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Аннотация. В настоящее время модели комбинированной умственной и физической деятельности 
активно внедряются как в диагностических, так и в коррекционных целях. Диагностические процедуры, 
основанные на сочетании умственной и физической нагрузок, позволяют оценить в первую очередь 
интегративные процессы, которые имеют решающее значение в обеспечении результативности 
деятельности человека, в том числе в профессиональной сфере. В клинической практике такие 
методики используют с целью выявления и последующей коррекции дефицита или нарушения 
различных функций. Вместе с тем свойства модели комбинированной умственной и физической 
деятельности при ее реализации на разных физиологических уровнях не до конца ясны. Целями 
представленной работы стали 1) изучение особенностей реакций висцеральных систем при 
моделировании комбинированной умственной и физической нагрузки в зависимости от исходного 
функционального состояния индивидуума и 2) оценка изменений в результативности выполнения 
умственных заданий под влиянием физической компоненты. По результатам проведенного исследования 
отмечены разнонаправленные, в зависимости от исходного функционального состояния, реакции 
висцеральных функций на выполнение процедуры комбинированной деятельности, что предположительно 
связано с активным перераспределением физиологических ресурсов. Показан достоверный эффект 
улучшения результативности выполнения когнитивных заданий в условиях физической деятельности. 
Полученные сведения о скорости и точности решения примеров в предложенной модели когнитивно-
моторной деятельности позволяют рассматривать их в качестве нормы для дальнейшего использования 
теста в практике проведения диагностических процедур и сравнительного анализа.

Ключевые слова: совмещенная деятельность, комбинированная нагрузка, когнитивно-моторный 
тест, когнитивная деятельность, висцеральные реакции
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Abstract. The models integrating mental and physical activity have been increasingly employed for both 
diagnostic and remedial purposes. Diagnostic approaches that combine cognitive and physical exertion 
provide valuable insights into integrative processes that are essential for optimizing human performance, 
including in professional settings. Clinically, these methods are utilized to identify and address impairments 
in various physiological functions. However, the mechanisms underlying the effects of combined mental 
and physical activity at different physiological levels remain poorly understood. The objectives of this 
study were: (1) to investigate the responses of visceral systems to combined mental and physical activity, 
considering an individual’s initial functional state, and (2) to assess the impact of physical activity 
on cognitive task performance. Our findings indicate that visceral responses to combined activity vary 
based on an individual’s baseline functional state, which may reflect an active redistribution of physiological 
resources. Additionally, physical activity was found to significantly enhance cognitive task performance, 
as evidenced by improved speed and accuracy in solving cognitive tasks. These results provide a basis for 
using this model of cognitive-motor activity as a standard for future diagnostic procedures and comparative 
analyses.

Keywords: combined activity, combined exertion, cognitive-motor test, cognitive performance, visceral 
responses

Введение

В последнее десятилетие в психофизиологии 
труда, коррекционных направлениях психологии, 
клинической практике, геронтологии всё боль-
ше внимания уделяется применению моделей 
совмещенной или комбинированной деятель-
ности (Городецкий и др. 2012; Fabian et al. 2018; 
Mancioppi et al. 2021). 

Парадигма «совмещенной деятельности» 
предполагает одновременное выполнение ис-
пытуемым нескольких когнитивных или мотор-
ных, или в случае сложно-совмещенной деятель-
ности когнитивных и моторных задач. Одна 
из задач в модели часто является основной, 
другая — фоновой или дополнительной (Горо-

децкий и др. 2012). Согласно опубликованным 
к настоящему времени зарубежным исследова-
ниям, такие двухзадачные модели представляют 
собой бурно развивающуюся область примене-
ния информационных компьютерных техноло-
гий и тест-систем (Mancioppi et al. 2021). 

