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Детерминирующие характеристики новых поколений молодёжи (зумеры, миллениалы) – это особенность 
психики или функциональная недостаточность мозга как носителя психики? Они гении или юзеры с на-
выками предметной грамотности, умеющие производить только информационный шум? В лекции пред-
ставлены актуальные научные сведения из области нормальной и патологической физиологии, а также 
смежных дисциплин, помогающие дать ответы на эти вопросы.
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Are the defining characteristics of new generations of youth (zoomers, millennials) a psychological trait or a 
functional deficiency of the brain as the bearer of the psyche? Are they geniuses or users with subject-matter literacy 
skills who are only capable of generating information noise? This lecture presents current scientific data from the 
fields of normal and pathological physiology, as well as related disciplines, to help answer these questions.
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В последнее время всё чаще звучат предупреждения 

о том, что цифровизация образовательной среды приводит 

к появлению когнитивной перегруженности, расстройствам 

внимания, редукции речи, повышенной утомляемости, 

а также к негативным проявлениям в коммуникативной, 

мотивационной и эмоционально-волевой сферам лично-

сти [1]. Кроме того, отмечается формирование антрополо-

гических рисков – замедление развития жизненно важных 

качеств и свойств личности, трансформация системы тра-

диционных ценностей, сдвиг когнитивных и мыслительных 

функций психики в сторону алгоритмизации, что стано-

вится фактором трансформации творческой составляющей 

личности обучающегося и деформации её проявления [2].

Рассмотрим эти риски для здоровья детей (соматиче-

ского, психического и нравственного) подробнее.

Когнитивное развитие

В начальный период тотальной цифровизации иссле-

дователи пытались разобраться в возможных позитивных 

и негативных последствиях появления этого неизбегаемо-

го средового фактора в образовательной среде [3]. К пози-

тивным относили благоприятное воздействие цифровых 

технологий на психоэмоциональное состояние и работо-

способность организма обучающихся, активацию их ум-

ственной деятельности, повышение учебной мотивации 
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и самостоятельности, развитие творческих способностей, 

пространственного воображения и навыков проектной де-

ятельности. Было указано, что наиболее перспективными 

областями для внедрения цифровизации с точки зрения ко-

нечного результата являются наука, математика и изучение 

второго языка [4].

К негативным последствиям цифровизации отнесли 

нарушения соматического здоровья (снижение двигатель-

ной активности с набором избыточной массы тела [5]), на-

рушения регуляции артериального давления [6], недоста-

точную продолжительность сна, агрессивность и асоциаль-

ное поведение, плохую успеваемость в школе, проблемы 

с развитием логического мышления, ориентацию на полу-

чение положительного подкрепления (в том числе, в виде 

эмоций) в ближайшей перспективе и снижение нацеленно-

сти на результаты, получаемые в долгосрочной и в средне-

срочной перспективе [3].

