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Введение
По данным ВОЗ более 20 млн человек в мире страдают деменцией и когнитивными нарушениями. Этот показатель растёт как среди лиц пожилого возраста, так и среди трудоспособного населения. Неправильный образ жизни, высокие психоэмоциональные нагрузки, работа с большими объёмами информации, использование гаджетов и ряд других причину вызывает у многих людей различные проблемы с памятью или когнитивными функциями головного мозга: снижается внимание, мышление и ухудшается речь. Такие нарушения считаются когнитивными и могут негативно сказываться на повседневной жизни.
Актуальность данной темы заключается в том, что возраст когнитивных нарушений молодеет, затрагивает трудовую деятельность, а значит, необходимо искать методы выявления и исправления данных нарушений.
Цель: выявление влияния нейрокогнитивных тренировок на развитие высших психических функций человека.
Задачи:
1. Изучить теорию по данной теме
2. Провести исследование
3. Провести анализ проделанной работы
Объект исследования: когнитивные и мнестические способности головного мозга человека.
Предмет исследования: влияние нейрокогнитивных тренировок на развитие когнитивных и мнестических способностей головного мозга человека.
Методы исследования: электроэнцефалография (ЭЭГ), обработка статистических данных, обзор научной литературы.
Гипотеза: прохождение нейрокогнитивных тренировок влияет на улучшение когнитивных и мнестических способностей головного мозга человека.
Проблема: у представителей профессий в сфере умственного труда, связанного с анализом большого объема разнообразной информации и требующего мобилизации памяти, внимания, напряжения сенсорного аппарата, активизации процессов мышления, а также значительным снижением двигательной активности, происходит ослабление реактивности организма и повышение эмоционального напряжения. Это сказывается на состоянии центральной нервной системы (ЦНС) и снижении таких ее функций, как внимание, память, скорость реагирования, лабильность анализаторных систем. 
	








