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Введение 
Формирование психофизиологических 

характеристик человека, проявляющихся в 
силе, скорости и устойчивости реакций, в 
темпе и ритме психических процессов в зна-
чительной мере определяется генотипически. 
В то же время в процессе роста и развития 
организм человека тесно взаимодействует с 
окружающей средой (Ильин, 2004; Тарасова с 
соавт., 2017; Casey et al., 2008; 2010). В усло-
виях Севера организм человека подвергается 
комплексному воздействию природно-
климатических и социально-экономических 
факторов, которые влияют на скорость мор-

фофункционального созревания организма 
детей и предъявляют повышенные требования 
к его функциональным системам (Бартош с 
соавт., 2013; Сороко с соавт., 2015; Хаснулин 
с соавт., 2012). 

Особое место занимают популяции из 
числа коренных малочисленных народов Се-
вера, которые вследствие резкого изменения 
среды обитания вынуждены были изменить 
принципы своей жизнедеятельности, повлек-
шие за собой проявления дизадаптивных рас-
стройств со стороны основных гомеостатиче-
ских систем (Бартош, 2012; Хаснулин с соавт., 
2012). Многие авторы (Ильин, 2004; Тарасова 
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Обоснование. На фоне увеличения умственных и эмоциональных нагрузок в современ-
ной школе проблема сохранения психофизиологического здоровья детей-северян актуальна. 
Цель – выявить особенности нейродинамических показателей девочек-подростков абори-
генных популяций Севера в процессе онтогенеза. Организация и методы исследования.
Обследовано 120 девочек аборигенной популяции (из них 77 – коряки, 41 – эвены, 1 – кам-
чадал и 1 – ительмен), возрастом 12–17 лет школы-интерната п. Эвенск Магаданской облас-
ти. Девочки были разделены на 3 возрастные группы: группа I – 12–13 лет; группа II – 14–
15 лет; группа III – 16–17 лет. Нейродинамические свойства определяли по параметрам вре-
мени сенсомоторных реакций и кратковременную зрительную память диагностировали с 
помощью АПК «НС-ПсихоТест», (ООО «НейроСофт», г. Иваново). Исследование динамики 
функции внимания, включая функциональную асимметрию внимания, выполняли методом 
корректурной пробы в модификации В.Н. Аматуни. Результаты. Анализ данных показал 
превышение возрастных норм средних показателей времени реакции у обследуемых трех 
групп девочек. В группах I и II отмечали низкую скорость простой зрительно-моторной 
реакции. Прослеживается в среднем снижение показателя времени сложной сенсомотор-
ной реакции выбора к 14–15 годам на 40 мс (p < 0,05) и его стабилизация к 16–17 годам. 
Исследование внимания показало увеличение темпа работы, улучшение качества и рабо-
тоспособности с возрастом. Снижение фактора функциональной асимметрии внимания 
также указывает на положительные тенденции изменения функции внимания с возрастом.
Заключение. Исследование показало закономерные онтогенетические изменения силы, 
подвижности и уравновешенности нервных процессов, дифференцировочного торможения, 
свойств внимания и кратковременной зрительной памяти у девочек. Однако по сравнению 
со среднеширотными нормами девочки-аборигенки в периоде 12–15 лет характеризуются 
более низкой подвижностью и неуравновешенностью нервной системы. Это следует учиты-
вать при выборе стратегии обучения детей-северян в образовательных учреждениях. 
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с соавт., 2017; Casey et al., 2008; Дубровин-
ская, 2015; Steinberg, 2008) отмечают значи-
тельные индивидуальные колебания в станов-
лении основных свойств нервной системы, 
влияющие на формирование устойчивых ха-
рактеристик личности и когнитивных процес-
сов. Индивидуальные вариации темпов и осо-
бенностей развития приводят к расхождению 
биологического и паспортного возраста, кото-
рое может достигать 1,5 года (Cороко с соавт., 
2015) Динамика силы, уравновешенности и 
подвижности нервных процессов параллельна 
созреванию центральной нервной системы. 
В период с 12–13 до 15–17 лет у подростков 
отмечается повышенная возбудимость ЦНС, 
ослабление процесса торможения, нестабиль-
ность нервных процессов. Условное тормо-
жение, особенно дифференцировочное, осла-
бевает (Смирнов, 2000; Casey et al., 2011). 
Может ухудшиться кровоснабжение мозга, с 
чем связано быстрое утомление и развитие 
депрессивных состояний. До 15 лет включи-
тельно отмечается повышенная импульсив-
ность, которая к 16–17 годам идет на спад 
(Casey et al., 2011). Морфофункциональное 
созревание всех систем организма человека 
подходит к завершению к 16–17 годам. Про-
исходит стабилизация гормонального балан-
са, повышается роль корковых процессов в 
регуляции психической деятельности, умень-
шаются латентные периоды реакции на раз-
дражители, усиливается внутреннее торможе-
ние, нормализация высшей нервной деятель-
ности (Смирнов, 2000; Casey et al., 2011). 

