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Приветствие главного редактора

Глубокоуважаемые коллеги!

Перед Вами первый номер журнала «Интегративная физиология» за 2026 г. Традиционно 
первый номер нашего журнала отражает основные направления развития физиологической нау
ки, представленные на ежегодной конференции «Интегративная физиология», проводимой Ин-
ститутом физиологии им. И. П. Павлова Российской академии наук. С 24 по 26 сентября 2025 г. 
в Санкт-Петербурге состоялась VII Всероссийская конференция с международным участием 
«Интегративная физиология», посвященная юбилейной дате — 100-летию Института физиологии 
им. И. П. Павлова Российской академии наук. Отличительная особенность тематики конферен-
ции — комплексный системный подход к анализу физиологических функций, физиологических 
процессов, регуляторных механизмов на различных уровнях, включая молекулярно-клеточный 
и генетический, что важно для понимания работы организма в едином целостном восприятии.

Закономерно, что на юбилейной конференции, посвященной столь знаменательной дате, был 
освещен широчайший спектр фундаментальных исследований в области интегративной физио-
логии, что нашло свое отражение на страницах первого номера журнала. Традиционно открыва-
ют номер обзорные статьи, посвященные значимым историческим вехам в развитии физиологи-
ческой науки и образования, а также вкладу в становление физиологии научной школы 
И. П. Павлова. Крайне интересны научные обзоры, поднимающие актуальные вопросы совершен-
ствования подходов к лечению неврологических заболеваний. Экспериментальные статьи номе-
ра освещают различные аспекты функционирования целостного организма: от влияния озона 
на поведенческую активность до исследований совместной сенсомоторной деятельности. Вновь 
звучит космическая тема — вниманию читателей представлены результаты пилотных исследо-
ваний о роли экзогенного лактоферрина. Финальным аккордом номера стали прикладные ис-
следования в области спортивной физиологии и медицины, что наглядно демонстрирует физио-
логическое и общебиологическое значение учения И. П. Павлова, его значимость для практических 
целей медицины и здравоохранения.

Приветствуя читателей первого номера журнала «Интегративная физиология», выражаю на-
дежду на получение рукописей, содержащих новые знания о взаимодействии систем организма 
для обеспечения его функционирования в различных условиях.

С благодарностью ко всем, кто сделал реальностью выпуск первого номера журнала «Инте-
гративная физиология» за 2026 г.

С уважением,
главный редактор 

Е. А. Никитина

Приветствие главного редактора
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Letter from the Editor-in-Chief

Dear Colleagues,

We are pleased to present the first issue of Integrative Physiology for 2026. Traditionally, the first issue 
of our journal reflects the principal directions in the development of physiological science as presented 
at the annual conference ‘Integrative Physiology’, organized by the Pavlov Institute of Physiology of the 
Russian Academy of Sciences. From 24 to 26 September 2025, the 7th All‑Russian Conference with In-
ternational Participation ‘Integrative Physiology’ was held in Saint Petersburg. It was dedicated to a sig-
nificant milestone — the 100th anniversary of the Pavlov Institute of Physiology of the Russian Academy 
of Sciences. A distinguishing feature of the conference theme is its comprehensive, systems‑level approach 
to the analysis of physiological functions and regulatory mechanisms spanning molecular, cellular, and 
genetic domains — an approach essential for understanding the organism as an integrated whole.

It is fitting that an anniversary conference devoted to such an important occasion presented 
the broadest spectrum of fundamental research in integrative physiology, which is reflected in the 
pages of this first issue. Traditionally, the issue opens with review articles on significant historical mile-
stones in the development of physiological science and education, as well as on the contributions 
of I. P. Pavlov’s scientific school to the formation of physiology. Of particular interest are scientific re-
views addressing current challenges in improving therapeutic approaches to neurological disorders. 
The experimental articles in this issue cover various aspects of the functioning of the integrated organ-
ism — from the effects of ozone on behavioral activity to studies of joint sensorimotor function. The 
theme of space research is revisited, with pilot study results on the role of exogenous lactoferrin pre-
sented to readers. The final section of the issue features applied research in sports physiology and 
medicine, clearly demonstrating the physiological and general biological relevance of I. P. Pavlov’s 
teachings and their significance for practical applications in medicine and health care.

In welcoming the readers of the first issue of Integrative Physiology, I express our hope for manuscripts 
that provide new knowledge on the interaction of body systems in maintaining organismal function 
under diverse conditions.

With gratitude to all who have made the publication of the first issue of Integrative Physiology for 
2026 a reality.

Editor-in-Chief
Ekaterina A. Nikitina

Letter from the Editor-in-Chief
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Аннотация. В XIX в. в Санкт-Петербургском Императорском воспитательном доме сложилась 
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яслей и детских садов-приютов завершило создание единой структуры комплексного дошкольного 
образования Воспитательного дома. Родовспомогательное заведение готовило акушерок, основываясь 
на передовых принципах клинического образования. Во всех этих учебных заведениях осуществлялась 
серьезная естественно-научная подготовка, что было обусловлено как их профилем, так и продолжением 
образовательно-воспитательных традиций Санкт-Петербургского Императорского воспитательного 
дома, где физиология как фундаментальная опора педагогического образования всегда занимала 
ключевые позиции. Воспитательный процесс ставил своей целью становление нравственной, 
всесторонне развитой личности, большое внимание уделялось физическому и гигиеническому 
воспитанию. Привлечение современных методик обучения содействовало завоеванию передовых 
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Abstract. In the 19th century, a unique multi‑stage system of pedagogical education institutions was established 
within the framework of the Saint Petersburg Imperial Foundling House, in which specialized institutions — 
primarily aimed at training teachers, nannies, medical assistants, and midwives — occupied an important 
place. Russian educational institutions for the training of primary school teachers followed the model of the 
Teacher Seminary. Thus, Women’s School was designed to prepare pupils for admission to courses for 
Russian nannies, medical assistants, and rural teachers. The Nanny School and the Medical Assistant 
(Feldsher) School — the first female educational institutions of their kind in Europe — represented a wholly 
unique pedagogical experience. The creation of nurseries and kindergartens‑shelters completed the formation 
of a unified structure for comprehensive preschool education within the Foundling House. The Maternity 
Institute trained midwives on the basis of advanced principles of clinical education. In all these educational 
institutions, rigorous natural science training was provided, a focus that stemmed both from their specific 
profiles and from the continuation of the educational traditions of the Saint Petersburg Imperial Foundling 
House, where physiology as a fundamental pillar of pedagogical education always occupied a key position. 
The educational process aimed to cultivate an integral, all-rounded personality, with considerable attention 
devoted to physical and hygienic education. The adoption of modern teaching methods contributed to the 
attainment of advanced positions in Russian pedagogy and paediatrics in the interests of the individual, 
family, society, and the state.

Keywords: Teacher Seminary, Nikolaevsky Women’s Real School, Women’s School, Nanny School, Medical 
Assistant (Feldsher) School, Maternity Institute, history of physiology, teaching of physiology

Я рассчитываю на ваше усердие
к образованию юношества.

Александр II

Введение

Народное образование в России становится 
одной из важнейших задач государства со времен 
Екатерины II, сыгравшей важнейшую роль в раз-
витии науки и образования и стоявшей у истоков 
создания Санкт-Петербургского Императорско-
го воспитательного дома. Со второй половины 
XVIII в. общество стало приходить к мысли 
о необходимости просвещения всего народа 
и о возможности более образованных слоев 
общества принять в этом деятельное участие. 
Середина XIX в. в России — начало важного 

перелома, отразившегося во всех сферах жизни. 
Во многом это было обусловлено Великими ре-
формами императора Александра II, направлен-
ными на модернизацию России, важнейшей частью 
которых была реформа народного образования. 

В 1856 г. в «Морском сборнике» вышла ста-
тья Николая Ивановича Пирогова (1810–1881) 
«Вопросы жизни», ставшая точкой отсчета 
общественно-педагогического движения, вы-
работавшего образ русской народной школы. 
Эта статья поднимала вопросы воспитания 
из ряда специальных в ранг общечеловеческих. 
Пирогов назвал их вопросами жизни: «быть 
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человеком» в лучшем смысле слова, вот чего  
он требовал от каждого, чему предлагал учить 
следующее поколение, «все, готовящиеся быть 
полезными гражданами, должны сначала научить-
ся быть людьми» (Пирогов 1856, 577). Путь для 
этого один — самопознание, оно есть непре-
менное условие плодотворной воспитательной 
деятельности. «Вы убеждаетесь, что убеждения 
даются не каждому. Только тот может иметь их, 
кто приучен с ранних лет проницательно смо-
треть в себя, кто приучен с первых лет жизни 
любить искренно правду, стоять за нее горою, 
и быть непринужденно откровенным как с на-
ставниками, так и с сверстниками. Без этих 
свойств вы никогда не достигнете никаких 
убеждений. А эти свойства достигаются: верою, 
вдохновением, нравственною свободою мысли, 
способностью отвлечения, упражнением в само-
познании» (Пирогов 1856, 587).

Под влиянием этих идей появляется масса 
педагогических сочинений, как переводных, так 
и оригинальных. Наиболее плодотворной и важ-
ной по своему влиянию на российское образо-
вание была деятельность Константина Дмитри-
евича Ушинского (1823–1870) (рис. 1), в то время 
преподавателя словесности в Гатчинском сирот-
ском институте, впоследствии инспектора клас-
сов Смольного института, а затем редактора 
«Журнала Министерства народного просвещения». 
Он всецело разделял идеи необходимости на-
родного просвещения. «Боже мой, сколько нуж-
но школ, школ и школ для всего этого народа, 
возрожденного к гражданской жизни!» — вос-
клицает он по этому поводу (Чехов 1912, 24). 
Но еще более Ушинского беспокоит другой во-
прос: «Где взять учителей, да таких учителей, 
которые бы вносили в народ не одно знание 
грамоты, но умственное образование, христиан-
ский характер и те гражданские правила жизни, 
на которых покоится благоденствие государства?» 
(Чехов 1912, 24). В ходе развития этих идей 
у Ушинского окончательно складывается идеал 
русской народной школы как воспитательного 
и развивающего учреждения, основанного на осо-
бенностях русской жизни, связанного с нацио-
нальными чертами русского народа.

Возникшая ниша в образовательных струк-
турах России необычайно повысила спрос на ра-
боту учителей начальных школ, которая впервые 
начала осознаваться как профессиональная 
деятельность, требующая специального обуче-
ния. Вне всякого сомнения, Санкт-Петербургский 
Императорский воспитательный дом, один 
из ведущих центров российской педагогики, 
не мог остаться в стороне от решения приори-
тетных для общества и государства задач.

Мариинская учительская семинария принца 
Петра Ольденбургского

Управлявший Воспитательным домом граф 
Михаил Юрьевич Виельгорский (1788–1856) при 
реорганизации Санкт-Петербургского воспита-
тельного дома в Сиротский институт выступил 
за сохранение возможности получения образо-
вания всеми воспитанниками, предлагая дли 
этого учредить в деревнях, где воспитывались 
питомцы, сельские училища. Это предложение 
было Высочайше одобрено, но так и не испол-
нено. В 1843 г. Министерство государственных 
имуществ изъявило согласие принимать вос-
питанников в 10-летнем возрасте в свои учебные 
заведения для приготовления в волостные  

Рис. 1. Константин Дмитриевич Ушинский. 
Ксилография. Гравер Лаврентий Авксентьевич 

Серяков, конец XIX в. Собрание 
Государственного исторического музея  
(Источник: https://catalog.shm.ru/entity/
OBJECT/3049185?query=константин%20

ушинский&index)

Fig. 1. Konstantin D. Ushinsky.  
Woodcut by Lavrenty A. Seryakov, late 19th century.  

Collection of the State Historical Museum  
(URL: https://catalog.shm.ru/entity/

OBJECT/3049185?query=константин%20
ушинский&index)

https://www.doi.org/10.33910/2687-1270-2026-7-1-6-33
https://catalog.shm.ru/entity/OBJECT/3049185?query=���������� ��������&index
https://catalog.shm.ru/entity/OBJECT/3049185?query=���������� ��������&index
https://catalog.shm.ru/entity/OBJECT/3049185?query=���������� ��������&index
https://catalog.shm.ru/entity/OBJECT/3049185?query=���������� ��������&index
https://catalog.shm.ru/entity/OBJECT/3049185?query=���������� ��������&index
https://catalog.shm.ru/entity/OBJECT/3049185?query=���������� ��������&index


Интегративная физиология, 2026, т. 7, № 1	 9

Е. А. Никитина

писаря, оспопрививатели, фельдшера, лесные 
стрелки и объездчики. В то же время по пред-
ложению принца Петра Георгиевича Ольден-
бургского (1812–1881) принята новая мера 
к устроению судьбы питомцев — их подготовка 
как штурманов и шкиперов для купеческого 
флота. В 1847 г. по его же инициативе для пи-
томцев было учреждено Фельдшерское училище 
при Мариинской больнице для бедных, которое, 
впрочем, было в 1863 г. упразднено. Кроме того, 
часть воспитанников отдавали в межевые роты 
и в телеграфисты (Менгден 1872). Девочки же, 
воспитывавшиеся в деревнях, практически не 
получали образования. Таким образом, в это 
время питомцы Воспитательного дома, не вхо-
дившие в комплект Сиротского института, были 
лишены возможности получения систематиче-
ского образования.

Для исправления сложившейся ситуации 
начальство Воспитательного дома приняло 
в 1864 г. новые меры для нравственного и ум-
ственного развития своих питомцев: было за-
ведено в местах жительства воспитанников до 
80 деревенских школ для детей обоего пола. 
Понимая, что грамотность есть ключ к образо-
ванию, но сама по себе еще не есть образование, 
начальство Воспитательного дома заботилось 
о том, чтобы «воспитанникам и воспитанницам 
деревенских школ сообщались все существенные 
элементарные сведения, которые, освещая ум 
и облагороживая сердце, делают человека спо-
собным к дальнейшему самостоятельному раз-
витию» (Менгден 1872, 12). Кроме того, нужно 
было образовать учителей, которые бы с до-
статочными знаниями и практическими навы-
ками преподавания соединяли симпатию к сре-
де, в которой им придется жить и действовать. 
Кто же мог лучше удовлетворять этим требова-
ниям, как не учителя из числа самих же воспи-
танников? И 6 марта 1864 г. создается Учитель-
ская семинария, выпускавшая каждый год 
до 20 преподавателей.

Учительская семинария послужила образцом 
для организации подобных учебных заведений 
закрытого типа, появившихся во второй поло-
вине XIX в. в различных ведомствах и имевших 
целью дать педагогическое образование молодым 
людям всех сословий, желающим посвятить себя 
учительской деятельности в начальных учили-
щах (Фальборк, Чарнолуский 1901). Учительская 
семинария была ориентирована на подготовку 
питомцев Воспитательного дома к исполнению 
учительских обязанностей в начальных школах. 
Для практического упражнения учеников семи-
нарии в преподавании при ней находилось 
двухклассное практическое училище, в которое 

принимали детей всех сословий. Практическое 
училище как по использовавшимся учебным 
пособиям, так и по методам преподавания было 
приближено к сельской школе, чтобы выпуск-
ники семинаpии, приступая к преподаванию 
в сельских школах, могли прямо применить те 
приемы обучения, с которыми они были озна-
комлены в практической школе. Семинария 
с практическим училищем были подчинены 
заведующему учебною частью Воспитательного 
дома. Заведование семинарией поручалось на-
ставнику-наблюдателю, которому вменялось 
в обязанность давать шесть обязательных уро-
ков в неделю бесплатно; предоставлялось пра-
во давать и более уроков, но их общее число 
не превышало 12. Преподавание закона Божия 
возлагалось на духовное лицо, а прочих пред-
метов — на наставника-наблюдателя и учителей. 
Нравственное воспитание учащихся возлагалось 
всецело на наставника-наблюдателя, в помощь 
которому назначались три репетитора, избирае
мые из лучших сельских учителей; они были 
обязаны, кроме надзора за поведением учащих-
ся, помогать им в приготовлении уроков. Один 
из репетиторов исполнял обязанность образ-
цового учителя при практическом училище 
(Светлов 1914).

У истоков Учительской семинарии стоял из-
вестный педагог Василий Андреевич Золотов 
(1804–1882) (рис. 2), сторонник «звуковой ме-
тоды» обучения грамоте, автор учебников для 
народных училищ и знаменитых «Таблиц для 
взаимного обучения чтению и письму с руко-
водством для учителей». Опираясь на воззрения 
французского педагога Жана-Жозефа Жакото 
(1770–1840), В. А. Золотов предлагал «разумное 
согласование впечатлений глаза со слухом». Суть 
разработанной им методики заключалась в том, 
что учитель, объясняя изучаемый материал, 
стремился слить звуки с конкретными буквами, 
набиравшимися на специальных «черных до-
сках» (фонетическое письмо). На занятиях 
учитель обращался к каждому ученику, а не к клас-
су, как практиковалось раньше. Этим он стре-
мился к осознанному пониманию изучаемого 
материала каждым учащимся (Абрамовский 
2010). После блестящих опытов применения 
новой системы обучения чтению и письму  
многие ведомства обращались к Золотову с пред-
ложениями организовать обучение в начальных 
школах на новых основаниях.

В 1864 г. В. А. Золотов был приглашен почет-
ным опекуном Воспитательного дома Николаем 
Андреевичем Шторхом (1815–1877) принять 
участие в устройстве Учительской семина- 
рии (Русский биографический словарь… 1916,  
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444–449). Изначально проект семинарии был 
составлен так, что она включала один лишь при-
готовительный класс и можно было пригласить 
только одного учителя из подготовленных Зо-
лотовым для Морского ведомства — унтер-офи-
цера Верхатурова, которому сам Золотов по воз-
можности помогал. Однако благодаря опыту, 

терпению и энергии Василия Андреевича Золо-
това дело пошло на лад, в 1868 г. курс обучения 
был увеличен до двух лет, а затем и до трех 
(Монографии… 1880). За безвозмездное наблю-
дение за преподаванием в Учительской семина-
рии Воспитательного дома ему был Высочайше 
пожалован бриллиантовый перстень с изумрудом. 
После выхода в отставку в 1868 г. Министерством 
народного просвещения Золотов был утвержден 
смотрителем семинарии и занимал эту должность 
до 1870 г. (Колосова и др. 2009).

Первоначально Учительская семинария по-
мещалась в зданиях Воспитательного дома 
на Гороховой улице, в первом этаже корпуса 
бывшего Родовспомогательного заведения (Се-
лезнев 1878). В 1876 г. по инициативе принца 
П. Г. Ольденбургского семинария была пере-
несена за город. Великий князь Константин 
Николаевич, желая почтить память императри-
цы Марии Федоровны, своим рескриптом 
от 10 июня 1876 г. уступил Учительской семина-
рии в постоянное пользование участок на окраи
не Павловского парка (вблизи Садовой улицы). 
10 июня 1879 г. состоялась закладка зданий се-
минарии. Через два года три больших деревян-
ных здания со службами, возведенные по про-
екту архитектора Воспитательного дома Николая 
Петровича Басина (1844–1917), были закончены 
и 31 августа 1881 г. состоялось их освящение, 
а с 1 сентября начались учебные занятия (рис. 3). 

Рис. 2. Василий Андреевич Золотов (1804–1882) 
(Источник: http://az.lib.ru/z/zolotow_w_a/)

Fig. 2. Vasily A. Zolotov (1804–1882)  
(URL: http://az.lib.ru/z/zolotow_w_a/)

Рис. 3. Здание Мариинской Учительской семинарии принца Петра Ольденбургского  
в Павловске (Светлов 1914)

Fig. 3. The building of the Mariinsky Teacher Seminary of Prince Peter of Oldenburg  
in Pavlovsk (Svetlov 1914)
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С целью увековечить память почившего принца 
Ольденбургского и в память о Марии Федоров-
не 31 октября 1881 г. Учительской семинарии 
было Высочайше присвоено наименование Ма-
риинской Учительской семинарии принца Петра 
Ольденбургского (Светлов 1914). 

27 октября 1881 г. на нижнем этаже главного 
здания семинарии на средства, пожертвованные 
жителями Санкт-Петербурга и Павловска, была 
освящена домовая церковь во имя равноапо-
стольной Марии Магдалины (рис. 4) (Мещани-
нов 2007). К сожалению, все здания Учительской 
семинарии во время Великой Отечественной 
войны были разрушены.

Согласно «Положению об Учительских се-
минариях», принятому Министерством народ-
ного просвещения в 1870 г., в семинарию при-
нимали молодых людей не моложе 16-летнего 
возраста. Максимальный приемный возраст 
был установлен в 22 года (для лиц, не подлежа-
щих поступлению в постоянные войска). Из пи-
томцев, окончивших с успехом курс в сельских 
школах Воспитательного дома, отбирали еже-
годно до 12 мальчиков, как правило, 16–18-лет-
него возраста, которые с мая по сентябрь под 
руководством назначенного начальством учи-
теля готовились к вступительному испытанию, 
и наилучшие из них, выдержав испытание, по-
ступали в семинарию. Курс обучения в семина-

рии был трехгодичным, учебный год начинался 
1 сентября и оканчивался 10 июня. В кани- 
кулярное время воспитанников отпускали  
в деревни для свидания с родственниками и по-
мощи им в полевых работах. Выпускники Учи-
тельской семинарии были обязаны прослужить 
в ведомстве Воспитательного дома не менее 
шести лет. Все учителя, прослужившие не менее 
четырех и не более пяти лет, были обязаны 
явиться в семинарию и держать поверочное 
испытание по всем предметам семинарского 
курса. На основании этого испытания они удо-
стаивались звания сельского учителя, лучшим 
присваивали звание сельского учителя первого 
разряда; не выдержавшие же испытания про-
ходили его снова через год и, в случае неуспеха, 
вовсе исключались из числа учителей (Фальборк, 
Чарнолуский 1901).

В программу обучения Учительской семина-
рии входили следующие предметы: 1) Закон 
Божий; 2) русский язык и церковно-славянское 
чтение; 3) арифметика, счисление на счетах 
и основания геометрии с применением к съем-
ке планов; 4) педагогика, т. е. методика элемен-
тарных наук и общие сведения из школьной 
гигиены; 5) общие сведения из естествоведения 
и физики; 6) география России и всеобщая; 
7) история России, из всеобщей истории сообща
лись только факты, связанные с отечественною; 

Рис. 4. Церковь во имя равноапостольной Марии Магдалины при Мариинской Учительской семинарии 
принца Петра Ольденбургского (Мещанинов 2007)

Fig. 4. Church of St. Mary Magdalene Equal-to-the-Apostles at the Mariinsky Teacher Seminary  
of Prince Peter of Oldenburg (Meshchaninov 2007)
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8) чистописание, рисование и черчение; 9) хо-
ровое и церковное пение. Кроме того, в послед-
нем классе ученики занимались практическим 
обучением в учрежденном при семинарии учи-
лище (рис. 5). В свободное от уроков время 
воспитанники занимались различными ремес-
лами, в том числе столярничеством, садовод-
ством, огородничеством. Вопросы, касающиеся 
учебно-воспитательной части, обсуждались 
на педагогической конференции, где под пред-
седательством наставника-наблюдателя уча-
ствовали законоучитель и преподаватели, репе-
титоры допускались с правом совещательного 
голоса (Светлов 1914).

Программа каждого учебного предмета была 
составлена так, чтобы в течение трехлетнего 
курса был пройден хотя не очень подробный, 
но законченный курс. Метод преподавания 
учебных предметов в семинарии должен был 
строго сообразоваться с преподаваемым пред-
метом и со степенью развития и подготовки 
воспитанников. Преподаватели семинарии 
должны были обращать больше внимания  
самостоятельным занятиям семинаристов, так 
как главная цель обучения должна состоять 
в том, чтобы приучить учеников к самостоя-
тельным занятиям и таким образом положить 
прочное основание для дальнейшего самооб-
разования. В этом отношении крайне инте- 

ресно устройство библиотеки семинарии,  
которая была разделена на два отдела: фунда-
ментальный и ученический. Фундаментальная 
библиотека состояла из книг и журналов, спо-
собствующих обогащению наставников по-
знаниями и служащих им пособием при пре-
подавании. Ученическая библиотека состояла 
из таких книг, которые могли быть для вос-
питанников научными пособиями по всем 
предметам семинарского курса, а также до-
ставлять материал для назидательного и по-
лезного чтения, что говорит о следовании 
принципу сознательности и активности обу-
чения. При Учительской семинарии было соз-
дано собрание учебных пособий для препо-
давания географии, физики и естественной 
истории и коллекция учебных пособий для 
народных школ, чтобы ученики семинарии 
могли ознакомиться с пособиями, которые 
будут им полезны, когда они станут учителями. 
Переводные испытания производились в кон-
це каждого учебного года по всем учебным 
предметам, исключая пение и чистописание. 
Выпускные экзамены производились всем 
педагогическим советом семинарии. Кроме 
устных испытаний, воспитанники обязаны 
представить письменные работы по русскому 
языку, математике и дать пробный урок в при-
сутствии совета (Фальборк, Чарнолуский 1901).

Рис. 5. Распределение учебных часов Мариинской Учительской семинарии принца  
Петра Ольденбургского (Фальборк, Чарнолуский 1901)

Fig. 5. Distribution of teaching hours at the Mariinsky Teacher Seminary of Prince Peter of Oldenburg  
(Falbork, Charnolusky 1901)
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Следует отдельно отметить, что важнейшим 
аспектом подготовки учителей считались прак-
тические занятия, основным разделом которых 
были уроки, проводимые семинаристами вы-
пускного класса. В этом отношении Мариинская 
Учительская семинария выделялась среди осталь-
ных семинарий — все уроки в специально уч-
режденном при семинарии училище давали ее 
воспитанники. Разбор этих уроков происходил 
на особых педагогических конференциях два 
раза в неделю (Руднев 1913).

Согласно «Положению об Учительских се-
минариях», принятому 11 марта 1902 г., было 
решено приступить к постепенному преобра-
зованию семинарий из трехклассных в четырех-
классные, добавив приготовительный класс 
(рис. 6) (Руднев 1913). Реформа 1902 г. была 
направлена на повышение качества образования 
и более углубленное изучение материала, что 
было вполне закономерно с учетом бурного 
развития науки во второй половине XIX в. 

В духе этих тенденций в 1911 г. Третьей Го-
сударственной Думой был составлен проект 

«Положения об Учительских семинариях», ко-
торый, однако, так и не был воплощен в жизнь. 
Согласно этому проекту, программу учительских 
семинарий следовало уравнять по объему с про-
граммами средних учебных заведений и обратить 
более серьезное внимание на предметы, имею-
щие особое значение, а именно на психологию, 
логику, педагогику с историей педагогических 
учений, русскую литературу, законоведение, 
математику, естествоведение, гигиену с курсом 
о вреде алкоголизма. Для осуществления столь 
обширной программы предполагалось продлить 
обучение до пяти лет (Руднев 1913). Развитие 
естественных наук на рубеже XIX–ХХ вв. пред-
полагало усиление естественно-научной под-
готовки подрастающего поколения, а следова-
тельно, и учителей.

Обратимся подробнее к преподаванию есте-
ственной истории в Учительской семинарии. 
Цель преподавания этого предмета состояла 
в том, чтобы дать воспитанникам сведения  
по естественным наукам и физике, необходимые 
для их общего образования и практического 
преподавания в народных училищах. Курс 
естественной истории включал сведения по 
химии, минералогии, ботанике, зоологии, ана-
томии и физиологии человека и методике 
естествоведения. Более подробное знакомство 
со строением и функционированием челове-
ческого тела давалось во втором классе в свя-
зи с курсом педагогики, по краткому учебнику, 
содержащему и необходимые гигиенические 
указания. Кроме общей гигиены, преподаватель 
должен ознакомить учеников с гигиенически-
ми правилами, которые прямо относятся к на-
чальной народной школе, например о школь- 
ной мебели, вентиляции, школьных болезнях  
и т. п. (Фальборк, Чарнолуский 1901). Изучение 
разделов естествознания осуществлялось  
в соответствии с принципами доступности, 
систематичности и последовательности обуче-
ния. Отдельно стоит подчеркнуть параллель-
ность изучения педагогики и анатомии и фи-
зиологии человека как ее фундаментальной 
научной базы, что говорит о следовании прин-
ципу научности обучения. При преподавании 
физики и естественной истории нужно было 
обращать особое внимание на наглядное  
знакомство воспитанников с предметами и яв-
лениями, о которых шла речь, важная роль 
отводилась наглядным пособиям и стенным 
таблицам. Здесь мы опять становимся свиде-
телями последовательного применения прин-
ципа наглядности обучения, столь характерно-
го для Санкт-Петербургского Воспитательного 
дома (Никитина 2022, 2024).

Рис. 6. Распределение учебных часов согласно 
«Положению об Учительских семинариях» 1902 г. 

(Руднев 1913)

Fig. 6. Distribution of teaching hours according  
to the Regulation on Teacher Seminaries of 1902  

(Rudnev 1913)
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При приеме желающих поступить в семина-
рию они были осматриваемы медиком и не долж-
ны были иметь физических недостатков,  
препятствующих успешному выполнению учи-
тельских обязанностей, а именно: эпилепсии, 
инфекционных заболеваний, золотухи, косно-
язычия, туберкулеза, нарушений зрения и слу-
ха. Считалось, что молодых людей со слабым 
здоровьем нельзя принимать в семинарию, так 
как тяжелый учительский труд требует физи-
ческих сил.

Кроме того, учителя в школах должны были 
преподавать гимнастику. Преподавание гимна-
стики входило и в программу Учительской се-
минарии (рис. 7). При обучении гимнастике 
в семинарии особое внимание обращалось 
на сознательное отношение воспитанников 
к исполняемым упражнениям. Каждое упраж-
нение должно сопровождаться со стороны пре-
подавателя разъяснением цели, значения и прие
мов преподавания, ведь в будущем народному 
учителю предстояло самостоятельно решать 
вопросы о допустимости и целесообразности 
упражнений, их порядке и усложнении с учетом 
условий народных школ, одеждой и питанием 
учеников. Так, рекомендовалось проводить 
гимнастические занятия не раньше полутора 
часов после приема пищи, а также избегать 

частого повторения упражнений на одни и те же 
группы мышц (Шмидт 1874), что говорит об уче-
те анатомо-физиологических особенностей 
организма. Гимнастическая подготовка семи-
наристов проходила под контролем врача, объ-
яснявшего влияние упражнений на строение 
и функции организма и знакомившего с основ-
ными приемами первой помощи при несчастных 
случаях (Руднев 1913).

Грамотной организации физической подго-
товки воспитанников во многом способствова-
ло наличие специализированных руководств 
по гимнастике, подробно описывавших виды, 
цели и методику преподавания различных упраж-
нений, что свидетельствует о пристальном 
внимании к физическому воспитанию широких 
народных масс.

Таким образом, можно заключить, что дис-
циплины анатомо-физиологического цикла за-
нимали заслуженное место в подготовке вос-
питанников Мариинской Учительской семинарии. 
При этом, что крайне важно, они не просто 
входили в программу обучения, но служили 
фундаментальной научной базой педагогиче-
ского образования. Большое внимание уделялось 
основам гигиенического и физического воспи-
тания. Все это позволяет говорить о продолже-
нии образовательно-воспитательных традиций 

Рис. 7. Занятия воспитанников Мариинской Учительской семинарии гимнастикой (Светлов 1914)

Fig. 7. Gymnastics class of pupils at the Mariinsky Teacher Seminary (Svetlov 1914)
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Санкт-Петербургского Императорского вос-
питательного дома, где физиология всегда за-
нимала ключевые позиции.

Николаевское женское реальное училище

Санкт-Петербургский Николаевский сирот-
ский институт занимал одну из ведущих позиций 
среди женских учебных заведений России, в свя-
зи с чем число его воспитанниц постоянно 
увеличивалось. Такой рост комплекта учащих-
ся требовал расширения помещений, а также 
представлял значительные неудобства для ор-
ганизации учебно-воспитательного процесса. 
В связи с этим в 1866 г. был предпринят ряд мер 
по уменьшению числа воспитанниц Николаев-
ского сиротского института, однако с сохране-
нием размеров благотворительности. Было 
испрошено Высочайшее соизволение на учреж-
дение отдельно от Сиротского института Реаль-
ного женского училища, чтобы помещать в него 
воспитанниц Института, ранее поступавших 
в классы надзирательниц малолетних детей, 
каллистении и рукоделия (Тимофеев 1887). 
Реальное женское училище было открыто 7 мар-
та 1867 г., а классы каллистении и рукоделия 
упразднены и прекращена выдача свидетельств 
на звание надзирательниц малолетних детей. 
Николаевское женское реальное училище име-
ло своей целью «тем воспитанницам Никола-
евского сиротского института, которые при 
благонравном поведении не будут в состоянии 

с успехом продолжать курс наук, дать сообраз-
ное с их умственными способностями воспита-
ние» (Тимофеев 1887, 119). В училище перево-
дили воспитанниц, неспособных в полной мере 
освоить учебную программу, но способных 
приобрести полезные навыки обучения детей. 

Высочайшим повелением от 18 июня 1871 г. 
вместо прежних 880 надлежало иметь 650 вос-
питанниц, которые были распределены: в Ин-
ституте — 450, в Малолетнем отделении — 150, 
в женском училище — 50 (Полное собрание 
законов… 1871). Реальное женское училище 
22 октября 1876 г. было переименовано в Санкт-
Петербургское Николаевское женское реальное 
училище (Полное собрание законов… 1876).

Размещалось Училище на набережной Фон-
танки, дом 164, у Большого Калинкина моста 
(рис. 8), в зданиях Санкт-Петербургского вос-
питательного дома. Во второй половине XVIII в. 
участок принадлежал граверу и историографу 
русского искусства Якобу Штелину (1709–1785). 
К 1798 г. для его внучки, жены купца И. Отта, 
был построен каменный дом в стиле классициз-
ма. В 1817–1820 гг. здесь находился Благородный 
пансион при Главном педагогическом институ-
те. В 1822 г. дом был куплен для размещения 
богадельни Санкт-Петербургского воспитатель-
ного дома, а в 1867 г. передан Николаевскому 
женскому училищу (Монографии… 1880).

Заведование училищем было возложено  
на директора хозяйственной части Санкт-
Петербургского Николаевского сиротского 

	 Рис. 8. Здание Николаевского женского реального училища  
(Источник: https://goskatalog.ru/portal/#/collections?id=37079727)

Fig. 8. Building of the Nikolaevsky Women’s Real School  
(URL: https://goskatalog.ru/portal/#/collections?id=37079727)

https://goskatalog.ru/portal/#/collections?id=37079727
https://goskatalog.ru/portal/#/collections?id=37079727
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института, а воспитательная и учебная части 
вверены старшей надзирательнице. Комплект 
Училища первоначально предполагался на 100 вос-
питанниц, затем был сокращен до 50. Большое 
внимание уделялось здоровью воспитанниц — 
при Училище был лазарет, где в штате состояли 
лекарь, фельдшерица и зубной врач. В програм-
му обучения входили Закон Божий, русский язык, 
французский язык, арифметика, география, 
история, чистописание, рисование, музыка, 
пение, рукоделие, танцы и гимнастика (Тимофе-
ев 1887). Выпускницы Воспитательного дома 
делились на три разряда сообразно с проявлен-
ными успехами в науках и получали соответ-
ствующий аттестат с правом обучать и воспи-
тывать детей. Выпускницы Реального училища 
пользовались правом обучать детей до 10-лет-
него возраста, а также служить учительницами 
танцев и гимнастики. В этой связи естественно-
научная подготовка воспитанниц не представ-
лялась целесообразной.

Женское училище Санкт-Петербургского 
Императорского воспитательного дома

В сентябре 1868 г. Высочайше утверждено 
было «Положение о Женском училище Воспита-
тельного дома для приготовления питомиц к по-
ступлению в классы русских нянек и фельдшериц, 
в сельские учительницы и служительские долж-
ности» (Монографии… 1880). Училище распола-
галось в помещениях верхнего этажа перестро-
енного Родовспомогательного заведения (рис. 9). 
В декабре 1868 г. в Училище были помещены 
60 воспитанниц в возрасте 15–18 лет из числа 
лучших учениц сельских школ. Кандидатки на по-
ступление должны были, кроме хорошей успе-
ваемости, не иметь проблем со здоровьем. Про-
водить отбор воспитанниц в сельских школах 
для поступления в Женское училище предписа-
но было окружным врачам. Эти 60 питомиц были 
разделены в зависимости от степени их познаний 
и развития на две еженедельно чередовавшиеся 

Рис. 9. Расположение Женского училища Санкт-Петербургского Императорского воспитательного дома 
(Центральный государственный исторический архив Санкт-Петербурга, фонд 8, опись 1, дело 1256, лист 2)

Fig. 9. Location of the Women’s School of the Saint Petersburg Imperial Foundling House  
(Central State Historical Archive of Saint Petersburg, Fund 8, Series 1, File 1256, Sheet 2)
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смены, из которых одна обучалась в Училище, 
а другая исполняла служительские обязанности 
в грудных отделениях.

В 1869 г. Почетный опекун признал необхо-
димым Положения о Учительской семинарии 
и Женском училище подвергнуть тщательному 
пересмотру, для чего под председательством 
инспектора классов Николаевского сиротского 
института Михаила Борисовича Чистякова 
(1809–1885) была учреждена особая комиссия, 
в которую, кроме директора Воспитательного 
дома и инспектора округов, были назначены 
смотритель семинарии Василий Андреевич 
Золотов, начальник женских гимназий Иван 
Терентьевич Осинин, инспектор курсов Иван 
Федорович Рашевский, а также Забелин, Белов 
и Евстафьев. 30 августа 1872 г. Высочайше ут-
верждены новые Положения следующих учебных 
заведений Воспитательного дома: а) сельских 
школ и Учительской семинарии, а равно сельских 
библиотек для питомцев; б) Женского училища; 
в) Училища нянь и г) Училища фельдшериц. 
По новому Положению о Женском училище 
полный комплект учениц определен в 80 пито-
миц. Курс обучения составлял три года. Про-
грамма включала следующие предметы: Закон 
Божий, русский язык, арифметика, геометрия, 
география, история России, чистописание, есте-
ствознание, рисование, пение, рукоделие, гим-
настика (Тарапыгин 1878). Практика посменно-
го обучения группами привела к снижению 
успеваемости. Это повлекло за собой изменения 
и в учебной программе — занятия теорией 
и практикой проходили ежедневно в две смены. 
Пока один класс был занят теоретическими за-
нятиями, второй проходил практические. Де-
ление на группы, однако, сохранилось в прак-
тической части. Во время теоретических уроков 
в классе 10 учениц занимались практикой в ру-
кодельном классе, остальные практиковались 
в грудном отделении. Уроки пения и гимнасти-
ки проводились после 17 часов по окончании 
основных уроков. Следует отметить, что имен-
но в Ведомстве императрицы Марии впервые 
в России были разработаны гимнастические 
программы для девочек, гимнастика стала ут-
верждаться как обязательный учебный предмет 
(Пономарева 2015).

По окончании полного курса учения часть 
выпускниц поступала в Училища фельдшериц 
или нянь, а некоторые из лучших подготовлялись 
к поступлению в учительницы сельских школ 
или садовницы в приютах. В период с 1868 
по 1877 г. курс Женского училища окончили 
136 воспитанниц; поступили на дальнейшее 
обучение в училища: 55 — фельдшериц, 61 — 

няня, 20 — учительниц и садовниц. Назначенные 
в учительницы слушали наставления, как вос-
питывать детей, и в течение года или полутора 
лет обучались в устроенной при Учительской 
семинарии практической школе преподавать 
школьные предметы. Сверх того, они посещали 
учрежденный при Воспитательном доме детский 
сад, где привыкали обращаться с детьми разно-
го возраста (Монографии… 1880).

Воспитательный дом всемерно содействовал 
подготовке специалистов дошкольного про-
филя, развернутой Фребелевским обществом, 
которое, ставя перед собой задачу распростра-
нения воспитательных идей немецкого педаго-
га Фридриха Вильгельма Августа Фребеля 
(1782–1852), организовало курсы по подготовке 
детских «садовниц» (Расчетина 2007). В 1867 г. 
в некоторых больших деревнях были устроены 
ясли для призрения в течение лета грудных 
питомцев, оставляемых без надлежащего ухода 
во время полевых работ. Замечено было, что 
дети, достигнув трехлетнего возраста, весьма 
неохотно оставались в яслях. Между тем, играя 
без надлежащего надзора, они не только не раз-
вивались нравственно, но и нередко усваивали 
привычки, обращающиеся потом в весьма вред-
ные пороки. Поэтому начальство Воспитатель-
ного дома 11 июня 1872 г., несмотря на значи-
тельные расходы, открыло в одной из деревень 
для малолетних питомцев в возрасте от трех 
до шести лет детский сад по методу Фребеля, 
поручив руководство им воспитанницам, при-
готовленным в учительницы-садовницы в Жен-
ском училище. Для устройства этого сада было 
нанято помещение в Царскосельском уезде 
в доме священника. Детский сад был обеспечен 
не только мебелью, но и пособиями для фребе-
левских занятий, картинами для наглядного 
обучения и руководствами для учительниц. 
Этот первый опыт учреждения детского сада 
оказался весьма удачным — дети (50 человек) 
исправно его посещали и с удовольствием при-
нимали участие в предлагавшихся им садовни-
цами занятиях: игра в мячики, раскладывание 
кубиков, выкладывание цветных квадратиков 
и треугольников, сгибание бумаги и подвижные 
игры с пением в хорошую погоду (Монографии… 
1880).

Таким образом, впервые в России в Женском 
училище Воспитательного дома были учреж-
дены классы для приготовления воспитанниц 
к поступлению в сельские учительницы. В про-
грамму их подготовки входило и естествозна-
ние, включавшее общие сведения по анатомии 
и физиологии. Кроме того, практическая под-
готовка в детском саду и начальной школе 
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базировалась на учете принципов возрастной 
физиологии.

Однако к середине 1880-х гг. спрос на сельских 
учительниц, выпускаемых Женским училищем, 
упал. По итогам пересмотра Положений в 1884 г. 
Женское училище утратило самостоятельность, 
а с 1 мая 1885 г. специальное отделение по под-
готовке сельских учительниц прекратило выпуск. 
В 1890 г. вновь возник вопрос о преобразовани-
ях в Женском училище, что было обусловлено 
изменением существующего положения дел, 
в первую очередь исходя из основных целей, 
послуживших образованию данного учреждения: 
«желание улучшить материальное положение 
наиболее способных и достойных питомиц… 
представить частным лицам возможность иметь 
испытанных в нравственном отношении, вполне 
приученных к уходу за детьми и обладающих 
известным образованием нянь» (Отчет… 1893, 
110). Согласно Положению Опекунского Совета 
от 9 августа 1891 г. Женское училище с 23 августа 
1891 г. было реорганизовано в Училище нянь.

Училище нянь

Подготовка нянь в Санкт-Петербургском 
воспитательном доме имеет долгую историю 
и может быть разделена на четыре периода: 
1) отделение для подготовки русских нянек при 
Санкт-Петербургском Императорском воспи-
тательном доме (1848–1868); 2) класс русских 
нянь при Женском училище Воспитательного 
дома (1868–1872); 3) Училище нянь при Женском 
училище Воспитательного дома (1872–1891); 
4) Училище нянь Санкт-Петербургского Импе-
раторского воспитательного дома (1891–1916).

Впервые мысль об учреждении Училища нянь 
высказал в 1848 г. принц П. Г. Ольденбургский, 
отмечая нехватку русских нянь. Впрочем, при 
Санкт-Петербургском воспитательном доме 
существовало отделение для нянек, но там го-
товили нянь для детей, уже умевших ходить, 
и только для самого Воспитательного дома, 
к госпитальной прислуге которого няни и при-
надлежали. В Александровском сиротском ин-
ституте находился особенный класс для обра-
зования надзирательниц малолетних детей, 
нацеленный на обучение воспитанниц надзору 
за детьми, достигшими того возраста, когда они 
уже начинают ходить и учиться. В то же время 
для нужд собственного Грудного отделения 
Воспитательного дома приглашались наемные 
няньки, в основном англичанки и немки (Вара-
динов 1860).

В 1848 г. после эпидемии холеры Холерным 
комитетом было прислано в Воспитательный 

дом большое число сирот грудного возраста. 
Они были поручены опытной надзирательнице 
англичанке Шарлотте Даниель, в помощь кото-
рой были даны воспитанницы Александровско-
го сиротского института, которые должны были 
на практике изучить искусство хождения за 
малолетними детьми. На основании этих условий 
был создан проект заведения для подготовки 
русских нянь. Образование их предполагалось 
поручить врачу Воспитательного дома, опытно-
му в физиологии и гигиене. После Высочайшего 
утверждения проекта 6 ноября 1848 г. Опекунский 
совет открыл Отделение для образования русских 
нянек при Санкт-Петербургском воспитательном 
доме, а преподавание наставлений об обращении 
с детьми было возложено под наблюдением 
главного доктора Воспитательного дома Филип-
па Филипповича фон Деппа (1793–1855) на па-
латного врача. Первый набор включал 14 пито-
миц Александровского сиротского института, 
из которых к 1851 г. осталось всего пять и более 
не поступало. К тому же девушки в возрасте 
16–18 лет, выпускавшиеся из Александровского 
сиротского института, были еще не способны 
к выполнению непростых обязанностей няни 
(Варадинов 1860). Поэтому 18 апреля 1851 г. было 
решено пригласить в Отделение нянек девиц 
из благотворительных заведений столицы и при-
нимать желающих в возрасте 18–25 лет. Теоре-
тическое образование воспитанниц было по-
ручено опытному доктору Воспитательного дома 
Семенову, который должен был преподавать 
анатомию и физиологию человека (рис. 10), 
принципы ухода за детьми, а также признаки 
и способы лечения заболеваний, которые могли 
быть необходимыми в отсутствие врача. Курс 
обучения составлял два года. Однако желающих 
было крайне мало. 18 ноября 1853 г. выдержали 
экзамен и получили аттестат всего пять человек. 
Постепенно стала очевидной недостаточность 
двухлетнего обучения, поэтому оно было увели-
чено до трех лет. Выпускницы Отделения русских 
нянек должны были отслужить нянями в частных 
домах не менее шести лет (Варадинов 1860). 

В 1865 г. при Отделении русских нянек уч-
реждено было клиническое отделение, где няни 
знакомились с детскими болезнями и уходом 
за больными детьми. В 1867 г. для ознакомления 
учениц с развитием детей по методу Фребеля 
при Воспитательном доме был устроен детский 
сад, который ежедневно, кроме воскресных 
и праздничных дней, посещали в назначенные 
для этого особые часы питомцы и дети служащих 
Воспитательного дома, за небольшую плату его 
могли посещать и посторонние дети (Моно-
графии… 1880).
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Классы для образования нянь при Женском 
училище были учреждены на основании пред-
ложения почетного опекуна Воспитательного 
дома графа М. Ю. Виельгорского. Крайне инте-
ресна формулировка необходимости создания 
таких классов, прозвучавшая в историческом 
очерке Санкт-Петербургского воспитательного 
дома, прочитанном 6 сентября 1872 г. в день 
празднования столетнего юбилея его существо-
вания директором этого заведения Владимиром 
Михайловичем Менгденом (1825–1910) (рис. 11): 
«Вследствие многочисленных физиологических 
и психологических наблюдений, современная 
наука сознала, что няня должна быть если не 
второю матерью, то, по крайней мере, умной, 
догадливой и образованной сотрудницей мате-
ри, что жизнь, здоровье, игривое расположение 
духа дитяти и даже основные нити его будуще-
го характера решительно зависят весьма много 
от того, какова у него няня. Она может даже 
ослаблять дурное влияние матери: она ходит, 
гуляет с дитятей, знакомит его с другими деть-
ми, рассказывает ему, что знает, учит его играм, 
поет, чтобы успокоить его раздражительность 
или прогнать бессонницу» (Менгден 1872, 13).

Будущие няни изучали детские болезни, 
получали навыки простейшего лечения, про-
ходили практику в грудном отделении. В этих 
классах в течение двух лет, кроме общеобразо-
вательных сведений, девушек обучали гигие-
ническим понятиям об уходе за здоровыми 
и больными детьми и практическим навыкам 

Рис. 10. Программа по анатомии и физиологии 
в Отделении для образования русских нянек 

(Варадинов 1860)

Fig. 10. Anatomy and physiology curriculum  
at the Department for the Education of Russian 

Nannies (Varadinov 1860)

Рис. 11. Портрет барона Владимира Михайловича 
Менгдена. Этюд к картине «Торжественное 
заседание Государственного Совета 7 мая 

1901 года, в день столетнего юбилея со дня его 
учреждения». Илья Ефимович Репин, 1901 г. 
Собрание Государственного Русского музея 
(Источниик: https://rusmuseumvrm.ru/data/

collections/painting/19_20/repin_i._e._portret_
barona_v._m._mengdena._1901._zh-4025/index.php )

Fig. 11. Portrait of Baron Vladimir M. Mengden. Study 
for the painting ‘Ceremonial Sitting of the State 

Council on 7 May 1901 Marking the Centenary of its 
Foundation’. Ilya Repin, 1901. Collection of the State 
Russian Museum (URL: https://rusmuseumvrm.ru/

data/collections/painting/19_20/repin_i._e._portret_
barona_v._m._mengdena._1901._zh-4025/index.php)

обращения с ними. В 1871 г. после смерти вра-
ча Семенова, бывшего их постоянным руково-
дителем и почти единственным преподавателем, 
классы русских нянек подверглись значительным 
изменениям. Были введены уроки педагогики, 
а также русского языка. Кроме того, с 1871 г. 
началось комплектование классов нянь исклю-
чительно питомицами, окончившими курс 
в Женском училище Воспитательного дома, 
и прекращен прием учениц из других сословий 
(Тарапыгин 1878).

С 1872 г. Училище нянь приобрело большую 
самостоятельность, перейдя по новому Поло-
жению из статуса классов в ранг училища. Ком-
плект Училища включал 20 воспитанниц. Курс 
учения также был двухгодичным и разделялся 
на два класса. Программа включала следующие 
предметы: Закон Божий, русский язык, педаго-
гику (включая правила рационального ухода за 
детьми и теорию занятий детского сада по ме-
тоду Фребеля), физиологию, пение, рисование, 

https://rusmuseumvrm.ru/data/collections/painting/19_20/repin_i._e._portret_barona_v._m._mengdena._1901._zh-4025/index.php
https://rusmuseumvrm.ru/data/collections/painting/19_20/repin_i._e._portret_barona_v._m._mengdena._1901._zh-4025/index.php
https://rusmuseumvrm.ru/data/collections/painting/19_20/repin_i._e._portret_barona_v._m._mengdena._1901._zh-4025/index.php
https://rusmuseumvrm.ru/data/collections/painting/19_20/repin_i._e._portret_barona_v._m._mengdena._1901._zh-4025/index.php
https://rusmuseumvrm.ru/data/collections/painting/19_20/repin_i._e._portret_barona_v._m._mengdena._1901._zh-4025/index.php
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рукоделие и гимнастику. Следует отметить, что 
физиология выделена как отдельный предмет, 
включавший изучение главных понятий о фи-
зиологических отправлениях человеческого 
организма и его устройстве, детских болезней 
и мер их лечения. Для практического изучения 
ухода за детьми ученицы обоих классов еже-
дневно все свободное от классных и других 
занятий время посвящали уходу за грудными 
детьми в Законном отделении Воспитательно-
го дома. Для приспособления к уходу за деть-
ми старшего возраста и для основательного 
изучения занятий детского сада по методу 
Фребеля воспитанницы посещали устроенный 
при Воспитательном доме детский сад (Тара-
пыгин 1878).

Выпускницы Училища нянь получали рас-
пределение на вакантные места в Воспитатель-
ном доме и других заведениях ведомства Уч-
реждений императрицы Марии, а также через 
Воспитательный дом определялись в частные 
дома, где должны были прослужить в течение 
шести лет.

В 1891 г. в результате реорганизации были 
закрыты Женское училище, Училища фельдше-
риц и нянь, вместо них открыто четырехкласс-

ное Училище нянь. Младшие классы пред- 
ставляли собой общеобразовательный курс, 
а старшие — специальный, подготавливавший 
нянь в частные дома и лазареты Воспитатель-
ного дома. Предполагался набор 100 учениц  
по 25 в каждом классе, в возрасте от 15 до 18 лет. 
Воспитанницы упраздненных училищ решени-
ем конференции от 28 августа 1891 г. были 
переведены в соответствии с уровнем знаний 
в классы Училища нянь: из первого класса Жен-
ского училища — во второй класс; из второго 
класса Женского училища — в третий класс;  
из младшего отделения Училища фельдшериц — 
в третий класс. Новый учебный курс Училища 
нянь начался в специально приспособленном 
помещении Законного отделения Воспитатель-
ного дома 1 сентября 1891 г. (Отчет… 1893).

