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Особенности становления функционального состояния  
центральной нервной системы и когнитивных способностей  
у детей и подростков школьного возраста
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Цель  – определение особенностей становления функционального состояния центральной нервной системы (ЦНС) 
и когнитивных способностей у детей, и подростков школьного возраста. Материал и методы. Исследование проведено 
среди 300 школьников общеобразовательного учреждения г. Оренбурга. Функциональное состояние ЦНС оценено 
методом вариационной хронорефлексометрии. Когнитивные способности изучены с помощью корректурного теста – 
колец Э. Ландольта. Результаты. От 7–11 лет к 16–17-летнему возрасту происходило увеличение в 1,5 раза показателей 
функционального состояния ЦНС. У  учащихся от 7–11-летнего возраста к  12–15 годам скорость мыслительных про-
цессов снижалась в 1,5 раза на фоне увеличения точности когнитивной деятельности до 1,8 раза. От 12–15 лет к 16–17 
годам, напротив, отмечено возрастание в 1,3 раза скорости переработки информации и снижение в 2,9 раза точности 
когнитивной работоспособности. Заключение. Выявленные особенности становления функционального состояния ЦНС 
и когнитивных способностей у детей и подростков могут учитываться при организации личностно-ориентированного 
обучения в общеобразовательных учреждениях с целью сохранения и повышения уровня умственной работоспособ-
ности и академической успеваемости обучающихся.
Ключевые слова: �учащиеся, функциональный уровень нервной системы, устойчивость нервной реакции,  

умственная работоспособность, когнитивные способности
Поступила в редакцию 24.06.2019 г. Принята к печати 19.12.2019 г.
Для цитирования: Сетко Н.П., Булычева Е.В., Жданова О.М. Особенности становления функционального состояния 
центральной нервной системы и когнитивных способностей у детей и подростков школьного возраста. Тихоокеанский 
медицинский журнал. 2020;1:76–9. doi: 10.34215/1609-1175-2020-1-76-79

Для корреспонденции: Жданова Олеся Михайловна – ординатор кафедры профилактической медицины ОрГМУ (460000, г. Оренбург, 
ул. Советская, 6), ORCID: 0000-0003-4694-0674; e-mail: robokors@yandex.ru

Features of formation of the functional state of the central nervous system and 
cognitive abilities in children and adolescents of the school age
N.P. Setko, E.V. Bulycheva, O.M. Zhdanova
Orenburg State Medical University, Orenburg, Russia

Objective: The objective is to determine the features of formation of the functional state of the central nervous system (CNS) and 
cognitive abilities in children and adolescents of the school age. Methods: The study included 300 school children of general 
education institution of Orenburg. Functional state of CNS was evaluated with variational chronoreflexometry. Cognitive avail-
abilities have been studied with proof-reading test, Landolt ring. Results: From 7–11 y.o. to 16–17 y.o., there was an increase by 
1.5 times in parameters of CNS functional state. Students aged from 7–11 y.o. by 12–15 y.o. demonstrated decrease in process-
ing speed by 1.5 times due to increase of cognitive activity to 1.8 times. From 12–15 y.o. by 16–17 y.o., on the contrary, there 
was an increase of information processing speed by 1.3 times and decrease of cognitive activity by 2.9 times. Conclusions: The 
detected features of formation of CNS functional state and cognitive abilities in children and adolescents can be taken into ac-
count in when organizing personality-oriented training in educational institutions in order to maintain and increase the level 
of mental performance and academic performance of students.
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Обучение считается определяющим фактором раз-
вития когнитивных способностей учащихся, а струк-
турно-функциональное созревание проекционных 

и ассоциативных отделов коры больших полушарий 
головного мозга  – его необходимым условием [1]. 
В подавляющем большинстве случаев традиционное 
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школьное обучение не обладает развивающим эффек-
том, а внедрение сложных учебных программ сопрово-
ждается увеличением числа детей, несправляющихся 
с повышенными нагрузками [2, 3]. Трудности в про-
цессе обучения накапливаются и усиливаются, к ним 
добавляется психологический дискомфорт и стрессы, 
негативно воздействующие на развитие и состояние 
здоровья учащихся.

Цель исследования – определение особенностей 
становления функционального состояния централь-
ной нервной системы (ЦНС) и когнитивных способ-
ностей у детей и подростков школьного возраста.

Материал и методы

Исследование проведено среди 100 учащихся 7–11 лет, 
100 учащихся 12–15 лет и 100 учащихся 16–17 лет обще
образовательного учреждения г. Оренбурга с соблюде-
нием этических принципов Хельсинской декларации 
Всемирной медицинской ассоциации (Форталеза, 2013). 
Функциональное состояние ЦНС оценено с помощью 
вариационной хронорефлексометрии по методике 
М.П. Мороз (2003) по показателям функционального 
уровня нервной системы, устойчивости нервной реакции, 
уровня функциональных возможностей сформирован-
ной функциональной системы [4]. Когнитивные способ-
ности изучены с помощью корректурного теста – колец 
Э. Ландольта, – реализованного в виде компьютерной 
программы «ИМАТОН», по качественным (точность, 
коэффициент точности, амплитуда колебаний продук-
тивности) и количественным (скорость переработки 
информации, продуктивность, коэффициент выносли-
вости) показателям умственной работоспособности [5].

