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Основные положения
• Впервые изучена роль эмоционального интеллекта (ЭИ) в эффективности многозадачного 

когнитивного тренинга с использованием технологии виртуальной реальности (ТВР) и показано, 
что более высокий уровень эмпатии ассоциирован с улучшением памяти и внимания при прохож-
дении тренинга.

РОЛЬ ЭМОЦИОНАЛЬНОГО ИНТЕЛЛЕКТА ПРИ ПРОХОЖДЕНИИ 
МУЛЬТИЗАДАЧНОГО КОГНИТИВНОГО ТРЕНИНГА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ ПРАКТИЧЕСКИ ЗДОРОВЫМИ ЛИЦАМИ

Цель
Изучить роль эмоционального интеллекта (ЭИ) в эффективности многоза-
дачного когнитивного тренинга с использованием технологии виртуальной 
реальности (ТВР) в группе практически здоровых лиц. 

Материалы 
и методы

В исследовании принимали участие 26 практически здоровых лиц в возрасте 
24,2 ± 2,1 лет (10 мужчин и 16 женщин). Компоненты ЭИ оценивали соглас-
но русскоязычной версии методики К. Барчард. Когнитивный статус (КС) до 
и после проведения многозадачного тренинга с помощью ТВР оценивали с 
помощью психофизиоло¬гического комплекса «Status PF». Однократная сес-
сия многозадачного тренинга с использованием ТВР проводилась в течение 
15–20 минут в зависимости от индивидуальной реакции испытуемых. Кри-
терий Вилкоксона использовался для сравнения показателей когнитивных 
функций до и после тренинга, а сопоставление компонентов ЭИ и КС прово-
дилось с помощью критерия Спирмена.

Результаты

После тренинга отмечено повышение скорости реакции как при тестирова-
нии функциональной подвижности, так и при оценке работоспособности го-
ловного мозга, при этом количество ошибок возросло, но количество пропу-
щенных сигналов в тесте функциональной подвижности снизилось, а также 
возросла эффективность выполнения корректурной пробы и теста вращения 
часов. В результате выполненного тренинга с ТВР обнаружено усиление вза-
имосвязи показателей КС и ЭИ, в том числе с самооценкой эмпатии, свиде-
тельствуя об улучшении памяти и внимания при выполнении корректурной 
пробы при более высоком ЭИ.

Заключение

Применение разработанной программы многозадачного тренинга с исполь-
зованием ТВР в группе молодых практически здоровых людей способствует 
улучшению пространственных навыков и внимания при выполнении коррек-
турной пробы, а также повышению функциональной подвижности нервных 
процессов и работоспособности головного мозга, однако с сопутствующим 
ему росту количества ошибок. Обнаруженное после тренинга усиление вза-
имосвязи показателей когнитивного статуса и эмоционального интеллекта 
свидетельствует о значимом вкладе эмоциональной регуляции в формирова-
ние когнитивных резервов для снижения риска возникновения послеопера-
ционного когнитивного дефицита.

Ключевые слова Эмоциональный интеллект • Трехмерная среда • Многозадачный тренинг • 
Когнитивные функции
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Aim

Cognitive training programs that use virtual reality technology (VRT) are 
becoming more and more popular. However, when designing and implementing 
such programs, it is essential to consider the emotional well-being of participants, 
as negative feelings resulting from an unsuccessful training experience may lead 
to a discontinuation of classes. In this regard, aim of the study was to clarify the 
role of emotional intelligence (EI) in the effectiveness of multitasking cognitive 
training using VRT in a group of practically healthy individuals.

Methods

The study involved 26 healthy individuals aged 24.2 ± 2.1 years (10 men and 16 
women). Cognitive status was assessed before and after multitask training using 
the psychophysiological complex “Status PF”. Single session of multitasking 
training was conducted for 15–20 minutes, depending on the individual response 
of the subjects. Wilcoxon's test was used to compare indicators of cognitive 
function before and after training. Spearman's rank correlation was used to assess 
the relationship between components of EI and cognitive status.

Results

There was a significant improvement in reaction time after training, as 
demonstrated by the results of both the functional mobility test and assessment 
of brain performance. In these tests, the number of errors made increased, while 
the number of missed signals during the functional mobility test decreased. 
Additionally, there was an increase in the efficiency of the Bourdon and clock 
rotation tasks. An increase in the relationship between the CS and EI indicators 
was found, including with self-assessment of empathy, indicating an improvement 
in memory and attention when performing the Bourdon test with a higher EI.

