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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность работы. Известно, что период школьного и вузовского обуче-

ния, являясь стрессонасыщенным этапом жизнедеятельности, вносит свои корректи-
вы процесс онтогенетического развития, главным индикатором которого являются
показатели здоровья (Кучма и соавт., 2000; Суворов и соавт., 2000; Поборский, 2001;
Сидоров и соавт., 2001; Алифанова, 2002; Cornell, McManus, 1992; Rosch, 1996 и др.).
Данные возрастной физиологии свидетельствую что разным этапам онтогенеза со-
ответствует свой диапазон адаптации физиологических функций (Безгодов и соавт.,
1996; Антропова и соавт., 1997; Чичиленко, Барбараш, 2001). в связи с этим объек-
тивная оценка функциональных возможностей растущего организма при умственно-
эмоциональной деятельности, определение интенсивности и продолжительности
учебных нагрузок, вызывающих напряжение функций физиологически допустимых
пределах, приобретает важное научно-практическое значение. Актуальность подоб-
ных исследований обусловлена и тем, что до настоящего времени не ясно с какого
возраста и в какой степени допускается дифференцированный подход к обучению
подростков разного пола. Известно, что напряженный режим дня, значительный объ-
ем учебной нагрузки, дефицит времени, необходимого для усвоения информации,
характерные для учебных заведений нового типа (лицеи, гимназии, школы с углуб-
ленным изучением ряда предметов и др.) являются выраженными психотравмирую-
щими факторами для подростков (Стунева, 2000; Степанова и соавт., 2000). Несмотря
на это, данные о влиянии экспериментальных форм обучения на здоровье школьни-
ков довольно противоречивы. исследованиях ряда авторов не выявлено отрица-
тельной динамики в состоянии здоровья учащихся учереждениях нового типа
(Швецова и соавт., 2000). Однако в большинстве работ отмечено ухудшение здоровья
подростков в период обучения в специализированных учебных заведениях (Безгодов
и соавт., 1996; Суворова и соавт., 2000). Показано, что длительное пребывание уче
ников в таких условиях способствует "закреплению" негативных сдвигов физиоло-
гических реакциях организма, формирует невротические расстройства с последую-
щей их соматизацией и преобладанием в клинической картине висцеральных син-
дромов (Антропова и соавт., 1991; Яцышена, 1998; Аветисян, 2001; 2002).

в литературе недостаточно освещено состояние физиологических функций
школьников специализированных школ при умственно-эмоциональном напряжении,
каковым является экзаменационный период. Скудно представлены также работы,
посвященные анализу состояния важнейших регуляторных систем организма подро-
стков в один из самых ответственных моментов их жизни - участии в конкурсных
вступительных экзаменах в ВУЗ.

Проблема психоэмоционального стресса актуальна и для высшей школы, осо-
бенно связи с переходом на новую - трехступенчатую форму обучения, предусмат-
ривающую периодические проверки знаний по пройденному материалу в виде пись-
менных экзаменационных работ, по результатам которых студенты допускаются к
сдаче сессионного устного экзамена. Обучение в ВУЗ-ах требует большого напряже-
ния всех систем организма (Умрюхин и соавт., 1996; Фудин и соавт., 1996; Сидоров и

соавт., 2001). Процесс сдачи экзаменов и зачетов создает стрессовую ситуацию с
активацией всех адаптивных сил организма (Меерсон, Пшенникова, 1988), что при-
водит к напряжению вегетативной и эндокринной систем, высшей нервной деятель-
ности, эмоциональной сферы и становится промежуточным звеном в возникновении"
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психосоматических заболеваний (Андрияшик соавт., 1983; Судаков, 1991; Талани-
на и соавт., 1996; Сидоров и соавт., 2001 др.).

Среди множества критериев, характеризующих функциональное состояние ор-
ганизма, одним из основных является оценка вегетативного тонуса, отражающего
интегральное состояние соматических функций (Гринене соавт., 1990; Вегетатив-
ные расстройства...., 1998; Malik, 1998). Однако литературные данные по этому во-
просу в большинстве случаев противоречивы и не формируют целостного представ-
ления о характере физиологических реакций на психоэмоциональный стресс, что
связано с недостаточной информативностью традиционных методов, не позволяю-

мониторировать довольно тонкие физиологические константы. Наиболее удоб-
ным и информативным методом исследования состояния вегетативных функций яв-
ляется анализ вариабелености сердечного ритма (Баевский, 1984). Информация, за-
ложенная в последовательном ряду кардиоинтервалов содержит сведения об автома-
тии сердца, отражает характер процессов, протекающих в системе управления сину-
сового узла, a также уровень адаптации организма в целом. Метод вариационной
пульсометрии позволяет регистрировать сдвиги нейрогуморального равновесия, оце-
нивать степень участия симпатических и парасимпатических нервных, a также гумо-
ральных звеньев регуляции ритма сердечных сокращений, степень централизации
его управления (Щербатых, 2000; Юматов и соавт., 2001; Van Ravenswaaij et al, 1993).

Однако на интеллектуально-стрессову ситуацию первую очередь реагирует
ЦНС. в связи с этим целесообразным является изучение динамики изменения спек-
тральной плотности мощности основных ритмов ээг и интегративной организации
коры головного мозга школьников и студентов в период экзаменационного психо-
эмоционального напряжения. Сведения по этому вопросу в литературе крайне скуд-
ны. Все вышеизложенное, диктует необходимость всестороннего изучения психо-
эмоционального статуса учащихся при умственно-эмоциональном напряжении экза-
менационного периода.

Цель и задачи исследования. Целью настоящего исследования являлось про-
ведение индивидуально-групповой типизации вегетативных, электроэнцефалографи-
ческих и психологических показателей учеников и студентов, обучающихся обра-
зовательных учереждениях нового типа и ВУЗ-ах с трехступенчатой формой обуче-
ния в условиях экзаменационного психоэмоционального напряжения.в соответствии с поставленной целью предстояло решить следующие задачи:
1. Изучить характей изменений интегральных показателей регуляции сердечного

ритма старшеклассников-гимназис и студентов в экзаменационн период.2. Изучить характер изменений интегральных показателей регуляции сердечного
ритма абитуриентов в течение всего учебного года и период вступительных эк-
заменов.

3. Провести анализ психоэмоционального статуса учащихся в зависимости от типа
регуляции сердечного ритма при умственно-эмоциональном напряжении.4. Провести анализ включения приспособительную реакцию стресс-реализующей
симпато-адреналовой системы путем оценки кардиогемодинамических показате=
лей учеников студентов.

5. Изучить особенности изменений ЭЭГ-показателей учащихся и студентов В усло-
виях умственно-эмоционального напряжения.

6. Изучить особенности включения стресс-лимитирующего фактора - оксида азота
(NO) приспособительные реакции при умственно-эмоциональном напряжении.

Научная новизна. в работе впервые методом компьютерной регистрации и об-
работки показателей математического анализа сердечного ритма, ЭЭГ-волн и специ-
альных психологических тестов разработаны алгоритмы оценки психоэмоциональ-
ных, сердечно-сосудистых-и сдвигов, наблюдаемых у школьников, абитуриен-
тов и студентов в условиях экзаменационного психоэмоционального напряжения.

Проведена индивидуально-групповая типизация психологических и кардиогемоди-
намических изменений в зависимости от типа регуляции сердечного ритма. Ком-
плексное применение электрофизиологических и лабораторных методов исследова-
ния позволило выявить поэтапные изменения напряжения сердечно-сосудистой и
нервной систем в условиях умственно-эмоциональной нагрузки, оценить зависимость
результативности экзаменов от типа регуляции сердечного ритма, разработать прин-
ципы рациональной предэкзаменационной подготовки учащихся. Установлена зави-
симость адаптационных возможностей и характера сдвигов кардиогемодинамических

показателей от типа регуляции сердечного ритма, возраста и пола обследуемых.
Впервые компьютерным методом проведен спектральный анализ изменения плотно-
сти мощности основных ритмов ээГ во фронтальной, теменной и затылочной облас-
тях левого и правого полушарий мозга абитуриентов студентов экзаменационный
период. в аналогичных условиях у тех же испытуемых проведен также системный
анализ интегративной структуры вышеуказанных областей коры по 0- и В-ритмам.
Наряду с математико-статистическим характеристиками сердечно-сосудистой сис-
темы (ССС), гемодинамическими и электроэнцефалографически коррелятами,
изучена также роль изменения содержания NO в механизме регуляции показателей
артериального давления.