В процессе роста и развития детей проис-
ходит закономерное совершенствование вос-
принимающей функции мозга (Cороко с со-
авт., 2015). Исследование особенностей раз-
вития функции внимания в онтогенезе и ме-
ханизмов регуляции процессов внимания по-
зволяет судить о состоянии мозговых струк-
тур и особенностях их функционирования 
(Фарбер с соавт., 1991; Blakemore, 2011). Ско-
рость переработки информации свидетельст-
вует как о скорости переноса информации в 
зрительном анализаторе, так и о психической 
работоспособности в целом (Смирнов, 2000). 
Произвольное внимание развивается посте-
пенно, по мере развития отдельных его 
свойств, таких как объем, концентрация, рас-
пределение и переключение, устойчивость, и 
является важнейшим динамическим показате-
лем всех психических процессов (Фарбер с 
соавт., 1991). 

Отклонения психофизиологических пока-
зателей от возрастной нормы могут диагно-
стироваться как в критический период разви-
тия, так и при нарушениях психического раз-
вития различного генеза, включая патологию 
беременности, дистресс матери, а также соци-
ально-психологические факторы, к которым 
относятся нарушение личностно-средового 
взаимодействия (Бартош с соавт, 2013; Stein-
berg, 2008; Blakemore, 2011; Whittle et al., 
2014, 2016). 

Недостаточно исследований о психофи-
зиологических механизмах, которые обеспе-
чивают приспособительный характер разви-
тия на каждом этапе онтогенеза человека в 
суровых условиях Северо-Востока. Известно, 
что учебная деятельность связана с большими 
физическими и нервно-психическими нагруз-
ками, которые оказывают дополнительные 
требования к адаптационным возможностям 
организма детей и подростков, особенно из 
числа аборигенных популяций (Бартош c со-
авт., 2011; 2018). Сравнительные исследова-
ния темпа психической деятельности у абори-
генных жителей Крайнего Севера, по сравне-
нию с мигрантами, показали ригидность ат-
тенционных характеристик с увеличением 
общего времени на выполнение одинакового 
объема работы (Лобова с соавт., 2007). 

Время реакции сенсомоторных реакций 
является важным показателем функциональ-
ного состояния ЦНС (Лоскутова, 1975; 
Смирнов, 2000). При увеличении скорости 
сенсомоторной реакции диагностируется 
большая подвижность нервной системы, ко-
торая является одним из показателей психи-
ческого развития детей, определяет скорость 
центральной переработки информации. Про-
веденное ранее нами исследование показало 
снижение функциональных резервов ЦНС, 
ухудшение концентрации внимания, разви-
тие умственного утомления у мальчиков-
подростков аборигенной популяции Севера 
во время учебной деятельности (Бартош с 
соавт., 2011; 2013). Не исследованы динами-
ческие показатели нервных процессов и вни-
мания у девочек аборигенных популяций 
Магаданской области в процессе онтогенеза, 
что и определило актуальность и цель на-
стоящего исследования. 

Цель исследования: выявить особенности 
нейродинамических показателей девочек-
подростков аборигенных популяций Севера в 
процессе онтогенеза. 
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Организация и методы исследования 
Всего обследовано 120 девочек абориген-

ной популяции (из них 77 относили себя 
к корякам, 41 – эвенам, 1 – камчадалам и 1 – 
ительменам) школы-интерната п. Эвенск Ма-
гаданской области. Поселок Эвенск (61°55') 
расположен в 535 км к северу от г. Магадана. 
По природно-климатическим и социально-
экономическим условиям отличается большей 
дискомфортностью. Транспортное сообщение 
с областным центром осуществляется только 
самолетом. Большая часть девочек проживает 
с родителями в поселке (76 чел. – 63 %), ос-
тальные (44 чел. – 37 %) в школе-интернате. 
Исследования проводились в течение не-
скольких экспедиций, всегда в IV четверти 
учебного года, в кабинете психолога в первую 
половину дня. В исследовании возрастной 
динамики принимали участие практически 
одни и те же девочки, которые были разделе-
ны на 3 группы (M ± m): группа I – 12–13 лет 
(средний возраст 12,9 ± 0,06); группа II – 14–
15 лет (14,8 ± 0,1); группа III – 16–17 лет 
(16,7 ± 0,1). 

Обследование проводили с получением 
информированного согласия, с соблюдением 
требований Хельсинской Декларации и одобре-
ния Регионального этического комитета меди-
ко-биологических исследований при СВНЦ 
ДВО РАН (протокол № 3 от 04.12.2013 г.). 