Существующие методики тестирования 
основных функций (внимание, память, мыш-
ление, моторика и т. п.) не позволяют оценить 
интегративные функции управления — особую 
группу процессов, которые регулируют вклад 
отдельных психических компонент в структу-
ру целостной деятельности (Городецкий и др. 
2012). В частности, профессиональные задачи 
операторов требуют умения объединять раз-
личные психические процессы в целостную 
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деятельность, в ходе которой происходит прак-
тически одновременное осуществление когни-
тивных функций и двигательных актов. Инте-
гративные функции управления наиболее 
выражены прежде всего в комбинированной 
деятельности, где требуется вовлечение «мо-
дулирующих» возможностей психики (Горо-
децкий и др. 2012; Зотов 2009). Поэтому имен-
но интегративные физиологические процессы 
имеют решающее значение в обеспечении ре-
зультативной деятельности человека, в том 
числе в профессиональной сфере (Городецкий 
и др. 2012; Зотов 2009).

В настоящее время существуют примеры 
комбинированных автоматизированных про-
токолов для решения задач мониторинга функ-
циональных возможностей организма (среди 
них методики «Сигнал», РПЭС, «Детекция из-
менений» (Зотов и др. 2011)), которые позволя-
ют без ухудшения самочувствия выдерживать 
нагрузки, предъявляемые современным образом 
жизни (Горячкин и др. 2006). Создаваемые ком-
пьютерные тестовые задания моделируют ког-
нитивные процессы у человека в условиях вы-
полнения другой специфической деятельности, 
например, моторных актов. Оценка характера 
и степени возникающих в таких условиях из-
менений когнитивной результативности дает 
возможность спрогнозировать вероятности 
«срывов» произвольной регуляции поведения, 
которые могут произойти в соответствующих 
ситуациях в реальной жизни (Городецкий и др. 
2012; Зотов 2009).

В клинической практике протоколы комби-
нированной умственной и физической деятель-
ности используются как в диагностических, так 
и коррекционных целях (Гроховский, Кубряк 
2013; Науменко, Преображенская 2018). Они 
позволяют выявить у пациента часто неосозна-
ваемый им дефицит функций. Также, согласно 
последним исследованиям (Науменко, Преоб-
раженская 2018), при сочетании лекарственных 
и немедикаментозных методов терапии (когни-
тивно-моторных тренингов) получается достичь 
наилучшего результата. Опубликованные  
результаты исследований (Науменко, Преоб-
раженская 2018) показали, что на фоне ког- 
нитивно-моторного тренинга уменьшается  
выраженность тревоги и депрессии, а также 
наблюдается положительная динамика когни-
тивных процессов.

В настоящее время нет единого мнения, какие 
именно методы когнитивно-моторного тренин-
га наиболее эффективны (Науменко, Преобра-
женская 2018). Особенно часто используются 
аэробные физические нагрузки, а также упраж-

нения на сопротивление, растяжение, силовые 
нагрузки, на поддержание равновесия; часто 
применяется метод двойной задачи. Хорошие 
результаты дает разнообразная посильная дви-
гательная активность в сочетании с компенса-
торными и восстановительными когнитивными 
упражнениями. Предполагается многокомпо-
нентное влияние физической активности на со-
стояние когнитивных функций. 

Вместе с тем свойства модели совмещенной 
или комбинированной умственной и физиче-
ской деятельности, ее реализации на разных 
физиологических уровнях еще не до конца 
изучены. Недостаточно раскрыта роль исход-
ного функционального состояния испытуемых, 
в частности состояния висцеральных систем, 
и особенности его изменения в результате 
прохождения тестовой процедуры комбини-
рованной когнитивно-моторной деятельности, 
особенно если рассматривать процедуру как 
специфическую двухкомпонентную нагрузку. 

Ранее процедура комбинирования когни-
тивной и моторной деятельности нами была 
охарактеризована как модель специфической 
экспериментальной нагрузки, вовлекающая 
показатели вегетативной регуляции (Сивачен-
ко, Любашина 2023). Однако ввиду актуально-
сти подобных протоколов как диагностических 
методик в научной и прикладной практике, 
а в потенциале и коррекционных, мы продол-
жили более детальное изучение интегративных 
свойств данной модели. 

Целями представленной работы стали 1) изу
чение особенностей реакций висцеральных 
систем при моделировании комбинированной 
умственной и физической нагрузки в зависимо-
сти от исходного функционального состояния 
индивидуума и 2) оценка изменений в резуль-
тативности выполнения умственных заданий 
под влиянием физического компонента комби-
нированной деятельности.