Программа обучения включала Закон Божий, 
русский язык, арифметику, естествознание, 
географию, отечественную историю, анатомию 
и физиологию («устройство и отправления че-
ловеческого организма»), уход за здоровыми 
и больными детьми, рисование, чистописание, 
теорию занятий в детском саду по методу Фре-
беля и правила нравственного воспитания детей 
(рис. 12). 

Рис. 12. Ведомость репетиций и экзаменов воспитанниц третьего класса Училища нянь в 1891 г. 
(Центральный государственный исторический архив Санкт-Петербурга, фонд 8, опись 1, дело 388, лист 1)

Fig. 12. List of rehearsals and examinations for third-grade pupils of the Nanny School, 1891  
(Central State Historical Archive of Saint Petersburg, Fund 8, Series 1, File 388, Sheet 1)
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Практика по уходу за младенцами проходи-
ла по-прежнему в Законном отделении Воспи-
тательного дома под руководством надзира-
тельниц и врача (рис. 13), по уходу за более 
старшими детьми — в детском саду под руко-
водством опытной «садовницы», преподавате-

ля русского языка и законоучителя (рис. 14). 
Для подготовки к оказанию первой помощи при 
несчастных случаях и уходу за больными деть-
ми воспитанницы старших классов проходили 
практику в хирургических палатах грудных от-
делений под руководством врача.

Рис. 13. Воспитанницы Училища нянь  
(Источник: https://www.herzen.spb.ru/about/struct-uni/other-podr/muzey/nashi-kollektsii/)

Fig. 13. Pupils of the Nanny School  
(URL: https://www.herzen.spb.ru/about/struct-uni/other-podr/muzey/nashi-kollektsii/)

Рис. 14. Расписание дня воспитанниц четвертого класса Училища нянь (Центральный государственный 
исторический архив Санкт-Петербурга, фонд 8, опись 1, дело 388, лист 5)

Fig. 14. Daily schedule for fourth-grade pupils of the Nanny School (Central State Historical Archive  
of Saint Petersburg, Fund 8, Series 1, File 388, Sheet 5)

https://www.herzen.spb.ru/about/struct-uni/other-podr/muzey/nashi-kollektsii/
https://www.herzen.spb.ru/about/struct-uni/other-podr/muzey/nashi-kollektsii/
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Ежегодно для проведения ремонтных работ 
в грудном отделении Воспитательного дома 
Училище нянь на лето выезжало на Головинскую 
дачу (рис. 15). На протяжении всех летних ме-
сяцев питомицы продолжали практические 
занятия под руководством надзирательниц 
и врачей с больными и здоровыми детьми, пре-
бывающими на даче (Отчет… 1894).

Летом в столицу из деревень приглашали 
претенденток на поступление в Училище нянь — 
лучших учениц сельских школ. При успешном 
выступлении перед экзаменационной комисси-
ей требуемое число питомиц отправлялось 
в столицу на «репетиции» для подготовки к всту-
пительному экзамену. В течение лета они жили 
на Головинской даче и проходили подготовку 
для вступительных испытаний. Занятия про-
ходили с июня по август по трем предметам: 
в рамках Закона Божьего заучивали молитвы; 
занятия по арифметике состояли преимуще-
ственно в решении устных задач; большая часть 
времени была отведена для занятий русским 
языком (Отчет… 1898).

В 1897 г. произошли изменения в учебном 
плане, который в полном объеме стал приме-
няться с октября 1898 г. Для учениц четвертого 
класса стало больше практических занятий 

по уходу за детьми. Произошли изменения 
в программе русского языка — сократили объ-
ем изучения биографий писателей в пользу 
более широкого ознакомления с детской лите-
ратурой (Отчет… 1900). За счет сокращения 
классных занятий, воспитанницы могли прак-
тиковаться с больными и здоровыми детьми не 
только днем, но и ночью, а перевод кормилиц 
в отдельную палату дал возможность девушкам 
полностью самостоятельно заботиться о детях 
(Отчет… 1898). Каждая ученица получала под 
личный надзор двух или трех детей для наблю-
дения за его кормлением и общим развитием. 
В летнее время они продолжали практику в ухо-
де за детьми старшего возраста. Кроме этого, 
они проходили практическое обучение вакци-
нации при Оспопривательном отделении Вос-
питательного дома (рис. 16) (Отчет… 1900).

В распоряжении воспитанниц Училища были 
кабинет, оснащенный всем необходимым для 
изучения физики и естественных наук, и библио
тека, где, кроме художественной литературы, 
имелось большое количество пособий для за-
нятий с детьми по методу Фребеля. Для занятий 
арифметикой, чистописанием, рисованием, 
пением и рукоделием Училище располагало 
комплектом учебных пособий (Отчет… 1906). 

Рис. 15. Дача Санкт-Петербургского Императорского воспитательного дома  
на берегу Большой Невки (Тарапыгин 1878)

Fig. 15. Country house of the Saint Petersburg Imperial Foundling House  
on the banks of Bolshaya Nevka (Tarapygin 1878)
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В 1915 г. в связи с развитием естественных наук 
вновь возник вопрос о расширении учебной 
программы по естествознанию и физике, а так-
же о необходимости выделения постоянного 
числа детей для регулярного за ними наблюде-
ния ученицами-практикантками.

Училище нянь представляло собой уникаль-
ное первое в Европе образовательное учреж-
дение подобного типа. Вполне закономерно, 
что Училище активно принимало участие в де-
монстрации своего опыта на различных вы-
ставках. Так, в 1893 г. представилась возможность 
продемонстрировать свой опыт на Всемирной 
выставке в Чикаго (Отчет… 1896), а в 1896 г. 
Училище приняло участие во Всероссийской 
Нижегородской выставке с работами воспи-
танниц по детскому саду и рукоделию. В том 
же году был представлен опыт работы в детском 
саду в Санкт-Петербурге на выставке в честь 
25-летия Фребелевского общества (Отчет… 
1897).

Училище нянь, изначально задуманное как 
заведение, открытое для девушек всех сословий, 
постепенно обрело закрытую форму. Получив 
начальное образование в сельской школе и по-
казав отличные результаты, воспитанницы 

получали возможность дальнейшего обучения 
в стенах Воспитательного дома. Привлечение 
современных методик обучения, большое вни-
мание к нравственному воспитанию, а также 
серьезная естественно-научная подготовка, ос-
нованная не только на теоретических познани-
ях в области анатомии и физиологии, но и на их 
практическом применении при уходе за детьми, 
во многом определяли востребованность вы-
пускниц Училища нянь.

Училище фельдшериц

Подготовка фельдшериц в Санкт-Петер
бургском воспитательном доме, как и подготов-
ка нянь, может быть разделена на хронологи-
ческие периоды: 1) отделение для подготовки 
фельдшериц при Санкт-Петербургском Импе-
раторском воспитательном доме (1854–1868); 
2) класс фельдшериц при Женском училище 
Воспитательного дома (1868–1872); 3) Училище 
фельдшериц при Женском училище Воспита-
тельного дома (1872–1891).

Мысль об учреждении Училища фельдшериц 
была высказана почетным опекуном Санкт-
Петербургского воспитательного дома Сергеем 

Рис. 16. Оспопрививательное отделение Санкт-Петербургского Императорского  
воспитательного дома (Тарапыгин 1878)

Fig. 16. Vaccination department of the Saint Petersburg Imperial Foundling House (Tarapygin 1878)
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Степановичем Ланским (1787–1862) (рис. 17). 
При лазаретах Воспитательного дома уже со-
стояли хожатые, или дежурные, девицы, избирав
шиеся из воспитанниц его различных отделений, 
преимущественно классов рукоделия, в возрас-
те 15–18 лет, и получавшие навыки на практике. 
С. С. Ланской предполагал устроить образование 
по образу других отделений. Так, чтобы из за-
ведения выходили девицы «совершенно при-
готовленные к  своему званию, способные  
поступить уже испытанными больничными 
хожатыми во все заведения по ведомству Опе-
кунского Совета и по другим учреждениям, где 
они нужны, а вместе с тем открыть для пристрое
ния воспитывающихся от щедрот Монарших 
сирот женского пола новую отрасль, имеющую 
особенную важность в том отношении, что она 
может упрочить будущее их существование 
средством, которое, безошибочно можно сказать, 
общеполезнее, выгоднее и вернее всякого руко-
дельного ремесла» (Варадинов 1860, 31).

Согласно Высочайшему повелению, Отделе-
ние фельдшериц было создано 5 октября 1854 г. 

(Селезнев 1878). Опекунский Совет постановил 
принимать в ученицы преимущественно вос-
питанниц рукодельных классов, а при неимении 
желающих — и посторонних девиц. Надзор за их 
нравственным поведением был поручен глав-
ному доктору и особой надзирательнице. Курс 
обучения составлял четыре года, особое вни-
мание уделялось практической подготовке. Для 
практических занятий назначались в первый 
год в приносное и опытное отделения Воспита-
тельного дома, во второй — в лазарет грудных 
детей, в третий и четвертый годы — в людскую 
женскую больницу. Практика проходила и в Об-
щине сестер милосердия и Мариинской боль-
нице для бедных. Теоретический курс был объ-
единен с Отделением русских нянек. В первые 
два года воспитанницы изучали общие пред-
меты, в том числе анатомию и физиологию 
(рис. 18), хирургию, латинский язык, рецептуру, 
фармакологию и принципы ухода за больными; 
сверх того, номенклатуру лекарств и названия 
болезней, против которых они употребляются. 
Преподавал тот же доктор Семенов, что и в От-
делении нянь. Третий и четвертый годы обуче-
ния были посвящены исключительно практи-
ческой подготовке, проходившей утром с 7 до 
12 часов и вечером с 17 до 19 часов. Для обуче-
ния воспитанниц приготовлению простейших 
лекарств при грудном отделении была устроена 
образцовая аптека. По окончании курса и успеш-
ной сдаче экзамена выпускницы поступали на 
службу в лечебные заведения Ведомства импе-
ратрицы Марии, а также в другие богоугодные 
заведения и частные дома (Варадинов 1860).

В 1868 г. после учреждения Женского учили-
ща при нем были созданы классы фельдшериц, 
где воспитанницы получали общеобразователь-
ную и начальную медицинскую подготовку. 
В 1871 г. после смерти врача Семенова препо-
давание медицинских предметов было поруче-
но нескольким врачам и аптекарю. Кроме того, 
с этого времени классы фельдшериц комплек-
товались исключительно выпускницами Жен-
ского училища Воспитательного дома (Тарапы-
гин 1878).

30 августа 1872 г. Высочайше утверждено 
новое Положение Училища фельдшериц, со-
гласно которому было определено обучать в нем 
20 питомиц. Курс учения был двухгодичным 
и разделялся на два класса. Программа состоя
ла исключительно из специальных предметов: 
1) понятие об устройстве человеческого орга-
низма и его отправлениях, с указанием болез-
ненных изменений органов и связанных с этим 
нарушений отправлений, главные признаки 
важных болезней — в современном понимании 

Рис. 17. Портрет графа Сергея Степановича 
Ланского. Неизвестный художник. 1850-е гг. 

Собрание Государственного музея-заповедника 
«Петергоф» (Источник: https://goskatalog.ru/

portal/#/collections?id=16037960)

Fig. 17. Portrait of Count Sergei S. Lansky. Unknown 
artist, 1850s. Collection of the Peterhof State 

Museum-Reserve (URL: https://goskatalog.ru/
portal/#/collections?id=16037960)
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нормальная и патологическая анатомия и фи-
зиология; 2) повязки, фельдшерские операции 
и уход за больными; 3) фармакогнозия, фарма-
ция и рецептура; 4) латинский язык; 5) гигиена 
и диетика. В свободное от классных занятий 
время ученицы состояли при больных в лаза-
ретах Воспитательного дома, а также в назна-
ченные часы проходили практические занятия 
в клинической палате и людской больнице.  
По окончании Училища фельдшерицы назнача-
лись преимущественно в помощь докторам 
Воспитательного дома и других заведений Ве-
домства учреждений императрицы Марии (Мо-
нографии… 1880). 

В 1891 г. в результате реорганизации Учили-
ще фельдшериц было закрыто.

В то время Училища нянек и фельдшериц 
были единственными в России образователь-
ными заведениями подобного рода и, кроме 
того, первыми в Европе. Существовало только 
одно подобное училище, основанное в Манче-
стере после возвращения из Крыма сестры 
милосердия Флоренс Найтингейл. Однако оно 
было учреждено позже, в 1856 г. (Варадинов 
1860). Новаторский характер этих училищ опре-
делял постоянный поиск оптимальных решений, 
что обусловливало регулярный пересмотр и об-
новление учебных программ. Но всегда краеуголь
ным камнем подготовки нянь и фельдшериц 
являлись анатомия, физиология и гигиена, что 
было совершенно закономерно в стенах Вос-
питательного дома, являвшегося ключевым 
звеном российской педагогики и педиатрии.

Родовспомогательное заведение

Базовая медицинская подготовка осущест-
влялась и в Повивальном институте, учрежден-
ном еще в 1784 г. Ранние этапы его истории 
описаны нами в предыдущем обзоре (Никитина 
2022). По инициативе М. Ю. Виельгорского 
7 декабря 1835 г. Родильный госпиталь и По-
вивальный институт при Воспитательном доме 
были преобразованы в Родовспомогательное 
заведение, подчинявшееся отдельному управ-
лению под главным заведованием почетного 
опекуна Воспитательного дома. Целью заведе-
ния были определены медицинская помощь 
беременным и роженицам, подготовка пови-
вальных бабок и распространение родовспомо-
гательной науки (Клейненберг 1872).

Число воспитанниц Повивального институ-
та было уменьшено с 60 до 40, а курс учения 
сокращен с четырех до двух лет, с тем чтобы 
каждый год выпускать по 20 воспитанниц, а не-
мецкие классы, ранее готовившие воспитанниц 
для поступления в Повивальный институт, были 
упразднены. Родовспомогательное заведение 
состояло из пяти отделений: три отделения 
Родильного госпиталя (для законных бедных 
родильниц, для незаконных и для секретных 
незаконных) и два отделения Повивального 
института (для повивальных воспитанниц и для 
крестьянских учениц). В 1838 г. число казенных 
воспитанниц Повивального института было 
уменьшено до 15 в связи с большим числом 
обучавшихся за свой счет (Клейненберг 1872). 

Рис. 18. Программа по анатомии и физиологии в Училище фельдшериц (Варадинов 1860)

Fig. 18. Anatomy and physiology curriculum at the Medical Assistant (Feldsher) School (Varadinov 1860)
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Воспитанницы подразделялись на казенно-
коштных, своекоштных, вольноприходящих 
слушательниц и крестьянских учениц (рис. 19). 
В первые два разряда принимали девушек 18–
26 лет, показавших хорошие знания русского 
языка и арифметики. В 1871 г. вступительные 
испытания были расширены и включали знание 
Ветхого и Нового завета, чтение и письмо по-
русски, физическую географию и арифметику, 
предпочтение отдавалось претенденткам, по-
казавшим знание физики, а также французско-
го и немецкого языков (Правила для желающих 
поступить… 1890). Казенные воспитанницы 
обучались три года и должны были отслужить 
повивальными бабками не менее шести лет 
в округах Воспитательного дома или частных 
домах. Своекоштные воспитанницы обучались 
1,5 года, плата за обучение составляла 100 рублей 
в год. В вольноприходящих слушательниц при-
нимали женщин 18–45 лет, они сдавали вступи-
тельные испытания, обучались бесплатно 1,5 года. 
Воспитанницы этих разрядов после сдачи вы-
пускного экзамена получали диплом повиваль-
ной бабки. Крестьянских учениц принимали без 
экзаменов и обучали один год, плата за обучение 
составляла 75 рублей в год (платили помещики, 
а затем земства), по окончании курса они полу-
чали свидетельства, позволявшие заниматься 
повивальным искусством (Клейненберг 1872). 
Выпускниц Повивального института также на-
правляли в войска, военные поселения и воен
ные округа (Абашин, Цвелев 2003).

Все воспитанницы проходили теоретическую 
и практическую подготовку. Теоретическая часть 
включала занятия по повивальному искусству 
(в том числе лекции по анатомии и физиологии) 
с применением наглядных пособий, чтению 
и письму на русском языке, арифметике и чи-
стописанию, а также Закону Божию. Практика 
подразумевала дежурства в родильном госпи-
тале, уход за беременными, родильницами 
и новорожденными, получение навыков диа-
гностики и лечения женских и детских болезней, 
обучение перевязкам, простым ручным опера-
циям, родовспоможению, а также оспоприви-
ванию. В 1838 г. для улучшения практической 
подготовки при Родовспомогательном заведении 
была учреждена бесплатная амбулаторная кли-
ника, принимавшая ежегодно до 5000 больных.

В 1836 г. Родовспомогательное заведение 
располагалось в надворном флигеле Воспита-
тельного дома, где впоследствии было разме-
щено Женское училище (рис. 9). В первом этаже 
находились родильная, три палаты для неза-
конных родильниц, лекционный зал, спальни 
воспитанниц, столовая, комната надзиратель-

ницы; во втором этаже — палата для опасно-
больных, четыре палаты для незаконных ро-
дильниц, одна палата для законных родильниц, 
четыре палаты для секретных родильниц, ро-
дильная, квартира надзирательницы, комната 
дежурного доктора, две квартиры для повиваль-
ных бабок и кухня. В 1850 г. в общем отделении 
незаконных родильниц вспыхнула родильная 
горячка, в связи с чем для скорейшего прекра-
щения смертности родильниц 28 июня заведе- 
ние было переведено в Училище глухонемых  
(на время пребывания воспитанниц на даче), 

Рис. 19. Количество воспитанниц 
Родовспомогательного заведения  

(Клейненберг 1872).

Fig. 19. Number of pupils at the Maternity Institute 
(Kleinenberg 1872)
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а 18 августа — в дом Г. Лисицына в Литейной 
части напротив церкви Спаса Преображения, 
в котором помещалось только что закрытое 
лечебное заведение. 31 июля 1852 г. Родовспо-
могательное заведение разместилось в другом 
доме Лисицына в Артиллерийском переулке.  
17 октября 1852 г. оно было возвращено в преж-
ние помещения Воспитательного дома после 
проведения необходимых ремонтных и сани-
тарных мероприятий. В 1856 г. по Высочайше-
му соизволению было решено построить новое 
здание для Родовспомогательного заведения. 
Детально продуманный проект включал отде-
ление на 108 кроватей, амбулаторию, летние 
палаты в особом флигеле, Повивальный инсти-
тут с помещениями для казенных воспитанниц, 
крестьянских учениц, вольноприходящих слу-
шательниц и лазарета (рис. 20). Проект был 
составлен с соблюдением санитарно-гигиени-
ческих требований: температура воздуха в па-
латах должна была составлять 18–22 °С, влаж-
ность — 45–55%, все помещения должны быть 
оснащены вентиляцией и каминами, в подваль-
ном этаже предусмотрены комнаты для дезин-
фекции (рис. 21). Кроме того, были отдельные 
ванные комнаты для беременных и рожениц, 
а также подвижные ванны на гуттаперчевых 
колесах. В те годы ванны в учреждениях Ведом-
ства императрицы Марии были в основном 

в лазаретах, так как их устройство требовало 
сверхбюджетных расходов (Пономарева 2013). 
30 августа 1864 г. новое здание на Надеждинской 
улице (ныне ул. Маяковского, 5) было освяще-
но (рис. 22), 10 сентября начался прием рожениц. 
В 1871 г. на заднем дворе были построены  
часовня и покойницкая с анатомическим каби-
нетом (рис. 23), а также устроены два изолиро-
ванных лазарета для больных с  легкими 
и тяжелыми послеродовыми осложнениями. 
В 1872 г. по предложению директора Родовспо-
могательного заведения Антона Яковлевича 
Крассовского (1821–1898) было открыто от-
деление на 10 кроватей для гинекологических 
больных, требовавших оперативного лечения, 
названное Мариинским гинекологическим от-
делением (рис. 24) (Клейненберг 1872).

Отдельно стоит упомянуть Антона Яковле-
вича Крассовского (рис. 25), выдающегося рос-
сийского медика, доктора медицины, назна
ченного директором Родовспомогательного 
заведения 16 января 1871 г. по воле императри-
цы Марии Александровны. С его именем спра-
ведливо связывают становление и расцвет опе-
ративного акушерства и гинекологии в России, 
чему весьма способствовало фундаментальное 
руководство «Курс практического акушерства» 
(1856). Доминирующее значение он придавал 
хирургическим методам лечения, высказывал 

Рис. 20. План зданий Родовспомогательного заведения (Клейненберг 1872)

Fig. 20. Plan of the Maternity Institute buildings (Kleinenberg 1872)
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Рис. 21. Поперечный разрез главного корпуса Родовспомогательного заведения (Клейненберг 1872)

Fig. 21. Cross-section of the main building of the Maternity Institute (Kleinenberg 1872)

Рис. 22. Здание Родовспомогательного заведения Санкт-Петербургского воспитательного дома. 
Собрание Государственного музея истории Санкт-Петербурга  

(Источник: https://goskatalog.ru/portal/#/collections?id=66337523)

Fig. 22. Building of the Maternity Institute of the Saint Petersburg Imperial Foundling House.  
Collection of the State Museum of the History of Saint Petersburg  

(URL: https://goskatalog.ru/portal/#/collections?id=66337523)
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Рис. 23. План часовни с анатомическим кабинетом Родовспомогательного заведения (Клейненберг 1872)

Fig. 23. Plan of the chapel with the anatomical department of the Maternity Institute (Kleinenberg 1872)

Рис. 24. Мариинское гинекологическое отделение Родовспомогательного заведения (Клейненберг 1872)

Fig. 24. Mariinsky Gynecology Department of the Maternity Institute (Kleinenberg 1872)
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идеи о переливании крови в акушерской прак-
тике (Никитина 2023). 23 декабря 1862 г. Крас-
совский впервые в России выполнил успешную 
овариотомию, на основании собственного хи-
рургического опыта в 1868 г. издал атлас на 
русском и французском языках «Об овариото-
мии» с прекрасными рисунками В. О. Мерже-
евского. Инициатором основания первого в Рос-
сии «Журнала акушерства и женских болезней» 
был также А. Я. Крассовский. Произвел он 
и многие преобразования подготовки акушерок. 
По его инициативе предлагалось принимать для 
обучения акушерок более грамотных и подго-
товленных учениц, чтобы иметь возможность 
расширить и усложнить программу обучения. 
Важнейшую роль Крассовский отводил клини-
ческому преподаванию: клинические занятия 
учениц заключались в кураторстве у постели 
больной, присутствии при родах и операциях, 
обходах больных, дежурстве в клинике и по-
сещении амбулаторных приемов. Умер А. Я. Крас-
совский на службе в своем же Родовспомога-

тельном учреждении 13 апреля 1898 г. (Кира 
и др. 2021).

Такое пристальное внимание ко всем сто-
ронам деятельности Родовспомогательного 
заведения, как к организации подготовки аку-
шерок, так и к осуществлению практической 
медицинской помощи, во многом обусловило 
передовые позиции Воспитательного дома 
в развитии российской педиатрии.

Заключение

Уникальная образовательная система Санкт-
Петербургского Императорского воспитатель-
ного дома, нацеленная на подготовку учителей, 
нянь, фельдшериц и  акушерок, претерпе- 
ла серьезнейшие потрясения после 1917 г.  
Постановлением Временного правительства  
от 12 (26) мая 1917 г. Ведомство учреждений 
императрицы Марии было включено в состав 
Министерства государственного призрения 
(Журнал входящих документов… 1917). Опе-
кунский совет Петроградского воспитательно-
го дома был упразднен в июле 1917 г. С 11 мар-
та исполнение обязанностей директора было 
временно возложено на главного врача — доктора 
И. А. Климова, которые он исполнял до 15 сен-
тября 1917 г. и был освобожден от них «соглас-
но прошению» (Фруменкова 2013). С января 
1918 г. Воспитательный дом находился в ведении 
Отдела охраны материнства и младенчества 
Народного комиссариата государственного 
призрения Союза Коммун Северной области,  
и 14 сентября 1918 г. он был переименован 
в Петроградский дом защиты детей. Но уникаль
ный опыт и передовые идеи этого заведения 
не были утрачены и они востребованы до сих пор.

В специализированных заведениях Санкт-
Петербургского Императорского воспитатель-
ного дома (Учительской семинарии, Женском 
училище, Училищах нянь и фельдшериц, Родов-
спомогательном заведении) осуществлялась 
серьезная естественно-научная подготовка. 
В лучших традициях Воспитательного дома 
физиология была фундаментальной опорой 
педагогического образования, неотъемлемыми 
компонентами которого являлись гигиеническое 
и физическое воспитание, а также учет возраст-
ных и психофизиологических особенностей 
обучающихся. Здесь была создана новаторская 
система фундаментальной подготовки кадров, 
соответствовавшая требованиям времени,  
эффективные научные школы, осуществля- 
лось внедрение передовых исследовательских 
и образовательных технологий. В этом контек-
сте важно отметить, что многие начинания 

Рис. 25. Антон Яковлевич Крассовский (1821–1898) 
(Источник: https://www.vmeda.org/old_

calendar/200-let-nazad-rodilsya-osnovopolozhnik-
akusherstva-v-rossii-anton-yakovlevich-krassovskij/)

Fig. 25. Anton Ya. Krassovsky (1821–1898)  
(URL: https://www.vmeda.org/old_calendar/200-let-

nazad-rodilsya-osnovopolozhnik-akusherstva- 
v-rossii-anton-yakovlevich-krassovskij/)
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в упомянутых учебных заведениях первона-
чально осуществлялись «в виде опыта», как 
правило, на два-три года, что давало время на 
проверку эффективности и целесообразности 
принятых мер и способствовало постоянной 
оптимизации образовательной деятельности. 
Пристальное наблюдение за результатами обу
чения, открытый характер экзаменов, введение 
в курс специальных предметов, в том числе 
анатомо-физиологического цикла, корректи-
ровка часов на общеобразовательные и прак-
тические занятия способствовали совершен-

ствованию подготовки в специализированных 
заведениях Воспитательного дома.
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он защитил в 1917 г. В 1920–1927 гг. Дерябин работал в психиатрических клиниках и на кафедре 
нервных и душевных болезней Томского университета. Здесь изучение исходных состояний у больных 
эпидемическим энцефалитом обострило интерес ученого к проблеме корково-подкорковых 
взаимоотношений и проблеме аффективности. В 1927 г. Дерябин организовал кафедру психиатрии 
в Иркутске, где работал до 1933 г., после чего вернулся в Ленинград для работы в области физиологии 
в руководимых Л. А. Орбели научных подразделениях. В 1941–1944 гг. Дерябин работал в клинике 
нервных болезней Свердловского медицинского института, заведуя палатами тяжелораненых. В 1944 г. 
он вернулся в Ленинград и с 1944 по1955 г. работал в Институте физиологии им. И. П. Павлова 
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Abstract. From a young age, Victorien S. Deryabin sought to understand the patterns underlying human 
mental activity and behavior. This pursuit led him to study medicine at the universities of Moscow, Yuryev, 
and Munich (1895–1908), followed by specialization in psychiatry at the University of Moscow (1909). 
Dissatisfied with the state of psychiatry at the time, he turned to physiological research. Between 1912 and 
1914, he completed a dissertation in the laboratories of Ivan Pavlov, which he defended in 1917 for the 
Doctor of Medicine degree. From 1920 to 1927, he worked in psychiatric clinics and at the Department 
of Nervous and Mental Diseases of Tomsk University. There, the study of initial conditions in patients with 
epidemic encephalitis sharpened his interest in cortical-subcortical relationships and affectivity. In 1927, 
he organized the Department of Psychiatry in Irkutsk, where he worked until 1933, when he returned 
to physiological research in the scientific departments led by L. A. Orbeli. From 1941 to 1944, Deryabin 
worked at the clinic of nervous diseases of the Sverdlovsk Medical Institute, managing the ward for the 
seriously wounded. In 1944, he returned to Leningrad and worked at the Pavlov Institute of Physiology, and 
subsequently in the individual research group of Academician L. A. Orbeli (1944–1955). The article focuses 
specifically on his first monograph in Russia, Feelings, Inclinations and Emotions (1928–1929), the priority 
of Deryabin’s psychophysiological research in the field of affectivity, and his studies of philosophical issues, 
including the psychophysiological problem and the role of needs in social psychology.

Keywords: mental activity, behavior, psychophysiology, psychology, psychophysiological problem, needs, 
affectivity

Викторин Сергеевич Дерябин (1875–1955) 
родился 9 ноября 1875 г. в селе Соровском 
Шадринского уезда Пермской губернии (ныне — 
Курганской области) в семье сельского свя-
щенника.

После окончания екатеринбургской гимназии 
в 1895 г. поступил на отделение естественных 
наук физико-математического факультета Мо-
сковского университета. В ту пору Московский 
университет был центром волнений демокра-
тически настроенного студенчества, которые 
захватили и Дерябина. В январе 1897 г. он был 
уволен из университета за участие в Союзном 
Совете студенческих землячеств; по постанов-
лению министра внутренних дел был подчинен 
гласному надзору полиции на два года на роди-

не, в Пермской губернии (Архивная справка… 
1935).

В январе 1899 г. Дерябин был принят в число 
студентов медицинского факультета Юрьевско-
го (ныне — Тартуского) университета, однако 
он и тут продолжил активно участвовать в сту-
денческих волнениях, за что дважды — в 1899 
и 1902 гг. — был уволен из университета.

С 1903 г. он продолжил учебу на медицинском 
факультете Мюнхенского университета, где 
с большим увлечением слушал лекции корифея 
психиатрии профессора Эмиля Крепелина. Сам 
Дерябин подчеркивал, что лекции Э. Крепелина 
определили для него выбор будущей специаль-
ности — психиатрии (Квасов, Федорова-Грот 
1967). К моменту окончания университета в 1908 г. 
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Дерябин выполнил работу на степень доктора 
медицины, посвященную изучению злокаче-
ственных опухолей надпочечников (Derjabin 
1908) (рис. 2).

После сдачи так называемых лекарских  
экзаменов при Московском университете, даю
щих право на врачебную практику в России, 
Викторин Сергеевич с 1911 г. работал ордина-
тором психиатрической клиники Московского 
университета, директором которой был про-
фессор Владимир Петрович Сербский. 

Работе по специализации «психиатрия» по-
мешали общественные события, взволновавшие 
Московский университет. По приказу реакцион
ного министра народного просвещения Л. Д. Кас-
со из университета были уволены известные 
прогрессивными взглядами профессора А. А. Ма-
нуилов и М. А. Мензбир. В знак протеста в сен-
тябре 1911 г. отказались от должностей многие 
преподаватели и врачи, среди которых был 
и Дерябин, верный своим общественным убеж-
дениям.

Положения в психиатрии того времени глу-
боко не удовлетворяли Викторина Сергеевича, 

который был убежден, что познание материаль-
ной основы психической деятельности возмож-
но благодаря физиологическим исследованиям 
(Квасов, Федорова-Грот 1967). С этой целью 
в 1912 г. он обратился к И. П. Павлову с прось-
бой выполнить у него в лабораториях научную 
работу и получил согласие. По этому поводу 
А. Г. Иванов-Смоленский писал: «Лишь один 
из учеников Павлова в этот период был психиа-
тром, но и то оставившим психиатрию и избрав-
шим своей новой специальностью физиологию 
(В. С. Дерябин)» (Иванов-Смоленский 1965, 346).

С декабря 1912 г. по июнь 1914 г. Дерябин 
работал соискателем в лабораториях академика 
Павлова в Императорской Военно-медицинской 
академии (ИВМА) и Императорском Институ-
те экспериментальной медицины (ИИЭМ). В этих 
лабораториях в ту пору широко развернулись 
работы по физиологии высшей нервной деятель-
ности (ВНД). Павлов поручил В. С. Дерябину 
исследование физиологии времени как услов-
ного возбудителя слюнных желез. Параллельно 
с этой работой Дерябин продолжал изучать 
невропатологию и психиатрию в Императорском 

Рис. 1. Викторин Сергеевич Дерябин (1875–1955), 
1948 г.; далее в тексте — В. С. (фото из домашнего 

архива О. Н. Забродина) 

Fig. 1. Victorin S. Deryabin (1875–1955), 1948 y.; 
further in the text — V. S. (photo from the home 

archive of O. N. Zabrodin)

Рис. 2. В. С. Дерябин. Диплом доктора медицины 
Мюнхенского университета, 1908 г.  

(фото из домашнего архива О. Н. Забродина)

Fig. 2. V. S. Deryabin. Diploma of Doctor of Medicine 
degree from the University of Munich, 1908  

(photo from the home archive of O. N. Zabrodin)
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клиническом институте (впоследствии — Госу-
дарственный институт для усовершенствования 
врачей — ГИДУВ).

Полученные экспериментальные данные по-
служили материалом для докторской диссерта-
ции «Дальнейшие материалы к физиологии 
времени как условного возбудителя слюнных 
желез» (Дерябин 1916), которую Дерябин за-
щитил на заседании Ученого совета ИВМА 
в марте 1917 г. Оппонентами (тогда их называ-
ли цензорами) по диссертации выступали про-
фессора И. П. Павлов, Н. П. Кравков и доцент 
Л. А. Орбели.

Бурные годы Первой мировой и Гражданской 
войн помешали В. С. Дерябину своевременно 
включиться в работу врача-психиатра. Такая 
возможность представилась в августе 1920 г., 
когда Дерябин с семьей (женой и тремя детьми) 
переехал в старинный университетский город 
Западной Сибири Томск. Здесь он с августа 
1920 г. по ноябрь 1922 г. работал последователь-
но ординатором, заместителем главного врача 
по медикосанитарной части, а затем главным 
врачом Сибирской областной психиатрической 
больницы (Красик и др. 1980).

Дерябин постоянно стремился вести научную 
работу в области психиатрической клиники 
и психофизиологии. Этим можно объяснить его 
переход в январе 1923 г. на работу в нервно-
психиатрическую клинику при кафедре нервных 
и душевных болезней медицинского факульте-
та Томского университета в качестве старшего 
ассистента. При этом он оставался консультан-
том Сибирской областной психиатрической 
больницы.

Напряженная клиническая работа требовала 
экспериментальной проверки. В 1924 г. Дерябин 
обратился с письмом к Павлову, с просьбой 
разрешить выполнить в его лаборатории экс-
периментальную работу (рис. 3). 

В ответном письме Павлов писал:
«1924 г. 24 марта. 
Многоуважаемый Викторин Сергеевич!
Конечно, я был бы рад Вас принять опять 

в лаборатории как отличного работника, 
но очень боюсь, что Ваша работа в силу чрез-
вычайной переполненности моей лаборатории 
будет очень затруднена. Теперь не то, что было 
раньше: работай хоть цельный день. Сейчас 
комнату занимают двое-трое, работать  

Рис. 3. Фрагмент письма И. П. Павлова В. С. Дерябину, 1924 г.  
(фото из домашнего архива О. Н. Забродина)

Fig. 3. Fragment of a letter from I. P. Pavlov to V. S. Deryabin, 1924  
(photo from the home archive of O. N. Zabrodin)
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приходится по определенным часам. Да и с жи-
вотными беда: нет достаточного помещения 
и не всегда хватает средств для их пропита-
ния. Так и рассудите сами: есть Вам расчет 
работать при таких условиях, или нет. Тема, 
о которой пишете в письме, не разрабатыва-
лась дольше. Но надо сказать, что тот пред-
мет далеко вперед ушел против Вашего перио
да во многих отношениях. Конечно, есть 
немалый интерес и просто только познако-
миться со всем тем, что сейчас делается 
в лаборатории. Намечаются очень определен-
ные и важные отношения нашей работы к нерв-
ным заболеваниям. 

Итак, как хотите, но знайте, что дело с не-
которым риском.

Преданный Вам 
Ив. Павлов»
Поворотным в научной деятельности Деря-

бина стало изучение с 1926 г. исходных состоя
ний у больных эпидемическим энцефалитом. 
Поражение глубоких структур головного мозга, 
с которыми впоследствии связали формирова-
ние эмоций, у таких больных характеризовалось 
«эмоциональной тупостью» при относительной 
сохранности интеллекта (Дерябин 1928). Эти 
исследования обострили интерес ученого к про-
блеме корково-подкорковых взаимоотношений 
и к проблеме аффективности (чувств, влечений 
и эмоций).

В том же 1926 г. он написал приоритетную 
статью «Психотехника в военном деле», в ко-
торой привлек внимание психологов к изучению 
психофизиологических особенностей ново-
бранцев при последующем выборе для них родов 
войск (Дерябин 2009).

В 1927 г. в работе «О закономерности пси-
хических явлений» (Дерябин 1927, 2006а) Де-
рябин изложил методологические подходы 
к изучению психики на основе достижений 
физиологических школ И. П. Павлова и А. А. Ух-
томского. В частности, он впервые применил 
принцип доминанты Ухтомского для объяснения 
механизма действия влечений (мотиваций) 
и выдвинул положение о единой психофизио-
логической доминанте.

В 1928–1929 гг. Дерябин написал первый 
вариант монографии «Чувства, влечения и эмо-
ции», которая в случае опубликования могла бы 
стать первой у нас в стране книгой на эту тему. 
В ней он развивал представления об эволюци-
онной связи чувств, влечений и эмоций, их 
общей роли в жизни организма и обосновывал 
учение о физиологических основах аффектив-
ности. Эта монография стала поистине трудом 
жизни ученого: над ней он работал с небольши-

ми перерывами вплоть до кончины в январе 
1955 г.

В 1927 г. Дерябин переехал в Иркутск и ор-
ганизовал там первую в Сибири самостоя- 
тельную кафедру психиатрии медицинского  
факультета Иркутского государственного уни-
верситета. Одновременно он был деканом 
лечебно-профилактического факультета и од-
ним из организаторов Восточно-Сибирского 
краевого научно-медицинского общества. При 
кафедре он создал экспериментально-физио-
логическую лабораторию с экспериментально-
психологическим исследованием больных. 
В этой работе ему помогали будущие профес-
сора И. С. Сумбаев и М. А. Панкратов, вместе 
с которыми Дерябин изучал проблемы общей 
психопатологии и патофизиологии ВНД.

Вместе с тем состояние психиатрии того 
времени глубоко не удовлетворяло Викторина 
Сергеевича. В «Автобиографической записке» 
он писал: «Работая по психиатрии, пришел к за-
ключению, что, руководясь клинико-психоло-
гическим методом исследования, психиатрия 
после установления основных нозологических 
единиц зашла в тупик, что выяснение патологи-
ческой сущности психических заболеваний 
может дать лишь материалистическое исследо-
вание, и в первую очередь физиология и пато-
физиология нервной системы» (Квасов, Федорова-
Грот 1967, 98).

Такая убежденность заставила его в 1933 г. 
вернуться к работе в области физиологии. После 
переезда в Ленинград он, по рекомендации 
Павлова, поступил в руководимый Л. А. Орбе-
ли отдел специальной и эволюционной физио-
логии Всесоюзного института эксперименталь-
ной медицины (ВИЭМ). 

При этом Павлов дал такую характеристику 
Дерябину:

«Сим свидетельствую, что знаю д-ра В. С. Де-
рябина по его работе по физиологии головного 
мозга в заведуемой мной физиологической ла-
боратории Института Экспериментальной 
Медицины. На основании этого знакомства 
должен рекомендовать его как в высшей сте-
пени добросовестного, наблюдательного и вдум-
чивого научного работника, каковые качества 
особенно выступили в трудной области ис-
следования, которую представляет сейчас 
физиология больших полушарий, изучаемая 
по новому методу (условных рефлексов). Ленин-
град. Проф. И. П. Павлов».

Научная работа в предвоенный период была 
посвящена экспериментальному изучению про-
блемы корково-подкорковых взаимоотношений 
и их значения в нервной деятельности (Дерябин 
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1946). На рисунке 4 В. С. Дерябин — дома, в сво-
ем рабочем кабинете (1939).

С 1941 по 1944 г. Дерябин работал в клинике 
нервных болезней Свердловского медицинско-
го института, применяя богатый опыт невропа-
толога и психиатра при лечении раненых с по-
вреждениями спинного и головного мозга, 
а также был главным консультантом-психиатром 
Свердловского военного округа. Викторин Сер-
геевич тяжело переживал гибель сына Сергея 
в самом начале войны, под Белостоком. 

Несмотря на большую загруженность лечеб-
ной работой и развившуюся алиментарную 
дистрофию, Дерябин не оставлял научной дея-
тельности. В 1944 г. в журнале «Наука и жизнь» 
вышла статья «Эмоции как источник силы» 
(Дерябин 1944). В ней он подчеркивал, что в ос-
нове так называемого динамогенного действия 
эмоций лежит усиление адаптационно-трофи-
ческой функции симпатической нервной систе-

мы, учение о которой было создано Орбели и его 
школой. 

В 1944 г. Дерябин вернулся в Ленинград 
и продолжил работу в Институте физиологии 
им. И. П. Павлова АН СССР, затем с 1948 г. — 
в руководимом Орбели физиологическом от-
деле Государственного естественнонаучного 
института им. П. Ф. Лесгафта АН СССР и, на-
конец, в индивидуальной группе академика 
Орбели АН СССР.

Летом 1944 г. Орбели предложил Дерябину 
заведование психиатрической клиникой боль-
ницы на 4-й линии Васильевского острова. 
Викторин Сергеевич вынужден был отказаться 
из-за ухудшившегося состояния здоровья.

В послевоенные годы его работы были по-
священы изучению феномена повышения чув-
ствительности денервированных структур у со-
бак с перерезкой спинного мозга к биологически 
активным веществам — ацетилхолину и адре-
налину (Дерябин 1953; Дерябин, Дерябин 2021a, 
2021b; Дерябин и др. 1960) (рис. 5). 

Одновременно с экспериментальными ис-
следованиями Дерябин занимался написанием 
работ, посвященных психофизиологическому 
подходу к изучению кардинальных проблем 
психологии: монография «Чувства, влечения 
и эмоции» (Дерябин 2021), психофизиологиче-
ские очерки «О сознании», «О Я», «О счастье». 
Последние три работы позднее вошли в состав 
монографии, опубликованной под редакторским 
названием «Психология личности и высшая 
нервная деятельность» (Дерябин 2010).

Ограниченное число данных, посвященных 
анализу психологических феноменов (сознание, 
самосознание, переживание счастья), заставля-
ло Дерябина при изучении последних широко 
обращаться к данным невропатологии и психи-
атрии, что в дальнейшем получило развитие 
в создании науки нейропсихологии. 

Дерябин был одним из первых исследовате-
лей социальной психологии, о чем свидетель-
ствуют его работы, написанные в первой по-
ловине 1950-х гг.: «О потребностях и классовой 
психологии» (Дерябин 2013), «О некоторых 
законах диалектического материализма в пси-
хологии» (Дерябин 2014a) и «Об эмоциях, свя-
занных со становлением в социальной среде» 
(Дерябин 2014b). Эти большие работы не могли 
быть напечатаны при жизни автора и были 
опубликованы в 2013 и 2014 гг.

В 1949 г., в связи со 100-летием со дня рож-
дения Павлова, Викторин Сергеевич написал 
воспоминания об учителе, в которых осуществил 
комплексный анализ личности Павлова-ученого 
с учетом его психофизиологических особенностей 

Рис. 4. В. С. Дерябин за рабочим столом дома  
на ул. Союза Печатников, 25а, 1939 г.  

(фото из домашнего архива О. Н. Забродина)

Fig. 4. V. S. Deryabin at his desk at home  
on the street The Union of Printers, 25a, 1939  

(photo from the home archive of O. N. Zabrodin)
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Викторин Сергеевич Дерябин — ученик И. П. Павлова…

(Забродин 1994, 2000). Тогда же им были под-
готовлены две статьи, которые, как и воспоми-
нания о Павлове, остались неопубликованными. 
В одной из них — «Психофизиологическая 
проблема и учение И. П. Павлова о “слитии” 
субъективного с  объективным» (Дерябин 
2007a) — Дерябин с философских позиций 
материалистического монизма дает обзор ста-
новления и развития взглядов Павлова на 
психофизиологическую проблему. Во второй 
статье — «Замечания по поводу брошюры ака-
демика И. С. Беритова “Об основных формах 
нервной и психонервной деятельности”», ме-
тодологической по содержанию, Дерябин (Де-
рябин 2006b) выдвигает положение о том, что 
движущей силой поведения животных и чело-
века являются потребности, точнее — чувства, 
влечения и эмоции, которые сигнализируют 
о потребностях и побуждают психику и пове-
дение к их удовлетворению.

Подготовленная автором к печати в 1949 г. 
монография «Чувства, влечения и эмоции» 
получила положительные отзывы известных 
физиологов и клиницистов — Л. А. Орбели,  

Л. Н. Федорова, Ф. П. Майорова, В. В. Строга-
нова, П. А. Останкова, но отзыв влиятельного 
рецензента (есть основания предполагать, что 
им был Иванов-Смоленский) закрыл книге путь 
к изданию. Причиной, по-видимому, стали идео
логические установки того времени, согласно 
которым советский человек должен был руко-
водствоваться в своих действиях не эмоциями, 
а сознанием и мышлением. 

Несмотря на это, Дерябин продолжал от-
стаивать свою концепцию об определяющей 
роли потребностей и сигнализирующей о них 
аффективности в организации поведения. В 1951 г. 
в ведущих физиологических журналах появились 
три его статьи: «Об экспериментальной буль-
бокапниновой кататонии у собак (Дерябин 1951а), 
«Аффективность и закономерности высшей 
нервной деятельности» (Дерябин 1951b)  
и «О путях развития учения И. П. Павлова 
о высшей нервной деятельности» (Дерябин 
1951с). В них Дерябин, опираясь на представ-
ления Павлова о ВНД, привлек внимание фи-
зиологов к изучению чувств, влечений и эмоций, 
их субстрата — глубоких структур головного 

Рис. 5. В. С. Дерябин во время хронического эксперимента на собаке с децентрализацией  
спинного мозга. Естественнонаучный институт им. П. Ф. Лесгафта АН СССР, 1954 г.  

(фото из домашнего архива О. Н. Забродина)

Fig. 5. V. S. Deryabin during a chronic experiment on a dog with spinal cord decentralization.  
P. F. Lesgaft Natural Science Institute of the USSR Academy of Sciences, 1954  

(photo from the home archive of O. N. Zabrodin)
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мозга и их активирующего влияния на кору 
головного мозга. Такой подход контрастировал 
с принятой «павловской сессией» установкой 
на изучение доминирующей роли коры голов-
ного мозга в регуляции всех жизненно важных 
функций организма.

Работая в индивидуальной группе академика 
Л. А. Орбели АН СССР, Дерябин числился 
в штате Института физиологии им. И. П. Пав-
лова в лаборатории физиологии и патологии 
ВНД у профессора Ф. П. Майорова. Последний 
считал уход на пенсию В. С. Дерябина в 1951 г. 
преждевременным, т. к. тот выполнял ценные 
исследования, справляясь с планом научно-ис-
следовательских работ (Забродин 2017). После 
выхода на пенсию Дерябин вплоть до кончины 
в январе 1955 г. продолжал экспериментальную 
работу у Орбели. Одновременно основное вни-
мание он продолжил уделять работе над моно-
графией «Чувства, влечения и эмоции» и на-
писанию упомянутых выше статей, посвященных 
проблемам социальной психологии.

Работу над монографией «Чувства, влечения 
и эмоции» оборвала скоропостижная смерть 
Дерябина. Выступая на гражданской панихиде 
в связи с кончиной Дерябина, академик Орбели 
выразил стремление способствовать опублико-
ванию его работ, и в первую очередь монографии 
«Чувства, влечения и эмоции». Этому помеша-
ла смерть Орбели, наступившая в декабре 1958 г.

С целью найти пути к опубликованию «Чувств, 
влечений и эмоций» племянник Дерябина 
Л. Н. Дерябин и его внук О. Н. Забродин в июле 
1969 г. обратились к ведущему в то время отече-
ственному исследователю эмоций профессору 
Павлу Васильевичу Симонову, которому вы-
слали авторский текст монографии Дерябина. 
В ответном письме Симонов дал ее оценку:  
«Я внимательно ознакомился с рукописью 
В. С. Дерябина. В свое время работа, несомнен-
но, представляла большой интерес и способ-
ствовала материалистическому пониманию 
физиологических механизмов эмоций. Она 
и сейчас интересна для историков науки. Что 
касается сколько-нибудь широкого круга чита-
телей, физиологов и психологов, то на их вни-
мание рассчитывать трудно... Издание рукопи-
си представляется мне малоцелесообразным, 
оно вызовет недоумение у читателей. Разумеет-
ся, это мое мнение может быть и ошибочным. 
Не следует ли поговорить с товарищами из 
Научного совета по физиологии в Ленинграде 
(В. Н. Черниговский, К. А. Ланге и др.)?» (За-
бродин 2017, 146–147). Следует особо отметить 
роль Кирилла Александровича Ланге, который 
сразу высоко оценил значение монографий 

«Чувства, влечения и эмоции» и «Психология 
личности и высшая нервная деятельность» 
и способствовал их изданию в 1974 и 1980 гг.

Свои работы «Чувства, влечения и эмоции», 
«О сознании», «О Я», «О счастье», «О гордости» 
Дерябин назвал «кусочком человекознания» 
(Забродин 2017, 206). К такого рода работам 
уместно отнести и его «Письмо внуку» («Путев-
ка в жизнь») — обобщение жизненного и науч
ного опыта ученого, изложенное в форме, до-
ступной для «юноши, обдумывающего житье» 
(Дерябин 1994; Забродин 2017, 179–206). Конеч-
ная цель научных исследований Дерябина глу-
боко гуманистична — помочь человеку избежать 
многих заблуждений и иллюзий, связанных 
с незнанием закономерностей своей психической 
жизни.

В личной жизни Викторин Сергеевич был 
заботливым отцом, дедом, отличался исклю-
чительным вниманием к людям — ближним 
и дальним.

Посмертную судьбу научного наследия Де-
рябина нельзя назвать счастливой. Ряд положе-
ний, выдвинутых им еще в 1930–1940-е гг., 
нашли подтверждение и развитие в последующие 
десятилетия (положение о единой психофизио
логической доминанте при влечениях (мотива-
циях), об интегрирующей роли аффективности 
в ВНД и психической деятельности, об эволю-
ционной преемственности простых чувств, 
влечений и эмоций и др.).

Свой вклад в науку Дерябин с присущей ему 
скромностью оценивал как незначительный. 
В 1950 г. в «Эпилоге» он писал: «Моя научная 
работа имела ничтожное значение. Последние 
более крупные работы, по моему мнению, могли 
бы иметь некоторое значение. Они подняли бы 
меня с уровня мелкого научного работника, 
ведущего черновую работу, до уровня лица, 
способного делать более или менее широкие 
обобщения, и эти работы дали бы толчок к раз-
витию учения об условных рефлексах, находя-
щегося теперь в тупике…». Там же он с горечью 
признавал: «Мысль проклюнется, но не в моей 
интерпретации» (Дерябин 2005, 77). Сам Деря-
бин понимал приоритетное значение своих 
исследований в области психофизиологии аф-
фективности и социальной психологии. В «Пись-
ме внуку» в 1949 г. он писал: «От меня останут-
ся рукописи (“Чувства, влечения и эмоции”, 
“О гордости”, “О Я”, “О сознании”, “О счастье”)… 
Главная часть “Чувства, влечения и эмоции” 
написана 20 лет назад (в 1928–29 гг.). За двадцать 
лет они не устарели. Думаю, что в основном они 
не устареют и в ближайшие 10–15 лет. Там сде-
лана попытка изложить начатки “человекознания” 
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с психофизиологической точки зрения» (За-
бродин 2017, 208) (рис. 6). 

Книги Дерябина были опубликованы в пе-
риод, когда исследования мотиваций и эмоций 
в стране шли полным ходом. В этих условиях 
работы Дерябина были положительно воспри-
няты широким кругом читателей, но специали-
стами в изучении мотиваций и эмоций остались 
незамеченными. 

