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ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
У СТУДЕНТОВ В УСЛОВИЯХ КОГНИТИВНОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НА ФОНЕ ФИДЖИТАЛ-АКТИВНОСТИ
Аннотация. В статье исследовалось влияние фиджитал-активности на психо-

физиологические показатели студентов в условиях когнитивной деятельности. В ис-
следовании приняли участие 50 студентов Томского государственного университе-
та (ТГУ) мужского пола в возрасте от 19 до 21 года включительно. У всех участников 
до и после выполнения физической нагрузки и фиджитал-активности регистрирова-
лись показатели вариабельности сердечного ритма, а также они выполняли психо-
логические тесты: теппинг-тест, оценка реакции на движущийся объект и простая 
зрительно-моторная реакция. Анализ результатов психофизиологических показателей 
до и после нагрузок в обеих группах выявил статистически значимые улучшения. Фи-
зическая нагрузка достоверно увеличила скорость двигательных реакций, сократила 

© �Милованова К. Г., Киселева С. М., Гужов Ф. А., Ильин А. А., 
Капилевич Л. В., 2025

Биологические 
науки

Biological 
Sciences



Биологические науки 89

время реакции в тестах ПЗМР и РДО, а также повысила стабильность работы нервной 
системы. Фиджитал-нагрузка оказала схожий эффект, но с более выраженным влия
нием на точность выполнения заданий, что указывает на ее положительное воздей-
ствие на когнитивные функции. Наиболее значимым результатом стало увеличение 
парасимпатической активности (RMSSD) после VR-сеанса, что свидетельствует о сти-
муляции восстановительных процессов. Это позволяет рассматривать фиджитал-спорт 
как перспективное средство для поддержания психофизиологического состояния 
студентов в условиях учебной нагрузки, сочетающее физическую активность с ког-
нитивным развитием. Сочетание физической активности с цифровыми технологиями 
создает уникальные условия для развития когнитивных функций и моторных навыков, 
что делает этот вид деятельности особенно ценным в современной образовательной 
среде. 
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PSYCHOPHYSIOLOGICAL INDICATORS IN STUDENTS 
UNDER CONDITIONS OF COGNITIVE ACTIVITY AGAINST 

THE BACKGROUND OF PHYGITAL ACTIVITY

Abstract. The influence of phygital activity on the psychophysiological indicators 
of students under cognitive activity conditions was studied. The study involved 50 male 
TSU students. The age of the participants ranged from 19 to 21 years inclusive. All par-
ticipants had their heart rate variability recorded and psychological tests performed be-
fore and after physical activity and phygital activity: tapping test, assessment of reaction 
to a moving object and simple visual-motor reaction. Analysis of the results of psychophy
siological indicators before and after exercise in both groups revealed statistically significant 
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improvements. Physical activity significantly increased the speed of motor reactions, reduced 
reaction time in the PZMR and RDO tests, and also increased the stability of the nervous 
system. Phygital load had a similar effect, but with a more pronounced effect on the accuracy 
of task performance, which indicates its positive impact on cognitive functions. The most 
significant result was an increase in parasympathetic activity (RMSSD) after the VR ses-
sion, indicating stimulation of recovery processes. This allows us to consider phygital sports 
as a promising means of maintaining the psychophysiological state of students under academic 
load, combining physical activity with cognitive development. The combination of physical 
activity with digital technologies creates unique conditions for the development of cognitive 
functions and motor skills, which makes this type of activity especially valuable in the modern 
educational environment.

Keywords: phygital activity, physical activity, psychophysiological indicators, heart 
rate variability
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Введение

Фиджитал-спорт (от англ. physical + digital) — это новая форма 
спортивной деятельности, которая сочетает элементы физической 
активности с использованием цифровых технологий [6]. В фид-

житал-спорте участники могут соревноваться друг с другом, используя спе
циальные устройства, приложения или виртуальную реальность. В отличие 
от традиционного киберспорта, где основное внимание уделяется когнитивным 
навыкам, фиджитал-спорт требует комплексного развития физических и техни
ческих способностей спортсмена.

