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В работе изучалась динамика ряда психофизиологических показателей и показателей кровообра-
щения у студентов в процессе осуществления когнитивной учебной деятельности. Учебное задание 
состояло из решения 30 тестовых компьютерных вопросов разной степени сложности по курсу нор-
мальной физиологии, представленных в трех вариантах построения. Время решения вопросов тестов 
не ограничивалось. После выполнения задания на экране монитора появлялась общая оценка резуль-
тата – «задание выполнено» или «задание не выполнено». При анализе полученных данных выявлены 
«функциональные сопряженные пары», компоненты которых включали показатели вариабельности 
сердечного ритма, гемодинамические и психофизические показатели, а также время и эффективность 
выполнения учебного задания. В процессе выполнения испытуемыми учебного задания сопряженные 
пары в большинстве случаев оставались устойчивыми. Наряду с ними, у испытуемых наблюдался как 
распад пар, существовавших до процедуры компьютерного учебного тестирования, так и возникнове-
ние новых пар. При этом у более результативных испытуемых, в отличие от менее результативных, до 
выполнения задания имело место большее количество устойчивых сопряженных пар. Можно предпо-
ложить, что преобладание устойчивых сопряженных пар указывает на более широкое взаимодействие 
центров психических и вегетативных функций, участвующих в обеспечении успешной когнитивной 
деятельности. 

Ключевые слова: гемодинамика, вариабельность сердечного ритма, тестирование

ORGANIZATION OF PHYSIOLOGICAL PROCESSES 
 THE STUDENTS DURING COGNITIVE ACTIVITY
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Haemodynamic and psycho-physiological status of the medical students during mentality activity before and 
after solving 30 multiple choice computer questions were explored. The time of solving tests did nоt limited. After 
solving the tests the result was shown on monitor. It was shown, that the more resulted students solving of the 
multiple choice questions attained by chainging less numbers of the physiological parameters.On the other hand, the 
«conjugated functional pairs» were exposed. These pairs included parameters of the heart rhythm, haemodynamic 
and psychophysiological parameters, time and effectiveness of solving tests. During solving tests the greater part 
of conjugated functional pairs stayed stable. Another part of these pairs destroyed. Parallel with these changes the 
formation of the new conjugated functional pairs were observed. More resultative students had more stable pairs 
before solving tests than less resultative students. From investigational psychophysiological parameters the index 
of simple sensorimotor reaction is most widely engaged in forming of the conjugated functional pairs in more 
successful students. We can suppose that predominance of more stable conjugated functional pairs points at more 
wide interaction of vegetative and psychological centres which ensure the succesful cognitive activity.
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Психофизиологическое состояние 
студентов и его вегетативное обеспече-
ние в процессе учебной деятельности на 
протяжении года является важнейшим 
показателем адаптационных процессов 
учащихся в высшей школе [3, 5, 11]. Со-
гласно представлениям о системной орга-
низации физиологических функций, раз-
работанным академиком П.К. Анохиным, 
целенаправленная деятельность человека 
осуществляется при постоянной связи пси-
хических и физиологических функций ор-
ганизма [1]. Психическая и двигательная 
активность – суть внутреннее содержание 
и внешнее проявление поведения челове-
ка [10]. Реакцией психических функций 

в процессе занятия является результатив-
ность выполнения учащимися учебного 
тестового задания. Вместе с тем в обеспе-
чении поведения активно участвует вегета-
тивная нервная система, регулируя работу 
внутренних органов и метаболизм тканей. 
В настоящее время одна из вегетативных 
функций, а именно кровообращение, рас-
сматривается в качестве обобщенного по-
казателя состояния и деятельности аппара-
тов управления организма в целом [4].

Целью исследования было изучение ди-
намики некоторых психофизиологических, 
сердечно-сосудистых и поведенческих пока-
зателей в процессе выполнения студентами 
учебного компьютерного задания.
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Материалы и методы исследования
Обследовано 32 студента-медика: 16 юношей 

и 16 девушек в возрасте 19–22 лет. Для решения за-
дач исследовались: 

1. Психофизиологические показатели – определе-
ние право-левополушарного доминирования по тесту 
«художник-мыслитель», определение психологиче-
ской установки по Айзенку, определение личностной 
и ситуационной тревожности по Спилбергеру, вы-
полнение сенсомоторных задач. Сенсомоторными за-
дачами являлись, во-первых, простая сенсомоторная 
реакция, во-вторых, реакция на двигающийся объект. 

2. Гемодинамические показатели: частоты сердеч-
ных сокращений (ЧСС, уд/мин), систолического арте-
риального давления (СД, мм рт.ст.), диастолического 
давления (ДД, мм рт.ст.), среднего динамического 
давления (СДД, мм рт.ст.), пульсового давления (ПД, 
мм рт.ст.), ударного объема (УО, мл), минутного объе-
ма кровотока (МОК, мл/мин), периферического сопро-
тивления сосудов (ПСС, (дин·с)·см–5). Определения 
проводились до и сразу после выполнения задания.