[bookmark: _Hlk191331524]Глава 1.ЭЭГ как метод исследования когнитивных и мнестических способностей мозга
1.1 Когнитивные и мнестичесие способности мозга
Когнитивные способности (функции, процессы) — это навыки мозга усваивать и обрабатывать информацию об окружающем нас мире. К ним относят память, внимание, когнитивную гибкость, воображение, речь, возможность логически рассуждать, воспринимать информацию органами чувств. Когнитивные способности отличают человека от животного, они необходимы для выживания и развития. За когнитивные функции отвечает гиппокамп, который находится в затылочной части головного мозга.[1]
Мнестические способности (функции, процессы) — активная деятельность человека, направленная на запоминание и воспроизведение материала. Выделяют 4 операции мнестического действия: 1) ориентировка в запоминаемом материале, категоризация и установление его состава и структуры; 2) поиск и выделение соответствующего материалу способа группировки; 3) группировка элементов, перестройка материала на основе внутригрупповых связей, которые были установлены предшествующими операциями; 4) установление межгрупповых связей. Последняя операция завершает систематизацию предъявляемого материала и приводит к построению мнемосхемы (т. е. схемы, воспроизводящей состав материала и его структуру)[5].
Профессиональная деятельность работников умственного труда характеризуется как нервно-напряженная работа, особенно когда она интенсивна и насыщена информационным содержанием. При этом мозг является не только регулирующим, но и работающим органом, а влияние трудовой деятельности прежде всего сказывается на его функционировании. Когнитивные и сенсорные функции мозга страдают от большого объёма поступающей информации, его обработки и удержании, эмоциональной напряженности, поэтому люди умственного труда зачастую испытывают разного рода проблемы, связанные с вниманием, памятью, скоростью реагирования и т.д.
1.2 Электроэнцефалография
Электроэнцефалография, ЭЭГ — раздел электрофизиологии, изучающий закономерности суммарной электрической активности мозга, отводимой с поверхности кожи волосистой части головы, а также метод записи таких потенциалов. Также ЭЭГ — неинвазивный метод исследования функционального состояния головного мозга путём регистрации его биоэлектрической активности.
[bookmark: _Hlk191329059]Электроэнцефалография измеряет колебания напряжения в результате ионного тока в нейронах головного мозга. Клинически электроэнцефалограмма является графическим изображением спонтанной электрической активности мозга в течение определенного периода времени, записанной с нескольких электродов на мозге или поверхности скальпа.[1] Место расположение электродов определяется следующим образом: линия, соединяющая переносицу (назион) и затылочный бугор (инион), делится на 10 равных отрезков. Первый и последний электроды накладывают на расстоянии, соответствующем 10 % общей длины линии, от иниона или назиона. От первого электрода на расстоянии, соответствующем 20 % общей длины линии, накладывается другой электрод и т. д. Таким образом, по линии переносица-затылок (медианная линия, или вертексная линия) накладывают 5 электродов. На линии наружные слуховые проходы (центральная линия) так же накладывают по два электрода на каждое полушарие и макушечный электрод. Линии, параллельные медианной, и проходящие через электроды, наложенные по центральной линии, носят название парасагиттальных и височных (правая и левая). При этом на парасагиттальной линии накладывают по 5 электродов, а на височные — по 3 электрода. Всего в этом случае на поверхность головы накладывают 21 электрод.[4]
Важность нормального функционирования отделов головного мозга неоспорима – любое его отклонение непременно скажется на здоровье всего организма, независимо от возраста и пола человека.Но если необходимо выяснить качество биоэлектрической активности его нейронов, то наиболее подходящим для этого методом однозначно считается электроэнцефалограмма.
1.3 Ритмы головного мозга 
Ритмы головного мозга — колебания, выделяемые в общей частотной электрической активности головного мозга заключается в фиксации электрической активности нейронов структурных образований головного мозга. Электроэнцефалограмма – это своеобразная запись нейронной деятельности на специальной ленте при использовании электродов. Последние закрепляются на участки головы и регистрируют активность определенного участка мозга. Активность человеческого мозга напрямую определяется работой его срединных образований – переднего мозга и ретикулярной формации (связующего нейронного комплекса), обуславливающих динамику, ритмичность и построение ЭЭГ.
Гамма-ритм
Гамма-ритм (γ-ритм) — частота колебания выше 30 Гц, иногда достигает 90 Гц, амплитуда обычно не превышает 15 мкВ. Регистрируется в прецентральной, фронтальной, височной и теменной зонах коры головного мозга.
Общая характеристика
Обычно очень хорошо наблюдается при решении задач, которые требуют максимального сосредоточения внимания.
Бета-ритм
Бета-ритм (β-ритм) — частота колебания варьируется от 14 до 40 Гц. Амплитуда колебания обычно до 20 мкВ. В норме он весьма слабо выражен и в большинстве случаев имеет амплитуду 3-7 мкВ. Регистрируется в области передних и центральных извилин. Распространяется на задние центральные и лобные извилины.
Общая характеристика
Бета-волны в норме связаны с высшими когнитивными процессами и фокусированием внимания, в обычном бодрствующем состоянии, когда мы с открытыми глазами наблюдаем за происходящими событиями, или сосредоточены на решении каких-либо текущих проблем.
Альфа-ритм
Альфа-ритм (α-ритм) — частота колебания варьируется от 8 до 13 Гц. Амплитуда 5-100 мкВ, наибольшая амплитуда проявляется при закрытых глазах и в затемнённом помещении. Регистрируется преимущественно в затылочной и теменной областях 
Общая характеристика
Регистрируется у 85-95 % здоровых взрослых людей. Альфа-ритм связан с расслабленным состоянием бодрствования, покоя. Альфа-волны возникают тогда, когда мы закрываем глаза и начинаем расслабляться.[3]
Каппа-ритм.
Характеризуется интервалом 8–12 Гц, и наблюдается в височной части мозга при умственных процессах путём подавления альфа-волн в остальных участках.
Лямбда-ритм. 
Отличается малым диапазоном – 4–5 Гц, запускается в затылочной области при необходимости принятия зрительных решений, например, занимаясь поиском чего-либо с открытыми глазами. Колебания полностью пропадают после концентрации взгляда в одной точке.
Мю-ритм. 
Определяется интервалом 8–13 Гц. Запускается в затылочной части, и лучше всего наблюдается при спокойном состоянии. Подавляется при запуске любой активности, не исключая и мыслительную.[3]
Выводы по Главе 1. 
[bookmark: _GoBack]Электроэнцефалография (ЭЭГ) – это метод исследования электрической активности мозга путём размещения электродов в определенных зонах на поверхности головы. Существуют различные ритмы ЭЭГ, т.е. частоты колебаний, варьирующиеся от 8 до 13 Гц и амплитуды от 5 до 100 мкВ. Регистрация производится преимущественно в затылочной и теменной областях коры головного мозга. Этот метод способствует выявлению различных способностей и функций мозга, например, когнитивные и мнестические способности, а именно память, внимание, когнитивную гибкость, воображение, речь, возможность логически рассуждать.