Практическое значение. в работе показан характер влияния интенсификации
учебных нагрузок на психо-физиологические показатели учеников, обусловленные
инновацией учебного процесса школах нового типа. Представленные в работе ме-
тоды кардиоинтервалографии с математической обработкой и компьютерным анали-
зом психоэмоционального статуса являются высокоинформативными методами
оценки адаптивных возможностей организма при умственно-эмоциональном напря-
жении и могут быть рекомендованы к широкому использованию гигиенистами-
клиницистами для выявления учащихся с повышенным уровнем тревожности и сер-
дечно-сосудистыми факторами риска. Спектральный анализ вариабельности ритма
сердца дает возможность уже в предэкзаменационный период определять вегетатив-
ный статус учеников, выявлять "группы риска" и проводить специальные профилак-
тические мероприятия. Результаты работы могут быть использованы также методи-
стами при разработке программ для правильной организации учебного процесса. Вы-
явление характера психофизиологических реакций учащихся в экзаменационный
период будет способствовать правильному определению объема умственной нагруз-
ки. На основе полученных результатов выдвинут ряд практических рекомендаций.
Представленные в работе данные используются на кафедре физиологии человека и
животных ЕГУ при чтении лекций по курсам "Возрастная физиология" и "Вегетатив-
ная регуляция физиологических функций"

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы доложены
и обсуждены на III конференции Армянской ассоциации международной организа-
ЦИИ по исследованию мозга (IBRO) (Ереван, 2000); на VI съезде Армянского физио-
логического общества им. Л. A. Орбели (Ереван, 2001); конференциях молодых уче-
ных РА (Ереван, 2001; 2002); заседании Армянского физиологического общества им.
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Л. A. Орбели (Ереван, 2002). Работа апробирована на совместном заседании кафедр
физиологии чедовека животных и биохимии биологического факультета ЕГУ, на
расширенном заседании кафедры нормальной физиологии ЕрГМУ.

Публикации. По теме диссертации опубликовано 10 научных работ.
Структура и объем диссертации. Диссертационная работа изложена на 153

страницах компьютерного текста, состоит из Введения, Обзора литературы, Методов
исследования, 3 глав Собственных исследований и их обсуждений, Заключения, Вы-
водов, Практических рекомендаций и Списка цитированной литературы, включаю-
щего 273 первоисточников. Диссертация иллюстрирована 13 таблицами и 26 рисун-
ками.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
в исследованиях принимали участие 188 учеников и 58 студентов. Обследуемые

группы были сформированы следующим образом: 1 - 96 учеников (возраст 13-16
лет), обучающихся VII-X классах гимназии "Нейрон" г. Еревана с дифференциро-
ванным обучением (экспериментальная группа), где занятия проводились режиме
6-и дневной учебной недели с обязательными экзаменами в январе и конце учебного
года; 2- 66 учеников того же возраста общеобразовательной школы N@10 им. M. Xо-
ренаци (контрольная группа); 3 - 26 абитуриентов (возраст 16-17 лет) из разных
школ, поступающих в ЕГУ и ЕрГМУ и сдающих экзамены по профилирующим
предметам (физика, химия, биология); 4- 58 студентов (возраст 17-20 лет), обучаю-
щихся на 1 и 2 курсах ЕГУ.

соответствии с задачами настоящего исследования предварительно осуществ-
лялся анализ анамнестических данных, и выбирались учащиеся, не имеющие откло-
нений в состоянии здоровья. с целью выявления личностных особенностей испытуе-
мых перед экспериментами осуществлялось компьютерное психологическое тести-
рование с определением уровня тревожности (УТ) по опроснику Спилбергера, оценка
самочувствия (C), активности (А), настроения (H), согласно опроснику САН. Степень
нейротизма определялась по Айзенку.

Результативность учебы определялась по оценке, полученной школьниками и
студентами на экзамене. Предварительно выяснялся уровень притязаний испытуе-
мых. Во всех группах измерялись основные показатели кардиогемодинамики: пульс,
артериальное давление (систолическое - САД, диастолическое ДАД, пульсовое
ПД, среднединамичесфре - СДД); число дыхательных движений в минуту. Артери-
альное давление (АД) измерялось методом Короткова. Пе формуле Старра рассчиты-
вались систолический и минутный объемы крови (СО и МОК).

Для анализа ритма сердца школьников на двухканальном электрокардиографе "ЭК
2T-02" во втором стандартном отведении в положении лежа регистрировалась электро-
кардиограмма (ЭКГ). Сигналы ЭКГ, модулированные звуковой частотой, записывались
на портативный магнитофон и через автоматический цифровой преобразователь пода-
вались на монитор компьютера IBM-486, где обрабатывались по специальной про-
грамме. абитуриентов студентов регистрировалась в первом стандартном отве-
дении в положении сидя, экранированной полузатемненной комнате с открытыми
глазами. Регистрация и обработка всех испытуемых осуществлялась на компьюте-
pe IBM-486 и длилась 2.5 МИН. Объем выборки для каждого испытуемого составлял 100
кардиоинтервалов. Математический анализ ритма сердца проводился методом вариа-
ционной пульсометрии по критериям P.M. Баевского и соавт. (1984) с помощью ком-
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пьютерной программы "Cardio", разработанной в лаборатории "Математического мо-
делирования нервной системы" института физиологии имени л. A. Орбели НАН PA.
Программа обеспечивала автоматическую регистрацию и анализ R-R интервалов с по-
строением кардиоинтервалограмм (КИГ). математическом блоке программы полу-
ченные киг подвергались специальной обработке, в результате чего выдавался ряд
показателей, характеризующих статистические, гистографические, автокорреляцион-
ные и спектральные параметры динамики сердечного ритма. Вычислялись следующие
интегральные показатели ритма сердца: АМо - амплитуда моды, Mo - мода, Ax - вариа-
ционный размах, Vk - коэффициент вариации кардиоинтервалов, ин - индекс напря-
жения, ИВР - индекс вегетативного равновесия, ПАПР, - показатель адекватности про-
цессов регуляции, ВПР - вегетативный показатель ритма. Функциональное состояние
испытуемых изучалось также путем выявления исходной направленности вегетативно-
го тонуса с помощью вычисления вегетативного индекса Кердо (ВИК) и индекса меж-
системных взаимоотношений Хильдебранта (Q).

Для выявления характера ВЛИЯНИЯ экзаменационного стресса на биоэлектрическую
активность головного мозга абитуриентов и студентов, при помощи электроэнцефало-
графического комплекса фирмы "Альвар (Франция), производилась регистрация ЭЭГ.
Сигналы усиливались с верхней частотой фильтров 30 Гц и постоянной времени 0.3c, a.
затем подавались на IBM-486. Запись осуществлялась на жесткий диск компьютера
монополярным способом с помощью хлор-серебряных электродов диаметром 7-8мм,
неподвижно закрепленных на специальном шлеме в соответствии с международной схе-
мой 10-20 во фронтальных (F3, F4), теменных (P3, P4) и затылочных (Օ, 02) областях коры
левого и правого полушарий. Частота дискретизации аналоговых сигналов при вводе в
компьютер составляла 200 Гц по каждому из каналов. Математическая обработка осуще-
ствлялась по разработанному пакету программ, в основу которого положены общие
принципы спектрального анализа и обработки ЭЭГ. Для каждого испытуемого методом
быстрого преобразования Фурье вычислялись спектры плотности мощности (СПМ) сиг-
налов из вышеуказанных отведений. Спектрограммы усреднялись по пяти последова-
тельным безартефактным 10-и секундным реализациям каждой анализируемой выборки
ээГ в диапазонах 4 - 0.5-4.0 Гц, 0-4.0-8.0 (u, a 8 0-13.0 В - 13.0-28.0 Гц.

Содержание оксида азота в слоне оценивалось по концентрации нитрит и нит-
рат анионов методом капиллярного электрофореза (совместно с "Лабораторией кон-
троля качества лекарств" АЛМТ PA).

Обследования школьников и студентов осуществлялись в 4-х эксперименталь-
ных ситуациях: 1 - обычный, относительно спокойный день учебного года; 2 - за 1-
2 часа до каждого экзамена; 3 - через 1-2 часа после экзамена; 4 - через месяц после
экзаменационной сессии. у абитуриентов исследования проводились в 5-и экспери-
ментальных ситуациях: 1 - за 2.0-2.5 месяца до экзамена обычный учебный день; 2-
за несколько дней до экзамена; 3 - за день до экзамена; 4 - через день и 5 - через 1.0-
1.5 месяца после экзаменов. у абитуриентов изучена также динамика изменения кар-
диогемодинамических показателей в течении учебного года: в сентябре, октябре,
декабре, феврале, апреле, мае, июне.

Полученные данные подвергнуты статистической обработке на компьютере
IBM-486 с учетом t критерия по Стьюденту.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ и их ОБСУЖДЕНИЕ
Сравнительный аналиб психофизиологическ статуса и параметров сердечно-

го ритма школьников контрольной и экспериментальной групп выявил разную сте-
пень напряжения регуляторных систем, определяющих "цену" адаптации к экзамена-

- ционному напряжению. Относительно высокая степень напряжения механизмов pe
гуляции сердечного ритма и УТ была характерна учащимся гимназии. Характер и
глубина развития экзаменационного стресса определялись типом вегетативной pery-
ляции сердечного ритма, который условно оценивался как ваготонический - при
ИН<60 усл.ед., нормотонический - ИН=60 - 150 усл.ед., симпатотонический
ИН>150 усл.ед. (Безруких, 1989; Беренштейн, 1993). Рассчитывались также значения
Ax, Мо, AMo.