Особое внимание было уделено негативным последстви-

ям влияния тотальной цифровизации на память. На выборках 

разного возраста было показано, что существенное возрас-

тание времени, проводимого перед экранами разного рода 

цифровых устройств, не сказывается на показателях крат-

ковременной рабочей памяти [7, 8]. Однако есть и другой вид 

памяти, на котором строится обучение и профессиональная 

деятельность – долговременная. Известно, что в целом па-

мять в живых системах – это не хранилище данных на раз-

ных носителях, а набор динамических процессов [9], вклю-

чающих консолидацию, сравнение новой информации с уже 

имеющейся, формирование личного отношения к новой ин-

формации. Долговременная память формируется в зависимо-

сти от личного опыта, мотивации, физических и когнитив-

ных особенностей индивидуума [10]. В условиях тотальной 

цифровизации происходит быстрая смена задач и источни-

ков получаемой информации, быстрый просмотр контента 

(«скролл ленты»), в результате чего времени для консолида-

ции памяти (преднамеренного удержания информации в ра-

бочей памяти) критично не хватает [11]. Вследствие этого 

снижаются когнитивные способности в целом и появляют-

ся признаки психологических нарушений, определяемые как 

«цифровая деменция» – неразвитое критическое мышление, 

слабо развитая речь (терминологически бедная, непоследо-

вательная, бездоказательная), демонстрация непонимания 

смысла услышанного или прочитанного текста [12]. В по-

следние годы эти симптомы стали настолько выраженны-

ми, что прошло изменение общего уровня образования уже 

на уровне требований: переход от методологии врожден-

ной грамотности (превращение случайного, неосознанного 

письма в упорядоченный процесс за счёт развития речевого 

слуха и чувства языка [13]) к функциональной и предметной 

грамотности (понимание инструкций для жизнедеятельно-

сти [14]). Хотя оба подхода позиционируются как реализа-

ция в образовательном процессе методов снижения энтро-

пии. И теперь даже на бытовом уровне, в репортажах моло-

дых корреспондентов ТВ, можно заметить явное оскудение 

их словарного запаса: «дровяные чурки» вместо «дрова», 

«снежный шторм» вместо «метели».

Позже пришло понимание того, что цифровизация и то-

тальное использование новых принципов подачи информа-

ции в медиа пространстве изменило и стратегию восприя-

тия преподносимой информации – произошел переход от её 

интуитивного структурирования к сетевому принципу [15]. 

Однако структурирование информации, установление ие-

рархических связей позволяет избежать когнитивной пере-

грузки в образовании [16]. В этом контексте сетевой прин-

цип восприятия информации потенциально способствует 

перегрузкам в работе мозга, как в плане физиологии, так 

и в плане психологии. Кроме того, цифровые устройства 

провоцируют переход к поверхностной обработке инфор-

мации из-за лёгкости доступа и быстрого потребления кон-

тента, что препятствует формированию долговременной па-

мяти: люди неохотно запоминают информацию, которую 

легко найти в интернете – безусловный рефлекс экономии 

энергии относится к базовым, витальным. Такая экстерна-

лизация памяти снижает потребность во внутренней ког-

нитивной обработке, потенциально ослабляя навыки запо-

минания с течением времени [17].

Вызывает настороженность и иллюзия того, что в ус-

ловиях тотальной цифровизации у людей изменилась стра-

тегия поиска информации, как при переходе от обычного 

магазина к интернет-магазину: мы думаем, что выбираем 

не из того, что есть, а целенаправленно ищем то, что нуж-

но. Такая опасность меньше грозит тем, кто уже привык 

пользоваться профессиональными социальными сетями 

и базами данных, для них сложностью является составле-

ние правильного запроса, чтобы в море информационно-

го шума «выловить свою рыбку» с теми данными, кото-

рые отлично «ложатся» на родившуюся и требующую под-

тверждения (или опровержения) концепцию. Сложнее тем, 

кто только входит в профессиональную деятельность – им 

нужно учиться искать именно информацию, а не оценоч-

ные суждения экспертов разного рода (в т.ч. инфлюэнсеров 

и «диванных экспертов», коих со времен пандемии разве-

лось огромное количество). В этом контексте пока очень 

много вопросов к ИИ – агрессивно внедряемому инстру-

менту поиска во всех браузерах и во всех поисковиках: кто 

его учит, кто создает для него библиотеки возможных от-

ветов? Научных работников и опытных специалистов ре-

комендации ИИ веселят, а неокрепшие умы могут и пове-

рить – нет у них минимально необходимого для включе-

ния механизма снижения энтропии багажа знаний. И уже 

есть признаки того, что когнитивные способности совре-

менного человека деградируют и приближаются к уров-

ню слабого ИИ [18].

Давать оценку результатам изменений когнитивных 

функций, вероятно, ещё рано. На этом пути главное не сле-

довать принципу «по-другому = неправильно». Очень мо-

жет быть, что ситуация сложится как в оценке эффективно-

сти разных паттернов функциональной асимметрии мозга 

в бизнесе: доказательств того, что левши или люди, одина-

ково ловко владеющие обеими руками, более креативны, 

чем правши – нет; напротив, правши статистически зна-

чимо лучше выполняют стандартные тесты на дивергент-
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ное мышление [19]. Хотя в ряде случаев в бизнесе описана 

более высокая эффективность леворуких топ-менеджеров, 

например, при смене гендиректора-правши на гендиректо-

ра-левшу [20]. Весьма вероятно, за счёт того, что у левшей 

более развиты коммуникативные навыки и их финансовые 

отчёты легче читаются [21].