Conclusion

The use of the developed multitasking training program using TVR in a group of 
young, practically healthy subjects helps to improve spatial skills and attention 
when performing the Bourdon test, as well as increase the functional mobility of 
nervous processes and brain performance, but with an accompanying increase in 
the number of errors. The increase in the relationship between cognitive status 
and emotional intelligence indicators discovered after the training indicates a 
significant contribution of emotional regulation to the formation of cognitive 
reserves to reduce the risk of postoperative cognitive deficit.

Keywords Emotional intelligence • Three-dimensional environment • Multitasking training • 
Cognitive functions
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Highlights
•  For the first time, the role of emotional intelligence (EI) in the effectiveness of multitasking cognitive 

training using virtual reality technology (VR) has been studied and it has been shown that a higher level 
of empathy is associated with improved memory and attention during training.

O.M. Razumnikova1, I.V. Tarasova2, I.N. Kukhareva2, A.S. Sosnina2, I.N. Lyapina2,
O.A. Trubnikova2, O.L. Barbarash2

THE ROLE OF EMOTIONAL INTELLIGENCE IN MULTITASKING COGNITIVE 
TRAINING USING VIRTUAL REALITY IN PRACTICALLY HEALTHY 

INDIVIDUALS

1 Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Novosibirsk State Technical University”, 
20, K. Marx Ave., Novosibirsk, Russian Federation, 630073; 2 Federal State Budgetary Institution “Research 
Institute for Complex Issues of Cardiovascular Diseases”, 6, academician Barbarash blvd., Kemerovo, Russian 
Federation, 650002

Введение
Компьютеризированные программы когнитивно-

го тренинга, в том числе с применением технологий 

виртуальной реальности (ТВР), находят все более 
широкое применение, в том числе для нейрореаби-
литации [1–4]. Однако, при разработке или использо-

Список сокращений
КС
ТВР

–
–

когнитивного статуса
технологии виртуальной реальности

ЭИ – эмоциональный интеллект
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вании программ многозадачного когнитивного тре-
нинга необходимо учитывать эмоциональный статус 
участников, так как неудачное начало или длитель-
ное отсутствие положительного эффекта от тренинга 
может вызывать негативные эмоции, усиление тре-
вожности и отказ от продолжения деятельности. 

Негативные эмоции, возникающие в ответ на 
стрессовые ситуации, и их продолжительное пе-
реживание рассматриваются как один из ключе-
вых психологических факторов, способствующих 
развитию сердечно-сосудистых заболеваний. Спо-
собность регулировать эмоции, контролировать 
их и переосмысливать является основой для до-
стижения благополучия и успешного преодоления 
проблем, а также для эффективной адаптации в ус-
ловиях стресса [5]. Для психометрической оценки 
проявления и самоконтроля эмоций используются 
показатели эмоционального интеллекта (ЭИ) [6, 7].

В эмоциональной регуляции выделяют индивиду-
альные стратегии раннего контроля направленности 
внимания с концентрацией на эмоционально негатив-
ные или позитивные элементы информации и более 
поздний этап переоценки ее эмоциональной значимо-
сти [7–9]. Соответственно, тренировка избирательно-
го внимания, рабочей памяти или тормозных функ-
ций может уменьшать отвлечение на нерелевантную 
негативную информацию, улучшать регуляцию эмо-
ций и снижать симптомы тревоги и депрессии, хотя 
полученные результаты таких исследований неодно-
значны, а механизмы такого взаимодействия эмоци-
ональных и когнитивных процессов пока полностью 
не изучены [10–12]. Разнообразие обнаруженных 
эффектов связывают как со спецификой использован-
ных программ тренировки, так и с психологическими 
и социально-демографическими характеристиками 
участников исследований, например, возрастом, по-
лом или уровнем тревожности и других показателей 
эмоциональной реактивности [13–15]. 

Отмечается также возможность и негативного 
влияния когнитивной нагрузки. Например, многоза-
дачность тренинга можно рассматривать как фактор, 
опосредованно способствующий повышению трево-
жности и симптомов депрессии и/или использова-
нию неадаптивной стратегии совладания, усилива-
ющей негативные настроения [13, 16]. Анализ вли-
яния экспериментально созданных эмоциональных 
состояний на обработку информации в когнитивно 
требовательной многозадачной среде показал худ-
шие результаты для негативного аффекта [17]. Хотя, 
с другой стороны, известно его стимулирующее вли-
яние на контроль концентрации внимания [18]. 