Экзамены сопровождались выреженными эмоциональными реакциями учени-
ков. Степень и продолжительность эмоционального возбуждения зависели от объек-
тивно действующих факторов и психологических особенностей личности. Тестиро-
вание школьников по Айзенку выявило принадлежность почти всех обследуемых к
экстравертам, 5 учеников были интравертами. Ученики контрольной группы харак-
теризовались в основном низким уровнем нейротизма, a экспериментальной - сред-
ним и высоким уровнем нейротизма. в предэкзаменационный период в контрольной
грушпе наблюдалось понижение показателя САН (до 5.1010.25 баллов; при 5.2440.22
в норме, p<0.05), продолжающееся и в постэкзаменационный период, за счет умень-
шения уровней самочувствия и активности. Чувство ответственности за результаты
экзаменов обусловливало относительно низкий уровень активности и настроения в
экспериментальной группе. в предэкзаменационный период показатели САН у по-
следних понижались до 4.85+0.17 баллов (в норме 5.0940.19 баллов, p<0.05), в по-
стэкзаменационный - до 4.95+0.29 баллов. По субъективным показателям школьни-
ков наиболее выраженный страх перед экзаменом испытывали симпатотоники.
предэкзаменационный период в интегральных показателях сердечного ритма наибо-
лее выраженные сдвиги отмечались у десятиклассников экспериментальной группы.
Увеличивалось число симпатотоников (60.0%, при 35.0% в контрольной группе),
ваготоники отсутствовали. Среди восьмиклассников симпатотоники составляли
27.0%.

Наряду с изучением градаций по ИН, проведен также анализ характера реагиро-
вания на экзаменационный стресс. Выявлено 2 типа реакций: I.- с достоверным по-
вышением ин до экзаменов и соЯранением повышенного или восстановлением ис-
ходного уровня в постэкзаменационный период; II. с достоверным-понижением ин
до и после экзамена. в экспериментальной группе I тип реагирования был характерен
65.0% восьмиклассников и 82.0% - десятиклассников; II тип реагирования наблюдал-
ся соответственно у 35.0% и 18.0% испытуемых. Наблюдаемая картина свидетельст-
вует об активации симпатического отдела внс и механизмов центральной регуляции
сердечной деятельности у гимназистов (Паборский, 2001; Malik, 1998). в пользу дан-
ного утверждения свидетельствуют и изменения, наблюдаемые на гисто-, скаттер- и

автокоррелограммах: сдвиг кардиоинтервалов в сторону тахикардии с тенденцией к
пароксизмальной тахикардии; увеличение "кучности", принимающей вид элипса, на
скаттерграммах; увеличение на автокоррелограммах мощности спектра низко- и
среднечастотных компонентов. Величина Mo/Ax указывала на доминирование влия-
ния адренергических структур и участие гуморального звена в регуляции синусового

ритма сердца. у ряда школьников экспериментальной группы (ваго- и нормотоники)
величина ин выходила за условные границы нормы и зоны адаптации и достигала
показателя зоны напряжения (до 267.86 усл.ед.). у симпатотоников ИН повышалась
до 318.15 усл.ед. Перед экзаменом наблюдался также рост интегральных показателей
регуляции сердечного ритма (ИВР, ВПР, ПАПР), наиболее выраженный у испытуе-
мых экспериментальной группы. Выявленные I группе изменения отражают со-
стояние гиперсимпатотонии. Данный тип реагирования считается наименее "благо-
приятным" при эмоциональном стрессе.у испытуемых II-oro типа реагирования величина ин до экзамена понижалась.
Эта тенденция сохранялась также в постэкзаменационный период, что свидетельст-
вует о доминировании парасимпатического отдела внс и низкой активности меха-
низмов центральной регуляции сердечного ритма. На это указывает и наблюдаемое в
подобных случаях на гистограммах увеличение вариационного размаха, понижение
"кучности" на скаттерграммах, a также усиление спектра высокочастотных компо-
нентов сердечного ритма на автокоррелограммах. Согласно теоретическим положе-
ниям, при понижении АМо, повышении Ax, наблюдаемых во II группе, авто-
номный контур регуляции сердечного ритма "справляется" с имеющейся нагрузкой,
которая вызывает функциональное напряжение, но не приводит к выраженному
утомлению (Баевский, 1984). Активация парасимпатических механизмов носит, по-
видимому, регуляторный характер, направленный на предупреждение избыточных
эффектов симпатической системы.

Предэкзаменационное напряжение приводило также к изменениям кардиогемо-
динамических показателей гимназистов. Во всех классах (VIIXX) отмечено повыше-
ние ЧСС, наиболее выраженное у учеников VII-VIII классов. При этом значимые
сдвиги в чсс наблюдались у девочек. Эта закономерность сохранялась и в постэкза-
менационный период. Психоэмоциональное напряжение отражалось и на показате-
лях АД, что проявлялось в гиперсимпатотоническом типе кровообращения. Повыше-
ние всех составляющих АД (САД, ДАД, пД, СДД) накануне экзаменов было обу-
словлено преимущественно активацией работы сердца. Последнее подтверждается и
показателями центральной гемодинамики. мок у восьмиклассниц накануне экзаме-
нов возрастал на 44.0%, у девятиклассниц - на 28.0%, у десятиклассни на 31.5%.

После экзамена у большинства учеников наблюдалось восстановление исходно-
го фона (нормо- и ваготоники), что свидетельствует о тесном взаимодействии эрго- и
трофотропной систем организма. Отмечалось также понижение УТ. у девочек (35.0%
- восьми-, 53.0% - девяти- и 48.0% - десятиклассниц) после экзаменов АД имелостен-

денцию к повышению (симпатотоники). Психоэмоциональное напряжение, испыты-
ваемое накануне экзаменов, сохранялось на протяжении всей сессии, претерпевая
динамические изменения от одного экзамена к другому

Таким образом, анализ полученных данных позволяет заключить, что экзамен
является сильным стрессорным фактором, влияющим на уровень психологических и
вегетативных показателей старшеклассников, свидетельством чего является и дина-
мика изменений ИН. Сравнительный анализ изменений параметров сердечного ритма
контрольной и экспериментальной групп выявил повышенную напряженность pery-
ляторных механизмов учеников школ с дифференцированным обучением. Усвоение
учащимися гимназий в экзаменационный период большого объема информации да-
ется высокой "физиологической меной" - напряжением и перенапряжением цис и
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систем вегетативного обеспечения. Подтверждением последнего является увеличе-
ние числа школьников-симпатот

Особый интерес представляют исследования по изучению состояния регулятор-
ных систем организма абитуриентов при участии в конкурсных вступительных экза
менах в ВУЗ-ы. Анализ полученных данных показал, что десятиклассники начинали

учебный год при средних значениях ИН, соответствующих адаптивному состоянию
регуляторных системах. в конце октября наблюдалось значительное напряжение
центрального звена управления сердечным ритмом с доминированием симпатиче-
ских влияний над парасимпатическими. Об этом свидетельствовали высокие значе
НИЯ ИН, AMo и интегративных показателей регуляции сердечного ритма. к концу I-

го полугодия (декабрь) наблюдалось понижение средних величин ИН, повышение
вариабельности кардиоинтервалов. Во II пепугодии как у девочек, так и у мальчиков
наблюдалось дальнейшее понижение значений АМо, ИН и увеличение Ax. апреле
ИН понижался на 18.1%, ВПР - 29.0%, ИВР - 30.9%, Ax повышался на 89.7%. Второй
пик напряжения систем регуляции сердечного ритма абитуриентов наблюдался мае,
накануне выпускных экзаменов. ИН в этот период увеличивался на 37.2% (p<0.02),
AMo - 12.6% (p<0.05), ВПР - 5.1% (p<0.05), ПАПР - 23.2% (p<0.05), ИВР - -11.1%
(p<0.05). Усиление симпатических влияний на хронотропную функцию сердца при-
водило к повышению чсс на 7.9% (p<0,05) по сравнению с показателем в начале
учебного года, что адекватно нагрузке, возросшей при подготовке к выпускным эк-
заменам. Как правило, обследуемые хорошо переносили этот период. Однако у 22.2%
из них была отмечена повышенная утомляемость в период экзаменов, обусловленная
умственной нагрузкой и недосыпанием.