Эмоционально-личностные аспекты

Социальная природа человека подразумевает наличие 

механизмов и методов передачи накопленного цивилиза-

ционного опыта следующим поколениям. Важными эта-

пами онтогенеза, наиболее для этого подходящими, явля-

ются детство и подростковый период. У маленьких детей 

нравственные принципы и ценностные установки форми-

руются по механизмам импринтинга: дети изучают культу-

ру несколькими взаимодополняющими способами, включая 

исследование, наблюдение, участие, подражание и обуче-

ние [22]. В подростковом периоде, являющимся по сво-

ей сути сенситивным в процессе онтогенетического раз-

вития головного мозга, центральную роль в динамичных 

нейробиологических преобразованиях играют социокуль-

турные контексты [23]. С этой точки зрения цифровиза-

ция образовательной среды (включая дошкольные обра-

зовательные учреждения (ДОУ)) может внести в сознание 

детей как положительные, так и разрушающие нравствен-

ные устои идеи [24, 25], хотя однозначно повышает уро-

вень их социализации, повышая качество отношений со 

сверстниками [26].

К однозначно негативным последствиям цифровиза-

ции образовательной среды, особенно в удалённом инте-

рактивном режиме, следует отнести потерю навыков не-

вербального общения и эмоционального сопереживания. 

Эти возможности нашей нервной системы реализуют-

ся как на бессознательном, так и на осознаваемом уров-

нях, и, по крайней мере, частично, поддаются трениров-

ке и развитию. В отсутствии прямых контактов ребён-

ка с другими людьми, процесс научения не происходит 

– ребёнок не учится понимать язык тела, мимику. Ребё-

нок не учится понимать другого человека – что проис-

ходит в чужом теле, в чужой душе. Его организм теряет 

не только психологическую и эмоциональную чуткость, 

но и возможность сопереживать на соматическом уровне, 

в виде активации регуляторных систем, обеспечивающих 

адаптивный ответ [27]. Помимо дефектов нравственного 

развития, у такого ребёнка могут возникнуть проблемы 

с поиском социальных партнёров, включая сексуальные, 

и человечество вымрет.

На уровне показателей, которые можно оценить коли-

чественно, видны результаты подмены сенсорного опыта 

и перцептивного научения суррогатом виртуальной реаль-

ности. В частности, на временном интервале в 15 лет (2005-

2020) произошли изменения ансамблей двигательных сте-

реотипов в работе руками [6].

Цифровизация образовательной среды в период панде-

мии обнажила также проблему социального неравенства: 

• не все семьи оказались материально готовы обе-

спечить своим детям наличие гаджетов для вы-

хода в сеть и работы с компьютерными програм-

мами;

• не все дети оказались мотивированными на учёбу, 

самостоятельное приобретение знаний, самоорга-

низацию образовательного процесса;

• не у всех детей оказались развиты личностные каче-

ства, позволяющие им не придавать большого зна-

чения мнению других и опираться при формирова-

нии поведения в основном на свои представления 

о нравственных и духовных ценностях;

• не все дети (да и взрослые) оказались готовы к ра-

боте на «удалёнке» в плане умения соблюдать тре-

бования гигиены труда и отдыха, избегать переу-

томления.

Патофизиологические аспекты

Компьютеризация, а затем и цифровизация образова-

тельной среды индуцировали волну научных изысканий, 

связанных с оценкой педагогической эффективности и по-

иска потенциального вреда здоровью детей от этих нова-

ций [28]. Первоначально интерес вызывали в основном 

гигиенические показатели, связанные с видом воздей-

ствия – уровень электромагнитного излучения, акусти-

ческие шумы, воздействие непривычных зрительных об-

разов (включая размер и форму шрифта). Одновременно 

стали появляться и исследования по оценке состояния ор-

ганов-мишеней – слуховой и зрительной систем, головно-

го мозга в целом. Врачи-гигиенисты по показателям пси-

хомоторной реактивности, результатам выполнения те-

стов на внимание и решение когнитивных задач искали 

и находили признаки психофизиологической перегрузки 

учеников. Физиологи искали и находили признаки функ-

ционального напряжения в работе регуляторных систем, 

психологи – изменения в психологическом портрете со-

временных школьников, появление пограничных психи-

ческих расстройств и поведенческих нарушений, клини-

цисты – рост распространённости школьно-обусловлен-

ных состояний и заболеваний [29].