Принимая во внимание разнообразие мнений 
относительно вклада эмоциональной регуляции 
эффективности когнитивной тренировки, целью 
настоящей работы стало выяснение роли эмоци-
онального интеллекта (самооценки выраженности 
разных компонентов эмоциональной реактивности 

в поведении) в изменениях показателей когнитив-
ного статуса практически здоровых лиц после про-
хождения ими мультизадачного когнитивного тре-
нинга с использованием ТВР.

Материал и методы 
В исследовании принимали участие 26 практиче-

ски здоровых лиц в возрасте 24,2 ± 2,1 лет (10 мужчин 
и 16 женщин). Здоровые участники имели высшее 
или среднее образование, нормальное или скоррек-
тированное до нормального зрение и опыт работы с 
компьютером. Состояние здоровья участников оце-
нивалось с помощью анкеты В.П. Войтенко [19].

Уровень ЭИ оценивали согласно русскоязычной 
версии методики К. Барчард [20], которые были 
представлены 7 компонентами: ЭИ1 – позитивная 
экспрессивность, ЭИ2 – негативная экспрессив-
ность, ЭИ3 – внимание к эмоциям, ЭИ4 – использо-
вание эмоций в принятии решений, ЭИ5 – отзывчи-
вость на радость, ЭИ6 – отзывчивость на несчастья 
и ЭИ7 – эмпатия. 

Для оценки когнитивного статуса (КС) участни-
ков исследования до и после проведения однократ-
ного сеанса многозадачного тренинга с помощью 
ТВР применяли батарею психометрических тестов, 
позволяющих оценить комплекс показателей слож-
ной зрительно-моторной реакции и выполнения 
стандартных тестов внимания и памяти, являю-
щихся частью программного психофизиоло¬гиче-
ского комплекса «Status PF» (табл. 1) [21]. 

Сессия многозадачного тренинга с использова-
нием ТВР проводилась в специально оборудован-
ном помещении, где были обеспечены хорошая ос-
вещённость, звукоизоляция и вентиляция, занятие 
проводилось в первой половине дня. Воспроизве-
дение 3D-контента на осуществлялось с помощью 
дисплея виртуальной реальности с частотой обнов-
ления не менее 90 Гц и полем зрения не менее 110 
градусов. Использовались следующие аппаратные 
устройства: ПК с видеокартой GeForce RTX™ 4070 
VENTUS 3X E 12G OC (MSI, Шэньчжэнь, Китай) и 
чипом Intel Core i7-13700F BOX (Intel, Калифорния, 
США), шлем виртуальной реальности (HP Reverb 
G2 (HP, Калифорния, США)) и гоночный руль Hori 
Racing Wheel Apex (Hori, Калифорния, США). 
ТВР-приложение было разработано на платформе 
Unity Real-Time версии 2021.3.10f1. Все 3D-моде-
ли, используемые в приложении, были созданы в 
свободном и открытом программном обеспечении 
для 3D-графики Blender 3.6 LTS [22]. 

Согласно инструкции испытуемому требова-
лось удерживать с помощью рулевого колеса тра-
екторию движения трактора на дороге, проходящей 
мимо фруктовых деревьев (моторная задача), и од-
новременно подсчитывать яблоки разных цветов на 
дереве, начиная с того момента, когда он проезжал 
мимо дерева (когнитивная задача). Необходимо 
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комитетом ФГБНУ НИИ комплексных проблем 
сердечно-сосудистых заболеваний (протокол № 5 
от 16.05.2023).

Статистическая обработка данных
Статистический анализ выполняли с использова-

ние программного пакета STATISTICA 10 (StatSoft, 
Tulsa, OK, USA, SN: BXXR210F562022FA-A). Раз-
личия в количественных данных оценивались с по-
мощью теста Вилкоксона, применяемого для зави-
симых выборок, а сопоставление компонентов ЭИ 
и КС проводилось с помощью критерия Спирмена.