Материалы и методы

В исследовании приняли участие 83 челове-
ка. Из них 37,3% — мужчины и 62,7% — женщи-
ны. Возрастные группы включали 24,1% участ-
ников моложе 30 лет, 49,4% — в возрасте 31–40 
лет, 26,5% — старше 41 года. 

Каждый испытуемый проходил процедуру 
комбинированной умственной и физической 
нагрузки (рис. 1). 

Комбинирование физического и умственно-
го компонентов достигалось путем одновремен-
ного выполнения ходьбы и решения математи-
ческих примеров (рис. 2).
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Рис. 1. Схема дизайна исследования

Fig. 1. Diagram of the study design

Рис. 2. Проведение исследования (фото И. Б. Сиваченко, 2023)

Fig. 2. Research experiments in progress (photo by I. B. Sivachenko, 2023)
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В качестве физической составляющей про-
цедуры предлагалось выполнение трехминутной 
ходьбы высокой интенсивности на беговой до-
рожке шириной 60 см. Процедура включала 
этапы: 1) привыкание участника к движению 
по полотну беговой дорожки (скорость мини-
мальна — 1 км/час); 2) повышение скорости 
движения до соответствующей интенсивному 
шагу и движение в этом ритме в течение трех 
минут. Интенсивность шага подбирали инди-
видуально для каждого участника и контроли-
ровали по показателям частоты сердечных со-
кращений (ЧСС) и индекса напряжения (ИН) 
Баевского (повышение ЧСС на 20% от исходно-
го значения в положении стоя). Для этого ис-
пользовали нагрудный беспроводной кардио
датчик и специальное программное обеспечение 
Колибри HRV (ООО НМФ «Нейротех», Россия). 
Регистрацию значений ЧСС и оценку ИН осу-
ществляли в течение одной минуты до выпол-
нения процедуры в режиме реального времени 
(трехминутная запись).

Умственный компонент комбинированной 
процедуры состоял в решении математических 
примеров со ступенчатым возрастанием уровней 
сложности. Всего было предложено 15 примеров, 
разделенных на три группы сложности. Все 
83 участника выполняли задание счета примеров 
в положении стоя до начала движения на бего-
вой дорожке, затем в условиях ходьбы, начиная 
с третьей минуты интенсивного шага. Отдельно 
случайным образом были выделены 14 человек 
группы контроля. Эти участники выполняли 
задания счета дважды в положении стоя до на-
чала движения (с перерывом в три минуты). 
Выделение группы контроля требовалось для 
исключения эффекта когнитивной тренировки 
при интерпретации результатов тестирования. 

Для оценки состояния висцеральных систем 
испытуемых использовали диагностический 
комплекс «Омега Стандарт» (НПФ «Динамика», 
Россия, ТУ9442-001-50904116-2005). Комплекс 
«Омега Стандарт» является базовой однока-
нальной версией кардиографа. В соответствии 
с методическими указаниями к комплексу, ре-
гистрацию кардиоритмограммы с накоплением 
300 R-R интервалов проводили в положении 
сидя. Оценку вегетативных реакций в ответ на 
комбинированную физическую и умственную 
нагрузку в группах испытуемых с различным 
исходным функциональным состоянием прово-
дили по критериям вариабельности ритма серд-
ца (ВРС): общая мощность спектра (ТР, мс2/Гц), 
доля мощности крайне низких частот спектра 
(VLF%), соотношение мощностей низких и вы-
соких частот спектра (LF/HF), зарегистрирован-

ных в расслабленном положении сидя. Оценку 
успешности выполнения умственных заданий 
осуществляли по количественному и качествен-
ному критериям: время решения примеров, 
безошибочность.

Результаты

Распределение испытуемых по группам 
с различным функциональным состоянием

Деление на группы осуществляли на основа-
нии оценки ВРС по доли мощности крайне 
низких частот спектра VLF% как индикатора 
вовлечения гуморальных механизмов, который 
отражает актуальный уровень утомления. 

Деление на группы по доле мощности VLF% 
проводили согласно нормализованным диапа-
зонам.