В последующие годы интерес к изучению послед-

ствий цифровизации не просто не угасал, а наоборот, за-

метно вырос. Как оказалось, цифровизация, ставшая то-

тальной, сопровождается ухудшением здоровья её реа-

лизаторов – программистов и других ИТ-специалистов: 

уровень распространённости артериальной гипертензии 

в их среде выше, чем в среднем по популяции [30]. В под-

ростковой выборке, как наиболее приверженной взаимо-

действию с разного рода гаджетами, даже по данным ме-

дицинской статистики заболеваемость гипертонией в пе-

риод с 2017 по 2021 год возросла на 27,4%, а среди детей 

до 14 лет – вдвое [31].

Однако отношение к умственному труду, связанному 

с работой в цифровой среде, как к «лёгкому», распростра-

нено не только в обществе, но и на уровне разработчиков 
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профессиональных стандартов. Так, и педагогам, и меди-

кам приходится работать в режиме «24 на 7» – для обеспе-

чения обратной связи с учениками или пациентами. В ре-

зультате в последние годы медиасфера переполнена описа-

ниями симптомов эмоционального или профессионального 

выгорания. С точки зрения физиологии это типичное пе-

реутомление.

Сейчас очень модно такие проблемы решать с пси-

хологами. Но: головной мозг по своему устройству по-

хож на компьютер – есть «железо», и есть программное 

обеспечение («софт»). Уважаемые продвинутые пользо-

ватели смартфонов, когда аккумулятор у вашего аппара-

та стал очень быстро разряжаться, вы обращаетесь к про-

граммисту или к инженеру-ремонтнику? Проблемы «вы-

горания» – это как раз проблемы «железа», типичные 

астенические состояния, развившиеся в результате не-

соответствия требований профессиональных стандар-

тов возможностям человеческого организма. Молодежь 

в этих условиях пытается искать другие места работы, 

люди со старым воспитанием и чувством долга продол-

жают работать не в соответствии со своими возможностя-

ми, а в режиме «сила воли + характер», до окончательной 

потери здоровья.

Поэтому давайте, не углубляясь в дебри человеческой 

души, рассмотрим влияние новых средовых факторов на 

здоровье человека на уровне (пато)физиологии. Направле-

ний таких влияний, на наш взгляд, два:

• индукция адаптивного ответа;

• вмешательство в процессы онтогенетического раз-

вития организма.

Тотальная цифровизация, в том числе и в образова-

тельной среде, как любой другой стресс-фактор, индуци-

рует срочный адаптивный ответ организма в виде мобили-

зации его функциональных резервов. Эмпирически пока-

зано, что при использовании в образовании компьютеров, 

даже в рамках рекомендованных гигиенистами временных 

нормативов (до 30 мин в день), происходит более выражен-

ная в сравнении со старой моделью обучения активация ре-

гуляторных систем организма, в частности, участвующих 

в работе сердечно-сосудистой системы [6]. Возможно, со 

временем, в процессе развития долговременной адапта-

ции, гипертензия уйдет при генетической и/или эпигене-

тической активации стресс-лимитирующих систем. Но эта 

гипотеза нуждается в подтверждении – нужны новые мо-

ниторинговые исследования.

В отношении вмешательства в онтогенетическое раз-

витие ситуация хуже. Период детства и подросткового воз-

раста – это не просто изменение габаритных размеров тела. 