Занятия фиджитал-спортом способствуют снижению уровня стресса и тре-
вожности, повышению мотивации и вовлеченности, а также улучшению когни-
тивных функций. Кроме того, участие в таких видах спорта укрепляет социаль-
ные связи и способствует развитию технологической грамотности. В условиях 
современного мира, где малоподвижный образ жизни становится нормой, фид-
житал-спорт открывает новые возможности для поддержания физического 
и психологического здоровья молодежи [1; 4].

Фиджитал-спорт за счет интеграции спорта и технологий позволяет каждо
му участнику находить баланс между физической активностью и другими 
аспектами жизни [3; 5; 7]. Это направление представляет собой важный ин-
струмент в борьбе с негативными последствиями малоподвижного образа 
жизни и способствует формированию культуры здоровья в современном об-
ществе. Фиджитал-спорт помогает создать условия, при которых физическая 
активность становится неотъемлемой частью жизни, что в конечном счете 
ведет к улучшению общего благополучия и повышению качества жизни каждо
го человека [2; 8].
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Цель исследования — определить влияние фиджитал-активности на пси-
хофизиологические показатели студентов в условиях когнитивной деятель- 
ности. 

Материалы и методы исследования

Исследование проводилось на базе Томского государственного универси-
тета (ТГУ) в лаборатории менеджмента здоровья и физической активности. 
В исследовании приняли участие 50 студентов мужского пола в возрасте 
от 19 до 21 года включительно. 

Критерии включения: стандартный уровень физической активности (не за-
нимается дополнительно физической активностью помимо посещения учебных 
занятий по физической культуре), отсутствие противопоказаний к VR-техноло-
гиям и умеренным физическим нагрузкам.

Критерии исключения: принимает психотропные препараты, наличие сер-
дечно-сосудистых заболеваний, заболеваний опорно-двигательного аппарата, 
эпилепсии.

Все участники подписали информированное согласие, а также согласие 
на обработку персональных данных и были ознакомлены с базовыми аспекта-
ми исследования.

Этапы исследования были организованы следующим образом. На первом, 
базовом этапе проводилась первичная оценка психофизиологического состоя
ния студентов. Участники заполняли анкеты, после чего регистрировались 
показатели вариабельности сердечного ритма (ВРС) и выполнялись психологи-
ческие тесты: теппинг-тест, оценка реакции на движущийся объект и простая 
зрительно-моторная реакция. Эти данные служили контрольными значениями 
для последующего сравнения.

Второй этап был посвящен изучению влияния комбинированной физи-
ческой и когнитивной нагрузки. После выполнения заданной физической 
нагрузки и когнитивных задач у испытуемых повторно фиксировались пара
метры вариабельности сердечного ритма и проводились те же психологические 
тесты.

Третий этап исследования имел аналогичную структуру, но вместо обыч-
ной физической нагрузки использовалась фиджитал-активность. После вы-
полнения заданий в виртуальной среде и когнитивных тестов снова регистри-
ровались показатели вариабельности сердечного ритма и психологические 
параметры. 

Анализ вариабельности ритма сердца (ВРС) выполнялся в покое, а также 
при проведении ортостатической и клиностатической проб. Исследование 
выполнялось на приборе для комплексного исследования автономной нервной 
системы ВНС-спектр фирмы «Нейрософт» (г. Иваново, РФ).
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Оценка психокогнитивных функций проводилась на программно-аппарт-
ном комплексе «Психотест». В исследовании были задействованы следующие 
методики: экспресс-методика «Теппинг-тест», простая зрительно-моторная 
реакция (ПЗМР), методика «Реакция на движущийся объект». 

Физическая нагрузка в исследовании представляла собой комбинированные 
упражнения с использованием гантелей массой 0,5 кг каждая. Все участники 
выполняли одинаковый комплекс упражнений в течение 10 минут без изменения 
интенсивности или сложности на протяжении всего периода исследования.

Фиджитал-нагрузка строилась на основе ритмической VR-игры Audio Trip. 
Техническая реализация включала систему HTC Vive Pro 2 с контроллерами. 
Для сравнения показателей до и после нагрузок применялся критерий Вилкоксо-
на, для сравнения влияния разных типов нагрузок — критерий Манна – Уитни. 
Уровень статистической значимости был установлен на уровне p ≤ 0,05.

Результаты исследования

Для анализа данных по результатам теппинг-теста был выбран показатель 
среднего количества ударов в секунду, который отражает общую скорость 
двигательной реакции (табл.). 

