Seria “Stiinte reale si ale naturii”

Biologie ISSN 1814-3237

MONITORIZAREA ACTIVITATII BIOELECTRICE A ENCEFALULUI LA STUDENTI
iN CADRUL ACTIVITATII INTELECTUALE
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Nature, duration and degree of brain bioelectrical reactivity during a tense intellectual activity (during the session,
considered a emotional stress) as the control group and representatives of large individual differences and experimental
aims depend on the functional reserves.

Omul contemporan este supus unei suprasolicitéri psihoemotionale, actiunii permanente a factorilor mediu-
lui inconjurator. El traieste Intr-un mediu poluat informational. De aceea, problema studierii stresului si jus-
tificarea analizei multilaterale a acestui concept raimane una dintre problemele actuale ale mileniului III [1].

Actualmente, in legatura cu accelerarea progresului tehnico-stiintific, precum si a tempoului de viata, s-a
majorat esential numarul de factori stresogeni acuti §i cronici, care influenteaza negativ asupra organismului
uman, provocand dereglari morfofunctionale ale unor sau altor organe si sisteme §i diminudnd in general
functiile lor. Potrivit datelor din literatura de specialitate, diminuarea functiei organului, a sistemului de organe
este un fenomen predecesor al degradarii biologice, fiziologice, psihice premature ce influenteaza evident
asupra potentialului vital al organismului [2].

In conditiile actuale ale perioadei de tranzitie mentinerea sanatitii organismului e de mare importanta.
Este cunoscut ca sanatatea depinde: de modul de viatd — 50%, de ereditate — 20-25%. Aceste cifre indica
rolul decisiv al factorilor sociali, economici, ecologici, cognitivi-educativi [3].

Odata cu dezvoltarea civilizatiei, numarul factorilor stresorici creste. Aceasta problema este foarte actuala
in pedagogie. In cadrul procesului de studii studentii sunt supusi solicitarilor psihoemotionale, determinate
de specificul activitatii intelectuale. Reusita adaptarii organismului in aceste conditii este in dependenta de
nismului [1, 4-6]. Toate acestea determind una dintre sarcinile psihofiziologilor, pedagogilor — depistarea
stres-factorilor actuali. E mult mai usor a preveni stresul decat a-1 exclude. Ca factori de profilaxie a stresului
la copii, adolescenti, studenti se impun imbinarea reusitd a muncii intelectuale si fizice cu odihna, starea
psihoemotiva pozitiva in familie etc.

In cazul actiunii factorilor stresorici e deosebit de important gradul de implicare a reactiilor fiziologice de
protectie a organismului pentru a exclude lezarea organelor, a tesuturilor §i aparitia patologiilor.

Dinamica progresului tehnico-stiintific necesitd o percepere sporitd, ampld din partea studentilor institu-
tiilor de invatdmant superior, memorarea si insusirea creatoare a unui volum imens de informatie. Procedeele
multiintermediare de prezentare a informatiei, programele interactive de studii, noile mijloace tehnologice
permit intensificarea acestui proces. In acelasi timp, acest progres se rasfringe negativ asupra statutului psiho-
fiziologic al studentilor. Acest progres Tnainteazd noi probleme ergonometrice pentru aprecierea ,,valorii
psihofiziologice” in conditiile noi de activitate a studentilor.

Una dintre cele mai informative metode de pronosticare a proceselor adaptative ale organismului uman la
influenta factorilor stresogeni este Inregistrarea activitatii bioelectrice a encefalului (EEG).

In acest context, ne-am propus si monitorizim reactivitatea activitatii bioelectrice a encefalului la studenti

Studiul a fost efectuat in cadrul Universitatii de Stat din Tiraspol. In scopul elucidarii manifestarii unor
parametri fiziologici la studenti, investigatiile au fost explorate in conditii obisnuite de activitate, considerate
relativ confortogene si in perioada sesiunii — consideratd ca stresogend sau stres emotional (S; — perioada
sesiunii de iarnd la anul I de studii; S, — perioada sesiunii de iarna la anul II de studii).

S-a inregistrat electroencefalograma. Tindndu-se cont de faptul ca raspunsurile emotionale sunt intr-o
corelatie mai stransa cu functia lobilor frontali, iar detectarea emotiilor — cu lobul parietal drept [7,8], pentru
analiza au fost propuse derivatiile F3, F4, C1, C2, P1, P2, O1 si O2 amplasate de o parte si de alta a liniei me-
diane rolandice. Pentru a evidentia rezervele energetice si adaptative ale organismului, s-a aplicat principiul
efectului placebo.
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In scopul unei estimiri obiective a proceselor adaptative la studenti si a rezervelor functionale ale organismu-
lui, am convenit sa divizdm studentii inclusi 1n investigatii in doud loturi: lotul I — lotul martor si lotul II —
experimental, supusi efectului placebo. In calitate de indici ai electroencefalogramei au fost analizate ampli-
tudinea si frecventa ritmurilor de baza.