Это период функционального развития и созревания раз-

ных систем организма, с появлением у них новых функ-

ций. Например, на уровне тела – это появление возможно-

сти воспроизведения себе подобных. На уровне головного 

мозга – формируются вертикальные связи между мозгом 

и периферическими органами, в частности, это проявляет-

ся в развитии психомоторной сферы [32]. Одновременно 

идёт образование горизонтальных связей между различ-

ными областями коры, что на поведенческом уровне про-

является в виде появления познавательных потребностей 

и мотиваций, определяющих целенаправленное поведение, 

в развитии речи, формировании личности и в нравствен-

ном развитии (рис. 1).

Данные феномены реализуются при смене в онтоге-

незе программ экспрессии генов, а этот процесс может 

быть изменён эпигенетически – через изменение сре-

довых факторов. Например, негативные воздействия на 

развивающийся мозг ребёнка (стресс и аддикции мате-

ри, неблагоприятные экологические условия жизни, вы-

нужденный или неконтролируемый приём нейро- и пси-

хотропных препаратов) приводит к индукции неврологи-

ческих отклонений и психических заболеваний у детей 

и подростков [34], рис. 2.

В этом контексте тотальная цифровизация нашей 

жизни может выступать как негативный средовой фактор 

[36, 37], вызывающий сдвиги в развитии мозга ребёнка – 

альтерацию [38]. Так, в дошкольный период ряд исследо-

вателей описывают отрицательную корреляцию между 

ежедневным экранным временем ребенка и вероятностью 

отсутствия у этого ребенка фразовой речи [39]. Раннее 

приучение детей к общению со смартфонами негативно 

сказывается на формировании и развитии у них навыков 

связной речи, ассоциируется с трудностями удержания вни-

мания [40]. И это несмотря на то, что система ДОУ наце-

лена на «живое» общение с детьми, раскрытие их потен-

циала – на уровне политической стратегии выравнивания 

возможностей в раннем детстве [41].

В школьном возрасте на фоне цифровизации образо-

вательной среды «происходит перестройка механизмов 

внимания и памяти, а у детей снижаются темпы созрева-

ния корковых зон, отвечающих за речь, внимание, эмоции, 

подкрепление и исполнительные функции» [42]. В каче-

стве возможных причин данных негативных процессов 

рассматриваются: 

• изменение способа письма – уменьшение доли соб-

ственно письма и переход на работу с клавиатурой, 

что существенно упрощает движения и снижает их 

вариативность (например, при написании букв или 

других символов), замена упражнений «спишите 

текст» в обычной тетради на «вставьте знаки» в ра-

бочей тетради; это снижает афферентную стимуля-

цию в психомоторной сфере и зрительно-моторную 

координацию [43], а также меняет паттерны мото-

рики рук [6];

• замена книги экраном приводит к ухудшению по-

нимания смысла текста [44], поскольку при работе 

с экраном, как правило, появляется фактор недо-

статка времени, сами тексты обычно длинные и не-

структурированные и их необходимо часто прокру-

чивать для уточнения деталей или введенных ранее 

терминов [45]; при работе в интернете на эффек-

тивность восприятия обучающей информации пло-

хо сказывается наличие отвлекающих гиперссылок 

и информационный тип текста;
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• работа с экраном в большей степени связана с визу-

альной информацией, однако основу усвоения язы-

ка составляет слуховая информация [46].

При этом именно в школьном возрасте в последние 

годы наблюдается самая заметная динамика как в отно-

шении к увлечению детей и подростков цифровыми тех-

нологиями, включая социальные сети, так и в отношении 

их здоровья – от сомнений в наличии связи между данны-

ми процессами в 2020 [47], до констатации наличия мно-

гочисленных связей между длительностью использования 

экранов и неблагоприятными последствиями для психиче-

ского и физического здоровья [48], вплоть до структурных 

перестроек и головного мозга и нейрохимических измене-

ний у подростков под влиянием постоянного просмотра ко-

ротких роликов [49, 50].

В студенческой среде методом анкетирования выявле-

но, что цифровые технологии больше всего сказываются 

на физическом и социальном самочувствии обучающихся 

[51]. Однако эмпирические данные свидетельствуют о том, 

что цифровые технологии способствуют развитию опера-

тивной памяти и скорости обработки информации, но не-

гативно сказываются на устойчивом внимании и критиче-

ском мышлении [52].

