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РЕЗЮМЕ
Введение. Исследование направлено на разработку и научное обоснование региональных нормативов функционального состояния центральной 
нервной системы (ЦНС) у детей и подростков 7–17 лет для оценки здоровья и разработки профилактических мероприятий.
Цель исследования – научно обосновать региональные нормативы функционального состояния центральной нервной системы детей и подростков 
7–17 лет с использованием метода вариационной хронорефлексометрии.
Материалы и методы. В период 2018–2024 гг. на базе общеобразовательных организаций Оренбурга (лицеи, гимназии, средние школы) проведена 
оценка функционального состояния центральной нервной системы у 2410 учащихся 1–11-х классов методом вариационной хронорефлексометрии 
М.П. Мороз (2003).
Результаты. Установлено достоверное увеличение функционального уровня нервной системы у учащихся от 7 к 17 годам с 1,8 ± 0,01  
до 2,4 ± 0,02 ед. (р < 0,001), устойчивости нервной реакции с 0,6 ± 0,04 до 1,3 ± 0,06 ед. (р < 0,001), уровня функциональных возможностей 
нервной системы с 1,5 ± 0,04 до 2,5 ± 0,07 ед. (р < 0,001). Выявлено статистически значимое увеличение показателей между возрастными 
группами 9–10, 12–13 и 15–16 лет с последующей стабилизацией в периоды 10–12, 13–15 и 16–17 лет, что определило целесообразность воз-
растной дифференциации нормативов функционального состояния ЦНС для учащихся 7–9, 10–12, 13–15 и 16–17 лет на основе вычисления 
25–75-го процентилей, значения которых считали статистической нормой. Полученные данные позволили разработать индекс умственной 
работоспособности, рассчитанный как сумма стандартизированных значений функциональных показателей ЦНС с учётом их коэффициен-
тов значимости, полученных через анализ главных компонент.
Ограничения исследования. Использование для оценки функционального состояния ЦНС простой зрительно-моторной реакции может ограничивать 
возможность экстраполяции полученных данных на другие исследования, где использовались аудиальные, тактильные стимулы или их комбинации.
Заключение. Научно обоснованы региональные нормативы функционального состояния центральной нервной системы детей и подростков 7–17 лет. 
Результаты могут быть использованы при проведении профилактических медицинских осмотров, в скрининговых исследованиях, научно-исследова-
тельской деятельности и стать эффективным инструментом для оценки и мониторинга функционального состояния ЦНС у детей и подростков, 
а также разработки профилактических мероприятий, направленных на сохранение здоровья подрастающего поколения.
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ABSTRACT
Introduction. The study is aimed at developing and scientifically justifying regional norms of the functional state of the central nervous system (CNS) in children 
and adolescents aged 7–17 years, which is crucial for health assessment and the development of preventive measures.
The purpose of the study is to scientifically justify the regional norms of the functional state of the central nervous system in 7–17 years children and adolescents 
using the method of variation chronoreflexometry.
Materials and methods. Over the period from 2018 to 2024, an assessment of the functional state of the central nervous system in two thousand four hundred ten 
students in grades 1–11 was conducted using the method of variation chronoreflexometry by M.P. Moroz (2003) in general educational institutions of Orenburg 
(lyceums, gymnasiums, secondary schools).
Results. A significant increase in the functional level of the nervous system in students aged from 7 to 17 years was established, from 1.8±0.01 units to 2.4±0.02 
units (p<0.001), the stability of the nervous reaction from 0.6±0.04 units to 1.3±0.06 units (p<0.001), and the level of functional capabilities of the nervous 
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момент обследования; устойчивость нервной реакции (УР), 
выступающей в качестве маркёра наиболее ранних измене-
ний в деятельности ЦНС, на основе которого производится 
определение уровня умственной работоспособности.

Методика вариационной хронорефлексометрии М.П. Мо- 
роз (2003) разработана в Военно-медицинской академии  
им. С.М. Кирова и апробирована на курсантах, водителях, 
диспетчерах, машинистах электропоездов, операторах тех-
нологических линий, моряках, военнослужащих. Полу-
ченные данные ФУС, УР, УФВ использовались для расчёта 
диапазонов значений критериев оценки ФС ЦНС и работо-
способности человека. Поскольку методика первоначально 
разработана и апробирована на взрослой популяции, суще-
ствуют значительные ограничения в применении норматив-
ных критериев оценки ФС ЦНС и работоспособности детей 
и подростков. Изменения в нервной системе в процессе он-
тогенеза (от периода новорождённости до 17 лет) динамичны 
и подвержены влиянию множества внешних и внутренних 
факторов, в том числе определяемых возрастными особен-
ностями физиологического и психологического развития. 
Этим была обусловлена необходимость новых исследований 
для установления валидных и надёжных диапазонов значений 
критериев оценки ФС ЦНС и работоспособности для детей  
и подростков.