Статистическая обработка полученных данных 
проводилась с помощью параметрических методов 
медицинской статистики с расчетом средней арифме-
тической и стандартного отклонения. Для выявления 
статистически значимых различий в сравниваемых 
группах был использован параметрический критерий 
Стьюдента с последующим расчетом достоверности 
(р). Значимыми считали различия при р≤0,05. Расчеты 
осуществлены посредством пакетов прикладных про-
грамм Microsoft Office 2010 и Statistica 13.0.

Результаты исследования

Анализ данных вариационной хронорефлексометрии 
свидетельствует о повышении оперативных показа-
телей от 7–11- к 16–17-летнему возрасту: показатель 
функционального уровня нервной системы увеличи-
вался в 1,3 раза, а устойчивость нервной реакции – в 1,5 
раза. Помимо этого у обследуемых 16–17 лет выявлено 
повышение уровня возможностей сформированной 
функциональной системы в 1,3 раза по сравнению 
с 7–11-летними (табл. 1), что свидетельствует о воз-
росшей способности ЦНС создавать адаптационную 
функциональную систему приспособления к факторам 
окружающей среды.

Таблица 1
Показатели функционального состояния ЦНС  

у школьников различного возраста

Показательа
Значения в возрастных группах (M±s)

7–11 лет 12–15 лет 16–17 лет

ФУС, ед. 1,83±0,04 2,06±0,05б 2,30±0,04б, в

УР, ед. 0,57±0,15 0,72±0,19 0,84±0,14в

УФВ, ед. 1,46±0,16 1,72±0,21 1,95±0,16в

а ФУС – функциональный уровень (нервной) системы, УР – устойчи-
вость (нервной) реакции, УФВ – уровень функциональных воз-
можностей.

б Разница с предыдущей возрастной группой статистически значима.
в Разница с группой «7–11 лет» статистически значима.

Таблица 2
Количественные и качественные показатели  
когнитивной работоспособности школьников

Показательа
Значения в возрастных группах (M±s)

7–11 лет 12–15 лет 16–17 лет

S, ед. 1,21±0,10 0,79±0,06б 1,02±0,14б, в

Pt, ед. 260,53±22,86 166,31±15,21б 206,64±22,42б, в

Kp, % 9,48±5,84 8,97±5,64 28,21±9,30б, в

At, ед. 0,91±0,01 0,89±0,03 0,85±0,03б, в

Ta, % 0,29±0,01 –3,54±2,46б 15,44±6,19б, в

АКП, ед. 93,49±10,07 52,61±5,45б 154,10±76,65б

а S – скорость переработки информации, Pt – продуктивность, Kp – ко-
эффициент выносливости, At – точность, Ta – коэффициент точ-
ности, АКП – амплитуда колебаний продуктивности.

б Разница с предыдущей возрастной группой статистически значима.
в Разница с группой «7–11 лет» статистически значима.

По сравнению с  учащимися 7–11 лет среди 
12–15-летних происходило достоверное снижение 
скорости переработки информации и продуктивно-
сти работы. Это подтверждалось и сокращением в 5,9 
раза числа учащихся с высоким уровнем скорости 
мыслительных процессов и высоким уровнем про-
дуктивности труда. При этом среди школьников 12–15 
лет в сравнении с предыдущей возрастной группой 
отмечен минимальный коэффициент точности и ми-
нимальная амплитуда колебаний продуктивности, что 
свидетельствует об увеличении точностных характе-
ристик когнитивной деятельности. Это подтвержда-
лось и тем, что среди подростков 12–15 лет не было 
учащихся с высокой амплитудой колебаний продук-
тивности и низким коэффициентом точности (табл. 2). 
Вероятно, это объясняется тем, что от 7–11 лет к 12–15 
годам происходило некоторое увеличение показателя 
устойчивости нервной реакции, отражающего степень 
концентрации внимания (табл. 1).

В противоположность вышеуказанному от 12–15 
лет к 16–17 годам выявлена иная тенденция измене-
ний когнитивных показателей: достоверное повыше-
ние скорости переработки информации и продуктив-
ности работы (табл. 2). Это определило возрастание 
числа обследуемых от 12–15 лет к 16–17 годам с вы-
сокой скоростью переработки информации – в 2,4 
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раза и с высокой продуктивностью труда – в 1,8 раза 
(табл. 3). В то же время у учащихся 16–17 лет по срав-
нению с предыдущей возрастной группой снижалась 
точность когнитивной деятельности, что подтвержда-
лось достоверными изменениями коэффициента точ-
ности и амплитуды колебаний продуктивности. Это 
послужило причиной уменьшения в 1,7 раза числа 
учащихся с высоким уровнем точности труда. Веро-
ятно, данный факт обусловлен ослаблением выносли-
вости нервной системы по отношению к длительному 
действию раздражителей, что подтверждалось досто-
верным изменением коэффициента выносливости 
(табл. 2, 3).