[bookmark: _Hlk191331624]Глава 2 Исследование головного мозга на развитие  высших психических функций.
Цель исследования: выявить влияние нейрокогнитивных занятий на развитие высших психических способностей головного мозга человека.
Работа проводилась с ноября2024 по январь 2025 года. Для проведения эксперимента использовалась платформа «Ясный-ум.рф. Портал когнитивного здоровья». Курс нейрокогнитивной реабилитации на платформе направлен на улучшение познавательных способностей путём прохождения тестирования и дальнейшей тренировки высших психических функций. В курс входят: освоение техник запоминания, тренировка процессов мышления, развитие логического мышления, тренировки концентрации внимания. Для выявления изменений перед началом и по окончании курса с помощью специалиста городского медцентра проводилось исследование головного мозга с помощью электроэнцефалограммы на электроэнцефалографической системе «Контакт-нейро» с 21 электродом, сертифицированной в соответствии с требованиями действующего законодательства (см. Приложение 1). После прохождения ЭЭГ и тренировки данные исследования анализировались и обрабатывались. Для участия в эксперименте получены информированные согласия всех участников на предмет конфиденциальности исследования.
Этапы исследования:
1) Выбор испытуемых
В исследовании принимали участие учителя средней общеобразовательной школы в возрасте от 40 до 45 лет женского пола. Всего было выбрано 10 человек. Из них были сформированы 2 группы:
1. Экспериментальная группа- 5 человек
2. Контрольная группа- 5 человек
2) Прохождение первичной электроэнцефалограммы
Для выявления состояния работы мозга испытуемых был применён неинвазивный метод исследования функционального состояния головного мозга путём регистрации его биоэлектрической активности. Результаты первичной ЭЭГ были зафиксированы для дальнейшей обработки. 
3) Регистрация участников экспериментальной группы напортале когнитивного здоровья и прохождение первичного тестирования.
Регистрация личного кабинета участников экспериментальной группы производилась на портале когнитивного здоровья «Ясный-ум.рф» с заполнением формы об участнике. После регистрации испытуемые выполняли тестовые задания перед началом курса. На основании этого тестирования был подобран для каждого индивидуальный план видео занятий.
Результаты первичного тестирования были зафиксированы. 
4) Тренировка на портале когнитивного здоровья «Ясный-ум.рф»
Экспериментальная группа проходила тренировку на протяжении 9 дней.
Задания тренировки направлены на развитие мышления, зрительной памяти, внимания и речи, улучшение взаимодействия между полушариями мозга, пространственного восприятия и внимания, тренировку памяти. (Приложение 2)
Каждый день тренировки направлен на развитие различный способностей:
1 день- тренировка мышления;
2 день- тренировка зрительной памяти, внимания и речи;
3 день- тренировка взаимодействия между полушариями головного мозга, пространственного восприятия и внимания;
4 день- тренировка памяти;
5 день- тренировка взаимодействия между полушариями головного мозга, зрительной памяти и речевых функций;
6 день- тренировка памяти, внимания, мышления, восприятия и взаимодействия между полушариями головного мозга;
7 день- тренировка взаимодействия между полушариями головного мозга и памяти;
8 день- тренировка произвольного внимания;
9 день-  тренировка взаимодействия между полушариями головного мозга, памяти, внимания, восприятия и ассоциативного мышления.
5) Прохождение финального теста на портале когнитивного здоровья «Ясный-ум.рф»
После выполнения тренировочных заданий испытуемые прошли финальное тестирование, по результатам которого были даны дальнейшие рекомендации. Результаты вторичного тестирования были зафиксированы. 
Так же было проведено сравнение полученных результатов (Приложение 3)
6) Прохождение вторичной электроэнцефалограммы и анализ результатов.
Результаты вторичной ЭЭГ были зафиксированы и проведено сравнение полученных результатов. В таблицах представлены изменения в амплитуде, частоте и периоде колебаний волн на ЭЭГ контрольной и экспериментальной групп. (Приложение  4)
Вывод по Главе 2:
Анализ и сравнение результатов первичного и вторичного электроэнцефалографирования (сравнение производилось по Р3,Р4,PZ электродам, отвечающим за получение сигналов от теменной части головного мозга), показали, что ЭЭГ контрольной группы почти не изменились: амплитуда и период остались прежними. ЭЭГ экспериментальной группы кардинально отличаются. У первичной ЭЭГ меньший период, частота и амплитуда, а у вторичной ЭЭГ данные показатели увеличены.Результаты тестирования на портале когнитивного здоровья «Ясный-ум.рф» и результаты, полученные при ЭЭГ, показывают положительную динамику у экспериментальной группы. Однако, у испытуемого 3 в экспериментальной группе данные тестирования до и после прохождения обучения остались одинаковыми, но  на вторичной ЭЭГ отмечается, что и амплитуда, и период возросли по сравнению с первичной ЭЭГ(примерно на 30%). Это говорит, что тренировка также оказала положительное влияние на развитие высших психических функций у испытуемого.
