Анализ статистических показателей ритма сердца абитуриентов в период всту-
пительных экзаменов выявил высокую их динамичность у разных индивидов. Сим-
патический тип реагирования отмечался у 61.1% абитуриентов (I группа). Для испы-
туемых II группы (38.9%) за день до экзамена было характерно понижение ИН (пара-
симпатический тип реагирования). Во II группу в основном вошли экстраверты с
низким уровнем нейротизма и интраверты. Анализ динамики среднестатистических
показателей испытуемых I группы в этот период выявил достоверное повышение
уровня ин на 51.5% (p<0.001), AMo на 19.1% (p<0.02), и понижение Ax на 20.7%
(p<0.02). Уровень Mo оставался неизменным. Повышение ин сопровождалось также
увеличением ВПР, ПАПР и ИВР соответственно на 25.5% (p<0.01), 22.2% (p<0.01),
47.7% (p<0.01). Об активации центрального контура регуляции сердечного ритма
свидетельствовало и понижение коэффициента вариации кардиоинтервалов в обсле-

дуемых выборках до Vk=6.5040.35 (p<0,02). Анализ гистограмм испытуемых в этот
период выявил у большинства из них нормо- и умеренную тахисистолию с некото-
рым сдвигом значений кардиоинтервалов в сторону пароксизмальной тахикардии. На
скаттерграммах имело место увеличение "кучности", указывающее на нарастающее
напряжение регуляторных механизмов.

Несколько иные изменения за день до экзамена наблюдались у испытуемых II
группы. По сравнению с фоном уровни ИН, ВПР, ПАПР, ИВР понижались соответ-
ственно на 15.6% (p<0.05), 23.2% (p<0.02), 6.9% (p<0.001), 12.7% (p<0.05). Ослабле-
ние симпатического тонуса было обусловлено активацией гуморального и парасим-
патического контуров регуляции ритма сердца (Ax, Мо). Высокая степень вариатив-
ности R-R интервалов в данной группе испытуемых свидетельствует об относительно
слабой централизации управления сердечным ритмом и преобладании парасимпати-
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ческого тонуса в пределах автономного контура регуляции. о доминировании пара-
симпатических механизмов свидетельствует также синусовая аритмия, диагнозируе-
мая у большинства испытуемых и нашедшая отражение на скаттерграммах нару-
шении "кучности", a также выраженность высокочастотных компонентов на автокор-
релограммах. Данный тип реагирования объясняется развитием общего утомления,
падением тонуса ВНС и процессами торможения в ЦНС, являющимися защитной
реакцией организма.

За несколько дней до экзаменов основные кардиогемодинамические показатели
подростков находились на несколько высоком уровне по сравнению с условной нор-.
мой, предусмотренной для данного возраста. Так, в июле, накануне экзаменов, САД
повышалось на 14.4% (p<0.01), ДАД - 13.5% (p<0.01), пД - 25.6% (p<0.05), СДД -
13.7% (p<0.001), чсс - 12.8% (p<0.01), со крови характеризовался значительным
индивидуальным разбросом. у 24,0% испытуемых он повышался, у 30.0% - умень-
шался, у 46.0% соответствовал величине в контроле. В среднем статистически досто-
верных изменений со не наблюдалось. мок повышался у 80.0% обследованных,
понижался у 8.0%, в 12.0% случаев оставался в пределах нормы. В среднем по группе
увеличение МОК, вызванное повышением чсс составляло 12.8% (p<0.001). Наблю-
даемые в предэкзаменационный период сдвиги кардиогемодинамических показате-
лей представляют собой адекватную реакцию организма на эмоциональную нагрузку.
О психоэмоциональном напряжении свидетельствовал и уровень индекса Хильдеб-
ранта, который в предэкзаменационный период у 50.0% обследованных переходил за
границы нормы и лишь у 50.0% наблюдались нормальные межсистемные взаимоот-
ношения. в среднем показатель колебался пределах 4.44 -.4.74 ед., что соответст-
вует верхней границе нормы. Увеличение числа испытуемых с дисбалансом в кар-
диореспираторной системе, возможно, обусловлено нарушением нормальных про-
цессов регуляции В организме под воздействием умственно-эмоционального напря-
жения предэкзаменационного периода, требующего дополнительных энергозатрат со
стороны функциональных систем организма. Наблюдаемое в этот период повышение
АД может быть обусловлено усилением работы сердца и спазмом артериол вследст-
вии возбуждения симпато-адреналовой системы (Лищер, 1986; Юматов и соавт.,
2001). После экзамена отмечалась тенденция к понижению ЧСС, АД, со, МОК, ВИК
по сравнению с предэкзаменационным уровнем. Число абитуриентов с нормальными
межсистемными взаимоотношениями возрастало до 58.3%, чсо понижалось на
4.3%, САД - 6.7%, ДАД - 4.5%, пд - 11.0%, СО - 8.9%, MOK - 7.9%. После экзаменов
отмечалось повышение субъективного показателя настроения (H, p<0.05), понижение

(p<0.05), что вероятно обусловлено положительной эмоциональной реакцией об-е
следуемых на такое значимое для них событие, как сдача экзамена. Прогнозирование
экзаменационной оценки определяло характер психофизиологической реакции аби-

туриентов в предэкзаменационный период и вместе с результатом экзамена (полу-
ченной оценкой) обеспечивало восстановление функционального состояния организ-
ма. Необходимо отметить, что из 26 обследованных абитуриентов лишь один полу-
чил неудовлетворительную оценку, в то время как остальные достигли результата,
отмеченного ими при предварительном опросе. Иными словами, здесь имела место
выраженная эмоциональная реакция на "удовлетворенную потребность" (Судаков,
1991). :

Таким образом, сравнительный анализ уровней напряжения механизмов регуля-
ции сердечного ритма и кардиогемодинамических показателей учеников общеобра-
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зовательной школы, не занимающихся у репетиторов, гимназистов и абитуриентов
показал, что напряжение регуляторных систем выше у абитуриентов и гимназистов.
Основными причинами наблюдаемых отклонений являются: неадекватная для дан-ной возрастной группы учебная нагрузка, недостаток двигательной активности, со-

кращение времени отдыха и сна, высокий уровень ответственности.
следующей серии исследований проведена индивидуально-групповая типиза-

психофизиологических и вегетативных показателей студентов в экзаменацион-
ный период на основе математического анализа сердечного ритма. Показано, что в
условиях экзаменационного стресса у студентов развиваются индивидуальные пси-
хофизиологические реакции, направленность которых определяется значимостью
эмоционально-стрессовой ситуации для испытуемого, его индивидуально-
типологическими особенностями и функциональным состоянием ВНС. в предэкза-
менационный период возрасчал до 47.67+3.8 баллов (в норме - 38.35+3.0). Сред-
ние величины САН в норме составляли 5.2440.22 балла, a его составляющих:с
5.4410.30; A - 5.5540.25; 4.75+0.11 баллов. Уменьшение показателя САН
(5.10+0.25), наблюдаемое в предэкзаменационный период происходило за счет пони-
жения уровней всех его составляющих. Тестирование, проведенное в постэкзамена-
ционный период, выявило тенденцию к возвращению УТ до исходных показателей.
САН продолжал понижаться (4.9940.25) за счет уровней самочувствия и активности,
составляющих соответствен 5.08+0.20 и 4.88+0.30 баллов.

Характер изменения среднестатистических показателей сердечного ритма в
пред- и постэкзаменационный периоды позволил сформировать три группы испы-
туемых: I - повышение ин в предэкзаменационный период, с последующим восста-
новлением после экзамена (60.4% испытуемых) - умеренно симпатический тип pea-
гирования; II - понижение ин предэкзаменационный период с последующим вос-
становлением его уровня (22.9% испытуемых) - умеренно парасимпатический тип
реагирования; III понижение ИН, наблюдаемое в предэкзаменационный период
продолжалось и после экзамена (16.7% испытуемых) - выраженная парасимпатиче-
ская реакция.

