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Соблюдение принципов гигиены умственного труда является приоритетной задачей при обучении детей и подрост-
ков. Представлены результаты анализа психофизиологических исследований, по большей части зарубежных авторов, 
посвящённых проблеме биомаркеров психоэмоционального напряжения (тревожности, агрессии). Рассматривается 
феномен смещений внимания (attention biases, attention shifts), а также поведенческого торможения. Проанализирована 
роль биоэлектрической асимметрии фронтальных зон мозга, миндалевидного тела и префронтальной коры. Показана 
роль двух базовых мотивационных систем приближения/достижения («approach system») и избегания/отстранения 
(«withdrawal system»). Применение адекватных психофизиологических тестов, таких как: проба с точкой (dot-probe 
tasks), заданий на смещение внимания (attention shifting tasks), задач временного порядка (temporal order judgment tasks), 
задач на зрительный поиск (visual search) позволяет наилучшим образом выявлять смещения внимания и наблюдать за 
изменениями биоэлектрической активности мозга. Показано, что асимметрия ЭЭГ фронтальных зон мозга; соотноше-
ния медленных волн ЭЭГ к быстрым (theta/beta ratio; delta/beta ratio); изменения параметров компонентов вызванных 
потенциалов Р1, N1, N2 и позднего позитивного потенциала (LPP) при смещениях внимания можно рассматривать 
как маркеры психоэмоционального напряжения. Понимание механизмов смещения внимания к угрожающей инфор-
мации у тревожных детей и подростков необходимо учитывать при профилактике психического здоровья и для созда-
ния корректирующих методов тренировки системы внимания на информацию с противоположным мотивирующим 
значением, позволяющим в дальнейшем осуществлять адаптивное поведение.
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Compliance with the principles of mental health is a priority task in the education of children and adolescents. Researchers 
present the results of the analysis of psychophysiological studies, mostly by foreign authors, devoted to the problem of 
biomarkers of psycho-emotional stress (anxiety, aggression). The authors have considered the phenomenon of attention biases 
(attention shifts), as well as behavioral inhibition. We have analyzed the role of bioelectric asymmetry of the frontal areas 
of the brain, amygdala and prefrontal cortex. Scientists have shown the role of two basic motivational systems of approach/
achievement ("approach system") and avoidance/withdrawal ("withdrawal system"). The use of adequate psychophysiological 
tests, such as: dot-probe tasks, attention shifting tasks, temporal order judgment tasks, visual search tasks allows you to 
best identify attention shifts and observe changes in the bioelectric activity of the brain. The asymmetry of the EEG of the 
frontal areas of the brain; the ratios of slow EEG waves to fast ones (theta / beta ratio; delta / beta ratio); changes in the 
parameters of the components of the evoked potentials P1, N1, N2 and late positive potential (LPP) with attention shifts 
you can consider as markers of psychoemotional tension. You can take into account the understanding of the mechanisms 
of shifting attention to threatening information in anxious children and adolescents in the prevention of mental health and 
to create corrective methods of training the system of attention to information with the opposite motivating value, allowing 
for adaptive behavior in the future.
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Введение. В настоящее время является актуальным 
внедрение инновационных неинвазивных методов кон-
троля состояния организма человека при стрессовых си-
туациях [1]. Психоэмоциональный стресс является одним 
из ведущих факторов нарушения психического здоровья, 
что чревато социально-экономическими издержками для 
личности и общества [2]. Особое значение необходимо 
уделять здоровью студенческой молодёжи и её адаптации. 