Вместе с тем научное наследие Дерябина 
было высоко оценено представителями фило-
софии и нейропсихологии. Так, нейропсихолог 
Д. В. Ольшанский в рецензии на книгу Деряби-
на «Психология личности и высшая нервная 
деятельность» (2010) писал (Ольшанский 1983, 
619): «В. С. Дерябин начал решать доступными 
ему средствами задачу, которая четко сформу-
лирована была почти полвека спустя. Речь идет 
об изучении физиологических основ психической 
деятельности человека, построении физиологии 
ее целостных форм, попытке ответа на вопрос 
о физиологических механизмах наиболее слож-
ных видов сознательного, целенаправленного 

и саморегулирующегося поведения, т. е. о за-
даче создания “психологически ориентирован-
ной физиологии”, “психологической физиологии”».

Известный философ С. В. Орлов в 2013 г. 
о статье В. С. Дерябина «О потребностях и клас-
совой психологии» писал: «Предложенная им 
схема формирования классовой идеологии 
является по существу не только важным фун-
даментом для развития теории личности, 
но и оригинальным направлением обоснования 
концепции исторического материализма К. Марк-
са» (Орлов 2013, 138).

Среди учеников Дерябина следует отметить 
профессоров И. С. Сумбаева, М. А. Панкратова, 
А. С. Борзунову, Я. Л. Виккера, заведовавших 
кафедрами психиатрии в Ленинграде, Иркутске, 
Омске и Уфе. 

Так, Михаил Алексеевич Панкратов работал 
в Ленинградском государственном педаго- 
гическом институте (ЛГПИ) им. А. И. Гер- 
цена на  кафедре анатомии и  физиологии  
в должности профессора (1952–1955; 1957– 
1961), заведующего кафедрой (1955–1957),  

Рис. 6. В. С. Дерябин с внуком Олегом (Забродиным Олегом Николаевичем), 1948 г.  
(фото из домашнего архива О. Н. Забродина)

Fig. 6. V. S. Deryabin with his grandson Oleg (Zabrodin Oleg Nikolаevich), 1948  
(photo from the home archive of O. N. Zabrodin)
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профессора кафедры педагогики начальной 
школы (1961–1963), профессора кафедры пси-
хоневрологии и школьной гигиены (1963–1964), 
профессора кафедры психоневрологии и лого-
педии дефектологического факультета (1964–
1974).

Биографические и научные сведения о Де-
рябине обобщены в книге О. Н. Забродина 
«Психофизиологическая проблема и проблема 
аффективности: Викторин Дерябин. Путь к са-
мопознанию (Забродин 2017). 
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Аннотация. Для неврологических заболеваний характерны изменения состава нейромодуляторов 
и функционирования нейронных сетей, состоящих из корковых и подкорковых структур. Одна 
из таких структур — клауструм, реципрокно связанный со многими элементами сети. При системном 
введении лекарств побочные эффекты становятся результатом нежелательных изменений активности 
отдельных структур и, следовательно, всей сети. Для ослабления побочных эффектов необходимо 
понимать механизмы влияния нейромодуляторов на каждую из структур. Дано обоснование сходства 
механизмов функционирования цепей «кора — базальные ганглии — клауструм — кора» и «кора — 
базальные ганглии — таламус — кора». Из предложенного нами унифицированного механизма 
влияния нейромодуляторов на функционирование таких цепей следует, что для улучшения двигательной 
активности и сенсорного восприятия при лечении болезней Паркинсона и Альцгеймера необходимо 
повысить активность нейронов таламуса, клауструма и коры, но это может вызвать галлюцинации 
и бред. Их подавление при лечении психических расстройств может ухудшить двигательную активность. 
Из механизма следует, что для ослабления побочных эффектов необходимо избирательно воздействовать 
на рецепторы тех типов, плотность которых в коре невелика. В таком случае ее активность зависит 
в основном от степени ингибирования со стороны базальных ганглиев нейронов таламуса и клауструма, 
проецирующихся в кору. С учетом известных данных о расположении рецепторов сделан вывод, что 
при лечении болезни Паркинсона антагонисты аденозиновых А2А- и серотониновых 5-HT2A-рецепторов 
могут способствовать ослаблению побочных эффектов леводопы. Антагонисты 5-HT2A-рецепторов 
в дополнение к типичным антипсихотикам могут ослабить галлюцинации и бред без двигательных 
нарушений. Этот вывод согласуется с клиническими данными об ослаблении побочных эффектов 
при использовании антагониста 5-HT2A-рецепторов пимавансерина и антагониста A2A-рецепторов 
истрадефиллина в дополнение к леводопе, а также атипичного антипсихотика арипипразола, 
обладающего антагонизмом к 5-HT2A-рецепторам. Предлагаемый подход может быть использован 
для целенаправленной разработки лекарств, минимизирующих побочные эффекты.

Ключевые слова: неврологические заболевания, побочные эффекты, нейромодуляторы, базальные 
ганглии, клауструм, синаптическая пластичность
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Abstract. Neurological diseases are characterized by alterations in neuromodulator concentration and  
in the functioning of neural networks comprising cortical and subcortical structures. One such structure 
is the claustrum, which is reciprocally connected with many network elements and significantly influences 
network function. When drugs are administered systemically, side effects arise from undesirable changes 
in the activity of individual structures and, consequently, of the entire network. To attenuate side effects,  
it is necessary to understand the mechanisms by which medications influence each structure and their 
interactions. This paper provides a rationale for the similarity between the mechanisms underlying the 
cortico‑basal ganglia-claustro-cortical loops and the cortico‑basal ganglia‑thalamo‑cortical loops. A unified 
mechanism for the influence of various neuromodulators on the functioning of these loops has been proposed 
previously by the author. It follows from this mechanism that, in the treatment of Parkinson’s and Alzheimer’s 
diseases, enhancing neuronal activity in the thalamus, claustrum, and neocortex is necessary to improve 
motor activity and sensory perception. However, this may also induce hallucinations and delusions. Conversely, 
suppressing these neurons during the treatment of mental disorders may lead to disturbances in motor 
activity. The effects of neuromodulators on the functioning of these loops were analysed taking into account 
known data on the distribution of different receptor types on neurons within each structure. The results 
suggest that to reduce the severity of side effects, it is necessary to selectively target receptor types whose 
density in the cortex is relatively low, so that neocortical activity depends primarily on the degree of inhibition 
by the basal ganglia of neurons in the thalamus and claustrum that topographically project to the cortex. 
Specifically, in the treatment of Parkinson’s disease with levodopa, the adjunctive use of adenosine A2A and 
serotonin 5-HT2A receptor antagonists may reduce side effects. The addition of 5-HT2A receptor antagonists 
to conventional antipsychotics to suppress hallucinations and delusions may reduce extrapyramidal side 
effects. These predictions of the proposed mechanism are consistent with clinical data showing that the 
5-HT2A receptor antagonist pimavanserin and the A2A receptor antagonist istradefylline suppress 
hallucinations and dyskinesia in patients with Parkinson’s disease. The atypical antipsychotic aripiprazole, 
which also antagonizes 5-HT2A receptors, reduces hallucinations and delusions in schizophrenia without 
causing significant movement disorders. The proposed mechanism not only explains the efficacy of existing 
drugs but may also guide the development of novel therapeutics with minimized side effects.

Keywords: neurological diseases, side effects, neuromodulators, basal ganglia, claustrum, synaptic plasticity

Введение

Неврологические заболевания связывают, 
в частности, с изменениями концентраций ней-
ромодуляторов и последующими изменениями 
функционирования различных корковых и под-
корковых структур, составляющих сложные 
нейронные сети. Поскольку системное введение 
лекарственных препаратов различным образом 

влияет на активность каждой из структур в сети, 
меняя характер их взаимодействия, это может 
приводить к нежелательным побочным эффек-
там. Например, при лечении болезни Паркин-
сона (БП) с  помощью дофаминергических  
препаратов или антагонистов мускариновых 
рецепторов могут возникать галлюцинации (Kato 
et al. 2024; Perry, Perry 1995). Хотя психоз при 
БП традиционно рассматривался как явление, 
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вызываемое дофаминергическими препаратами, 
факторы, присущие самому процессу заболева-
ния, также вызывают галлюцинации и бред. При 
БП с проявлениями деменции может быть свя-
зана дисфункция не только дофаминергической, 
но также холинергической, норадренергической 
и серотонинергической систем (Williams-Gray 
et al. 2006). Это обстоятельство указывает на то, 
что при лечении БП следует воздействовать  
на разные нейротрансмиттерные системы. В на-
стоящее время терапевтическое вмешательство 
при когнитивных и поведенческих симптомах 
БП сосредоточено на двух основных группах 
препаратов: ингибиторах холинэстеразы и ати-
пичных антипсихотических средствах (Williams-
Gray et al. 2006).

При лечении шизофрении антипсихотический 
препарат галоперидол, который является анта-
гонистом Д2-рецепторов дофамина, может уг-
нетать двигательную активность (Jackson et al. 
2004). Все больше данных указывает на то, что 
патофизиология шизофрении связана с дис-
функцией и других нейромедиаторных систем, 
включая серотонин, ацетилхолин (АХ), глутамат 
и гамма-аминомасляную кислоту (ГАМК). По-
этому новые фармакологические препараты, 
нацеленные на эти системы, представляют ин-
терес в качестве дополнительной терапии (Kinon 
et al. 2024). Бред и галлюцинации часто встреча-
ются не только при шизофрении и БП, но и при 
болезни Альцгеймера (БА) (Devanand et al. 2024; 
Williams-Gray et al. 2006). Традиционные методы 
лечения БА в основном базируются на ингиби-
торах ацетилхолинэстеразы, повышающих уро-
вень АХ в мозге, а также на селективных инги-
биторах обратного захвата серотонина, которые 
увеличивают концентрацию серотонина. Одна-
ко эти методы лечения часто обеспечивают лишь 
незначительное облегчение симптомов (Guiselin 
et al. 2025). Для ослабления последних необхо-
димо понимание механизмов влияния нейромо-
дуляторов на функционирование отдельных 
структур и их взаимодействие в нейронной сети. 

В предшествующих работах нами был про-
веден анализ механизмов, лежащих в основе 
нарушений функционирования топографически 
организованных параллельных нейронных цепей 
«кора — базальные ганглии — таламус — кора» 
(К-БГ-Т-К) и приводящих к появлению различных 
симптомов БП и БА (Силькис 2018; Silkis 2001). 
Указанные нарушения вызваны изменениями 
концентраций таких нейромодуляторов, как до-
фамин, АХ, аденозин и серотонин. Они вызыва-
ют длительные изменения эффективности воз-
будительных входов к шипиковым клеткам 
стриатума — входной структуры базальных 
ганглиев (БГ), на которых располагаются рецеп-

торы, чувствительные к этим нейромодуляторам. 
В результате последующей реорганизации актив-
ности в цепях К-БГ-Т-К меняется тормозное 
воздействие со стороны выходных ядер БГ на 
нейроны таламуса, которые возбуждают топо-
графически связанные с ними нейроны новой 
коры (Силькис 2018; Silkis 2001). Различные не-
врологические заболевания связывают также 
с изменениями функционирования другой под-
корковой структуры — клауструма (ограды 
мозга). Изменения объема клауструма выявлены 
при таких заболеваниях, как БП, БА, шизофрения 
и аутизм (Nikolenko et al. 2021). При БА наиболее 
существенное уменьшение объема клауструма 
в обоих полушариях выявили в той его части, 
которая связана с энторинальной корой (ЭК) — 
структурой, являющейся входной и выходной по 
отношению к гиппокампу и вовлеченной в про-
цессы памяти (Ayyildiz et al. 2023; Chen et al. 2023a; 
Morys et al. 1996). Благодаря связям с гиппокам-
пальной формацией, клауструм может влиять, 
в частности, на пространственную память (O’Mara, 
Aggleton 2019). Значительное уменьшение объе
ма клауструма в обоих полушариях обнаружено 
и в большинстве случаев при БП (Ayyildiz et al. 
2023; Kalaitzakis et al. 2009; Shao, Shang 2015). 

Приведенные данные указывают на необхо-
димость анализа особенностей влияния нейро-
модуляторов на функционирование нейронных 
цепей, включающих клауструм. Существенное 
влияние клауструма на функционирование сети 
объясняют его реципрокными связями с много-
численными корковыми и подкорковыми об-
ластями (Atilgan et al. 2022; Medina et al. 2024). 
Нарушения связей клауструма с разными струк-
турами наиболее значительны и специфичны 
при БП (Joutsa et al. 2018). Когнитивные и двига-
тельные нарушения при БП связывают со сни-
жением взаимодействий клауструма с разными 
областями коры (Arrigo et al. 2019; Zedde et al. 
2025). Повреждения клауструма могут искажать 
входящую в кору информацию, что приводит 
к изменению восприятия, ухудшению когнитив-
ных способностей, двигательной активности 
и психического состояния (Atilgan et al. 2022).  
На функционирование клауструма и, следова-
тельно, на его вклад в различные функции мозга 
влияют нейромодуляторные входы в эту струк-
туру из холинергического ядра Мейнерта, до-
фаминергических структур — вентрального поля 
покрышки (ВПП) и компактной части черного 
вещества (ЧВк), а также серотонинергических 
дорзальных ядер шва (ДЯШ). Анализ известных 
экспериментальных данных о влиянии нейро-
модуляторных входов в клауструм на изменения 
его связей с другими структурами и на поведение 
был проведен рядом ученых (Wong et al. 2021).
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С учетом известных данных о характерных 
для различных неврологических заболеваний 
изменениях концентраций различных нейромо-
дуляторов, целью настоящей работы стал анализ 
возможных механизмов влияния этих изменений 
на функционирование нейронных цепей К-БГ-Т-К 
и К-БГ-Кл-К. Понимание этих механизмов может 
быть полезным для поиска таких препаратов для 
лечения ряда неврологических заболеваний, 
системное использование которых не должно 
вызывать существенных побочных эффектов.

Возможные механизмы участия клауструма 
в функционировании корково-подкорковых 

нейронных цепей

На рисунке 1 представлена упрощенная схе-
ма организации связей клауструма с различны-
ми корковыми и подкорковыми структурами, 
составленная нами с учетом известных экспе-
риментальных данных (Kitanishi, Matsuo 2017; 
Terem et al. 2020). На схеме отображены взаимо-
действия клауструма с новой корой, гиппокам-
пом, таламусом и стриатумом — входной струк-
турой БГ. Примечательно, что у клауструма 
человека самое большое количество связей на 
кубический миллиметр среди всех других струк-
тур мозга (Dillingham et al. 2017). Наиболее тес-
но клауструм взаимодействует с префронтальной 
корой (ПфК), орбитофронтальной корой (ОфК), 
в которую поступает возбуждение из ПфК, 
островковой (инсулярной) и поясной областями 
коры, а также с ЭК, гиппокампом и подушкой 
таламуса (Morecraft et al. 1992). Важно подчер-
кнуть, что нейроны клауструма иннервируют 
срединные и теменные области коры, вторичную 
моторную кору и ЭК топографически (Gam-
berini et al. 2021; Wang et al. 2023). Каждая из ча-
стей клауструма вносит определенный вклад 
в функционирование связанной с ней области 
коры (Baizer et al. 2014). Отмечено, что связи 
коры с таламическими ядрами и с клауструмом 
отличаются (Brown et al. 2017; Qadir et al. 2022). 
В клауструм проецируются нейроны слоя V ПфК 
(Wang et al. 2023), в котором располагаются 
нейроны, возбуждающие стриатум (Parent, Parent 
2006), тогда как корковые нейроны из слоя VI 
возбуждают таламус (Levesque et al. 1996). 

В клауструм проецируется и субталамическое 
ядро (СТЯ) (рис. 1), которое возбуждает все ядра 
БГ, различные области коры, а также дофами-
нергические структуры (Cavdar et al. 2018) (на ри-
сунке 1 связи СТЯ с корой не показаны с целью 
упрощения). Через СТЯ возбуждение из коры 
передается в клауструм, таламус и различные 
ядра БГ по «сверхпрямому» пути (рис. 2) (Joel, 
Weiner 1997). По характеру топографически 
организованных эфферентных связей СТЯ раз-

деляют на двигательную, ассоциативную и лим-
бическую части, каждая из которых топографи-
чески проецируется в соответствующие области 
БГ (Joel, Weiner 1997).

Клауструм иннервирует все входные ядра БГ: 
хвостатое ядро, скорлупу стриатума и вентраль-
ную часть стриатума — прилежащее ядро (ПЯ) 
(Ni et al. 2021; Smith, Alloway 2010; Wang et al. 
2017). Важно отметить, что топографические 
проекции клауструма в различные структуры 
организованы таким образом, что эфференты 
нейронов клауструма иннервируют как опреде-
ленный участок стриатума, так и корковые об-
ласти, нейроны которых проецируются на тот же 
участок стриатума (Borra et al. 2024). Поэтому 
параллельные цепи К-БГ-Кл-К можно считать 
замкнутыми. Каждая из этих цепей включает 
один из участков клауструма и топографически 
связанные с ними участки новой коры, БГ и гип-
покампальной формации (рис. 1). Эти цепи функ-
ционируют параллельно с замкнутыми топогра-
фически организованными цепями К-БГ-Т-К. 
Упрощенная схема нейронных цепей К-БГ-Т-К 
и К-БГ-Кл-К представлена на рисунке 2.

Недавно высказано мнение, опирающееся 
на экспериментальные данные, что по характе-
ру функционирования в нейронной цепи клау-
струм сходен с таламическими ядрами (Borra 
et al. 2024). С учетом сходства функциональной 
организации нейронных цепей, включающих 
участки клауструма или одно из таламиче- 
ских ядер, нами выдвигается предположение  
о том, что механизм функционирования цепей  
К-БГ-Кл-К аналогичен предложенному нами 
ранее унифицированному механизму функцио
нирования двигательных, ассоциативных и лим-
бических нейронных цепей К-БГ-Т-К (Силькис 
2023а; 2023b; Silkis 2007). Исследователи (Sitte 
et al. 2017) полагают, что через БГ и клауструм 
сенсомоторная информация передается в кору 
быстрее, чем через БГ и таламус.

Упрощенная схема нейронных цепей К-БГ-Т-К 
и К-БГ-Кл-К представлена на рисунке 2. Нами 
впервые было указано на то, что правила моди-
фикации эффективности возбудительных синап-
тических входов к шипиковым клеткам стриатума 
противоположны по знаку для сильных и слабых 
входов, позволяющих и не позволяющих соот-
ветственно открывать НМДА-каналы на этих 
клетках (Silkis 2001). Сформулированные нами 
впервые унифицированные правила модуляции 
эффективности синаптических входов к нейронам 
разных типов представлены в таблице 1. Исполь-
зование этих правил позволило объяснить раз-
нонаправленные результаты экспериментов на 
шипиковых клетках, полученные одной группой 
исследователей при разных условиях (Silkis 2001), 
причем сами они этот эффект не рассматривали. 
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Рис. 1. Упрощенная схема организации нейронной сети, включающей цепи «кора — базальные ганглии — 
клауструм — кора» и «кора — базальные ганглии — таламус — кора», в которых обрабатывается 

двигательная, разномодальная сенсорная и лимбическая информация. Каждая из топографически 
организованных цепей включает область неокортекса, связанное с ней ядро таламуса или участок 

клауструма, а также связанные с ними участки базальных ганглиев, субталамического и других 
подкорковых ядер. Mot. C и Sens. C — моторная и сенсорные области коры соответственно. OfC, PfC, 
RSC — орбитофронтальная, префронтальная и ретросплениальная области коры соответственно. Per, 
Por, EC — периринальная, постринальная и энторинальная области коры соответственно. BGd, BGa, 

BGv — дорзальная, ассоциативная и вентральная части базальных ганглиев соответственно. VL, MD, LD, 
RE — вентролатеральное, медиодорзальное, латеродорзальное и реуниен ядра таламуса соответственно.  

LGB и MGB — наружное и внутреннее коленчатое тело соответственно. SC и IC — верхнее и нижнее 
двухолмие соответственно. STN и PPN — субталамическое и педункулопонтийное ядра соответственно. 

VTA и SNc — вентральное поле покрышки и компактная часть черного вещества соответственно.  
DA — дофамин. Линии, заканчивающиеся стрелками и ромбами, — возбудительные и тормозные входы 

соответственно; двусторонние стрелки — реципрокные связи; штрихпунктирные линии с открытыми 
стрелками — дофаминергические входы

Fig. 1. Simplified schematic representation of the functional organization of a neural network comprising 
parallel cortico — basal ganglia — claustro — cortical and cortico — basal ganglia — thalamo — cortical loops, 
within which motor, multimodal sensory, and limbic information is processed. Each topographically organized 
circuit includes a neocortical area, an associated thalamic nucleus or claustrum, and associated regions of the 

basal ganglia, subthalamic, and other subcortical nuclei. Abbreviations: Mot. C and Sens. C — motor and 
sensory cortical areas, respectively. OfC, PfC, RSC — prefrontal, orbitofrontal, and retrosplenial cortical areas, 

respectively. Per, Por, EC — perirhinal, postrhinal, and entorhinal cortical areas, respectively. BGd, BGa,  
BGv — dorsal, associative, and ventral parts of the basal ganglia, respectively. VL, MD, LD, RE — ventrolateral, 

mediodorsal, laterodorsal, and reuniens thalamic nuclei, respectively. LGB and MGB — lateral and medial 
geniculate bodies, respectively. SC and IC — superior and inferior colliculus, respectively. STN and PPN — 

subthalamic and pedunculopontine nuclei, respectively. VTA and SNc — ventral tegmental area and substantia 
nigra pars compacta, respectively. DA — dopamine. Line types: lines ending with arrows and rhombs represent 

excitatory and inhibitory inputs, respectively; double-sided arrows indicate reciprocal connections;  
dash-dotted lines with open arrows indicate dopaminergic inputs
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Рис. 2. Упрощенная схема нейронной цепи «кора — базальные ганглии — таламус (или клауструм) —  
кора», участвующей в обработке информации и формировании отображений стимулов в активности 

нейронных кластеров в коре. А. Обработка стимулов, предпочтительных для кластеров нейронов в коре 
и вызывающих сильные реакции (S). В. Обработка стимулов, не являющихся предпочтительными  
и не вызывающих сильные реакции в нейронах коры (N). Striat — стриатум. D1 и D2 — рецепторы 

дофамина. S-N — стрионигральные шипиковые клетки, дающие начало «прямому» растормаживающему 
пути через базальные ганглии. S-P — стриопаллидарные шипиковые клетки, дающие начало 

«непрямому» ингибирующему пути через базальные ганглии. «Сверхпрямой» путь в ограду проходит 
через субталамическое ядро (STN) в обход ядер базальных ганглиев. SNr — ретикулярная часть черного 

вещества. GPe — наружная часть бледного шара. Проекционные клетки SNr и GPe являются 
ГАМКергическими. Черные кружки — ГАМКергические клетки. Маленькие светлые треугольники 

и квадраты — потенцированные и депрессированные возбудительные синаптические входы 
соответственно. Толстые и тонкие линии — сильные и слабые входы соответственно. Прямоугольники, 

обозначающие ядра базальных ганглиев, очерчены более толстыми линиями, чем другие структуры. 
Остальные обозначения как на рисунке 1

Fig. 2. Simplified schematic representation of the cortico — basal ganglia — thalamo (or claustro) — cortical 
neural loop involved in information processing and in the formation of stimuli representations within neocortical 
neural clusters. A. Processing of stimuli that are preferred by cortical neuron clusters and elicit strong responses (S).  

B. Processing of stimuli that are not preferred and do not elicit strong responses in cortical neurons (N). 
Abbreviations: Striat — striatum. D1 and D2 — dopamine receptors. S-N — strionigral spiny cells, which give rise 
to the ‘direct’ disinhibitory pathway through the basal ganglia. S-P — striopallidal spiny cells, which give rise to the 
‘indirect’ inhibitory pathway through the basal ganglia. The ‘superdirect’ pathway to the claustrum passes through 
the STN, bypassing the basal ganglia nuclei. SNr — reticular part of the substantia nigra. GPe — external segment 

of the globus pallidus. Projection cells of the SNr and GPe are GABAergic. Black circles represent GABAergic 
cells. Small light triangles and squares represent potentiated and depressed excitatory synaptic inputs, respectively. 
Thick and thin lines indicate strong and weak inputs, respectively. Rectangles representing basal ganglia nuclei are 

outlined with thicker lines than those representing other structures. See Fig. 1 for other abbreviations
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Табл. 1. Правила влияния нейромодуляторов на длительные изменения  
(длительную потенциацию и длительную депрессию) эффективности синаптических входов  

к тормозным интернейронам и к их клеткам-мишеням (Силькис 2002)

Нейромодулятор Типы  
рецепторов

Тип  
G-белка*

Влияние активации рецепторов на модификацию**

возбудительных 
входов  

к интернейрону¤

тормозных  
входов к клетке- 

мишени ¤¤

возбудительных 
входов к клетке- 

мишени ¤¤¤

ДП ДД ДПт ДДт ДП ДД

Дофамин Д1, Д5 Gs ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑
Д2, Д3, Д4 Gi/o ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓

Ацетилхолин
мускарин
никотин

М1, М3 Gq/11 ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑
М2; М4 Gi/o ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓

альфа, бета# кат. ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑
Аденозин А1, А3 Gi/o ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓

А2А, А2В Gs ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑
Серотонин 5-НТ1 # Gi/o ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓

5-НТ2 # Gq/11 ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑
5-НТ3 кат. ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑

Примечание: # — все подтипы этих рецепторов. ** — инактивация рецепторов приводит к противоположным 
эффектам. ¤ — к аналогичному эффекту приводит активация рецепторов на клетке-мишени в отсутствие тор-
можения. ¤¤ — изменение вызвано модификацией входов к интернейрону. ¤¤¤ — эффект развивается в случае 
«сильного» тормозного входа. Стрелки вверх и вниз — увеличение и уменьшение соответственно выраженности 
длительной потенциации (ДП) или длительной депрессии (ДД). Gs — цАМФ↑; Gq/11 — ИнФ3 — диацилглицерол↑; 
Gi/o — цАМФ↓, К+↑, Са2+↓. * — для типов рецепторов использованы данные из 1997 Receptor and ion channel no-
menclature supplement. Trends in Pharmacological Sciences, vol. 18 suppl., pp. 1–84.

Table 1. Previously formulated rules for the influence of neuromodulators on long-term alterations  
(long-term potentiation and long-term depression) in the efficiency of synaptic inputs to inhibitory interneurons  

and their target cells (Silkis 2002)

Neuromodulator Receptor type G-protein 
type*

Effect on modification of**

excitatory input  
to the interneuron 

on ¤

inhibitory input  
to the target cell 

on¤¤

excitatory input  
to the target cell  

on ¤¤¤

LTP LTD LTPi LTDi LTP LTD

Dopamine D1, D5 Gs ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑
D2, D3, D4 Gi/o ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓

Acetylcholine
muscarine

nicotine

M1, M3 Gq/11 ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑
M2; M4 Gi/o ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓

alpha, beta # cat. ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑
Adenosine A1, A3 Gi/o ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓

A2A, A2B Gs ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑
Serotonin 5-HT1 # Gi/o ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓

5-HT2 # Gq/11 ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑
5-HT3 cat. ↑ ↓ ↑ ↓ ↓ ↑

Note: # — all subtypes of these receptors. ** — receptor inactivation leads to opposite effects. ¤ — activation of receptors 
on a target cell in the absence of inhibition leads to a similar effect. ¤¤ — the change is caused by modification of inputs 
to the interneuron. ¤¤¤ — the effect develops in the case of a ‘strong’ inhibitory input. Upward (↑) and downward (↓) 
arrows indicate an increase and decrease, respectively, in the severity of LTP or LTD. Gs — cAMP↑; Gq/11 — inositol 
triphosphate — diacylglycerol ↑; Gi/o — cAMP ↓, К+↑, Са2+↓. * For receptor types, data are from 1997 Receptor and Ion 
Channel Nomenclature Supplement (Trends in Pharmacological Sciences, vol. 18 suppl., pp. 1–84). 

https://www.doi.org/10.33910/2687-1270-2026-7-1-46-76


Интегративная физиология, 2026, т. 7, № 1	 53

И. Г. Силькис

Роль дофамина в функционировании цепей 
К-БГ-Т-К и К-БГ-Кл-К

С учетом правил модуляции мы полагаем, что 
дофамин через Д1- и Д2-рецепторы на шипико-
вых клетках стриатума должен способствовать 
индукции длительной потенциации (ДП) на 
сильных возбудительных входах к стриониграль- 
ным клеткам и длительной депрессии (ДД) —  
на слабых возбудительных входах к стриопал-
лидарным клеткам. Знаки вызванной дофамином 
модуляции эффективности слабых возбудитель-
ных входов к этим шипиковым клеткам проти-
воположны (Silkis 2001). Это обстоятельство 
определяет характер функционирования цепи 
К-БГ-Т-К или цепи К-БГ-Кл-К, которая включа-
ет ГАМКергические стрионигральные клетки, 
дающие начало «прямому» растормаживающе-
му пути через БГ (нейроны ретикулярной части 
черного вещества также ГАМКергические), 
а также ГАМКергические стриопаллидарные 
клетки, дающие начало «непрямому» ингибирую
щему пути через БГ (нейроны наружной части 
бледного шара также ГАМКергические). Резуль-
татом дофамин-зависимой реорганизации актив-
ности в сети становится увеличение реакций  
на стимул тех возбуждающих кору нейронов 
таламуса и клауструма, которые первоначально 
были сильно активированы поступившим сти-
мулом (рис. 2А), и одновременное уменьшение 
реакций тех нейронов таламуса и клауструма, 
которые первоначально были слабо активиро-
ваны этим стимулом (рис. 2В). Возбуждение, 
распространяющееся из коры в таламус и кла-
уструм по «сверхпрямому» пути через пере-
ключение в СТЯ, также находится под контролем 
со стороны выходных ядер БГ (рис. 2). Вследствие 
реорганизации в каждой из областей новой коры, 
топографически связанной с соответствующим 
ядром таламуса и/или участком клауструма, 
формируется контрастное нейронное отобра-
жение стимула. В зависимости от области коры 
(моторной или ассоциативной) эта реорганиза-
ция лежит в основе выбора и осуществления 
двигательной активности, а также обработки 
и восприятия разномодальной сенсорной ин-
формации (Силькис 2013; 2023а). Мы полагаем, 
что, благодаря связям с ринальными областями 
коры, гиппокампальной формацией и ядром 
реуниенс (рис. 1), клауструм может влиять на 
иерархическое объединение и запоминание 
сенсорной и пространственной информации 
и формирование отображения эпизодов в актив-
ности нейронов всех полей гиппокампа. Механизм 
формирования таких эпизодов предложен нами 
ранее (Силькис 2011). 

Дофамин может непосредственно влиять  
на обработку информации в клауструме, по-
скольку в эту структуру проецируются дофами-
нергические клетки из ЧВк и ВПП (Aransay  
et al. 2015; Wong et al. 2021; Zingg et al. 2018). 
Аксонные терминали дофаминергических кле-
ток, оканчивающиеся на нейронных телах (Pirone 
et al. 2018), обнаружены в клауструме разных 
млекопитающих, включая человека (Ciliax et al. 
1995). Принято считать, что афференты из ЧВк 
нацелены на подкорковые структуры, которые 
участвуют в двигательных функциях и обучении, 
тогда как ВПП является частью мезокортико-
лимбической системы, вовлеченной в высшие 
когнитивные функции (Klein et al. 2019; Luo, 
Huang 2016). Поскольку ВПП получает иннер-
вацию от нейронов клауструма (Colussi-Mas  
et al. 2007), следует ожидать, что уменьшение 
его объема приведет к ослаблению возбуждения 
нейронов ВПП и последующему снижению вы-
деления дофамина в коре, ПЯ, а также в самом 
клауструме (рис. 1). 

В клауструме большое число дофаминовых 
Д1-рецепторов, хотя их численность намного 
ниже, чем в соседнем стриатуме. Такие оценки 
получены, в частности, для обезьян (Camps  
et al. 1990). Исследования экспрессии дофами-
новых Д2-рецепторов в клауструме крыс дали 
неоднозначные результаты. По одним данным, 
экспрессия этих рецепторов в клауструме вы-
сока (Meador-Woodruff et al. 1991; Mijnster et al. 
1999), но по другим данным она умеренная или 
низкая (Borroto-Escuela, Fuxe 2020; Terem et al. 
2020). В клауструме имеются гетеромеры, со-
стоящие из Д1- и Д2-рецепторов (Hasbi et al. 
2020). Согласно унифицированным правилам 
модуляции (Силькис 2002а), воздействие на Д1-
рецепторы на нейронах клауструма (как и на 
нейронах коры и гиппокампа) должно способ-
ствовать индукции ДП на возбудительных вхо-
дах к этим нейронам, поскольку приводит к ак-
тивации цАМФ-зависимой протеинкиназы А и 
увеличению фосфорилирования АМПА- и НМДА- 
рецепторов. В нейронах клауструма, на которых 
имеются Д1-рецепторы, содержится и кальций-
кальмодулин-зависимая протеинкиназа II  
(CaMKII) (Chen et al. 2023b), активация которой 
также должна увеличить фосфорилирование 
АМПА- и НМДА-рецепторов. Поскольку ней-
роны клауструма, на которых располагаются  
Д1-рецепторы, проецируются во фронтальную 
кору (Terem et al. 2020), индукция ДП на воз-
будительных входах к этим нейронам должна 
приводить к повышению их активности и,  
следовательно, к увеличению эффективно- 
сти возбуждения их клеток-мишеней в коре  
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и стриатуме. В свою очередь, это должно улуч-
шить контрастность отображений стимулов 
в активности нейронов коры. Кроме того, в стриа
туме, клауструме, а также коре головного мозга 
имеются гетеромеры, состоящие из Д1- и Д2-
рецепторов (Hasbi et al. 2020). Активация тако-
го гетеромера запускает высвобождение кальция 
и активацию CaMKII, что должно способствовать 
индукции ДП. 

Роль изменения активности клауструма, 
вызванного дефицитом дофамина, 

в симптоматике болезни Паркинсона 
(возможный механизм)

Показано, что при БП уровень дофамина 
снижен не только в стриатуме, но существенно 
(на 93%) снижен в клауструме (Sitte et al. 2017; 
Zhu et al. 2020). Предположительно это связано 
с дегенерацией нейронов в ЧВк, которые прое
цируются как в  дорзальный стриатум, так  
и в клауструм. Вызванные дефицитом дофами-
на изменения активности клауструма могут 
вносить вклад в проявления БП. Ранее нами был 
проведен анализ вызванных дефицитом дофа-
мина нарушений функционирования БГ и ней-
ронных цепей К-БГ-Т-К в проявлениях БП и БА 
(Силькис, Маркевич 2017). С учетом аналогич-
ности механизмов функционирования цепей 
К-БГ-Т-К и К-БГ-Кл-К можно полагать, что ха-
рактерное для БП снижение выделения дофа-
мина не только в дорзальной части стриатума, 
но и в разных частях клауструма приведет к та-
кой реорганизация активности в указанных 
параллельных цепях, которая вызовет ухудше-
ние двигательной активности и обработки ин-
формации. Кроме того, вызванное дефицитом 
дофамина уменьшение воздействия на Д1 ре-
цепторы на проекционных нейронах клауструма 
должно дополнительно снизить эффективность 
возбуждения этих нейронов и их клеток-мише-
ней в коре и стриатуме, что также должно ухуд-
шить двигательную активность и обработку 
информации. 

Роль изменений активности клауструма, 
вызванных дефицитом ацетилхолина, 
в симптоматике болезни Альцгеймера 

(возможный механизм)

Самая ранняя теория патогенеза БА — хо-
линергическая гипотеза, поскольку при этом 
заболевании ускоряется холинергическая атро-
фия (Chen et al. 2022). Клауструм участвует в этих 
процессах, так как через него проходит лате-
ральный холинергический путь из ядра Мей-

нерта в разные отделы коры (Selden et al. 1998). 
Показано, что при БА в частях клауструма, 
связанных в основном с неокортексом, патоло-
гические изменения выражены значительно 
меньше, чем в пирамидной части клауструма, 
связанной с ЭК (Morys et al. 1996). Холинерги-
ческие нейроны ядра Мейнерта высвобождают 
как АХ, так и ГАМК, которые оказывают раз-
нонаправленное воздействие на активность 
нейронов клауструма, иннервирующих корковые 
и подкорковые структуры (Nair et al. 2023). Под 
действием АХ активность нейронов клауструма, 
проецирующихся в кору, ингибировалась, тогда 
как нейроны клауструма, проецирующиеся 
в подкорковые структуры (включая таламус), 
возбуждались. Это возбуждение было моно-
синаптическим и опосредовалось через нико-
тиновые рецепторы (Nair et al. 2023). Вход, вы-
зывающий торможение проекционных нейронов 
клауструма, также был моносинаптическим 
и был вызван высвобождением ГАМК одно-
временно с АХ. Тормозное влияние на нейроны 
клауструма, проецирующиеся в кору, повышает 
их способность отличать сильные возбуждающие 
постсинаптические потенциалы от слабых  
и от шума. По-видимому, холинергический вход 
способствует переключению обработки инфор-
мации между нейронами клауструма, проеци-
рующимися в кору и в подкорковые структуры. 
Вследствие этого по-разному изменяется актив-
ность в нейронных цепях. 

Примечательно, что специфичный для при-
матов белок 82-кДа ChAT экспрессируется 
в холинергических нейронах не только в ядре 
Мейнерта и медиальной перегородке, но и в ней-
ронах клауструма (Gill et al. 2007), что указыва-
ет на наличие в этой структуре холинергических 
клеток. Показано, что во всех указанных струк-
турах доля холинергических нейронов умень-
шается с возрастом и при БА (Gill et al. 2007; 
Fujishiro et al. 2006). 

В клауструме человека, как и в его коре и дру-
гих структурах, имеются мускариновые М1-
рецепторы (Cortés et al. 1986). Активация этих 
рецепторов могла бы способствовать индукции 
ДП (табл. 1), однако при БА иммунореактив-
ность рецепторов М1 снижена, что связано 
с изменением его формы (Flynn et al. 1995). 
Однако при БА в клауструме и коре увеличена 
связываемость мускариновых рецепторов типа 
М4 (Piggott et al. 2003). Из правил модуляции 
(Силькис 2002а) следует, что активация связан-
ных с Gi/0-белками М4-рецепторов должна 
способствовать индукции ДД (табл. 1). Поэтому 
увеличение связываемости указанных рецепто-
ров должно привести к снижению активности 
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нейронов клауструма и коры. Также должна 
уменьшиться эффективность возбуждения их 
клеток-мишеней в стриатуме. В результате ухуд-
шится обработка информации в цепях К-БГ-Кл-К 
и К-БГ-Т-К. Поскольку нейроны клауструма 
иннервируют ядро Мейнерта (Vakalopoulos 2013), 
можно ожидать, что ослабление возбудитель-
ного воздействия на это ядро со стороны клау-
струма дополнительно снизит выделение АХ 
в разных структурах и усилит негативные про-
явления БА. 

При БА наблюдают дефицит рецептора  
GluN3A, который рассматривают как ранний 
биомаркер БА и амилоид-независимую тера-
певтическую цель (Yu et al. 2023; Zhong et al. 
2022). Экспрессия рецепторов GluN3A контро-
лирует возбудимость в нейронных сетях, свя-
занных с новой корой (Bossi et al. 2022). Эти сети 
включают и клауструм (рис. 1). Появляется все 
больше доказательств того, что амилоиды Aβ 
не являются единственным фактором в этио-
логии БА (Pimplikar et al. 2010). Предложена 
амилоид-независимая интерпретация таких 
патогенных особенностей БА, как синаптическая 
пластичность, регуляция клеточного цикла 
и выживаемость нейронов (Sorrentino et al. 2014). 
Базируясь на своих данных, авторы работ (Seo 
et al. 2016; Yoon et al. 2019) предположили, что 
при БА в отсутствие амилоидных бляшек на-
рушения памяти связаны с изменением муль-
тимодальной интегративной обработки инфор-
мации. Клауструм может играть существенную 
роль в этом процессе. 

Влияние серотонина на активность 
клауструма (возможный механизм)

В настоящее время в качестве одной из воз-
можных терапевтических стратегий замедления 
прогрессирования БА рассматривается повы-
шение концентрации серотонина (Claeysen et al. 
2015). Существующие экспериментальные дан-
ные указывают на пользу воздействия на рецеп-
торы серотонина для улучшения когнитивных 
функций при БА. Например, воздействие на 
5-HT2A-рецепторы с помощью пимавансерина, 
который антагонистически влияет на сигнальный 
каскад, связанный с Gq/11-белками, ослабляет 
отложение белка Aβ (Gründer, Cumming 2021). 
Серотонин может влиять на функционирование 
нейронных цепей К-БГ-Т-К и К-БГ-Кл-К, в част-
ности благодаря тому, что он воздействует  
на рецепторы, расположенные на шипиковых 
клетках стриатума и на нейронах клауструма. 

Анализ возможных механизмов взаимовлия
ния серотонина, дофамина и АХ на активность 

нейронов дорзальной части стриатума проведен 
нами ранее (Силькис 2014а). Были использова-
ны известные из литературы данные о том, что 
рецепторы типов 5-НТ1В, Д1 и М4 располага-
ются преимущественно на стрионигральных 
шипиковых клетках, а рецепторы типов 5-НТ2А, 
Д2 и М1 — на стриопаллидарных (табл. 2).  
На холинергических интернейронах стриатума 
располагаются 5-НТ1А-, 5-НТ2С- и Д2-рецепто- 
ры (табл. 2). Модуляция активности холинерги-
ческих интернейронов существенна, так как 
выделяемый ими АХ влияет на активность 
шипиковых клеток через мускариновые рецеп-
торы. Был сделан вывод, что для ослабления 
тормозного воздействия со стороны БГ на их 
клетки-мишени, в частности на нейроны тала-
муса, могут быть полезны антагонисты 5-НТ1В- 
и 5-НТ2А-рецепторов (Силькис 2014а). Это 
должно способствовать усилению двигательной 
активности при БП, а также ослаблению ката-
лепсии, вызванной типичными антипсихотиче-
скими препаратами, например антагонистами 
Д2-рецепторов (Силькис 2014а). Антагонисты 
указанных серотониновых рецепторов должны 
также уменьшить ингибирующее действие  
на клауструм со стороны выходных ядер БГ.

Серотонин выделяется в клауструме из ак-
сонных терминалей нейронов, расположен- 
ных в дорзальной и ростральной частях ДЯШ 
(Muzerelle et al. 2016; Zingg et al. 2018). Эти тер-
минали иннервируют как проекционные клетки, 
так и тормозные интернейроны (Baizer 2001; 
Wójcik et al. 2006). Поскольку проекций из кла-
уструма в ДЯШ мало (Ogawa et al. 2014), он не 
может оказывать существенного влияния  
на серотонинергическую систему. На нейронах 
клауструма имеются три типа рецепторов серо-
тонина (табл. 2). На пирамидоподобных про-
екционных глутаматергических нейронах рас-
полагаются 5-HT1A-рецепторы (Palchaudhuri, 
Flügge 2005; Wong et al. 2024), а также связанные 
с Gq/11-белками 5-HT2A-рецепторы (Rioux  
et al. 1999) и 5-HT2С-рецепторы (Anderson et al. 
2024). Рецепторы типа 5-HT3, которые являют-
ся ионными каналами, в основном располага-
ются на тормозных интернейронах (Koyama  
et al. 2017). 

В согласии с унифицированными правилами 
модуляции (Силькис 2002a) показано, что акти-
вация связанных 5-HT1A-рецепторов способ-
ствует индукции ДД на возбудительных входах 
к проекционным нейронам клауструма и при-
водит к снижению их активности (Wong et al. 
2024). Из правил модуляции следует также, что 
активация 5-HT2А- и 5-HT2С-рецепторов долж-
на способствовать индукции ДП и приводить 
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Табл. 2. Расположение рецепторов разных типов на нейронах клауструма и стриатума

Тип рецептора
Проекционные 

нейроны  
клауструма

Тормозные  
интернейроны  

клауструма
Стриониграль-

ные клетки
Стриопаллидар-

ные клетки
Холинергические 

интернейроны 
стриатума

Д1 + + +
Д2 ? + +
М1 ? +

М2/М4 + + +
никотин +

А1 + + +
А2А + +

5-НТ1А + +
5-НТ1В +

5-НТ2А/С + + +
5-НТ3 +

Примечание: + — наличие рецептора. Ссылки на исследования, продемонстрировавшие наличие указанных 
рецепторов, приведены в тексте. ? — указывает на неопределенное или спорное присутствие.

Table 2. Location of different receptor types on neurons of the claustrum and striatum

Receptor type
Claustrum 
projection 

neurons

Claustrum 
inhibitory 

interneurons 
Striatonigral cells Striatopallidal 

cells
Striatal choliner-
gic interneurons

D1 + + +
D2 ? + +
M1 ? +

M2/M4 + + +
nicotine +

A1 + + +
A2A + +

5-HT1A + +
5-HT1B +

5-HT2A/С + + +
5-HT3 +

Note: + — indicates presence of the receptor. References to studies demonstrating the presence of these receptors are 
provided in the text. ? — indicates uncertain or disputed presence.

к увеличению активности постсинаптических 
нейронов. То, что активность нейронов клау-
струма увеличивается под влиянием психоде-
лических препаратов — агонистов 5-HT2A- 
и 5-HT2C-рецепторов — показано в работе 
(Martin, Nichols 2016). Следует отметить, что, 
хотя воздействие психоделиков (к которым от-
носят и ЛСД) на увеличение активности нейро-
нов клауструма связывают с активацией 5-НТ2-
рецепторов (López-Giménez, González-Maeso 
2018), однако эндогенный серотонин и неко- 
торые другие агонисты 5-НТ2А-рецепторов  
к таким эффектам не приводят. Очевидно, что 

результирующее действие эндогенного серото-
нина на клауструм зависит и от одновременной 
активации рецепторов разных типов на основ-
ных глутаматергических клетках и тормозных 
интернейронах. Проведенный нами ранее анализ 
такого комбинированного воздействия (Силькис 
2002b) позволяет полагать, что ингибирующее 
действие эндогенного серотонина на клауструм, 
наблюдавшееся в работах (Norimoto et al. 2020; 
Wong et al. 2024), связано с превалированием 
депрессирующего действия серотонина через 
5-НТ1А-рецепторы над его потенциирующим 
действием через 5-НТ2А-рецепторы. Воздействие 
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серотонина на 5-НТ3-рецепторы на тормозных 
интернейронах клауструма, способствуя повы-
шению их активности, может усилить их инги-
бирующее действие на проекционные нейроны. 

Возможные механизмы появления бреда 
и галлюцинаций

Бред и галлюцинации — отличительные сим-
птомы широкого спектра различных психиа-
трических и неврологических расстройств. 
Ранее был предложен унифицированный меха-
низм участия цепей К-БГ-Т-К в возникновении 
зрительных и слухо-вербальных галлюцинаций. 
Из него следует, что их появление может быть 
вызвано повышением активности нейронов 
таламуса по внутренним цепям в отсутствие 
внешних стимулов и последующим усилением 
возбуждения их клеток-мишеней в сенсорных 
областях коры (Силькис 2005; 2024). Этому 
может способствовать повышение уровня до-
фамина в стриатуме, поскольку оно приводит 
к снижению ингибирования нейронов таламуса 
со стороны БГ. То, что галлюцинации связаны 
с активацией областей мозга, участвующих 
в нормальной сенсорной обработке, показано 
с помощью нейровизуализации (Weiss et al. 2006). 
В появлении галлюцинаций участвуют и высшие 
корковые, а также подкорковые структуры  
(Allen et al. 2008). В пользу предложенного ме-
ханизма появления галлюцинаций свидетель-
ствуют данные об участии амфетамина и повы-
шении концентрации дофамина в стриатуме 
(Cassidy et al. 2018). 

С появлением галлюцинаций связывают 
также изменения функционирования клаустру-
ма (Mantas et al. 2024). Доказательства в пользу 
гипотезы о том, что клауструм является потен-
циальным общим центром бредовых состояний, 
представлены в работе (Patru, Reser 2015).  
На необходимость более тщательного изучения 
роли клауструма в связи с шизофренией указа-
но и в другой работе (Cascella et al. 2011). То, что 
при слухо-вербальных галлюцинациях активи-
руются не только медиальное коленчатое тело 
(проекционное таламическое ядро слуховой 
системы), подушка таламуса, скорлупа стриату-
ма и разные области коры, но также клауструм 
(van Lutterveld et al. 2013), свидетельствует 
в пользу участия в появлении галлюцинаций 
цепей К-БГ-Кл-К. Показано, что при голосовых 
или музыкальных галлюцинациях, а также зри-
тельных галлюцинациях при БП повреждены 
участки левой части клауструма (Kalaitzakis et al. 
2009; Robles Bayón et al. 2017). С уменьшением 
объема левой части клауструма связывают так-

же тяжесть бреда при шизофрении и БА (Cas-
cella et al. 2011; Rodríguez-Vidal et al. 2024; Roo-
tes-Murdy et al. 2022). Не исключено, что при 
повреждении части клауструма сохранившиеся 
нейроны этой структуры участвуют в функцио
нировании цепей К-БГ-Кл-К, которые включают 
эти нейроны. В таком случае в появлении бреда 
и галлюцинаций могут участвовать только опре-
деленные цепи К-БГ-Кл-К, в результате чего 
модальность и содержание галлюцинаций или 
бреда должны быть индивидуальными. На необ
ходимость учитывать индивидуальные различия 
при исследовании галлюцинаций указывается 
в исследованиях (Reeder 2017).

С учетом предполагаемого нами сходства 
механизмов функционирования цепей К-БГ-Т-К 
и К-БГ-Кл-К, а также с учетом данных об участии 
клауструма в появлении бредовых состояний 
можно полагать, что клауструм вносит вклад 
в появление галлюцинаций в результате повы-
шения его активности в отсутствие внешних 
сенсорных стимулов. Одним из механизмов 
такого повышения может быть снижение инги-
бирования клауструма со стороны БГ вследствие 
повышения концентрации дофамина в стриа-
туме. Как указано выше, дофамин влияет на 
активность нейронов клауструма непосред-
ственно. То, что появление бредовых идей может 
быть следствием дофаминергического воздей-
ствия на клауструм, показывают ряд авторов 
(Terem et al. 2020). Исследователи полагают, что 
появление бреда при биполярном расстройстве, 
деменции и депрессии вызвано воздействием 
на Д2-рецепторы на нейронах клауструма (Sitte 
et al. 2017). Из правил модуляции следует, что 
дофамин может привести к необходимому для 
возникновения галлюцинаций увеличению ак-
тивности проецирующихся в кору нейронов 
клауструма, если активируются Д1-рецепторы 
на этих нейронах и/или Д2-рецепторы на тор-
мозных интернейронах. В таком случае актива-
ция Д2-рецепторов приведет к индукции ДД  
на интернейронах и к ослаблению торможения 
(растормаживания) основных клеток. 

При повышенной концентрации дофамина 
должны активироваться Д2-рецепторы на ней-
ронах разных структур рассматриваемых цепей. 
Показано, что вследствие активации Д2-рецеп
торов снижается активность ГАМКергических 
клеток ретикулярной части черного вещества 
(ЧВр)  — выходной структуры БГ (Martin,  
Waszczak 1996). Поскольку они проецируются 
в клауструм и таламус, это снижение может 
способствовать растормаживанию нейронов 
клауструма и таламуса непосредственно за счет 
снижения активности клеток ЧВр (рис. 2). 
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Как указано выше, к увеличению активности 
нейронов таламуса, клауструма и коры могут 
приводить как ослабление их ингибирования 
со стороны БГ, так и воздействие на рецепторы, 
расположенные непосредственно на нейронах 
таламуса, клауструма и коры. Для ослабления 
галлюцинаций часто используют антипсихотик 
галоперидол — антагонист Д2-рецепторов.  
Ряд авторов (Kaar et al. 2020) предположили, 
что современные препараты для лечения ши-
зофрении потенциально ухудшают функцию 
дофамина в коре. С точки зрения предлагаемо-
го нами механизма, системно вводимые анти
психотики, антагонистически действующие на 
Д2-рецепторы на стриопаллидарных клетках, 
ухудшают двигательную активность в основном 
потому, что нарушают функционирование не-
прямого пути через БГ и усиливают ингибиро-
вание таламических ядер и клауструма не толь-
ко в сенсорных цепях (ухудшая условия для 
возникновения галлюцинаций), но и в моторных 
цепях. Что касается действия дофамина на 
нейроны коры, то антагонисты Д2-рецепторов, 
препятствуя индукции ДД на пирамидных 
нейронах, наоборот, должны способствовать 
увеличению их активности и даже облегчать 
появление галлюцинаций. Однако, судя по 
результирующему эффекту, действие антаго-
нистов Д2-рецепторов через БГ является пре-
валирующим.