Математический анализ изменения показателей сердечного ритма у испыттеемыхI группы в предэкзаменационный период выявил достоверное повышение величиныин на 52.4% (p<0.001), по сравнению с нормой. Одновременно наблюдалось увели--
чение AMo на 11.8% (p<0.02), ИВР, ПАПР и ВПР соответственно на 44.9% (p<0.001),
17.3% (p<0.01), 35.1% (p<0.004)). Наблюдаемые сдвиги свидетельствуют о смещении
вегетативного баланса в сторону умеренного преобладания активности симпатиче-
ского отдела внс, что указывает на нарастающую централизацию управления сер-
дечным ритмом, усиление модулирующего влияния гипоталамуса. Преобладание в
центральном контуре регуляции сердечным ритмом симпатического тонуса (повы-
шение и АМо) сопровождалось повышением кардиогемодинамических показате-
лей и понижением активности гуморального и парасимпатического контуров, соот-
ветственно на 20.0% (p<0.001) и 7.0% (p<0.01). ЧСС увеличивалась на 10.0%
(p<0.001); САД - 12.8% (p<0.001); ДАД - 8.1% (p<0.02); сдд - 10.6% (p<0.001); мок
- 12.2% (p<0.001). в постэкзаменационный период у испытуемых I группы наблюда-
лась тенденция к возвращению всех исследованных параметров к исходному уровню,
однако большинство из них стабилизировалось на более высоких отметках. Из об-
следуемых этой группы только двое не получили ожидаемой оценки, т.е. проявлялась
положительная эмоциональная реакция. у испытуемых II группы в предэкзаменаци-
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онный период наблюдалось понижение ИН на 33.3% (p<0.02), BПP - 16.7 (p<0.05),
ИВР - 32.9% (p<0.01); ПАПР - 21.2% (p<0.05). Последнее было обусловлено умень-
шением АМо, повышением Mo и увеличением Ax на 23.8% (p<0.001). Кардиогемоди-
намические показатели характеризовались сравнительно меньшей амплитудой коле-
баний: чсс понижалась на 5.8% (p<0.01); ДАД 8.3% (p<0.001); пд - 20.0%
(p<0.001); сдд - 8.1% (p<0.001). Наблюдалось также понижение со на 5.3% (p<0.05)и мок на 10.2% (p<0.05), по сравнению с уровнем аналогичных показателей в фоне.
Исключение составляла лишь ЧД, которая повышалась на 14.3% (p<0.05), что в дан-ной группе реагирования является адекватным вариантом реакции дыхательной сис-
темы, направленной на обеспечение. кислородного баланса психоэмоционального
состояния. в постэкзаменационный период наблюдалась тенденция к возвращению
всех исследованных параметров к исходному уровню.у испытуемых III группы кардиогемодинамические показатели продолжали по-
нижаться и после экзамена. Полученные данные свидетельствуют, что у испытуемыхII и ու групп в предэкзаменационный период активируется парасимпатический отдел
ВНС. Последнее объясняется синергизмом взаимоотношений симпатического и па-
расимпатического отделов внс, наиболее ярко проявляющимся в определенных СИ-
туациях (Андрияшик, 1983). Судя по изменениям гемодинамических показателей и
ритма сердца студентов, как промежуточные, так и сессионные экзамены приводят к
выраженным сдвигам в вегетативной, нервной и эндокринной системах, что дает
основание говорить о наличии экзаменационного стресса. в данном случае можно
полагать, что активация парасимпатического отдела ВНС направлена на ограничение
избыточных периферических эффектов симпато-эдреналовой систе

Анализ характера изменений вегетативных коррелятов показал, что у большин-
ства испытуемых наблюдается симпатический тип реагирования на экзаменационный
стресс, выражающийся в увеличении ЧСС и всех составляющих артериального дав-
ления. Одной из причин повышения АД в стресс-ситуации можно считать дисгармо-
нию между изменением сердечного выброса и периферическим сосудистым сопро-
тивлением. в последнее время важная роль в регуляции сосудистого тонуса отводит-
ся оксиду азота (Голиков и соавт., 1998; Манухина и соавт., 2000). NO представляет

собой действующее начало эндотелиального фактора релаксации сосудов и, в связи с
этим, оказывает выраженное вазодилятирующее действие,"участвуя в регуляции со-
судистого тонуса и предупреждении развития и прогрессирования ряда сердечно-
сосудистых заболеваний, связанных с дефицитом NO (Lusher, 1994; Marin, Rodriguez-
Marinez, 1997 и др.). В литературе мы не встречали данных об изменении содержания
оксида азота у студентов при стрессовых ситуациях. Принимая во внимание вышеиз-
ложенное, проведена серия экспериментов по изучению влияния экзаменационного
психоэмоционального напряжения на содержание оксида азота в слюне у студентов.
Обследовалось 12 студентов, не имеющих кариозной и некариозной патологии зубов
и воспалительно-деструктивн изменений в пародонте. у студентов с симпатотони-
ческим типом реагирования (75.0%) накануне экзамена наблюдалось уменьшение
экскреции NO на 36.4% (p<0.001). что сохранялось и через день после экзамена. Была
выявлена достоверная отрицательная корреляция количества NO с САД и ДАД (= -
0.58; -0.61; p<0.01). у испытуемых с парасимпатическим типом реагирования
(25.0%), наоборот, при снижении АД в пред- и постэкзаменационный периоды уро-
вень NO в слюне увеличивался на 54.9% (p<0.001). Эта тенденция сохранялась и
постэкзаменационный период. Защитное действие оптимально повышенного пре-
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дэкзаменационный период уровня NO, очевидно, заключается расслабляющем дей-
ствии NO на гладкую мускулатуру сосудов, что свою очередь, отражается на функ-
ЦИЯХ желудочков сердца, являющихся одним и реализующих звеньев стресс-реакции.Известно, что в однотипных стрессовых ситуациях обнаруживаются индивиду-
альные различия в характере реагирования и устойчивости отдельных ЛИЦ и различ-ных возрастных групп людей к эмоциональному стрессу. в связи с этим условиях
экзаменационного психо-эмоционального напряжения исследована спектральная
плотность мощности четырех основных ритмов ээГ (a, В, A, 0) во фронтальных,
теменных и затылочных областях левого и правого полушарий мозга (F3, F4, Рз, P4,Օ, 02) абитуриентов и студентов. в состоянии спокойного бодрствования с откры
тыми глазами у абитуриентов наблюдалась десинхронизация корковой активности
понижение мощности с-ритма по всем исследованным областям коры. Согласно ли-
тературным данным, активное бодетвование коррелирует с понижением с-ритма,
являющегося показателем пассивного покоя, и появлением низковольтной частой
активности (Данилова, 1984). в фоновом спектре ээГ абитуриентов мощность высо-
кочастотных ритмов (a, В,) доминировала над энергией низкочастотных (4, 0). Пик
СПМ для л-ритма в фоне наблюдался диапазоне частот 0.73-0.83 Гц; 4.07-5.30 Ги
для 0-ритма; 9.30-10.10 ГД - для и 15.20-16.90 Гц - для волн В-диапазона.

Анализ СПМ А-ритма в F3 в предэкзаменационный период выявил повышение
его мощности на 71.0% (p<0.01), в постэкзаменационный период она понижалась до
фонового значения. СПМ 0-ритма абитуриентов как в пред-, так и в постэкзаменаци-
онный период достоверным изменениям не подвергалась. Анализ СПМ волн OL- и В-
диапазонов выявил достоверное повышение их уровней как в пред-, так и в постэкза-
менационный периоды. Об этом свидетельствовало и наблюдаемое повышение ко-
эффициента активации в F3 до 2.2040.36 при KA=1.8240.12 фоне. предэкзамена-
ционный период СПМ OL- и В-ритмов повышалась по сравнению с фоном, соответст-
венно на 26.4% (p<0.001) и 29.1% (p<0.001). Анализ СПМ исследованных ритмов в F4
выявил повышение энергии А-ритма ситуации предэкзаменационного напряжения
на 57.1% (p<0.001). в постэкзаменационный период мощность А-ритма достоверно
понижалась, однако стабилизировалась на повышенном по сравнению с фоном уров-
не. Спектральная мощность 0-ритма возрастала на -54.7% (p<0.001), ac-49.5%

(p<0,001), В- 59.4% (p<0.001). постэкзаменационный период наблюдалось досто-
верное понижение спектральной мощности всех исследованных ритмов ээг абиту-
риентов.

Таким образом, в F3 и F4 изменения наблюдались в основном-в-диапазоне быст-
рых частот. Как в пред-, так и постэкзаменационный периоды происходило досто-
верное увеличение СПМ и В-ритмов. правом полушарии увеличение наблюда-
лось и в диапазоне медленных частот, что является свидетельством большей актива-
ЦИИ F4, по сравнению с F3. Активация фронтальной области коры (повышение СПМ)
по всем исследованным ритмам была наиболее выражена ситуации предэкзамена-
ционного напряжения.

Анализ спм В-, A-, 0-ритмов показал повышение в предэкзаменационный
период, также активности областей Рз и P4- спм А-ритма в Рз повышалась на 33.8%
(p<0.001), энергия волн 0-диапазона - на 40.6% (p<0.001). Мощность գլ- и В-волн воз-
растала соответственно на 31.7% (p<0.001) и 31.6% (p<0.01).в постэкзаменационный
период спектральная мощность OL-, В-, .-- и А-ритмов понижалась до фонового уров-

14

I

ня. Анализ спм исследованных ритмов в F4 предэкзаменационный период выявил
увеличение энергии л-ритма (p<0.05), достоверное повышение мощности 0- и
ритмов на 14.0% (p<0.05)- и 10.2% (p<0.02), что впоследствии сменялось понижением
их.значений до уровней в фоне. Энергия В-ритма, повышающаяся предэкзаменаци-
онный период на 46.5% (p<0.001), после экзамена несколько понижалась, не доходя

однако до исходного уровня. Пик СПМ предэкзаменационный период для А-ритма

приходился на 0.70-0.71 Гц; для 0 5.2-5.8 Гu; для - 9.8-10.2 Гu; для В-ритма - 16.7-
19.6 Гц. Коэффициент активации области F при экзаменационном психоэмоцио-
нальном напряжении составлял 1.8740.17.

