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ОСОБЕННОСТИ СВОЙСТВ НЕРВНЫХ ПРОЦЕССОВ 
И ВНИМАНИЯ У ПОДРОСТКОВ НА СЕВЕРЕ

Аннотация. Качество образования, являющееся основной задачей школьного образования, зависит от 
функционального состояния центральной нервной системы, от уровня развития когнитивных функций 
организма школьника. Подростковый период отличается обусловленного перестройкой гормональных и 
нервных механизмов регуляции напряжением функционального состояния организма. Изменение и ста-
новление свойств нервных процессов в этом возрасте приводит к активации или, наоборот, к снижению 
когнитивных функций, к изменению поведенческих и эмоционально-мотивационных систем мозга. 

Целью данной работы является исследование особенностей нервных процессов, функционального со-
стояния центральной нервной системы (ЦНС) по параметрам зрительно-моторной реакции и основных 
свойств внимания у подростков в зависимости от гендерной принадлежности в период учебной деятель-
ности в условиях Севера. Объектом исследования выступили подростки, учащиеся 7 – 8 классов обще-
образовательных школ г. Якутска, в количестве 58 человек (30 девочек, 28 мальчиков), средний возраст 
которых составляет 13,96±0,11 лет. Для оценки функционального состояния центральной нервной систе-
мы и особенностей свойств нервных процессов использовали метод простой зрительно-моторной реакции 
(ПЗМР) и реакции выбора (РВ) с помощью аппаратно-программного комплекса «НС-Психотест» (Ивано-
во, Нейрософт). Основные свойства внимания (объем внимания, распределение и переключаемость вни-
мания) исследовали с помощью методики красно-черных таблиц Шульте-Платонова на аппаратно-про-
граммном комплексе (АПК) «НС-Психотест» (ООО «Нейрософт», Иваново, Россия). 

Результаты наших исследований показали, что у более половины подростков всех исследуемых групп 
отмечается низкий уровень функционального состояния, что указывает на наличие процесса торможе-
ния в центральной нервной системе, состояния утомления, снижения психической работоспособности и 
когнитивной деятельности. Выявлено наличие различий по гендерной принадлежности. Так, у подрост-
ков отмечается наличие гендерных различий по всем параметрам простой зрительно-моторной реакции, 
преобладание инертности нервных процессов у девочек и преобладание неуравновешенности нервных 
процессов у мальчиков. Отмечено наличие достоверных гендерных различий также по таким свойствам 
внимания, как объем и распределение внимания. 

Ключевые слова: адаптация, подростки, нейродинамические свойства, внимание, функциональное со-
стояние, север, свойства внимания, сенсомоторные реакции, нервные процессы, когнитивные функции.
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PROPERTIES OF THE NERVOUS SYSTEM AND ATTENTION 
IN ADOLESCENTS IN THE NORTH

Abstract. The quality of education, which is the main task of secondary education, depends on the functional 
state of the central nervous system, on the level of development of cognitive functions of the student’s body. 
The teenage period is characterized by the stress of the functional state of the body due to the restructuring of 
hormonal and nervous regulation mechanisms. The change and formation of the properties of nervous processes 
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at this age leads to activation or, conversely, to a decrease in cognitive functions, to a change in behavioral 
and emotional-motivational systems of the brain. The purpose of this work is to study the features of nervous 
processes, the functional state of the central nervous system according to the parameters of sensorimotor reaction 
and the main properties of attention in adolescents, depending on gender, during the period of educational activity 
in the North. The object of the study was teenagers, students of grades 7-8 of secondary schools in Yakutsk, in 
the number of 58 people (30 girls, 28 boys), whose average age is 13.96 ± 0.11 years. To assess the functional 
state of the central nervous system and the characteristics of the properties of nervous processes, the method of 
simple visual-motor reaction (PMR) and choice reaction (RV) was used using the hardware and software complex 
“NS-Psychotest” (Ivanovo, Neurosoft). The main properties of attention (volume of attention, distribution and 
switchability of attention) were investigated using the technique of the red-black tables of Schulte-Platonov at the 
agro-industrial complex “NS-Psychotest” (LLC “Neurosoft”, Ivanovo, Russia).

The results of our research showed that more than half of the adolescents of all the studied groups have a low 
level of functional state, which indicates the presence of a process of inhibition in the central nervous system; a 
state of fatigue; a decrease in mental performance and cognitive activity. The presence of differences in gender 
identity was revealed. Thus, in adolescents, there are gender differences in all parameters of a simple visual-motor 
reaction, the predominance of inertia of nervous processes in girls and the predominance of imbalance of nervous 
processes in boys. The presence of significant gender differences is also noted in such properties of attention as 
the volume and distribution of attention.