Следует иметь в виду, что на нейронах одно-
го типа могут располагаться рецепторы разных 
типов. Например, на пирамидных нейронах коры 
ко-локализованы Д1- и Д2-рецепторы (Lisman, 
Otmakhova 2001), а также 5-НТ1А- и 5-НТ2А-
рецепторы (Martín-Ruiz et al. 2001). Воздействие 
нейромодулятора на каждый из типов указанных 
рецепторов на одном из нейронов должно при-
водить к разнонаправленным внутриклеточным 
процессам, а результирующий эффект зависит 
от концентрации нейромодулятора, поскольку 
у рецепторов обычно разное сродство. Посколь-
ку галлюциногены обычно действуют только 
на один тип рецепторов, возникает сдвиг балан-
са, по сравнению с воздействием эндогенного 
нейромодулятора (Martín-Ruiz et al. 2001). 

Некоторые эффекты галлюциногенов (к ко-
торым относят, в частности, ЛСД), связывают 
с активацией 5-НТ2А-рецепторов не только 
в коре, но и в клауструме (Doss et al. 2022). По-
казано, что серотонин и серотонинергические 
галлюциногены, активируя 5-HT2A-рецепторы, 
вызывают увеличение частоты спонтанных воз-
буждающих постсинаптических токов в области 
апикальных дендритов пирамидных клеток 
V слоя ПфК (Marek 2018; Martín-Ruiz et al. 2001). 

Эти данные согласуются с правилами модуляции, 
из которых следует, что активация связанных 
с Gq/11-белками 5-HT2A-рецепторов должна 
способствовать индукции ДП (табл. 1) и увели-
чению активности нейронов. Отмечено, что 
в опосредовании эффектов серотонинергических 
галлюциногенов участвуют связи между ПфК, 
стриатумом, таламусом, клауструмом и гиппо-
кампальной формацией (Doss et al. 2022; Marek 
2018), т. е. меняется активность всех звеньев 
рассматриваемых нами цепей. Примечательно, 
что под действием психоделических веществ 
связи клауструма с одними областями коры 
усиливаются, а с другими — становятся слабее 
(Barrett et al. 2020), что должно приводить к дис-
балансу в функционировании сети по сравнению 
с нормой.

Причины появления побочных эффектов 
при лечении неврологических заболеваний. 

Предлагаемые подходы к поиску методов  
их устранения

Из механизма функционирования нейронных 
цепей К-БГ-Т-К и К-БГ-Кл-К следует, что для 
улучшения двигательной активности, сенсор-
ного восприятия и памяти при лечении БП и БА 
необходимо повысить активность нейронов 
таламуса и клауструма, поскольку это приведет 
к увеличению возбуждения нейронов коры, 
гиппокампа и стриатума. Однако для подавле-
ния галлюцинаций и бреда необходимо, наобо-
рот, снизить активность нейронов таламуса 
и клауструма. С учетом этих требований мож-
но полагать, что в основе появления побочных 
эффектов при лечении неврологических за-
болеваний лежит необходимость разнонаправ-
ленно изменять активность нейронов таламу-
са, клауструма и новой коры. Так, побочным 
эффектом препаратов, используемых для ле-
чения БП и БА, могут быть галлюцинации и бред, 
тогда как побочным эффектом препаратов, 
используемых для устранения галлюцинаций 
и бреда при лечении шизофрении, может яв-
ляться ухудшение двигательной активности 
и сенсорного восприятия. Эти побочные эф-
фекты хорошо известны (Jackson et al. 2004; 
Kato et al. 2024; Perry, Perry 1995). Системное 
использование различных веществ может при-
водить к побочным эффектам еще и потому, 
что они влияют на активность нейронов коры 
не только за счет изменения тормозного влия
ния со стороны БГ на проецирующиеся в кору 
нейроны таламуса и клауструма, но и за счет 
непосредственного воздействия на активность 
нейронов во всех указанных структурах через 
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расположенные на них рецепторы разных типов 
(табл. 2). 

Из унифицированных правил модуляции 
(Силькис 2002a) следует, что увеличению  
эффективности возбуждения проекционных  
нейронов таламуса, клауструма и коры могут 
способствовать лекарственные вещества, явля-
ющиеся агонистами рецепторов, связанных  
с Gs- и Gq/11-белками, активация которых при-
ведет к индукции ДП на возбудительных входах 
к постсинаптическим нейронам. К такому же 
результату могут привести антагонисты рецеп-
торов, связанных с Gi/0-белками, за счет сни-
жения возможности индукции ДД. И наоборот, 
для снижения активности нейронов таламуса, 
клауструма и коры можно использовать агони-
сты рецепторов, связанных с Gi/0-белками,  
и/или антагонисты рецепторов, связанных  
с Gs- и Gq/11-белками. Из этого следует, что 
при разработке лекарственных веществ для 
снижения вероятности появления побочных 
эффектов желательно использовать избиратель-
ные агонисты или антагонисты только опреде-
ленных типов рецепторов, а также выполнять 
ряд условий. Во-первых, предпочтительно воз-
действовать на рецепторы тех типов, плотность 
которых в коре невелика, так что на активность 
нейронов коры смогут влиять в основном ве-
щества, модулирующие активность шипиковых 
клеток стриатума и определяющие степень 
ингибирования проецирующихся в кору нейро-
нов таламуса и клауструма со стороны БГ.  
Во-вторых, не следует воздействовать на рецеп-
торы, расположенные на нейронах клауструма 
и таламуса, если эффект от этого будет проти-
воположным тому, который выходные ядра БГ 
оказывают на эти структуры. 

Проведенный в настоящей работе анализ 
механизмов функционирования нейронных 
цепей К-БГ-Т-К и К-БГ-Кл-К может быть по-
лезным для такого поиска. С учетом располо-
жения рецепторов разных типов на шипиковых 
клетках стриатума нами было дано обоснование 
пользы агонистов дофаминовых Д1, Д2, а также 
антагонистов мускариновых М1, М2 и аденози-
новых А1-, А2А-рецепторов для улучшения 
двигательной активности при БП (Silkis 2001). 
Из этого механизма следует, что активация 
мускариновых рецепторов должна приводить 
к ингибированию таламических нейронов со 
стороны БГ и ухудшать двигательную активность. 
Поскольку БА характеризуется снижением 
уровня АХ, сделано предположение, что для ее 
лечения могла бы быть полезной искусственная 
активация М1-рецепторов, т. к. она способство-
вала бы увеличению активности нейронов  

коры за счет индукции ДП (Mandai et al. 2019).  
Но, как отмечено выше, такой способ лечения 
нежелателен, поскольку он может ухудшить 
двигательную активность. Это заключение со-
гласуется с результатами работы (Mandai et al. 
2019), в которой показано, что, хотя агонист  
М1-рецепторов ксаномелин улучшал когнитив-
ные функции, а также оказывал антипсихоти-
ческое действие у пациентов с БА и шизофре-
нией, но приводил к ослаблению двигательной 
активности, и его клиническая разработка была 
прекращена.

Также была обоснована нежелательность 
использования для лечения БП антагонистов 
аденозиновых А1-рецепторов, в отличие от 
антагонистов А2А-рецепторов (Силькис 2014b). 
Этот вывод основывался на том, что при сис
темном введении антагонисты А2А-рецепторов 
могут влиять в основном на функционирование 
стриатума, где эти рецепторы преимуществен-
но располагаются, тогда как А1-рецепторы 
широко распространены в мозге, в частности 
на пирамидных нейронах коры (Ochiishi et al. 
1999). Поэтому системное введение антагони-
стов А1-рецепторов может привести к чрез-
мерной активности нейронов коры и побочным 
эффектам (Силькис 2014b). Кроме того, была 
отмечена важная роль холинергических интер-
нейронов стриатума в функционировании цепей 
К-БГ-Т-К. Для ослабления тормозных влияний 
на нейроны таламуса и клауструма со стороны 
БГ активность холинергических интернейронов 
стриатума должна быть подавлена, поскольку 
это снизит воздействие на мускариновые ре-
цепторы на шипиковых клетках. Выполнению 
этого условия могут способствовать антагони-
сты только А2А-, но не А1-рецепторов. Инакти
вация последних может способствовать увели-
чению активности холинергических клеток,  
так как будет препятствовать индукции на них 
ДД (табл. 2). 

В клауструме и  гиппокампе плотность  
А1-рецепторов также высока (Deckert et al. 1988). 
Из предлагаемого механизма следует, что ис-
пользование агонистов, связанных с Gi/o-белка- 
ми А1-рецепторов, способствующих индукции 
ДД и поэтому препятствующих увеличению 
активности нейронов клауструма, коры и гип-
покампа, а также связей между этим структура-
ми, может привести к ослаблению галлюцинаций. 
Действительно, показано, что агонисты боль-
шинства связанных с Gi/o-белками рецепторов, 
включая A1-рецепторы, подавляют галлюцина-
ции, вызванные активацией 5-HT2A-рецепто- 
ров (Marek 2018). Но, как указано нами выше,  
они могут ухудшать двигательную активность. 
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По ряду других изложенных нами ранее причин 
(Силькис 2018) агонисты А1-рецепторов неже-
лательно использовать и для лечения БА. 

В согласии со сделанным нами ранее (Силь-
кис 2014b; Silkis 2001) выводом показано, что 
использование антагонистов А2А-рецепторов 
для лечения БП позволяет улучшить двигатель-
ную активность и снизить дозу дофаминерги-
ческих препаратов (Rose et al. 2006). Этот эффект 
связан в основном с воздействием на А2А-
рецепторы в стриатуме (Силькис 2014b). На то, 
что для лечения БП желательно использовать 
избирательный антагонист А2А-рецепторов, 
указывают данные о том, что кофеин, который 
является неизбирательным антагонистом А1- 
и А2А-рецепторов, может приводить к появ-
лению галлюцинаций (Bhardwaj et al. 2024). 
Системное использование антагонистов А2А-
рецепторов для лечения БП улучшает и когни-
тивные функции (Uchida et al. 2014). Этот факт 
связан, по-видимому, с улучшением циркуляции 
активности не только в двигательных, но и в сен-
сорных и лимбических параллельных цепях 
К-БГ-Т-К и К-БГ-Кл-К.

С чрезмерной активацией A2A-рецепторов 
связывают когнитивные нарушения при БА  
(Ji et al. 2023). У пациентов с БА наблюдали зна-
чительно более высокую плотность этих рецеп-
торов в лобной доле, гиппокампе и ЭК, чем 
в контрольной группе (Merighi et al. 2021). Воз-
действие на эти рецепторы оказывает суще-
ственное влияние на функционирование гип-
покампа, хотя в норме в гиппокампе экспрессия 
A2A-рецепторов невелика (Rombo et al. 2015). 
На генномодифицированных мышах типа APP/
PS1, у которых развивался амилоидогенез, по-
добный БА, показано, что искусственная ранняя 
активация A2A-рецепторов в гиппокампе усу-
губляет нарушения памяти. Этот эффект был 
связан не со значительными изменениями в раз-
витии амилоидного процесса, а с повышением 
уровня фосфорилирования тау-белка в бляшках 
(Gomez-Murcia et al. 2024). Кроме того, чрезмер-
ная активация A2A-рецепторов способствова-
ла усилению нейровоспалительного процесса, 
негативно влияющего на память (Gomez-Murcia 
et al. 2024). Появляется всё больше данных, 
свидетельствующих о том, что блокада A2A- 
рецепторов оказывает нейропротекторное дей-
ствие при БА. Так, у генномодифицированных 
мышей блокада А2А-рецепторов с помощью 
SCH58261 не только улучшала когнитивные 
процессы, но и снижала экспрессию нескольких 
биомаркеров БА, включая амилоид Aβ и гипер-
фосфорилирование тау-белков (Sun et al. 2024). 
Известно, что ранним проявлением когнитивных 

нарушений при БА является нарушение про-
странственной навигации (Ji et al. 2023). На мо-
дели БА у мышей показано, что трехнедельное 
использование избирательного антагониста 
A2A-рецепторов восстановило гиппокамп-за-
висимую референтную память, а также улучши-
ло синаптическую пластичность в гиппокампе 
(Silva et al. 2018). На роль A2A-рецепторов как 
возможной мишени для поиска новых лекар-
ственных методов лечения БА, способных из-
менить прогрессирование деменции, указано 
рядом авторов (Gessi et al. 2021).

Нами был предложен также возможный ме-
ханизм взаимовлияния АХ, дофамина и ГАМК 
на изменение функционирования нейронных 
цепей К-БГ-Т-К при БА и БП (Силькис, Марке-
вич 2017). Из этого механизма следует, что 
аномально сильное снижение концентраций 
дофамина и АХ в коре и гиппокампе, как и из-
менения плотности и связываемости рецепторов, 
чувствительных к АХ и дофамину, могут при-
водить к нарушениям функционирования ука-
занных цепей и лежать в основе различных 
когнитивных и двигательных нарушений, ха-
рактерных для БА и БП (Силькис, Маркевич 
2017). Кроме того, был проведен анализ воз-
можных механизмов взаимовлияния серотони-
на и дофамина на функционирование цепей 
К-БГ-Т-К и двигательную активность (Силькис 
2014а). Были использованы известные данные 
о том, что на стрионигральных шипиковых 
клетках, кроме Д1-, М4- и А1-рецепторов, рас-
полагаются преимущественно серотониновые 
5-НТ1В-рецепторы, а на стриопаллидарных 
клетках, кроме Д2-, М1- и А2А-рецепторов, рас-
полагаются преимущественно 5-НТ2А-рецепторы 
(табл. 2). С учетом типов G-белков, с которыми 
связаны указанные рецепторы (табл. 1), нами 
сделано предположение, что антагонисты 5-HT1В- 
и 5-HT2A-рецепторов могут синергично спо-
собствовать ослаблению ингибирования тала-
мических клеток со стороны БГ и последующему 
усилению двигательной активности (Силькис 
2014а). При этом должно уменьшиться и инги-
бирование нейронов клауструма со стороны БГ, 
что приведет к сходному эффекту. Агонист 
5-НТ1В-рецепторов, наоборот, должен подавлять 
двигательную активность. Именно такой эффект 
показан экспериментально (Jackson et al. 2004). 
На модели БП у крыс показано, что агонист 
5-HT1B-рецепторов CP94253 уменьшает дис-
кинезию (непроизвольные движения), вызван- 
ную агонистом Д1-рецепторов (Jaunarajs et al.  
2009). Судя по правилам модуляции, эти два 
вещества должны разнонаправленно влиять  
на функционирование стрионигральных клеток, 
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дающих начало прямому пути через БГ (рис. 2). 
На модели БП на крысах показано также, что 
к ослаблению дискинезии приводят и агонисты 
5-HT1А-рецепторов (Iderberg et al. 2015), и со-
вместное использование агонистов 5-HT1B- 
и 5-HT1А-рецепторов (Thomsen et al. 2022). 
С точки зрения предлагаемого механизма мож-
но предположить, что эффект от воздействия 
на 5-HT1А-рецепторы был вызван снижением 
активности проецирующихся в кору нейронов 
клауструма вследствие индукции на них ДД 
(табл. 1, 2). Поскольку лечение БП с помощью 
леводопы часто приводит к дискинезии, агони-
сты 5-HT1B- и 5-HT1А-рецепторов в некоторых 
случаях могут быть полезны в качестве допол-
нительного воздействия для ослабления дис-
кинезии. Это следствие предлагаемого меха-
низма согласуется со сделанным в одной из 
работ (Pinna et al. 2023) выводом о важности 
комбинации агонистов 5-HT1A/1B-рецепторов 
и антагонистов A2A-рецепторов для ослабления 
дискинезии, вызванной хроническим приемом 
леводопы. На пользу воздействия на рецепторы 
серотонина для ослабления дискинезии, которую 
наблюдают примерно у 80% пациентов с БП  
на поздних стадиях лечения леводопой, указано 
рядом авторов (Kwon et al. 2022). 

Необходимо учитывать тот факт, что 5-HT2A-
рецепторы располагаются не только на стрио-
паллидарных клетках, но также на пирамидных 
нейронах слоя V разных областей коры и, воз-
можно, на интернейронах. Если при лечении 
шизофрении использовать избирательные ан-
тагонисты 5-HT2A-рецепторов, чтобы снизить 
активность коры, нарушение двигательной ак-
тивности может быть слабо выраженным, по-
скольку при этом будет снижаться ингибирова-
ние таламуса и клауструма со стороны БГ. Это 
следствие предлагаемого механизма согласует-
ся с данными о снижении побочных эффектов 
при лечении шизофрении с помощью антипси-
хотика третьего поколения арипипразола с уни-
кальным механизмом действия, включающим 
частичный агонизм к Д2- и 5-HT1A-рецепторам 
и антагонизм к 5-HT2A-рецепторам (Preda, 
Shapiro 2020; Swainston et al. 2004). Арипипразол 
может действовать как полный антагонист, 
умеренный антагонист или частичный агонист 
Д2-рецепторов в зависимости от уровня эндо-
генного дофамина и передачи в дофаминерги-
ческих путях. При использовании арипипразо-
ла наблюдают низкую частоту двигательных 
побочных эффектов; тремор и акатизия (чувство 
внутреннего двигательного беспокойства) встре-
чаются с частотой 10–11% или реже (Preda, 
Shapiro 2020). Полагают, что вещество SEP-363856, 

которое не действует на Д2-рецепторы, но яв-
ляется агонистом 5-HT1A-рецепторов, также 
может представлять собой новый класс психо-
тропных средств для лечения шизофрении 
(Koblan et al. 2020). Вторая фаза клинических 
исследований SEP-363856 показала, что это 
вещество является эффективным и хорошо 
переносимым антипсихотиком; причем наблю-
дали уменьшение как позитивных, так и нега-
тивных симптомов шизофрении, а двигательных 
побочных эффектов (акатизии) не наблюдали 
(Spoelstra et al. 2021). Другой атипичный анти
психотик сертиндол при использовании в кли-
нически эффективных дозах значительно реже 
вызывал такие двигательные расстройства, как 
акатизия, ригидность, гипертонус и тремор, чем 
типичные антипсихотические препараты (Lewis 
et al. 2005). Однако он чаще вызывал сердечные 
аномалии, увеличение веса, ринит и проблемы 
с сексуальной функцией, чем галоперидол  
(Lewis et al. 2005). По-видимому, этот факт свя-
зан с тем обстоятельством, что сертиндол яв-
ляется избирательным ингибитором дофами-
нергических нейронов ВПП. Поэтому при его 
использовании уровень дофамина в дорзальном 
стриатуме не уменьшается, так как поступает 
туда не из ВПП, а из компактной части черного 
вещества, так что нормальное функционирова-
ние моторной цепи К-БГ-Т-К сохраняется. Ряд 
авторов (Wang et al. 2024) по результатам ис-
следования 16 457 человек провели анализ 
результатов лечения острых форм шизофрении 
с помощью антипсихотиков второго поколения 
оланзапина и рисперидона (являющихся анта-
гонистами Д2- и 5-HT2А-рецепторов), а также 
арипипразола. Эти антипсихотики уменьшали 
положительные симптомы у пациентов с ши-
зофренией, включая галлюцинации и бред, 
причем побочные эффекты были менее выра-
жены при инъекциях этих препаратов (Wang et 
al. 2024). Бред также является распространенным 
симптомом у пациентов с БА. Хотя некоторые 
атипичные антипсихотики позволяют контро-
лировать галлюцинации, бред и поведенческие 
проблемы с минимальным неблагоприятным 
воздействием на двигательную функцию и ког-
нитивные способности, однако их безопасность 
для пожилых пациентов в последнее время 
ставится под сомнение (Williams-Gray et al. 
2006).

Из предлагаемого механизма следует, что 
вероятность появления галлюцинаций должна 
быть меньше, если использовать антагонисты 
5-HT2A-рецепторов и при лечении БП, так как 
это приведет к ухудшению условий для индукции 
ДП в сенсорных областях коры и снижению  
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их активности. С этим следствием согласуются 
данные о том, что антагонист 5-HT2A/C-рецеп- 
торов пимавансерин позволяет ослабить гал-
люцинации и бред при наличии психотических 
состояний у пациентов с БП без значительного 
ухудшения двигательных характеристик (Bo-
zymski et al. 2017; Lyons et al. 2019; Müller 2024; 
Panchal, Ondo 2018).

Заключение

В работе проведен анализ особенностей 
функционирования нейронных цепей К-БГ-Т-К 
и К-БГ-Кл-К в условиях измененного по от-
ношению к норме состава нейромодуляторов, 
приводящего к различным неврологическим 
заболеваниям. Этот комплексный анализ ме-
ханизмов влияния нейромодуляторов на функ-
ционирование нейронной сети, включающей 
топографически связанные нейроны из разных 
структур, может быть полезен при разработке 
сравнительно безопасных и эффективных ле-
карственных препаратов. Из этого анализа 
следует, что при разработке препаратов для 
лечения БП, БА и шизофрении требования 
к влиянию на активность нейронов коры, та-
ламуса и клауструма, которое приведет к улуч-
шению двигательной активности, противопо-
ложны по знаку требованиям, необходимым 
для ослабления галлюцинаций и бреда. Указа-
но на то, что системно вводимый лекарствен-
ный препарат может привести к неприемлемым 
побочным эффектам, если при его разработке 
не были учтены данные о расположении ре-
цепторов одних и тех же типов на нейронах 
новой коры, гиппокампа, стриатума и клау-
струма. 

Из проведенного анализа следует, например, 
что при лечении БП к меньшим побочным эф-
фектам могут привести антагонисты аденози-
новых А2А- и серотониновых 5-HT2A-рецепто- 
ров. Это следствие согласуется с данными  
клинических и экспериментальных исследова-
ний. Так, использование для лечения БП анта-
гониста A2A-рецепторов истрадефиллина в со-
четании с низкими дозами леводопы снижало 
дискинезию, нарушение осанки и появление 
галлюцинаций, вызванных большими дозами 
леводопы (Takahashi et al. 2022a; 2022b; Torres-
Yaghi et al. 2025). У мышей, на которых модели-
ровали БА, блокада А2А-рецепторов снижала 
когнитивные нарушения и улучшала гиппокамп-
зависимую память (Sun et al. 2024). Показано, 
что антагонист 5-HT2A/C-рецепторов пимаван-
серин является не только первым одобренным 
препаратом для лечения галлюцинаций и бреда 

при психозе при БП, который также снижает 
риск падений у пациентов, но его прием снижа-
ет смертность на 35% по сравнению с другими 
атипичными антипсихотиками (Rissardo et al. 
2022). 

С учетом известных данных о расположении 
рецепторов разных типов на нейронах сети, 
предлагаемый механизм позволяет объяснить 
ослабление дискинезии, вызванной леводопой, 
при лечении БП, вследствие одновременного 
использования агонистов 5-HT1B- и 5-HT1А-
рецепторов (Thomsen et al. 2022). Этот механизм 
позволяет объяснить и сделанное исследовате-
лями (Kinon et al. 2024) заключение о том, что 
новые антипсихотики с не дофаминергическим 
механизмом действия являются полезными 
кандидатами для дополнительной антипсихо-
тической терапии у пациентов с шизофренией, 
у которых наблюдаются неадекватные реакции, 
резистентность к терапии или низкая толерант-
ность к антипсихотическим препаратам, бло-
кирующим Д2-рецепторы.

Из предлагаемого механизма следует, что 
только комплексное воздействие на рецепторы 
определенных типов может быть формой тера-
пии, направленной на снижение побочных эф-
фектов. Тот факт, что следствия этого механиз-
ма согласуются с известными клиническими 
данными, свидетельствует о возможности его 
использования для целенаправленного поиска 
новых лекарственных веществ. 

Список сокращений

АХ — ацетилхолин; БА — болезнь Альцгей-
мера; БГ — базальные ганглии; БП — болезнь 
Паркинсона; ВПП — вентральное поле покрыш-
ки; ГАМК — гамма-аминомасляная кислота; 
ДД — длительная депрессия; ДП — длительная 
потенциация; ДЯШ — дорзальное ядре шва; 
К-БГ-Кл-К — нейронная цепь «кора — базальные 
ганглии — клауструм — кора»; К-БГ-Т-К — ней-
ронная цепь «кора — базальные ганглии — та-
ламус — кора»; ОфК — орбитофронтальная 
кора; ПфК — префронтальная кора; ПЯ — при-
лежащее ядро; СТЯ — субталамическое ядро; 
ЧВк — компактная часть черного вещества; 
ЧВр — ретикулярная часть черного вещества; 
ЭК — энторинальная кора. 
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basal ganglia-thalamo-cortical neural loop; 
LTD — long-term depression; LTP — long-term 
potentiation; NA — nucleus accumbens; OfС — 
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PfС — prefrontal cortex; SNc — substantia nigra 
pars compacta; SNr — substantia nigra pars re-
ticular; STN — subthalamic nucleus; VTA — ven-
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Аннотация. Понимание механизмов модуляции центральной нервной системы с помощью процедур 
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и прикладных исследованиях, а также клинических испытаниях. Масштаб и широта исследований 
с применением процедур tDCS требуют тщательного рассмотрения механизмов, а именно физиологических 
изменений, вызванных стимуляцией. Это необходимо в том числе для лучшего понимания его 
применения в качестве инструмента исследования или лечения. Использование сведений о механизмах 
наблюдаемых эффектов tDCS поможет разработать оптимальные протоколы стимуляции, что приведет 
к улучшению результатов применения метода, а также к росту доверия к его клиническому использованию. 
В данной статье рассматриваются основы метода модуляции нейрональной активности посредством 
транскраниальной стимуляции постоянным током. В обзоре собраны сведения из отечественных 
и зарубежных исследований о механизмах реализации эффектов транскраниальной стимуляции 
постоянным током с добавлением сведений последних пяти лет.
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Abstract. Understanding the mechanisms by which transcranial electrical stimulation procedures modulate 
the central nervous system is a crucial task in modern physiology and psychophysiology. Among the specific 
methods of non-invasive stimulation, transcranial direct current stimulation (tDCS) continues to attract 
steadily growing interest from scientists, clinicians, and the general public, given its expanding use as a tool 
in basic and applied research, as well as in clinical trials. The scale and breadth of research employing tDCS 
procedures necessitate careful consideration of the underlying mechanisms — specifically, the stimulation-
induced physiological alterations — to enhance the understanding of its utility as a research or therapeutic 
tool. Understanding the mechanisms underlying the observed effects of tDCS will aid in the development 
of optimal stimulation protocols, leading to improved outcomes and greater confidence in its clinical 
application. This article reviews the fundamentals of neuronal activity modulation via tDCS. The review 
synthesizes findings from both Russian and international studies on the mechanisms underlying tDCS 
effects, incorporating data from the last five years.

Keywords: transcranial direct current stimulation (tDCS), micropolarization, neuronal activity modulation, 
neuronal membrane potentiation, neuromodulation, polarization effect

Введение

Возможность модулировать электрическую 
активность нейронов десятилетиями приковы-
вает к себе внимание многих учёных-физио-
логов. В последние годы, как в клинических, так 
и в доклинических научных исследованиях 
(Jackson et al. 2016; Jung et al. 2020; Notturno et al. 
2014; Rizzo et al. 2014; Wu et al. 2020), значитель-
но возрос интерес к транскраниальной стиму-
ляции постоянным током — методу лечения 
различных неврологических симптомов. 

Предположительно электрические воздей-
ствия могут помочь в создании временных или 
отчасти постоянных желаемых функциональных 
изменений. На протяжении многих лет разра-
батывались различные способы достижения 
этих целей, часть из которых основана на сти-
муляции постоянным током.

Транскраниальная стимуляция постоянным 
током (transcranial direct current stimulation  
или «tDCS») — методика неинвазивного воз-
действия током малой силы на корковые про-
екции головного мозга (Князева и др. 2019). Ряд 
авторов показал эффективность применения 
метода tDCS как для восстановления функций 
при патологических процессах (Князева и др. 
2019; Кожухов, Должич 2017; Чайванов, Чудина 
2011), так и для функционального улучшения 
протекания внутримозговых процессов в норме 
(Брагина и др. 2018; Каркищенко и др. 2011, 2017; 
Чайванов, Каркищенко 2011).

Отмечен высокий потенциал влияния tDCS 
на внимание, память и моторику здоровых до-
бровольцев (Липатова и др. 2018; Braun 2016; 
Joyce et al. 2020). Также было исследовано опосре
дованное tDCS повышение работоспособности 
здоровых лиц. В исследованиях Д. Б. Чайванова 
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и Ю. А. Чудиной (Чайванов, Чудина 2011) от-
мечено, что использование метода tDCS спо-
собствует снижению тяжести симптомов син-
дрома хронической усталости; нормализует 
процессы вегетативной регуляции (сосудисто-
го тонуса, артериального давления; стимуляции 
гуморального и клеточного иммунитета); нор-
мализует психофизиологическое состояние; 
оказывает антистрессорный и антидепрессив-
ный эффекты; повышает работоспособность, 
снижает утомляемость, улучшает настроение 
и др.

Метод транскраниальной стимуляции по-
стоянным током широко применяется в зару-
бежных странах. На Западе и в странах Азии 
при работе с патологиями процедуры предпо-
лагают ток силой 1–3 мА (длительность про-
цедуры 30–45 минут, курс 7–10 ежедневных 
сеансов), тогда как к здоровым добровольцам 
применяется ток до 2 мА (процедура длится 
до 20 минут, обычно достаточно одного-двух 
сеансов) (Каркищенко и др. 2011; Чайванов, 
Чудина 2011). 

В отечественной практике метод tDCS носит 
название «транскраниальная микрополяриза-
ция» (ТКМП) поскольку используются токи 
меньшей силы — 0,15–0,35 мА при том же 
времени экспозиции (Филимонова, Борсуков 
2009). В экспериментальных исследованиях 
показано, что при ТКМП эффективны токи 
малой силы 0,1–3 мА при рабочей поверхности 
электродов 0,5–1 см2.

Физиологические механизмы tDCS

Однако несмотря на пристальное внимание 
со стороны научного сообщества к методу tDCS, 
механизмы регистрируемых в клинике эффек-
тов продолжают оставаться не в полной мере 
раскрытыми. Так, остаётся под вопросом факт 
потенцирования мембраны нейронов коры 
головного мозга при воздействии постоянного 
тока слабой силы (Малыгин 2009; Мухина 2007; 
Zhao et al. 2017).

Предполагается, что физиологический меха-
низм, лежащий в основе эффектов tDCS, за-
ключается в изменении нейропластичности 
(Jung et al. 2020; Kronberg et al. 2017). Существу-
ют работы, в которых продемонстрировано, что 
tDCS может усиливать нейропластичность 
различных структур мозга посредством имму-
номодуляции (Liu et al. 2019; Pikhovych et al. 2016; 
Zhao et al. 2017), активирования микроглии 
(Pikhovych et al. 2016), нейрогенеза (Bikson et al. 
2016; Pikhovych et al. 2016), нейротрофической 
поддержки (Jooyoung et al. 2019; Winkler et al. 

2017), восстановления нейротрансмиссии, из-
менения содержания внеклеточных элементов, 
влияния на синаптическую активность (Jackson 
et al. 2017).

Согласно отечественным представлениям 
о механизмах воздействия, токи малой силы 
приводят в первую очередь к оптимизации 
функционального состояния нервной ткани. 

По результатам экспериментальных иссле-
дований и сформулированных на их основе 
теоретических представлений можно выделить 
две взаимосвязанные категории явлений, раз-
вивающихся в головном мозге при транскрани-
альном воздействии слабым постоянным током 
(Мухина 2007; Филимонова, Борсуков 2009; 
Чайванов, Каркищенко 2011). К первой категории 
относятся физико-химические изменения, ко-
торые обеспечиваются механизмами избира-
тельной ионной проводимости, преимуществен-
но в местах аппликации тока. Физико-химические 
процессы в зонах аппликации тока являются 
своего рода триггерами запуска изменений 
ионного состава близлежащих тканей и физио-
логических жидкостей и развертывания каска-
да дистантных физиолого-биохимических из-
менений в головном мозге.

Вторая категория явлений — физиолого-био-
химические преобразования в центральной 
нервной системе, которые носят системно-се-
лективный характер (Филимонова, Борсуков 
2009). Дистантные биохимические и физиоло-
гические изменения лежат в основе структурно-
функциональной реорганизации и интеграции 
мозговых систем обеспечения приспособитель-
ных функций и высшей нервной деятельности.

Эффект поляризации
Так как tDCS является неинвазивным мето-

дом, то следует учитывать, что живые ткани 
оказывают сопротивление постоянному току. 
Заряженные частицы движутся в основном по 
выводным потокам потовых желез и волосяных 
фолликулов через межклеточные пространства 
эпидермиса, в меньшей степени дермы. Из глу-
боко расположенных тканей максимальный ток 
отмечается в жидких средах организма — пе-
риневральные пространства, кровь, лимфа 
(Чайванов, Каркищенко 2011). 

Под электродом, располагающимся на по-
верхности головы, создаются поляризационные 
эффекты (Мухина 2007; Чайванов, Каркищенко 
2011). В биологических системах нарастает 
электродвижущая сила противоположного на-
правления. Под электродом возникает ток про-
ходимости, положительно заряженные ионы 
движутся к катоду, а отрицательные — к аноду. 
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Na+, K+ и Cl- — основные носители заряда в тка-
нях организма (Мухина 2007; Чайванов, Карки-
щенко 2011; Gardner-Medwin 1983). Значение 
критического потенциала не изменяется. Порог 
деполяризации, характеризующий возбудимость 
биосистемы, изменяется за счет сдвига мем-
бранного потенциала покоя. При длительном 
воздействии подпорогового постоянного элек-
трического тока изменяется не только мембран-
ный потенциал, но и значение критического 
потенциала.

Под катодом происходит локальное измене-
ние концентрации ионов, что влияет на возбу-
димость тканей. Происходит смещение уровня 
критического потенциала в сторону деполяри-
зации, что свидетельствует об увеличении чис-
ла инактивированных натриевых каналов. Под 
анодом же происходит активация при стабиль-
ной деполяризации, что приводит к гиперполя-
ризации мембраны и возрастанию возбудимости 
тканей. 

В результате под катодом возбудимость сни-
жается (катодическая депрессия Вериго); под 
анодом возбудимость повышается (анодическая 
экзальтация) (Мухина 2007; Чайванов, Карки-
щенко 2011).

Раздражающее действие постоянного элек-
трического тока описывается полярным законом, 
содержание которого можно охарактеризовать 
следующими положениями (Мухина 2007).

1. Постоянный электрический ток оказывает 
раздражающее действие в момент включения 
и выключения тока (или резкого увеличения 
и уменьшения силы электрического тока). 

2. При включении раздражающее действие 
проявляется только под катодом, при размыка-
нии — под анодом. 

3. Эффект катодного включения превышает 
действие анодного выключения. Увеличение 
значения тока до пороговой величины приведет 
к тому, что при замыкании цепи под катодом 
будет возникать возбуждение, т. е. генерация 
потенциала действия. Во время замыкания про-
изойдет сложение пассивной деполяризации 
и активной деполяризации. Через некоторое 
время при размыкании под катодом пассивные 
изменения исчезнут, не будет достигнут крити-
ческий уровень деполяризации и потенциал 
действия не возникнет. При длительном действии 
тока смещение критического уровня под анодом 
может быть существенным и достигать перво-
начального значения мембранного потенциала 
покоя. Выключение тока приведет к тому, что 
пассивная гиперполяризация мембраны исчез-
нет, мембранный потенциал покоя вернется 
к первоначальному значению, а это соответ-

ствует величине критического потенциала, 
возникнет потенциал действия (анодно-раз-
мыкательное возбуждение). Однако амплитуда 
потенциала действия при размыкании под ано-
дом меньше, чем при генерации потенциала под 
катодом при замыкании (Мухина 2007).

Хотя эта теория может объяснить кратко-
срочные эффекты tDCS, она не может дать 
адекватного объяснения долгосрочному эффек-
ту tDCS (Zhao et al. 2017).

Модуляция синаптической активности
Было высказано предположение, что tDCS 

также может индуцировать синаптические из-
менения, регулируя силу синаптической пере-
дачи, механизм аналогичен длительной потен-
циации и длительной депрессии (Zhao et al. 2017).

В начале 1980-х гг. в Институте физиологии 
им. И. П. Павлова РАН коллективом исследо-
вателей под руководством В. П. Лебедева было 
продемонстрировано явление селективной 
активации структур антиноцицептивной систе-
мы ствола головного мозга под влиянием тока 
определенных характеристик (Липатова и др. 
2018; Малыгин 2009; Bikson et al. 2004). Даль-
нейшие исследования показали связь эффектов 
стимуляции ствола головного мозга через по-
кровы черепа с активацией эндогенной опиоидер
гической системы и подтвердили строгую за-
висимость эффектов от способа наложения 
электродов и применяемых характеристик тока. 
Основные эффекты обусловлены усилением 
продукции β-эндорфина и сопутствующими 
изменениями продукции других нейротранс-
миттеров: дофамина, норадреналина, серото-
нина, ГАМК и других (Yamada, Sumiyoshi 2021).

Эффект пролонгированного действия слабых 
токов на мозговые механизмы при транскрани-
альной стимуляции связывают со следовыми 
изменениями синаптических потенциалов, ко-
торые не только сохраняются в течение месяцев, 
но и усиливаются при повторных воздействиях 
(Филимонова, Борсуков 2009; Barbati et al. 2022; 
Zaehle et al. 2010). Этот эффект определяется 
как феномен долговременной потенциации. Под 
влиянием транскраниального воздействия сла-
бым током возникают значительные структур-
ные перестройки, свидетельствующие о повы-
шении синаптической активности (Мухина 2007; 
Филимонова, Борсуков 2009).

Посредством транссинаптических и корти-
кофугальных связей изменения возбудимости 
происходят также и в дистантно расположенных 
структурах (Чайванов, Каркищенко 2011; Fritsch 
et al. 2010). Ионные изменения, происходя- 
щие в зоне аппликации, запускают изменения 
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в близлежащих структурах, а физиологические 
жидкости распространяют эффект далее.

Изменения синаптически опосредованных 
вызванных реакций считаются надежными при-
знаками долговременных пластических изме-
нений. В большинстве современных исследова-
ний на животных рассматривались длительные 
изменения синаптической активности при воз-
действии tDCS. Были продемонстрированы 
модулирующие эффекты на скорость возбуж-
дения и время синаптической передачи (Fregni 
et al. 2018; Nitsche et al. 2000; Notturno et al. 2014). 
Классические исследования на животных по-
казали, что слабой стимуляции постоянного 
тока достаточно, чтобы вызвать синаптические 
изменения.

Переосмысление основных механизмов 
влияния tDCS на нейрональную активность 

за последние пять лет

Проведен обзор литературы последних пяти 
лет с целью освещения динамики научного по-
нимания механизмов, лежащих в основе эффек-
тов tDCS, в широко представленных научных 
публикациях. 

До недавнего времени регуляторные меха-
низмы tDCS в отношении различных функций 
описывались в первую очередь действием мем-
бранной поляризации и трансмембранного 
потенциала (Dadgar et al. 2022). Отмечалось 
последующее влияние на системы нейротранс-
миссии, синаптическую передачу и нейрональ-
ную реорганизацию и нейрогенез (Barbati et al. 
2022; Yamada, Sumiyoshi 2021). В целом, прямые 
или косвенные эффекты изучали на различных 
уровнях, включая нейрохимический и электро-
физиологический. 

Однако классические эффекты tDCS, осно-
ванные на возбудимости нейронов (т. е. тормо-
зящая катодная стимуляция, по сравнению с воз-
буждающей анодной), не следует принимать 
в качестве общего принципа, поскольку некото-
рые условия могут превратить возбуждающие 
эффекты в тормозные или наоборот (Dadgar et al. 
2022; Tanaka et al. 2020). В исследовании Танака 
с соавторами (Tanaka et al. 2020) показано, что 
как анодный, так и катодный tDCS могут увели-
чивать активность нейронов в коре головного 
мозга крысы под стимулирующим электродом.

В некоторых исследованиях (Milighetti et al. 
2020) систематического влияния условий сти-
муляции tDCS (плотность тока 9,8 А/м2 при 
0,4 мА) на частоту или характер нейрональных 
импульсов не обнаружено. Эти результаты под-
тверждают, что при обычно используемых в ис-

следованиях характеристиках tDCS на людях 
или животных наблюдаемые эффекты стимуля-
ции, вероятно, реализуются через механизмы, 
отличные от прямой деполяризации нейронов. 

В последнее время находят подтверждение 
сведения (Dadgar et al. 2022; Milighetti et al. 2020; 
Sánchez León et al. 2021; Tanaka et al. 2020), что 
локальное воздействие электрического поля 
на нервную структуру очень сложно и зависит 
от ориентации оси аксона и его расстояния 
до источника воздействия. Показано (Sánchez 
León et al. 2021), что чисто деполяризующей или 
чисто гиперполяризующей стимуляции не су-
ществует. Ориентация аксонов может определять 
(Dadgar et al. 2022; Sánchez León et al. 2021), 
являются ли электрические поля тормозящими 
или возбуждающими. Считается (Dadgar et al. 
2022), что синаптические окончания аксонов 
в два-три раза восприимчивее к эффектам по-
ляризации, чем продолжительность аксона. В то 
же время ориентация дендритов может влиять 
на степень эффектов tDCS, но не на их направ-
ления. Сообщалось (Tanaka et al. 2020), что 
дендриты и сома одного нейрона по-разному 
реагируют на tDCS и что апикальные и базаль-
ные дендриты также демонстрируют диффе-
ренциальные ответы на tDCS. 

В исследованиях (Sehatpour et al. 2020) по-
казано, что модель «анодального возбуждения, 
катодного торможения», хотя и может приме-
няться для простых типов задач двигательного 
ответа, неприменима для прогнозирования 
эффекта tDCS в случае сложного моторного 
обучения или сложно-совмещённых процессов. 
В последнее время растет интерес к взаимосвя-
занности мозговых структур. Комплексные 
связи между нейронами определяют, как поток 
информации протекает через нейронные пути 
и, следовательно, как функционируют эти пути. 
В некоторых работах (Barbati et al. 2022; Dadgar 
et al. 2022) было обращено внимание на способ-
ность tDCS модулировать кросс-влияния меж-
ду различными областями мозга, имеющими 
общие нейрональные системы-сети. Индуциро-
ванные электрические поля могут иметь значи-
тельную роль в синхронизации функциональных 
связей в различных нейронных сетях коры 
и лежащих ниже структурах (Dadgar et al. 2022). 

Почти все клетки, ткани и органы подверга-
ются воздействию электрического тока, и, таким 
образом, стимуляция постоянным током может 
также вызывать важные изменения в ненейро-
нальных структурах мозга, таких как лимфоци-
ты, глиальные эндотелиальные клетки (Dadgar 
et al. 2022). Эти ненейрональные механизмы 
не были в достаточной степени изучены. 



82	 https://www.doi.org/10.33910/2687-1270-2026-7-1-77-88

Обзор отечественных и мировых подходов к пониманию механизмов реализации…

Существуют другие точки зрения. Посколь-
ку tDCS наносится непосредственно на кожу, 
локализованные периферические нервные окон-
чания подвергаются воздействию гораздо более 
сильного электрического поля, чем подлежащие 
корковые слои (Majdi et al. 2023; Van Boekholdt 
2021; Vanneste et al. 2020). Стимуляция посто-
янным током может влиять на нейронные об-
ласти опосредованно, т. е. через периферические 
нервы. В серии исследований (Vanneste et al. 
2020) было показано, что стимуляция постоян-
ным током может вызвать активацию боль- 
шого затылочного нерва и улучшить память  
через восходящие волокна затылочного нерва  
к голубому пятну, способствуя высвобождению  
норадреналина. Этот норадренергический путь 
может иметь большое значение в управлении 
активностью гиппокампа путем изменения 
функциональных связей, поддерживающих 
консолидацию событий памяти (Vanneste et al. 
2020). В другой работе (Majdi et al. 2023) отме-
чалось, что транскраниальная стимуляция по-
стоянным током косвенно влияет на активность 
мозга через пути черепных нервов, особенно 
тройничного нерва. Эти ядра осуществляют 
контроль над центрами ствола мозга, регули-
рующими высвобождение нейротрансмиттеров, 
таких как серотонин и норадреналин, потенци-
ально влияя на глобальную активность мозга 
(Majdi et al. 2023). 

Тем не менее потенциальный вклад перифе-
рических механизмов в возникновение эффек-
тов tDCS на данный момент (Van Boekholdt 2021) 
недостаточно систематически исследован.

Открытые вопросы и дискуссии

Однако остается много открытых вопросов 
и дискуссий о влиянии tDCS на отдельные 
нейроны.

Во-первых, дихотомии анодный — катодный, 
возбуждающий — ингибирующий не являются 
точными (Bikson et al. 2004; 2016). Модуляция 
мембранного потенциала не приводит непо-
средственно к увеличению/уменьшению воз-
будимости, поскольку эти понятия связаны 
с желаемым эффектом стимуляции. Например, 
деполяризация мембраны может привести к ге-
нерации потенциала действия — эффекту, ко-
торый можно считать возбуждающим. Однако 
деполяризация дендритов может быть неблаго-
приятной для постсинаптических нейронов. 
Вероятно, увеличение мембранного потенциала 
снижает синаптический ответ постсинаптических 
нейронов, поскольку уменьшает движущую силу. 
Учитывая, что мембрана нейрона испытывает 

специфический эффект поляризации, нельзя 
предполагать, что электрические поля всегда 
оказывают результирующее возбуждающее или 
тормозящее действие. Нельзя исключать, что 
поляризация аксонов и дендритов может быть 
в разной степени эффективной в модуляции 
клеточных функций (Rahman et al. 2013).

По мнению некоторых авторов (Bikson et al. 
2004; 2016; Monai et al. 2016), исследований 
на экспериментальных животных in vivo недо-
статочно. Возможно, общее состояние мозга 
влияет на проводимость отдельных нейронов 
и, таким образом, на итоговые эффекты при-
менения стимуляции. 

В то время как влияние слабых электрических 
полей на одиночные нейроны хорошо описано 
как экспериментально, так и теоретически, общая 
структура для популяций нейронов все еще от-
сутствует. Вызванные ответы могут быть двуна-
правленно модулированы слабыми электриче-
скими полями как in vitro, так и in vivo. Эффекты 
могут зависеть не только от мембранной, но, 
возможно, и от терминальной поляризации. 
Стимуляция постоянным током увеличивает или 
уменьшает мощность гамма-колебаний, пред-
положительно влияя на скорость возбуждения 
одиночных нейронов. При применении стиму-
ляции к большим популяциям нейронов воз-
действие на отдельные нейроны может усили-
ваться динамикой нейрональных сетей.

Ряд авторов утверждает, что эффекты tDCS 
в отношении поляризации могут быть сильно 
дифференцированы от изменений порога по-
тенциала действия на мембране отдельных 
нейронов до изменений активности на уровне 
нейрональных сетей (Radman et al. 2007), а так-
же в отношении изменений синаптической 
передачи (Bikson et al. 2004), пластичности (Kris 
et al. 2019) и морфологических и молекулярных 
изменений (Pelletier, Cicchetti 2014). 

Поляризация мембраны — не единственный 
механизм эффектов tDCS.

Согласно мнению западных авторов, еще 
не полностью изучено влияние электрических 
полей на клетки ненейронального типа (Monai 
et al. 2016). Например, роль в данном ракурсе 
глиальных клеток слабо изучена. Эти типы 
клеток имеют решающее значение для функ- 
ции нейронов и, по-видимому, опосредуют  
некоторые длительные эффекты применения 
tDCS.

Стимуляция постоянным током может спо-
собствовать росту клеточных структур, что 
необходимо для реабилитационного эффекта 
при органических поражениях мозга. Широко 
используется tDCS для коррекции нарушений 
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речи у детей, для детей с гиперактивностью, при 
детском церебральном параличе и болезни 
Паркинсона. При воздействии микротоков, со-
поставимых с физиологическим, оптимизиру-
ется морфофункциональное состояние нервно-
го субстрата (Чайванов, Каркищенко 2011). 
Таким образом, корректируются нарушенные 
функции. 

В отечественных исследованиях последних 
лет (Брагина и др. 2018) показано, что анодная 
tDCS вызывает пролонгированную дилатацию 
церебральных артериол и увеличение объём-
ного кровотока через артериолы, что усилива-
ет капиллярный кровоток и улучшает метабо-
лизм митохондрий вследствие улучшения 
доставки кислорода к тканям в интактном 
и травмированном мозге мыши. Механизмом 
tDCS-индуцированной дилатации церебральных 
артериол является активация eNOS и увеличе-
ние синтеза NO. 

Идея о «поляризующем токе» может быть 
хоть и основным механизмом, рассматриваемым 
на данный момент, но не единственным. Вместе 
с тем все остальные возможные механизмы 
сегодня считаются вторичными по отношению 
к эффектам поляризации мембраны.

Заключение

В качестве заключения необходимо осветить 
вопрос о безопасности процедур tDCS. В на-
стоящее время нет доказательств наличия рисков, 
связанных с применением транскраниальной 
стимуляции постоянным током. 

На сегодняшний день, исходя из более чем 
33 000 сеансов применения tDCS (Bikson et al. 
2016) и более 1000 участников исследований, 
прошедших процедуру tDCS, нет никаких до-
казательств в пользу появления нарушений, 
вызванных сеансами, проведенными по стан-
дартным протоколам в широком диапазоне 

параметров стимуляции (≤40 мин, ≤4 мА,  
≤7 сеансов). 

Эти сведения также согласуются с другими 
работами в области безопасности применения 
метода (Liu et al. 2019; Moffa et al. 2017; Woods 
et al. 2015).

Отсутствие доказательств риска не отменяет 
того, что для любого протокола tDCS важна 
осторожность применения. Мониторинг безопас-
ности по-прежнему является важнейшим ком-
понентом проведения процедур. Как и в случае 
любого клинического исследования, необходи-
ма осторожность и ответственное отношение 
к применяемым коррекционным и эксперимен-
тальным методам.
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Abstract. Altruistic behavior plays an important role in the survival and well-being of humans and other 
species. Extensive scientific inquiry into altruism has yielded a large amount of experimental evidence and 
numerous theoretical approaches to explaining this phenomenon. However, a definitive scientific consensus 
on a number of critical questions remains elusive. This article presents a systematic examination of the 
problem of altruistic behavior across three distinct levels of analysis: evolutionary, behavioral, and 
neurophysiological. We commence with a discussion of relevant terminology and selected philosophical 
approaches to explaining altruism that relate to contemporary concepts. The article subsequently expounds 
upon potential evolutionary mechanisms underpinning the origin of prosocial and altruistic behaviors: kin 
selection, reciprocal altruism, sexual selection, group selection, and gene-culture coevolution. Thereafter, 
explanations of altruism from the perspective of behavior analysis are considered. The principal focus of this 
work is on the neurophysiology of altruism. The article discusses the neural mechanisms that subserve 
altruistic behavior and its associated processes, reviewing findings obtained through functional magnetic 
resonance imaging studies. Furthermore, certain neurochemical aspects of altruism and morphological 
features of the brains of altruists are delineated. The article also considers the phenomenon of altruistic 
punishment. The article underscores the necessity for further investigation into altruism, emphasizing 
the paramount importance of an integrative, interdisciplinary approach in future research.

Keywords: altruism, prosocial behavior, neurophysiology, neurobiology, neuroimaging, evolutionary biology, 
behavior analysis

Введение

Альтруистическое поведение играет важную 
роль в жизни разных биологических видов, 
в т. ч. человека. До сих пор ведутся активные 
споры относительно природы и механизмов 
этого поведения. Альтруизм является пред-
метом изучения различных наук, и к современ-
ному моменту накоплен большой объем данных, 
зачастую разнородных и выглядящих противо-
речивыми. В этой статье обсуждается пробле-
ма альтруистического поведения с позиций 
междисциплинарного подхода. Предлагается 
рассматривать альтруизм на трех уровнях: 
эволюционном, поведенческом и нейрофизио
логическом.

