процентных долей LF и VLF, 
индекса централизации (ИЦ), что говорит о преобладании активности 
центрального контура регуляции над автономным. После прохождения 
тренинга игрового биоуправления у большинства испытуемых зафикси-
ровано преобладание вагусных влияний на деятельность сердца. 

Было замечено, что у части студенток (23 %) во время экзамена на-
блюдалось снижение индекса напряжения до значений ниже 60 условных 
единиц. В данной категории испытуемых вегетативный показатель ритма 
был смещен в сторону преобладания парасимпатической регуляции, что 
может свидетельствовать о трофотропной направленности их деятельно-
сти в результате хронической усталости или перенапряжения [20, 21]. 

Комплексная оценка функционального состояния испытуемых по-
казала, что 78,6% испытуемых с низким и 50% с высоким уровнем ак-
тивации лобной коры преимущественно характеризуются выраженным 
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напряжением регуляторных систем. В группе с оптимальным уровнем ак-
тивации 80% испытуемых имели оптимальное и умеренное напряжение 
регуляторных систем. В целом же в межсессионный период признаки не-
оптимального реагирования наблюдались у 68% испытуемых, в период 
сессии эта цифра достигала 82%, после тренинга игрового биоуправле-
ния данный показатель снизился до 52%. 

Заключение
Таким образом, можно заключить, что смещение активационных вли-

яний в сторону неоптимальных значений (как низких, так и высоких) при 
воздействии психоэмоциональной нагрузки является индикатором воз-
никновения перенапряжения и срыва регуляторных механизмов организ-
ма студенток. Обучение навыкам произвольной саморегуляции оказывает 
значительный нормализующий эффект в отношениях корково-подкорко-
вых механизмов регуляции уровня бодрствования и показателей вегета-
тивной регуляции сердечно-сосудистой системы, приводит к улучшению 
функционального состояния организма и психической деятельности. Вы-
явленные особенности работы модулирующих систем представляется 
возможным использовать в дальнейшем для выявления групп риска деза-
даптивных расстройств и планирования профилактических мероприятий 
по их предотвращению.
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