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С целью выявления индивидуальных различий влияния оптической стимуляции на эффективность 
сенсомоторной деятельности в зависимости от уровня тревожности обследуемых лиц у 65 юношей 
(18–23 года) тестировали личностную тревожность (STAI) по Ч. Спилбергеру, оценивали уровень 
депрессии, тревоги и стресса по шкале DASS-21. Регистрировали ЭЭГ в исходном состоянии при 
закрытых глазах, вычисляли частоту и амплитуду индивидуального α-пика в затылочных областях 
коры. У испытуемых определяли время простой и сложной зрительно-моторной реакции в обычных 
условиях и при фотостимуляции с частотой индивидуального α-пика плюс 2 Гц. В условиях фото-
стимуляции у испытуемых со средней личностной тревожностью, а также в группе со средним уров-
нем тревоги по шкале DASS наблюдалось достоверное уменьшение времени сложной двигательной 
реакции, тогда как у испытуемых других групп оно не изменялось.
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Individual differences in the effects of optical stimulation on the efficiency of sensorimotor activity de-
pending on the anxiety level were investigated. The study involved 65 young men (aged 18–23). The trait 
anxiety (STAI) was assessed using the Spielberger scale; the levels of depression, anxiety, and stress were 
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assessed using the DASS-21 scale. EEG was recorded at the initial state with eyes closed followed by cal-
culation of the frequency and amplitude of the individual alpha-peak in occipital cortical regions. In sub-
jects, the time of simple and complex visual-motor reaction was determined under normal conditions and 
under optical stimulation with the frequency of individual alpha peak plus of 2 Hz. Under optical stimu-
lation conditions, subjects with medium trait anxiety, as well as those in the group with medium anxiety 
according to the DASS scale, showed a significant decrease in the complex motor reaction time, whereas 
no changes were observed in the other groups.

Keywords: sensorimotor activity, trait anxiety, optical stimulation
Conflict of interest: the authors declare no conflict of interest.
For citation: Korobeynikova I.I., Karatygin N.A., Tsyganova M.A., Venerina Ya.A., Dzhebrailova T.D. 
Effect of Optical Stimulation on Human Sensorimotor Activity Depending on the Level of Anxiety. Journal 
Biomed. 2025;21(4):59–62. https://doi.org/10.33647/2074-5982-21-4-59-62

Submitted 11.04.2025
Revised 28.10.2025
Published 10.12.2025

Введение
Параметры сенсомоторных реакций че-

ловека могут варьировать в зависимости 
от его индивидуально-типологических 
особенностей, изменяться под влиянием 
различных эндогенных и экзогенных фак-
торов, например оптической стимуляции 
(ОС). Наши исследования [2] показали, 
что характер влияния ОС на сенсомотор-
ную деятельность имеет существенные 
индивидуальные различия. Учитывая, 
что одним из факторов, детерминирующих 
временные параметры и результативность 
когнитивной деятельности, является тре-
вожность [1], можно полагать, что особен-
ности влияния ОС связаны с этой индиви-
дуально-типологической характеристикой 
человека. Было показано, что наибольшее 
влияние на эндогенную ритмику оказыва-
ет ОС с частотой индивидуального α-пика, 
а стимуляция с частотой, превышающей 
его на 2 Гц, способна изменять результа-
тивность сенсомоторной деятельности [3].

Цель работы — выявить индивидуаль-
ные различия влияния оптической стиму-
ляции на эффективность сенсомоторной 
деятельности в зависимости от уровня тре-
вожности обследуемых лиц.