1 группа	 < 30%
2 группа	 30–45%
3 группа	 45–60%
4 группа	 > 60%
Условной нормой считали значение до 60%, 

что соответствует предлагаемой в литературе 
(Гаврилова 2014). Диапазон от 30 до 60%, со-
гласно понятиям физиологии труда, отражает 
рабочий оптимум — состояние, характерное 
для человека трудоспособного возраста в ре-
жиме трудовой деятельности. Менее 30% ха-
рактерно для молодых людей с большими фи-
зиологическими ресурсами. Распределение 
экспериментальной выборки: 1 группа — n = 16, 
2 группа — n = 16, 3 группа — n = 18, 4 группа — 
n = 19.

Все различия между группами достоверны 
(p < 0,0001, KW = 76,6, тест Крускала–Уоллиса). 

Реакции висцеральных систем 
на предъявление комбинированной 
умственной и физической нагрузки  

в разных группах испытуемых
После прохождения процедуры комбиниро-

ванной когнитивной и моторной нагрузки груп-
па с изначально наименьшим значением доли 
мощности спектра VLF% (группа 1) показала 
максимальный прирост значения этого показа-
теля — на 57,2% (n = 20, p = 0,001, парный тест 
Вилкоксона) (рис. 3). В группе 2 прирост соста-
вил 15,8% (n = 18, p = 0,05). В то же время в груп-
пе 3 статистически значимых изменений по-
казателя не наблюдалось, тогда как в группе 4 
было отмечено существенное снижение уровня 
VLF% на 16,2% (n = 20, p = 0,007, парный тест 
Вилкоксона). Эти данные свидетельствуют 
о разных, и даже противоположных, эффектах 
комбинированной нагрузки на спектр VLF% 
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у лиц с различным функциональным состоянием. 
Существенных изменений других показателей 
вариабельности ритма сердца после прохождения 
процедуры комбинированной когнитивной и мо-
торной нагрузки в группах, различающихся 
по исходному функциональному состоянию, 
не было обнаружено.

Изменение результативности  
выполнения умственных заданий  

под влиянием физической компоненты 
комбинированной нагрузки

Все участники исследования успешно спра-
вились с выполнением задания счета примеров 
в процессе интенсивного движения. Однако 
наблюдались гендерные различия. Из 83 человек, 
прошедших первичное тестирование, мужчины 
показали лучшие временные результаты по 
каждому из уровней сложности примеров. Раз-
личия составляли 18,2%, 17,6% и 15,3% для 1, 2 
и 3-го уровней сложности (p < 0,05, U = 598,5; 
617,0; 615,0, тест Манна–Уитни–Вилкоксона). 
В среднем, по всем примерам разница между 
группами разного пола составила 16,8% (p = 0,04, 
U = 595,0). Между группами участников раз-
личного возраста существенных различий не 
обнаружено (p = 0,81, KW = 0,41, тест Круска-
ла–Уоллиса). Исходное функциональное со-
стояние не отразилось на эффективности ре-
шения примеров до начала физической работы, 
как по качественному (p = 0,55, KW = 1,17, тест 

Крускала–Уоллиса), так и количественному 
критериям (p = 0,74, KW = 0,58).

До начала движения на беговой дорожке 
основная группа по показателям времени счета 
и количеству ошибок существенно не отличалась 
от группы контроля (3,7% различия по времени, 
p = 0,75, тест Манна–Уитни–Вилкоксона). В про-
цессе интенсивной ходьбы у всех испытуемых 
отмечено снижение времени решения как в сред-
нем по всем примерам (n = 69, ∆tср = 13,9%, 
p = 0,001, парный тест Вилкоксона), так и по 
уровням сложности (рис. 4). В группе контроля 
(n = 14) при повторном счете значимые изме-
нения были только на самом простом уровне 
примеров, что может быть следствием эффекта 
когнитивной тренировки. На втором и третьем 
уровнях сложности, как и в целом по заданию, 
значимых различий с исходными значениями 
времени ответа в контрольной группе не обна-
ружено. Статистически значимых различий 
в исходном состоянии и при ходьбе между ос-
новной и контрольной группами не было.