Цель исследования – научно обосновать региональные 
нормативы функционального состояния центральной нерв-
ной системы детей и подростков 7–17 лет с использованием 
метода вариационной хронорефлексометрии.

Материалы и методы
Обследованы 2410 учащихся 1–11-х классов общеобра-

зовательных учреждений Оренбурга (лицеи, гимназии, сред-
ние общеобразовательные школы) за период 2018–2024 гг. 
Критерии включения в исследование: возраст от 7 до 17 лет; 
письменное информированное согласие родителей (или за-
конных представителей) детей до 14 лет и учащихся, достиг-
ших 14-летнего возраста; группы здоровья I–III; отсутствие 
хронических патологий ЦНС и других болезней в анамнезе, 
которые могут влиять на функциональное состояние ЦНС. 
Критерии исключения: наличие диагностированных невро-
логических, психических патологий, перенесённых опера-
ций, травм головного мозга; приём лекарственных препа-
ратов, которые могут оказывать влияние на когнитивные 
функции; отсутствие информированного согласия на уча-
стие в исследовании.

Введение
Функциональное состояние центральной нервной систе-

мы (ФС ЦНС) является ключевым психофизиологическим 
показателем, отражающим уровень адаптации детей и под-
ростков к условиям и организации учебного процесса [1]. 
Анализ ФС ЦНС обучающихся становится центральной зада-
чей гигиенических исследований при оценке эффективности 
регуляторных механизмов, обеспечивающих формирование 
адекватной функциональной реакции организма в ответ на 
воздействие факторов образовательной среды [2–13].

В настоящее время для оценки ФС ЦНС и работоспо-
собности учащихся исследователями активно используются 
корректурные пробы С.М. Громбаха (1975), В.П. Анфимова 
(1908), Э. Ландольта, позволяющие получить информацию 
об основных параметрах произвольного внимания, работо-
способности и устойчивости к монотонной деятельности 
[2–6]. Эти методы, несмотря на значимость в психологи-
ческом ассесменте, имеют недостатки, ограничивающие их 
применение и влияющие на адекватность интерпретации 
результатов. Так, за счёт повторного прохождения тестиро-
вания возникает эффект тренированности, который про-
является в улучшении результатов, особенно в динамике 
исследования и при мониторировании. Кроме того, пере-
чень измеряемых параметров ограничен, а обработка полу-
ченных результатов трудоёмка. Современные исследователи 
для анализа ФС ЦНС и работоспособности обучающихся 
всё чаще используют комплексные методы, не требующие 
значительных временных, физических, финансовых затрат 
и сложного оборудования [7–15]. Одним из таких методов 
является вариационная хронорефлексометрия М.П. Мороз 
(2003) «Экспресс-диагностика функционального состояния 
и работоспособности человека», основанная на регистрации 
вариационных латентных периодов простой зрительно-мо-
торной реакции (ПЗМР). При появлении на экране монито-
ра зрительных стимулов испытуемые должны одновременно 
нажимать на соответствующие клавиши клавиатуры пальца-
ми обеих рук [16], и анализ временных характеристик ПЗМР 
позволяет произвести автоматический расчёт показателей, 
характеризующих различные стороны ФС ЦНС: функци-
ональный уровень нервной системы (ФУС), отражающий 
скорость произвольной реакции, которая зависит от уровня 
возбудимости ЦНС; уровень функциональных возможно-
стей сформированной нервной системы (УФВ), обеспечи-
вающий формирование адекватной функциональной реак-
ции ЦНС, то есть «работоспособности» нервной системы в 

system from 1.5±0.04 units to 2.5±0.07 units (p<0.001). A statistically significant increase in indicators was found between the age groups of 9–10, 12–13,  
and 15–16 years, followed by stabilization in the periods of 10–12, 13–15, and 16-17 years, which determined the feasibility of age differentiation of the 
functional state norms of the CNS for 7–9 years, 10–12 years, 13–15 years, and 16–17 years students based on the calculation of the 25th –75th percentiles, the 
values of which were accepted as the statistical norm. The obtained data allowed developing a mental performance index, calculated as the sum of standardized 
values of CNS functional indicators taking into account their significance coefficients obtained through principal component analysis.
Limitations. The use of a simple visual-motor response to assess the functional state of the CNS may limit the ability to extrapolate the obtained data to other studies 
where auditory, tactile stimuli, or their combinations were used.
Conclusion. The scientifically justified regional norms of the functional state of the central nervous system in 7–17 years children and adolescents can be used 
during preventive medical examinations, in screening studies of scientific research activities, and become an effective tool for assessing and monitoring the functional 
state of the CNS in children and adolescents, as well as developing preventive measures aimed at preserving the health of the younger generation.