Вначале мы рассмотрим некоторые терми-
нологические аспекты, связанные с междисци-
плинарным подходом. Затем кратко обсудим 
философские (донаучные) предпосылки изуче-
ния альтруизма, поскольку, как мы полагаем, 
это может быть полезно для понимания совре-

менной дискуссии. Остальная часть статьи 
посвящена изложению достижений науки по ис-
следованию альтруизма с позиций эволюцион-
ной биологии, анализа поведения и нейрофи-
зиологии, причем особенно подробно будут 
освещены именно данные нейрофизиологии 
(рис. 1).

Терминология

Поскольку исследования альтруизма ведутся 
в рамках многих дисциплин, существует не-
сколько различающихся способов употребления 
терминологии. Их обсуждению посвящена 
специальная литература (Clavien, Chapuisat 2012; 
2013; Kerr et al. 2004; Pfattheicher et al. 2022; 
Vlerick 2021). Предложены разные классифика-
ции альтруизма (Clavien, Chapuisat 2013; Feigin 
et al. 2014; Kartali, Kelemen-Erdos 2020; Marsh 
2016; Valsala, Menon 2023). Например, выделяют 
репродуктивный, психологический, поведенче-
ский альтруизм и альтруизм предпочтений 
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Рис. 1. Уровни изучения человеческого альтруизма

Fig. 1. Levels of analysis in human altruism

(Clavien, Chapuisat 2013). Учитывая это, для 
предотвращения двусмысленности полезно 
указать, какой подход к определению имеется 
в виду (Pfattheicher et al. 2022). 

Здесь мы главным образом будем придержи-
ваться следующего определения: альтруистиче-
ское поведение — это поведение, приводящее 
к понижению благосостояния альтруиста и по-
вышению благосостояния другого человека (или 
других людей), на которого направлен альтру-
истический акт. Однако при обсуждении эво-
люционных механизмов более уместно говорить 
не о благосостоянии, а о приспособленности 

(в конечном счете, репродуктивной эффектив-
ности) организмов. Поэтому с позиции эволю-
ционного подхода под альтруистическим по-
ведением будем понимать такое поведение, 
которое снижает приспособленность организма-
альтруиста и повышает приспособленность 
других организмов.

Зачастую исследователи пользуются близким 
по смыслу, но более широким понятием «про-
социальное поведение» (Pfattheicher et al. 2022). 
Предполагается, что поведение может быть 
просоциальным, но не альтруистическим (на-
пример, лесть начальству с целью получения 
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повышения) (Pfattheicher et al. 2022). Иногда мы 
также будем применять и этот термин.

Понятие «эгоизм» находится в тесной связи 
с обозначенными выше. В свете последующего 
обсуждения уместно различать два варианта 
употребления понятия. Эгоистическим в узком 
смысле можно назвать поведение, связанное 
с извлечением очевидной личной выгоды, за-
частую в ущерб интересам других людей. Эго-
истическое в широком смысле поведение от-
личается тем, что, во-первых, категория выгоды 
(или пользы) трактуется более широко. Ее до-
стижение может быть неочевидным (например, 
получение удовольствия), отсроченным во вре-
мени и пр.; во-вторых, осуществление эгоисти-
ческого в широком смысле поведения может 
и не нарушать интересы других людей, а, напро-
тив, соответствовать им. Таким образом, эгои-
стическое поведение в широком смысле не 
всегда возможно отграничить от просоциаль-
ного и альтруистического поведения. Вопрос 
соотношения этих понятий подробнее обсуж-
дается в следующем и других разделах. 

Альтруизм в философии

Обсуждение проблемы альтруизма началось 
очень давно, задолго до середины XIX в., когда 
философ-позитивист Огюст Конт предложил 
этот термин. Конт подразумевал, что быть аль-
труистом — значит ставить интересы других 
выше собственных, и противопоставлял аль-
труизм эгоизму (Clavien, Chapuisat 2013). По-
добной позиции придерживались также фило-
софы Жан-Жак Руссо, Давид Юм, Иммануил 
Кант и Адам Смит. Такая точка зрения широко 
распространена и приблизительно соответству-
ет обывательским представлениям об альтру-
изме. Напротив, Томас Гоббс, Иеремия Бентам, 
Джон Стюарт Милль полагали, что любое по-
ведение в конечном счете направлено на обес
печение собственных интересов субъекта, т. е. 
эгоистично. Таким образом, поведение, которое 
внешне выглядит как альтруистическое, тоже 
должно быть обусловлено какой-либо эгоисти-
ческой мотивацией.

Подобных взглядов придерживался выдаю-
щийся отечественный философ и писатель 
Николай Гаврилович Чернышевский (Cherny-
shevskij 1974a; 1974b), который жил приблизи-
тельно в тот же исторический период, что и Огюст 
Конт. В связи с тем, что концепция «эгоистиче-
ского» объяснения альтруистического поведения, 
возможно, требует некоторых предварительных 
разъяснений, а также в связи с тем, что весьма 
примечательные и самобытные взгляды Черны-

шевского, к сожалению, практически не упоми-
наются в соответствующей литературе, мы 
находим полезным кратко обсудить его концеп-
цию. Значение этого состоит в том, что концеп-
туальные разногласия, возникшие в рамках 
философского обсуждения вопроса альтруизма, 
существуют до сих пор и прослеживаются в под-
ходах и интерпретациях современных исследо-
вателей, на чем мы подробнее остановимся ниже.

Концепция разумного эгоизма 
Н. Г. Чернышевского

Кроме всех изложенных оснований, взгляды 
Чернышевского интересны еще по одной при-
чине: как философ Н. Г. Чернышевский с большим 
вниманием следил за развитием естественных 
наук своего времени, был лично знаком с осно-
воположником русской физиологии И. М. Се-
ченовым (Koshtoyants 1945, 16), и по многим 
вопросам они являлись единомышленниками 
(Mironov 2007). Может быть, эта приверженность 
естественно-научным объяснениям (хотя и та-
кого уровня, который характерен для XIX в.) со 
стороны Чернышевского поможет представить, 
почему его взгляды важны для понимания не-
которых современных подходов к альтруизму. 

Как полагал Чернышевский, природа чело-
века имеет единый, а не двойственный характер, 
и потому любое поведение из демонстрируемых 
человеком должно быть основано на какой-то 
единой фундаментальной закономерности (Cher-
nyshevskij 1974b). По мнению Чернышевского, 
эта закономерность заключается в эгоистич-
ности — стремлении получать удовольствие 
и избегать неудовольствия (Chernyshevskij 1974b). 

В этой связи не составляет труда объяснить 
«эгоистические» в узком смысле поступки людей 
(корыстные поступки, при которых человек на-
носит ущерб интересам других ради собственной 
выгоды), но необходимо составить объяснение 
и для поступков, определяемых как «самоот-
верженные», «героические» или «альтруисти-
ческие». Чернышевский утверждает, что и эти 
поступки на самом деле эгоистичны (Cherny-
shevskij 1974b). 

Помощь другому человеку может в будущем 
быть вознаграждена ответной услугой (получить 
внешнее подкрепление), но так случается дале-
ко не всегда. Эта помощь может быть никак не 
подкреплена или даже наказана (например, 
попытка спасти другого человека из опасной 
ситуации может привести к травмам или гибе-
ли спасателя). Основное внимание Чернышевский 
уделяет не внешнему, а внутреннему подкрепле-
нию альтруистического поведения, — по его 
мнению, такие поступки происходят потому, 
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Рис. 2. Концепция разумного эгоизма Н. Г. Чернышевского (Источник: http://www.museum.ru/C2779)

Fig. 2. N. Chernyshevsky’s theory of rational egoism (URL: http://www.museum.ru/C2779)

что приносят «альтруисту» удовольствие (Cher-
nyshevskij 1974b). В этом и состоит их эгоисти-
ческое основание (рис. 2). 

Таким образом, концепция разумного эгоиз-
ма Н. Г. Чернышевского может послужить при-
мером объяснения, согласно которому альтру-
истическое поведение является особенной 
разновидностью эгоистического, но не чем-то 
принципиально другим. Ниже мы подробнее 
обсудим взгляды современных исследователей 
на вопрос о том, что может быть подкреплением 

альтруистического поведения и может ли аль-
труистическое поведение происходить без под-
крепления, т. е. быть «альтруистическим» в изна
чальном смысле, как это понимал Конт. 

Обширный перечень работ как отечественных 
мыслителей (среди которых в первую очередь 
следует упомянуть П. А. Кропоткина, А. И. Гер-
цена, Л. Н. Толстого, Н. Ф. Федорова, М. М. Ко-
валевского, П. А. Сорокина, Е. В. Де Роберти), 
так и зарубежных посвящен обсуждению во-
просов альтруизма и эгоизма. Философами 

http://www.museum.ru/C2779
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выдвинуто множество оригинальных, различных 
вплоть до противоположных подходов к про-
блеме, знакомство с которыми весьма полезно 
для общего понимания предмета современной 
дискуссии и ее предыстории. Здесь мы не имеем 
возможности излагать особенности этих учений, 
однако читатель при желании сможет ознако-
миться с ними, обратившись к специальной 
литературе и первоисточникам. 

Эволюционные объяснения альтруизма

Эволюционная биология не рассматривает 
конкретные поведенческие или неврологические 
механизмы, обеспечивающие альтруистические 
акты. Вместо этого она исследует, каким образом 
филогенетически могло появиться и закрепить-
ся альтруистическое поведение.

Этот вопрос представляется непростым, 
учитывая, что альтруистическое поведение 
кажется явно дезадаптивным (Clavien, Chapuisat 
2012). Если, по определению, альтруистические 
организмы жертвуют своей приспособленностью 
ради приспособленности других («приспосо-
бленность» понимается как собственное вы-
живание и репродуктивная эффективность, т. е. 
количество потомков), то как альтруистические 
признаки могут закрепиться в популяции? Аль-
труистическое поведение повышает вероятность 
гибели альтруиста и понижает вероятное коли-
чество его потомков, в то же время способству-
ет выживанию и размножению «эгоистов». 
Почему же тогда альтруисты не вымирают? 

Одно из объяснений, называемое теорией 
родственного отбора, разрабатывалось Уилья-
мом Гамильтоном (Hamilton 1964a; 1964b). Тео-
рия родственного отбора утверждает, что если 
объектом альтруистического поведения явля-
ются родственники альтруиста (которые имеют 
общие с ним гены), то, повышая их приспосо-
бленность, альтруист тем самым способствует 
распространению в популяции своих собствен-
ных генов, в том числе и генов, контролирующих 
альтруистическое поведение. Действительно, 
как у человека, так и у других животных часто 
альтруистическое поведение направлено имен-
но на родственников (Bernardes de Moraes, dos 
Santos Millani 2014). Однако требуют объяснения 
и прочие случаи.

Другое объяснение было предложено Ро
бертом Триверсом (Trivers 1971). Его теория  
«взаимного альтруизма» предполагает, что 
альтруистическое поведение развивается в по-
пуляциях длительно взаимодействующих орга-
низмов, которые могут подкреплять друг друга 
за сотрудничество и наказывать за «обман» 

в прошлом. Подобное поведение также широко 
распространено у разных видов (Bernardes 
de Moraes, dos Santos Millani 2014), и таким об-
разом можно трактовать многие модели отно-
шений между людьми. Более того, оказывая 
кому-то помощь, человек вносит вклад в свои 
будущие отношения не только с этим человеком, 
но и со множеством других людей, поскольку 
при этом изменяется его социальная репутация. 
Этот механизм называют непрямой взаимностью 
(Nowak 2006).

Некоторые исследователи предлагают рас-
сматривать альтруистическое поведение в каче-
стве «индикатора приспособленности» (Bernar- 
des de Moraes, dos Santos Millani 2014; Miller 
2007). Под индикатором приспособленности 
понимается характеристика, свидетельствующая 
о «хороших» генетических качествах его обла-
дателя и способствующая репродуктивной эф-
фективности. Примерами индикаторов при-
способленности являются хвост павлина, пение 
соловья, рога оленя и др. (Bernardes de Moraes, 
dos Santos Millani 2014). Предполагается, что 
альтруистическое поведение (например, благо-
творительность или заботливое отношение) 
может выступать в качестве индикатора при-
способленности у людей (Bernardes de Moraes, 
dos Santos Millani 2014; Miller 2007). Если это так, 
то механизмом, поддерживающим распростра-
ненность альтруизма в популяции, выступает 
половой отбор (Arnocky et al. 2017; Mokos et al. 
2023; Moore et al. 2013; Phillips et al. 2008).

Еще одно объяснение — теория группового 
(многоуровневого) отбора, выдвинутая Д. Уил-
соном и Э. Собером (Sober, Wilson 1998; Wilson 
1975). Согласно этой теории, функциональной 
единицей эволюционного отбора является груп-
па (Nowak 2006; Nowak et al. 2010). Если орга-
низмы выживают и вымирают объединенными 
группами, то предполагается, что группа, в ко-
торой состоит большее количество альтруистов, 
получает преимущество в конкуренции с груп-
пами эгоистов. Действительно, можно пред-
ставить, что более «альтруистичные» группы 
предков современных людей были более успеш-
ными, например, в охоте и войнах против других 
групп, меньше подвергались риску голода, а так-
же получали преимущество от совместного 
воспитания детей (Vlerick 2021). Таким образом, 
отбор способствовал выживанию и распростра-
нению групп альтруистов и вымиранию групп 
эгоистов. 

Теория группового отбора была подвергнута 
критике: в частности, не вполне ясно, какие 
механизмы должны были противодействовать 
замещению альтруистов эгоистами внутри 
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группы, а также ограничивать миграцию между 
группами (Vlerick 2021). Было предложено объ-
яснение отбора альтруистического поведения 
с позиции теории коэволюции генов и культур 
(Vlerick 2021). Считается, что селекции альтру-
истических (просоциальных) культурных норм 
способствовали как внутри-, так и межгруппо-
вые отношения. В свою очередь, социальная 
среда с альтруистическими культурными нор-
мами благоприятствовала генетическому от-
бору «альтруистов» и наказывала чрезмерно 
эгоистичных и агрессивных людей, противо-
действуя распространению их генов.

По-видимому, все приведенные выше объ-
яснения не исключают друг друга, и различные 
механизмы могут так или иначе действовать 
сочетанно.

Поведенческие объяснения альтруизма

Поведенческие данные входят в структуру 
результатов любых исследований альтруизма. 
Однако, по нашему мнению, особенный интерес 
представляют материалы научной дисциплины, 
называемой экспериментальным анализом по-
ведения. Это направление, основывающееся 
на бихевиоризме, занимается объективным изу
чением поведения живых организмов. Принимая, 
что поведение формируется под воздействием 
среды и на базе генома, анализ поведения фоку-
сируется на изучении того, каким образом сре-
довые факторы обусловливают то или иное 
поведение. В этом отношении анализ поведения 
можно сопоставить с эволюционной биологией: 
если эволюционная биология изучает формиро-
вание признаков вида той средой, в которой вид 
существует в течение длительного времени 
(филогенетически), то анализ поведения изуча-
ет формирование поведения организма под 
влиянием среды в течение индивидуальной 
жизни организма (онтогенетически) (Baum 2017). 

Современные поведенческие аналитики счи-
тают, что человек имеет некоторую врожденную 
предрасположенность к альтруистическому 
поведению, эволюционно обусловленную есте-
ственным отбором (Baum 2017). Это подтверж-
дается исследованиями, демонстрирующими, 
что становление просоциального поведения 
у человеческих детей происходит весьма быстро 
(Pavlenko et al. 2023). В то же время не следует 
недооценивать и роль социальной среды в этом 
процессе (Pavlenko et al. 2023; Sonne, Gash 2018).

В анализе поведения утверждается, что аль-
труистическое поведение, как и всякое другое 
поведение, основывается на подкреплении (Baum 
2017; Rachlin 2002). Конкретный случай альтруи

стического поведения может и не быть под-
креплен, но тем не менее случаи альтруизма 
должны были многократно подкрепляться 
в прошлом, что и сформировало альтруисти-
ческое поведение (Baum 2017). Любое поведе-
ние подчиняется так называемому закону эф-
фекта (закон Торндайка): чем больше активность 
подкрепляется, тем выше вероятность ее воз-
никновения, и наоборот, чем больше активность 
наказывается, тем ниже вероятность ее воз-
никновения (Baum 2017; Thorndike 1927). По-
казано, что в рамках относительно простой 
экспериментальной модели альтруистическое 
поведение человека соответствует закономер-
ностям оперантного обусловливания (Weiner 
1977).

Таким образом, по мнению поведенческих 
аналитиков, альтруистическое поведение обу-
словлено историей подкрепления. В качестве 
подкрепления могут быть вербальная благодар-
ность («спасибо»), ответные услуги в будущем, 
избежание наказания, повышение репутации 
и авторитета, улучшение социального положения 
(что означает увеличение частоты различных 
других подкреплений в будущем) и др. Само 
получение подкрепления (например, денег) 
другим человеком может подкреплять действия 
альтруиста, что, вероятно, связано с предше-
ствующим опытом (Weiner 1977). 

При рассмотрении актов альтруистического 
поведения очень важно учитывать контекст 
(Baum 2017; Rachlin 2002). Оказание услуги 
другу (например, отвезти друга в аэропорт) вы-
глядит как поведение, которое не подкрепляет-
ся. Но в рамках длительных отношений эта 
услуга может быть подкреплена впоследствии 
(также сама может рассматриваться как под-
крепление какой-то другой услуги в прошлом) 
(Baum 2017). Подкрепление не обязательно 
должно быть немедленным, оно может далеко 
отстоять во времени от подкрепляемого пове-
дения (Baum 2017). 

Также альтруистическое поведение описы-
вается как проявление самоконтроля (Baum 
2017; Rachlin 2002). Принятая в анализе пове-
дения концепция «самоконтроля» хорошо ил-
люстрируется следующим примером. Одна 
выкуренная сигарета доставляет курящему 
удовольствие, но множество сигарет, выкурен-
ных в течение длительного времени, вероятно, 
приведут к проблемам со здоровьем. Таким 
образом, существует конфликт между, во-первых, 
поведением, которое получает подкрепление 
сейчас, но наказывается впоследствии (курение 
подкрепляется удовольствием сейчас и наказы-
вается проблемами со здоровьем впоследствии), 
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и, во-вторых, поведением, которое наказывает-
ся сейчас, получая отсроченное подкрепление 
(воздержание от курения наказывается непри-
ятным самочувствием сейчас и подкрепляется 
сохранением здоровья впоследствии) (Baum 
2017). Любой конфликт между сиюминутными 
и отдаленными последствиями может рассма-
триваться как проблема самоконтроля. Альтруи
стическое поведение связано с немедленным 
наказанием (затрата времени, материальных 
ресурсов и т. п.), при этом человек получает 
отсроченное подкрепление (примеры приведе-
ны выше) (Baum 2017; Rachlin 2002). 

Некоторые поведенческие аналитики пред-
ставляют альтруистическое поведение в качестве 
протяженного во времени ценного поведенче-
ского паттерна (Rachlin 2002). Такие поведенче-
ские паттерны целиком могут быть предпочте-
ны своим альтернативам (например, люди 
предпочитают быть альтруистичными, а не эго-
истичными, милосердными, а не жестокими, 
добрыми, а не злыми и т. п.), хотя отдельные 
активности, входящие в эти паттерны, часто 
могут не подкрепляться или даже наказываться. 
По мнению Г. Рахлина, в таком случае поведение 
поддерживается ценностью самого паттерна, 
а в каждом конкретном своем проявлении — 
внутренним, а не внешним подкреплением.

Нейрофизиологические объяснения 
альтруизма

Возвращаясь к обсуждению важного вопро-
са, поднятого философами (возможен ли «на-
стоящий» альтруизм, или такое поведение пред-
ставляет собою лишь частные случаи эгоизма?), 
заметим, что ни эволюционная биология, ни ана-
лиз поведения не дают на него ответа. Скорее, 
можно сказать, что альтруистическое поведение 
удачно объясняется без необходимости допу-
щения альтруистической мотивации. Однако 
с точки зрения интенционального подхода 
альтруистическая мотивация, т. е. конечная на-
правленность на повышение благосостояния 
других людей, — это самое главное в поведен-
ческом акте (Batson et al. 2015; Clavien, Chapuisat 
2013; Windmann, Hein 2018). 

Пожалуй, окончательный ответ на постав-
ленный вопрос находится в  компетенции  
нейрофизиологии, которая изучает нервные 
механизмы, обеспечивающие акты альтруисти-
ческого поведения. Если «альтруистическая 
мотивация» существует как некоторое спе
цифическое нервное явление, она может быть 
выявлена и отдифференцирована от «эгоисти-
ческой мотивации». Перейдем к изложению 

данных, накопленных нейрофизиологией по этой 
проблеме.

Методики исследования альтруизма
Для экспериментального моделирования 

ситуаций, в которых может проявиться просо-
циальное и альтруистическое поведение, обыч-
но используются различные игры. Участники 
таких игр выбирают между «альтруистическим/
стратегическим» и «эгоистическим» решениями. 
Например, в игре «Диктатор» (Dictator game) 
один из участников (диктатор) произвольно 
делит между собой и другим игроком некоторую 
денежную сумму, на что другой игрок никак 
повлиять не может (Guala, Mittone 2010). Если 
диктатор выделит какое-то количество денег 
другому, а не оставит все себе, это может быть 
интерпретировано как проявление альтруизма. 
Другая игра — «Ультиматум» (Ultimatum game) — 
отличается от первой тем, что, если второго 
игрока не устроит выбранное диктатором рас-
пределение денег, он может его отклонить, 
и тогда ни один из игроков ничего не получит 
(Nowak et al. 2000). В этом случае поведение 
диктатора можно назвать стратегическим, по-
скольку оно находится под давлением решения 
другого участника игры. Разделив деньги не-
честно, диктатор рискует не получить ничего. 
Поэтому предоставление части средств второ-
му игроку, вероятно, будет направлено на со-
хранение собственного выигрыша.

Другими подобными моделями являются: 
«Задача благотворительного пожертвования» 
(Charity donation task), «Боль против выгоды» 
(Pain vs gain), «Игра на доверие» (Trust game), 
«Дилемма заключенного» (Prisoner`s dilemma), 
«Общественное благо» (Public goods game) и пр. 
(Cutler, Campbell-Meiklejohn 2019). 

Значительный интерес представляют пове-
денческие результаты таких экспериментов. 
Кроме того, методы функциональной магнитно-
резонансной томографии (фМРТ), электроэн-
цефалографии (ЭЭГ) и другие позволяют изучать 
активность структур головного мозга участни-
ков во время игры, что, возможно, поможет 
лучше понять сущность проявляемого ими  
поведения.

Нейровизуализация альтруистического 
поведения

Данные современных нейровизуализацион-
ных исследований просоциального/альтруи-
стического поведения указывают на весьма 
сложный характер мозговых процессов, обес
печивающих такие поведенческие акты. При 
этом наблюдается изменение активности  
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множества областей головного мозга, образую
щих несколько функциональных сетей. 

Так, согласно Ц. Ху и др., медиальная пре-
фронтальная кора (MPFC), дорсолатеральная 
префронтальная кора (DLPFC) и правая нижняя 
теменная долька (rIPL) в рамках альтруистиче-
ского поведенческого акта действуют как сеть, 
в которой активность MPFC связана с оценкой 
риска для самого альтруиста, правая IPL обра-
батывает данные, касающиеся потребностей 
других (бенефициаров альтруистического акта), 
а правая DLPFC обеспечивает интеграцию 
и собственно принятие решения (Hu et al. 2017; 
2021). Воздействуя на эти регионы с помощью 
транскраниальной стимуляции постоянным 
током, авторам удавалось влиять на поведение 
участников эксперимента (Hu et al. 2017). 

При альтруистическом поведении отмеча-
ется активация передней поясной коры (Cut- 
ler, Campbell-Meiklejohn 2019). Считают, что  
это может быть связано с процессом выбора  
между несколькими вариантами, анализом 
рисков, прогнозированием последствий (Cutler, 
Campbell-Meiklejohn 2019), ожиданием внеш-
него вознаграждения (Filkowski et al. 2016), 
репрезентацией внутреннего состояния других 
людей и может отражать конфликт между про-
социальными и узко-эгоистическими мотива-
циями (Luo 2018); передняя поясная кора может 
выполнять функцию интеграции стимулов, 
индуцирующих просоциальное поведение (Wu, 
Hong 2022).

Благодаря фМРТ-исследованиям установ-
лено, что альтруистическое поведение сопро-
вождается активацией дофаминергических 
структур головного мозга, входящих в систему 
вознаграждения: полосатого тела, в том числе 
прилежащего ядра, вентральной области по-
крышки, участков префронтальной коры, полу-
чающих дофаминергические проекции (Cutler, 
Campbell-Meiklejohn 2019; Díaz-Gutiérrez et al. 
2024; Filkowski et al. 2016; Karan et al. 2022; Luo 
2018; Marsh 2016; Rilling 2011; Shepelenko, 
Kosonogov 2023; Walter et al. 2005; Wyss, Knoch 
2022). Большой интерес представляет исследо-
вание, в котором была показана активация 
системы вознаграждения во время совершения 
анонимных благотворительных пожертвований, 
т. е. в обстоятельствах, когда вероятность по-
следующего внешнего вознаграждения мини-
мизирована (Moll et al. 2006). Таким образом, 
можно полагать, что альтруистическое поведе-
ние действительно ассоциировано с внутренним 
вознаграждением. При этом оно задействует 
тот же нервный субстрат, что и предъявление 
таких стимулов, как деньги или еда (Burgdorf, 

Panksepp 2006; Jauhar et al. 2021; Walter et al. 
2005).

В мета-анализе Дж. Катлер и Д. Кэмпбелл-
Майклджон (Cutler, Campbell-Meiklejohn 2019) 
обобщают результаты 36 фМРТ-исследований 
альтруистического и стратегического поведения. 
В соответствии с принятой авторами термино-
логией, альтруистические решения не могут 
быть подкреплены внешним вознаграждением 
в качестве своего прямого результата (но могут 
опираться на внутреннее вознаграждение). 
Стратегические решения отличаются тем, что 
увеличивают вероятность получения внешнего 
вознаграждения (однако они также могут пред-
усматривать и внутреннее вознаграждение). 
Таким образом, альтруистические решения 
связаны только с внутренним вознаграждением, 
а стратегические — и с внутренним, и с внешним.

В качестве примеров внутренних вознаграж-
дений авторы называют удовлетворение от до-
брого поступка или представление о себе как 
о «хорошем человеке»; примерами внешних 
вознаграждений — взаимная услуга, избежание 
наказания, увеличение общественного блага.

Были получены следующие данные. По срав-
нению с эгоистическим, альтруистический 
выбор связан со значительной активацией 
в прилежащем ядре (NAcc), субгенуальной об-
ласти передней поясной коры (sgACC), вентро-
медиальной префронтальной коре (vmPFC), 
орбитофронтальной коре (OFC), левой дорсо-
латеральной префронтальной коре (dlPFC), 
пре-дополнительных моторных областях (pre-
SMA), задней поясной коре и мозжечке справа. 
По сравнению с бездействием, при альтруисти-
ческих решениях наблюдается активация в ACC, 
переднем островке (AI) справа, dlPFC (билате-
рально), SMA и затылочной коре. Снижение 
активности отмечается в vmPFC, заднем остров-
ке, левом предклинье, височно-теменном соеди-
нении (TPJ) и задней части верхней теменной 
борозды (STS) билатерально.

При стратегическом выборе, по сравнению 
с эгоистическим, наблюдалась двусторонняя 
активация NAcc, sgACC, vmPFC, ACC, правого 
предклинья, правой миндалины и областей моз-
жечка. По сравнению с бездействием, при стра-
тегическом выборе наблюдалась активация в ACC, 
AI (билатерально), dlPFC, SMA и затылочной 
коре, скорлупе (билатерально) и правом хвоста-
том ядре. Деактивация отмечалась в vmPFC, 
левой дорсомедиальной префронтальной коре, 
заднем островке (билатерально), предклинье 
(билатерально), левой dlPFC, левой вентролате-
ральной префронтальной коре, TPJ (билатераль-
но) и задней и передней областях STS.
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По сравнению с эгоистическим поведением 
при альтруистических и стратегических реше-
ниях, наблюдалась перекрывающаяся активность 
в левом NAcc, ACC, vmPFC и правой OFC. 
Во время альтруистического выбора, по срав-
нению со стратегическим, были более активны 
sgACC, левое TPJ, передняя STS слева, левая 
нижняя лобная извилина, правый височный 
полюс, правая нижняя височная извилина и та-
ламус (билатерально). Во время стратегическо-
го выбора, по сравнению с альтруистическим, 
наблюдалась большая активность в правом NAcc, 
левом хвостатом ядре, правой dlPFC, задней STS 
справа и правом лобном полюсе.

Таким образом, были выявлены как совпа-
дения, так и отличия в фМРТ-проявлениях 
альтруистического и стратегического поведения. 
Как отмечают авторы (Cutler, Campbell-Meikle-
john 2019), и стратегические, и альтруистические 
решения связаны с активацией системы возна-
граждения. Тем не менее в контексте стратеги-
ческого выбора активация прилежащего ядра 
более выражена, что может отражать суммиро-
вание внутренних и внешних вознаграждений 
(Cutler, Campbell-Meiklejohn 2019). В свою оче-
редь, области «социального познания» (субге-
нуальная область, височно-теменное соединение, 
регионы височной доли) более активны при 
альтруистическом выборе.

Нейрохимия альтруистического поведения
Ряд исследований посвящен выявлению 

нейрохимических аспектов альтруистического 
поведения. Как было отмечено выше, система 
вознаграждения головного мозга, по-видимому, 
имеет важное значение в регуляции этого по-
ведения. В связи с этим большое внимание 
уделяется нейромедиатору дофамину. Во время 
альтруистического поведения происходит ак-
тивация дофаминергических проекций мезо-
лимбической системы, что рассматривается как 
осуществление внутреннего вознаграждения 
(Rilling 2011). Показано, что при фармакологи-
ческой блокаде дофаминовых рецепторов ами-
сульпридом происходит угнетение альтруисти-
ческого поведения у женщин (Soutschek et al. 
2017). У мужчин, напротив, частота случаев 
проявления альтруизма несколько увеличивалась. 
Авторы полагают, что в среднем женщины более 
просоциальны, а мужчины более эгоистичны. 
Эта разница, по их мнению, сформирована сре-
довыми влияниями (просоциальное поведение 
женщин подкрепляется чаще). При повышении 
уровня дофамина в головном мозге путем вве-
дения толкапона (ингибитор фермента катехол-
О-метилтрансферазы, обеспечивающего ката-

болизм дофамина) наблюдается усиление 
просоциальных тенденций в поведении, выра-
жающееся в увеличении неприятия неравенства 
(Sáez et al. 2015). Значимость дофамина в регу-
ляции просоциального поведения также под-
тверждается исследованиями генетического 
полиморфизма его рецепторов: в частности, 
уровень просоциального поведения положи-
тельно коррелирует с определенными аллелями 
гена дофаминового рецептора D4 (Jia et al. 2024; 
Jiang et al. 2013; Zhong et al. 2010). 

Опиоидергическая система головного мозга, 
также связанная с механизмами подкрепления, 
в свою очередь тоже задействована в обеспече-
нии альтруизма. При помощи метода позитрон-
но-эмиссионной томографии было показано 
сложное модулирующее влияние системы  
мю-опиоидных рецепторов на альтруистическое 
поведение (Chen et al. 2024).

Другим веществом, регулирующим просо-
циальное и альтруистическое поведение, яв-
ляется нейропептид окситоцин (Marsh et al. 
2020). Во многих исследованиях показано по-
зитивное влияние интраназального введения 
окситоцина на эти активности (De Dreu et al. 
2010; Kosfeld et al. 2005; Marsh et al. 2015). Од-
нако следует учитывать, что оказываемый 
окситоцином эффект существенно зависит 
от индивидуальных особенностей человека 
и контекстуальных факторов (Marsh et al. 2020). 
Например, окситоцин может повышать уровень 
доверия и сотрудничества с членами своей 
группы, но при этом провоцировать враждеб-
ное поведение по отношению к членам иной 
группы (De Dreu et al. 2010; 2011). Это пред-
ставляется достаточно закономерным, если 
принять во внимание, что окситоцин специфи-
чен для млекопитающих и его основной эво-
люционной ролью, вероятно, было обеспечение 
заботы о потомстве. Имеются данные о влиянии 
полиморфизма гена рецептора окситоцина 
на просоциальное поведение (Delikishkina et al. 
2023; Poulin et al. 2012).

Экспериментальные данные свидетельству-
ют, что уровень нейромедиатора серотонина 
положительно связан с просоциальным пове-
дением (Marsh 2016). Так, прием селективного 
ингибитора обратного захвата серотонина ци-
талопрама приводит к повышению дружелюб-
ности и сотрудничества в рамках игрового 
взаимодействия (Tse, Bond 2002), а также уси-
ливает неприятие причинения вреда другим 
людям (Crockett et al. 2010). В свою очередь, 
дефицит триптофана (предшественник серото-
нина) угнетает просоциальную активность (Wood 
et al. 2006).
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Поскольку просоциальное поведение зачастую 
должно проявляться в напряженном или опас-
ном контексте, представляет интерес влияние 
на это поведение таких факторов, как уровень 
кортизола и норадреналина. Высвобождение 
стероидного гормона кортизола регулируется 
гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой 
системой и является важным компонентом 
реакции организма на стресс (Kamgang et al. 
2023). Кортизол оказывает множество физио-
логических эффектов, действуя в том числе 
и на головной мозг (Hawiset, Inkeaw 2020; Strelzyk 
et al. 2012). В частности, кортизол изменяет 
работу системы вознаграждения (Kinner et al. 
2016; Montoya et al. 2014). Данные о влиянии 
кортизола на альтруизм весьма неоднозначны. 
В некоторых исследованиях было обнаружено 
угнетающее влияние кортизола на альтруисти-
ческое поведение (Schulreich et al. 2022; Starcke 
et al. 2011); в других исследованиях, напротив, 
влияние кортизола оказалось положительным 
(Buchanan, Preston 2014; Singer et al. 2017; Spar-
row et al. 2019). По-видимому, характер воздей-
ствия кортизола зависит от многих факторов, 
к которым, кроме условий эксперимента, от-
носятся пол, возраст, уровни эмпатии и мента-
лизации («ментализацией» называют способность 
представлять себе ментальные состояния других 
людей). Так, кортизол способствовал принятию 
просоциальных решений у мужчин (Singer et al. 
2017; Zhang et al. 2019) и молодых людей, по срав-
нению с пожилыми (Sparrow et al. 2019) и лица-
ми с относительно низкими уровнями эмпатии 
(Zhang et al. 2019), в то время как у лиц с отно-
сительно высокими уровнями ментализации 
просоциальное поведение подавлялось (Schulreich 
et al. 2022). По мнению Т. Бьюкенена и С. Престон 
(Buchanan, Preston 2014), в условиях стресса по-
ведение в целом становится более «автоматиче-
ским» и более ориентированным на краткосроч-
ные задачи.

Нейромедиатор норадреналин, связанный, 
наряду с кортизолом, со стрессовыми реакция-
ми, также способен модулировать просоциаль-
ное поведение. Норадренергические проекции 
из голубого пятна оказывают влияние на мно-
жество областей головного мозга. Имеются 
сведения, что норадреналин устраняет просо-
циальные тенденции в поведении, вызванные 
кортизолом (Margittai et al. 2018). Авторы счи-
тают, что эффекты кортизола и норадреналина 
в этом плане являются противоположными. 
Различными соотношениями их уровней могла 
бы быть объяснена неоднозначность влияния 
стресса на альтруизм. Однако, согласно более 
новым исследованиям, кортизол и норадреналин 

действуют в известном смысле содружественно: 
первый способствует просоциальной актив-
ности по отношению к своей группе, в то время 
как второй стимулирует враждебное поведение 
по отношению к представителям других групп 
(Dashti et al. 2025).

Гипотеза эмпатии-альтруизма
Довольно широкое распространение полу-

чила так называемая гипотеза эмпатии-альтру-
изма (Batson 2022; Batson et al. 2015). Эта гипо-
теза предполагает, что альтруизму должно 
соответствовать определенное мотивационное 
состояние, направленное на увеличение благо-
состояния других людей. Специально указыва-
ется, что мотивационное состояние, направлен-
ное на увеличение собственного благосостояния 
(даже если под «благосостоянием» понимать 
удовольствие или избегание чувства вины), 
никогда не может считаться альтруистическим, 
хотя бы проявляемое при этом поведение и вы-
глядело как альтруистическое. В настоящее 
время гипотеза эмпатии-альтруизма выступает 
основной альтернативой тем объяснениям, 
которые утверждают эгоистическую природу 
альтруистического поведения. 

Согласно гипотезе, наблюдение индуцирующей 
альтруистическое поведение ситуации приводит 
сначала к формированию ориентированного 
на другого человека состояния «эмпатической 
озабоченности», которое затем порождает аль-
труистическую мотивацию и альтруистическое 
поведение. Особенное значение при этом при-
дается восприятию другого человека как нужда-
ющегося в помощи и внутренняя оценка его 
благополучия. Благополучие другого является 
ценностью само по себе, а не как параметр, 
от которого зависит благополучие «альтруиста».

Учитывая фокус на мотивации поведения, 
а не собственно на поведении, большую значи-
мость в проверке гипотезы приобретают ней-
рофизиологические методы. В ряде проведенных 
по этому поводу исследований получены данные, 
интерпретируемые в пользу гипотезы эмпатии-
альтруизма. 

Показано, что как при наблюдении за стра-
даниями других людей (например, причинение 
боли с помощью удара электрическим током), 
так и при непосредственном переживании таких 
состояний активируются одни и те же мозговые 
области — передняя островковая доля и участ-
ки передней поясной коры (Decety et al. 2008; 
Singer et al. 2004; 2006). Такая активация при 
наблюдении за другими людьми трактуется как 
нейронный коррелят эмпатии (FeldmanHall et al. 
2015).
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В исследовании Д. Г. Митюревой с соавтора-
ми при помощи метода электроэнцефалографии 
изучалась активность головного мозга при 
альтруистическом поведении (Mitiureva et al. 
2024). В рамках использованного подхода (за-
дание Pain vs gain) испытуемые могли выделить 
большую или меньшую часть своего денежного 
вознаграждения для понижения силы электри-
ческой стимуляции, которой подвергался другой 
участник (на самом деле видеозаписи с «другим 
участником» были подготовлены заранее). При 
этом был выявлен кластер функциональных 
связей в правом полушарии, узлами которого 
были структуры, задействованные в процессах 
принятия решений, эмоциональной обработки 
и эмпатии: каудальная часть передней поясной 
коры, островок, веретенообразная извилина, 
область околошпорной извилины, края верхней 
височной борозды, средняя височная извилина. 
Также обнаружилась положительная корреляция 
между размером пожертвования и функцио-
нальной связностью ростральной передней 
поясной коры и орбитальной части нижней 
лобной извилины. Перед экспериментом ис-
пытуемые заполняли психологические опрос-
ники, и оказалось, что размер выделенной де-
нежной суммы положительно коррелирует 
с уровнями эмпатической заботы (IRI) и аффек-
тивной эмпатии (QCAE) и отрицательно с ре-
зультатами шкал психопатии и нарциссизма 
(SD3).

Гипотеза эмпатии-альтруизма, отстаивающая 
«чистый» альтруизм, встречает ряд возражений. 
В первую очередь они касаются представлений 
об альтруизме как о поведении, которое не под-
крепляется. Согласно указаниям критиков, 
альтруистическое поведение может иметь два 
вида эгоистических последствий: вознагражде-
ние или избежание наказания. В соответствии 
с этим были предложены некоторые альтерна-
тивные объяснения. 

С одной стороны, альтруистическое поведе-
ние может быть вознаграждено похвалой и дру-
гими внешними поощрениями либо внутрен-
ними приятными чувствами «теплого сияния» 
(Andreoni 1990), «эмпатической радости» (Smith 
et al. 1989) и др. С другой стороны, сама эмпатия 
может рассматриваться как негативное состоя
ние («аверсивное возбуждение» (Batson et al. 
2015; Brunero 2002; Miyazono, Inarimori 2021)), 
вызванное наблюдениями за другими людьми, 
для избавления от которого и совершаются 
«альтруистические» поступки. Кроме того, нео
казание помощи попавшему в затруднительное 
положение человеку может привести к наказа-
нию со стороны окружающих (негативное от-

ношение) или к «самонаказанию» (стыд, чувство 
вины). По мнению Д. Бэтсона с соавторами, все 
эти версии были исключены по итогам прове-
дения многочисленных поведенческих экспе-
риментов, что означает подтверждение гипоте-
зы эмпатии-альтруизма (Batson et al. 2015). 

С этим трудно согласиться, учитывая резуль-
таты некоторых ранних (Cialdini et al. 1987; Smith 
et al. 1989) и более новых (Miyazono, Inarimori 
2021; Song et al. 2023) исследований. Сам Д. Бэт-
сон с соавторами признают, что нейровизуали-
зация, которая могла бы разрешить этот спор, 
в настоящее время не предоставляет исчерпы-
вающих доказательств для их гипотезы (Batson 
et al. 2015). Результаты же поведенческих экс-
периментов вряд ли можно считать однознач-
ными и очень убедительными, когда речь идет 
об идентификации мотивационных состояний 
(Wallach, Wallach 1991). Таким образом, очевид-
на необходимость дальнейших исследований.

Междисциплинарный подход  
к изучению альтруизма

В этом обзоре мы рассмотрели теоретические 
концепции и ряд экспериментальных данных 
по биологии альтруистического поведения. Для 
удобства они были структурированы по раз-
делам в соответствии с научными дисциплина-
ми. Обозначим теперь некоторые из тех связей 
и пересечений, которые выявляются во взаимо-
действии разных уровней изучения.

Как широко признается в настоящее время, 
альтруистическое поведение человека имеет 
определенную врожденную основу. Это означа-
ет, что контролирующие его неврологические 
структуры сформировались, поддерживались 
и изменялись в ходе эволюционной истории 
вида, поскольку альтруистическое (просоциаль-
ное) поведение предоставляло приспособитель-
ные преимущества. По мнению С. Престон, 
нейронные цепи, связанные с альтруизмом, 
эволюционно восходят к мозговой системе обе-
спечения заботы о потомстве (Preston 2013). 
Таким образом, первичной функцией этой си-
стемы является уход за потомством, однако ее 
применение распространяется и на неродствен-
ных особей, что можно считать проявлением 
генерализации. 

Согласно С. Престон, основные элементы 
системы ухода за потомством у крыс можно 
подразделить на два пути: путь приближения 
(от миндалевидного тела к медиальной преоп-
тической области гипоталамуса, вентральному 
ложу конечной полоски с дальнейшей передачей 
к вентральной области покрышки, прилежащему 
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ядру и вентральному паллидуму) и путь избега-
ния (от миндалевидного тела к переднему ги-
поталамусу и околоводопроводному серому 
веществу). То, какой из путей будет активирован 
в конкретной ситуации, зависит от ряда факто-

ров, подробно обсуждаемых в указанной рабо-
те. У людей описанная система получает «при-
бавку»: области префронтальной и передней 
поясной коры, активно модулирующие функции 
основных структур (рис. 3). Хотя существуют 

Рис. 3. Схема расширенной системы ухода за потомством (Preston 2013)

Fig. 3. Schematic representation of the extended caregiving system (Preston 2013)
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и другие отличия, изучение механизмов отно-
сительно простых видов поведения, гомологич-
ных человеческому альтруизму, может быть 
продуктивным подходом. 

Теория взаимного альтруизма помогает по-
нять связь неврологического обеспечения аль-
труизма с другими системами мозга. Согласно 
теории, альтруистическое поведение может 
развиться в популяциях, представители которых 
состоят в длительных взаимодействиях. При 
данных условиях весьма вероятно, что за ока-
занием полезной услуги (альтруизм) в будущем 
последует ответная услуга. В таком случае по-
добные циклы могут многократно воспроизво-
диться. Если же ответная услуга не будет ока-
зана, то и «обманщик» в дальнейшем лишится 
помощи. Примером подобных взаимоотношений 
может послужить поведение летучих мышей 
(Wilkinson 1984). Описано, что летучие мыши 
гематофаги (Desmodus rotundus) по возвращении 
с охоты подкармливают своих голодных соро-
дичей отрыгиваемой кровью. Однако летучие 
мыши помогают только тем, от кого они сами 
получали аналогичную помощь ранее. 

Надо полагать, что существует ряд предик
торов, распознавание которых повышает веро-
ятность успешности взаимного альтруизма 
и снижает шансы быть обманутым. Нервные 
механизмы такого анализа играют заметную 
роль в альтруистическом поведении человека. 
Мозговые системы, обеспечивающие распозна-
вание лиц, межгрупповую идентификацию, 
эмпатию и просоциальное поведение, находят-
ся в тесном взаимодействии друг с другом (Peng 
et al. 2024).

Распознавание и запоминание лиц критиче-
ски необходимо для обеспечения селективности 
просоциального поведения. С одной стороны, 
важно идентифицировать людей с благополуч-
ной историей альтруистических взаимоотно-
шений, которые в прошлом оказывали ответные 
услуги. С другой стороны, столь же важно уста-
новить «обманщиков» и исключить дальнейшие 
взаимодействия с ними (Mealey et al. 1996). 
Вообще альтруистические поступки чаще со-
вершаются по отношению к близким людям 
(Long, Krause 2017), что свидетельствует о зна-
чимости длительных отношений для развития 
альтруизма. Важное значение в распознавании 
лиц имеют веретенообразная область лица 
(fusiform face area), затылочная область лица, 
миндалевидное тело, префронтальная кора, 
передняя область височного полюса и верхняя 
височная борозда (Peng et al. 2024). 

Наряду с распознаванием лиц производится 
их классификация по таким, например, крите-

риям, как этническая принадлежность. Распре-
деление людей на группы и сопоставление сво-
ей и чужой групповой принадлежности может 
предсказать результативность взаимодействий 
даже с незнакомыми людьми. В процессе меж-
групповой идентификации задействованы перед-
няя поясная кора, миндалевидное тело, пре-
фронтальная кора, веретенообразная область 
лица, височно-теменное соединение (Peng et al. 
2024). 

Распознавание лиц и межгрупповая иденти-
фикация могут влиять на уровень альтруисти-
ческой мотивации (эмпатия/аверсивное воз-
буждение). Считается, что передний островок 
и передняя поясная кора являются основными 
областями головного мозга, связанными с эм-
патией (Fallon et al. 2020; Stevens, Taber 2021). 
Их активация при восприятии боли другого 
человека оказывается более выраженной, если 
этот человек относится к той же этнической 
группе, и менее выраженной, если он принад-
лежит к другой этнической группе (Cao et al. 
2015; Contreras-Huerta et al. 2013; Shen et al. 2018). 
Однако если уровень социальных взаимодей-
ствий с людьми другой этнической принадлеж-
ности высок, то активация передней поясной 
коры при наблюдении боли представителей 
другой этнической группы значимо возрастает 
(Cao et al. 2015).

Очень интересен вопрос о соотношении 
врожденных механизмов альтруистического 
поведения и приобретенного жизненного опы-
та. Вряд ли можно сомневаться в том, что, ка-
кова бы ни была основа альтруизма, средовые 
факторы оказывают на его проявления значимое 
влияние. Если, как считает Д. Бэтсон, альтруи-
стическое поведение необходимо связано с не-
коей специфической мотивацией, возникающей 
из состояния «эмпатической заботы», то все же 
по мере опыта оно неизбежно попадает под 
контроль своих последствий. Подкрепления 
и наказания являются теми механизмами, по-
средством которых окружающая среда изменя-
ет частоту проявляемых поведенческих актив-
ностей. Хотя у людей существуют «задатки» 
(врожденные неврологические механизмы) 
альтруизма, их требуется еще укрепить, стаби-
лизировать, связать с конкретным опытом, что 
может осуществиться только во взаимодействии 
со средой. Не потому ли воспитание детей яв-
ляется делом столь непростым, длительным 
и отнюдь не всегда приводящим к желаемым 
последствиям?

Действительно, значимое влияние среды 
(семейное окружение, сверстники, друзья, при-
надлежность к определенному общественному 
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классу и др.) на альтруистическое поведение 
продемонстрировано во многих исследованиях 
(Kosse et al. 2020; Liu et al. 2023; Ma 2003; Mandal, 
Mehera 2020; Piff et al. 2010; Rejosumarto, Bulut 
2024). Важную роль при этом играет наличие 
положительного примера (Nejati, Shafaei 2018; 
Rosenhan, White 1967).

Вместе с тем альтруистическое поведение, 
получая внутреннее подкрепление, видимо, 
может самоподдерживаться по механизму по-
ложительной обратной связи (Aknin et al. 2018). 
Выше обсуждалась активация мозговой систе-
мы вознаграждения, выявляемая при альтруи-
стическом поведении. Кроме того, показано, что 
альтруизм связан с ослаблением негативных 
состояний, таких как болевые ощущения (Wang 
et al. 2020) и стресс (Lazar, Eisenberger 2022). Эти 
эффекты могут приводить к увеличению часто-
ты альтруистического поведения в будущем. 
В самом деле, показано, что принятие альтруи-
стических решений приводит к увеличению 
вероятности принятия таких решений в будущем 
(«альтруизм порождает альтруизм») (Heger, 
Slonim 2022; Park et al. 2017).

В то же время, возможно, что врожденные 
предпосылки просоциального поведения вы-
ражены у разных людей в неодинаковой степени. 
По данным нейроанатомических исследований, 
«экстраординарные» альтруисты (анонимные 
доноры почек) имеют увеличенный объем право-
го миндалевидного тела (Marsh et al. 2014). Со-
общается, что объем серого вещества в правом 
височно-теменном соединении коррелирует 
с поведенческим альтруизмом (Morishima et al. 
2012). Большая толщина латеральной орбито
фронтальной коры и частей пре- и постцентраль-
ной коры связана с большей величиной пожерт-
вований у детей (Wildeboer et al. 2018).

Примечателен феномен, имеющий непосред-
ственное отношение к рассматриваемой теме, — 
так называемое альтруистическое наказание. 
Под альтруистическим наказанием понимается 
такое поведение, которое связано с затратой 
ресурсов для осуществляющего наказание и при 
этом не сопровождается получением им какого-
либо явного внешнего вознаграждения (Strobel 
et al. 2011). В фМРТ-исследованиях показана 
активация переднего островка у людей, совер-
шающих альтруистическое наказание, что может 
указывать на их аверсивную реакцию (например, 
негодование при наблюдении нарушения обще-
ственных норм) (Strobel et al. 2011; Tang et al. 
2023). Также при альтруистическом наказании 
показана активация системы вознаграждения 
(Boccadoro et al. 2021; Morese, Palermo 2020; 
Rilling 2011; Strobel et al. 2011), свидетельствую

щая о получении наказывающими удовлетворе-
ния от акта наказания. Альтруистическое на-
казание играет большую роль в поддержании 
сотрудничества между людьми (Fehr, Gächter 
2002). Вероятно, практика наказания наруши-
телей общественных норм (в том числе так на-
зываемых безбилетников, эксплуатирующих 
предоставляемые группой преимущества и не 
вносящих свой вклад в общее благосостояние) 
оказала значимое влияние на закрепление аль-
труистического поведения в человеческих сооб
ществах в рамках коэволюции генов и культур 
(Fehr, Fischbacher 2003; Vlerick 2021).

Заключительные замечания

Приближаясь к завершению обсуждения, 
отметим некоторые важные, на наш взгляд, 
особенности и ограничения, связанные с ис-
следованиями альтруизма. 

Спектр человеческого поведения, подходя-
щего под формальное определение альтруизма 
(принятое нами или любое другое), очень широк. 
С одной стороны, альтруизмом можно назвать 
как указание времени по просьбе незнакомца 
на улице, так и попытку спасения утопающего. 
Надо полагать, что нервные механизмы разных 
видов поведения, считающихся «альтруистиче-
скими», будут существенно отличаться. С другой 
стороны, поведенческие акты, выглядящие очень 
различными, могут иметь общие компоненты 
их нервного обеспечения. В этой связи большую 
важность приобретают методика исследования 
и условия эксперимента.

Как мы видели, существуют разные подходы 
к объяснению роли мозговых структур, участвую
щих в альтруистическом поведении. Полифунк-
циональность и различающиеся от исследования 
к исследованию паттерны активации не способ-
ствуют выяснению нейронных основ альтруиз-
ма, хотя и вполне соответствуют действительной 
сложности и гетерогенности альтруистическо-
го поведения. 