3. Интегральные показатели ритма сердца в про-
цессе регистрации кардиоинтервалограммы в течение 
пяти минут до и сразу после решения тестового задания. 
Анализ сердечного ритма проводился путем оценки его 
статистической структуры – построение вариационных 
кривых и скатерграмм, показывающих значение дис-
персии кардиоинтервалов («кучности»), определение 
среднеквадратичного отклонения (SDNN, мс) и разли-
чие между длительностью соседних кардиоинтервалов 
(RMSSD, мс), коэффициента вариации (CV, %), числа 
кардиоинтервалов, различающихся более чем на 50 мс 
(pNN50, %), и амплитуды моды (АМо50, %). Оценка 
периодических компонентов кардиоинтервалов про-
изводилась в трех диапазонах: высокочастотные коле-
бания 0,5–0,15 Гц (HF, %), низкочастотные колебания 
0,15–0,05 Гц (LF, %), сверхнизкочастотные колебания 
0,05–0,015 Гц (VLF, %). В работе рассчитывались ин-
декс централизации IC = HF + LF/VLF, а также стресс-
индекс напряжения (SI, у.е.). Заключения по анализу 
кардиоинтервалограмм составлялись в соответствии 
с методикой для лиц, возраст которых был не менее 
16 лет. В работе использовался аппаратно-программ-
ный комплекс «Варикард».

Перед выполнением задания студентам дава-
лась инструкция по решению тестов. Само учебное 
задание состояло из последовательного решения 
30 тестовых компьютерных вопросов разной степени 
сложности по курсу нормальной физиологии, пред-
ставленных в трех вариантах построения. Каждый 
вопрос имел один или несколько правильных ответов. 
Время решения вопросов тестов не ограничивалось. 
После выполнения задания на экране монитора по-
являлся процент правильных ответов и общая оценка 
результата – «задание выполнено» или «задание не 
выполнено». Задание считалось выполненным, если 
количество всех правильных ответов равнялось 50 % 
и более. Обработка материала проводилась пакетом 
программ «Statistica 6». В работе использовались: 
критерии Стьюдента, Манна – Уитни, Уилкоксона, 
метод ранговой корреляции по Спирмену. Поскольку 
правильность выполнения тестового задания оцени-
валась преподавателями, как правило, по произволь-
ной шкале, то в настоящей работе строился рейтинг 
успеваемости всех испытуемых студентов. Перед на-
чалом проведения работ испытуемые давали инфор-
мированное согласие на участие в этом исследовании.

Результаты исследований 
и их обсуждение

В настоящем исследовании рейтинг эф-
фективности выполнения студентами учеб-
ного задания имел диапазон от 19,3 до 65 %. 
Верхнюю половину шкалы рейтинга зани-
мали 16 студентов со средней эффективно-
стью 53,34 %, а нижнюю – 16 студентов со 
средней эффективностью 33,76 %. 

Сравнение психофизиологических пока-
зателей испытуемых, выполнивших тесто-
вое задание с различной эффективностью, 
выявило следующие особенности. Лица 
из нижней половины рейтинга проявляли 
простую сенсомоторную реакцию быстрее, 
чем из верхней половины (среднее время 
261,31 ± 15,59 и 276,95 ± 19,46 мс соответ-
ственно). У них же реакция «точно» на дви-
жущийся объект составляла 12,8 % против 
4,75 % у лиц из нижней половины рейтинга 
эффективности. Среднее время выполнения 
учебного задания для лиц из верхней по-
ловины рейтинга составляло 9,35 мин, а из 
нижней – 10,58 (р > 0,05). При выполнении 
задания у менее результативных студентов 
наблюдалось изменение 9 из 17 показателей 
сердечного ритма и гемодинамики, а у бо-
лее результативных – 2 из 17.

При проведении корреляционного ана-
лиза выявлены функциональные пары, ком-
поненты которых включали в себя различ-
ные гемодинамические и психофизические 
показатели, а также показатели вариабель-
ности сердечного ритма, время и эффектив-
ность выполнения учебного задания. Такие 
пары обозначались как сопряженные. Уста-
новлено, что наибольшее число сопряжен-
ных пар включало в себя два показателя 
вариабельности сердечного ритма, затем 
пары с показателем сердечного ритма и ге-
модинамическим показателем, далее – пары 
с психофизическим показателем и показа-
телем состояния сердечно-сосудистой си-
стемы и, наконец, пары с двумя гемодина-
мическими показателями (рис. 1).