Keywords: adaptation, adolescents, neurodynamic properties, attention, functional state, north, attention 
properties, sensorimotor reactions, nervous processes, cognitive functions.

Введение. 
Комплекс экстремальных природно-климатических и социальных факторов требуют боль-

шего напряжения адаптационных механизмов и функционального состояния нервной системы 
организма в условиях Севера. Эффективность адаптации к условиям среды, уровень физиче-
ского и психического развития, качество учебной деятельной деятельности зависит от функци-
онального состояния центральной нервной системы (ЦНС). Развитие информационно-техни-
ческих систем, внедрение новых методик обучения оказывают дополнительное отрицательное 
влияние на функциональное состояние и качество когнитивных функций организма детей и 
подростков, отражаясь на свойствах ЦНС. Подростковый возраст, характеризующийся интен-
сивной перестройкой нервной системы, созреванием регуляторных и психологических систем 
мозга, отличается высоким напряжением всех регуляторных механизмов, в том числе нервной, 
определяющих особенности поведенческой и когнитивной деятельности [1, 2]. В связи с этим 
исследование особенностей функционального состояния нервной системы, параметров когни-
тивных функций и работоспособности нервной системы организма подростков, влияющих на 
качество обучения, является вопросом, не теряющим своей актуальности. 

Время простой зрительно-моторной реакции (ПЗМР) многими исследователями рассматри-
вается как интегральный показатель функционального состояния ЦНС, отражающий нейро-
динамические свойства нервной системы, уровень работоспособности и активации головного 
мозга [3, 4]. Взаимодействие и соотношение нервных процессов определяют их три основных 
свойства: силу возбуждения и торможения в ЦНС; подвижность, т.е. скорость, с которой воз-
буждение сменяет торможение и наоборот; уравновешенность, т.е. баланс между процессами 
возбуждения и торможения. Оптимальное соотношение нервных процессов и скоординиро-
ванная деятельность физиологических систем организма способствует достижению высокого 
уровня умственной работоспособности [2, 5]. 

Согласно представлениям современной нейронауки, внимание, обеспечивая все познава-
тельные процессы, является обязательным условием любой сознательной деятельности [6]. 
Как показывают исследования, для реализации деятельности обучения и восприятия материала  
необходим оптимальный уровень функционирования сенсорной и интеллектуальной систем 
мозга, обеспечивающих реализацию процессов внимания [5].
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Таким образом, целью данной работы является исследование функционального состояния 
нервной системы и основных свойств внимания у подростков 13 – 14 лет в условиях Севера. 

Материал и методы исследования. 
Работа выполнена на базе медицинского института СВФУ им. М.К. Аммосова. В исследова-

нии приняли участие учащиеся общеобразовательных школ г. Якутска – подростки в возрасте 
13,96±0,11 лет (30 девочек, 28 мальчиков). На момент проведения исследования все испытуе-
мые были признаны практически здоровыми. Исследования проводились в первой половине 
дня до 11 часов во время обычного учебного процесса.

Регистрация показателей сенсомоторных реакций проводилась с помощью аппаратно-про-
граммного комплекса «НС-Психотест» (ООО «Нейрософт», г. Иваново, Россия). Изучали пока-
затели простой зрительно-моторной реакции (ПЗМР) и сложной зрительно-моторной реакции 
– реакции выбора (РВ). Оценивали следующие параметры: 1) среднее время реакций (ВР ПЗМР 
и ВР РВ), отражающие среднюю скорость зрительно-моторных реакций: чем ниже значение ВР, 
тем выше скорость реакций; 2) среднее значение стандартного отклонения (SD), которое явля-
ется показателем стабильности сенсомоторных реакций; 3) количество ошибок и коэффициент 
точности Уиппла (КТ) – соотношение ошибок и правильных реакций. По методике ПЗМР, со-
гласно критериям Т.Д. Лоскутовой, определяли следующие параметры текущего функциональ-
ного состояния ЦНС и общей работоспособности: функциональный уровень системы (ФУС), 
устойчивость реакции (УР) и уровень функциональных возможностей (УФВ). Величина ФУС 
определяется положением вариационной кривой относительно оси абсцисс, т.е. абсолютными 
значениями времени ПЗМР. Чем больше величина этого показателя, тем выше функциональ-
ный уровень ЦНС. УР обратно пропорциональна показателю рассеивания времени реакции и 
характеризует устойчивость состояния ЦНС. УФВ определяет способность организма форми-
ровать адекватную заданию функциональную систему и длительно ее удерживать [3].