По-видимому, современные данные все еще 
не позволяют окончательно разрешить вопрос 
о сущности альтруистического поведения. Хотя 
гипотеза эмпатии-альтруизма получила доволь-
но широкое распространение в последнее вре-
мя (Batson et al. 2015), продолжают появляться 
расходящиеся с ней факты. В то же время акти-
вация системы вознаграждения, выявляемая 
в исследованиях альтруизма, рассматривается 
многими учеными как внутреннее подкрепление 
альтруистического поведения. 

Вероятно, многие случаи альтруистического 
поведения в той или иной степени связаны 
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с эгоистической мотивацией. Как мы видели, 
понятие «эгоистическая мотивация» можно 
трактовать весьма широко: например, полу-
чение радости от помощи другому человеку 
или избежание «мук совести». Исключить 
влияние внутреннего подкрепления столь же 
затруднительно, как и отследить все внешние 
события, которые могли бы обладать подкре-
пляющими свойствами. Но даже если суще-
ствует «чистый» альтруизм (полностью неза-
висимый ни от внешнего, ни от внутреннего 
подкрепления), потребуется выяснить, насколь-
ко широко его распространение и как он соот-
носится с «эгоистичным» альтруизмом.

Мы считаем, что для дальнейших исследо-
ваний альтруизма критическую значимость 
приобретает интегративный междисциплинар-
ный подход. Невозможно понять механизмы 
альтруистического поведения без изучения его 
филогенеза. Только эволюционная история 
может дать ответ на вопрос, почему альтруи-
стическое поведение вообще имеет место и по-
чему оно сформировалось таким, какое оно есть. 
Изучение эволюционно сложившихся нервных 
механизмов альтруистического и просоциаль-

ного поведения должно прояснить его мотива-
ционные основы, связи с другими процессами 
и регуляцию. Исследование же альтруизма 
на уровне поведения не только выявляет специ
фические в этом отношении закономерности, 
но и представляет большую ценность для ней-
рофизиологических экспериментов, которые 
могут осуществляться только в рамках опреде-
ленной поведенческой ситуации. Таким образом, 
сотрудничество трех дисциплин — эволюцион-
ной биологии, анализа поведения и нейрофи-
зиологии — позволит лучше изучить альтруи-
стическое поведение и найти ответ на давний 
вопрос о его сущности.
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Аннотация. Озон — физиологический фактор, активность которого определяется изменениями 
прооксидантно-антиоксидантного статуса организма, проявляющимися активацией процессов 
перекисного окисления липидов биологических мембран в ответ на активные формы кислорода — 
озоно-кислородную смесь. Цель данной работы — исследовать влияние системного введения озона 
в различных концентрациях на прооксидантный-антиоксидантный баланс крови и поведенческую 
активность крыс. Эксперимент выполнен на белых беспородных крысах-самцах, которых разделили 
на четыре группы: контрольная, получавшая внутрибрюшинно 1,0 мл 0,9%-ного раствора NaCl в течение 
10 суток, и три опытных, которым на протяжении 10 суток осуществляли введение 0,9%-ного раствора 
NaCl с концентрацией озона 1, 10 и 100 мкг/кг массы тела животного соответственно. Определяли 
уровень эмоционально-поведенческой реактивности и исследовательского поведения животного, 
содержание продуктов перекисного окисления липидов и показателей антиоксидантной системы 
организма. Озон в средней дозе (10 мкг/кг) проявил себя как оптимальный горметический стимул: 
он вызвал умеренную активацию перекисного окисления липидов (рост малонового диальдегида 
и диеновых конъюгатов), что сопровождалось компенсаторным усилением антиоксидантной системы 
(повышение уровня глутатиона, каталазы, церулоплазмина и α-токоферола). На поведенческом уровне 
это выразилось в значительном увеличении горизонтальной и вертикальной двигательной активности, 
а также в росте исследовательской деятельности. Высокая доза (100 мкг/кг) привела к выраженному 
окислительному стрессу на фоне угнетения антиоксидантной защиты и снижению поведенческой 
активности, что указывает на токсическое действие и переход к пассивно-оборонительному поведению. 
Низкая доза (1 мкг/кг) не вызвала значимых изменений. Таким образом, озон в концентрации 10 мкг/кг 
наиболее эффективен для активации адаптационных систем организма: он подавляет избыточное 
свободно-радикальное окисление и стимулирует функции центральной нервной системы.

Ключевые слова: озон, кровь, прооксидантно-антиоксидантный баланс крови, продукты перекисного 
окисления липидов, антиоксидантная система защиты, поведенческая активность крыс
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Abstract. Ozone is a physiological factor whose biological activity depends on shifts in the prooxidant-
antioxidant balance within the body. It initiates lipid peroxidation in biological membranes by acting as a source 
of reactive oxygen species via the ozone‑oxygen mixture. The aim of this study was to investigate the effects 
of systemic administration of ozone at different concentrations on blood prooxidant‑antioxidant balance and 
behavioral activity in rats. Male outbred white rats were divided into four groups: a control group that received 
daily intraperitoneal injections of 1 ml of 0.9% NaCl for 10 days, and three experimental groups that received 
NaCl with ozone at doses of 1, 10, and 100 μg/kg over the same period. Emotional and exploratory behaviors, 
levels of lipid peroxidation products, and markers of the antioxidant system were assessed. The intermediate 
ozone dose (10 μg/kg) acted as an optimal hormetic stimulus, inducing moderate activation of lipid peroxidation 
(as evidenced by increased levels of malondialdehyde and diene conjugates) accompanied by a compensatory 
increase in antioxidants, including glutathione, catalase, ceruloplasmin, and α‑tocopherol. Behaviourally, this 
dose significantly increased horizontal and vertical motor activity as well as exploratory behaviour. In contrast, 
the high dose (100 μg/kg) induced oxidative stress, suppressed antioxidant defences, and reduced behavioural 
activity, indicating toxicity and a shift toward passive behaviour. The low dose (1 μg/kg) produced no significant 
effects. Overall, ozone at a dose of 10 μg/kg effectively activates adaptive mechanisms, suppresses excessive 
free‑radical activity, and stimulates central nervous system functions.

Keywords: ozone, blood, prooxidant-antioxidant balance, lipid peroxidation products, antioxidant defense 
system, behavioral activity in rats

Введение

Озон обладает широким спектром физиоло-
гических эффектов на организм (антигипокси-
ческий, противовоспалительный, противовирус-
ный, обезболивающий и другие) (Аширметов 
и др. 2021). Несмотря на то что озон является 
сильным окислителем и активирует процессы 
свободнорадикального окисления в организме, 
в умеренных концентрациях он активизирует 
антиоксидантную систему клетки (Valdenassi 
et al. 2016), которая защищает от свободных 
радикалов. Озон в умеренных дозах действует 
как горметический фактор (Chirumbolo et al. 
2025), т. е. как вещество, которое в низких дозах 
оказывает благоприятное, стимулирующее дей-
ствие, а в высоких — повреждающее.

Дисбаланс между интенсивностью образо-
вания активных форм кислорода и антиокси-
дантным потенциалом организма создает риск 
токсического действия свободных радикалов 
на функциональную активность мозга (Евдоки-
мова и др. 2010). Озонотерапия используется 
для лечения нарушений церебрального крово-
обращения, мигреней, заболеваний перифери-
ческой нервной системы (Бобрик и др. 2024; 
Clavo et al. 2011; Kelekis et al. 2021). При ишеми-
ческом инсульте озон способствует уменьшению 
области поражения, ослабляет вторичный отек 
мозга и улучшает неврологические функции. 
Например, после внутрибрюшинной инъекции 
2 мг/кг озона крысам с окклюзией средней моз-
говой артерии наблюдается снижение объема 
инфаркта мозга, отека мозга и показателей  
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неврологических нарушений, также наблюда-
ется снижение содержания малонового диаль-
дегида (МДА), увеличение активности каталазы, 
супероксиддисмутазы и глутатиона (Zhu et al. 
2022).

Исходя из вышеизложенного, целью работы 
стало исследование влияния системного введе-
ния озона в различных концентрациях на про-
оксидантный-антиоксидантный баланс крови 
и поведенческую активность крыс.

Материалы и методы исследования

Эксперименты были выполнены на белых 
беспородных крысах-самцах массой тела 250–300 г. 
Животных (n = 56) содержали в условиях уни-
верситетского вивария при свободном доступе 
к воде и пище, искусственном освещении, стан-
дартизации температурного режима (20–22 °С) 
и искусственной вентиляции помещения. В ус-
ловиях адекватного наркоза (50 мг/кг тиопента-
ла натрия) проводили забор смешанной венозной 
крови из правого предсердия в предварительно 
подготовленный шприц с гепарином натрия, 
из расчета 50 ЕД на 1 мл крови.

Исследования были проведены на четырех 
группах животных: контрольная (n = 14), кото-
рой внутрибрюшинно в течение 10 суток (пя-
тикратно) вводили по 1,0 мл 0,9%-ного раство-
ра NaCl, и трех опытных (n = 42, по 14 животных 
в каждой группе), которым на протяжении 
10 суток (пятикратно) осуществляли введение 
озонированного 0,9%-ного раствора NaCl с кон-
центрацией озона 1, 10 и 100 мкг/кг массы жи-
вотного соответственно. Раствор с заданной 
концентрацией озона получали путем его бар-
батирования при скорости потока 1 л/мин  
с помощью озонотерапевтической установки  
УОТА-60-01 (ООО «Медозон», Россия), в кото-
рой осуществляется измерение концентрации 
данного фактора оптическим методом в ультра-
фиолетовом диапазоне.

Уровень эмоционально-поведенческой реак-
тивности и исследовательского поведения жи-
вотного оценивали путем тестирования в уста-
новке «Открытое поле» (Родина и др. 1993), где 
регистрировали следующие показатели пове-
денческой активности крыс: 1) длинный и ко-
роткий груминг; 2) вертикальную двигательную 
активность (ВДА) (шт.) — количество стоек 
с упором и без упора (лазанье и вертикальная 
стойка); 3) горизонтальную двигательную актив-
ность (ГДА) (общую, на периферии, 2/3 поля, 
в центре) (шт.) — количество пересеченных 
секторов-квадратов; 4) исследовательскую ак-
тивность (шт.) — количество заглядываний 

в «норки»; 5) количество болюсов (шт.). Пока-
затели поведенческой активности животных 
подсчитывали визуально. 

Активность свободнорадикальных процес-
сов оценивали по содержанию первичных 
(диеновые конъюгаты (ДК)) и вторичных (МДА) 
продуктов. Уровень ДК в эритроцитарной мас-
се и плазме определяли по интенсивности по-
глощения липидным экстрактом монохрома-
тического светового потока в области спектра 
232–234 нм, характерного для конъюгирован-
ных диеновых структур гидроперекисей липи-
дов (Гаврилов, Мишкорудная 1983). Оптическую 
плотность измеряли на спектрофлуориметре 
СМ 2203 (ЗАО «СОЛАР», Беларусь) при длине 
волны 233 нм по отношению к контролю. Кон-
центрацию ДК выражали в виде ЕД/мл. Со-
держание МДА (ТБК-реагирующих продуктов) 
оценивали по взаимодействию с тиобарбиту-
ровой кислотой (ТБК), которая при высокой 
температуре в кислой среде приводит к обра-
зованию триметинового комплекса розового 
цвета (Камышников 2002). Интенсивность 
окраски измеряли спектрофотометрически 
на спектрофотометре PV1251C (ЗАО «СОЛАР», 
Беларусь) при длине волны 540 нм по отноше-
нию к контролю. Концентрацию МДА выража-
ли в мкмоль/л.

Активность каталазы в гемолизатах опреде-
ляли колориметрическим методом М. А. Коро-
люка (Камышников 2002), основанным на ре-
гистрации количества окрашенного продукта 
реакции при взаимодействии перекиси водо-
рода с солями молибденовокислого аммония, 
имеющими максимальное светопоглощение при 
длине волны 410 нм на спектрофотометре 
PV1251C (ЗАО «СОЛАР», Беларусь). Содержа-
ние глутатиона в гемолизатах эритроцитов 
определяли по образованию комплекса вос-
становленного глутатиона с реактивом Элмана 
(Sedlak, Lindsay 1968), регистрируемого при 
длине волны 412 нм на спектрофотометре 
PV1251C (ЗАО «СОЛАР», Беларусь). Для опре-
деления содержания церулоплазмина в плазме 
крови использовали модифицированный метод 
Равина, принцип которого основан на окислении 
р-фенилендамина при участии церулоплазмина, 
регистрируемого на спектрофотометре PV1251C 
(ЗАО «СОЛАР», Беларусь) (Камышников 2002). 
Концентрацию α-токоферола и ретинола опре-
деляли по методу С. Л. Тейлор (Taylor et al. 1976), 
основанному на определении интенсивности 
флуоресценции гексанового экстракта при 
длине волны возбуждения 286 нм и испускания 
350 нм (для α-токоферола) и при длине волны 
возбуждения 325 нм и испускания 470 нм (для 
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ретинола) на спектрофлуориметре СМ 2203 
(ЗАО «СОЛАР», Беларусь).

Все показатели проверяли на соответствие 
закону нормального распределения с использо-
ванием критерия Шапиро — Уилка. В связи 
с отрицательными результатами теста исполь-
зовали методы непараметрической статистики 
с применением программы Statistica 10.0 (S/N 
AXAR207F394425FA-Q, StatSoft, США). Сравне-
ние трех и более независимых групп проводили 
с помощью рангового дисперсионного анализа 
Краскела — Уоллиса. Достоверность полученных 
данных оценивали с использованием U-критерия 
Манна — Уитни. Результаты представлены как 

медиана (Ме), 25-й и 75-й процентили. Крити-
ческий уровень значимости принимали p < 0,05.

Результаты исследования

Данные о влиянии озона разной концентра-
ции на поведенческую активность эксперимен-
тальных животных представлены в таблице 1.

Проведенный анализ показывает, что пока-
затель ГДА увеличился до 55,5 [48; 60] в группе, 
получавшей 0,9%-ный раствор NaCl с концен-
трацией озона в нем 10 мкг/кг, по сравнению 
с контролем (44 [34; 53]). При введении животным 
озона минимальной концентрации (1 мкг/кг) 

Табл. 1. Влияние озона с разной концентрацией на поведенческую активность экспериментальных животных

Параметры Контроль
Озон

1 мкг/кг 10 мкг/кг 100 мкг/кг

n 14 14 14 14

Груминг
Длинный 1 [1; 3] 1 [1; 1] 1 [0; 2] 1,5 [1; 2]
Короткий 3 [2; 4] 2 [1; 3] 3 [1; 4] 2 [1; 2] ψ

Вертикальная двига-
тельная активность

С упором 8,5 [4; 12] 10 [9; 11] 13,5 [11; 15]*# 6,5 [6; 8] *#ψ
Без упора 1 [0; 3] 2 [1; 3] 3 [1; 5] 1 [0; 4]

Горизонтальная дви-
гательная активность

Периферия 43 [34; 49] 44 [39; 50] 53 [46; 56] * 32,5 [30; 34] *#ψ
2/3 поля 1 [0; 3] 2,5 [2; 4] 3,5 [2; 4] 3 [1; 4]
Центр 0 [0; 0] 1 [0;1] * 1 [1; 2] * 1 [0; 1] *ψ
Общая 44 [34; 53] 45 [42; 56] 55,5 [48; 60] * 36,5 [33; 39] *#ψ

Исследовательская активность 12 [10; 14] 13 [11; 14] 15 [11; 17] * 9 [6; 12] *#ψ
Количество болюсов 1 [0; 3] 1,5 [04] 0 [0; 2] 0 [0; 2]

Примечание: Данные представлены как медиана [25-й квартиль — 75-й квартиль]. Достоверные изменения 
в сравнении с контролем — * и группами с различной концентрацией озона 1 мг/кг — # и 10 мг/кг — ψ.

Table 1. Effects of different ozone concentrations on behavioral activity in experimental animals

Parameter Control
Ozone

1 μg/kg 10 μg/kg 100 μg/kg

n 14 14 14 14

Grooming
Long 1 [1; 3] 1 [1; 1] 1 [0; 2] 1.5 [1; 2]
Short 3 [2; 4] 2 [1; 3] 3 [1; 4] 1 [1; 2] *ψ

Vertical motor activity
Climbing 8.5 [4; 12] 10 [9; 11] 13.5 [11; 15] *# 6.5 [6; 8] *#ψ
Rearing 1 [0; 3] 2 [1; 3] 3 [1; 5] 1 [0; 4]

Horizontal motor  
activity

Periphery 43 [34; 49] 44 [39; 50] 53 [46; 56] * 32.5 [30; 34] #ψ
2/3 of the field 1 [0; 3] 2.5 [2; 4] 3.5 [2; 4] 3 [1; 4]

Centre 0 [0; 0] 1 [0; 1] * 1 [1; 2] * 1 [0; 1] *ψ
General 44 [34; 53] 45 [42; 56] 55.5 [48; 60] * 36.5 [33; 39] *#ψ

Research activity 12 [10; 14] 13 [11; 14] 15 [11; 17] * 9 [6; 12] *#ψ
Number of boluses 1 [0; 3] 1.5 [0; 4] 0 [0; 2] 0 [0; 2]

Note: Data are presented as median [25th quartile — 75th quartile]. * — significant difference from control; # — significant 
difference from the 1 μg/kg ozone group; ψ — significant difference from the 10 μg/kg ozone group.
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изменений данного показателя не установлено, 
а после введения озона в максимальной дозе  
(100 мкг/кг) наблюдается снижение ГДА до 36,5 
[33; 39] по сравнению с контролем, что отражает 
пассивно-оборонительную тактику поведения 
крыс в ответ на стресс.

При воздействии озона с концентрацией  
10 мкг/кг наблюдается рост ВДА до 13,5 [11; 15] 
(с упором) и до 3 [1; 5] (без упора) в сравнении 
с контролем (8,5 [4; 12] и 1 [0; 3] соответственно). 
Введение озона в высокой дозе снижает пока-
зателя ВДА с упором до 6,5 [6; 8] в сравнении 
с контролем, а на показатель rearing озон данной 
концентрации не влияет. Минимальная концен-
трация озона (1 мкг/кг) не вызывает изменений 
ни по одному из исследуемых показателей.

Введение озона разной концентрации не ока-
зывает эффекта на груминг (короткий и длин-
ный) у животных по сравнению с контролем. 
При длительном использовании озона низкой 
(1 мкг/кг) концентрации не наблюдается из-
менений относительно исследовательской 
активности. Озон с концентрацией 10 мкг/кг 
увеличивает этот показатель до 15 [11; 17] 
в сравнении с контролем 12 [10; 14], а высокая 
концентрация (100 мкг/кг) снижает исследова-

тельскую активность животных до 9 [6; 12]. 
Количество болюсов не изменяется в опытных 
группах в сравнении с контролем.

Влияние озона на содержание продуктов 
перекисного окисления липидов в эритроци-
тарной массе и плазме представлено на рисун-
ках 1 и 2. 

При введении озона минимальной (1 мкг/кг) 
концентрации не происходит изменения со-
держания МДА и ДК в плазме и эритроцитарной 
массе, тогда как озон более высоких концентра-
ций (10 мкг/кг и 100 мкг/кг) приводит к росту 
этих показателей, причем выраженность из-
менений усиливается с увеличением концентра-
ции. В плазме и эритроцитарной массе крыс, 
получавших озон с концентрацией 10 мкг/кг, 
наблюдается увеличение содержания ДК на 
30,08% и 14,30% (р < 0,05) соответственно по от-
ношению к контрольной группе. Озон в кон- 
центрации 100 мкг/кг вызывает увеличение со-
держания продукта перекисного окисления 
липидов в плазме и эритроцитах на 30,08% 
и 45,94% (р < 0,05) соответственно. Введение 
озона в концентрациях 10 мкг/кг и 100 мкг/кг 
приводит к увеличению концентрации МДА 
в эритроцитах до 13,58 [11,99; 14,89] мкмоль/л 

Рис. 1. Влияние озона с разной концентрацией на содержание диеновых конъюгатов (А)  
и малонового диальдегида (В) в эритроцитарной массе: 1 — контроль, 2 — 1 мкг/кг О3, 3 — 10 мкг/кг О3, 

4 — 100 мкг/кг О3. Достоверные изменения в сравнении с контролем — * и группами  
с концентрацией озона 1 мг/кг — # и 10 мг/кг — ψ

Fig. 1. Effect of different ozone concentrations on diene conjugates (A) and malondialdehyde (B) levels  
in erythrocyte mass: 1 — control; 2 — 1 μg/kg O3; 3 — 10 μg/kg O3; 4 — 100 μg/kg O3. * — significant difference 

from control; # — significant difference from the 1 μg/kg O3 group; ψ — significant difference  
from the 10 μg/kg O3 group
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(р < 0,05) и 18,75 [16,83; 21,67] мкмоль/л (р < 0,05) 
соответственно по отношению к контрольной 
группе 3,18 [2,89; 4,21] мкмоль/л. В плазме  
животных, получавших такие же дозы озона  
(10 мкг/кг и 100 мкг/кг), наблюдается аналогич-
ное увеличение содержания МДА в сравнении 
с контролем.

Показатели, отражающие состояние анти-
оксидантной системы организма под воздей-
ствием озона, приведены в таблице 2. 

При введении озона минимальной (1 мкг/кг) 
концентрации существенных изменений по-
казателей антиоксидантной защиты не про- 
исходит. Введение изотонического раствора  
NaCl с концентрацией озона 10 мкг/кг стиму-
лирует рост показателей, характеризующих 
антиоксидантную систему организма, что от-
ражается в увеличении содержания восстанов-
ленного глутатиона на 36,58% (р < 0,05), катала-
зы — на 52,14% (р < 0,05), церулоплазмина —  

Рис. 2. Влияние озона с разной концентрацией на содержание диеновых конъюгатов (А) и малонового 
диальдегида (В) в плазме: 1 — контроль, 2 — 1 мкг/кг О3, 3 — 10 мкг/кг О3, 4 — 100 мкг/кг О3. 

Достоверные изменения в сравнении с контролем — * и группами с концентрацией  
озона 1 мг/кг — # и 10 мг/кг — ψ

Fig. 2. Effect of different ozone concentrations on diene conjugates (A) and malondialdehyde (B) levels  
in plasma: 1 — control; 2 — 1 μg/kg O3; 3 — 10 μg/kg O3; 4 — 100 μg/kg O3. * — significant difference  

from control; # — significant difference from the 1 μg/kg O3 group; ψ — significant difference  
from the 10 μg/kg O3 group

Табл. 2. Влияние озона с разной концентрацией на активность антиоксидантной защиты

Показатель Контроль
Озон

1 мкг/кг 10 мкг/кг 100 мкг/кг
n 14 14 14 14

GSH, ммоль/л 43,87 [41,81; 46,68] 45,68 [41,35; 48,00] 59,92 [53,51; 63,68] *# 48,14 [42,95; 49,09] ψ
Каталаза, ммоль/л

Н2О2/мин/г Hb 12,37 [11,74; 12,85] 13,56 [12,49; 15,12] 18,82 [18,27; 19,30]*# 8,95 [7,62; 11,27]*#ψ

Церулоплазмин, 
мкмоль/л

280,00 [272,00; 
284,00]

288,00 [276,00; 
295,00]

308,00 [302,00; 
337,50] *#

220,50 [206,00; 
232,00] *#ψ

α-токоферол, 
мкмоль/л 13,02 [10,13; 13,82] 14,48 [13,03; 14,98] 15,40 [14,25; 15,91] * 9,12 [8,66; 10,75] *#ψ

Ретинол, мкмоль/л 0,90 [0,84; 1,42] 1,17 [0,97; 1,27] 1,06 [0,95; 1,18] 1,05 [0,95; 1,33]

Примечание: Данные представлены как медиана [25-й квартиль — 75-й квартиль]. Достоверные изменения 
в сравнении с контролем — * и группами с различной концентрацией озона 1 мг/кг — # и 10 мг/кг — ψ.
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на 10% (р < 0,05), α-токоферола — на 18,28% 
в сравнении с контролем. На концентрацию 
ретинола озон не оказывает влияния.

Обсуждение результатов

Физиологическая активность озона в опре-
деленной степени обусловлена изменениями 
прооксидантно-антиоксидантного статуса ор-
ганизма, что проявляется активацией процессов 
перекисного окисления липидов (ПОЛ) био-
логических мембран в ответ на образование 
активных форм кислорода, которым является 
озоно-кислородная смесь (Масленников и др. 
2008). В нашем исследовании введение озона 
в концентрации 10 мкг/кг вызвало умеренную 
активацию содержания продуктов ПОЛ (МДА 
и ДК) с увеличением активности каталазы, со-
держания восстановленного глутатиона, церу-
лоплазмина и α-токоферола. Минимальная 
концентрация озона не вызвала сдвиг проокси-
дантно-антиоксидантного баланса, а максималь-
ная концентрация способствовала активации 
окислительных процессов, сопровождающихся 
снижением активности антиоксидантного зве-
на. Согласно исследованиям С. П. Перетягина 
и соавторов (Перетягин и др. 2022), введение 
пациентам с термической травмой (площадь 
ожогов более 30% площади тела) озонирован-
ного физиологического раствора с концентра-
цией озона 3000 мкг/л сопровождается умерен-
ной активацией процессов ПОЛ с выраженным 
ответом антиоксидантной системы защиты, в то 
время как концентрация 5000 мкг/л вызывает 
выраженное усиление перекисных процессов 
при меньшей ответной реакции общей анти-
оксидантной активности плазмы крови. Пред-
полагается, что озон в концентрации ниже  

10 мкг/мл оказывает слабое воздействие на функ-
циональное состояние организма, поскольку он 
полностью нейтрализуется антиоксидантами 
плазмы, а вот его системное введение в концен-
трации 60 мкг/мл и выше проявляет токсическое 
действие (Bocci 2006).

Различные эффекты озона на организм в за-
висимости от дозы отражают феномен горме-
зиса: этот фактор обладает высокой эффектив-
ностью при более низких концентрациях, при 
высоких дозах может быть неэффективен или 
даже токсичен (Старикова и др. 2024). Низкие 
концентрации озона не проявляют токсическо-
го действия, т. к. свободные радикалы нейтра-
лизуются антиоксидантной системой защиты 
организма, тогда как высокие концентрации 
оказывают токсическое воздействие, приводя 
к развитию окислительного стресса (Галеева 
и др. 2016; Viebahn-Haensler, Fernández 2021). 
Так, в опытах in vitro малые концентрации (ме-
нее 20 мкг/л) не вызывают существенного сдви-
га липопероксидации в крови, тогда как более 
высокие (50 мкг/л и выше) существенно повы-
шают активность этих процессов (Перетягин 
и др. 2012).

Увеличение активности ферментов антиок-
сидантной системы, таких как суперокисддис-
мутаза, каталаза и  глутатионпероксидаза,  
выявлено в почках крыс после пятидневного 
введения им озона с концентрацией 10 мкг/мл, 
30 мкг/мл и 50 мкг/мл в виде ректальных ин-
суфляций, причем выраженность изменений 
усиливалась с ростом концентрации этого фак-
тора (Gonzales et al. 2004). Введенный в организм 
озон быстро реагирует с водой и жирными 
кислотами в жидкостях и тканях человека, что 
приводит к образованию перекиси водорода 
(Н2О2) и продуктов ПОЛ (Mayank et al. 2025). 

Table 2. Effects of different ozone concentrations on parameters of the body’s antioxidant system

Parameter Control
Ozone

1 μg/kg 10 μg/kg 100 μg/kg
n 14 14 14 14

GSH, mmol/l 43.87 [41.81; 46.68] 45.68 [41.35; 48.00] 59.92 [53.51; 63.68] *# 48.14 [42.95; 49.09] ψ
Catalase, mmol/l
Н2О2/min/g Hb 12.37 [11.74; 12.85] 13.56 [12.49; 15.12] 18.82 [18.27; 19.30] *# 8.95 [7.62; 11.27] *#ψ

Ceruloplasmin, 
µmol/l

280.00 [272.00; 
284.00]

288.00 [276.00; 
295.00]

308.00 [302.00; 
337.50] *#

220.50 [206.00; 
232.00] *#ψ

α-tocopherol, μmol/l 13.02 [10.13; 13.82] 14.48 [13.03; 14.98] 15.40 [14.25; 15.91] * 9.12 [8.66; 10.75] *#ψ
Retinol, µmol/l 0.90 [0.84; 1.42] 1.17 [0.97; 1.27] 1.06 [0.95; 1.18] 1.05 [0.95; 1.33]

Note: Data are presented as median [25th quartile — 75th quartile]. * — significant difference from control; # — significant 
difference from the 1 μg/kg ozone group; ψ — significant difference from the 10 μg/kg ozone group.
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Вероятно, активация данных ферментов после 
введения озона в организм может быть связана 
с увеличением экспрессии фактора 2, связан-
ного с ядерным эритроидным фактором 2, 
и блокированием экспрессии ядерного факто-
ра каппа B (Basu et al. 2022), которая усилива-
ется перекисью водорода (Mayank et al. 2025). 
При системном введении озона в средней  
(10 мкг/кг) концентрации наблюдается увели-
чение содержания витамина Е (α-токоферола), 
который, взаимодействуя с гидроксильным 
радикалом (•OH), инактивирует супероксидный 
радикал и ингибирует липидные радикалы, за-
щищает от токсического действия озона и по-
вышает уровень липидных антиоксидантов (Guo 
et al. 2023). Вероятно, отсутствие роста пока-
зателей антиоксидантной системы защиты при 
использовании озона в малых концентрациях 
(1 мкг/кг), их увеличение при средней (10 мкг/кг) 
и снижение при высоких (100 мкг/кг) концен-
трациях отражает горметическую стимуляцию, 
которая вызывает адаптивный ответ организма 
на действие данного фактора при его умеренном 
уровне, а его более высокие значения способ-
ствуют истощению антиоксидантного звена 
организма. Следовательно, рост содержания 
показателей антиоксидантной системы защиты 
организма после воздействия озона средней 
концентрации указывает на взаимосвязь меж-
ду введением озона и синтезом антиоксидант-
ных ферментов.

Как известно, озон является сильным окис-
лителем и его применение может вызывать 
нарушение равновесия между интенсивностью 
окислительных процессов и активностью анти-
оксидантной системы защиты (Сиркин, Фролов 
2025). Существует риск негативного воздействия 
активных форм кислорода на нейрофизиоло-
гическую деятельность головного мозга (Рома-
ненко, Соловьева 2021). Показано, что введение 
крысам внутрибрюшинно в течении 12 суток 
физиологического раствора с концентрацией 
озона 2,5 мкг/мл оказывает угнетающее действие 
на центральную нервную систему, проявляю-
щееся в снижении ГДА, ВДА, уменьшении ко-
личества реакций принюхивания животных 
и коэффициента сохранения долговременной 
памяти, а также увеличении времени замирания. 
В то же время применение низких (0,7 мкг/мл) 
и средних (1,7 мкг/мл) доз озона не оказывает 
негативного влияния на двигательную актив-
ность и исследовательское поведение (Евдоки-
мова и др. 2010). Вероятно, использование 
озона высокой концентрации активирует эндо-
генную опиоидную систему с преобладанием 
процессов торможения в ЦНС.

Результаты нашего исследования свидетель-
ствуют о том, что эффект озона на поведенческую 
активность и прооксидантный-антиоксидантный 
баланс крови крыс зависит от его концентрации: 
низкие дозы оказывают стимулирующее дей-
ствие, а высокие — угнетающее и повреждающее. 
С одной стороны, средняя концентрация озона 
(10 мкг/кг) вызывает умеренный окислительный 
стресс (рост МДА и ДК) и одновременно акти-
вирует систему антиоксидантной защиты (по-
вышение глутатиона, каталазы и др.), что пред-
ставляет собой адаптивную реакцию организма 
на действие источника стресса, в качестве ко-
торого выступает озон. Изменения свободно-
радикального статуса организма сопровожда-
ются повышением исследовательской и общей 
двигательной активности животных, что ука-
зывает на активирующее влияние этой дозы 
озона на центральную нервную систему. С дру-
гой стороны, высокая концентрация озона  
(100 мкг/кг) приводит к истощению защитных 
систем. Значительный рост продуктов ПОЛ 
на фоне угнетения антиоксидантной системы 
организма указывает на развитие выраженного 
окислительного стресса, который сопровожда-
ется снижением поведенческой активности 
(снижение ГДА, исследовательской активности) 
и отражает переход животного в состояние 
пассивно-оборонительного поведения в ответ 
на интенсивный стресс-фактор. Минимальная 
же концентрация озона (1 мкг/кг) находится 
ниже порога чувствительности для запуска 
каких-либо значимых свободнорадикальных 
и поведенческих реакций в данной эксперимен-
тальной модели.

Выводы

1.	 Введение крысам 0,9%-ного раствора NaCl 
с концентрацией озона в нем 10 мкг/кг в те-
чение 10 суток улучшает показатели по
веденческой активности крыс, высокая  
концентрация уменьшает эти параметры, 
а минимальная концентрация эффектов  
не оказывает. 

2.	 При длительном применении озона с кон-
центрацией 10 мкг/кг и 100 мкг/кг наблюда-
ется рост содержания продуктов ПОЛ (ДК 
и МДА) в плазме и эритроцитарной массе, 
выраженность которых усиливается с увели-
чением концентрации данного фактора.

3.	 Озон в средней (10 мкг/кг) концентрации 
ведет к усилению антиоксидантного статуса 
организма, который подавляет избыточное 
свободно-радикальное окисление. Низкие 
(1 мкг/кг) дозы данного фактора не вызывают 



118	 https://www.doi.org/10.33910/2687-1270-2026-7-1-110-120

Влияние системного введения озона на поведенческую активность…

изменений показателей, а более высокие 
(100 мкг/кг) приводят к их уменьшению.
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Аннотация. Лактоферрин (LF) — полифункциональный белок, обладающий антимикробными, 
противовоспалительными и антиокислительными свойствами. Он используется в виде пищевой 
добавки и как ингредиент продуктов питания для увеличения сроков хранения. Синтез LF локализован 
в эпителиальных тканях и клетках врожденного иммунитета. В нейтрофилах лактоферрин находится 
во вторичных гранулах, которые высвобождают содержимое во внеклеточное пространство при 
переходе клеток в активированное состояние. Экстремальные условия могут индуцировать адаптивные 
изменения, затрагивающие систему врожденного иммунитета, которая реагирует активацией 
воспалительных механизмов. Одним из таких адаптивных процессов является ответ острой фазы 
(ООФ). В эксперименте с «сухой» иммерсией исследовали влияние пищевых добавок LF на развитие 
острофазного ответа. В иммерсионном эксперименте, продолжавшемся в течение пяти суток, 
участвовал 21 испытуемый женского пола. Испытуемые были разделены на три группы: участницы 
группы Плацебо находились в иммерсии без применения LF, обследуемые групп LF1 и LF2 ежедневно 
с первого дня эксперимента принимали пищевые добавки LF в количестве 200 мг и 400 мг соответственно. 
В плазме крови измеряли концентрации индикаторных белков острой фазы гаптоглобина (Hp),  
α1-кислого гликопротеина (α1-AGP) и α1-антитрипсина (α-AT). Влияние лактоферрина на содержание 
исследуемых белков в крови было наиболее заметным в начальный период иммерсии. LF в дозе  
200 мг/сутки оказывал стимулирующее действие на синтез белков крови в первые сутки эксперимента. 
При использовании 400 мг/сутки лактоферрина у большинства испытуемых наблюдалось снижение 
концентрации α-AT, что может быть следствием дегрануляции нейтрофилов и попадания в кровь 
избыточных количеств протеолитического фермента эластазы. Результаты показали, что лактоферрин, 
принимаемый в форме пищевых добавок во время нахождения испытуемых в иммерсии, оказывал 
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влияние на баланс белков острой фазы в крови, при этом эффект LF зависел от дозы используемого 
препарата.

Ключевые слова: «сухая» иммерсия, невесомость, человек, лактоферрин, реактанты острой фазы
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Abstract. Lactoferrin (LF) is a multifunctional protein with antimicrobial, anti-inflammatory, and antioxidant 
properties. It is used as a food additive and as a food ingredient to extend shelf life. LF synthesis is localized 
in epithelial tissues and innate immune cells. In neutrophils, lactoferrin is concentrated in secondary granules, 
which release their contents upon neutrophil activation. Extreme conditions can induce adaptive changes 
affecting the innate immune system, which responds by activating inflammatory mechanisms. One such 
adaptive process is the acute phase response (APR). In a dry immersion experiment simulating the effects 
of weightlessness on the body, the influence of LF supplementation on APR development was studied. 
A five-day immersion study was conducted on 21 female subjects divided into three groups. Subjects in the 
LF1 and LF2 groups received LF daily at doses of 200 mg and 400 mg, respectively, while the placebo group 
received no LF. Concentrations of the acute phase proteins haptoglobin (Hp), α1-acid glycoprotein (α1-AGP), 
and α1-antitrypsin (α-AT) were measured in blood plasma. The effect of lactoferrin was most pronounced 
at the beginning of immersion period. LF at a dose of 200 mg/day stimulated plasma protein synthesis  
on the first day of the experiment. At a dose of 400 mg/day, most subjects showed a decrease in α-AT 
concentrations, which may be attributable to neutrophil degranulation and the release of excess amounts 
of elastase into the bloodstream. The results indicate that lactoferrin administered as a dietary supplement 
during immersion influences the balance of plasma proteins in a dose-dependent manner.

Keywords: dry immersion, weightlessness, human, lactoferrin, acute phase reactants

Введение

Железосодержащий белок лактоферрин (LF) 
применяется в качестве натуральной пищевой 
добавки, обладающей антимикробными, проти-
вовоспалительными, антиоксидантными свой-

ствами (Duran, Kahve 2017). Некоторые молеку-
лы принимаемого перорально лактоферрина 
достигают эпителиальных клеток кишечника 
и переносятся в кровеносную систему в интакт-
ном виде. Лактоферрин не имеет специфическо-
го рецептора, однако способен взаимодействовать 
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с такими мембранными белками, как рецептор 
липопротеинов низкой плотности (LDLR), белок, 
связанный с липопротеиновым рецептором 
(LRP), интелектин-1 (ITLN1), нуклеолин (NCL), 
толл-подобные рецепторы (TLR2, TLR4), рецеп-
тор хемокинов CXCR4 (CD184), мембранный 
гликозилфосфатидилинозитол-связанный белок 
CD14, маннозный рецептор (SD206), гепаран-
сульфат протеогликаны (HSPG), асиалоглико-
протеиновый рецептор (ASGPR). Эта способность 
обеспечивает его интернализацию различными 
типами клеток (Suzuki et al. 2005). В клеточном 
ядре лактоферрин модифицирует активность 
нуклеарного транскрипционного фактора NF-κB 
(Yami et al. 2023), а также способствует транс-
локации из цитоплазмы в ядро белка Nrf2, ко-
торый связывается с ДНК и активирует гены, 
отвечающие за антиоксидантную защиту и де-
токсикацию (Ogasawara et al. 2014). В организме 
лактоферрин синтезируется эпителиальными 
клетками, а также клетками системы врожден-
ного иммунитета. В активированном состоянии 
полиморфноядерные нейтрофилы секретируют 
LF во внеклеточное пространство, и в случае 
инфекции лактоферрин выступает в качестве 
алармина, способствуя активации как врожден-
ного, так и адаптивного иммунного ответа  
(de la Rosa et al. 2008). Во время воспаления LF 
способен регулировать баланс между цитоки-
нами. Как правило, эффект лактоферрина про-
является в подавлении синтеза воспалительных 
цитокинов интерферона (IFN)-γ, интерлейкинов 
(IL) IL-1β, IL-2, IL-6, IL-8, фактора некроза опу-
холей α (TNF-α) и стимулировании продукции 
противовоспалительных цитокинов IL-4 и IL-10 
(Machnicki et al. 1993; Nakamura et al. 2022). 
Однако известны примеры активизации синте-
за TNF-α под влиянием лактоферрина (Hwang 
et al. 2007; Sorimachi et al. 1997), а в эксперимен-
те с модельными животными характер измене-
ний синтеза цитокинов зависел от схемы при-
менения LF (Kruzel et al. 2002).

Воспалительные явления могут быть вызва-
ны изменениями внешней среды, которые,  
помимо функциональных и биохимических  
перестроек, направленных на компенсацию 
гомеостатических нарушений, связанных с воз-
действием конкретного действующего фактора, 
индуцируют адаптивные процессы неспецифи-
ческой природы, такие как стрессорная реакция 
и ответ острой фазы (ООФ) (Larina et al. 2024). 
Необходимым условием развития ООФ явля-
ется активация клеток системы врожденного 
иммунитета, сопровождающаяся повышением 
секреции воспалительных цитокинов, главным 
образом IL-1β, IL-6 и TNF-α. Медиаторы остро-

фазного ответа взаимодействуют с клетками 
печени, изменяя интенсивность синтеза белков 
крови, так называемых белков острой фазы. 
Присутствие веществ с иммуномодулирующими 
свойствами в период развития острофазного 
ответа потенциально может оказывать опосре-
дованное влияние на экспрессию белков острой 
фазы. Действие лактоферрина на синтез белков 
острой фазы было исследовано в эксперименте 
с пребыванием испытуемых в условиях иммер-
сии, имитирующих воздействие невесомости 
на организм человека.

Методы

Условия эксперимента, параметры обследуе
мой группы, схема применения лактоферрина 
и отбор образцов биоматериала описаны рядом 
авторов (Larina et al. 2025). Основные характе-
ристики их исследования: эксперимент прово-
дился на стендовой базе «Сухая иммерсия» 
Института медико-биологических проблем. 
В исследовании приняли участие женщины 
(возраст 28,3 ± 0,9 лет, рост 1,68 ± 0,01 м, масса 
тела 63,0 ± 2,0 кг), находившиеся в условиях 
иммерсии в течение пяти суток (120 ч). Пре-
парат лактоферрина — биотехнологический 
аналог LF человека с чистотой 96%, насыщен-
ностью железом 14% — использовали в двух 
дозировках: 200 мг/сутки (группа LF1, 9 обсле-
дуемых) и 400 мг/сутки (группа LF2, 6 обследуе
мых). Испытуемые группы плацебо (6 человек) 
не получали лактоферрин. Взятие венозной 
крови для анализа осуществляли один раз до 
иммерсии, после 24 ч и 120 ч пребывания в им-
мерсии и через семь суток после прекращения 
иммерсионного воздействия. Концентрации 
гаптоглобина (Hp), α1-кислого гликопротеина 
(α1-AGP) и α1-антитрипсина (α-AT) измеряли 
иммунотурбидиметрическими методами.

Статистический анализ
Графическая информация представлена в виде 

средних значений концентрации ± стандартная 
ошибка среднего. Для анализа различий между 
экспериментальными группами по динамике 
концентрационных изменений белков на этапах 
эксперимента вычисляли разность между двумя 
значениями концентрации, измеренными у ис-
пытуемых в начале и в конце рассматриваемого 
интервала времени (например, из значения 
концентрации, полученного в точке 24 ч иммер-
сии, вычитали значение, полученное в фоновом 
периоде) и сравнивали выборки индивидуальных 
значений разности с помощью t-теста для  
независимых переменных. В статистической  
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обработке данных использована программа 
Statistica 13. Статистическая значимость уста-
навливалась при p ≤ 0,05.

Результаты

Во время иммерсии во всех группах проис-
ходили изменения содержания Hp в крови, 
среди которых можно выделить три основных 
типа динамики концентрации гаптоглобина. 
В каждой из обследуемых групп (как в группе 
плацебо без использования пищевых добавок, 
так и в группах LF1 и LF2) во время иммерсии 
наблюдались один-два случая повышения Hp 
на 50–80%, тогда как у основной части испытуе
мых (четыре, пять и три индивидуума в группах 
плацебо, LF1 и LF2 соответственно) содержание 

Hp увеличивалось в пределах 23%. У одного-двух 
испытуемых, входящих в группы плацебо, LF1 
и LF2, происходило снижение уровня Hp. Таким 
образом, группы были идентичны по спектру 
реакций показателя концентрации гаптоглоби-
на. В среднем в период иммерсии уровень Hp 
в крови во всех группах был на 12–13% выше, 
чем в фоновом периоде (рис. 1). 

Увеличение средней концентрации Hp в груп-
пе LF1 происходило уже через 24 ч пребывания 
в иммерсии, а в группах плацебо и LF2 — в более 
поздние сроки эксперимента, однако концен-
трационные сдвиги Hp, наблюдаемые у испы-
туемых, получавших различные дозировки 
лактоферрина и находившихся в условиях «чи-
стой» иммерсии, достоверно не различались 
между экспериментальными группами (табл. 1). 

Рис. 1. Плазматическая концентрация гаптоглобина в эксперименте с иммерсией (M ± m)

Fig. 1. Plasma haptoglobin concentration (M ± m)

Табл. 1. Индивидуальные изменения концентрации гаптоглобина (мг/дл) на различных этапах иммерсии

Разность 24 ч — Фон Разность 120 ч — 24 ч Разность 120 ч — Фон

Группа плацебо
7,71 –4,75 2,97
3,17 41,29 44,46
5,56 6,98 12,53

–25,39 –7,25 –32,64
0 2,59 2,59

10,41 1,03 11,44
Среднее значение

0,24 6,65 6,89
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Разность 24 ч — Фон Разность 120 ч — 24 ч Разность 120 ч — Фон

Группа LF1
–1,07 6,47 5,40
17,20 10,94 28,14
13,24 1,02 14,27
–6,38 –18,45 –24,82
11,76 –10,07 1,69
20,41 2,49 22,90
10,54 6,13 16,68
0,21 –1,89 –1,68
3,49 –5,11 –1,63

Среднее значение
7,71 –0,94 6,77

Группа LF2
12,96 46,67 59,63
–5,56 12,90 7,34
1,14 1,37 2,51

12,58 –4,45 8,13
–8,21 –2,03 –10,24
–8,21 –9,45 –17,67

Среднее значение
0,78 7,50 8,28

Table 1. Individual shifts in plasma haptoglobin concentrations (mg/dl) at different stages of immersion

Difference (24 h–baseline) Difference (120 h–24 h) Difference (120 h–baseline)

Placebo group
7.71 –4.75 2.97
3.17 41.29 44.46
5.56 6.98 12.53

–25.39 –7.25 –32.64
0 2.59 2.59

10.41 1.03 11.44
Mean

0.24 6.65 6.89
LF1 group

–1.07 6.47 5.40
17.20 10.94 28.14
13.24 1.02 14.27
–6.38 –18.45 –24.82
11.76 –10.07 1.69
20.41 2.49 22.90
10.54 6.13 16.68
0.21 –1.89 –1.68
3.49 –5.11 –1.63

Mean
7.71 –0.94 6.77

Табл. 1. Продолжение
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Во время иммерсии в группах плацебо и LF2 
содержание α1-кислого гликопротеина преиму-
щественно снижалось (рис. 2). Исключения 
были представлены в первые сутки иммерсии 
одним случаем увеличения концентрации бел-
ка на 7% в группе плацебо и одним — в группе 
LF2 (на 2%). На пятые сутки более высокие, чем 
до иммерсии, концентрации α1-AGP наблюда-
лись у двух участников группы плацебо (пре-
вышение исходных значений на 30% и 2%), 
и у одной обследуемой группы LF2 (увеличение 
концентрации на 56%). Показатели концентра-
ции α1-AGP в обеих группах были в среднем 
ниже, чем до иммерсии. В группе LF1 измене-
ния α1-AGP в первые сутки имели разнона-

правленный характер (четыре примера сниже-
ния, четыре случая повышения при стабильном 
уровне α1-AGP у одной из обследуемых) при 
среднем значении концентрации, несколько 
превышающем базальную величину. К момен-
ту окончания иммерсии у большинства испы-
туемых этой группы концентрация α1-AGP 
снизилась, так же как и средняя величина по-
казателя. 

Особенности динамики концентрации  
α1-AGP в группе LF1 подтверждаются стати-
стическим сравнением исследуемых групп по 
количественным данным, характеризующим 
изменения концентрации α1-AGP у индиви
дуумов на различных этапах иммерсии (табл. 2).

Difference (24 h–baseline) Difference (120 h–24 h) Difference (120 h–baseline)

LF2 group
12.96 46.67 59.63
–5.56 12.90 7.34
1.14 1.37 2.51

12.58 –4.45 8.13
–8.21 –2.03 –10.24
–8.21 –9.45 –17.67

Mean
0.78 7.50 8.28

Рис. 2. Концентрация α1-кислого гликопротеина в плазме крови (M ± m)

Fig. 2. Plasma α1-acid glycoprotein concentration (M ± m)

Table 1. Completion
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Табл. 2. Индивидуальные изменения концентрации α1-кислого гликопротеина (мг/дл)  
на различных этапах иммерсии

Разность 24 ч — Фон Разность 120 ч — 24 ч Разность 120 ч — Фон

Группа плацебо
–3,94 –0,20 –4,14
–5,95 29,00 23,05
–4,54 5,90 1,36
–5,27 –7,05 –12,31
–5,51 –2,09 –7,60
2,32 –3,09 –0,77

Среднее значение
–3,81 3,75 –0,07

Группа LF1
–0,41 –11,41 –11,81
10,04 1,17 11,21
1,58 13,03 14,61

–4,73 –5,12 –9,85
1,65 –4,46 –2,81
8,87 –4,82 4,05

–0,93 –3,11 –4,05
–3,90 –1,83 –5,73
–3,36 –5,21 –8,56

Среднее значение
2,20 

P = 0,03 (группа Плацебо) 
P = 0,07 (группа LF2)

–2,42 –1,44

Группа LF2
0,79 27,61 28,39

–9,29 1,85 –7,45
–4,79 –2,72 –7,51
–2,32 –7,73 –10,05
–9,95 –1,00 –10,95
–6,62 –9,16 –15,78

Среднее значение
–5,36 1,47 –3,89

Table 2. Individual shifts in plasma α1-acid glycoprotein concentrations (mg/dl) at different stages of immersion

Difference (24 h–baseline) Difference (120 h–24 h) Difference (120 h–baseline)

Placebo group

–3.94 –0.20 –4.14
–5.95 29.00 23.05
–4.54 5.90 1.36
–5.27 –7.05 –12.31
–5.51 –2.09 –7.60
2.32 –3.09 –0.77

Mean
–3.81 3.75 –0.07
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Difference (24 h–baseline) Difference (120 h–24 h) Difference (120 h–baseline)

LF1 group
–0.41 –11.41 –11.81
10.04 1.17 11.21
1.58 13.03 14.61

–4.73 –5.12 –9.85
1.65 –4.46 –2.81
8.87 –4.82 4.05

–0.93 –3.11 –4.05
–3.90 –1.83 –5.73
–3.36 –5.21 –8.56

Mean
2.20 

P = 0.03 (Placebo group) 
P = 0.07 (LF2 group)

–2.42 –1.44

LF2 group
0.79 27.61 28.39

–9.29 1.85 –7.45
–4.79 –2.72 –7.51
–2.32 –7.73 –10.05
–9.95 –1.00 –10.95
–6.62 –9.16 –15.78

Mean
–5.36 1.47 –3.89

Наблюдаемые случаи значительного (на 20–
56% относительно значений, полученных в фо-
новом периоде) повышения концентрации 
α1-AGP в крови обследуемых и единичные 
примеры снижения показателя до 20–30%, как 
правило, совпадали с выраженными концен-
трационными сдвигами Hp такой же направ-
ленности.

Наибольшие различия между группами  
проявились в первые сутки эксперимента. Из-
менения концентрации Hp в группе LF1 ука-
зывали на тенденцию к повышению его плаз-
матического уровня, а в группах плацебо и LF2 
средние концентрации не отличались от ба-
зальных значений. Средняя концентрация  
α1-AGP в группе LF1 незначительно повысилась 
по отношению к фоновому периоду, в то время 
как в двух других группах наблюдалось сниже-
ние. В целом по прошествии 24 ч иммерсии 
содержание этих двух белков в группе LF1 было 
выше, чем в группах плацебо и LF2, что пред-
полагает возможность стимулирующего влия
ния препарата в дозировке 200 мг/сутки на 
синтез белков острой фазы на начальных эта-
пах адаптации к условиям иммерсии, совпа

дающих по времени с активизацией синтеза 
воспалительных цитокинов при развитии остро-
фазного ответа. 