Во всех группах c различным функциональным 
состоянием было отмечено снижение времени 
решения примеров в процессе интенсивной 
ходьбы на беговой дорожке (рис. 5). При этом 
значимых различий снижения времени счета 
между группами не обнаружено (p = 0,72, KW = 1.34, 
тест Крускала–Уоллиса).

Отмечено влияние исходного функциональ-
ного состояния на качество решения примеров 

Рис. 3. Изменение значений доли мощности крайне низких частот спектра ритма сердца (VLF) после 
прохождения процедуры комбинированной когнитивной и моторной нагрузки в группах с различным 

функциональным состоянием. Значимые различия по сравнению с исходными значениями:  
* — p < 0,05; *** — p < 0,001, парный тест Вилкоксона 

Fig. 3. Changes in the power fraction of very low frequencies (VLF) in the heart rate spectrum following 
combined cognitive and motor exertion across groups with varying functional states. Significant differences 

from baseline: * — p < 0.05; *** — p < 0.001, paired samples Wilcoxon test
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Рис. 4. Средняя скорость ответа (А, B, C — 1, 2 и 3 уровни сложности и D — среднее значение по уровням 
сложности) при решении математических примеров до и в процессе ходьбы на беговой дорожке. Столбики 
синего цвета — основная группа (n = 69), столбики красного цвета — контроль (n = 14). Значимые различия 

по сравнению с исходными значениями: * — p < 0,05; *** — p < 0,001, парный тест Вилкоксона

Fig. 4. Average response speed (А, B, C — difficulty levels, D — total levels average) when solving 
mathematical problems before and during treadmill walking. Blue bars represent the main group (n = 69), 

red bars represent the control group (n = 14). Significant differences from baseline:  
* — p < 0.05; *** — p < 0.001, paired samples Wilcoxon test

Рис. 5. Средняя скорость ответа в группах с различным функциональным состоянием при решении 
математических примеров до начала ходьбы (столбики синего цвета) и в процессе ходьбы на беговой 

дорожке (столбики красного цвета). Значимые различия по сравнению с исходными значениями:  
* — p < 0,05; *** — p < 0,001, парный тест Вилкоксона

Fig. 5. Average response speed in groups with varying functional states when solving mathematical problems 
before (blue bars) and during (red bars) treadmill walking. Significant differences from baseline:  

* — p < 0.05; *** — p < 0.001, paired samples Wilcoxon test
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в условиях ходьбы на беговой дорожке (рис. 6). 
В группе наиболее благоприятного функцио-
нального состояния (1 группа) количество оши-
бок в условиях ходьбы снизилось на 50,0% (n = 16, 
p < 0,01, Х2 = 5,8, критерий Х2), а в группе 2 — уже 
на 4,2% (n = 16, p = 0,48, Х2 = 0, критерий Х2). 
Группы 3 и 4, напротив, показали рост ошибоч-
ности на 6,9% (n = 18, p = 0,31, Х2 = 0,24, крите- 
рий Х2) и на 35,3% (n = 18, p = 0,35, Х2 = 0,14, 
критерий Х2) соответственно. Однако, ввиду 
малых значений количества ошибок в группах, 
указанные результаты не были статистически 
значимыми.

Обсуждение и выводы

В понимании интегративных свойств рас-
сматриваемой модели можно выделить два 
подхода: «психофизиологический» — в контек-
сте конкуренции и доминанты функций (Горо-
децкий и др. 2012; Mancioppi et al. 2021), и «фи-
зиологический» — оптимальное распределение 
ресурсов (Бодров, Орлов 1998). 

Современная когнитивная психология рас-
сматривает возможность многоканального функ-
ционирования психики, при котором часть 
действий может выполняться бессознательно 
(Городецкий и др. 2012; Bidzan-Bluma, Lipovska 
2018; Choi et al. 2014; Fabian et al. 2018). Парал-
лельное функционирование сознательного и бес-
сознательного уровней психики обеспечивается 
за счет высокой степени автоматизированности 
некоторых процессов, например, высокой авто-

матизации движения рук или ног. Благодаря 
этому становится возможным и выполнение 
совмещенной деятельности, когда одновремен-
но производятся различные действия (Городец-
кий и др. 2012).