В процессе выполнения испытуемыми 
учебного задания сопряженные пары в боль-
шинстве случаев оставались устойчивыми. 
Наряду с ними, у испытуемых наблюдался 
как распад пар, существовавших до проце-
дуры компьютерного учебного тестирова-
ния, так и возникновение новых пар (рис. 2). 
При этом у более результативных испытуе-
мых, в отличие от менее результативных, до 
выполнения задания имело место большее 
количество устойчивых сопряженных пар. 
Следует отметить, что формирование сопря-
женных пар до и после выполнения задания, 
как правило, не было связано с положитель-
ным или отрицательным значением корреля-
ции между их компонентами. 
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Рис. 1. Количество основных групп и состав сопряженных пар 
до и после выполнения учебного задания у менее и более результативных испытуемых:
* – достоверные различия между группами менее и более результативных студентов;

× – достоверные различия внутри группы 

Рис. 2. Динамика формирования числа сопряженных пар:
* – достоверные различия между группами менее и более результативных студентов;

× – достоверные различия внутри группы

В настоящей работе также исследовано 
участие отдельных психофизиологических 
параметров индивидуумов в центральной 
интеграции выполнения данной формы 
целенаправленной деятельности. У более 
результативных студентов из регистриро-
ванных психофизиологических параметров 
показатель простой сенсомоторной реакции 
наиболее широко вовлечен в формирова-
ние сопряженных пар. Количество сопря-
женных пар с данным показателем было 
различным не только между группами ме-
нее и более результативных студентов, но 
и в каждой группе до и после тестирова-
ния. Корреляционная связь простой сенсо-
моторной реакции с такими показателями, 
как Amo50, TP, CV, в группах менее и более 
результативных студентов имела противо-
положную направленность.

Как известно, регуляция сердечного рит-
ма и гемодинамики в системе кровообраще-
ния осуществляется посредством вегетатив-
ных центров, расположенных в различных 
отделах центральной нервной системы, 
включая лобную кору, ретикулярную фор-
мацию, гипоталамус, гиппокамп, миндалину 
и моторные ядра блуждающего нерва [2, 12]. 
Имеются данные, указывающие на вовле-
чение вегетативных отделов центральной 
нервной системы в когнитивную, аффек-
тивную и вегетативную функции и, в част-
ности, в регуляцию сердечного ритма [13]. 
Можно предположить наличие динамиче-
ских связей между группами нейронов цен-
тров, контролирующих работу сердца и то-
нус кровеносных сосудов, а также нейронов, 
обеспечивающих психосоматическую сфе-
ру, в частности психофизиологические 
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реакции индивидуума. На последнее ука-
зывает как различие в числе связей простой 
сенсомоторной реакции, так и наличие про-
тивоположной направленности отдельных 
корреляционных связей данного показателя 
с другими в группах менее и более результа-
тивных студентов. Наличие подобных свя-
зей с нейронами коры большого мозга, фор-
мирующими когнитивную деятельность, 
направленную на решение учебного зада-
ния, будет сказываться на эффективности 
его выполнения. Именно на этом основании 
можно сделать предположение, что преоб-
ладание устойчивых сопряженных пар в ис-
ходном состоянии у более результативных 
испытуемых указывает на более широкое 
взаимосодействие центров, а значит потен-
циально лучшие возможности в осущест-
влении того уровня когнитивной деятель-
ности, который необходим в решении ими 
интеллектуальной задачи. Изменение со-
става сопряженных пар после выполнения 
задания будет указывать на изменение уров-
ня динамических связей между централь-
ными нейронами. Это соответствует коли-
честву отдельных показателей сердечного 
ритма и гемодинамики, изменивших свое 
значение в процессе компьютерного тести-
рования. У более результативных студентов 
число таких измененных показателей было 
меньше, чем у менее результативных. 

Высказывается предположение, что 
любому заданному уровню функциониро-
вания целостного организма соответствует 
эквивалентный уровень функционирования 
аппарата кровообращения [4]. Целенаправ-
ленная познавательная деятельность че-
ловека определяется его индивидуальным 
когнитивным стилем, который представ-
ляет собой способ приема и обработки ин-
формации. Значение описанной динамики 
показателей сердечно-сосудистой системы 
студентов в процессе выполнения учебного 
задания заключается в обеспечении адек-
ватного кровоснабжения структур мозга, 
ответственных за когнитивные функции. 
Можно предположить, что особенности 
сердечного ритма и гемодинамики опреде-
ляются особенностями метаболизма нерв-
ных центров лиц, обладающих разной эф-
фективностью при достижении конечного 
полезного результата – выполнения ком-
пьютерного учебного задания.

Заключение
В динамике выявлены сопряженные 

пары, два компонента которых включали 
в себя физиологические показатели, время 
и эффективность выполнения учебного за-
дания. При этом у более результативных 
испытуемых до выполнения задания имело 

место большее число устойчивых сопряжен-
ных пар. Из исследованных психофизиоло-
гических параметров показатель простой 
сенсомоторной реакции наиболее широко 
вовлечен в формирование сопряженных пар 
у более результативных студентов.
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