Изменения концентрации α1-антитрипсина 
в ходе эксперимента (рис. 3), свидетельству- 
ют о различиях в реакциях на иммерсионное  
воздействие между исследуемыми группа- 
ми. В группе LF1 на первые сутки иммерсии  
у семи испытуемых наблюдалось повышение 
уровня α1-AT. В группе плацебо увеличе- 
ние содержания α1-AT отмечено у половины  
участников группы, а в группе LF2 у большей 
части обследуемых концентрация α1-AT сни-
жалась. 

Различия между группами по абсолютным 
значениям концентрации α1-AT не были ста-
тистически достоверными, но если судить 
о динамике показателя по разности индивиду-
альных значений концентрации в фоновом 
периоде и в различные сроки эксперимента 
(табл. 3), то изменения, происходившие в груп-
пе LF2 в первые сутки иммерсии, заметно 
(на грани статистической значимости) отлича-
лись от концентрационных сдвигов α1-AT в двух 
других группах.

Table 2. Completion
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Табл. 3. Индивидуальные изменения концентрации α1-антитрипсина (мг/дл)  
у испытателей на различных этапах иммерсии

Разность 24 ч — Фон Разность 120 ч — 24 ч Разность 120 ч — Фон

Группа плацебо
0,00 –0,64 –0,64

–11,30 19,64 8,34
–4,03 –2,66 –6,69
44,89 10,41 55,30
–1,80 9,06 7,25
22,33 –6,70 15,63

Среднее значение
8,35 4,85 13,2

Группа LF1
–8,82 –1,54 –1,54
4,01 7,30 7,30
1,27 –3,87 –3,87

17,01 –6,82 –6,82
18,24 –14,36 –14,36
26,75 –12,82 –12,82
24,52 –4,49 –4,49
–3,73 25,33 25,33
4,45 –31,25 –31,25

Среднее значение
9,30 –4,72 4,58

Рис. 3. Плазматическая концентрация α1-антитрипсина (M ± m)

Fig. 3. Plasma α1-Antitrypsin concentration (M ± m)
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Разность 24 ч — Фон Разность 120 ч — 24 ч Разность 120 ч — Фон

Группа LF2
10,22 24,94 35,15

–19,73 2,05 –17,68
–3,55 –1,01 –4,56
–7,89 –2,61 –10,50
–6,67 1,02 –5,65
4,08 5,64 9,72

Среднее значение
–3,92 

P = 0,047 (группа LF1)
5,01 1,08

Table 3. Individual shifts in plasma α1-antitriptsin concentrations (mg/dl) at different stages of immersion

Difference (24 h–baseline) Difference (120 h–24 h) Difference (120 h–baseline)

Placebo group
0.00 –0.64 –0.64

–11.30 19.64 8.34
–4.03 –2.66 –6.69
44.89 10.41 55.30
–1.80 9.06 7.25
22.33 –6.70 15.63

Mean
8.35 4.85 13.2

LF1 group
–8.82 –1.54 –1.54
4.01 7.30 7.30
1.27 –3.87 –3.87

17.01 –6.82 –6.82
18.24 –14.36 –14.36
26.75 –12.82 –12.82
24.52 –4.49 –4.49
–3.73 25.33 25.33
4.45 –31.25 –31.25

Mean
9.30 –4.72 4.58

LF2 group
10.22 24.94 35.15

–19.73 2.05 –17.68
–3.55 –1.01 –4.56
–7.89 –2.61 –10.50
–6.67 1.02 –5.65
4.08 5.64 9.72

Mean
–3.92 

P = 0.047 (LF1 group)
5.01 1.08

Табл. 3. Продолжение
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α1-AT является представителем позитивных 
белков острой фазы, увеличение содержания 
которых в крови используется в качестве инди-
катора острофазного ответа. Однако на началь-
ных стадиях развития ООФ его концентрация 
может снижаться. Этот эффект объясняют по-
явлением в крови больших количеств эластазы 
(NE), высвобождаемой активированными ней-
трофилами (Moradzadeh et al. 2020; Shimi et al. 
2021). Нейтрофильная эластаза может образо-
вывать с α1-AT прочные комплексы, которые 
выводятся из внутрисосудистого пространства 
(Ceciliani et al. 2002; Fritz 1980), а ее протеоли-
тическая активность обусловливает фрагмен-
тацию молекулы α1-антитрипсина (Law et al. 
2006). Поскольку наиболее заметное снижение 
концентрации α1-AT в первые 24 ч иммерсии 
наблюдалось в группе LF2, можно предположить, 
что использование лактоферрина в дозе 400 мг 
увеличивало секрецию эластазы во время им-
мерсионного эксперимента. При этом, помимо 
лактоферрина, поступающего в виде пищевых 
добавок, на функциональное состояние нейтро-
филов мог оказывать воздействие и эндогенный 
лактоферрин. Он продуцируется самими ней-
трофилами и в неактивном состоянии накапли-
вается в составе вторичных (называемых также 
специфическими) секреторных гранул. Местом 
локализации эластазы в нейтрофилах служат 
первичные, или азурофильные, секреторные 
гранулы. В случае развития воспаления проис-
ходит дегрануляция нейтрофилов (Kruzel et al. 
2017), что увеличивает концентрацию LF во 
внеклеточном пространстве. Полученные резуль
таты согласуются с выводами других исследо-
вателей (Aleshina 2019) о том, что направленность 
биологических эффектов лактоферрина зависит 
от его локальной концентрации, присутствия 
в тканях в форме свободного белка или в виде 
надмолекулярных комплексов, а также от им-
мунного статуса клеток.

Выводы

Исследование показало, что эксперименталь-
ные группы были эквивалентны по спектру 
индивидуальных реакций испытуемых на пре-
бывание в условиях иммерсии. Влияние лакто-
феррина на содержание исследуемых белков 
в крови было наиболее заметным в начальный 
период адаптации к условиям иммерсии. Лак-
тоферрин, применяемый перорально в дозе  
200 мг/сутки, оказывал стимулирующее действие 
на синтез белков крови в первые сутки иммер-
сии. При использовании 400 мг/сутки лакто-
феррина преобладала тенденция к снижению 

концентрации α1-антитрипсина в крови испы-
туемых, причиной чего может быть дегрануля-
ция нейтрофилов и поступление в кровь избыточ
ных количеств протеолитического фермента 
эластазы.
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Аннотация. В социальной психофизиологии актуально выявление прогностических критериев 
командной эффективности в различных сферах деятельности людей. Цель исследования — выявить 
закономерности влияния персональной результативности партнеров на интегральный результат 
кооперации при сенсомоторной деятельности в диадах. Обследованы 256 испытуемых в парах одного 
пола (средний возраст 19 лет 7 мес. ± 3 мес., 49% женщин). Сенсомоторную деятельность моделировали 
с помощью тренинга «Столбики» программно-аппаратного комплекса «БОС-Кинезис» (ООО «Нейротех», 
Таганрог, Россия). Протокол обследований включал индивидуальные, соревновательный и кооперативные 
тренинги. Проведен анализ персональной результативности участников и интегральных результатов 
пар в условиях сотрудничества. Интегральные результаты рассматривали в качестве зависимой 
переменной линейной регрессии, а независимыми переменными были показатели персональной 
результативности участников, квалифицированных как лучшие и худшие в диадах. Исследование 
показало, что интегральные результаты и персональная результативность лучших и худших участниц 
диад при сотрудничестве были выше, чем у мужчин, особенно в условиях кооперации без обратной 
связи о действиях партнеров. Интегральные результаты диад положительно коррелировали 
с персональной результативностью участников и отрицательно — с их внутридиадическими разницами 
во всех контекстах тренингов. Регрессионный анализ показал, что интегральные результаты пар 
более значимо детерминированы результативностью худших участников диад и разницей персональных 
результатов испытуемых в парах при соревновании. Обнаружены половые особенности выявленных 
закономерностей. Полученные результаты свидетельствуют о ведущей роли факторов индивидуальной 
компетентности и соотношения производительности участников пар в разных условиях межличностных 
взаимодействий в достижении командных результатов сенсомоторной деятельности в диадах.
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Abstract. A topical issue in social psychophysiology is establishing prognostic criteria of team effectiveness 
in various spheres of human activity. This study aims to identify patterns in the influence of partners’ personal 
performance on the integral result of sensorimotor cooperation in monogender dyads. A total of 256 subjects 
were examined in same-sex pairs (average age of 19 years, 7 months ± 3 months, 49% women). Sensorimotor 
activity was modelled based on the Columns training (Neurotech LLC, Taganrog, Russia). The study design 
covered individual, competitive and cooperative training contexts. The pairs’ integral cooperation result 
was considered as a dependent linear regression variable, while independent variables related to personal 
performances of the best and the worst dyad participants. The integral result and personal productivity  
of the best and the worst female participants in cooperation were significantly higher than those of men. 
The dyads’ integral results correlated positively with the participants’ personal performance and negatively 
with their intradyadic differences in all training contexts. Regression analysis showed that the integral result 
was more determined by the individual performance of the worst subject and the intradyadic difference  
in the competition. The identified patterns also revealed gender differences. The findings indicate the leading 
role of individual competence factors and differences in the participant performance when achieving team 
results as part of sensorimotor activity within dyads.

Keywords: sensorimotor training, competition, cooperation, personal performance, intradyadic difference, 
integral result of partnership

Введение

Исследование механизмов достижения ре-
зультатов коллективной деятельности людей 
в образовании, спорте и различных профессио
нальных сферах актуально для социальной 
психологии, психофизиологии и нейросоцио-
биологии (Chernyshev 2016; Kozlowski 2024; 
Zhuravlev 2002). Комплексное изучение психо-
логических качеств, характеристик межличност-
ных отношений, поведенческих аспектов и фи-
зиологических процессов, обеспечивающих 
результативность совместной деятельности, 
способствует разработке подходов к повышению 
индивидуальной успешности человека в социу
ме и эффективности командных действий (Flores-
Szwagrzak, Treibich 2020; Frederiksen et al. 2024; 
Wood et al. 2023).

В понятие эффективности команды включа-
ют три компонента: производительность, удов-

летворенность членов коллектива и его жизне-
способность (Kozlowski 2024). При низкой 
взаимозависимости партнеров, например в ко-
мандах по продажам, производительность рав-
на сумме индивидуальных результатов. Про-
дуктивность коллективов с высокой степенью 
взаимозависимости членов не является простой 
суммой достижений отдельных участников, 
поскольку они должны разделять усилия и стра-
тегию совместных действий, что обеспечивает-
ся большей интерактивностью и координацией 
в процессе деятельности (DeShon et al. 2004; 
Paskevich et al. 1999). Производительность таких 
групп не только зависит от индивидуальных 
способностей, специализированных навыков 
и особенностей эмоционального интеллекта,  
но и определяется характером межличностных 
отношений, типом иерархической организации 
группы (включая стили руководства и лидерства) 
и  внешними факторами (Kozlowski 2024).  
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Показано, что качество групповой операторской 
деятельности определяется внутригрупповыми 
взаимовлияниями, которые зависят от индиви-
дуальных стилевых особенностей инструмен-
тального поведения членов группы (Eskov 2022). 
Таким образом, командную производительность 
обеспечивает совокупность личных качеств 
и особенностей группы в целом — так называе
мая групповая подготовленность. Она, кроме 
перечисленных качеств, включает объем знаний, 
комплекс умений и опыт группы, которые долж-
ны соответствовать особенностям совместной 
деятельности и профессиональной специфике 
(Chernyshev 2016).

Перспективным считается включение в про-
гноз командной эффективности оценку инди-
видуальной компетентности участников команд, 
наряду с характеристиками их эмоционального 
интеллекта и коммуникативных способностей 
(Flores-Szwagrzak, Treibich 2020; Frederiksen et al. 
2024; Kozlowski 2024; Wood et al. 2023). Однако 
признано, что компетентность сотрудников 
не обязательно эквивалентна их производитель-
ности в коллективе, хотя эти качества человека 
могут быть взаимосвязаны (Kurz, Bartram 2002). 
На производительность человека влияют внеш-
ние факторы, которые могут не зависеть  
от индивидуальных усилий человека, такие как 
поддержка со стороны руководства и коллег, 
структура организации, персональная значимость 
поставленных задач, режим взаимодействия, 
личностные характеристики и квалификация 
партнеров (Küçüktabak et al. 2021). Например, 
показано, что взаимодействие с более квалифи-
цированным партнером приводит к лучшему 
выполнению задачи, по сравнению с взаимодей-
ствием с более слабым участником или с вы-
полнением той же задачи в одиночку.

Еще один фактор командной производитель-
ности — степень сходства психологических 
характеристик и индивидуальной результатив-
ности участников. Методы парных сравнений 
характеристик взаимодействующих субъектов 
для оценки «дистанций» между персональными 
показателями, включая нейрофизиологические, 
внесли значимый вклад в прогнозирование 
командной производительности (Dziura et al. 
2023; Wahn et al. 2019).

Показатели персональной результативности 
во многих видах совместной деятельности до-
вольно сложно параметризуемы, и объективная 
оценка вклада партнеров в интегральный ре-
зультат команды бывает затруднена. Вследствие 
этого, а также многомерности факторов, влияю
щих на интегральные результаты командных 
взаимодействий, эмпирических исследований 

закономерностей эффективности совместной 
деятельности недостаточно, а их результаты 
зачастую противоречивы. В связи с вышеизло-
женным, цель работы — анализ закономерностей 
влияния персональной результативности парт
неров на интегральные результаты кооперации 
моногендерных диад в процессе сенсомоторной 
деятельности.

Методы исследования

Объект исследования — 65 пар мужчин 
и 63 пары женщин (средний возраст 19 лет 7 мес. ± 
3 мес.). Критерии исключения: нескорректиро-
ванные нарушения зрения, неврологические, 
сердечно-сосудистые заболевания и нарушения 
опорно-двигательного аппарата в анамнезе. 

Испытуемые выполняли сенсомоторные тре-
нинги (СМТ) «Столбики» программно-аппарат-
ного комплекса «БОС-Кинезис» (ООО «Нейро-
тех», Таганрог, Россия). Модель СМТ основана 
на преобразовании электромиографического 
(ЭМГ) сигнала от мышц сгибателей кисти веду-
щей руки испытуемого в нормированную вели-
чину в диапазоне [0; 100%], которая определяет 
изменяющуюся высоту столбика, отображаю-
щегося на мониторе компьютера. Задача испы-
туемых — удерживать высоту столбика в преде-
лах целевого диапазона (50 ± 10%), при этом 
столбик окрашивается зеленым цветом. Если 
высота столбика выходит за границы целевого 
диапазона на величину до 30%, он становится 
желтым; при отклонении более чем на 30% — 
красным. Результативность СМТ оценивается 
в процентах длительности удержания высоты 
столбика в целевой зоне от общего времени 
тренинга.

Протокол обследований включал этапы СМТ 
в разных социальных контекстах: индивидуаль-
ном, соревновательном и кооперативном, — 
которые задавались инструкциями и внесением 
изменений в условия деятельности. При инди-
видуальных СМТ участники были разделены 
перегородками и выполняли задания на отдель-
ных компьютерах три раза по две минуты. Перед 
соревнованием перегородки убирали, изобра-
жения персональных столбиков предъявляли 
на одном мониторе, и испытуемые должны были 
в течение трех минут дольше соперника удер-
живать высоту своего столбика в целевом диа-
пазоне. При кооперативной деятельности (три 
минуты) партнеры должны были удерживать 
высоту общего столбика в целевом диапазоне, 
расположенном в верхней части шкалы (90–100%). 
Его высота соответствовала интегральной  
результирующей, вычисляемой по высотам 
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персональных столбиков. Кооперативные СМТ 
проводили в двух условиях: с предъявлением 
испытуемым обратной связи в виде изображе-
ний персональных столбиков партнеров (Coop+) 
и без нее (Coop–) — с демонстрацией на экране 
только общего столбика.

Для каждого испытуемого определяли зна-
чения персональной результативности в трех 
разных контекстах СМТ: R(Ind) — максимальный 
результат из трех индивидуальных тренингов, 
R(Comp) — результативность при соревновании, 
R(Coop+) — персональная результативность при 
кооперации с обратной связью от действий 
партнеров и R(Coop–) — результативность при 
кооперации без обратной связи. Также вычис-
ляли разности результативности между участ-
никами диад во всех контекстах деятельности 
(ΔR(Ind), ΔR(Comp), ΔR(Coop+) и ΔR(Coop–)). 
В парах определяли показатели результатив-
ности лучших (R1) и худших (R2) участников во 
всех контекстах СМТ. Интегральные результаты 
пар при сотрудничестве (RI(Coop+) и RI(Coop–)) 
вычисляли в процентах времени удержания вы-
соты общего столбика в целевом диапазоне 
от суммарной длительности СМТ.

Статистическую обработку проводили с по-
мощью GraphPad Prism v.8.0.1 и STATISTICA v.12. 
Проверка данных методами Шапиро — Уилка, 
д’Агостино — Пирсона и Колмогорова — Смир-
нова выявила несоответствие их распределений 
критериям нормальности. Вследствие этого 
применяли непараметрические методы. Анализ 
изменений результативности в разных кон- 
текстах осуществляли по методам Фридмана  
с поправками на множественные сравнения  
(по тесту Данна) и Вилкоксона. Межгрупповые 
половые различия анализировали методом 
Манна — Уитни. Корреляционные связи вы-
являли по методу Спирмена (rs). Зависимыми 
переменными регрессионного анализа были 
интегральные результаты пар на двух этапах 
кооперации, а независимыми — показатели 
персональной результативности лучшего (R1) 
и худшего (R2) участников и их внутридиадиче-
ские разницы. Для выявления показателей ли-
нейной регрессии интегральных результатов 
пар при кооперации для факторов процессуаль-
ной результативности лучших и худших партне-
ров использовали стандартный метод их вклю-
чения. При этом были вычислены частные 
коэффициенты детерминации (KD) для обоих 
факторов R1 и R2 как произведения их норми-
рованных бета-коэффициентов уравнений мно-
жественной регрессии и парных коэффициентов 
корреляции с зависимой величиной. При ана-
лизе линейной регрессии интегральных резуль-

татов с показателями результативности участ-
ников диад на предыдущих этапах тренингов 
(индивидуальном и соревновательном) был 
использован метод исключения незначимых 
факторов из следующих шести: R1(Ind), R2(Ind), 
R1(Comp), R2(Comp), а также и их разниц ΔR(Ind), 
ΔR(Comp). 

Результаты исследования

Анализ показателей персональной результа-
тивности лучших и худших участников диад 
мужчин и женщин в разных условиях СМТ 
и интегрального результата пар при кооперации 
представлен в таблице 1.

При индивидуальных и соревновательном 
СМТ не обнаружено контекстуальных и по-
ловых различий персональной результатив-
ности. Выявлены значимые половые различия 
персональной результативности лучших и худ-
ших участников пар при СМТ в условиях со-
трудничества. При Coop+ персональная ре-
зультативность лучших испытуемых мужчин 
значимо снижалась относительно индиви- 
дуального (p = 0,026) и соревновательного 
(p = 0,048) СМТ и не менялась в выборке луч-
ших участниц, а также худших участников всех 
пар. При этом показатели персональной ре-
зультативности лучших и худших участниц диад 
были значимо выше аналогичных показателей 
мужчин (p = 0,0003; p = 0,05). При Coop– пер-
сональная результативность лучших достовер-
но снижалась по сравнению с Coop+ во всех 
парах без половых различий (p < 0,0001). Пер-
сональная результативность худших участников  
также достоверно уменьшалась при Coop– 
(p < 0,0001), но была значимо ниже в выборке 
мужчин, чем у женщин (p = 0,036).

Обнаружено, что ΔR(Ind) в парах женщин 
была достоверно меньше, чем в мужских диадах 
(p = 0,023). В совместных условиях СМТ раз-
ницы результативности в мужских парах сни-
жались относительно индивидуальных значений 
(p(Fr) = 0,04), тогда как эти показатели в диадах 
женщин не менялись. Показатели ΔR(Coop–) 
значительно возрастали во всех парах (p < 0,0001). 
Интегральные результаты женских пар были 
значимо выше, чем в диадах мужчин в обоих 
кооперативных условиях деятельности (p = 0,024; 
p = 0,043). RI(Coop+) были ниже R1 лучших 
участников диад, но выше, чем у худших R2. 
RI(Coop–) были значимо ниже по сравнению 
с RI(Coop+) во всех парах (p < 0,0001), но в диа-
дах мужчин ниже (p = 0,043), чем в парах женщин, 
и даже меньше показателей худших участников 
мужских диад. 
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Табл. 1. Результаты статистического анализа показателей персональной результативности лучших (R1),  
худших (R2) участников диад, их разниц (ΔR) в индивидуальном (Ind), соревновательном (Comp) 

и кооперативных (Coop+, Coop–) контекстах сенсомоторной деятельности и интегральных  
результатов (RI) пар при кооперации в выборках мужчин (♂) и женщин (♀)

Table 1. Statistical data on the indicators of personal performance of the best (R1) and the worst (R2) dyad 
participants, their differences (ΔR) in individual (Ind), competitive (Comp) and cooperative (Coop+, Coop–) contexts 

of sensorimotor activity and the integral results during cooperation (RI) of male (♂) and female (♀) pairs

Contexts

Indicators
Ind Comp Coop+ Coop–

R1

♂ 96,26
(92,82; 98,48)

95,57
(91,11; 98,70)

92,28
(87,61; 97,66)

#

59,96
(42,46; 72,88)

####

♀ 96,22
(92,15; 98,21)

97,03
(92,41; 98,83)

96,87
(93,53; 98,75)

***

54,31
(31,62; 79,34)

####

R2

♂ 84,63
(73,98; 92,26)

85,50
(72,22; 92,62)

83,06
(73,22; 91,31)

37,00
(23,61; 56,77)

####

♀ 87,06
(76,26; 93,73)

88,73
(76,32; 94,98)

89,25
(75,40; 95,40)

*

45,73
(33,31; 72,22)

*, ####

ΔR

♂ 10,5
(4,76; 20,30)

8,16
(1,41; 17,83)

5,79
(2,1; 13,37)

15,68
(7,31; 24,08)

###

♀
6,18

(1,95; 15,01)
*

6,93
(2,32; 15,07)

5,83
(1,69; 16,94)

14,1
(7,31; 23,21)

##

RI

♂ 90,51
(81,15; 97,69)

35,47
(21,52; 65,48)

####

♀
95,95

(85,97; 99,22)
*

54,31
(31,62; 79,34)

*, ####

Примечание: представлены медианные и квартильные (Q1; Q3) значения; * — межгрупповые различия по кри-
терию Манна —Уитни; # — изменения в разных контекстах деятельности по критерию Вилкоксона; число сим-
волов (*, #) соответствует уровням значимости: 1 — p < 0,05; 2 — p < 0,01; 3 — p < 0,001; 4 — p < 0,0001.
Note: median and quartile (Q1; Q3) values are presented; * — intergroup differences according to the Mann–Whitney 
test; # — significant changes in different activity contexts according to the Wilcoxon test; the number of signs (*, #) cor-
responds to significance levels: 1 — p < 0.05; 2 — p < 0.01; 3 — p < 0.001; 4 — p < 0.0001.

Корреляционный анализ продемонстрировал, 
что показатели RI(Coop+) прямо взаимосвязаны 
с R1 и R2, но отрицательно коррелируют с ΔR  
во всех контекстах СМТ (рис. 1). Выявленные 
значимые коэффициенты корреляций между по-
казателями интегральной и персональной ре-
зультативностью во всех контекстах СМТ (от 0,30 
до 0,92 со значимостью не менее p < 0,05) были 
выше в женских парах по сравнению с мужскими. 
Наблюдался рост значений коэффициентов кор-
реляций от индивидуального к соревнователь-
ному и далее к кооперативным контекстам дея-
тельности. Закономерно, что самыми сильными 

являются связи между показателями RI(Coop+) 
и процессуальной персональной результативно-
стью партнеров R1(Coop+) и R2(Coop+). 

Количество и направленность значимых 
корреляций показателей персональной резуль-
тативности (R1, R2) и интегральных результатов 
RI(Coop–) в парах женщин были аналогичны 
условиям кооперации с обратной связью, но при 
меньшей силе этих связей (рис. 2). RI(Coop–) 
мужских диад положительно коррелировали 
только с показателями лучших R1(Coop–) и худ-
ших R2(Coop–) партнеров в данных условиях 
кооперации и отрицательно — с их разницами 
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Рис. 1. Коэффициенты корреляции интегральных результатов пар при кооперации с обратной связью 
от действий партнеров и персональной результативности лучших (R1) и худших (R2) участников 

мужских (♂) и женских (♀) пар, их внутридиадических разниц (ΔR) в индивидуальном (Ind), 
соревновательном (Comp) и кооперативном (Coop+) контекстах деятельности.  

Пунктирными линиями обозначены уровни значимости p < 0,05

Fig. 1. Correlation coefficients of the integral results of pairs in cooperation with feedback from the partners’ 
actions and the personal performance indicators of the best (R1) and the worst (R2) participants in male (♂)  

and female (♀) dyads, their intradyadic differences (ΔR) in individual (Ind), competitive (Comp)  
and cooperative (Coop+) activity contexts. The dotted lines denote significance levels p < 0.05

Рис. 2. Коэффициенты корреляции интегральных результатов пар при кооперации без обратной связи  
от действий партнеров и персональной результативностью лучших (R1) и худших (R2) участников 
мужских (♂) и женских (♀) диад, их внутридиадическими разницами (ΔR) в индивидуальном (Ind), 

соревновательном (Comp) и кооперативных (Coop+, Coop–) контекстах деятельности.  
Пунктирными линиями обозначены уровни значимости p < 0,05

Fig. 2. Correlation coefficients of the integral results of pairs in cooperation without feedback from the partners’ 
actions and the personal performance indicators of the best (R1) and the worst (R2) participants in male (♂)  

and female (♀) dyads, their intradyadic differences (ΔR) in individual (Ind), competitive (Comp)  
and cooperative (Coop+, Coop–) activity contexts. The dotted lines denote significance levels p < 0.05
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ΔR(Coop–). В парах мужчин отсутствовали 
значимые связи RI(Coop–) с персональной ре-
зультативностью участников в других условиях 
СМТ и с RI(Coop+), в отличие от женщин, у ко-
торых такие прямые связи присутствовали 
(между RI(Coop–) и RI(Coop+) rs = 0,36 p = 0,0037).

Далее проведен регрессионный анализ за-
висимости интегральных результатов RI(Coop+) 
и RI(Coop–) от персональных показателей луч-
ших R1 и худших R2 участников диад мужчин 
и женщин, а также их разниц в разных условиях 
СМТ (таблица 2). 

Обнаружено, что бета-индексы факторов R2 
выше, чем индексы факторов R1 в уравнениях 
линейной регрессии для обоих условий коопе-
рации, как в мужских, так и в женских диадах. 
Это свидетельствует о большей значимости 

характеристик деятельности менее успешных 
партнеров для достижения интегральных ре-
зультатов кооперативной сенсомоторной дея-
тельности в диадах. Частные коэффициенты 
детерминации факторов R1 и R2 также демон-
стрируют более тесную связь результативности 
худших партнеров с интегральными результа-
тами пар при кооперации (рис. 3.)

Характеристики регрессионного анализа 
также отражают контекстуальные и половые 
особенности выявленных закономерностей. 
Значимость результативности лучших участни-
ков диад выше в мужских парах при кооперации 
с обратной связью от действий партнеров, чем 
в женских. При сложной кооперации без об-
ратной связи возрастает значимость действий 
более успешных участниц пар, но снижается 

Табл. 2. Параметры уравнений линейной регрессии, описывающих зависимость интегральных результатов (RI) 
пар мужчин (♂) и женщин (♀) при кооперации с обратной связью от действий партнеров (Coop+)  

и без нее (Coop–) от разных независимых факторов

Table 2. Parameters of the linear regression equations describing the dependence of the integral results (RI)  
of male (♂) and female (♀) pairs in cooperation with feedback from the partners’ actions (Coop+)  

and without it (Coop–) on various independent factors

Dependent 
variable Group β0 β1 х Factor1 β2 х Factor2 R2 F (DFn, DFd)

RI(Coop+)

♂

–7,52
p = 0,05

+0,30 
х R1(coop+)
p < 0,0001

+0,73 
х R2(coop+)
p < 0,0001

0,94 F(2,62) = 460,69
p < 0,0001

58,98
p < 0,0001

+0,33 х R2(ind)
p = 0,011

–0,27 
х ΔR(comp)

p = 0,039
0,28 F(2,62) = 12,32

p < 0,0001

♀

+9,51
p = 0,05

+0,13 
х R1(coop+)

p = 0,033

+0,85 
х R2(coop+)
p < 0,0001

0,86 F(2,60) = 182,12
p < 0,0001

67,04
p < 0,0001

+0,37 х R2(ind)
p = 0,0012

–0,33 
х ΔR(comp)
p = 0,0037

0,30 F(2,60) = 12,54
p < 0,0001

RI(Coop–)

♂
–6,21

p = 0,05

+0,14 
х R1(coop–)

p = 0,05

+0,83 
х R2(coop–)
p < 0,0001

0,89 F(2,62) = 239,15
p < 0,0001

– – – – –

♀

–15,06
p < 0,0001

+0,35 
х R1(coop–)
p < 0,0001

+0,67 
х R2(coop–)
p < 0,0001

0,96 F(2,60) = 710,82
p < 0,0001

–92,43
p = 0,05

+0,35 х R1(comp)
p = 0,004

–0,21 х ΔR(ind)
p = 0,05 0,21 F(2,60) = 7,90

p = 0,001

Примечание: β0 — свободный член уравнений линейной регрессии, β1 и β2 — бета коэффициенты первого и вто-
рого независимых факторов, R2 — коэффициент детерминации, F (DFn, DFd) — критерий Фишера по результатам 
дисперсионного анализа остатков (ANOVA) со степенями свободы по числу факторов и размерам выборок ис-
пытуемых, p — значимость факторов и уравнений линейной регрессии.
Note: β0 — free term of the linear regression, β1 and β2 — the beta coefficients of the first and second independent fac-
tors, R2 — the coefficient of determination, F (DFn, DFd) — the Fisher criterion based on the results of ANOVA residues 
with degrees of freedom for the number of factors and the sizes of the subjects’ samples, p — the significance of the 
factors and the linear regression equations.
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роль лучших в мужских парах по сравнению 
с предыдущим, более легким условием сотруд-
ничества (с обратной связью).

Данные регрессионного анализа, в котором 
проверялась прогностическая значимость ре-
зультативности партнеров и их внутридиадиче-
ских разниц при индивидуальном и соревнова-
тельном СМТ в качестве независимых факторов 
интегральных результатов пар при кооперации, 
также приведены в таблице 2. Обнаружено, что 
RI(Coop+) значимо зависела от индивидуальной 
результативности худших испытуемых (R2(ind)) 
и внутридиадической разницы результативности 
участников при соревновании (ΔR(comp)) как 
в женских, так и в мужских диадах. При этом 
у женщин по сравнению с мужчинами свободный 
коэффициент уравнения линейной регрессии 
(β0) выше на 8,06%, а также более значимы вкла-
ды обоих независимых факторов. Для RI(Coop–) 
мужских пар не выявлено значимых функций 
линейной регрессии от факторов индивидуаль-
ной и соревновательной результативности. Для 
RI(Coop–) женских пар наиболее значимые 
характеристики линейной регрессии обнаруже-
ны для двух независимых факторов: результа-
тивности лучших участниц при соревновании 
(R1(Comp)) и внутридиадической разницы при 
индивидуальном СМТ (ΔR(ind)). 

Обсуждение результатов

Полученные данные свидетельствуют, что 
интегральные результаты пар при совместной 
сенсомоторной деятельности ниже персональ-
ной результативности лучших участников диад. 
Это согласуется с результатами исследования, 
в котором также показано, что эффективность 
кооперативных действий двух испытуемых  
была лучше, чем результативность худших парт
неров, но ниже результатов лучших участников 
(Mojtahedi et al. 2017). Кроме того, при изучении 
совместной когнитивной деятельности с запо-
минанием или мозговым штурмом было вы-
явлено, что реальные результаты диад зачастую 
хуже ожидаемой номинальной результативности, 
вычисленной на основе индивидуальных оценок 
участников этих же пар (Strough et al. 2008). 
Такие данные свидетельствуют о том, что при 
командной деятельности потенциал партнеров 
может не раскрываться, и это часто противо-
речит ожиданиям людей, считающих, что в груп-
пах они будут работать лучше, чем в одиночку. 
Более низкая командная производительность 
по сравнению с потенциальной объясняется 
в основном трудностями межличностного взаи
модействия, возникающими в совместной ра-
боте (Mojtahedi et al. 2017; Strough et al. 2008). 

Рис. 3. Коэффициенты частной детерминации факторов персональной результативности лучших (R1) 
и худших (R2) участников диад для интегральных результатов кооперации мужских (♂) и женских (♀) пар 

c обратной связью от действий партнеров (Coop+) и без нее (Coop–)

Fig. 3. Partial determination coefficients for the performance factors of the best (R1) and the worst (R2) 
participants influencing the integral results of male (♂) and female (♀) pairs in cooperation with feedback  

from the partners’ actions (Coop+) and without it (Coop–)



142	 https://www.doi.org/10.33910/2687-1270-2026-7-1-134-145

Персональные прогностические критерии интегрального результата…

Нами показана более низкая персональная 
и интегральная результативность при сотруд-
ничестве в мужских диадах по сравнению 
с женскими и относительно других условий 
СМТ. Эти данные подтверждают известные 
половые различия социальных навыков, эво-
люционно выработанных в человеческих сооб
ществах. Женщины имеют более выраженные 
стратегии сотрудничества и взаимопомощи 
по сравнению с мужчинами, которые больше 
склонны к доминированию, установлению 
иерархических и конкурентных отношений 
(Paletta et al. 2023). Кроме социально-психоло-
гических различий, между мужчинами и жен-
щинами имеются физиологические отличия 
показателей моторных функций, которые про-
являются в разницах массы и объема мышц, 
силы мышечных сокращений, выносливости, 
преобладающих типах мышечных волокон, 
мотивациях и предпочтениях различных прак-
тик физических упражнений (Nuzzo 2023). 
Выявлены половые различия в центральных 
процессах регуляции движений, включая боль-
шую гибкость нейронных механизмов в пер-
вичной моторной коре головного мозга у жен-
ских особей при моторном обучении (Tekin 
et al. 2024). Эти психофизиологические особен-
ности могут объяснять большую трудность 
межличностной сенсомоторной координации 
между мужчинами по сравнению с взаимодей-
ствиями в женских диадах. 

При совместной деятельности в рабочих 
группах бывает задана или формируется ли-
дерская позиция у одного из членов коллекти-
ва, от психологических характеристик кото-
рого (степень эмоционального интеллекта 
и развитость социальных навыков) зависит 
качество межличностных взаимоотношений 
и координации усилий партнеров (Coronado-
Maldonado, Benítez-Márquez 2023). Между 
участниками команд, особенно мужского пола, 
могут возникать явные или скрытые конку-
рентные отношения за лидерство, которые 
могут негативно влиять на персональную и ин-
тегральную результативность выполнения 
кооперативных задач (Bendas 2017). 

Обнаружено, что интегральные результаты 
совместной сенсомоторной деятельности  
в диадах более выраженно детерминированы  
результативностью худших участников пар.  
Выявленные закономерности могут свидетель-
ствовать о более значимой роли действий «сла-
бого звена» в групповой деятельности. Таких 
участников можно назвать менее квалифици-
рованными в реализации навыка моторного 

контроля, а также менее адаптивными к усло-
виям социального взаимодействия. Их также 
можно причислить к последователям, деятель-
ность которых организует лидер команды. 
Несмотря на большое количество психосоци-
альных исследований взаимодействий по типу 
лидер-последователь, большинство из них 
сосредоточены на рассмотрении лидерских 
качеств. Как отмечает Л. Люн с соавторами, 
только в одной статье из шестидесяти на эту 
тему в области здравоохранения уделено вни-
мание поведению последователей, хотя они 
могут в большей степени влиять на эффектив-
ность работы групп. Этими авторами показано, 
что с результативностью совместной деятель-
ности положительно коррелировала продуктив-
ность последователей с большей вовлеченностью 
и независимостью (Leung et al. 2018).

Нами показано, что с интегральными ре-
зультатами кооперативной сенсомоторной 
деятельности в диадах противоположным об-
разом взаимосвязаны внутридиадические раз-
ницы персональной результативности участ-
ников. Наиболее значимое прогностическое 
значение имело различие результативности 
испытуемых при соревновании, когда оба 
участника были мотивированы на достижение 
своих лучших результатов. Полученные данные 
согласуются с результатами многих исследо-
ваний, в которых выявлена важная роль сте-
пени сходства или различий психофизиологи-
ческих характеристик партнеров в достижении 
высокой командной эффективности (Dziura 
et al. 2023; Wahn et al. 2019). Анализ показал, 
что пары из участников с близкими показате-
лями чувствительности к воспринимаемым 
стимулам достигали результатов, превосходя-
щих как их индивидуальную результативность, 
так и продуктивность диад партнеров с большой 
разницей афферентной восприимчивости 
(Bahrami et al. 2012). Более высокая командная 
эффективность в парах участников со сходны-
ми индивидуальными показателями наблюда-
лась в условиях свободного общения даже при 
отсутствии обратной связи о результатах при-
нятых ими решений. 

Исследование результативности выполнения 
парами участников задачи совместного поиска 
объектов показало, что величина превышения 
командной производительности над потенци-
альной, рассчитанной на основе индивидуаль-
ных показателей, зависит от силы социальной 
связи и сходства вербального общения между 
членами команды (Brennan, Enns 2015). В рабо-
те К. Баумгарта с соавторами (Baumgart et al. 
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2020) также обнаружена положительная кор-
реляция между сходством индивидуальных 
результатов испытуемых и коллективной вы-
годой. В этом исследовании также показано, 
что компоненты вызванных потенциалов в цен-
трально-теменных областях коры головного 
мозга отражают работу системы мониторинга 
ошибок и дифференциальную интеграцию 
противоречивой информации, которой обме-
ниваются участники в процессе совместного 
принятия решений. Обнаружено, что степень 
выраженности эмпатии партнеров, оцениваемая 
с помощью индекса межличностной реактив-
ности, и сходство фМРТ паттернов их нейрон-
ной активации могут предсказывать успешность 
коммуникации испытуемых в диадах (Dziura 
et al. 2023). 

Данные нашей работы подтверждают высо-
кое значение обратной связи для достижения 
интегральных результатов командной деятель-
ности, продемонстрированное в других иссле-
дованиях (Bahrami et al. 2012; Vesper et al. 2013; 
Voinov et al. 2019). Без обратной связи о дей-
ствиях партнеров или при внешних и внутрен-
них помехах в ее передаче и восприятии успеш-
ность межличностной координации снижается 
и возрастает значимость развитости у взаимо-
действующих субъектов механизмов индиви-
дуальной моторной памяти, которые могут 
способствовать воспроизведению необходимых 
для сотрудничества компонентов двигательных 
навыков (Gorin 2021). Выявлено, что различные 
типы обратной связи (индивидуального или 
командного уровней, по производительности 
или по процессу совместной деятельности) 
могут по-разному влиять на командную эффек-
тивность (Hagemann et al. 2024). Разрабатыва-
ются адаптивные автоматизированные системы, 
способные предоставлять обратную связь о по-
казателях командной координации в режиме 
реального времени или близком к нему для 
достижения желаемых индивидуальных или 
командных результатов деятельности (Wiltshire 
et al. 2022). Однако развитие таких технологий 
мониторинга межличностных взаимодействий 
вызывает опасения возможного негативного 
влияния на эффективность командной деятель-
ности из-за нарушения конфиденциальности 
регистрируемой информации и психологической 
«инвазивности» таких систем (Ontrup et al. 2025). 

Заключение

Выявлены закономерности, отражающие 
вклад в интегральный результат кооперации 

в диадах следующих факторов: 1) процессуаль-
ная результативность на этапе сотрудничества 
с преобладанием влияния результатов действий 
менее успешного участника; 2) персональная 
компетентность участников, проявленная в ин-
дивидуальных условиях; 3) соотношение про-
изводительности участников пар в разных 
условиях деятельности, при этом наиболее 
значимое влияние имели различия показателей 
персональной результативности при соревно-
вании.

Результаты, впервые полученные в прове-
денном исследовании, в совокупности с дан-
ными научной литературы свидетельствуют 
о необходимости дальнейшего эмпирического 
изучения исходных особенностей и разли- 
чий психофизиологических характеристик  
партнеров для повышения индивидуальной 
успешности человека в коллективе и его эф-
фективного вклада в командную производи-
тельность.
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Аннотация. Группа спортсменов, занимающихся игровыми видами спорта, обучалась биокоррекции 
функционального состояния организма (медитации и концентрации) с помощью технологий 
нейробиоуправления параметрами ЭЭГ по предложенному протоколу. Для этой цели была использована 
«Система для регистрации биологических сигналов «NeuoraPlay-6C». Всего было проведено восемь 
сеансов биокоррекции. Первые три дня участники обучались только медитации с возможностью 
выбора уровня сложности. С четвертого дня чередовались обучения медитации и концентрации. 
До начала обучения и после его завершения у участников регистрировали показатели вариабельности 
сердечного ритма. С помощью Фрайбургского личностного опросника (FPI) и опросника личностного 
профиля по Айзенку оценивали ряд психологических личностных особенностей. Изменения 
функционального состояния организма позволили судить об эффективности использованного 
протокола биокоррекции. На основе показателей вариабельности сердечного ритма происходила 
оптимизация регуляции сердечно-сосудистой системы и снижение уровня стресса. Степень 
произошедших изменений была связана с исходным состоянием и имела выраженные индивидуальные 
особенности. Изменения психоэмоционального статуса по опросникам FPI и Айзенка дали основание 
считать, что в результате обучения биокоррекции функционального состояния организма с помощью 
технологий нейробиоуправления улучшились личностные характеристики, значимые для достижения 
спортивного результата — тревожность, стрессируемость, проявления неконтролируемой агрессивности, 
а также способности участников к медитации и концентрации.

Ключевые слова: нейробиоуправление, медитация, концентрация, функциональное состояние, 
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Abstract. A group of team-sport athletes underwent functional biofeedback training based on EEG parameters 
(in meditation and concentration) according to a proposed protocol, using the NeuroPlay-6C Biological 
Signal Recording System. A total of eight biofeedback sessions were conducted. For the first three days, 
participants practiced meditation exclusively, with the option to select the difficulty level. From the fourth 
day onward, the training alternated between meditation and concentration exercises. Heart rate variability 
(HRV) was measured before and after each session. The Freiburg Personality Inventory (FPI) and the Eysenck 
Personality Questionnaire were used to assess a range of psychological traits. Changes in the participants’ 
functional state were used to evaluate the effectiveness of the biofeedback protocol. The HRV data exhibited 
optimized cardiovascular regulation and reduced stress levels. The extent of these changes was related to the 
initial state and showed marked individual variation. Changes in psycho-emotional status, as measured 
by the FPI and Eysenck questionnaires, indicated that the biofeedback training led to improvements 
in personality traits relevant to athletic performance — specifically, reduced anxiety, stress, and manifestations 
of uncontrolled aggression. The participants’ abilities in meditation and concentration also improved.

Keywords: neurobiocontrol, meditation, concentration, functional state, characteristics of psychoemotional 
state, heart rate variability, athletes

Введение

Организация спортивной тренировки во мно-
гом определяется эффективностью управления 
функциональными состояниями (УФС) орга-
низма спортсмена (ФСО). Одно из направлений 
УФС заключается в повышении способностей 
к концентрации и устойчивости к стрессам, 
что необходимо для реализации возможностей 
спортсмена (Морозов 2024). Для решения такой 
проблемы используют ряд методов, дополняю
щих тренировочное воздействие на состояния 
спортсмена (Королёв и др. 2017; Сентябрев 

и др. 2025; Proietti et al. 2024). К ним, в част-
ности, относится модификация ФСО с помощью 
нейробиоуправления (НБ) (Mirifar et al. 2017; 
Rydzik et al. 2023). 

В литературе отмечаются ряд проблем, свя-
занных с протоколами и оценкой эффективности 
НБ. Так, около 20% людей не могут обучиться 
управлять электроэнцефалограммой (ЭЭГ) 
(Blankertz et al. 2010). Существует мнение о не-
достаточной обоснованности протокола НБ 
(Митин и др. 2018; Cheng et al. 2024), имеются 
разногласия оценки его эффективности в спор-
те (Моисеенко 2020; Domingos et al. 2021).  
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До настоящего времени для НБ используется 
зачастую или альфа-, или бета-ритм ЭЭГ. Све-
дения об их совместном использовании в спор-
тивной практике в доступной литературе от-
рывочны и не создают целостного представления 
о возможных перспективах.

Вышеизложенное определяет цель исследо-
вания: оценка эффективности разработанного 
протокола нейробиоуправления (НБ), основан-
ного на чередовании тренировки альфа- (меди-
тация) и бета-ритмов (концентрация) ЭЭГ, для 
коррекции ФСО спортсменов.

Для достижения поставленной цели были 
сформулированы следующие задачи:
1.	 Разработать и апробировать протокол ней-

робиоуправления с использованием системы 
«NeuoraPlay-6C», включающий последова-
тельное обучение навыкам медитации и кон-
центрации.

2.	 Оценить динамику вегетативной регуляции 
по параметрам вариабельности сердечного 
ритма (ВСР) в ходе применения протокола.

3.	 Определить влияние курса НБ на психоэмо-
циональный статус и личностные характе-
ристики спортсменов, значимые для спор-
тивной деятельности.

4.	 Проанализировать индивидуальную вариа-
бельность ответа на тренировку в зависимо-
сти от исходного функционального состояния.

Материалы и методы

В исследовании участвовали 10 спортсменов 
(возраст 18–20 лет), представляющие игровые 
виды спорта (волейбол, гандбол, баскетбол). 
Спортивная квалификация участников рас-
пределялась следующим образом: два мастера 
спорта, четыре кандидата в мастера спорта, 
четыре человека имели первый спортивный 
разряд. Все участники были здоровы, жалобы 
отсутствовали, и на основании регулярного 
медицинского обследования им было разре-
шено участие в тренировках и соревнованиях.

Функциональное состояние оценивали по по-
казателям регуляции сердечно-сосудистой си-
стемы (ССС), по параметрам ВСР с помощью 
аппаратно-программного комплекса «Вари-
кард 2.52». Анализировали стандартные вре-
менные и спектральные показатели: мода (Mo), 
амплитуда моды (AMo), вариационный размах 
(∆X, MxDMn), стресс-индекс (SI), индекс цен-
трализации (IC), общая мощность спектра (TP), 
а также мощность очень низких (VLF), низких 
(LF) и высоких (HF) частот. Тип вегетативной 
регуляции определяли согласно классификации 

Н. И. Шлык (Шлык 2022; Шлык, Зуфарова 2013). 
Психологическое тестирование проводили с по-
мощью Фрайбургского личностного опросника 
(FPI) и опросника Айзенка для оценки тревож-
ности, нейротизма, агрессивности и других 
характеристик, релевантных спортивной дея-
тельности.

Протокол нейробиоуправления. Обучение 
проводили по оригинальному протоколу, раз-
работанному авторами (табл. 1), с использова-
нием системы «NeuoraPlay-6C». Курс состоял 
из восьми сеансов. В первые три дня участни-
ки обучались навыку медитации (усиление 
альфа-ритма ЭЭГ) с возможностью выбора 
уровня сложности. С четвертого дня протокол 
включал чередование блоков медитации и кон-
центрации (усиление бета-ритма). Под «удер-
жанием медитации/концентрации» понималось 
время, в течение которого испытуемый мог 
стабильно поддерживать уровень соответствую
щего ритма ЭЭГ выше заданного порога, что 
автоматически фиксировалось системой. По-
казатели эффективности тренировки — время 
самого длительного удержания (СДУ) и время 
эффективной тренировки (ВЭТ, общее время 
нахождения в целевом состоянии за сеанс) — 
регистрировали для последующего анализа. 
Перед началом курса и после его завершения 
фиксировали фоновые показатели ВСР и про-
водили психологическое тестирование.

О состоянии медитации и концентрации 
в процессе БОС-тренировок (БОС — биологи-
ческая обратная связь) судили по индексам, ко-
торые генерировались системой «NeuoraPlay-6C» 
автоматически по пределам альфа- и бета-рит-
мов. Состояние «медитации» (расслабленности) 
и «концентрации» предварительно воспроиз-
водились участниками; достижение этих со-
стояний оценивалось системой и регистриро-
валось для последующей оценки в процессе 
сеансов НБ. 

Математико-статистическая обработка 
результатов включала описательную статисти-
ку и расчет статистической значимости из-
менений показателей по парному критерию 
Уилкоксона (Тэмпирическое — Тэмп и Ткрити-
ческое — Ткрит). Математико-статистическая 
обработка включала описательную статистику. 
Для оценки достоверности различий связанных 
выборок использовали парный критерий Уил-
коксона (W). Уровень статистической значи-
мости принимали равным p < 0,05. Далее  
в тексте и таблицах эмпирическое значение 
критерия обозначено как Wэмп, критическое — 
как Wкрит.

https://www.doi.org/10.33910/2687-1270-2026-7-1-146-156
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Результаты

БОС обучение медитации и концентрации
Первые три дня во время 20-минутных сеан-

сов НБ участники обучались медитации с воз-
можностью выбора уровня сложности. В про-
цессе БОС-игры «Медитация» с закрытыми 
глазами реализовывали четвертый уровень 
сложности, если возникали трудности медита-
ции, уровень можно было снизить до третьего. 
При легкости реализации возможно повышение 
сложности до пятого уровня. 

В первые три дня обучения время самого 
длительного удержания (СДУ) медитации в груп-
пе росло (табл. 2). К четвертому дню среднее  
СДУ увеличилось (статистически незначимо,  
Тэмп = 12, Ткрит = 10 при р = 0,05), индивидуальные 
значения показателя выросли у восьми из деся-

ти участников. Закономерных изменений време-
ни эффективной тренировки (ВЭТ) не выявлено 
(Тэмп = 24, Ткрит = 10 при р = 0,05).

Дальнейшее обучение (с четвертого по вось-
мой день) привело к росту эффективности на-
выка медитации. Сравнение процента СДУ от 
ВЭТ показало, что итогом всего курса (семи
дневного обучения) был статистически значимый 
рост эффективности от 54 ± 1,3% до 60 ± 2,1% 
(Тэмп = 2,5, Ткрит = 5 при р = 0,01). Положительное 
изменение произошло у 9 из 10 участников. 

Сравнение процентного отношения СДУ 
к ВЭТ по итогам всего курса (семь дней) выяви-
ло статистически значимый рост эффективно-
сти овладения навыком медитации: с 54 ± 1,3% 
до 60 ± 2,1% (Wэмп = 2,5, Wкрит = 5 при p = 0,01). 
Положительное изменение произошло у  9  
из 10 участников.

Табл. 1. Схема проведения сеансов нейробиоуправления

Дни Содержание

1–3 Фоновая запись ЭЭГ с закрытыми глазами — 3 мин, с открытыми глазами — 1 мин
Медитация с закрытыми глазами с регистрацией альфа-ритма — 20 мин
Фон с закрытыми глазами — 2 мин, с открытыми глазами — 1 мин

4–5 Фон запись ЭЭГ с закрытыми глазами — 3 мин, с открытыми глазами — 1 мин
Медитация с закрытыми глазами с регистрацией альфа-ритма — 10 мин
Концентрация с открытыми глазами — 2 мин, регистрация бета-ритма
Медитация — 2 мин, концентрация — 2 мин, медитация — 5 мин
Фон с закрытыми глазами — 2 мин, с открытыми глазами — 1 мин

6–8 Фон с закрытыми глазами — 3 мин, с открытыми глазами — 1 мин
Медитация — 5 мин, концентрация — 2 мин
Медитация — 3 мин, концентрация — 2 мин, медитация — 3 мин, концентрация — 2 мин, медитация — 
5 мин
Фон с закрытыми глазами — 2 мин, с открытыми глазами — 1 мин

Table 1. Scheme of biofeedback sessions

Days Contents

1–3 Background EEG recording with eyes closed — 3 min, with eyes open — 1 min
Meditation with eyes closed and alpha rhythm recording — 20 min
Background with eyes closed — 2 min, with eyes open — 1 min

4–5 Background EEG recording with eyes closed — 3 min, with eyes open — 1 min
Meditation with eyes closed and alpha rhythm recording — 10 min
Concentration with eyes open — 2 min, beta rhythm recording
Meditation — 2 min, concentration — 2 min, meditation — 5 min
Background with eyes closed — 2 min, with eyes open — 1 min

6–8 Background with eyes closed — 3 min, with eyes open — 1 min
Meditation — 5 min, concentration — 2 min
Meditation — 3 min, concentration — 2 min, meditation — 3 min, concentration — 2 min, meditation — 
5 min
Background with eyes closed — 2 min, with eyes open — 1 min
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Начиная с четвертого дня участники в про-
цессе НБ не только закрепляли навык медитации, 
но и осваивали способность к концентрации. 
Во время одного сеанса обучения от попытки 
к попытке время СДУ концентрации снижалось. 
В первых попытках четвертого и восьмого дня 
(начало и завершение обучения концентрации) 
данный показатель не различался (19,6 ± 2,42 
и 19,72 ± 2,70 сек). 