Вместо заключения: «Тот, кто нам мешает, тот 
нам и поможет»

Можно ли тотальную цифровизацию использовать на 

благо человечества с точки зрения укрепления здоровья лю-

дей? Конечно, и для этого есть несколько путей. 

1. Повышение общего уровня образования. Если че-

ловек с детского возраста знает, что чем выше у не-

го будет уровень образования (общего, профес-

сионального, специального), то тем выше у него 

вероятность прожить долгую и здоровую жизнь 

[53] – у него непременно сформируется мотивация 

именно на такую жизненную траекторию, сработа-

ет инстинкт самосохранения.

2. Где можно получить информацию о здоровье, о фак-

торах, его формирующих и поддерживающих? Ко-

Рис. 1. Косой снимок созревания серого вещества на кортикальной поверхности в возрасте от 4 до 21 года (адаптировано из 
[33]). Процесс созревания серого вещества (представленный синим цветом) начинается первоначально в дорзальной темен-
ной коре в первичных сенсомоторных областях вблизи межполушарного края, распространяясь рострально по всему телу, на 
лобную кору, а также каудально и латерально над теменной, затылочной и, наконец, височной корой. Обозначения областей 
мозга: A – прецентральная извилина и первичная моторная кора; B – верхняя лобная извилина, задний конец около централь-
ной борозды; C – нижняя лобная извилина, задний конец; D – нижняя лобная борозда, передний конец в вентролатеральной 
префронтальной коре; E – нижняя лобная борозда в дорсолатеральной префронтальной коре; F – передняя граница верхней 
лобной борозды; G - лобный полюс; H – первичная сенсорная кора в постцентральной извилине; I – надкраевая извилина 
(область 40); J – угловая извилина (область 39); K – затылочный полюс; L – N – передняя, средняя и задняя части верхней ви-
сочной извилины; O – Q – передняя, средняя и задняя точки вдоль переднего конца нижней височной извилины. Полученные 
в результате покадровые «фильмы» показывают, что: 1) ассоциативная кора высшего порядка созревает только после того, 
как соматосенсорная и зрительная кора низшего порядка, функции которых они интегрируют, развиваются; 2) филогенети-
чески более старые области мозга созревают раньше, чем новые.
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нечно, для молодёжи – в первую очередь, в интер-

нете [54]. И здесь важно наполнить этот источник 

именно информацией, правдивой и достоверной. 

Работа в этом направлении уже начата, но пока ос-

новная работа по выделению знаний из информа-

ционного шума приходится на семью и на отдель-

ных энтузиастов.

3. Не стоит недооценивать роль бумажных носите-

лей – как оказалось, большинство студентов всё-та-

ки больше верят именно им [55].

Рис. 2. Уровни экспрессии специфичных для нервной ткани генов на разных этапах онтогенеза и возможные траектории 
развития головного мозга (адаптировано из [35]) А: Уровни экспрессии генов сильно различаются в зависимости от развития 
и старения, областей мозга и типов клеток, о чем свидетельствуют три гена: SMARCC2, который является панрегиональным 
геном развития нервной системы; MET, нейрональный ген с региональной структурой; OLIG1, ген, наиболее высоко экспресси-
руемый в белом веществе и олигодендроцитах. Б: Как молекулярный, так и фенотипический уровни демонстрируют типичную 
траекторию с нормальным изменением во время развития и старения, которая может изменяться при болезни, что приво-
дит к аномальным временным траекториям. Ось X на этом графике отражает ход времени, а ось Y отражает теоретическое 
отклонение от нормальной траектории для любого молекулярного или фенотипического измерения. Обозначения регионов 
мозга: CRBL – мозжечок; FCTX – фронтальная кора; HIPP – гиппокамп; MEDU – продолговатый мозг; OCTX – затылочная кора; 
PUTM – путамен; SNIG – Substantia Nigra; TCTX – височная кора; THAL – таламус; WHMT – подкорковое белое вещество.
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