Таким образом, анализ динамики спм ритмов ээГ областях и Р. предэк-
заменационный период выявил достоверное повышение СПМ всех исследованных

ритмов. Наиболее выраженные сдвиги происходили в величине спм В-ригма, наи-

менее - А-волн. Наблюдаемые изменения свидетельствуют выраженной активации
теменных областей коры в процессе предэкзаменационного психоэмоционального

напряжения. Активация теменных областей коры, как свидетельствует смещение

пиков СПМ происходила за счет повышения вольтажа как высокочастотных волн
и В-диапазона, так и низкочастотных A- и 0-ритмов. Последнее связано с развитием
охранительного торможения и обусловлено утомлением, развивающимся вследствии
эмоционального напряжения.в областях и мощность 4-ритма в пред- и постэкзаменационный периоды
изменялась в пределах нормы. Энергия 0-ритма в в предэкзаменационный период

увеличивалась на 19.6% (p<0.02), что сохранялось и в постэкзаменационный период.
в области Օ2, как в пред-, так и в постэкзаменационный период наблюдалось некото-

poe понижение энергии 0-ритма. СПМ с--ритма в в предэкзаменационный период
повышалась (p<0.001), однако в постэкзаменационной ситуации наблюдалась тен-

денция к ее понижению, a в области СПМ о-ритма, понижаясь на 17.2% (p<0.02),
в постэкзаменационный период восстанавливалась до фонового уровня, что обуслов-
лено дезорганизацией коры и замедлением ее ритмов вследствие утомления и пере-
напряжения. в предэкзаменационный период спм В-ритма в повышалась на
45.5% (p<0.001), a в Օ2 - на 10.2%. в постэкзаменационной ситуации в она пони-

жалась (p<0.05). Изменения В-ритма в происходили на уровне тенденции. Макси-

мум СПМ по исследованным ритмам в постэкзаменационный период приходился на
частоту 0.70-0.73 Гц для А-волн; 4.75-5.10 Ги для О -; 8.9-10.6 Гц для и 15.1-17.2 Ги

для В-волн. Анализ результатов динамики изменений спм всех исследованных рит-

мов в областях О и показал достоверное повышение мощностей A-, գլ- и В-ритмов

в левом полушарии, наиболее выраженное в диапазоне В-ритма. в отличие от Օ, в
области Օշ как в пред-, так и в постэкзаменационный периоды наблюдалось пониже-
ние спм всех исследованных ритмов ээГ абитуриентов.

Анализ биоэлектрической активности мозга студентов показал доминирование в

фоновом спектре ээГ всех исследованных областей коры высокочастотных и
волн над низкочастотными (A и 0), что было наиболее выражено в областях Fз и F4.

Об этом свидетельствовали и высокие коэффициенты активации коры (КА в F3 был

равен 2.24+0.10, a в Fa - 2.28+0.22). Пик спм в фоне для А-ритма наблюдался в диа-
пазоне частот 0.71-0.80 Гц; 0-волн - 4.44-5.03 Гu; 8.48-10.35 Гц; В - 15.60-16.73 Гц.

спм А-ритма в F3 и F4 до экзамена несколько понижалась. в постэкзаменацион-
ный период F3 спм л-ритма возрастала на 41.7% (p<0.001), a в F4- на 35.3%
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(p<0.05). Анализ показателей СПМ 0-ритма у студентов в предэкзаменационный пе-риод выдвил их повышение: F3 на 13.7% (p<0.01), F4 - на 18.4% (p<0.001), что со-хранялось и после экзамена. Вспышки фронтального 0-ритма, согласно
НЫМ данным, коррелируют с низкими показателями нейротизма, определяемыми

литератур-
поличностным тестам (Судаков, 1989) соответствуют состоянию эмоциональноговозбуждения (Соколова,в 1991; Nakagawa 1988).

областях F3 и F4 энергия а-ритма достоверно возрастала до 13.2+1.2 мкв?/Ги(p<0.01) и 16.4+1.1 мкв?7Гu (p<0.001) - на 36.1% и 31.2% соответственно. После экза-мена наблюдалось понижение энергии с-ритма. в области F3 изменения энергии В-волн происходили на уровне тенденции. в F4 спм В-волн повышалась на 19.8%(p<0.01), понижаясь до фонового уровня после экзмена (p<0у студентов в предэкзмменационный период выраженные изменения как в диапазоне
медленных, так и быстрых частот происходили в F в повышении мошностей А.
а-- --воли. В левом же по наблюдалось лишь достовер повышение энергии 0- иог-волн. Наблюдаемое же в постэкзаменационный период соразмерное повыше мощности4-- 0-ритмов свидетельств о развитии утомления в связи с высоким уровнем напряжени
и перенапряжения функционального состояния коры, обусловленного эмоциональным стрес-сом. Повышении энергии Л-волн направленно на коррекцию необходимого уровня активно-
сти коры. .

Анализ СПМ А-, 0-, OL- и В-ритмов в областях Рз и P4 показал, что в предэкзаменацион-ный период в Рз происходит повышение мощности ос- и В-ритмов соответственно на 13.3%(p<0.05) и 19.5% (p<0.01). Энергия A- и 0-волн в Р3 достоверно понижалась. После экзаменанаблюдалась тенденция к возврату мощностей А-, и В-ритмов до фонового уровня. в об
ласти P4 в предэкзаменационный период наблюдалось повышение энергии 0-, и В-ритмов на 13.2% (p<0.02), 30.0% (p<0.001) и 16.1% (p<0.001). Соразмерное повыше-ние спектральной мощности высокочастотных и В-волн, сопровождавшееся эк-зальтацией 0-ритма, наблюдаемое предэкзаменационный во F и P4,тельствует не только о рабочем напряжении и готовности к

период
выполнению деятельно-

свиде-

сти, но и адекватном эмоциональном напряжении (Лейтес и соавт., 1980; Судаков исоавт., 1990). в постэкзаменационной ситущ наблюдалась десинхронизация корыв области P4,
Таким

повышение СПМ А- и 0-ритмов на 27.7% (p<0. 37.9% (p<0.001).образом, активация Рз в предэкзаменационный период обеспечивалась
повышением спу волн OL- и В-диапазонов. в постэкзаменационный наблю-

далось понижение спм 0-, и В-волн. в P4 вначале-происходило повышение
период

ности 0-, и В-ритмов и понижение энергии А-волн, сменяющееся
мощ-

тивности и В-колебаний и повышением мощностей волн низких частот,
снижением ак-

ется электрографическим выражением эмоционального напряжения и
что явля-

нительного торможения. развития охра-

Энергия 0-, и В-ритмов предэкзаменационной ситуации в возрастала co-ответственно на 8.4% (p<0.05), 27.3% (p<0.001) и 10.1% (p<0.01). СПМ А-ритма по-нижалась до 0.9740.02 мкв?/Ги (p<0.05). в постэкзаменационный период наблюда-
лась десинхронизация активности коры за счет понижения СПМ и В-волн до фо-нового уровня. Активность же низкочастотных компонентов повышалась. Аналогич-ным образом изменялись и показатели СПМ A-, 0-, и В-волн в Օշ: мощность 0- I

I

ритма повышалась на 23.2% (p<0.05), 48.6% (p<0.001), В - 31,1% (p<0.001). по-
стэкзаменационной ситуации наблюдалось понижение СПМ волн и В-диапазонов.

Таким образом, областях и происходили однотипные изменения, выра-
жающиеся в повышении до экзаменов спи 0-, и В-волн и понижении - А-ритма. в

условиях постэкзаменационного напряжения происходило понижение мощности
высокочастотных волн (a и В) и повышение энергии низкочастотных колебаний (A и
0).

Спектральный анализ динамики изменения электрической активности коры в
ситуации предэкзаменационного психоэмоционального напряжения выявил повыше-
ние коэффициента активации коры по всем исследованным областям, наиболее вы-
раженное во фронтальных областях обоих полушарий и теменной области правого
полушария.

Пик СПМ для А-ритма в предэкзаменационный период наблюдался при частоте
0.88-1.03 Гц; 0-ритма - 4.80-5.14 Гц; 9.79-10.34 Гц; В - 16.07-17.10 Гц, что свиде-
тельствует об активации коры и СПМ исследованных волн за счет повышения воль-
тажа как высоко- (o и В), так и низкочастотных ритмов (A и 0). постэкзаменацион-
ный период наблюдалась тенденция к снижению средней частоты волн под пиком
СПМ, что является свидетельством понижения активности коры после снятия стрес-
сового фактора.

Системный анализ корковой интеграции левого полушария абитуриентов по В-
ритму в фоне выявил фронто-теменную локализацию фокуса максимальной активно-
сти (ФМА). в пред- и постэкзаменационный периоды наблюдалась синхронизиро-
ванная активация всех исследованных областей. Выраженный ФМА по В-ритму от-
сутствовал.

Анализ интегративной структуры правого полушария по В-ритму показал выра-
женную локализацию ФМА в затылочной области. предэкзаменационный период
возбуждалось все правое полушарие - наблюдалась синхронная активация всех об-
ластей без доминантного очага возбуждения. постэкзаменационный период проис-
ходило достоверное (p<0.02) фронто-затылочное смещение очага локализации В-
активности.