Таблица
Результаты тестов и измерений (ср. знач. ± ошибка среднего)

Показатели До ФН После ФН До VR После VR
Среднее количество 
ударов в секунду 
в теппинг-тесте

6,31 ± 1,00 7,56 ± 1,67* 6,84 ± 1,20 8,73 ± 1,43*#

Среднее значение 
времени реакции 
в тесте ПЗМР

222,3 ± 28,2 200,4 ± 13,1* 206,5 ± 18,1 201,4 ± 20,8*

Среднеквадратичное 
отклонение в тесте 
ПЗМР

119,6 ± 38,7 89,2 ± 28,2* 96,5 ± 20,4 73,8 ± 11,5*#

Количество 
совершенных ошибок 
в тесте ПЗМР

3,1 ± 2,1 2 ± 0,9* 3,1 ± 1,5 1,6 ± 1,3*

Среднее время 
реакции РДО 24,7 ± 25,3 11,2 ± 8,5* 24,6 ± 27,1 14,8 ± 12,7*#

Количество 
отрицательных реакций 
в тесте РДО

11,6 ± 6,8 9,9 ± 6,3* 7,3 ± 4,3 10,2 ± 4,7*

Показатели RMSSD 50,6 ± 3,4 45,1 ± 3,5* 30,4 ± 3,2 60,7 ± 3,3*#
Примечания: ФН — физическая нагрузка, VR — нагрузка в виртуальной реальности (фиджи-
тал); * — достоверность изменений после нагрузки (р < 0,05); # — достоверность различий 
между видами нагрузки (р < 0,05).
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Сравнение показателей обеих групп с разной нагрузкой до ее начала выяви-
ло отсутствие статистически значимых различий (W = 1,02; p > 0,05). Данный 
анализ позволяет считать данные группы сравнимыми и обеспечивает основу 
для дальнейшего анализа влияния разных нагрузок на показатели среднего коли
чества ударов в секунду.

Результаты статистического анализа показали, что физическая нагрузка 
повышает среднее количество ударов в секунду на уровне значимости p = 0,05 
(W = 1,97). Физическая нагрузка достоверно увеличила скорость движения. 

Показатели среднего количества ударов в секунду до и после фиджитал-
нагрузки также имеют статистически значимые различия (W = 2,83; p = 0,05), 
то есть фиджитал-нагрузка увеличила показатель среднего количества ударов 
в секунду.

Сравнение показателей обеих групп с разной нагрузкой после ее проведе-
ния выявило отсутствие статистически значимых различий (W = 1,54; p > 0,05) 
для уровня значимости p = 0,05 (доверительный интервал 95 %). Данный 
анализ показывает, что оба вида нагрузки одинаково влияют на показатели 
среднего количества ударов в секунду.

Для исследования результатов теста ПЗМР был выбран показатель «Сред-
нее значение времени реакции» — основной интегральный показатель ско-
рости обработки сенсорной информации и моторного ответа, позволяющий 
оценить общее состояние ЦНС. Данный показатель представлен в таблице.

Сравнение показателей обеих групп с разной нагрузкой до ее начала выяви-
ло отсутствие статистически значимых различий (W = 1,05; p > 0,05). Данный 
анализ позволяет считать данные группы сравнимыми и обеспечивает основу 
для дальнейшего анализа влияния разных нагрузок на показатели среднего значе
ния времени реакции.

Результаты статистического анализа показали, что физическая нагрузка 
понижает среднее значение времени реакции на уровне значимости p = 0,05 
(W = 1,96). Физическая нагрузка достоверно повысила скорость реакции. 

Показатели среднего значения времени реакции до и после фиджитал-
нагрузки также имеют статистически значимые различия (W = 1,96; p = 0,05), 
то есть фиджитал-нагрузка повысила скорость реакции.

Сравнение показателей обеих групп с разной нагрузкой после ее про-
ведения выявило отсутствие статистически значимых различий (W = 1,02; 
p > 0,05). Расчетное значение критерия составило 1,54, при критическом 1,96 % 
для уровня значимости p = 0,05 (доверительный интервал — 95 %). Данный 
анализ показывает, что оба вида нагрузки одинаково влияют на показатели 
среднего значения времени реакции.