Заключение
Исследованиями показано, что длительное воздействие неблагоприятных факторов, в том числе обусловливающих напряжённость трудового процесса, оказывает существенное влияние на состояние центральной нервной системы. Высокая интенсивность и длительность воздействия факторов у работников умственного труда вызывает формирование неблагоприятных функциональных состояний, таких как переутомление и перенапряжение, которые могут приводить трудностям в мыслительной деятельности, проблемам с запоминанием, концентрацией внимания. 
Цель, поставленная в начале исследования, была достигнута: было выявлено положительное влияние когнитивных занятий на развитие познавательных функций головного мозга человека.
Гипотеза исследования доказана полностью результатами прохождения нейрокогнитивных тренировок и подтверждена данными энцифалографии.
Когнитивные упражнения развивают познавательные навыки, речь и артикуляцию, помогают преодолеть трудности в учёбе, адаптироваться к новым условиям работы. Также нейротренировки могут применяться в программах реабилитации людей с различными неврологическими нарушениями. Их преимущество в том, что они не имеют побочных эффектов по сравнению с медикаментозными препаратами. 
Для поддержания и улучшения когнитивных функций и памяти есть много различных методик. Современный ритм жизни характеризуется высокими скоростями, быстрой сменой событий, где каждая минута активно используется людьми, поэтому для удобства использования методик подобрана коллекция мобильных приложений. (Приложение 5).
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Приложение 1
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Рис. 1 Свидетельство об утверждении типа средств измерений
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Рис.2 Декларация о соответствии



Приложение 2
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Рис.3 Пример задания на платформе«Ясный-ум.рф»

Приложение 3

	Номер испытуемого
	Балл за первичный тест
	Балл за вторичный тест

	1
	879
	924

	2
	955
	1005

	3
	1001
	1001

	4
	953
	1000

	5
	889
	912


Таблица 1. Результаты тестирования на платформе «Ясный-ум.рф»




Приложение 4

	Номер испытуемого
	1 ЭЭГ
	2 ЭЭГ

	1
	Закрытие глаз

	
	[image: C:\Users\user\Desktop\ЭЭГ\ЭГ\1. закрытие глаз\ЭГ 1\2.png]
	[image: D:\2025-02-24_14-49-01.png]

	
	Фотостимуляция

	
	[image: D:\2025-02-24_14-50-18.png]
	[image: ]

	
	Фоностимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Гипервентиляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	2
	Закрытие глаз

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Фотостимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	

Фоностимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Гипервентиляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	3
	Закрытие глаз

	
	[image: C:\Users\user\Desktop\ЭЭГ\ЭГ\1. закрытие глаз\ЭГ 3\1.png]
	[image: C:\Users\user\Desktop\ЭЭГ\ЭГ\1. закрытие глаз\ЭГ 3\повтор.png]

	
	Фотостимуляция

	
	[image: D:\2025-02-24_14-39-39.png]
	[image: C:\Users\user\Desktop\ЭЭГ\ЭГ\2. фотостим\ЭГ 3\2.png]

	
	Фоностимуляция

	
	[image: D:\2025-02-24_14-33-37.png]
	[image: C:\Users\user\Desktop\ЭЭГ\ЭГ\3. фоностим\ЭГ 3\повт.png]

	
	Гипервентиляция

	
	[image: D:\2025-02-24_14-42-38.png]
	[image: D:\2025-02-24_14-41-38.png]

	4
	Закрытие глаз

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Фотостимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	

Фоностимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Гипервентиляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	5
	Закрытие глаз

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Фотостимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Фоностимуляция

	
	[image: D:\2025-02-24_15-18-15.png]
	[image: ]

	
	Гипервентиляция

	
	[image: ]
	[image: ]


Таблица 2. Результаты ЭЭГ экспериментальной группы









	Номер испытуемого
	Первичная ЭЭГ
	Вторичная ЭЭГ

	1
	Закрытие глаз

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Фотостимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Фоностимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Гипервентиляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	2
	Закрытие глаз

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Фотостимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	



Фоностимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Гипервентиляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	3
	Закрытие глаз

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Фотостимуляция

	
	[image: ]
	[image: D:\2025-02-24_15-35-15.png]

	
	Фоностимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Гипервентиляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	4
	Закрытие глаз

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Фотостимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Фоностимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Гипервентиляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	5
	Закрытие глаз

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Фотостимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Фоностимуляция

	
	[image: ]
	[image: ]

	
	Гипервентиляция

	
	[image: ]
	[image: ]


Таблица 3. Результаты ЭЭГ контрольной группы.


























Приложение 5

	Название программы
	Иконки приложений

	NeuroNation
	[image: 1.jpg]

	BrainSpot
	[image: 2.jpg]

	Головоломки и логические игры
	[image: 3.jpg]

	Brainilis-развивающие игры
	[image: 4.jpg]

	Тренажёры для развития мозга
	[image: 5.jpg]


Таблица 4. Различные приложения, направленные на развитие высших психических функций
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