Rezultatele investigatiilor in conditii obisnuite de activitate denotd la 67% studenti dominarea ritmului
alfa, caracteristic pentru majoritatea oamenilor sandtosi, ce corespunde datelor din literatura de specialitate
[9,10] si la 33% — ritmul alfa manifestd o amplitudine mica ce variaza intre 4,07-15,99 mcV (subvoltat),
frecventa osciland la toti subiectii intre 9-10 c/sec. Ritmul theta, generat de formatiunile subcorticale, s-a
inregistrat sub forma de unde izolate si asincronice pe toate derivatiile analizate cu amplitudinea cuprinsa
intre 6,49-27,46 mcV si frecventd medie de 5 c/sec. Ritmurile beta 1 si beta 2 de o frecventa nalta s-au
inregistrat cu o amplitudine medie pentru toti indivizii — de 23,17+1,22 mcV.

In perioada sustinerii examenelor, considerate stres emotional, s-au constatat modificari ale activitatii
bioelectrice a encefalului. Variatiile celor mai reactive ritmuri ale EEG la studenti in timpul stresului emotio-
nal poartd un caracter specific. Fiecare ritm se manifesta specific la studenti in timpul sesiunii in comparatie
cu conditiile relativ confortogene. In conditiile stresului emotional in perioada sesiunii la toti studentii s-a
inregistrat o reactivitate variata a ritmului alfa in diferite zone ale encefalului ca rdspuns la intensificarea
activitatii psihice, incordarii atentiei, memoriei, anxietatii.

Analiza nregistrarilor EEG la studentii lotului I — martor a relevat: la 56% depresia amplitudinii ritmului
alfa la anul I de studii, dintre care la 11% din studenti (nr.4) — o diminuare neesentiala cu doar 1,67 mcV; la
ceilalti s-a inregistrat cresterea amplitudinii undelor alfa. La anul II de studii la acesti studenti s-au constatat
modificari destul de variate ale ritmului alfa in comparatie cu cele de la anul I: la 44% — depresia undelor
ritmului alfa cu 39,47% fatd de cele inregistrate la anul I; la ceilalti s-a observat o crestere a amplitudinii
ritmului alfa in comparatie cu conditiile confortogene de activitate, precum si cu cele depistate la anul I,
frecventa osciland in ambele cazuri ale stresului emotional intre 9,79-10,77 c/sec.

La studentii lotului II — experimental s-au observat modificari ale ritmului alfa, de asemenea variate. La
anul I de studii, la 56% din studenti s-a relevat sporirea amplitudinii undelor ritmului alfa cu 18,36% com-
parativ cu conditiile relativ confortogene; la 44% s-a observat diminuarea amplitudinii undelor ritmului alfa
cu 27,17%, comparativ cu conditiile obignuite de activitate. La anul II de studii la acesti studenti am constatat
o manifestare relativ stabild a undelor ritmului alfa, comparativ cu cele doua situatii anterioare, variind intre
ele cu 3-4 mcV la majoritatea din ei; la 33% din studenti variatiile undelor alfa au fost in sensul diminuarii
lor cu 19,91% la anul I in raport cu conditiile obisnuite de activitate si cu 28,85% comparativ cu conditiile
similare de la anul 1. Frecventa ritmului alfa a oscilat intre 9,67-10,62 c/sec la anul I de studii in conditii stre-
sogene, iar la anul II doar la 33% din studenti s-a inregistrat frecventa accelerata — de 10,5 c/sec $i mai mult.

Reactivitatea variatd a ritmului alfa atat in cadrul lotului I — martor, cat si al lotului II — experimental in
conditii obisnuite de activitate si in timpul stresului emotional este determinatd, probabil, de particularitatile
individuale tipologice ale studentilor relatate si in datele literaturii [11-13]. Insa, reactia de activare a ritmului
alfa la studentii lotului II — experimental este mai atenuata fata de a celor din lotul martor. Aceasta se explica
prin intensificarea mecanismelor de adaptare ce determina potentialul sanogen al organismului cunoscute ca
rezultat al efectului placebo [14]. Veridicitatea diferentelor dintre confort, stres I si stres II pentru acest ritm
este Tnaltd pentru toate cazurile — de p<0,001; coeficientul de corelare, respectiv: r = 0,875; r = 0,892; r = 0,67.