Психофизиологические показатели оце-
нивали на АПК «НС–ПсихоТест» (ООО 
«Нейрософт», г. Иваново) со встроенной нор-
мативной системой. Определяли среднее зна-
чение латентного периода простой зрительно-
моторной реакции и сложной сенсомоторной 
реакции выбора (ПЗМР и РВ). Также регист-
рировали количество ошибок на дифференци-
ровочный сигнал, точных реакций (коэффи-
циент точности Уиппла), реакций опережения 
и запаздывания. Коэффициент точности Уип-
пла – соотношение ошибок и правильных на-
жатий, который вычисляется по формуле  

N RКТ
N P





,         (1) 

где N – число измерений (предъявленных 
сигналов), R – количество правильных нажа-
тий, P – количество ошибок. Чем меньше по-
казатель коэффициента точности (КТ), тем 
выше степень точности выполнения заданий 
(Мантрова, 2007). Реализация методики 
ПЗМР производилась следующим образом: 
обследуемому последовательно предъявля-

лись световые сигналы красного цвета. При 
появлении сигнала обследуемый должен как 
можно быстрее нажать на соответствующую 
кнопку зрительно-моторного анализатора, 
стараясь при этом не допускать ошибок 
(ошибками считаются преждевременное, до 
появления сигнала, нажатие кнопки и пропуск 
сигнала). Оценка результатов сенсомоторных 
реакций производилась на основании средне-
го значения (М), отражающего среднюю ско-
рость зрительно-моторных реакций, и стан-
дартного отклонения (СКО), которое является 
показателем стабильности сенсомоторного 
реагирования (Мантрова, 2007). 

На АПК «НС–ПсихоТест» по методике 
ПЗМР вычислялись количественные критерии 
по Т.Д. Лоскутовой (1975), которые характе-
ризуют текущее функциональное состояние 
ЦНС: функциональный уровень системы 
(ФУС), устойчивость реакции (УР) и уровень 
функциональных возможностей (УФВ). Вели-
чина ФУС определяется положением вариа-
ционной кривой относительно оси абсцисс, 
т. е. абсолютными значениями времени 
ПЗМР. Величина УР – обратно пропорцио-
нальна показателю рассеивания времени ре-
акции, интерпретируется как устойчивость 
состояния ЦНС. Критерий УФВ связан с 
асимметрией, позволяет судить о способности 
обследуемого формировать адекватную зада-
нию функциональную систему и достаточно 
длительно ее удерживать (Лоскутова, 1975). 

Реакция выбора (РВ) относится к слож-
ным сенсомоторным реакциям и поэтому ха-
рактеризуется большим значением времени. 
Школьницам предъявляли световые сигналы 
красного и зеленого цвета. На один сигнал 
требовалось реагировать нажатием левой 
кнопки на зрительно-моторном анализаторе, 
на другой сигнал – правой кнопки, последо-
вательность сигналов различного цвета слу-
чайна. 

Для определения силы нервных процес-
сов использовали методику «Критическая 
частота слияния мельканий» (КЧСМ), со-
стоящую из последовательного предъявления 
обследуемому дискретных световых стимулов 
возрастающей частоты (Мантрова, 2007). Ин-
дивидуальные показатели КЧСМ обусловле-
ны подвижностью нервных процессов в кор-
ковом отделе зрительного анализатора в по-
нимании подвижности как быстроты возник-
новения и исчезновения нервных процессов 
возбуждения и торможения.  
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Оценку кратковременной зрительной па-
мяти получали, применяя методику «Память 
на образы» («НС–ПсихоТест», «Нейрософт», 
г. Иваново). Обследуемому в течение 20 се-
кунд предъявляется таблица с 16 образами, 
которые необходимо запомнить. Затем на эк-
ране появляется таблица с 64 образами, 16 из 
которых совпадает с образами, содержавши-
мися в первой таблице. Необходимо отыскать 
во второй таблице первично предъявленные 
16 образов. Нормой для всех возрастов явля-
ются показатели от 6 образов и выше (Ман-
трова, 2007). 

Для изучения нейродинамических харак-
теристик функции внимания использовали 
метод корректурной пробы – модификация 
В.Н. Аматуни, которая разработана и апроби-
рована в лаборатории клинической психоло-
гии Психоневрологического института им. 
В.М. Бехтерева (Вассерман с соавт., 1997). 
Итогами эксперимента являются: время вы-
полнения 1-й и 2-й горизонтальной половины 
таблицы (t1 и t2); общее время выполнения 
задания (Т); индекс утомляемости (ИУ); ко-
эффициент асимметрии внимания (КАВ); 
концентрация внимания (КВ); количество 
ошибок в правой и левой половине таблицы 
(ПП и ЛП). Чем ИУ меньше единицы, тем 
больше вероятность повышенной утомляемо-
сти испытуемого, снижения уровня активного 
внимания и умственной работоспособности. 
Если ИУ выше или близок к единице, можно 
говорить о нормальной или повышенной пси-
хической активности. Анализируются также 
факторы функциональной асимметрии вни-
мания (КАВ). С этой целью подсчитывается 
количество ошибочно зачеркнутых или про-
пущенных цифр в правой и левой половинах 
таблицы. 