Среднеквадратичное отклонение времени реакции показывает, насколько 
стабильно человек реагирует на раздражители. Когда стандартное отклоне-
ние небольшое, это значит, что человек реагирует на все сигналы примерно 
с одинаковой скоростью. Его нервная система работает стабильно, без резких 
скачков. Большое отклонение указывает на то, что реакция то ускоряется, 
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то замедляется — нервная система работает менее устойчиво. Показатели 
среднеквадратичного отклонения представлены в таблице 1.

Сравнение показателей обеих групп с разной нагрузкой до ее начала выяви-
ло отсутствие статистически значимых различий (W = 1,37; p > 0,05). Данный 
анализ позволяет считать данные группы сравнимыми и обеспечивает основу 
для дальнейшего анализа влияния разных нагрузок на показатели среднеквадра-
тичного отклонения.

Результаты статистического анализа показали, что физическая нагрузка 
понижает среднеквадратичное отклонение на уровне значимости p = 0,05 
(W = 2), то есть физическая нагрузка достоверно улучшила стабильность рабо
ты нервной системы.

Показатели среднеквадратичного отклонения до и после фиджитал-на-
грузки также имеют статистически значимые различия (W = 2,64; p = 0,05), 
то есть фиджитал-нагрузка улучшила стабильность работы нервной системы.

Сравнение показателей обеих групп с разной нагрузкой после ее проведе-
ния выявило отсутствие статистически значимых различий (W = 0,98; p > 0,05) 
для уровня значимости p = 0,05 (доверительный интервал — 95 %). Данный 
анализ показывает, что оба вида нагрузки одинаково влияют на показатели 
среднеквадратичного отклонения.

Количество совершенных ошибок — ложных нажатий — отражает точность 
выполнения задания (см. табл.).

Сравнение показателей обеих групп с разной нагрузкой до ее начала выяви
ло отсутствие статистически значимых различий (W = 0,3; p > 0,05). Данный 
анализ позволяет считать данные группы сравнимыми и обеспечивает основу 
для дальнейшего анализа влияния разных нагрузок на показатели количества 
ошибок.

Результаты статистического анализа до и после физической нагрузки выяви
ли отсутствие статистически значимых различий на уровне значимости p = 0,05 
(W = 1,5), то есть физическая нагрузка не повлияла на количество ошибок в тесте.

Количество ошибок до и после фиджитал-нагрузки имеют статистически 
значимые различия (W = 2,3; p = 0,05), то есть фиджитал-нагрузка улучшила 
внимательность прохождения теста.

Сравнение показателей обеих групп с разной нагрузкой после ее проведения 
выявило отсутствие статистически значимых различий (W = 0,6; p > 0,05) для уров-
ня значимости p = 0,05 (доверительный интервал — 95 %). Данный анализ выявил 
более явное влияние фиджитал-нагрузки на количество ошибок в тесте.

Для оценки эффективности реакции на движущийся объект были выбра-
ны два ключевых показателя, которые наиболее точно отражают особенности 
сенсомоторного реагирования. 

Среднее время реакции характеризует общую функциональную готов-
ность нервной системы к реагированию на динамические стимулы, результаты 
среднего значения и стандартного отклонения представлены в таблице.
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Сравнение показателей обеих групп с разной нагрузкой до ее начала выяви-
ло отсутствие статистически значимых различий (W = 1,02; p > 0,05). Данный 
анализ позволяет считать данные группы сравнимыми и обеспечивает основу 
для дальнейшего анализа влияния разных нагрузок на показатели среднего коли
чество ударов в секунду.

Результаты статистического анализа показали, что физическая нагрузка 
понижает среднее время реакции на уровне значимости p = 0,05 (W = 2,08), что 
указывает на достоверное улучшение скорости реагирования на движущийся 
объект под влиянием физической активности.

Аналогичный положительный эффект наблюдался и после фиджитал-нагруз-
ки, где показатель W = 2,83 при p = 0,05, что демонстрирует даже более выражен-
ное сокращение времени реакции по сравнению с физической нагрузкой.

Сравнение показателей обеих групп с разной нагрузкой после ее проведе-
ния выявило отсутствие статистически значимых различий (W = 1,54; p > 0,05) 
для уровня значимости p = 0,05 (доверительный интервал — 95 %). Это сви-
детельствует о том, что оба вида нагрузки оказывают сопоставимое влияние 
на временные показатели реакции в тесте РДО.