Результаты 
Профиль компонентов ЭИ, полученный для участ-

ников исследования, свидетельствующий о мини-

было считать только яблоки красного и зелёного 
цвета, игнорируя желтые. Количество запоминае-
мых стимулов, предъявляемых одномоментно было 
в пределах 10. Ответ на когнитивную задачу появ-
лялся на экране через 30 секунд. Если испытуемый 
считал, что количество красных и зелёных яблок в 
поле ответа верное – он нажимал правую клавишу 
на рулевом колесе, если неверное – левую. В кон-
це каждого сеанса на экране отображались данные 
о производительности каждого участника в виде 
количества правильных и неправильных ответов, 
а также визуальное вознаграждение (рис. 1) [22]. 
Общая продолжительность тренинга составляла 
15–20 минут в зависимости от индивидуальной ре-
акции испытуемых.

Исследование одобрено локальным этическим 
Таблица 1. Перечень анализируемых психометрических показателей 
Table 1. List of analyzed psychometric indicators

Наименование показателя / Name of the indicator Обозначение / Designation
Уровень функциональной подвижности нервных процессов / Level of functional mobility of nervous processes

Скорость реакции (с обратной связью экспозиции стимулов согласно скорости ответов) / 
Reaction time (with feedback of stimulus exposure according to response time) УФП_СР / FMT_RT

Количество ошибок / Number of errors УФП_КО / FMT_NE
Пропущенные положительные сигналы / Missed positive signals УФП_ППС / FMT_MPS

Работоспособность головного мозга / Brain performance
Скорость реакции (с обратной связью экспозиции стимулов согласно правильным ответам) / 
Reaction time (with feedback of stimulus exposure according to correct response) РГМ_СР / BPT_RT

Количество ошибок / Number of errors РГМ _КО / BPT_NE
Пропущенные положительные сигналы / Missed positive signals РГМ_ППС / BPT_MPS

Корректурная проба Бурдона / The Bourdon’s test
Количество обработанных символов на 1 минуте теста (врабатываемость) / Processed symbols 
per 1th minute of the test (workability) КПБ_1 / BT_1

Количество обработанных символов на 4 минуте теста (истощаемость) / Processed symbols 
per 4th minute of the test (exhaustion) КПБ_4 / BT_4

Количество символов, обработанных за 4 минуты теста / Number of symbols processed in 4 
minutes of the test КП_ВС / BT_NS

Количество ошибок за 4 минуты теста / Number of errors in 4 minutes of the test КП_ВСО / BT_TNE
Коэффициент внимания / Attention coefficient КП_КВ / BT_AF
Объем внимания / Attention span ОВ / OV

Кратковременная память / Short-term memory
Тест запоминания 10 чисел / 10 Numbers Memory Test ЗП_Ч / MT_N
Тест запоминания 10 слогов / 10 Syllables Memory Test ЗП_С / MT_S
Тест запоминания 10 слов / 10 Words Memory Test ЗП_СЛ / MT_W
Тест запоминания 10 фигур / 10 Figures Memory Test ЗП_Ф / MT_F

Тест вращения часов / Clock rotation test ТВЧ / CRT

Примечание: ЗП_С – запоминание 10 слогов; ЗП_СЛ – запоминание 10 слов; ЗП_Ф – запоминание 10 фигур (пиктограмм); ЗП_Ч 
– запоминание 10 чисел; КП_ВС – всего символов, обработанных за 4 минуты корректурной пробы; КП_ВСО – всего совершено 
ошибок за 4 минуты корректурной пробы; КП_КВ – коэффициент внимания корректурной пробы; КПБ_1 – количество символов, 
обработанных на 1-й минуте корректурной пробы (врабатываемость); КПБ_4 – количество символов, обработанных на 4-й минуте 
корректурной пробы (истощаемость); ОВ – объем внимания; РГМ_КО – количество ошибок тест работоспособности головного 
мозга; РГМ_ППС – количество пропущенных сигналов тест работоспособности головного мозга; РГМ_СР – скорость реакции 
тест работоспособности головного мозга; ТВЧ – тест вращения часов; УФП_КО – количество ошибок тест функциональная 
подвижность; УФП_ППС – количество пропущенных сигналов тест функциональная подвижность; УФП_СР – скорость реакции 
тест функциональная подвижность. 
Note: BPT_MPS – missed positive signals brain performance test; BPT_NE – number of errors brain performance test; BPT_RT – reaction time 
brain performance test; BT_1 – processed symbols per 1th min of the Bourdon’s test (workability); BT_4 – processed symbols per 4th min of 
the Bourdon’s test (exhaustion); BT_AF – attention coefficient of the Bourdon’s test; BT_NS – number of symbols processed in 4 minutes of the 
Bourdon’s test; BT_TNE – total number of errors in 4 minutes of the Bourdon’s test; CRT – clock rotation test; FMT_MPS – missed positive signals 
functional mobility test; FMT_NE – number of errors functional mobility test; FMT_RT – reaction time functional mobility test; MT_F – Figures 
Memory Test; MT_N – Numbers Memory Test; MT_S – Syllables Memory Test; MT_W – Words Memory Test. 
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при выполнении заданий. Представляет интерес 
сходные для ЭИ1 и ЭИ2 корреляции с показателя-
ми КС, однако менее устойчивые для ЭИ2; повы-
шение ЭИ2 характеризуется ростом числа ошибок 
и пропущенных стимулов. 