Среди факторов, негативно влияющих на здоровье студен-
ческой молодёжи, необходимо отметить умственное и 
психоэмоциональное напряжение, частые нарушения ре-
жима дня и учебно-воспитательного процесса; недостатки 
в организации питания; наличие вредных привычек, а так-
же объективные факторы, непосредственно связанные с 
учебным процессом [3]. Внимание можно рассматривать, 
как базовую функцию ЦНС, лежащую в основе когнитив-
ных процессов, приспособительного поведения, ориенти-
ровочных реакций, адекватного реагирования на измене-
ния внешней и внутренней среды. Произвольное и непро-
извольное внимание (top-down или button-up control) — это 
две основные формы, в рамках которых рассматривается 
система внимания у человека [4]. Когнитивные возможно-
сти человека ограничены, в связи с этим внимание помога-
ет выделить стимулы, которые должны быть подвергнуты 
обработке. Внутренние психоэмоциональные состояния 
индивида влияют на способность человека избирательно 
направлять свое внимание, смещая его. В литературе часто 
можно встретить термины attention biases, attention shifts 
или смещение (уклоны, предвзятость) внимания. Смеще-
ния внимания могут наблюдаться уже в раннем детстве. 
Многими исследователями показана связь между уровнем 
тревожности у человека и смещениями внимания; а так-
же связь с враждебностью, агрессией, депрессией [5–10]. 
Наблюдаемые исследователями смещения внимания могут 
быть направлены как к стимулам, так и от стимулов, угро-
жающего содержания, а также могут наблюдаться трудно-
сти переключения системы направленного внимания от 
информации, угрожающего содержания [11]. Например, 
известен факт так называемой поведенческой заторможен-
ности (behavioral inhibition — BI), которую возможно выя-
вить в раннем возрасте. BI — является одним из маркеров 
развития тревожных расстройств в более позднем детском 
возрасте или подростковом. Исследования школьников в 
возрасте 7 лет с BI показали наличие отличных форм рас-
пределения внимания в виде смещений по сравнению с 
детьми из контрольных групп [12].

Смещения внимания влияют на особенности интер-
претации информации с социальным содержанием у че-
ловека в подростковом возрасте. В частности, показано, 
что у девочек среднего и позднего подросткового воз-
раста с высоким уровнем личностной тревожности вы-
сока частота отрицательных интерпретаций социальных 
сцен. В данном возрасте нейрональные сети, поддержи-
вающие такие функции как интерпретация социальных 
сигналов и контроль внимания подвергаются продолжи-
тельному созреванию. Смещения внимания и другие по-
казатели выступают в качестве коррелятов социальной 
тревожности [5]. Смещения внимания рассматривают-
ся как вариант предсознательной обработки информа-
ции. Предвзятая ориентация на эмоциональные сигналы 
может быть одним из основных механизмов, лежащих в 
основе когнитивного процесса успешного обнаруже-
ния обмана [13]. Также смещения наблюдаются при раз-
личных формах отклонений в поведении у человека, так 
результаты исследований показывают, что молодые лю-
ди, которые склонны к агрессивному поведению, демон-
стрируют смещения в обработке стимулов с насильствен-
ным или агрессивным контентом из-за значимости такого  
материала [14–16].

Исследователи предполагают, что смещения внима-
ния, прежде всего, формируются за счёт внутренних ме-
ханизмов в ЦНС у человека. В пользу данной гипотезы 
отвечают результаты исследований смещений внимания 
у полицейских, военных и спортсменов боевых искусств, 
то есть лиц, у которых мониторинг тревожной и угрожа-
ющей информации из окружающей среды является про-
фессиональной функцией. Особенности смещений внима-
ния у представителей данных профессий не отличались от 
контрольной группы здоровых испытуемых. Однако испы-
туемые контрольной группы имели высокую личностную 
тревожность по сравнению с полицейскими и спортсме-
нами боевых искусств [17]. Выделяют следующие модели 
аффективно-ориентированного внимания: интегральная 
модель (the integral bias model), (смещения внимания свя-
заны, с такими внутренними свойствами личности, таки-
ми как темперамент и тревожность); регуляторная (моде-
рации) модель (the moderation model), (предвзятое внима-
ние к угрожающей информации регулируется в процессе 
развития и влияния условий окружающей среды); модель 
приобретения (the acquisition model), (смещение внимания 
является результатом психоэмоционального расстройства 
или результатом влияния факторов страха и тревоги); сме-
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шанная (гибридная) модель, (hybrid model), (существует 
врождённая предвзятость внимания, которая основана на 
индивидуальных внутренних свойствах личности и регу-
лируется факторами внешней и внутренней среды чело-
века) [18, 19].Смещения внимания зависят от возраста 
человека. Показано, что пожилые люди проявляют боль-
шую бдительность внимания в отношении информации с 
позитивным эмоциональным значением и счастливым ли-
цам, по сравнению с молодыми людьми. В основе данного 
феномена используется гипотеза о том, что с возрастом 
снижается активность миндалевидного тела и возрастает 
роль префронтальной коры на аверсивные стимулы [20]. 