Свойства внимания (объем, распределение и переключаемость) исследовали с помощью 
методики красно-черных таблиц Шульте-Платонова на АПК «НС-Психотест» (ООО «Нейро-
софт», Иваново, Россия). 

Статистическая обработка результатов проводилась с использованием пакета статистиче-
ских программ Excel 7.0 и StatPlus 2007 Professional. Характер распределения выборок, опреде-
ленный по критерию Колмогорова-Смирнова, соответствует нормальному. Применялись мето-
ды описательной статистики: вычислялись среднее арифметическое (М), стандартная ошибка 
(m). Для сравнения достоверности различий применялся t-критерий Стьюдента. Для оценки 
степени связи между исследованными показателями использовали коэффициент корреляции 
Пирсона. Статистически значимыми считались различия при p £ 0,05.

Результаты исследования и их обсуждение. 
Исследование показателей ПЗМР и РВ среди подростков показало следующие результаты 

(табл. 1).

Таблица 1 – Показатели сенсомоторных реакций и функционального состояния ЦНС у подростков (М±m)

Мальчики (n=28) Девочки (n=30) р-уровень
ВР ПЗМР, мсек 217,24±4,19 228,31±4,28 0,051

SD ПЗМР, мсек 72,15±4,51 59,78±3,85 0,041

КТ Уиппла, у.е. 0,03±0,007 0,015±0,002 0,041

Общее число ошибок, у.е. 4,85±0,98 2,28±0,49 0,021

ВР РВ, мсек 344,24±13,64 383,65±15,07 0,051

ФУС, у.е. 4,63±0,2 4,41±0,12 0,3
УР, у.е. 2,01±0,22 1,93±0,14 0,7
УФВ, у.е. 3,68±0,23 3,51±0,16 0,5

1 – статистически значимые различия (p £ 0,05)
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Полученные нами средние значения ВР ПЗМР и ВР РВ в исследуемых группах соответству-
ют возрастным нормативным показателям [2, 5, 6]. У девочек, по сравнению с мальчиками, ВР 
ПЗМР больше, что свидетельствует о низкой скорости ПЗМР и обусловлено, вероятно, некото-
рой инертностью нервных процессов и преобладанием процессов торможения в ЦНС.

По сравнению с результатами исследований, проведенных в других регионах, полученные 
нами результаты ВР сенсомоторных реакций ниже [7, 8, 9], что свидетельствует о более бы-
строй скорости реакций. Известно, что показатель ВР РВ в большей степени отражает общий 
уровень психоэмоционального напряжения. По показателям ВР сенсомоторных реакций у 
более половины (55 %) подростков отмечается средняя скорость реакции. Меньше всего ко-
личество подростков, имеющих высокую скорость реакций (12 %). Скорость сенсомоторных 
реакций зависит от нейродинамических свойств нервных процессов, таких как подвижность и 
уравновешенность [3]. 

Подвижность нервных процессов играет большую роль в адаптации организма к изме-
няющимся условиям среды. Более быстрое и легкое изменение динамического стереотипа и 
приспособление к изменяющимся условиям среды зависят от скорости смены процессов воз-
буждения и торможения в нервной системе. Известно, что люди с высокой функциональной 
подвижностью нервных процессов отличаются оптимальным течением адаптационных про-
цессов и более устойчивы к воздействию стрессогенных факторов [9, 10, 11, 12]. Более точно 
о подвижности нервных процессов можно судить по показателю ВР РВ, по результатам кото-
рых у девочек подвижность нервных процессов отмечается как промежуточный тип, тогда как 
у мальчиков результат ВР РВ оценивается как подвижный тип [3, 11]. 

Показателем уравновешенности нервных процессов может являться стандартное отклоне-
ние (SD), отражающее стабильность сенсомоторных реакций. Низкие значения этого показателя 
свидетельствуют об уравновешенности нервных процессов, а высокие – о неуравновешенности 
нервных процессов [3]. В нашем исследовании статистически значимо высокий показатель SD 
ПЗМР у мальчиков свидетельствует о неуравновешенности нервных процессов в сравнении с 
девочками. Об этом также свидетельствует большее количество ошибок при выполнении ПЗМР 
и высокий показатель КТ Уиппла у мальчиков. Неуравновешенность нервных процессов ха-
рактеризуется преобладанием процессов возбуждения в нервной системе, что может привести 
к снижению концентрации и устойчивости внимания, точности выполнения задания. 

Результаты показателей функционального состояния ЦНС, вычисленные по критериям Т.Д. 
Лоскутовой, по абсолютному значению скорости ПЗМР, не выявило наличия достоверных раз-
личий у подростков в зависимости от гендерной принадлежности (рис. 1). 