КАВ = ПП / ЛП,         (2) 
где ПП – количество ошибок в правой поло-
вине таблицы, ЛП – в левой. Концентрацию 
внимания (КВ) = число просмотренных 
строк / количество ошибок. 

Полученные данные были статистически 
обработаны с помощью программного пакета 
«Statistica 10.0». Параметры обрабатывались 
методами параметрической и непараметриче-
ской статистики. Проверка исследуемой вы-
борки на предмет нормальности распределе-
ния осуществлялась при помощи вычисления 
критерия Шапиро – Уилка. Данные представ-
лены в виде средней арифметической и ее 
ошибки (M ± m), медианы (Me) и интерквар-

тильного размаха в виде 25 и 75 процентилей 
Me (С25; С75). Для проверки статистической 
гипотезы разности значений использовали 
критерии Wilcoxon для двух зависимых выбо-
рок или оценивали по t-критерию Манна –
Уитни. Метод ранговой корреляции 
Ч. Cпирменa применялся для изучения корре-
ляционных связей между исследуемыми пока-
зателями. Различия показателей считались 
достоверными при уровне значимости 
р < 0,05. 

 
Результаты исследования  
Полученные результаты исследования 

подростков представлены в табл. 1–2. Во всех 
трех группах девочек средние значения пока-
зателя КЧСМ (табл. 1) находятся в возрас-
тных пределах. Подвижность нервных про-
цессов в корковом отделе зрительного анали-
затора у них в лимитах нормы. Средние пока-
затели времени реакции ПЗМР трех обсле-
дуемых групп превышали возрастные нормы 
(Мантрова, 2007). Наблюдаем наличие поло-
жительной возрастной динамики в сторону 
укорочения времени реакции (ВР) ПЗМР и его 
среднеквадратического отклонения (СКО) 
(см. табл. 1). Отметим, что в каждой возрас-
тной группе встречались лица с низкими зна-
чениями времени реакции, свидетельствую-
щие об инертности и слабости нервных про-
цессов. Постепенно с возрастом у девочек-
аборигенок среднее время реакции ПЗМР со-
кращалось на 30 мс, СКО ПЗМР – на 20 мс 
(p < 0,05). Происходит естественное совер-
шенствование нейродинамических функций, 
связанное, вероятно, со становлением морфо-
функционального состояния ЦНС. Увеличи-
вается подвижность и уравновешенность 
нервных процессов. При этом в возрастных 
группах I и II обследуемых девочек отмечали 
низкую скорость ПЗМР. Показатель точности 
реакции значимо (p < 0,05) улучшается. В 
группе II корреляционный анализ показал на-
личие положительной связи показателя СКО 
ПЗМР и КТ ПЗМР (r = 0,37, p < 0,05) с реак-
цией запаздывания (r = 0,53, p < 0,05). При 
дисбалансе и слабости нервных процессов 
снижается точность выполнения задания. 
С возрастом уменьшается стандартное откло-
нение и, следовательно, увеличивается ста-
бильность сенсомоторного реагирования. 

В учебном процессе дети с инертной 
нервной системой не успевают выполнить 
необходимые действия, отреагировать 
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Таблица 1 
Table 1 

Изменение некоторых нейродинамических показателей у девочек аборигенной популяции 12–17 лет 
Changes in neurodynamic indicators in native adolescent females aged from 12 to 17 years 

Показатель 
Indicator 

Группа I 
Group 1 

(12–13 лет, n = 31) 
(12–13 years, n = 31) 

(M ± m) 
Me (С25; С75) 

Группа II 
Group II 

(14–15 лет, n= 42) 
(14–15 years, n = 42) 

(M ±m) 
Me (С25; С75) 

Группа III 
Group III 

(16–17 лет, n = 47) 
(16–17 years, n = 47) 

(M ± m) 
Me (С25; С75) 

КЧСМ, Гц 
CFF, Hz 

36,0 ± 0,96 
35,0 (34.0; 38,0) 

37,0 ± 0,68 
37,0 (34,0; 39,0) 

37,0 ± 0,45 
37,0 (35,0; 39,5) 

ПЗМР, мс 
SVMR, ms 

365,0 ± 22,0 
351,5 (300,5; 423,3) 

335,0 ± 11,0** 
336,5 (285,3; 360,0) 

304,0 ± 9,80*** 
287,0 (255,0; 336,5) 

СКО ПЗМР, мс  
STD SVMR, ms 

121,0 ± 11,0 
125,5 (85,3; 152,8) 

109,0 ± 5,60** 
111,5 (84,0; 137,3) 

90,0 ± 5,30*** 
80,0 (60,0; 110,0) 

Запаздывание, 
количество 
Delayed response, times 

1,70 ± 0,30 
1,0 (1,0; 2,0) 

2,10 ± 0,90 
1,0 (1,0; 1,8) 

1,60 ± 0,40 
1,0 (1,0; 2,0) 

Опережение, 
количество 
Advanced response, times 

4,40 ± 0,60 
4,5 (2,0; 6,3) 

3,40 ± 0,50 
3,0 (1,0; 4,5) 

2,90 ± 0,40*** 
2,0 (1.0; 4,5) 

Коэффициент точности, 
усл. ед. 
Accuracy coefficient, c.u. 