мальных значениях для ЭИ4 и максимальных – для 
ЭИ3 (рис. 2), соответствовал ранее тому, что наблю-
дался ранее в группе двадцатилетних студентов [23].

Результаты анализа психометрических показа-
телей КС до и после многозадачного тренинга в ВР 
представлены в табл. 2. После тренировки у испыту-
емых отмечалось повышение скорости реакции (сни-
жение времени реакции) как при тестировании функ-
циональной подвижности, так и при оценке работо-
способности головного мозга, при этом количество 
ошибок возросло, но количество пропущенных сиг-
налов в тесте функциональной подвижности снизи-
лось. Обнаружено также значимое улучшение выпол-
нения корректурной пробы и теста вращения часов.

Сопоставление компонентов ЭИ и показателей 
когнитивных функций до тренировки выявило 
только единичные значимые связи для каждого из 
семи компонентов ЭИ с разными показателями КС 
(табл. 3), сравнительно большее их число отмечено 
для ЭИ1 и ЭИ7. Более высоким значениям ЭИ1 со-
ответствовала большая скорость селекции инфор-
мации, однако при большем количестве ошибок, 
как при тестировании функциональной подвижно-
сти, так и работоспособности мозга. Повышение 
ЭИ7 сопровождалось тенденцией к ухудшению 
внимания за счет увеличения количества ошибок 

Таблица 2. Психометрические показатели до и после 
проведения многозадачного тренинга с использованием 
технологии виртуальной реальности (ВР)
Table 2. Psychometric indicators before and after multitasking 
training using virtual reality (VR) technology

Показатель / Variable До ВР / 
Before VR

После ВР 
/ After VR р

Уровень функциональной подвижности нервных 
процессов / Level of functional mobility of nervous processes
УФП_СР / FMT_RT 396 378 0,001
УФП_КО / FMT_NE 26 27 0,10
УФП_ППС / FMT_MPS 10,5 8 0,004
Работоспособность головного мозга / Performance of the 

brain
РГМ_СР / BPT_RT 388 375 0,001
РГМ _КО / BPT_NE 152 162,5 0,001
РГМ_ППС / BPT_MPS 47 47 н/д / n/d
ОВ / OV 9 9 н/д / n/d

Корректурная проба Бурдона / The Bourdon’s test
КПБ_1 / BT_1 109,5 141 0,01
КПБ_4 / BT_4 154 139 н/д / n/d
КП_ВС / BT_NS 539 592 0,05
КП_ВСО / BT_TNE 8 8 н/д / n/d
КП_КВ / BT_AF 48,4 64,1 0,01
ЗП_Ф / MT_F 10 10 н/д / n/d