Изменения регуляции ССС в динамике курса 
нейробиоуправления

До начала исследования регулярное меди-
цинское обследование не выявило у спортсме-
нов патологий ССС. По данным показателей 
ВСР (табл. 3) у большинства обследованных 
преобладали оптимальные типы регуляции: 
умеренное доминирование центрального (пер-
вый тип, у двоих участников) или автономного 
контура регуляции ССС (третий тип, у пятерых 
участников). У двоих спортсменов имелся тип, 
характеризующийся включением дополнитель-
ных звеньев регуляции (но показатель MxDMn 
был близок к приемлемым значениям). У един-
ственного участника с предпатологическим 
типом регуляции выявлено очень высокое зна-
чение MxDMn и чрезмерно низкий уровень SI, 
что указывало на чрезмерную активность пара-
симпатической регуляции. Исходное значение 
показателя адекватности процессов регуляции 
(ПАПР) показывает относительно невысокие 
адаптивные возможности ССС участников. 
По уровню вегетативного показателя ритма 
(ВПР) также нельзя считать оптимальным функ-
ционирование синусового узла (табл. 3). После 
ортостатической пробы выросли показатели LF, 
VLF и SI, что свидетельствовало о недостаточ-
но адекватной реакции ССС. 

После завершения обучения медитации про-
изошли выраженные изменения показателей 
ВСР. Рост моды Мо и MxDMn, статистически 
значимое повышение значения общей мощности 
спектра TP, отразили тенденцию уменьшения 
централизации регуляции сердечного ритма 
и развитие процессов релаксации. Значимое 
снижение SI свидетельствовало о снижении 

напряженности регуляторных механизмов. 
Уменьшение значений ВПР и ПАПР (статисти-
чески значимо) указывало на улучшение состоя
ния синусового узла и на рост функциональных 
резервов адаптации. Совокупность изменений 
показателей ВСР, в том числе величины индек-
са вегетативного равновесия (ИВР) и IC, отра-
жала рост парасимпатических влияний. Тип 
регуляции был мало подвержен влиянию сеан-
сов медитации. Отмечено два исключения. Так, 
изменился предпатологический пятый тип ре-
гуляции на более благоприятный четвертый. 
В одном случае произошло изменение четвер-
того типа на пятый. Этот участник по данным 
величины «моды» слабо реагировал на обучение 
медитации и концентрации; его реакция пока-
зателя SI свидетельствовала об увеличении 
напряженности механизмов регуляции и росте 
симпатико-тонических влияний.

После завершения нейробиоуправления  
ФСО реакция на ортостаз отличалась от резуль-
татов фоновых обследований. В фоне MxDMn 
уменьшилось на 32,8%, после медитации —  
на 15,1%. Общая мощность TP в фоне снизилась 
на 16,5%, после медитации — на 41,0%, высоко-
частотный компонент HF в фоне снизился на 
60,5%, а после медитации — на 78,8%. В целом 
характер реакции на ортостаз после нейробио-
управления в наибольшей степени указывал 
на повышение автономных влияний.

Сопоставление значений показателей ВСР 
в фоновых исследованиях и после обучения кон-
центрации показало рост мобилизационных воз-
можностей организма участников. Повысился 
уровень централизации регуляторных процессов 
ССС по данным амплитуды моды, IC и ПАПР 
(статистически значимо). Влияние концентра- 
ции на большую часть других показателей ВСР  
(LF\HF, ВПР) было достаточно близким к стати-
стически значимым различиям. Изменения при 
обучении концентрации были противоположны-
ми произошедшим при медитации. Динамика 
показателей ВСР (SI, LF, HF, VLF) отражала рост 
централизации регуляторных процессов, увели-
чение активности симпатического отдела ВНС 
по сравнению с парасимпатическими влияниями.

Табл. 2. Изменения времени самого длительного удержания медитации с первого  
по четвертый день тренировок

Table 2. Changes in the time of the longest meditation retention from day 1 to 4 of training

Дни 
(days) 1 2 3 4

Время, с 
(time sec) 20.09 ± 5.38 23.66 ± 6.16 25.72 ± 5.88 30.46 ± 7.02
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Реакция на ортостаз несколько отличалась 
от таковой после медитации. После обучения 
концентрации величина MxDMn показала улуч-
шение реакции регуляторных систем. Об этом 
также свидетельствовали изменения SI MxDMn, 
TP, HF, VLF и LF. 

Таким образом, результаты обучения меди-
тации и концентрации имели принципиальные 
различия. Тренды изменений показателей ВСР 
были противоположными. У большинства участ-
ников обучение медитации привело к снижению 
роли центрального контура регуляции. При 
обучении концентрации ведущей индивидуаль-

ной и среднегрупповой тенденцией в обследо-
ванной группе было повышение роли централь-
ных механизмов регуляции.

Индивидуально-личностные 
психофизиологические особенности 

спортсменов в процессе использования 
нейробиоуправления

Фоновое обследование по опроснику FPI по-
казало, что в 42% случаев у обследованных лиц 
был высокий уровень, а в 14% — средний уровень 
невротичности (табл. 4). Исследование с ис- 
пользованием опросника Айзенка выявило  

Табл. 4. Индивидуально-типологические особенности спортсменов по опросникам FPI и Айзенка

Показатель
Индивидуально-типологические особенности по FPI опроснику, в баллах

До БОС обучения После БОС обучения

Невротичность 2,0 [1,0; 7,2] 1,0 [0,25; 3,0]*
Депрессивность 1,5 [0,7; 3,2] 0,25 [0; 2,0]*

Уравновешенность 8,5 [5,0; 11,0] 10,0 [6,0; 11,0]*
Реактивная агрессивность 3,0 [1,7; 5,0] 1,0 [0,2; 4,0]*

Эмоциональная лабильность 4,5 [1,0; 7,2] 1,0 [0; 6,0]*
Маскулинность 11,0 [9,7; 13,0] 14,0 [12,0; 17,0]*

Активность 22,0 [16,7; 23,5] 26,0 [8,0; 26,0]*
Тревожность 7,5 [2,7; 14,0] 4,0 [1,0; 6,2]*
Экстраверсия 46,0 [35,2; 50,2] 50,0 [34,2; 52,0]*

Нейротизм 13,5 [4,2; 26,2] 14,0 [2,0; 27,0]
Психотизм 23,5 [18,2; 31,0] 22,0 [16,0; 30,2]*

Атипичность ответов 1,0 [0; 2,0] 0,0 [0; 1,0]*

Примечание: Мe [Q25; Q75] * — cтатистически значимые различия показателей шкал до и после использования 
методики нейробиоуправления, р < 0,05.

Table 4. Individual-typological characteristics of athletes according to the FPI and Eysenck questionnaires

Indicator
Individual and typological characteristics of athletes  

according to the FPI questionnaire, in points
Before biofeedback training After biofeedback training

Neuroticism 2.0 [1.0; 7.2] 1.0 [0.25; 3.0]*
Depressiveness 1.5 [0.7; 3.2] 0.25 [0; 2.0]*

Equilibrium 8.5 [5.0; 11.0] 10.0 [6.0; 11.0]*
Reactive aggression 3.0 [1.7; 5.0] 1.0 [0.2; 4.0]*
Emotional lability 4.5 [1.0; 7.2] 1.0 [0; 6.0]*

Masculinity 11.0 [9.7; 13.0] 14.0 [12.0; 17.0]*
Activity 22.0 [16.7; 23.5] 26.0 [8.0; 26.0]*
Anxiety 7.5 [2.7; 14.0] 4.0 [1.0; 6.2]*

Extroversion 46.0 [35.2; 50.2] 50.0 [34.2; 52.0]*
Neuroticism 13.5 [4.2; 26.2] 14.0 [2.0; 27.0]
Psychoticism 23.5 [18.2; 31.0] 22.0 [16.0; 30.2]*

Response atypicality 1.0 [0; 2.0] 0.0 [0; 1.0]*

Note: Мe [Q25; Q75] statistically significant differences in scale scores before and after using the neurofeedback technique, 
p < 0.05.
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высокую степень экстраверсии и средний уровень 
тревожности у участников. Возможной причиной 
мог быть тренировочный процесс, в ходе кото-
рого возрастает напряженность. В то же время 
у атлетов зарегистрированы достаточно высокие 
исходные оценки по шкале уравновешенности 
(умеренности), что свидетельствует о хорошей 
защищенности от воздействия стресс-факторов.

После завершения сеансов нейробиоуправ-
ления произошел ряд статистически значимых 
изменений. Значения параметра уравновешен-
ности стали еще выше (10,0 [6,0;11,0] / 8,5  
[5,0; 11,0] соответственно). Отмечена высокая 
степень изменения экстраверсии (фон 46,0  
[35,2; 50,2] после 50,0 [34,2; 52,0]). 

После использования нейробиоуправления 
отмечается статистически значимое снижение 
показателей, характеризующих тревожность, 
стрессируемость, проявления неконтролируемой 
агрессивности. Можно констатировать улучшение 
эмоционального фона и эмоциональной устой-
чивости спортсменов после сеансов биоуправ-
ления. Индивидуальный анализ показал, что 
наибольшие изменения после нейробиоуправле-
ния происходили у лиц с высокими показателя-
ми нейротизма и тревожности. 

Несмотря на то что прямые психоэмоцио-
нальные показатели способности к концентрации 
отсутствовали, косвенным свидетельством их 
положительных изменений был рост мобилиза-
ционных возможностей организма участников. 
В определенной степени на это также указывало 
улучшение показателей невротичности, уравно-
вешенности и особенно реактивной агрессив-
ности и эмоциональной лабильности, т. е. повы-
шение способностей самоконтроля. Таким 
образом, по данным психологического тестиро-
вания после курса НБ выявлено статистически 
значимое (p < 0,05) улучшение ряда личностных 
характеристик. Снизились показатели невротич-
ности, депрессивности, реактивной агрессив-
ности и эмоциональной лабильности по FPI. 
По опроснику Айзенка статистически значимо 
уменьшился уровень тревожности. Одновремен-
но повысились показатели уравновешенности 
(FPI) и экстраверсии (Айзенк), что может сви-
детельствовать об улучшении эмоционального 
фона и стрессоустойчивости. Наибольшие по-
зитивные сдвиги отмечались у лиц с исходно 
высокими уровнями нейротизма и тревожности.

Заключение

Проведенное исследование позволило решить 
основную задачу — обучения спортсменов биокор
рекции функционального состояния организма. 

Полученные результаты показывают возможность 
использования тренировки с «NeuoraPlay-6C» 
для достижения состояний «концентрации» 
и «медитации», позволяющих изменять ФСО 
спортсменов. Показана эффективность НБ по 
параметрам альфа- и бета-ритмов ЭЭГ. Выявлен 
потенциал расширения вариантов использования 
системы в режиме NeuroPlay как средства обу-
чения спортсменов управлению их ФСО.

Полученные результаты подтверждают су-
ществующее мнение о возможности и необхо-
димости обоснования использования бета-рит-
ма ЭЭГ для НБ в спортивной практике (Лунина 
и др. 2024).

Предварительная оценка показателей ФСО 
спортсменов позволила достаточно четко опре-
делить не только возможную эффективность 
коррекции, но и ее необходимость при возможных 
отклонениях важных функциональных показа-
телей от нормы. Это в первую очередь относит-
ся к показателям ВСР. Подтверждением такой 
возможности является то, что использование 
предложенного протокола в динамике курса 
нейробиоуправления улучшило показатели ВСР, 
характеризующие состояние регуляторного ап-
парата. При этом выявлена тенденция снижения 
уровня напряженности регуляторных механизмов. 

В ходе исследования установлено, что по ВСР 
возможно более объективно оценить не только 
положительное влияние в динамике курса ней-
робиоуправления на психоэмоциональное со-
стояние, но и на антистрессорную устойчивость. 

НБ в первую очередь повышает эффектив-
ность медитации. Обучение медитации и кон-
центрации характеризуется противоположны-
ми направлениями изменения физиологических 
и психофизиологических показателей. Резуль-
таты изменения ВСР и психологических тестов 
свидетельствуют о возможности сопряженно-
го обучения способностей к расслаблению 
и напряжению. Это принципиально важно для 
эффективной реализации спортивной деятель-
ности, тем более что такие возможности в до-
ступных литературных источниках в полной 
мере не описаны. 

Список сокращений

БОС — биологическая обратная связь, ВПР — 
вегетативный показатель ритма, ВСР — вариа-
бельность сердечного ритма, ВЭТ — время  
эффективной тренировки, ИВР — индекс веге-
тативного равновесия, НБ — нейробиоуправле-
ние, ПАПР — показатель адекватности процессов 
регуляции, ПАРП — показатель активности 
регуляционных процессов, СДУ — время самого 
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длительного удержания медитации, ССС — сер-
дечно-сосудистая система, ЭЭГ — электроэнце-
фалограмма, УФС — управление функциональ-
ными состояниями, ФСО — функциональное 
состояние организма, АМо — амплитуда моды, 
HF — мощность волн высоких частот, IC — индекс 
централизации, LF — мощность волн низких 
частот, Mo — мода, MxDMn — вариационный 
размах кардиоритма, SI — стресс-индекс, ТР — 
общая мощность спектра, VLF — мощность волн 
очень низких частот, ∆Х — вариационный размах.
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Аннотация. Изучение взаимосвязи между двигательной активностью, массой тела и состоянием 
сердечно-сосудистой системы у мужчин молодого возраста — важная задача современной медицины. 
Особый интерес вызывает вопрос о том, может ли высокая двигательная активность компенсировать 
негативное влияние избыточной массы тела на вегетативную регуляцию и функции сердца. Обследованы 
178 мужчин (средний возраст 29,2 ± 3,45 лет, I диспансерная группа здоровья). Использован следующий 
комплекс методик: комплексная оценка состояния здоровья (сбор анамнеза, антропометрия); шагометрия 
в течение недельного цикла с центильным распределением среднесуточного количества локомоций; 
суточное мониторирование артериального давления (АД) и частоты сердечных сокращений (ЧСС) 
с анализом вариабельности сердечного ритма (комбинированный холтер-монитор ЭКГ+АД 
«Кардиотехника-07», «Инкарт» Санкт-Петербург), статистическая обработка выполнена в Statistica 
26.0. В результате обследования 178 мужчин с применением шагометрии и суточного холтеровского 
мониторинга было установлено, что у лиц с избыточной массой тела и высокой двигательной активностью 
наблюдаются: более высокие дневные и ночные показатели ЧСС и АД, отсутствие адекватного ночного 
снижения АД (профиль нон-диппер), признаки напряжения регуляторных механизмов и активации 
симпатического отдела вегетативной нервной системы по данным анализа вариабельности сердечного 
ритма. Следовательно, высокая двигательная активность не нивелирует негативные последствия 
избыточного веса на сердечно-сосудистую систему. Полученные данные подчеркивают, что при 
разработке программ коррекции массы тела и повышения двигательной активности для мужчин 
с избыточным весом необходимо учитывать их индивидуальные конституционально-типологические 
особенности. Это позволит персонализировать рекомендации по физическим нагрузкам и более 
эффективно контролировать процесс снижения массы тела, направленный на восстановление 
вегетативного баланса и профилактику сердечно-сосудистых рисков.

Ключевые слова: конституционально-типологический подход, мужчины, избыточная масса тела, 
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Abstract. Studying the relationship between physical activity, body weight, and cardiovascular health in young 
men is an important task for modern medicine. Of particular interest is whether high physical activity can 
compensate for the negative impact of excess body weight on autonomic regulation and cardiac function. 
A total of 178 men (mean age 29.2 ± 3.45 years, health group I) were examined. The following set of methods 
was used: a comprehensive health assessment (anamnesis, anthropometry); pedometry over a weekly cycle 
with centile distribution of the average daily number of locomotions; 24-hour blood pressure and heart rate 
monitoring with heart rate variability analysis (a combined ECG and BP Holter monitor, Kardiotekhnika-07, 
Inkart, Saint Petersburg), statistical processing using Statistica 26.0. A study of 178 men using pedometers 
and 24-hour Holter monitoring revealed that overweight individuals with high physical activity exhibit 
higher daytime and nighttime heart rate and blood pressure, a lack of adequate nighttime blood pressure 
reduction (non-dipper profile), signs of stress in regulatory mechanisms, and activation of the sympathetic 
division of the autonomic nervous system, as measured by heart rate variability analysis. Thus, high physical 
activity does not offset the negative effects of excess weight on the cardiovascular system. The findings 
highlight the importance of considering individual constitutional and typological characteristics when 
developing weight management and physical activity programs for overweight men. This will allow for 
personalized exercise recommendations and more effective weight loss management aimed at restoring 
autonomic balance and preventing cardiovascular risks. Studying the relationship between physical activity 
and cardiovascular parameters in young men is a pressing issue in modern medical science.

Keywords: constitutional and typological approach, men, overweight, habitual physical activity, 24-hour 
monitoring, heart rate variability

Введение

Неуклонный рост сердечно-сосудистых за-
болеваний (ССЗ) и внезапных сосудистых со-
бытий (инфаркт, инсульт) является ведущей 
причиной ранней инвалидизации и смертности 
у мужчин молодого возраста (Алфёрова, Му-
стафина 2022). По данным многочисленных 
исследований, ключевыми предикторами этого 
класса нозологий остаются избыточная масса 
тела (ИзМТ) и ожирение (Дедов и др. 2025; Су-
меркина и др. 2016). Ключевым звеном, иниции

рующим и поддерживающим порочный круг 
«ожирение — прогрессирование метаболических 
нарушений», считают низкую двигательную 
активность. В литературе вопрос, что первич-
но — «недостаточная двигательная активность» 
или «избыточная масса тела», остается дискус-
сионным (Уваровская и др. 2021). В связи с этим 
изучение взаимосвязи двигательной активности 
и показателей сердечно-сосудистой системы 
(ССС) у мужчин молодого возраста становится 
актуальной задачей современной медицинской 
науки. 
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Согласно Клиническим рекомендациям 
Министерства здравоохранения Российской 
Федерации (2024), повышение двигательной 
активности — неотъемлемая часть программы 
лечения ожирения. Помимо уменьшения коли-
чества висцерального жира и снижения массы 
тела, двигательная активность несомненно 
оказывает положительное влияет на деятель-
ность ССС (Дедов и др. 2025). 

В классических работах по теории функцио
нальных систем (ФУС) двигательная активность 
рассматривается как ключевой исполнительный 
элемент полезного приспособительного резуль-
тата (Анохин 1975; Судаков 2000). Однако при 
изучении механизмов функционирования ССС 
у мужчин нельзя игнорировать факт адекват-
ности двигательной активности. В  работе  
А. В. Кабачковой и соавторов (2022) влияние 
двигательной активности на здоровье человека 
рассматривается с позиций ее выраженности: 
для поддержания здоровья: «двигательная актив
ность должна быть достаточной». Гиподинамии 
как независимому фактору риска ряда патологий 
посвящено множество работ. Менее изученное 
состояние гиперкинезии, вызывающее синдром 
перетренированности, спортивные травмы 
и прочие ассоциированные состояния, исследу-
ется преимущественно в спортивной практике 
(Кабачкова и др. 2022). Таким образом, вопрос 
оптимального дозирования двигательной актив-
ности с целью профилактики ИзМТ и ожирения 
в настоящее время остается открытым. Клини-
ческие рекомендации также носят достаточно 
общий характер: «пациентам с ожирением ре-
комендуется ежедневная двигательная актив-
ность в виде аэробной нагрузки умеренной 
интенсивности продолжительностью от 225  
до 420 минут в неделю» (Дедов и др. 2025).

Важным аспектом в изучении работы ССС 
выступают особенности регуляторных механиз-
мов, которые обеспечиваются вегетативными 
влияниями. К настоящему времени опублико-
вано достаточно данных о наличии взаимосвя-
зи между смертностью от ССЗ и ролью вегета-
тивной нервной системы (ВНС) в контроле 
работы сердца (Jung et al. 2021; Matusik et al. 
2023). Возвращаясь к теории функциональных 
систем, которую Т. С. Шептикина и соавторы 
(2024) рассматривают применительно к спор-
тивной деятельности, отметим, что «внешние 
показатели техники движений должны задавать 
тон для формирования ее вегетативного обес
печения, а не наоборот» (Шептикина и др. 2024). 
Согласно теории «энергетического правила 
скелетных мышц» И. А. Аршавского (1982), со-
стояние вегетативных функций непосредствен-

но зависит от уровня двигательной активности 
(Аршавский 1982). В системе соподчиненности 
всех компонентов функциональной системы 
сердечно-сосудистая и вегетативная нервная 
системы обеспечивают любой двигательный 
акт: первая — заблаговременно реагируя и пере-
страиваясь, вторая — создавая вегетативную 
программу (Анохин 1975; Судаков 2000). 

Следовательно, при поиске физиологических 
маркеров ранних отклонений в работе сердечно-
сосудистой системы у мужчин молодого воз-
раста основной вектор исследований должен 
смещаться на комплексное изучение триады: 
уровень двигательной активности, масса тела 
и особенности вегетативной регуляции сердеч-
ной деятельности.

Методы исследования

Исследование проводили на базе «Городской 
поликлиники № 17» (Тюмень) в рамках диспан-
серизации мужского населения (январь 2023 г. — 
январь 2025 г.). Для дальнейшего участия  
в исследовании и проведения холтеровского 
мониторирования (СМАД) с оценкой вариабель-
ности сердечного ритма (ВСР) информирован-
ное согласие предоставили 178 мужчин (средний 
возраст 29,2 ± 3,45 лет, I диспансерная группа 
здоровья). 

Использован следующий комплекс методик: 
1.	 Комплексная оценка состояния здоровья — 

сбор анамнеза и антропометрия с оценкой 
основных показателей: длины тела стоя  
(ДТс, см), массы тела (МТ, кг), индекса массы 
тела (кг/м2) (Дедов и др. 2025).

2.	 Шагометрия — определение уровня при-
вычной двигательной активности (ПДА) 
в течение недельного цикла при помощи 
шагомеров «Torneo» (Китай). Оценку при-
надлежности к функциональному типу кон-
ституции проводили согласно концепции 
типологической вариабельности физиоло-
гической индивидуальности профессора 
В. В. Колпакова (Колпаков и др. 2008): для 
мужчин 20–35 лет при значении менее 8000 
включительно определяют низкий уровень 
ПДА (первый функциональный тип консти-
туции); при значении от 8043 до 12 635 вклю-
чительно — средний уровень ПДА (второй 
функциональный тип конституции); при 
значении от 13 000 и выше — высокий уровень 
ПДА (третий функциональный тип консти-
туции). Уровень ПДА оценивали на основа-
нии центильного распределения среднесу-
точного количества локомоций у мужчин 
20–35 лет (Галиева и др. 2024а).
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3.	 Суточное мониторирование артериального 
давления (АД) и частоты сердечных сокраще-
ний (ЧСС) с применением комбинированно-
го холтер-монитора ЭКГ+АД «Кардиотех- 
ника-07» (КТ-07-АД-3) фирмы «Инкарт»  
(Санкт-Петербург). Анализировали следующие 
показатели: средние за сутки, день и ночь по-
казатели систолического АД (САД) (мм рт. ст.), 
диастолического АД (ДАД) (мм рт. ст.), ЧСС 
(уд/мин), суточный индекс (СутИн, %) (Коба-
лава и др. 2024).

4.	 Анализ вариабельности сердечного ритма 
осуществляли в рамках суточного монито-
рирования (по Холтер-ЭКГ). Оценивали вре-
менные показатели: ТР (мс2) — общая мощ-
ность спектра; SDNN (мс) — стандартное 
отклонение всех интервалов RR; rMSSD (мс) — 
среднеквадратическое значение последова-
тельных интервалов. Оценивали показатели 
частотного спектра: HF (%) — высокочастот-
ные колебания, маркер активности парасим-
патической нервной системы; LF (%) — низ-
кочастотные колебания, маркер активности 
симпатического звена регуляции; LF/HF 
(усл. ед.) — показатель симпато-вагусного 
баланса (Макаров и др. 2014; Ходырев и др. 
2011; Щукина, Сарбаш 2025).

5.	 Статистический анализ результатов прово-
дили с использованием программ Microsoft 
Office Excel и ANOVA в программе Statistica 
26.0. Вариационные ряды проверяли на соот
ветствие нормальному распределению при 
помощи теста Шапиро — Уилка (p > 0,05). 
Анализ распределения значений показал, что 

исследуемые выборки не подчиняются нор-
мальному распределению. Согласно этому 
данные представлены Me (Q1;Q3), для срав-
нения выборок использовали U-критерий 
Манна — Уитни; для изучения внутригруп-
повых изменений — критерий Вилкоксона, 
для изучения корреляционных связей — кри-
терий Пирсона — Спирмена; уровень значи-
мости p < 0,05.
Дизайн исследования состоял из последова-

тельных этапов.
Первый этап (базовый). На первом визите 

проводили антропометрические исследования 
пациента с вычислением индекса массы тела 
(ИМТ), на основании которого все мужчины 
были разделены на две укрупненные группы: 
I группа (n = 99) с нормальной массой тела;  
II группа (n = 79) с избыточной массой тела. 
Обеим группам дополнительно был назначен 
семидневный мониторинг уровня ПДА.

Второй этап (первый повторный визит, 
7–21 день). На повторном визите проводили 
оценку уровня ПДА в выделенных группах. 
На основании шагометрии и вычисления ин-
декса массы тела (ИМТ, кг/м2) все обследуемые 
были разделены на четыре группы (рис. 1): 

I группа (n = 55) с нормальной массой тела 
и низкой ПДА (нМТ/НПДА);

II группа (n = 44) с избыточной массой тела 
и низкой ПДА (ИзМТ/НПДА);

III группа (n = 38) с нормальной массой тела 
и высокой ПДА (нМТ/ВПДА);

IV группа (n = 41) с избыточной массой тела 
и высокой ПДА (ИзМТ/ВПДА).

Рис. 1. Дизайн исследования. ИМТ-индекс массы тела; ПДА — привычная двигательная активность; 
нМТ — нормальная масса тела; ИзМТ — избыточная масса тела; НПДА — низкая привычная 

двигательная активность; ВПДА — высокая привычная двигательная активность
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Участникам всех групп на основании инфор-
мированного согласия было назначено холте-
ровское мониторирование в течение 24 часов 
с оценкой ВСР. Пациентам предварительно был 
проведен инструктаж по методологии шагоме-
трии и СМАД.

Третий этап (второй повторный визит, 
по мере проведения СМАД). Оценка показателей 
холтеровского мониторирования и ВСР (с при-
влечением сертифицированного специалиста — 
врача функциональной диагностики).

Результаты исследования

На первом визите на основании антропоме-
трических измерений с вычислением индекса 
массы тела (ИМТ) все мужчины были разделе-
ны на две основные группы: I группа (n = 99) 
с нормальной массой тела ИМТ 23,43 (21,6; 
23,9) кг/м2; II группа (n = 79) с избыточной 
массой тела ИМТ 27,99 (26,5; 28,3) кг/м2. В соот
ветствии с концепцией типологической вариа
бельности физиологической индивидуальности 
профессора В. В. Колпакова (Колпаков и др. 
2008), была дана оценка семидневному мони-
торированию с центильным распределением 
уровня ПДА в исследуемых группах (Галиева 
и др. 2024а). На основании результатов шаго-
метрии группы были разделены еще на две 
подгруппы — с низкой и высокой ПДА (муж-
чины со средним уровнем ПДА были исклю-
чены из выборки как группа, приближенная 
к норме физиологических показателей).

При детализации конституционально-типо-
логических особенностей уровня ПДА у мужчин 
этих групп были получены следующие результа-
ты. Первая и вторая группы соответствовали 
низкому уровню ПДА или первому функцио
нальному типу конституции (ФТК-1). В группе I  
(нМТ/НПДА) среднесуточное количество локо-
моций составило 6240 усл. ед. (6154; 6380). При 
анализе центильного распределения значение 
находится в 50–75 центильном диапазоне и отно
сится к «среднему уровню» для данной консти-
туциональной группы. В группе II (ИзМТ/НПДА) 
среднесуточное количество локомоций состави-
ло 3777 усл. ед. (3003; 5150). Согласно центильно
му распределению, для этой конституциональной 
группы типовой признак располагался в области 
5–10 центиля — «очень низкий уровень». 

Третья и четвертая группы соответствовали 
высокому уровню ПДА или третьему функцио
нальному типу конституции (ФТК-3). В группе III 
мужчин (нМТ/ВПДА) среднесуточное коли- 
чество локомоций составило 15 850 усл. ед.  
(15210; 16100). При анализе центильного рас-
пределения значение находится в 50–75 цен-
тильном диапазоне и относится к «среднему 
уровню» в конституциональной группе с высо-
кой ПДА. В группе IV (ИзМТ/ВПДА) средне
суточное количество локомоций составило 
13 580 усл. ед. (13100; 14015). Несмотря на то 
что данная группа мужчин по количеству локо-
моций относилась к категории высокого уровня 
ПДА, по центильному распределению для дан-
ной конституциональной группы типовой  

Fig. 1. Study design. HPA — habitual physical activity
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признак располагался в области 5–10 центиля — 
«очень низкий уровень».

На следующем этапе было проведено суточ-
ное мониторирование АД и ЧСС (СМАД и хол-
теровское мониторирование), которое в настоя

щее время признано «золотым стандартом» 
изучения показателей ССС (Макаров и др. 2014). 
Анализ полученных результатов показал стати-
стически значимые изменения по показателям 
СМАД в группах с ИзМТ (табл. 1). 

Табл. 1. Сравнительная характеристика показателей холтеровского мониторирования у мужчин с нормальной 
и избыточной массой тела и разным уровнем двигательной активности, Me (Q1; Q3)

Показатель Уровень ПДА нМТ ИзМТ Уровень статистической  
значимости

ЧСС день, уд./мин
НПДА 81,3 (76,4; 85,6) 86,1 (79,2; 88,5) 0,001

ВПДА 76,5 (71,1; 79,3) 79,7 (75,4; 82,2) 0,002

ЧСС ночь, уд./мин
НПДА 68,5 (63,6; 71,2) 70,3 (67,2; 74,8) 0,001
ВПДА 63,2 (58,4; 66,9) 66,5 (62,9; 72,3) 0,001

САД день, мм рт. ст.
НПДА 125,3 (121,8; 129,4) 130,4 (128,6; 133,5) 0,001
ВПДА 128,6 (125,3; 131,7) 132,2 (129,9; 134,8) 0,001

САД ночь, мм рт. ст.
НПДА 114,1 (113,2; 116,4) 121,5 (118,4; 125,2) 0,001
ВПДА 114,9 (113,4; 117,7) 126,5 (123,6; 128,1) 0,001

ДАД день, мм рт. ст.
НПДА 81,2 (78,3; 83,7) 85,1 (81,2; 87,3) 0,001
ВПДА 83,5 (80,2; 84,8) 86,4 (81,7; 88,6) 0,001

ДАД ночь, мм рт. ст.
НПДА 63,2 (60,7; 66,1) 74,6 (72,5; 77,0) 0,001
ВПДА 76,5 (71,2; 79,0) 79,7 (77,4; 81,6) 0,001

СутИн, %
НПДА 10,36 (6,35; 12,3) 6,83 (6,35; 12,3) 0,022
ВПДА 10,6 (9,7; 11,02) 4,3 (3,8; 6,5) 0,001

Примечание: нМТ — нормальная масса тела; ИзМТ — избыточная масса тела; НПДА — низкая привычная дви-
гательная активность; ВПДА — высокая привычная двигательная активность. Данные представлены в виде 
медианы (25-й, 75-й процентили); уровень значимости p < 0,05.

Table 1. Comparative characteristics of Holter monitoring indicators in men with normal and excess body weight  
and different levels of physical activity, Me (Q1; Q3)

Indicator Level of HРA nBW oW Level of statistical  
significance

heart rate day, bpm
LHРA 81.3 (76.4; 85.6) 86.1 (79.2; 88.5) 0.001

HHРA 76.5 (71.1; 79.3) 79.7 (75.4; 82.2) 0.002

heart rate night, bpm
LHРA 68.5 (63.6; 71.2) 70.3 (67.2; 74.8) 0.001
HHРA 63.2 (58.4; 66.9) 66.5 (62.9; 72.3) 0.001

SBP day, mmHg
LHРA 125.3 (121.8; 129.4) 130.4 (128.6; 133.5) 0.001
HHРA 128.6 (125.3; 131.7) 132.2 (129.9; 134.8) 0.001

SBP night, mmHg
LHРA 114.1 (113.2; 116.4) 121.5 (118.4; 125.2) 0.001
HHРA 114.9 (113.4; 117.7) 126.5 (123.6; 128.1) 0.001

DBP day, mmHg
LHРA 81.2 (78.3; 83.7) 85.1 (81.2; 87.3) 0.001
HHРA 83.5 (80.2; 84.8) 86.4 (81.7; 88.6) 0.001

DBP night, mmHg
LHРA 63.2 (60.7; 66.1) 74.6 (72.5; 77.0) 0.001
HHРA 76.5 (71.2; 79.0) 79.7 (77.4; 81.6) 0.001

DI, %
LHРA 10.36 (6.35; 12.3) 6.83 (6.35; 12.3) 0.022
HHРA 10.6 (9.7; 11.02) 4.3 (3.8; 6.5) 0.001

Note: nBW — normal body weight; oW — overweight; LHPA — low habitual physical activity; HHPA — high habitual 
physical activity; SBP — systolic blood pressure; DBP — diastolic blood pressure. Data are presented as median (25th and 
75th percentiles); significance level is p < 0.05.
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В группах мужчин ИзМТ/НПДА и ИзМТ/
ВПДА отмечаются достоверно высокие пока-
затели ЧСС, САД и ДАД как в дневные, так  
и в ночные часы (табл. 1). В группе мужчин 
ИзМТ/НПДА по сравнению с  группой  
нМТ/НПДА зарегистрированы статистически  
более высокие значения: ЧСС в дневные часы  
86,1 уд./мин. против 81,3 уд./мин. (p = 0,001); 
САД ночью: 121,5 мм рт. ст. против 114,1 мм рт. 
ст. (p = 0,001); суточный индекс (СИ) был снижен: 
6,83% против 10,36% в группе нМТ/НПДА  
(p = 0,022). В группе мужчин ИзМТ/ВПДА за-
регистрированы более высокие и статистически 
значимые показатели: ЧСС днем: 79,7 уд./мин 
против 76,5 уд./мин в  группе нМТ/ВПДА 
(p = 0,002); САД в ночные часы 126,5 мм рт. ст. 
против 114,9 мм рт. ст. (p = 0,001), суточный 
индекс (СутИн) снижения АД был минималь-
ным — 4,3% (профиль «нон-диппер») против 
10,6% в группе сравнения (p = 0,001). 

Согласно Клиническим рекомендациям 
2024 г., по числовым показателям полученные 
данные располагаются в пределах физиологиче
ской нормы в дневные часы — 135/85 мм рт. ст. 
(Кобалава и др. 2024). Систолический индекс 
(СИ) как показатель снижения артериального 
давления в ночные часы должен составлять 
10–20% и соответствовать профилю «диппер». 
В группе с ИзМТ (6,83%) по сравнению с груп-
пой с нМТ/НПДА (10,36%) снижение СутИн 

было незначительным, но статистически зна-
чимым (р = 0,022). В группе с ИзМТ/ВПДА 
наблюдалось значительное снижение СутИн, 
по сравнению с группой нМТ/ВПДА (соот-
ветственно 10,6% против 4,3%, р = 0,001). Не-
значительное снижение САД и ДАД в ночные 
часы считается косвенным признаком измене-
ния артериального давления в сторону его 
повышения (профиль «нон-диппер»). Этот 
профиль считается прогностически неблаго-
приятным фактором риска внезапных сосуди-
стых событий при дальнейшем увеличении 
массы тела и появлении иных ассоциированных 
симптомов (Кобалава и др. 2024). Визуализация 
межгрупповых различий по показателю СутИн 
представлена на рисунке 2.

Как правило, снижение СутИн указывает  
на высокий вегетативный дисбаланс, который 
проявляется в доминировании симпатического 
звена ВНС и подавлении активности парасим-
патического звена. Это было подтверждено 
анализом временных и спектральных показате-
лей ВСР у мужчин с ИзМТ. 

В группах мужчин нМТ/НПДА и ИзМТ/
НПДА статистически значимые отличия были 
установлены по всем изучаемым показателям. 
Общая мощность спектра (ТР) была достовер-
но выше в группе ИзМТ/НПДА — 3534,25 мс² 
по сравнению с 2688,75 мс² в группе нМТ/НПДА 
(p = 0,001). Активность симпатического звена 

Рис. 2. Визуализация межгрупповых различий по показателю суточного индекса у мужчин  
с нормальной (А) и избыточной массой тела (В) и разным уровнем двигательной активности  

(критерий Манна — Уитни). DI — суточный индекс; nBW — нормальная масса тела; oW — избыточная 
масса тела; LHPA — низкая привычная двигательная активность; HHPA — высокая привычная 

двигательная активность. Различия группы nBW достоверны по сравнению с группой oW, p = 0,001

Fig. 2. Visualization of intergroup differences in the daily index index in men with normal (А) and excess body 
weight (В) and different levels of physical activity (Mann–Whitney test). nBW — normal body weight;  

oW — overweight; LHPA — low habitual physical activity; HHPA — high habitual physical activity.  
Differences between the nBW group and the oW group are significant, p = 0.001

oW/LHPA

D
I

D
I
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по показателю LF (%) составила 39,47% в группе 
ИзМТ/НПДА против 32,61% в группе нМТ/
НПДА (p = 0,002). Показатели парасимпатиче-
ского звена: отмечалось снижение rMSSD (мс) 
до 31,25 мс в группе ИзМТ/НПДА по сравнению 
с 48,41 мс в группе нМТ/НПДА (p = 0,001). 
По показателю SDNN (мс) отмечалось увеличе-
ние до 58,54 мс в группе ИзМТ/НПДА против 
39,42 мс в группе нМТ/НПДА (p = 0,001). Вы-
сокочастотные колебания HF (%) снижены до 
28,81% в группе ИзМТ/НПДА по сравнению 
с 34,53% в группе нМТ/НПДА (p = 0,003). Индекс 
симпато-вагусного баланса (LF/HF) был значи-
тельно повышен в группе ИзМТ/НПДА —  
1,37 усл. ед., тогда как в группе нМТ/НПДА  
он составлял 0,94 усл. ед. (p = 0,001).

В группах мужчин нМТ/ВПДА и ИзМТ/ВПДА 
отмечались более выраженные нарушения ве-
гетативного баланса: общая мощность спектра 
(ТР) в группе ИзМТ/ВПДА составила 3451 мс² 
против 2453 мс² в группе нМТ/ВПДА (p = 0,001). 
Активность симпатического звена по показате-
лю LF (%) достигла 41,8% в группе ИзМТ/ВПДА 
при 35,5% в группе нМТ/ВПДА (p = 0,003). По-
казатели парасимпатического звена изменились 
следующим образом: резкое снижение rMSSD (мс) 
до 30,6 мс в группе ИзМТ/ВПДА против 50,6 мс 

в группе нМТ/ВПДА (p = 0,001). Увеличилось 
SDNN (мс) до 58,8 мс в группе ИзМТ/ВПДА 
по сравнению с  39,6 мс в  группе мужчин  
с нМТ/ВПДА (p = 0,002). Высокочастотные 
колебания HF (%) в  группе ИзМТ/ВПДА  
составили 29,0%, в  то время как в  группе  
нМТ/ВПДА — 28,1% (различия также значимы, 
p = 0,001). Симпато-вагусный баланс (LF/HF) 
продемонстрировал наибольший дисбаланс 
в группе ИзМТ/ВПДА — 1,44 усл. ед., что досто
верно выше, чем 1,08 усл. ед. в группе нМТ/ВПДА 
(p = 0,001).

Числовые данные наглядно показывают, что 
у мужчин с ИзМТ, независимо от уровня дви-
гательной активности, регистрируется комплекс 
изменений ВСР, характерный для симпатико-
тонии и угнетения парасимпатической регу-
ляции. При этом в группе с высокой ПДА 
индекс вегетативного дисбаланса LF/HF до-
стигал максимальных значений (1,44 усл. ед.), 
что подтверждает вывод о том, что высокая 
двигательная активность не только не компен-
сирует, но и может усугублять напряжение 
регуляторных систем при наличии избыточ-
ного веса (табл. 2). 

Визуализация межгрупповых различий по ин-
дексу LF/HF представлена на рисунке 3.

Табл. 2. Сравнительная характеристика показателей вариабельности сердечного ритма у мужчин с нормальной 
и избыточной массой тела и разным уровнем двигательной активности, Me (Q1; Q3)

Показатель Уровень ПДА нМТ ИзМТ Уровень  
стат. значимости

ТР, мс2
НПДА 2688,75 (2473,0; 2747,5) 3534,25 (2563,0; 4164,0) 0,001

ВПДА 2453 (2393; 2667) 3451 (1836; 4247) 0,001

SDNN, мс
НПДА 39,42 (38,5; 41,0) 58,54 (50,8; 62,4) 0,001

ВПДА 39,6 (31,3; 49,8) 58,8 (56,3; 66,2) 0,002

RMSSD, мс
НПДА 48,41 (38,8; 53,8) 31,25 (30,2; 31,8) 0,001

ВПДА 50,6 (48,1; 53,9) 30,6 (29,2; 40,8) 0,001

LF, %
НПДА 32,61 (30,9; 35,1) 39,47 (36,9; 40,7) 0,002

ВПДА 35,5 (28,4; 36,7) 41,8 (35,5; 52,5) 0,003

HF, %
НПДА 34,53 (33,3; 35,6) 28,81 (28,1; 29,5) 0,003

ВПДА 28,1 (22,4; 33,7) 29,0 (26,3; 39,2) 0,001

LF/HF, усл. ед.
НПДА 0,94 (0,86; 1,07) 1,37 (1,29; 1,45) 0,001

ВПДА 1,08 (0,809; 1,11) 1,44 (1,01; 1,84) 0,001

Примечание: нМТ — нормальная масса тела; ИзМТ — избыточная масса тела; НПДА — низкая привычная дви-
гательная активность; ВПДА — высокая привычная двигательная активность. Данные представлены в виде 
медианы (25-й, 75-й процентили); уровень значимости p < 0,05.
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Table 2. Comparative characteristics of heart rate variability indicators in men with normal and excess body weight 
and different levels of physical activity, Me (Q1; Q3)

Indicator Level of HРA nBW oW Level of statistical 
significance

ТР, ms2
LHРA 2688.75 (2473.0; 2747.5) 3534.25 (2563.0; 4164.0) 0.001

HHРA 2453 (2393; 2667) 3451 (1836; 4247) 0.001

SDNN, ms
LHРA 39.42 (38.5; 41.0) 58.54 (50.8; 62.4) 0.001

HHРA 39.6 (31.3; 49.8) 58.8 (56.3; 66.2) 0.002

RMSSD, ms
LHРA 48.41 (38.8; 53.8) 31.25 (30.2; 31.8) 0.001

HHРA 50.6 (48.1; 53.9) 30.6 (29.2; 40.8) 0.001

LF, %
LHРA 32.61 (30.9; 35.1) 39.47 (36.9; 40.7) 0.002

HHРA 35.5 (28.4; 36.7) 41.8 (35.5; 52.5) 0.003

HF, %
LHРA 34.53 (33.3; 35.6) 28.81 (28.1; 29.5) 0.003

HHРA 28.1 (22.4; 33.7) 29.0 (26.3; 39.2) 0.001

LF/HF, c. u.
LHРA 0.94 (0.86; 1.07) 1.37 (1.29; 1.45) 0.001

HHРA 1.08 (0.809; 1.11) 1.44 (1.01; 1.84) 0.001

Note: nBW — normal body weight; oW — overweight; LHPA — low habitual physical activity; HHPA — high habitual 
physical activity. Data are presented as median (25th and 75th percentiles); significance level is p < 0.05.

Рис. 3. Визуализация межгрупповых различий по индексу LF/HF у мужчин с нормальной (А) 
и избыточной массой тела (В) и разным уровнем двигательной активности (критерий Манна — Уитни). 

nBW — нормальная масса тела; oW — избыточная масса тела; LHPA — низкая привычная  
двигательная активность; HHPA — высокая привычная двигательная активность.  

Различия группы nBW достоверны по сравнению с группой oW, p = 0,01

Fig. 3. Visualization of intergroup differences in the LF/HF index in men with normal (А) and excess body 
weight (В) and different levels of physical activity (Mann–Whitney test). nBW — normal body weight;  

oW — overweight; LHPA — low habitual physical activity; HHPA — high habitual physical activity.  
Differences between the nBW group and the oW group are significant, p = 0.01

oW/LHPA oW/HHPAnBW/LHPA nBW/HHPA
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Обсуждение результатов

Оценка функционального состояния орга-
низма не может основываться на величине 
отдельного показателя. В настоящем исследо-
вании мы придерживались конституциональ-
ного подхода — концепции типологической 
вариабельности физиологической индивидуаль-
ности человека (Колпаков и др. 2008). В основе 
этой концепции лежит типовой признак — уро-
вень ПДА, поскольку физиологические меха-
низмы и закономерности индивидуального 
развития тесно взаимосвязаны с двигательной 
сферой, а ее уровень может во многом харак-
теризовать адаптивные модификации в про-
цессе приспособления к условиям окружающей 
среды (Аршавский 1982). По результатам ранее 
проведенных лонгитюдных исследований на-
учного коллектива доказано, что уровень ПДА — 
постоянный индивидуальный признак, и в це-
лом он остается таковым при переходе из одной 
возрастной группы в другую (Колпаков и др. 
2016). 

До настоящего времени ведутся дискуссии 
о влиянии двигательной активности на здоро-
вье человека с позиций ее выраженности (Ка-
бачкова и др. 2022). Большая часть исследова-
ний посвящена изучению влияния низкой 
двигательной активности (гиподинамии) как 
предиктора некоторых заболеваний. Работы 
о влиянии высокой двигательной активности 
(гиперкинезии) на организм человека касаются 
преимущественно спорта высоких достижений 
(Шептикина и др. 2024). В нашем исследовании 
мы изучили уровень двигательной активности 
у мужчин с нормальной и избыточной массой 
тела. Количественная оценка уровня двигатель-
ной активности в сравнительном аспекте низ-
кой и высокой ПДА служит фундаментальной 
основой как при разработке персонифициро-
ванных профилактических мероприятий, так 
и при исследовании динамики функциональных 
показателей у данной категории лиц (Дедов 
и др. 2025; Кобалава и др. 2024).

Похожие результаты получены Д. В. Шафра-
новым при изучении показателей двигательной 
активности, трофологического и вегетативного 
статуса у мужчин с нормальной и избыточной 
массой тела. Однако Д. В. Шафранов изучал 
вышеперечисленные показатели у мужчин со 
средним и низким уровнем ПДА (Галиева и др. 
2024b). Несомненно, настоящее исследование 
соответствует трендам современной науки, 
учитывая взаимосвязь «гиподинамия — ИзМТ — 
функциональные показатели ССС — вегетатив-
ный гомеостаз». Однако если «гиподинамия» 

и ее последствия считаются достаточно изучен-
ным вопросом, то влияние высокой двигатель-
ной активности на функциональные показатели 
ССС представляет интерес с позиций ее дози-
рования (Кабачкова и др. 2022; Кобалава и др. 
2024).

Первоначально предполагалось, что в группе 
мужчин с низким уровнем ПДА и ИзМТ будет 
напряжение адаптационных механизмов по по-
казателям СМАД и ВСР, а высокий уровень  
ПДА предположительно должен нивелировать 
негативное влияние ИзМТ на ССС и вегетатив-
ный баланс. Однако в результате проведенных 
исследований была выявлена иная закономер-
ность: в группе ИзМТ/ВПДА выявлен комплекс 
нарушений — более высокие дневные и ночные 
показатели ЧСС и АД, отсутствие адекватного 
ночного снижения АД, что трактуется как на-
пряжение регуляторных механизмов и актива-
ции симпатического отдела ВНС. Резкое сни-
жение СутИн в этой группе свидетельствует 
о функциональном истощении адаптационных 
резервов, что подчеркивает важность индиви-
дуального (щадящего) подбора физической 
активности для мужчин данной группы. Этот 
факт находит объяснение в концепции типоло-
гической вариабельности физиологической 
индивидуальности. Во-первых, показатели дви-
гательной активности (ДА) в обеих группах при 
центильной оценке располагались в области 
5–10 центиля («очень низкий уровень»). Во-
вторых, конституциональными особенностями 
группы с высокой ПДА является симпатикото-
ния в состоянии покоя и гиперсимпатикотония 
после физической нагрузки. 

Полученные данные согласуются с результа-
тами более ранних исследований. В работе 
К. Карасона с соавторами при изучении пока-
зателей ВСР у лиц с ожирением отмечается 
снижение показателя SDNN до 58,54 мс. Авторы 
объясняют такое снижение компенсаторной 
активацией симпатического отдела ВНС в ответ 
на метаболический стресс (Karason et al. 1999). 
В публикации Е. А. Доброниченко и соавторов 
подтверждены корреляционные связи индекса 
массы тела с показателями сердечного ритма 
в зависимости от уровня двигательной актив-
ности при нормальной и избыточной массе тела. 
Однако двигательную активность оценивали на 
основании посещений обычных занятий по 
физической культуре (Доброниченко и др. 2023). 
В систематическом обзоре М. И. Стаки с соав-
торами представлены данные по угнетению 
парасимпатических влияний у пациентов с ИзМТ 
на основании снижения показателя rMSSD 
(Stuckey et al. 2014). Малоподвижный образ 
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жизни в данных публикациях был определен 
как ключевой фактор, усугубляющий вегетатив-
ный дисбаланс при ИзМТ. Однако авторы кон-
статировали факт вегетативных нарушений без 
учета конституционально-типологических осо-
бенностей.

Если вернуться к теории ФУС, то полученный 
результат можно объяснить следующим меха-
низмом. В группах с низкой и высокой ПДА, 
учитывая их конституциональную принадлеж-
ность, отмечается «дефектный акцептор ре-
зультата». Подтверждение этого утверждения 
отмечено в публикации Т. С. Шептикиной 
и соавторов: высокая ДА у тренированных 
спортсменов, наоборот, должна говорить об 
эталонной системе организации вегетативной 
программы, однако авторы подтвердили факт 
напряжения в функционировании ССС (Шеп-
тикина и др. 2024). 

По результатам проведенных исследований 
в группе с ИзМТ/НПДА по показателям СМАД 
и ВСР отмечались наилучшие показатели, что 
говорит о сбалансированности показателей ССС 
и вегетативного обеспечения даже при наличии 
ИзМТ. Парадоксальные результаты были полу-
чены в группе с ИзМТ/ВПДА (низкий СутИн, 
нарушение циркадианного ритма АД, вегетатив-
ный дисбаланс): высокая двигательная активность 
не компенсирует негативные влияния ИзМТ. 
Полученные данные подчеркивают, что при кор-
рекции массы тела у данной группы мужчин 
и подборе мероприятий по увеличению двига-
тельной активности и восстановлению вегета-
тивного дисбаланса необходимо учитывать кон-
ституционально-типологические особенности. 

Заключение

Конституционально-типологический подход 
с оценкой типового признака (уровня ПДА) 
у мужчин с ИзМТ позволяет: выявить группу 
высокого риска по развитию ССЗ на основании 
анализа показателей холтеровского монитори-
рования с оценкой ВСР. Получение исходных 
данных или определенного «физиологического 
портрета» может стать основой для разработки 
физиологической методики коррекции избыточ-
ной массы тела. Также необходимо индивидуа-
лизировать рекомендации по физическим на-

грузкам; контролировать эффективность программ 
снижения веса за счет последовательного повы-
шения уровня двигательной активности.
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