In favoarea reactivitatii bioelectrice a encefalului la actiunea factorilor stresogeni sunt aduse date de
»stres ritmul”, numit si theta ritm. Undele ritmului theta, caracteristice mai mult pentru copii, iar la adulti
pentru starea de somn, au fost detectate la studenti si in conditii relativ confortogene, deoarece activitatea
zilnica a studentilor este insotitd de o Incordare intelectuala.

In timpul stresului emotional la anul I de studii la studentii lotului martor am constatat: cresterea amplitu-
dinii undelor ritmului theta la 67% din studenti; la 33% din ei s-a constatat o diminuare neesentiald a ampli-
tudinii cu 1,47 mcV, comparativ cu conditiile relativ confortogene. La anul II de studii in timpul sesiunii s-a
constatat de asemenea sresterea amplitudinii undelor ritmului theta — la 67%, Insa intr-o componenta nominala
diferita; la 33% studenti — o diminuare neinsemnata. Reactivitatea diminuatd a ritmului theta la studentii din
acest lot se explicd printr-un statut psihoemotional stabil pe parcursul anilor de studii, determinat, probabil,
de activitatea sistematica si succesele reusitei lor. Oscilatiile amplitudinii, frecventei undelor acestui ritm in
aceleasi limite in reactiile de raspuns la actiunea factorilor stresogeni, la anul I, II de studii, sunt determinate
de evaluarea mecanismelor de adaptare la aceste etape ale procesului de instruire.
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Analiza ritmului theta la reprezentantii lotului II — experimental denota sporirea amplitudinii undelor rit-
mului la 44% din studenti in perioada sesiunii, atét la anul I, cat si la anul II de studii, Insd intr-o componenta
nominala diferita. La ceilalti s-a constatat diminuarea amplitudinii acestui ritm la anul I de studii in comparatie
cu conditiile relativ confortogene doar cu 8,9% si, respectiv, la anul II de studii — o diminuare neinsemnata.
Lipsa unei reactivitati a undelor theta, caracteristice starilor emotionale, la studentii din acest lot experimen-
tal se explica, probabil, prin actiunea efectului placebo asupra proceselor adaptative ale organismului, ce sunt
similare cu efectul preparatelor farmacologice neuroleptice, manifestate prin stingerea reactiei de activare
la stimuli externi. Veridicitatea diferentelor dintre conditiile obisnuite de activitate norma si stres I, stres II
pentru aceste loturi alcituieste, respectiv: p<0,05; p<0,001; p<0,001; coeficientul de corelare: r = 0,66;
r=0,82;r=0,78.

Modificarile activitatii bioelectrice a unui alt ritm lent — delta in timpul stresului in comparatie cu condi-
tiile relativ confortogene isi are specificul sdu. Activitatea ritmului delta la studentii lotului martor atesta, in
cazul stresului la anul I de studii, o tendinta spre cresterea amplitudinii la 44% din studenti — cu 32,55%, la
ceilalti se remarca tendinta spre diminuarea amplitudinii. La anul II de studii s-a remarcat cresterea amplitu-
dinii n stresul emotional, fatd de cel anterior, de asemenea la 44% din studenti — cu 35,22%.

Mentionam ca modificarile ritmului delta In cazul stresului I si II poartd acelasi caracter in comparatie cu
conditiile relativ confortogene, schimbandu-se ritmicitatea si oscilatiile periodice. Acest grad de modificari
neesentiale ale ritmului delta in timpul activitatii intelectuale poartd un caracter individual, fiind Tn depen-
denta de gradul de dificultate a problemelor ce necesita a fi solutionate.