Количество отрицательных реакций отражает точность ответа на движу-
щий объект, значения данного показателя представлены в таблице. 

Сравнение показателей обеих групп с разной нагрузкой до ее начала выявило 
отсутствие статистически значимых различий (W = 1,4; p > 0,05). Данный анализ 
позволяет считать данные группы сравнимыми и обеспечивает основу для дальней-
шего анализа влияния разных нагрузок на показатели количества ошибок.

Результаты статистического анализа до и после физической нагрузки выяви-
ли отсутствие статистически значимых различий на уровне значимости p = 0,05 
(W = 1,8). Физическая нагрузка не повлияла на количество ошибок в тесте.

Количество ошибок до и после фиджитал-нагрузки имеет статистически 
значимые различия (W = 2,3; p = 0,05), то есть фиджитал-нагрузка улучшила 
внимательность прохождения теста.

Сравнение показателей обеих групп с разной нагрузкой после ее проведе-
ния выявило отсутствие статистически значимых различий (W = 0,4; p > 0,05) 
для уровня значимости p = 0,05 (доверительный интервал — 95 %). Данный 
анализ показывает, что фиджитал-нагрузка способна сокращать количество 
отрицательных ответов в тесте РДО.

Для комплексной оценки влияния различных видов нагрузки на психофи-
зиологическое состояние испытуемых был проведен анализ показателя RMSSD 
(Root Mean Square of Successive Differences), отражающего парасимпатическую 
активность вегетативной нервной системы. Данный показатель был выбран 
как наиболее чувствительный маркер восстановительных процессов организма 
после нагрузок различного характера (см. табл.).

Сравнение показателей обеих групп с разной нагрузкой до ее начала выявило 
отсутствие статистически значимых различий (W = 1,5; p > 0,05). Данный анализ 
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позволяет считать данные группы сравнимыми и обеспечивает основу для даль-
нейшего анализа влияния разных нагрузок на показатели среднего количества 
ударов в секунду.

Результаты статистического анализа показали, что физическая нагрузка по-
нижает RMSSD на уровне значимости p = 0,05 (W = 3,07), что указывает на до-
стоверное снижение парасимпатической активности, подтверждая адекватную 
адаптацию к физическим нагрузкам.

Показатель RMSSD напротив увеличился (W = 3,7 при p = 0,05), что демон-
стрирует более выраженное изменение. 

Сравнение показателей обеих групп с разной нагрузкой после ее проведения 
выявило статистически значимые различия (W = 3,7; p > 0,05) для уровня значи-
мости p = 0,05 (доверительный интервал — 95 %). Это свидетельствует о том, 
что оба вида нагрузки оказывают различное влияние на показатель RMSSD.

Заключение

Анализ результатов психофизиологических показателей до и после нагру-
зок в обеих группах выявил статистически значимые улучшения. Физическая 
нагрузка достоверно увеличила скорость двигательных реакций, сократила 
время реакции в тестах ПЗМР и РДО, а также повысила стабильность работы 
нервной системы. Фиджитал-нагрузка оказала схожий эффект, но с более выра-
женным влиянием на точность выполнения заданий, что указывает на ее поло
жительное воздействие на когнитивные функции.

Оценка влияния фиджитал-нагрузки на психофизиологические показатели 
студентов в условиях когнитивной деятельности подтвердила ее эффектив-
ность. Наиболее значимым результатом стало увеличение парасимпатической 
активности (RMSSD) после VR-сеанса, что свидетельствует о стимуляции 
восстановительных процессов. Это позволяет рассматривать фиджитал-спорт 
как перспективное средство для поддержания психофизиологического состоя
ния студентов в условиях учебной нагрузки, сочетающее физическую актив-
ность с когнитивным развитием.

Полученные результаты подтверждают перспективность использования 
фиджитал-спорта как эффективного средства для поддержания психофизио-
логического состояния студентов. Сочетание физической активности с циф-
ровыми технологиями создает уникальные условия для развития когнитивных 
функций и моторных навыков, что делает этот вид деятельности особенно 
ценным в современной образовательной среде.
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