ТВЧ / CRT 26,5 35 0,0003

Примечание: Указаны медианы всех значений и р согласно 
критерию Вилкоксона при сравнении показателей до и 
после тренинга. ВР – виртуальная реальность; ЗП_Ф 
– запоминание 10 фигур (пиктограмм); КП_ВС – всего 
символов, обработанных за 4 минуты корректурной пробы; 
КП_ВСО – всего совершено ошибок за 4 минуты корректурной 
пробы; КП_КВ – коэффициент внимания корректурной 
пробы; КПБ_1 – количество символов, обработанных на 
1-й минуте корректурной пробы (врабатываемость); 
КПБ_4 – количество символов, обработанных на 4-й минуте 
корректурной пробы (истощаемость); ОВ – объем внимания; 
РГМ_КО – количество ошибок тест работоспособности 
головного мозга; РГМ_ППС – количество пропущенных 
сигналов тест работоспособности головного мозга; РГМ_
СР – скорость реакции тест работоспособности головного 
мозга; ТВЧ – тест вращения часов; УФП_КО – количество 
ошибок тест функциональная подвижность; УФП_ППС – 
количество пропущенных сигналов тест функциональная 
подвижность; УФП_СР – скорость реакции тест 
функциональная подвижность. 
Note: Medians of all values and p values according to the 
Wilcoxon test for comparison of indicators before and after 
training are shown. BPT_MPS – missed positive signals 
brain performance test; BPT_NE – number of errors brain 
performance test; BPT_RT – reaction time brain performance 
test; BT_1 – processed symbols per 1th min of the Bourdon’s 
test (workability); BT_4 – processed symbols per 4th min of the 
Bourdon’s test (exhaustion); BT_AF – attention coefficient of 
the Bourdon’s test; BT_NS – number of symbols processed in 4 
minutes of the Bourdon’s test; BT_TNE – total number of errors 
in 4 minutes of the Bourdon’s test; CRT – clock rotation test; 
FMT_MPS – missed positive signals functional mobility test; 
FMT_NE – number of errors functional mobility test; FMT_RT – 
reaction time functional mobility test; MT_F – Figures Memory 
Test; MT_N – Numbers Memory Test; MT_S – Syllables Memory 
Test; MT_W – Words Memory Test; VR – virtual reality.  

Рисунок 1. Пример интерфейса программы для многозадач-
ного тренинга с использованием технологии виртуальной 
реальности
Figure 1. Example of the interface of a program for multitasking 
training using virtual reality technology

Рисунок 2. Профиль компонентов эмоционального интел-
лекта (ЭИ). ЭИ1 – позитивная экспрессивность, ЭИ2 – не-
гативная экспрессивность, ЭИ3 – внимание к эмоциям, ЭИ4 
– использование эмоций в принятии решений, ЭИ5 – отзы-
вчивость на радость, ЭИ6 – отзывчивость на несчастья, 
ЭИ7 – эмпатия
Figure 2. Profile of emotional intelligence (EI) components. EI1 
– positive expressiveness, EI2 – negative expressiveness, EI3 – 
attention to emotions, EI4 – use of emotions in decision-making, 
EI5 – responsiveness to joy, EI6 – responsiveness to unhappiness, 
EI7 – empathy
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ошибок при противоположной связи с числом про-
пущенных сигналов: их снижении в тесте функци-
ональной подвижности, но повышении – в тесте 
работоспособности головного мозга (см. табл. 3). 
Обращает на себя внимание реорганизация взаимос-
вязей компонентов ЭИ и показателей КС до и после 
тренировки. Только между ЭИ1 и количеством оши-
бок в тесте работоспособности головного мозга или 
между ЭИ7 и количеством ошибок в тесте функци-

При анализе показателей внимания и памяти, 
зарегистрированных после тренировки, их взаи-
мосвязь с самооценкой эмоциональной реактивно-
сти усилилась, особенно этот эффект представлен 
для общего показателя ЭИ и компонента ЭИ7, что 
свидетельствует об улучшении памяти и внимания 
при выполнении корректурной пробы при повыше-
нии этих показателей ЭИ. Однако большие значе-
ния ЭИ7 сопровождались и большим количеством 

Таблица 3. Результаты корреляционного анализа компонентов эмоционального 
интеллекта (ЭИ) и когнитивного статуса до и после проведения многозадачного 
тренинга с использованием технологии виртуальной реальности (ВР)
Table 3. The correlation analysis results of the components of emotional intelligence 
(EI) and cognitive status before and after multitasking training using virtual reality (VR) 
technology