Системный анализ корковой интеграции левого полушария абитуриентов в фоне
выявил сопряженную фронто-теменную локализацию ФМА 0-ритма (p<0.001). в
предэкзаменационный период наблюдалось достоверное (p<0.001) теменное домини-
рование 0-ритма. в постэкзаменационный период вновь наблюдалось фронто-
теменное смещение ФМА 0-ритма. в правом полушарии в фоне ФМА 0-ритма был
локализован в области (p<0.001; p<0.02). предэкзаменационный период наблю-
далось смещение ФМА во фронтальную область, a в постэкзаменационный период
прослеживался фронто-затылочный сдвиг ФМА 0-ритма (p<0.01).

Таким образом, у абитуриентов в процесс активации коры по В- и 0-ритмам в
предэкзаменационный период задействованы все исследованные области правого и
теменная область левого полушарий.

I Спектральный анализ корковой интегративной структуры левого полушария
студентов по 0-ритму в фоне показал фронтальную локализацию ФМА (p<0.001).
предэкзаменационный период наблюдалось сопряженное фронто-затылочное обеспе-
чение активности 0-ритма, усиливающееся постэкзаменационный период (p<0.001).

правом полушарии ФМА 0-ритма стабильно был локализован во фронтальной об-

16 17

© National Library of Armenia



ласти, однако сопряженно с ней активизировалась и затылочная область
лушария. правого по-

Системный анализ левого полушария студентов выявил стойкую фронто-
затылочную локализацию активности В-ритма во всех трех экспериментальных си-туациях с ФМА во фронтальной области коры. Системный анализ правого полуша-
рия по В-ритму у тех же испытуемых выявил стойкую локализацию ФМА во фрон-тальной области коры с вовлечением процесс активации и затылочной области.
Следовательно, у студентов для В- и 0-ритмов ведущей во всех экспериментальныхситуациях являлась фронтальная область коры с выраженным доминированиемвого полушария. пра-

Таким образом, наши исследования выявили тесную связь между психологиче-скими параметрами личности и физиологическими, особенно вегетативными и ээГсдвигами, набл%даемыми у учеников и студентов в условиях умственно-
эмоционального напряжения экзаменационного периода. Повышенный уровень веге-
тативных реакций организма, наблюдаемый в экзаменационной ситуации, много-
кратно повторяясь процессе обучения в школе и ВУЗ-е может стать причиной по-явления отклонений в здоровье. связи с этим необходимо совершенствование про-филактический мероприятий направленных на укрепление функционального состоя-ния организма стрессовых ситуациях.

выводы
1. Экзаменационный период является психоэмоциональным

ром, приводящим к изменению функционального состояния
стрессорным
организма науровне

факто-

психологических, вегетативных и ЭЭГ-показателей старшеклассников и студен-тов, обусловленному как симпатическими, так и парасимпатическими механиз-мами внс. Характер экзамена, возраст испытуемого, его психофизиологическиеособенности и хронология регистрации предопределяют спектр изменений изученных параметров в разных экспериментальных ситуациях.2. у школьников общеобразовательной школы, абитуриентов и гимназистов выяв-лены различные уровни напряжения регуляторных механизмов, соответствую-щие "цене" адаптации их организма к экзаменационному стрессу. Характер на-блюдаемых в предэкзаменационный период сдвигов зависел от фонового со-стояния регуляторных механизмов управления сердечной деятельностью, пси-
хофизиоледических особенностей личности, прогноза ожидаемой оценки и сте-пени подготовки.

3. Динамика изменений интегральных показателей сердечного ритма большинства
испытуемых предэкзаменационный период свидетельствует о выраженном на
пряжении адаптационно-компенсаторн механизмов организма - смещении ве-гетативного баланса в сторону доминирования симпатического тонуса: центра-лизация управления сердечным ритмом, повышение показателей центральнойгемодинамики с гиперкинетическим типом кровообращения. у части испытуе-мых отмечался сдвиг вегетативного баланса в сторону доминирования парасим-патического тонуса ВНС.

4. Сравнительный анализ изменений интегральных показателей сердечного ритма и цен-
тральной гемодинамикиучеников выявил повышенную напряженность регуляторныхмеханизмов с высоким уровнем симпатических влияний у учащихся школ с диффе-
ренцированным обучением, по сравнению с аналогичными показателями у их сверст-
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5.

6.

7.

8.

1.

2.

ников из общеобразовательных школ. Абитуриенты, занимающиеся у репетиторов и
уделяющие много времени самоподготовке, во время вступительных экзаменов испы
тывали менее выраженное напряжение регуляторных систем организма: симптомов

утомления и переутомления у них было значительно меньше, чем у учеников специа-
лизированных школ.
Наиболее выраженное эмоциональное напряжение в экзаменационный период
испытывали симпатотоники. Свидетельством последнего являлось достоверное
повышение интегральных показателей сердечного ритма и центральной гемоди-
намики. Парасимпатотоники, с доминированием автономного контура регуляции

сердечного ритма, легче справлялись с умственно-эмоциональной нагрузкой, ко-
торая вызывала функциональное напряжение, но не приводила к утомлению.
Предположительно, условиях нашего эксперимента данный тип реагирования
является наиболее благоприятным при экзаменационном стрессе.
Умственное и психо-эмоциональное напряжение сопровождались изменением

содержания оксида азота в слюне, характер которого коррелировал со сдвигами
показателей сердечного ритма и артериального давления испытуемых.у абитуриентов в предэкзаменационный период выявлено. выраженное повыше-
ние СПМ всех исследованных ритмов во фронтальной и теменной областях обо-

их полушарий с доминированием правом, в то время как у студентов общая ак-

тивация коры происходило за счет СПМ В- и 0-ритмов. Тоническое повыше-
ние СПМ 0-ритма, наблюдаемое у всех испытуемых в экзаменационной ситуа-
ции, является свидетельством развития психоэмоционального напряжения. в по-

стэкзаменационный период у студентов наблюдается повышение энергии A-

ритма, у абитуриентов же прослеживается тенденция к возвращению мощности
л-ритма к фоновому уровню.у студентов в предэкзаменационный период ФМА В и 0-ритмов стабильно ло-

кализован во фронтальной области правого полушария. у абитуриентов наблю-

далась синхронная активация всех областей коры по В-ритму, без доминантного

очага возбуждения. ФМА 0-ритма располагался в фронто-затылочных отведени-
ях правого полушария, с синхронным вовлечением теменной области левого.
Наблюдаемые изменения свидетельствуют о преимущественной активации ассо-
циативных областей коры, связанных с-процессами формирования психоэмо-
ционального напряжения.

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
Мониторинг адаптивных возможностей организма по параметрам вегетативной

регуляции сердечного ритма и психоэмоционального статуса подростков с по-

мощью компьютерных программ поможет стандартизировать результаты иссле-

дования, обеспечить их массовость, оценить индивидуальные особенности реак-

тивности и функциональных резервов организма, уменьшить фактор риска раз-
вития вегетативных дисфункций при умственно-стрессовых ситуациях.
Чрезмерные учебные нагрузки в образовательных учереждениях нового типа
экзаменационный период могут привести к срыву адаптивно-компенсаторных
механизмов и развитию патологических процессов организме. в связи с этим
особую актуальность приобретают упорядочение учебной нагрузки и режима
дня.
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3. Студенты и школьники с повышенным
тонусом регуляции сердечного ритма

уровнем тревожности, симпатическим
стороны профилактической службы. в нуждаются в специальном контроле со
периодического психологического и

связи с этим рекомендуется проведение
предотвращения процессов перенапряжения

медицинского обследования учащихся для
4. На этапе довузовской подготовки

и срыва адаптации.

проведение профилактических мероприятий,
(старшеклассники-абитурие необходимо

тарно-гигиенических условий учебы; разработку
направленных на улучшение сани-

щего чередование отдыха и труда с физической
режима дня, предусматриваю-

ния учащихся и молодежи необходимо продолжить эту
нагрузкой. С целью оздоровле-

5. образовательных учереждениях целесообразно
работу и в ВУЗ-ах.