0,14 ± 0,02 
0,14 (0,06; 0,21) 

0,11 ± 0,02 
0,11 (0,03; 0,14) 

0,10 ± 0,01*** 
0,08 (0,03; 0,14) 

ФУС, усл. ед. 
FLS, c.u. 

3,10 ± 0,20 
3,1 (2,7; 3,5) 

3,30 ± 0,10** 
3,5 (2,8; 3,8) 

3,60 ± 0,10*** 
3,7 (3,1; 4,1) 

УР, усл. ед. 
RS, c.u. 

0,90 ± 0,20 
1,0 (0,4; 1,5) 

1,20 ± 0,10 
1,3 (0,4; 1,9) 

1,50 ± 0,10*** 
1,7 (0,8; 2,1) 

УФВ, усл. ед. 
LFA, c.u. 

2,20 ± 0,20 
2,3 (1,7; 2,9) 

2,50 ± 0,20 
2,6 (1,7; 3,2) 

2,90 ± 0,10*** 
3,0 (2,1; 3,6) 

РВ, мс 
CR, ms 

500,0 ± 18,30* 
508,5 (446,3; 561,8) 

461,00 ± 11,10 
463,0 (428,5; 505,8) 

446,00 ± 10,40*** 
438,0 (389,5; 498,5) 

СКО РВ, мс 
STD CR, ms 

133,0 ± 7,00* 
132,0 (113,0; 158,5) 

111,0 ± 5,10** 
112,0 (89,5; 135,5) 

99,0 ± 3,00*** 
98,0 (87,5; 109,0) 

Ошибки на дифферен-
цировку, количество 
Differentiation errors, 
times 

3,40 ± 0,70 
2,5 (1,8; 4,0) 

2,80 ± 0,50 
2,0 (1,0; 3,0) 

1,90 ± 0,20*** 
1,0 (1,0; 3,0) 

Запаздывание, 
количество 
Delayed response, times 

2,30 ± 0,47 
2,0 (1,0; 3,0) 

1,90 ± 0,44 
1,0 (1,0; 2,0) 

2,0 ± 0,50 
1,0 (1,0; 2,0) 

Опережение, 
количество 
Advanced response, times 

3,40 ± 0,57 
3,0 (2,0; 4,0) 

3,0 ± 0,36 
2,5 (1,0; 4,0) 

2,50 ± 0,28 
2,0 (1,0; 3,0) 

Коэффициент точности, 
усл. ед. 
Accuracy coefficient, c.u. 

0,19 ± 0,02 
0,20 (0,10; 0,27) 

0,16 ± 0,01 
0,14 (0,12; 0,19) 

0,12 ± 0,01*** 
0,12 (0,06; 0,14) 

 
Примечания: * – статистически значимые различия между показателями групп I и II (при p < 0,05); 

** – между показателями групп II и III (при p < 0,05);*** – между показателями групп I и III (при p < 0,05). 
Note: CFF – critical flicker frequency (Hz), SVMR – simple visual-motor reaction (ms), STD SVMR – stan-

dard deviation of SVMR (ms), FLS – functional level of the system (c.u.), RS – response stability, LFA – level of 
functional abilities, CR – choice reaction (ms), STD CR – standard deviation of CR. 

* – statistically significant differences between the indicators of groups I and II (at p < 0.05); ** – between 
the indicators of groups II and III (at p<0.05); *** – between the indicators of groups I and III (at p < 0.05). 
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на предъявляемые учителем требования, вос-
принять и переработать учебный материал, 
больше подвержены развитию неврозов 
(Кольцова, 2003; Кузнецов с соавт., 2005). 

О неуравновешенности нервных процес-
сов с преобладанием силы возбуждения в под-
ростковом периоде свидетельствует также 
преобладание ошибок опережений над ошиб-
ками запаздывания. В нашем исследовании в 
каждой группе девочек число опережений зна-
чительно (p < 0,05) преобладает над числом 
запаздываний (см. табл. 1). Но к 17 годам со-
кращается среднее количество опережающих 
реакций (p < 0,05) и значимо увеличивается 
количество точных реакций (p < 0,05). В итоге 
можно говорить о неуравновешенности нерв-
ных процессов с преобладанием силы процесса 
возбуждения в возрастной период 12–15 лет.  

Исследование функции ЦНС по критериям 
Т.Д. Лоскутовой (1975) показало значительное 
улучшение нейродинамических показателей к 
17 годам (p < 0,05) (см. табл. 1). Причем к 14–
15 годам, судя по текущему функциональному 
состоянию ЦНС, определяемому по критерию 
ФУС (p < 0,05), улучшается работоспособ-
ность. К 16–17 годам происходит сокращение 
времени реакции сенсомоторных реакций, 
улучшаются интегральные показатели функ-
ционального состояния ЦНС. 