Феномен смещения внимания отмечен также и при нару-
шении здоровья у человека. У лиц с хроническим болевым 
синдромом отмечается значительно большее количество 
фиксаций взгляда и более длительная продолжительность 
рассматривания стимулов с угрожающим и тревожным со-
держанием, по сравнению с контрольной группой испы-
туемых. У данных лиц, при рассматривании фотографий, 
имитирующие сцены проявления болевого синдрома, 
сходного с синдромом участников исследования, наблю-
далась высокая активность медиальной височной и верх-
ней медиальной височных зон коры мозга, участвующих 
в анализе двигательной активности, понимании действий. 
Исследователи полагают, что предвзятость памяти людей 
с хроническим болевым синдромом формирует предвзя-
тость их внимания [21].

Нейрофизиологические механизмы, лежащие в ос-
нове смещений внимания у человека. Нейрофизиологи-
ческие механизмы, лежащие в основе смещений внимания 
у человека, далеки от полной ясности. Применение ме-
тодов МРТ и регистрации ЭЭГ, ВП позволили исследо-
вателям выявить значительную роль: биоэлектрической 
асимметрии фронтальных зон мозга; соотношения мед-
ленных волн ЭЭГ к быстрым; изменений параметров ком-
понентов вызванных потенциалов Р1, N1, N2 и позднего 
позитивного потенциала (LPP); таких структур мозга как 
миндалевидное тело и префронтальная кора. Применение 
адекватных психофизиологических тестов, таких как: про-
ба с точкой (dot-probe tasks), задания на смещение внима-
ния (attention shifting tasks), задачи временного порядка 
(temporal order judgment tasks), зрительный поиск (visual 
search) позволяет наилучшим образом выявлять смещения 
внимания и наблюдать за изменениями биоэлектрической 
активности мозга. Одним из ведущих биоэлектрических 
маркеров, выраженных у лиц с повышенным уровнем тре-
вожности и коррелирующий со смещениями внимания, 
является асимметрия ЭЭГ фронтальных зон мозга в диапа-
зоне альфа-ритма. Выяснено, что связь между личностной 
тревожностью и спектральной мощностью альфа-ритма 
опосредуется ситуационной тревожностью [22]. Параме-
тры альфа-ритма меняются по амплитуде при изменении 
функциональных состояний мозга, при этом повышение 
его амплитуды свидетельствует об усилении тормозных 
процессов, а понижение — об увеличении активационных 
процессов [23]. Фронтальная альфа-асимметрия обычно 
рассчитывается путём вычитания log (логарифм) значе-
ний мощности активности альфа диапазона ЭЭГ слева 
от log мощности справа [24, 25]. Мощность активности 
ЭЭГ альфа диапазона имеет обратную связь с корковой 
активностью мозга [24]. Князевым Г.Г. с соавторами отме-
чено, что альфа-ритм участвует в торможении двигатель-
ной активности, в механизмах избирательного внимания 
и во всех случаях, когда нужно увеличить отношение по-

лезного сигнала к шуму путём подавления конфликтую-
щих или не релевантных в данный момент процессов [22]. 