In cadrul lotului experimental la anul I de studii in timpul stresului emotional s-a relevat: la 67% din stu-
denti o tendintd spre amplificarea amplitudinii undelor ritmului delta cu 12,25%, frecventa osciland intre
1,44-1,57 c/sec.; la ceilalti s-a evidentiat diminuarea amplitudinii cu 8,82% in raport cu conditiile obisnuite
de activitate. La anul II de studii, In perioada sesiunii, la majoritatea din ei s-a constatat o tendintd spre micso-
rarea amplitudinii i doar la 33% din cei investigati — o tendinta spre cresterea amplitudinii; la unii studenti
(nr.3, 7, 11, 17) aceasta tendinta s-a remarcat si in cazul stresului I, pe cand la altii (nr.9, 15) — numai in cazul
dat. Probabil, reactivitatea ritmului delta la acesti studenti in directia diminuarii amplitudinii la anul I de
studii se explicé prin particularitatile individuale ale activitatii intelectuale, care nu intotdeauna coreleaza cu
gradul de dificultate a obiectivelor stabilite. De asemenea, la studentii lotului II, mai cu seama la cei din anul
IT de studii, s-a estimat o reactivitate a undelor lente delta mai atenuata la actiunea factorilor stresogeni decat
la studentii lotului martor. Prin urmare, sub influenta efectului placebo se intensifica procesele adaptative,
studentii devenind mai stresostabili, precum si sub influenta proceselor de adaptare naturale, ce sporesc
treptat de la un an la altul de studii. Veridicitatea diferentelor dintre aceste grupuri in conditiile de activitate
studiate alcatuieste, respectiv: p<0,02; p<0,05; p<0,001; coeficientul de corelare r = 0,75; r = 0,68; r = 0,89.

Ritmurile beta de frecventd Tnalta s-au inregistrat mai evidentiat in regiunile anterioare ale encefalului, dar
in acelasi timp difuzandu-se si in cele postero-occipitale. Ritmul beta este legat Tn mare masura de mecanis-
mele corticale somatosenzitive §i motorii ca raspuns la stimularea tactila sau motora. La indeplinirea sau
imaginarea unei actiuni ritmul beta dispare 1n proiectia respectiva [15, 16]. Ritmul beta 1 cu o frecventa de
15-30 c/sec si amplitudine medie de 50 mcV vizual s-a constatat la 15% din studenti, indeosebi in zona ro-
landica. Se activeaza acest ritm si in timpul incordarii psihoemotionale. Ritmul beta 2 inregistrat nu a mani-
festat modificari vadite.

Rezultatele investigatiilor ce pun 1n evidenta ritmul beta 1 la studentii lotului martor in conditiile stresului
emotional la anul I de studii atesta: la 33% din studenti o intensificare a amplitudinii, pe cand la ceilalti — o
diminuare a ei; la anul II de studii s-a observat o tendinta spre cresterea amplitudinii ritmului beta 1 la 78%
din studenti, la 22% din ei amplitudinea se micsoreaza fatd de conditiile stresogene anterioare cu 2% si,
respectiv, cu 29% fatd de cele confortogene.

La studentii lotului II — experimental, anul I de studii, s-a estimat o diminuare a amplitudinii ritmului
beta 1 la toti studentii. La anul II de studii, in comparatie cu starea emotionala din anul I, s-a inregistrat cres-
terea amplitudinii beta 1 la 22% din studenti, la ceilalti — diminuarea amplitudinii. Veridicitatea diferentelor
dintre aceste loturi pentru conditiile investigate alcatuieste, respectiv: p<0,05; p<0,01; p<0,01; coeficientul
de corelare: r=0,64; r=0,72; r=0,76.

Analiza manifestarii ritmului beta 1 a pus in evidenta intensificarea activitatii acestui ritm la 33% din
studentii lotului martor, amplitudinea sporind cu 40,86% la anul I de studii si cu 43,78% la 78% din studenti
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la anul II, comparativ cu conditiile obignuite de activitate. La studentii lotului experimental s-a relevat o
sporire neesentiala a amplitudinii undelor acestui ritm la 44% din studenti doar la anul II de studii. Sporirea
activitatii ritmului beta reflectd activarea encefalului, asa-numitul fenomen ,,de includere”, descris in timpul
stangi. Simptome ale unei oboseli exprimate s-au inregistrat la studentii cu nr.1, 13 (anul II de studii) si cu
nr.5, 9 (anul I de studii) din grupul martori. La acesti studenti intensificarea ritmului beta a fost insotita de
diminuarea ritmului alfa, care atesta o obosire vadita.

Reactivitatea scazutd a undelor beta 1, stabilitatea lor ca raspuns la Incordarea psihoemotionald in ambele
cazuri la reprezentantii lotului experimental de studenti se explicd prin influenta efectului placebo asupra
mecanismelor adaptative. Presupunem ca devierile inregistrate depind de faptul ca studentii se afld intr-o
perioada stabilizatoare de formare a mecanismelor adaptative, ce determina efectul sanogen al organismului.
Prin urmare, in cadrul lotului martor am constatat o dispersie, o reactivitate mai variatd a manifestarilor EEG
inregistrate in toate starile examinate.
tative ale organismului la actiunea factorilor emotionali, stabilirii relatiilor dintre actiunea factorilor streso-
specifici procesului de instruire, s-a determinat indicele rezervelor functionale ale organismului (Igf), dupa
A.Barseneva (1987).