До ВР / Before VR После ВР / After VR
ЭИ / 
EI Показатель / Variable R ЭИ / 

EI Показатель / Variable R

ЭИ1 / 
EI1

УФП_КО / UFP_KO 0,36 ЭИ1 / 
EI1

РГМ_КО / RGM_KO 0,51**
РГМ_КО / RGM_KO 0,49** РГМ_ППС / RGM_PPS –0,37

РГМ_ППС / RGM_PPS –0,53** ЭИ2 / 
EI2 ТВЧ / TVCH –0,41*

КПБ_1 / KPB_1 0,54** ЭИ3 / 
EI3 КП_ВС / KP_VS 0,33

ЭИ2 / 
EI2

УФП_КО / UFP_KO 0,38 ЭИ4 / 
EI4

РГМ_КО / RGM_KO 0,38
РГМ_КО / RGM_KO 0,41* РГМ_ППС / RGM_PPS –0,36

РГМ_ППС / RGM_PPS 0,39

ЭИ5 / 
EI5

УФП_СР / UFP_SR –0,41*
ЭИ3 / 
EI3 КПБ_1 / KPB_1 0,33 КПБ_4 / KPB_1 0,36

ЭИ4 / 
EI4 КПБ_4 / KPB_1 0,40* КП_ВС / KP_VS 0,40*

ЭИ5 / 
EI5

ОВ / OV –0,40* ЭИ6 / 
EI6 ОВ / OV –0,38

КПБ_1 / KPB_1 0,34

ЭИ7 / 
EI7

УФП_КО / UFP_KO 0,36
ЭИ6 / 
EI6 ТВЧ / TVCH –0,40* УФП_ППС / UFP_PPS –0,50**

ЭИ7 / 
EI7

УФП_КО / UFP_KO 0,36 РГМ_КО / RGM_KO 0,38
КП_ВСО / KP_VSO 0,37 РГМ_ППС_RGM_PPS 0,45*

КП_КВ / KP_KV –0,34 КПБ_1 / KPB_1 0,38

ЗП_С / ZP_S –0,35
КП_ВС / KP_VS 0,45*

ЗП_Ф / ZP_F 0,44*

ЭИ 
общий 

/ EI 
total

КПБ_1 / KPB_1 0,43*

ЭИ 
общий 

/ EI 
total

УФП_СР / UFP_SR –0,41*
КПБ_4 / KPB_1 0,43*
КП_ВС / KP_VS 0,48**

ЗП_Ф / ZP_F 0,44

Примечание: * – р < 0,05 и ** < р 0,01. ВР – виртуальная реальность; ЗП_С – 
запоминание 10 слогов; КП_ВСО – всего совершено ошибок за 4 минуты корректурной 
пробы; КП_КВ – коэффициент внимания корректурной пробы; КПБ_1 – количество 
символов, обработанных на 1-й минуте корректурной пробы (врабатываемость); 
КПБ_4 – количество символов, обработанных на 4-й минуте корректурной пробы 
(истощаемость); ОВ – объем внимания; РГМ_КО – количество ошибок тест 
работоспособности головного мозга; РГМ_ППС – количество пропущенных сигналов 
тест работоспособности головного мозга; ТВЧ – тест вращения часов; УФП_КО – 
количество ошибок тест функциональная подвижность. 
Note: * – р < 0,05 и ** < р 0,01. BPT_MPS – missed positive signals brain performance 
test; BPT_NE – number of errors brain performance test; BPT_RT – reaction time brain 
performance test; BT_1 – processed symbols per 1th min of the Bourdon’s test (workability); 
BT_4 – processed symbols per 4th min of the Bourdon’s test (exhaustion); BT_AF – attention 
coefficient of the Bourdon’s test; BT_NS – number of symbols processed in 4 minutes of the 
Bourdon’s test; BT_TNE – total number of errors in 4 minutes of the Bourdon’s test; CRT – 
clock rotation test; FMT_MPS – missed positive signals functional mobility test; FMT_NE 
– number of errors functional mobility test; FMT_RT – reaction time functional mobility 
test; MT_F – Figures Memory Test; MT_N – Numbers Memory Test; MT_S – Syllables 
Memory Test; MT_W – Words Memory Test; VR – virtual reality.  

ональной подвижности они 
сохраняются в обеих экспери-
ментальных ситуациях. Такую 
реорганизацию компонентов 
ЭИ и КС можно рассматривать 
как свидетельство изменений 
нейронных сетей мозга, ответ-
ственных за эмоциональную 
регуляцию процессов внимания 
и памяти.

Обсуждение 
Наблюдаемое сходство 

профиля компонентов ЭИ, 
полученного для участников 
нашего исследования и более 
обширной группы студентов 
университета [23], свидетель-
ствует об устойчиво повышен-
ном внимании к оценке эмоций 
(компонент ЭИ3) при склонно-
сти молодых людей к рацио-
нальному подходу в принятии 
решений (минимальная оценка 
компонента ЭИ4). 