Так обнаружено, что у испытуемых с выраженной правой 
фронтальной активностью коры, повышено внимание к 
информации угрожающего значения, часто такие лица за-
стенчивы и характеризуются социальной тревожностью 
[24, 26]. Анализ данных соотношений медленных волн 
ЭЭГ к быстрым (theta/beta ratio; delta/beta ratio) позволил 
заключить, что данные параметры также можно рассма-
тривать в качестве биоэлектрических маркеров тревожных 
состояний, способных оказывать влияние на внимание у 
человека. Обнаружено, что более высокие базовые значе-
ния theta/beta ratio коррелировали с выраженным сниже-
нием когнитивного контроля после того, как человек ис-
пытал состояние стресса [27, 28]. Регистрация вызванных 
потенциалов мозга позволила выявить, что у высокотре-
вожных испытуемых со смещениями внимания к стимулам 
угрожающего значения, наблюдается увеличение ампли-
туды компонентов ВП — P1 и N2 и снижение амплиту-
ды позднего позитивного потенциала — компонента ВП 
— LPP [6, 7, 29, 30]. В качестве нейроанатомических ос-
нов исследователи отмечают особую роль: миндалины и 
префронтальной коры. Миндалевидное тело имеет реша-
ющее значение для реагирования на новые раздражите-
ли, непредвиденные сигналы, а также, в выражении страха 
[31]. Миндалевидное тело человека участвует в обработке 
таких зрительных сигналов как выражения лица, направ-
ляет на него пространственное внимание. У человека с 
повреждённым миндалевидным телом нарушается рас-
познавание устрашающих выражений лица. Также, мин-
далевидное тело быстро реагирует на внезапно возник-
шие сигналы угрозы, а при уменьшении значимости этих 
сигналов активность миндалины снижается [32]. Данные 
факты позволяют заключить, что сигналы из внешней сре-
ды угрожающего и эмоционального значения, привлека-
ют внимание человека и способны вызывать его смеще-
ние ещё до того, как данная информация будет осознана. 
Между миндалевидным телом и префронтальной корой 
(PFC) имеется большое количество связей, что позволило 
исследователям предположить, что PFC частично отвеча-
ет за регулирование активности миндалины. Выраженная 
активация левой префронтальной коры подавляет актив-
ность миндалины, в то время как при выраженной акти-
вация правой PFC этот эффект слабо прослеживался [25]. 
Исследователями подчёркивается, что смещения внимания 
поддерживаются функционированием фронтолимбиче-
ских нейрональных сетей, где главными компонентами 
являются: миндалина, медиальная префронтальная кора 
(mPFC) — принимает участие в обработке информации 
с эмоциональным значением; дорсомедиальная префрон-
тальная кора (dmPFC) — участвует в оценке информа-
ции с эмоциональным значением; вентромедиальная кора 
(vmPFC) — выполняет интегрирующую функцию и вен-
тролатеральная (vlPFC) — модулирует активность минда-
лины на стимулы с угрожающим эмоциональным значе-
нием; дорсолатеральная (dlPFC) — выполняет функцию 
обеспечения исполнительного контроля [33].

Межполушарная активационная асимметрия, мо-
дель «достижения-избегания», система поведенче-
ского торможения. Имеется достаточное количество 
научно-исследовательских работ, в которых засвидетель-
ствовано существование связи фактора тревожности 
с межполушарными активационными асимметриями в 
переднезаднем направлении [34]. Одним из системных 
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представлений о мозговой организации эмоций явля-
ется модель, включающая в себя две базовые мотиваци-
онные системы, влияющие на формирование различных 
форм эмоционального поведения — приближения/до-
стижения («approach system») и избегания/отстранения 
(«withdrawal system»). Активация системы «достижения» 
сопровождается возникновением ряда положительных 
эмоций, связанных с приближением к желаемой цели, зна-
чимой активностью фронтальных зон мозга левого полу-
шария. В свою очередь, активация системы «избегания» 
сопровождается противоположными эффектами — со 
значимой активностью фронтальных зон мозга правого 
полушария [35, 36]. Активность фронтальных зон мозга 
правого полушария, таким образом, может являться по-
тенциальным биомаркером девиантного внимания [36]. 