Исследование показателей по методике 
«Реакция выбора» у девочек выявило сле-
дующее: в процессе онтогенеза последова-
тельно сокращалось среднее значение ВР РВ 
на 39 мс и 15 мс (p < 0,05), а СКО РВ – на 
22 мс и 12 мс (p < 0,05) (см. табл. 1). В группе 
I у девочек среднее значение ВР РВ и СКО РВ 
превышало среднеширотные возрастные нор-
мы (см. табл. 1). Реже встречаются лица с вы-
раженной инертностью и неуравновешенно-
стью нервных процессов. 

Прослеживается возрастное уменьшение 
среднегруппового значения ВР к 14–15 годам 
на 60 мс и его стабилизация к 16–17 годам 
(p < 0,05) (см. табл. 1). В данный возрастной 
период наблюдается тенденция к улучшению 
показателя точности выполнения задания 
(p < 0,05). Во всех изучаемых группах количе-
ство опережающих реакций было выше запаз-
дывающих. Показатель КТ РВ имел положи-
тельную корреляционную связь с количест-
вом ошибок на дифференцировку (r = 0,60–
0,62, p < 0,01) и количеством опережающих 
реакций (r = 0,51–0,68, p < 0,01). В группе 14–
15-летних девочек показатель КЧСМ имел 

положительную корреляционную связь с КТ 
РВ (r = 0,53, p < 0,05) и отрицательную с ре-
акцией запаздывания (r = –0,61, p < 0,01). 
Точность выполнения заданий происходит за 
счет уменьшения ошибочных опережающих 
и улучшения дифференцировочных реакций, 
концентрации внимания, которое обусловле-
но силой и уравновешенностью нервных 
процессов. 

Известно, что по количеству ошибочных 
реакций на подачу дифференцировочного 
сигнала можно судить о степени развития 
дифференцировочного торможения. При 
оценке этого показателя было установлено 
снижение ошибочных реакций на дифферен-
цировку к 16–17 годам (p < 0,05) (см. табл. 1). 
Таким образом, в процессе онтогенеза улуч-
шается внутреннее торможение, что способ-
ствует совершенствованию образовательных 
навыков, таких как анализ, выбор, сравнение 
(Кольцова, 2003). Происходит естественное 
совершенствование нейродинамических 
функций, увеличивается подвижность и урав-
новешенность нервных процессов. 

В табл. 2 представлена динамика функции 
внимания и памяти у девочек аборигенных 
популяций разных возрастных групп. Иссле-
дования внимания с помощью корректурной 
пробы показало, что общее время выполнения 
задания (Т) с возрастом постепенно снижает-
ся, что является закономерным в процессе 
онтогенеза и обучения. На это указывает ус-
корение темпа работы и сокращение времени 
выполнения задания. 

В группе I количество ошибок в правой 
половине тестовой таблицы значимо превыша-
ет количество ошибок в левой половине таб-
лицы на 2,2 ед. (p < 0,05). В группе II количе-
ство допущенных ошибок меньше по сравне-
нию с группой I, и в правой половине тестовой 
таблицы эти значения статистически значимы 
(p < 0,05). В группе III количество ошибок в 
правой половине тестовой таблицы значимо 
меньше, чем в группе I (p < 0,01), уменьшился 
диапазон значений (С25–С75). Количество оши-
бок в левой половине таблицы в группе III по 
сравнению с группой I также уменьшилось, но 
эти показатели не значимы (см. табл. 2). 

В нашем исследовании среднее значение и 
медиана показателя ИУ свидетельствуют о 
нормальной психической активности. Однако 
при рассмотрении интерквартильного размаха 
С25–С75 в группах II и III прослеживаются низ-
кие значения этого показателя (см. табл. 2). 



Бартош Т.П., Бартош О.П.      Возрастные особенности нейродинамических показателей 
                      девочек-подростков аборигенной популяции Северо-Востока России 

  77Психология. Психофизиология. 
2019. Т. 12, № 4. С. 71–82 

Коэффициент асимметрии внимания 
с возрастом уменьшается. Так, у 12–13-летних 
он значимо (p < 0,05) выше, чем в возрасте 
14–15 лет (см. табл. 2). Снижение фактора 
функциональной асимметрии внимания мо-
жет указывать на положительные тенденции 
изменения показателей функции внимания в 
процессе роста и развития девочек. Показа-
тель концентрации внимания увеличивается с 
возрастом, однако эти данные не значимы. 
Диапазон значений (С25–С75) концентрации 
внимания к 16–17 годам достаточно вырос по 
сравнению с младшим возрастом. 