В результате интегральной оценки умственной ра-
ботоспособности от 7–11 лет к 12–15 годам определена 
тенденция к увеличения (в 1,7 раза) числа учащих-
ся с нормальной умственной работоспособностью. 
В то же время от 12–15- до 16–17-летнего возраста 
удельный вес подростков с нормальной умственной 
работоспособностью практически не изменялся (рис.).

Обсуждение полученных данных

От 7–11 лет к 16–17-летнему возрасту у школьников 
происходило изменение функционального состояния 
ЦНС: в 1,3 раза увеличивался ее функциональный уро-
вень, в 1,5 раза – устойчивость нервной реакции, и в 1,3 
раза – уровень функциональных возможностей. Это 
могло служить причиной повышения уровня умствен-
ной работоспособности к 16–17 годам. Установленные 
факты, по всей вероятности, обусловлены структур-
но-функциональным созреванием коры головного 
мозга в процессе роста и развития детей, и подростков 
в период от 7 до 17 лет [6].

Научные исследования свидетельствуют о том, что 
скорость и точность когнитивной работоспособности 
по мере взросления увеличиваются неравномерно 
и гетерохронно. [7]. По данным М.М. Безруких и др. 
[1, 8], Е.В. Поповой и В.А. Волокитиной [2], T. Falch 
и S. Sandren Massih [9], существенное влияние на раз-
витие когнитивных способностей оказывают факторы 
учебного процесса: регулярные умственные нагрузки 
и мыслительная деятельность, что нашло подтвер-
ждение и в результатах нашего исследования. В то же 
время отмеченное на собственном материале сниже-
ние скорости мыслительных процессов к 12–15 годам, 
можно объяснить дисбалансом в процессах возбужде-
ния и торможения ЦНС вследствие метаболических 
и эндокринных перестроек, приходящихся на период 
полового созревания [6, 10]. Данные предположения 
подтверждаются изменениями в когнитивной сфере 
в период полового созревания, отмеченными О.А. Бе-
ловой и др. [11], В.В. Ставцевой [12] и М.А. Поленовой 
[13]. Известно, что у детей от 12–15- к 16–17-летнему 
возрасту наблюдается стабилизация корково-под-
коркового взаимодействия, которое дезорганизовано 
в пубертатный период, что сопровождается увеличе-
нием количественных и качественных показателей 
умственной работоспособности [14, 15]. Снижение 
точности когнитивной деятельности к 16–17 годам, об-
наруженное на собственном материале, по всей види-
мости было обусловлено утомлением, о чем свидетель-
ствовало ослабление выносливости нервной системы. 
Последнее можно объяснить высокой интенсивностью 
учебного процесса и интеллектуальными нагрузками, 
характерными для обучения в 10–11-м классах.

Выявленные особенности становления функцио-
нального состояния ЦНС и когнитивных способностей 
у детей и подростков могут учитываться при органи-
зации личностно-ориентированного обучения в об-
щеобразовательных учреждениях с целью сохранения 

Таблица 3
Распределение школьников в зависимости от уровня 

когнитивных способностей

Показательа Возраст, 
лет

Распределение по уровням, %

высокий средний низкий

S, ед.
  7–11 40,0 40,0 20,0
12–15 6,7 46,6 46,7
16–17 16,0 52,0 32,0

Pt, ед.
  7–11 40,0 48,0 12,0
12–15 6,7 60,0 33,3
16–17 12,0 56,0 32,0

Kp, %
  7–11 44,0 28,0 28,0
12–15 33,3 26,6 40,1
16–17 28,0 24,0 48,0

At, ед.
  7–11 68,0 28,0 4,0
12–15 60,0 20,0 20,0
16–17 36,0 36,0 28,0

Та, %
  7–11 64,0 24,0 12,0
12–15 73,3 26,6 –
16–17 52,0 16,0 32,0

АКП, ед.
  7–11 40,0 36,0 24,0
12–15 – 66,6 33,3
16–17 24,0 44,0 32,0

ИОУР
  7–11 24,0 72,0   4,0
12–15 – 80,0 20,0
16–17 – 92,0   8,0

а S – скорость переработки информации, Pt – продуктивность, Kp – ко-
эффициент выносливости, At – точность, Ta – коэффициент точ-
ности, АКП – амплитуда колебаний продуктивности, ИОУР – ин-
тегральная оценка уровня работоспособности.

Рис. Распределение умственной работоспособности 
школьников в зависимости от возраста.

16–17 лет 36 % 48 % 16 %

  7–11 лет 16 %60 %24 %

12–15 лет 40 % 60 %

Нормальная Сниженная Существенно сниженная
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и повышения уровня умственной работоспособности 
и академической успеваемости обучающихся.

Конфликт интересов: авторы декларируют отсутст-
вие явных и потенциальных конфликтов интересов, 
связанных с публикацией настоящей статьи.
Источник финансирования: авторы заявляют о финан-
сировании проведенного исследования из собственных 
средств.
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