Модель «достижения-избегания» во многом сходна с си-
стемой поведенческого торможения (behavioral inhibition). 
Под поведенческим торможением понимается стиль ре-
агирования на аверсивные стимулы внешней среды или 
стимулы угрожающего содержания, который проявляет-
ся в виде переключения на режим «контроля» поведе-
ния, вызывая торможение текущего поведения, усиления 
внимания или увеличения уровня неспецифической акти-
вации [34, 36]. Выявленная система behavioral inhibition в 
раннем детстве является одним из предикатов развития 
тревожных расстройств [37, 12].

Оппонентные гипотезы. Наряду с вышесказанным, 
ряд авторов ставят под сомнение интерпретацию эффек-
тов смещений внимания. Так, Фокс с соавторами полага-
ют, что человек в состоянии выраженной тревожности не 
характеризуется повышенной бдительностью внимания к 
аверсивным и угрожающим стимулам, а имеет затрудне-
ния в отвлечении внимания от угрозы [38]. Другими авто-
рами высказывается предположение, что смещения внима-
ния к угрожающей информации является эволюционным 
защитным механизмом, необходимым для выживания и 
снижения вероятности вреда, который может исходить от 
предполагаемой угрозы [17]. Однако, результаты прове-
дённых исследований на базе ВГМУ имени Н.Н. Бурденко 
Министерства здравоохранения Российской Федерации 
показали, что в состоянии тревожности, связанной с эк-

заменационным стрессом, зрительное внимание обучаю-
щихся характеризовалось смещением как «к», так и «от» 
негативно окрашенной эмоциональной информации. Для 
молодых людей с высоким уровнем тревожности и смеще-
нием внимания к угрожающей информации было отмече-
но наличие высокого уровня враждебности. Испытуемые 
со смещением зрительного внимания к угрожающей ин-
формации имели выраженную асимметричную активацию 
коры во фронтальных отведениях. Было сделано предпо-
ложение, что трудности с отвлечением внимания от эмо-
циональной (угрожающей) информации (смещение вни-
мания), связаны со сравнительно более высоким уровнем 
активации фронтальных зон мозга справа [39–45].

Заключение. Смещения внимания к тревожной инфор-
мации могут способствовать формированию искажённого 
представления о социальном мире. Правильное распределе-
ние внимания к стимулам угрожающего содержания крайне 
актуально для выполнения профессиональной деятельности 
человека, где требуется быстрое и эффективное обнаруже-
ние угрожающих жизни стимулов. Понимание механизмов 
смещения внимания у тревожных детей и подростков мо-
жет помочь созданию корректирующих методов трени-
ровки системы внимания на информацию с противополож-
ным мотивирующим значением, позволяющим в дальнейшем 
осуществлять адаптивное поведение. Смещения внимания 
можно рассматривать как маркер психоэмоционального на-
пряжения. Для достижения позитивного эффекта по пред-
упреждению потерь здоровья необходимо принятие решений 
разного уровня, что может быть достигнуто включением 
учащихся высшей школы в систему государственного соци-
ально-гигиенического мониторинга, а также своевременным 
применением оценки психического здоровья и показателей 
адаптации. Использование задач для исследования смещений 
внимания даёт терапевтические преимущества отслежи-
вания модификации предубеждений у лиц, страдающих боле-
вым синдромом. Несмотря на то, что нейрофизиологические 
механизмы, лежащие в основе смещений внимания у человека 
далеки от полной ясности, данный феномен следует рассма-
тривать в качестве маркера изменений психоэмоциональ-
ного здоровья человека, а также разрабатывать методики, 
позволяющие объяснить данные механизмы.
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