Исследование кратковременной зритель-
ной памяти у девочек показало в среднем со-
ответствие норме и значимое (p < 0,05) увели-
чение воспроизведения образов к 16–17 го-
дам, что говорит об улучшении функции коры 
головного мозга в процессе онтогенеза. 

Корреляционный анализ показателей сен-
сомоторных реакций и внимания показал сле-
дующее: в группе 12–13-летних девочек-
аборигенок выявили положительную связь 
ИУ и КАВ с числом запаздываний при вы-
полнении методики ПЗМР (r = 0,76–0,79, 
p < 0,01) (см. рисунок). Также на плеяде пока-
зано, что показатель ЛП напрямую связан 
с показателями ПЗМР (r = 0,50–0,57; p < 0,05). 
Чем более инертна нервная система, тем выше 
утомляемость, больше ошибок в левой поло-
вине таблицы и выражена функциональная 
асимметрия внимания в сторону понижения 
активации правого полушария (см. рисунок). 

Установлены отрицательные корреляци-
онные связи показателя «Памяти на образы» и 
ВР ПЗМР, СКО ПЗМР (r = –0,67–0,65, 
p < 0,01) и реакции запаздывания (r = –0,80; 
p < 0,01). Вероятно, что кратковременная 

Таблица 2 
Table 2 

Динамика функции внимания и памяти у девочек аборигенной популяции 12–17 лет 
Attention and memory dynamics in native adolescent females aged from 12 to 17 years 

Показатель 
Indicator 

Группа I 
Group I 

(12–13 лет, n=31) 
(12–13 years, n = 31) 

(M ± m) 
Me (С25; С75) 

Группа II 
Group II 

(14–15 лет, n=42) 
(14–15 years, n = 42) 

(M ± m) 
Me (С25; С75) 

Группа III 
Group III 

(16–17 лет, n=47) 
(16–17 years, n = 47) 

(M ± m) 
Me (С25; С75) 

Память на образы, количество 
Image memory, number 

9,10 ± 0,62* 
10,50 (6,50; 11,00) 

10,30 ± 0,41 
11,00 (8,25; 12,00) 

10,60 ± 0,37*** 
11,00 (9,50; 12,00) 

Индекс утомляемости (ИУ), усл. 
ед 
Fatigue Index (FI), c.u. 

1,50 ± 0,16 
1,20 (0,95; 1,90) 

1,50 ± 0,21 
0,90 (0,60; 1,73) 

1,30 ± 0,14 
1,00 (0,53; 1,40) 

Общее время выполнения зада-
ния (Т), мин. 
Time to complete task (T), min 

3,90 ± 0,17 
3,80 (3,41; 4,26) 

3,60 ± 0,13 
3,45 (3,18; 4,29) 

3,30 ± 0,11*** 
3,37 (2,48; 3,50) 

Количество ошибок в правой 
половине таблицы (ПП) 
Number of errors in the right half 
of the table (RH) 

5,50 ± 1,2* 
3,50 (1,00; 6,75) 

2,90 ± 0,51** 
2,00 (0,00; 3,75) 

3,20 ± 0,63*** 
2,00 (1,00; 3,00) 

Количество ошибок в левой по-
ловине таблицы (ЛП) 
Number of errors in the left half of 
the table (LH) 

3,30 ± 0,7 
1,00 (1,00; 4,00) 

2,90 ± 0,44 
2,00 (1,00; 4,75) 

2,60 ± 0,56 
2,00 (0,00; 3,00) 

Коэффициент асимметрии вни-
мания (КАВ) 
Coefficient of attention asymmetry 
(CAA) 

1,50 ± 0,32* 
1,00 (0,00; 2,60) 

0,80 ± 0,17 
0,50 (0,00; 1,00) 

1,00 ± 0,21*** 
0,50 (0,00; 1,08) 

Концентрация внимания (КВ) 
Concentration of attention (CA) 

4,90 ± 0,04 
2,80 (1,10; 6,60) 

5,80 ± 1,00 
2,80 (1,50; 6,60) 

5,90 ± 0,81 
5,00 (1,83; 9,15) 

 
Примечания: * – статистически значимые различия между показателями групп I и II при (p < 0,05);  

** – между показателями групп II и III при (p < 0,05); *** – между показателями групп I и III при (p < 0,05). 
Note: *  –  statistically significant differences between the indicators of groups I and II at p  < 0.05; **  –  be-

tween the indicators of groups II and III at p < 0.05; ***  –  between the indicators of groups I and III at p < 0.05. 
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память эффективнее у девочек с более под-
вижными нервными процессами, при ускоре-
нии сменяемости процессов возбуждения и 
торможения. 