Analizand indicele privind rezervele functionale la studentii din lotul martor, s-a constatat un indice des-
tul de 1nalt — de 44,48 unitati In conditiile stresului emotional la anul I de studii si de 51,74 unitati la anul 11
de studii 1n conditii similare.

Analiza individuala a acestui indice in cadrul grupului martori a relevat diminuarea indicelui la 33% (la
11% din ei cu 51,44%; la 22% din ei cu 4,03%) la anul II de studii (stres emotional) fata de anul I, ceea ce
atestd stabilizarea mecanismelor de adaptare la procesul de instruire in institutiile de invatamant superior. La
67% din studenti, in legatura cu faptul cd mecanismele adaptarii se afla in plina desfasurare, indicele privind
rezervele functionale a sporit la 22% studenti cu doar 11,45% la anul II, fatd de anul I de studii, iar la ceilalti
in medie destul de semnificativ — cu 49,34%.

La studentii lotului experimental s-au constatat de asemenea valori destul de inalte ale acestui indice — de
46,82 unitati la studentii anului I de studii in conditiile stresului emotional si de 45,78 unitati la anul II de
studii In conditii similare, deci cu 2,22% mai diminuat. La 22% din studentii inclusi in acest lot s-a constatat
o tendinta spre sporirea lui aproximativ cu 34,53% la anul II fatd de anul I in timpul sesiunii. La 45% din cei
investigati s-a depistat o tendintad spre diminuare cuprinsa intre 10,33-27,57%; la 33% acest indice s-a inre-
gistrat in aceleasi limite; probabil, la acesti studenti procesele adaptative s-au stabilit Tnca la anul I de studii.

Sub influenta efectului placebo, la acesti studenti are loc intensificarea stabilizérii mecanismelor de adap-
tare a organismului deja la anul I de studii, fapt confirmat prin indicele privind rezervele functionale care
atestd la ei mobilizarea si folosirea mai rationald a rezervelor functionale ale sistemului nervos in timpul
incordarii psihoemotionale. Influenta ameliorabild a efectului placebo In timpul unei activitdti intelectuale
incordate poate fi pusa in evidentd prin valorile indicelui privind rezervele functionale la ei, mai cu seama la
anul II de studii. La studentii lotului martor de la anul II acest indice sporeste, fata de anul I de studii, in
medie cu 16,32%, constituind ,,valoarea incordarii psihoemotionale”. Acesta atesta o incordare in stabilizarea
proceselor adaptative, iar cresterea ,,valorii incordarii psihoemotionale” determind mobilizarea rezervelor
functionale si o tendinta spre epuizarea lor.

Mentionam ca varietatea indicelui privind rezervele functionale in cadrul lotului II — experimental este
determinat de efectul placebo, care este in dependenta de tipul activitatii nervoase superioare, de convingerile
si asteptarile efectului dorit.

S-a estimat ca activitatea bioelectricd a encefalului este mai atenuata la studentii lotului II din cauza efec-
tului placebo, cunoscut in medicina netraditionala la tratarea diferitelor maladii, care determina mobilizarea
si folosirea rationald a rezervelor functionale ale organismului [17,18], astfel determinand activarea procese-
lor adaptative stabilizatoare la actiunea factorilor stresogeni.

Modificarile activitatii bioelectrice a encefalului in starile incordarii psihoemotionale atat la studentii din
lotul martor, cit si la cei din lotul experimental nu Intotdeauna a fost insotit de desincronizarea alfa-ritmului.
Dimpotriva, la unii studenti, fie de la anul I sau II de studii, s-a constatat intensificarea amplitudinii alfa-ritmului,
aparitia undelor theta inregistrate in diferite derivatii ale encefalului; in loc de sporirea activitatii sumare medii
a activitatii bioelectrice s-a constatat diminuarea ei, ca reactie de raspuns la intensificarea activitatii intelectuale.
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Prin urmare, caracterul, durata si gradul reactivitatii bioelectrice a encefalului in timpul unei activitatii
intelectuale incordate (perioada sesiunii, considerata ca stres emotional) atat la reprezentantii lotului martor,
cat si ai lotului experimental prezintd mari diferente individuale si depind de nivelul rezervelor functionale.
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