Как когнитивные задания, так и процессы 
движения (например, задачи свободной ходь-
бы) требуют определенных «ресурсов». Пред-
полагается, что параллельные задачи будут 
конкурировать за эти ресурсы. Как показали 
исследования (Бодров, Орлов 1998), существу-
ет некая форма избирательности в динамике 
психических функций. Дольше сохраняются те 
качества, которые имеют большее мотивацион
ное значение.

Таким образом, когнитивная нагрузка в слу-
чае мотивационного доминирования должна 
потреблять больший когнитивный резерв субъ-
екта, уменьшая его для механизмов моторного 
контроля. Поэтому в практике рекомендуется 
использовать различные комбинации двига-
тельных задач и когнитивных упражнений (Bid-
zan-Bluma, Lipovska 2018; Fabian et al. 2018; 
Mancioppi et al. 2021).

В представленной работе показано значимое 
улучшение результативности выполнения ког-
нитивных заданий в условиях физической дея-
тельности, в частности, однозначное снижение 
скорости решения арифметических примеров 
в группах с различным функциональным со-
стоянием. Сведения о позитивном влиянии 
физической активности на успешность выпол-
нения умственных задач соответствуют данным 

Рис. 6. Прирост количества ошибок в группах с разным функциональным состоянием при выполнении 
когнитивных заданий во время ходьбы на беговой дорожке, * — Х2 критерий

Fig. 6. Increase in the number of errors in cognitive tasks in groups with varying functional states  
while walking on a treadmill, * Х2 statistic
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зарубежных авторов (Канеман и др. 2005; Fabian 
et al. 2018). Полученные сведения о скорости 
и точности решения примеров в модели совме-
щенной умственной деятельности и интенсив-
ной ходьбы на беговой дорожке могут быть 
использованы в качестве норм для дальнейше-
го применения теста (например, в сфере оценки 
стрессоустойчивости персонала) и проведения 
процедур сопоставления результатов.

Согласно ресурсной теории, все психические 
процессы, в том числе и умственные, обеспе-
чиваются определенными «ресурсами». Ресур-
сы детерминируют скоростные характерис- 
тики процессов, а также общий потенциал 
и возможности личности. В психологии спор-
та, а также в психологии труда, ресурсы и ре-
зервы организма рассматривают как фактор 
успешности профессиональной деятельности. 
Ресурсы и резервы отражают «цену» деятель-
ности и позволяют оценить психические «за-
траты» человека на достижение целей (Бодров, 
Орлов 1998). 

Таким образом, оптимальное распределение 
ресурсов в модели совмещенной деятельности 
принято рассматривать как функциональный 
потенциал, обеспечивающий устойчивый уровень 
реализации каждой задачи в отдельности и до-
стижение целевых заданных параметров на про-
тяжении определенного отрезка времени (Бодров, 
Орлов 1998).

Как показали наши исследования, процессы 
реализации когнитивно-моторной модели во-
влекают также висцеральные функции, которые 
находятся под системным непроизвольным 
управлением. 

В представленной работе показаны различ-
ные, в зависимости от исходного функциональ-
ного состояния, реакции висцеральных систем 
на выполнение процедуры комбинированной 
умственной и физической деятельности. После 
прохождения процедуры комбинированной 
нагрузки группа с изначально наиболее благо-
приятным функциональным состоянием по-
казала максимальные траты имеющихся ресур-
сов, обеспечивающих реакции висцеральных 
функций (увеличение доли мощности VLF 
на 57,2%). В то же время в группе с минималь-
ными физиологическими ресурсами было  
отмечено их существенное восстановление 
(на 16,2%). Предположительно, при наличии 
признаков утомления рассматриваемая модель 
совмещенной деятельности как специфическая 

нагрузка может восприниматься организмом 
как причина активного перераспределения 
физиологических ресурсов (Бодров, Орлов 
1998; Канеман и др. 2005). При этом, у лиц 
с благоприятным функциональным состояни-
ем организм «допускает» некоторое ухудшение 
состояния. 
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