Материалы и методы
В исследовании на основе доброволь-

ного информированного согласия при-
няли участие 65 юношей от 18 до 23 лет, 
правши с нормальной остротой зрения. 
Тестировали личностную (ЛТ) тревожность 
(STAI) по Ч.  Спилбергеру в модификации 
Ю.Л.  Ханина и тревожность по шкале де-
прессии, тревоги и стресса (Depression, 
Anxiety, and Stress Scale-21, DASS-21). 
По результатам тестирования выделены 
группы испытуемых с низкой, средней 
и высокой ЛТ. По шкале тревоги DASS 
выделены группы испытуемых с отсутст-
вием нарушений (D1), слабой (D2), умерен-
ной и сильной (D3) степенью нарушений. 
Регистрировали ЭЭГ в исходном состоянии 
при закрытых глазах. Для анализа частоты 
и амплитуды α-пика вычисляли значения 
спектральной плотности мощности ЭЭГ 
α-диапазона (8–13 Гц, затылочные отведе-
ния коры) с использованием метода multi-
taper, реализованного посредством функ-
ции psd_multitaper модуля MNE-python. 
У испытуемых определяли время простой 
и сложной (время сложной двигательной 
реакции (ВСДР) в парадигме go/no-go) 
зрительно-моторной реакции, число опе-
режающих реакций в обычных условиях 
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и при оптической стимуляции с часто-
той индивидуального α-пика плюс  2  Гц 
(ОСiaf+2). Результаты представлены 
в форме M±m. Достоверность различий 
показателей у испытуемых разных групп 
проводили с помощью Т-теста для незави-
симых, а в разных ситуациях в одной груп-
пе — Т-теста для зависимых переменных 
(Statistica v.10).

Результаты и их обсуждение
Время простой реакции у испытуемых 

с разной тревожностью значимо не раз-
личалось, однако у индивидов с высокой 
тревожностью было больше опережаю-
щих реакций. Обнаружена отрицатель-
ная корреляция ВСДР с уровнем стресса  
(r=-0,333; p=0,008) и суммой баллов  
(r=-0,293; p=0,020) по шкале DASS, ам-
плитудой α-пика фоновой ЭЭГ (r=-0,290; 
p=0,021). В обычных условиях ВСДР 
составило у испытуемых с низкой ЛТ 
по Спилбергеру 380±7 мс; со средней ЛТ — 
359±5 мс; и с высокой ЛТ — 364±6  мс. 
При этом у индивидов со средней ЛТ оно 
было достоверно (p=0,025) меньше, чем 
у испытуемых с низкой ЛТ. В условиях 
ОСiaf+2 ВСДР было равным 376±6, 352±5 
и 369±8 мс у испытуемых с низкой, средней 
и высокой ЛТ по Спилбергеру соответст-
венно. У испытуемых со средней ЛТ ВСДР 

и в этой ситуации было меньше, чем у ин-
дивидов с низкой ЛТ (p=0,004). На фоне 
ОСiaf+2 у испытуемых со средней ЛТ ВСДР 
достоверно (p=0,004) уменьшалось, тогда 
как у индивидов со средней и высокой ЛТ 
оно значимо не изменялось. У испытуемых 
с разным уровнем тревоги по шкале DASS 
достоверных различий ВСДР не обнару-
жено. При этом у испытуемых со средней 
тревожностью (группа D2) по шкале DASS 
при ОСiaf+2 ВСДР становилось досто-
верно (p=0,004) меньшим (344±6 мс), чем 
в обычных условиях (358±9 мс). В группах 
D1 и D3 изменений не обнаружено.

Заключение
У испытуемых со средней ЛТ по Спил-

бергеру время ВСДР как в обычных усло-
виях, так и на фоне ОСiaf+2 было меньше, 
чем у испытуемых с низкой тревожностью. 
При ОСiaf+2 у испытуемых со средней ЛТ 
по Спилбергеру, а также в группе со сред-
ним уровнем тревоги по шкале DASS на-
блюдалось достоверное уменьшение ВСДР, 
тогда как у испытуемых других групп оно 
не изменялось.

Фотостимуляция с частотой индивиду-
ального α-пика плюс 2 Гц повышает эф-
фективность сенсомоторной деятельности 
у индивидов со средним уровнем личност-
ной тревожности и тревоги по шкале DASS.
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