В группе обследуемых 14–15 лет практи-
чески исчезают корреляционные связи между 
изучаемыми психофизиологическими пара-

метрами и когнитивными (см. рисунок). На-
блюдаем положительную связь показателя РВ 
с КАВ (r = 0,37, p < 0,05), отрицательную ме-
жду показателями ПЗМР с ИУ (r = –0,31, 
p < 0,05). Уровень активного внимания выше 
при большей подвижности нервных процес-
сов. Функциональная асимметрия внимания 

Группа I 
Group I 

 
 

Группа II 
Group II 

 
 

Группа III 
Group III 

 
 

Корреляционные плеяды психофизиологических показателей 
 в разных возрастных группах девочек-аборигенок 

Correlation pleiades of psychophysiological indicators in different age groups of native females 
 

Примечания: Представлены статистически значимые связи при p < 0,05 – 0,01; сплошная 
линия – положительная корреляция, пунктирная – отрицательная корреляция. 

Note: Statistically significant correlations at p < 0.05–0.01; solid line – positive correlation,  
dotted line - negative correlation. 
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более выражена при низкой подвижности 
нервных процессов в ситуации выбора и эмо-
циональном напряжении. 

В группе девочек 16–17 лет показатель 
КЧСМ напрямую связан с ИУ (r = 0,44, 
p < 0,01); отрицательно с Т (r = –0,29, p < 0,05) 
и показателем Памяти (r = –0,31, p < 0,05). 
Чем выше подвижность нервных процессов в 
корковом отделе зрительного анализатора, 
тем лучше функция внимания и меньше трата 
времени на выполнение задания, однако вос-
произведение зрительных образов происходит 
хуже. Выявлена положительная корреляцион-
ная связь показателя РВ с ЛП и Т (r = 0,32–
0,39, p < 0,05) (см. рисунок).  

При меньшей подвижности нервных про-
цессов больше времени уходит на выполнение 
корректурной пробы и допускается больше 
ошибок в левом поле зрения. Практически те 
же механизмы выявлены в группе I в проявле-
нии функциональной асимметрии внимания. 

Показатель Т отрицательно связан с пока-
зателями УФВ и КЧСМ (r = –0,30–0,32, 
p < 0,05). Общее время выполнения коррек-
турной пробы увеличивается при снижении 
способности девочек этого возраста формиро-
вать адекватную заданию функциональную 
систему, достаточно длительно ее удержи-
вать, а также при снижении силы и подвиж-
ности нервных процессов. Исходя из полу-
ченных корреляционных связей, в возрасте 
12–13 лет кратковременная зрительная память 
у обследуемых девочек была тем лучше, чем 
более подвижны нервные процессы. А к 17 
годам воспроизведение предъявляемых обра-
зов было тем лучше, чем более лабильная и 
слабая нервная система. Возможно, здесь бы-
ло важно такое качество слабой нервной сис-
темы, как чувствительность.  

 
Заключение 
Таким образом, наше исследование пока-

зало общую положительную возрастную ди-
намику изучаемых показателей времени про-
стой и сложной сенсомоторных реакций, вни-
мания и кратковременной зрительной памяти 
у обследуемых девочек-подростков. Наблю-
дается процесс улучшения баланса и силы 
нервных процессов, дифференцировочного 
торможения, а также увеличение подвижно-
сти нервных процессов в процессе онтогенеза. 
У обследуемых девочек аборигенной популя-
ции Севера в возрастной период 12–15 лет 
выражена инертность нервных процессов, а 

также неуравновешенность с преобладанием 
силы процесса возбуждения.  

В итоге функциональные возможности ней-
родинамических свойств и текущее состояние 
ЦНС девочек-подростков аборигенных север-
ных популяций могут не соответствовать совре-
менным требованиям общеобразовательной 
школы, где достаточно высокая интенсивность и 
высокий объем учебной нагрузки. Необходим 
дифференцированный подход в обучении к 
школьникам, учитывающий не только регио-
нальные климато-географические факторы сре-
ды обитания, но и этнические особенности. 
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An increase in mental and emotional stress in modern school makes relevant the issue 
of preserving the psychophysiological health of northerners. Aim. The purpose of the ar-
ticle is to reveal the age-related features of neurodynamic indicators in 120 adolescent fe-
males aged from 12 to 15 years from the indigenous peoples of the Northeast of Russia. 
Materials and methods. Neurodynamic indicators were determined by the time parameters of 
sensorimotor reactions with the help of NS-PsychoTest (NeuroSoft, Ivanovo). The dynamics of 
attention was studied using proofreading method modified by VN Amatuni. Results. The study 
showed regular ontogenetic changes in strength, mobility and balance of nervous processes, 
differentiating inhibition, attention properties and short-term visual memory in females. When 
studying the attention, we observed an increase in the pace of work, improvement of quality 
and performance with age. The decrease in the functional asymmetry of attention also indicates 
positive trends in the change of attention as a result of growth and development of females. 
Conclusion. Native females of the Northeast of Russia aged from 12 to 15 years are characte-
rized by a lower mobility and imbalance in the nervous system compared with the middle lati-
tude values. This should be taken into account when choosing a strategy for the education of 
northern children in educational institutions. 

Keywords: neurodynamic indicators, attention function, native populations, adolescent fe-
males, Russia’s Northeast. 
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