Отмеченное усиление связи 
компонентов ЭИ и показателей 
КС, зарегистрированных по-
сле выполненной тренировки, 
указывает на влияние эмоцио-
нальной регуляции в организа-
цию когнитивных процессов и, 
соответственно, на эффектив-
ность когнитивной тренировки 
[15, 24]. Обнаруженная взаи-
мосвязь компонентов ЭИ и по-
казателей скоростных процес-
сов при оценке работоспособ-
ности головного мозга, а также 
эффективности селекции сти-
мулов при использовании для 
оценки внимания корректур-
ной пробы согласуются с ре-
зультатами, представленными 
ранее при анализе эмоциональ-
ной регуляции и эффективно-
сти внимания и памяти [25, 26]. 

Большая самооценка эмоци-
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Отдельный интерес представляет сочетание по-
слетренингового повышения скорости реакции при 
снижении числа пропущенных стимулов, но росте 
ошибок при их положительной связи с ЭИ1, ЭИ4 
и ЭИ7. Таким образом, усиление проявления соб-
ственной позитивной экспрессивности в поведении 
(ЭИ1), эмпатии (ЭИ7) и использования эмоций при 
принятии решений (ЭИ4) способствуют не только 
ускорению селекции информации, но и числу лож-
ных реакций при выборе ответа. Этот эффект еще 
раз подчеркивает потенциально разные индивиду-
альные траектории вовлечения эмоциональной ре-
гуляции в формирование когнитивных резервов в 
результате многозадачного тренинга с применением 
ТВР, что необходимо учитывать для предотвращения 
риска послеоперационного когнитивного дефицита.

	
Заключение
Таким образом, применение разработанной про-

граммы многозадачного тренинга с использованием 
технологий виртуальной реальности в группе мо-
лодых практически здоровых людей способствует 
улучшению пространственных навыков и внимания 
при выполнении корректурной пробы, а также повы-
шению функциональной подвижности нервных про-
цессов и работоспособности головного мозга, однако 
с сопутствующим ему росту количества ошибок. Об-
наруженное после тренинга усиление взаимосвязи 
показателей когнитивного статуса и эмоционального 
интеллекта свидетельствует о значимом вкладе эмо-
циональной регуляции в формирование когнитивных 
резервов для снижения риска возникновения послео-
перационного когнитивного дефицита.
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ональной реактивности способствует улучшению 
образной памяти, однако сложным образом вовле-
чена в скоростные и тормозные процессы селекции 
информации. Повышение скорости и эффективно-
сти селекции информации вместе с самооценкой 
ЭИ соответствует представлениям о тесной связи 
эмоций c вниманием и рабочей памятью [11, 26, 27] 
и может свидетельствовать об интересе и позитив-
ном отношении испытуемых к выполнению трени-
ровочной сессии в условиях виртуальной реально-
сти. Отмеченное посттренинговом периоде повы-
шение скорости реакции в тесте функциональной 
подвижности и при оценке работоспособности 
мозга, а также при просмотре символов в коррек-
турной пробе указывает на эффективность приме-
нения разработанной программы для комплексного 
улучшения как моторных функций, так и характе-
ристик внимания. Полученные результаты могут 
быть обусловлены усилением контролирующих 
функций мозга вследствие тренинга [10, 28], кото-
рым дополнительно способствует эмоциональная 
оценка деятельности. 

Однако интересно отметить, что наряду с умень-
шением числа пропущенных стимулов в тесте УФП 
наблюдается тенденция к увеличению количества 
ошибок, что становится особенно значимым при 
оценке работоспособности головного мозга. Эти 
показатели взаимосвязаны с различными состов-
ляющими ЭИ, причём их взаимосвязь проявляется 
одинаково как с компонентами, отражающими са-
мооценку эмоциональной реактивности позитив-
ного, так и негативного характера. Такие эффек-
ты, как и наблюдаемое посттренинговое усиление 
устойчивой связи показателей КС с общим значе-
нием ЭИ, но разные формы корреляций с его от-
дельными компонентами можно рассматривать как 
доказательство вовлечения эмоциональной регуля-
ции в стратегии селекции информации при инди-
видуальном разнообразии переоценки эмоциональ-
ной значимости и сложности выполняемой задачи, 
как это было отмечено рядом авторов [7, 8, 26]. 

Однако обнаруженный положительный эффект 
тренинга на одни показатели КС сопровождается 
отсутствием статистически значимых изменений 
других, хотя отмечается их связь и с ЭИ, и с его от-
дельными компонентами. Это подчеркивает разно-
образие закономерностей взаимодействия эмоцио-
нальных и когнитивных процессов [11, 12, 28, 29], 
которое прослеживается в паттернах взаимосвязи 
ЭИ и КС до и после тренинга.
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