кабинетов, учащиеся и студенты могли бы
создание реабилитационных

как медика, так и психолога.
получить необходимую помощь
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ՕՐԳԱՆԻԶՄԻ ԳՈՐԾԱՌԱԿԱՆ ՎԻՃԱԿԻ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆԸ
ԸՍՏ ՎԵԳԵՏԱՏԻՎ ԵՎ ԷԼԵԿՏՐԱՈՒՂԵՂԱԳՐԻ ՑՈՒՑԱՆԻՇՆԵՐԻ

ՔՆՆԱԿԱՆ ՍԹՐԵՍԻ ՊԱՅՄԱՆՆԵՐՈՒՄ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Մտավոր ծանրաբեռնվածության պայմաններում ծագող հոգեհուզական
լարվածության ազդեցության ուսումնասիրությունը ժամանակակից ֆիզիոլո-
գիայի և գործնական բժշկության արդիական խնդիրներից է: Ակնհայտ է, որ
վերջին տասնամյակում մասնագիտացված դպրոցների (վարժարաններ,
քոլեջներ, խորացված ուսուցմամբ դպրոցներ) ստեղծումը զգալիորեն
մեծացնում է աշակերտների ուսումնական ծանրաբեռնվածությունը: Ուսման
լարված բնույթը, հանգստի և քնի ժամանակի կրճատումը, ֆիզիկական
ակտիվության նվազումը սթրեսային ազդեցություն են թողնում աշակերտ-
ների առողջական վիճակի վրա, որն առավելապես դրսևորվում է քննական
շրջանում: Չնայած առաջ քաշված հարցի կարևորությանը, մինչ այսօր ուսում-
նասիրված և համակարգված չեն մասնագիտացված դպրոցների
աշակերտների, եռաստիճան ուսուցմամբ սովորող ուսանողների հոգե-
ֆիզիոլոգիական, վեգետա-մարմնական և նյարդահումորալ հարմարողական
փոփոխությունները քննական սթրեսի պայմաններում: Աշխատանքի նպա-
տակն է հոգեհուզական քննական սթրեսի պայմաններում ուսումնասիրել
վարժարանի աշակերտների, դիմորդների և ուսանողների հոգեֆիզիոլոգիա-
կան, սիրտ-անոթային, էլեկտրաուղեղագրի (ԷՈՒԳ) ցուցանիշների, ազոտի օք-
սիդի քանակության փոփոխությունները:

Հետազոտության նյութը և ուսումնասիրության մեթոդնե Հետազոտվել
են վարժարանի և հանրակրթական դպրոցների 188 աշակերտ ու ԵՊՀ-ի 1-ll
կուրսերում սովորող 58 ուսանող: Կատարվել է հետազոտողների
անհատական հոգեբանական առանձնահատկությունների համակարգչային
հետազոտութուն, գրանցվել են էլեկտրասրտագիրը, հեմոդինամիկայի
ցուցանիշները, էլեկտրաուղեղագիրը: Համակարգչային ծրագրերով իրակա-
նացվել է սրտային ռիթմի կարգավորման մաթեմատիկական վերլուծություն և
ԷՈՒԳ-ի սպեկտրային ու կեղևի ակտիվության վերլուծություն: Որոշվել են նաև
հետազոտվողների թքի ազոտի օքսիդի վերջնական արգասիքները:

Հետազոտության արդյունքները: Քննական լարվածության
պայմաններում դիտվել է սրտի ռիթմի կարգավորման կենտրոնական
մեխանիզմների ակտիվացում՝ սիմպաթիկ նյարդային համակարգի
գերլարվածությամբ: Սիմպաթոտոնիկ տիպի կարգավորում ունեցող
սովորողները կազմել են <<ռիսկի>> խումբ և բնութագրվում են սրտի ռիթմի
կարգավորման ինտեգրալ ցուցանիշների առավել փոփոխությամբ: Կարգա-
վորման պարասիմպաթիկ տիպով սովորողների գործառական լար
վածությունն առավել մեղմ արտահայտվում և չի հանգեցնում հոգնածութ-
յան: Ուստի այս տիպը կարելի է դիտել որպես առավել բարենպաստ
քննական սթրեսի հանդեպ: Ուսումնասիրվող ցուցանիշների համեմատական
վերլուծությունը բացահայտել Է քննական լարվածության առավել խորը
ազդեցությունը մասնագիտացված դպրոցների աշակերտների առողջական
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վիճակ՝ վրա հանրակրթական դպրոցի աշակերտներիԸնդունելության համեմատությամբ:
քննությունների շրջանում հանրակրթական

դիմորդների ռիթմի դպրոցների
տեղաշարժերն

սրտի -
ազսլր -մեղմ են

կարգավորման
արտահայտվել

և հեմոդինամիկ ցուցանիշների
մատությամբ: վարժարանի սաների համե-

Քննական շրջանում դիմորդների
մերի հզորության սպեկտրային ի

էլեկտրակեղևագրում դիտվել բոլոր ռիթ-
տային և գագաթային շրջաններում՝

խտության երկկիսագնդային բարձրացում ճակա
մոտ գրանցվել է կեղևի ընդհանուր

աջ կիսագնդի գերակշռմամբ: Ուսանողների

սպեկտրային խտության հաշվին:
ի ակտիվացում В-, 0-ռիթմերի հզորության

կեղևագրում В- և 0-ռիթմերի
Նախաքննական շրջանում ուսանողների

ված Է եղել կիսագնդի
առավելագույն ակտիվության կիզակետը տեղադր-

կեղևի հետազոտ#լած
աջ գագաթային շրջանում: Դիմորդների մեծ կիսագնդերի

խրոնացում:
բոլոր շրջաններում դիտվել է В-ռիթմի ակտիվության սին-

րակային և
0-ալիքների կիզակետը տեղադրված աջ կիսագնդի ճակատա-ծոծ-ձախ կիսագնդի գագաթային շրջանում:

Այսպիսով, հետազոտության արդյունքները վկայում են, որ հոգե-հուզականքննական լարվածության
և պայմաններում դիտվում է փոխկապակցված կապմասնագիտացված հանրակրթական դպրոցների աշակերտների, դիմորդների,ուսանողների հոգեկան ու ֆիզիոլոգիական, մասնավորապեսԷՈՒԳ ցուցանիշների փոփոխությունների միջև: Աշակերտների և

վեգետատիվ և
գետատիվ ռեակցիաների ակտիվացման բազմակի

ուսանողների վե
կարող առողջության վատթարացման պատճառ դառնալ:

կրկնումը
Ուստի

քննաշրջաններում
կանխարգելող այնպիսի միջոցառումների կիրառւմը, որոնք կնպաստեն

կարևորվում Է

մային իրավիճակներւմ սիրտ-անոթային և ուղեղի գործունեության
լարու-

վիճակի պահպանմանը: բնականոն

ANALISIS OF FUNCTIONAL STATE OF ORGANISM INCONDITIONS OF EXAMINATION STRESS ACCORDING TOVEGETATIVE AND EEG EXPONENTS

SUMMARY

Investigation, of psycho-emotional tensionloading is an actual problem of physiology and
influence in conditions of mental

known that creation of specialised schools in last
practical medicine today. It is well

pils educational loading. The intensity of education,
years

the decrease
significantly increases pu-

time, decrease of physical activity have a stress influence on
of rest and sleep

is revealed mostly in the examination period. Although this problem
pupils'

is
health, which

tant, the psychological, vegeto-somatic and neurohumoral adaptive
very impor-

inexamination stress conditions of the specialised schools' pupils and
changes the

three-level education are not investigated until now.
students of

The aim of the thesis was the study of specialised school pupils',entrants' and students' psychophysiological, cardio-vascular, EEG exponents
university

inconditions of psycho-emotional examination stress.
I-Il courses

Materials and Methods. 188 pupils of colleges and schools, and 58 students ofof YSU are inspected. The computer investigation of individual psy
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chological peculiarities of inspected persons the EEG, ECG and exponents of he-
modynamic are studied. With the computer program the mathematical analysis of
heart rhythm regulation and the EEG spectral and cortical activities were carried
out.

Results. Increase of central regulation mechanism's activity was revealed in
conditions of examination tension loading of sympathetic nervous system. The stu-
dents, who have sympathotonic regulation, have formed the "risk" group and have
more changes in integral exponents of regulation of heart rhythm. For the students,
who have parasympathetic regulation type, functional loading is less stressed and
does not bring to weariness. So, this type can be seen as more effective in exami-
nation stress conditions.

The comparative analysis of investigated exponents has revealed a deeper
effect of examination stress on specialised school pupils health conditions, com-
paring to regular school pupils.

During the period of entrance exams the heart rhythm and hemodynamic ех-
ponents are better seen in organism of regular school pupils than the same of col-
lege students. During the examination period in the EEG of entrants spectrai den-
sity of all rhythms" power increase in frontal and parietal areas with prevalence of
right hemisphere was seen. General increase of brain activity was seen at stu-
dents, because of a-, В-, 0-rhythms power spectral density. Right before the ех-
amination period the focus of maximum activity was located in parietal area of right
hemisphere. In all investigated brain areas of hemisphere of university entrants
synchronisation of B-rhythm activity was revealed. The focus of maximum activity
was located in frontal-occipital areas of the right and parietal area of the left hemi-
spheres.

Thus, the investigation results state, that in condition of psycho-emotional ex-
amination loading there is a connection between the psychological and physiologi-
cal changes in particularly vegetative and EEG exponents' shifts. Numerous acti-
vation of vegetative reactions during examination period can cause health aggra
vation.

Thus prevention activities, which promote the conservation of cardio-vascular
and brain activity normal state in condition of tension are very important.

ԱԴամ
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