Рис. 1. Показатели функционального состояния ЦНС у подростков 
в зависимости от гендерной принадлежности ( %)
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По результатам наших исследований у большинства подростков, независимо от гендерной 
принадлежности (у 55 % мальчиков и 63,5 % девочек), отмечается низкий уровень функцио-
нальной устойчивости системы (ФУС). Усредненные показатели ФУС у девочек оцениваются 
как низкие, среди мальчиков – как средние (табл. 1). Корреляционный анализ, проведенный 
между показателем ФУС и ВР ПЗМР, выявил наличие положительной корреляционной связи 
средней степени (r=0,55, p=0,05). Данный результат позволяет сделать вывод, что низкий уро-
вень ФУС у девочек может быть обусловлен инертностью нервных процессов. 

По показателям устойчивости реакции (УР) и уровня функциональных возможностей 
(УФВ) среди подростков преобладают лица со средним показателем УР и УФВ. Уровень УР и 
УФВ создают оптимальную функциональную систему ЦНС для выполнения определенной де-
ятельности и определяют работоспособность. Уровень работоспособности по показателям УР 
и УФВ показал, что у большинства подростков (у 56 % мальчиков и 59 % девочек) отмечается 
незначительное снижение работоспособности. Лиц, имеющих нормальную работоспособность 
нервной системы, среди мальчиков больше (38 %), чем среди девочек (23 %), что может объ-
ясняться большей подвижностью нервных процессов у мальчиков. Лиц, с высоким уровнем 
работоспособности, не выявлено. 

Результаты исследования свойств внимания, представленные на рисунке 2, показали, что 
высокий объем внимания, характеризующий количество одновременно охваченных вниманием 
объектов, у девочек встречается в 2 раза чаще, чем у мальчиков. 

Рис. 2. Распределение свойств внимания у подростков
в зависимости от гендерной принадлежности ( %)

Распределение внимания, характеризующее возможность одновременного выполнения двух 
или нескольких видов деятельности, также имеет гендерные отличия. Среди мальчиков в 2,5 
раза чаще отмечается высокое распределение внимания, чем у девочек. У девочек преобладают 
среднее и низкое распределение внимания. Переключаемость внимания отражает способность 
к быстрому переходу от одного вида деятельности к другой. Данное свойство внимания выше у 
большинства подростков. Причем среди мальчиков высокая переключаемость внимания встре-
чается чаще (87,5 %), чем у девочек (72 %).
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Проведение корреляции параметров сенсомоторных реакций со свойствами внимания вы-
явило наличие связи скорости сложных сенсомоторных реакций (ВР РВ) с распределением вни-
мания (r=0,64, р=0,05), SD РВ с объемом внимания (r=0,63, р=0,05) и SD ПЗМР с переключае-
мостью внимания (r= –0,52, р=0,05). Скорость РВ отражает подвижность нервных процессов, 
чем быстрее скорость РВ, тем выше подвижность нервных процессов. Наличие положительной 
корреляции между данным показателем и распределением внимания позволяет сделать вывод, 
что высокая подвижность нервных процессов способствует повышению распределения внима-
ния у исследуемых. Среднеквадратичное отклонение (SD) сенсомоторных способностей, отра-
жающих уравновешенность нервных процессов, имеет положительную корреляцию с объемом 
внимания. Так как высокая абсолютная величина показателя объема внимания оценивается как 
низкий объем, то данная зависимость свидетельствует о том, что чем выше неуравновешен-
ность нервных процессов, тем ниже объем внимания. Наличие отрицательной корреляцион-
ной связи между показателем SD ПЗМР и переключаемостью внимания указывает на то, что 
неуравновешенность нервных процессов, характеризующийся преобладанием возбудительных 
процессов, может привести к высокой переключаемости внимания.

Заключение. 
Проведенное нами исследование выявило наличие гендерных отличий нейродинамических 

свойств нервной системы и свойств внимания. Установлено преобладание у девочек инертно-
сти и уравновешенности, у мальчиков  – подвижности и неуравновешенности нервных процес-
сов. Установлена взаимосвязь между свойствами нервных процессов и параметрами внимания. 
Более высокая подвижность нервных процессов может определять высокое распределение вни-
мания. Неуравновешенность нервных процессов может привести к снижению объема и повы-
шению переключаемости внимания. 

В обеих исследуемых группах более половины подростков имеют низкий функциональный 
уровень ЦНС, что может указывать на несоответствие психофизиологических возможностей 
организма подростков к предъявляемой учебной нагрузке в общеобразовательной школе. 
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