Keywords: children and adolescents; functional state of the central nervous system; performance; variation chronoreflexometry; simple visual-motor reaction; 
norms
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При изучении гендерных особенностей установлены ста-
тистически значимые различия между показателями девочек 
и мальчиков в 7, 10–11 и 15–17 лет, однако абсолютные раз-
личия в значениях были невелики и в целом не влияли на 
общую тенденцию формирования функционального уровня 
нервной системы детей и подростков (табл. 2). Увеличение 
ФУС у девочек продолжалось до тринадцатилетнего возраста, 
достигая 2,3 ± 0,02 ед., у мальчиков до 14 лет (2,4 ± 0,02 ед.)  
с сохранением достигнутого уровня до семнадцатилетнего 
возраста.

Устойчивость нервной реакции у учащихся от 7 к 17 
годам увеличилась в 2,2 раза (с 0,6 ± 0,04 до 1,3 ± 0,06 ед.;  
р < 0,001), причём значимые изменения показателя регистри-
ровались преимущественно в возрастом периоде 7–12 лет, что 
подтверждалось увеличением в 1,7 раза, тогда как в 13–15  
и 16–17 лет показатели достоверно не различались (табл. 3).

Гендерные различия определены лишь в возрасте  
15 лет, когда устойчивость нервной системы у девочек была  
в 1,3 раза ниже, чем у мальчиков, и составляла 1 ± 0,08  
и 1,3 ± 0,06 ед. (р = 0,003) соответственно. В то же время 
у девочек и мальчиков выявлена схожая динамика разви-
тия устойчивости нервной системы от года к году, о чём 
свидетельствовало увеличение УР от 7 к 13 годам и не-
значительное её снижение в четырнадцатилетнем возрасте  
у учащихся обеих групп. У девочек снижение показателя 
регистрировалось и в 15 лет, но различия не достигали ста-
тистической значимости (р = 0,34) (табл. 4).

Анализ динамики уровня функциональных возможно-
стей сформированной нервной системы детей и подрост-
ков показал увеличение среднего значения от 1,5 ± 0,04 ед.  
у семилетних до 2,5 ± 0,07 ед. у семнадцатилетних учащих-
ся (р < 0,001) (табл. 5). Статистически значимое повыше-
ние показателя выявлено в возрасте 9–10 лет (p = 0,007),  
12–13 лет (p = 0,001) и 15–16 лет (p = 0,006), тогда как в пе-
риоды 10–12, 13–15 и 16–17 лет функциональный уровень 
нервной системы практически не изменялся.

Значимые гендерные различия по показателю УФВ 
установлены преимущественно в подростковом возрасте –  
15 лет (p = 0,003) и 16 лет (p = 0,038). Уровень функцио-
нальных возможностей ЦНС девочек был в среднем в 1,2 

Участники исследования были определены методом слу-
чайной выборки в соответствии с критериями включения и 
исключения. Расчёт размера выборки (n), обеспечивающей 
репрезентативность исследования, проведён по формуле (1) 
Неймана – Пирсона:

(1)n = 2 ∙ (                           )2

∙ σ2,
Z1 − α−2  + Z1 − β

d
где: Z1 − α/2 – значение Z-оценки для уровня значимости α,  
соответствующее двустороннему тесту; Z1 − β – Z-оценка, 
соответствующая статистической мощности 1−β; d – ожи-
даемый размер эффекта, выраженный как разница между 
средними, делённая на стандартное отклонение; σ – стан-
дартное отклонение в популяции. Для обеспечения ста-
тистической мощности в 80% при уровне значимости 0,05  
и ожидаемом размере эффекта в 0,1 единицы, с учётом 
среднего стандартного отклонения 0,21, необходимый объ-
ём размера выборки каждой возрастной группы составил  
70 учащихся. Исследование проведено в соответствии с 
принципами Хельсинкской декларации Всемирной меди-
цинской ассоциации (Форталеза, 2013) и одобрено локаль-
ным этическим комитетом ФГБОУ ВО ОрГМУ МЗ РФ (про-
токол № 258 от 09.10.2020 г.).

Исследование ФС ЦНС учащихся выполнено методом 
вариационной хронорефлексометрии М.П. Мороз [16],  
в утренние часы, в период учебной деятельности, не ранее 
чем через два часа после приёма пищи и напитков, которые 
могут влиять на нервную систему. Перед началом тестирова-
ния участники исследования прошли инструктаж. Во время 
диагностики были исключены все возможные внешние раз-
дражители, такие как шум, изменения освещения и темпера-
туры, разговоры или телефонные вызовы.

В исследования использовали методы параметрической 
статистики, обоснованность применения которых была под-
тверждена результатами предварительного анализа распреде-
ления данных на нормальность с помощью критерия Колмо-
горова – Смирнова. Количественные данные представлены 
в виде средних значений (М), стандартных отклонений (SD) 
и стандартных ошибок среднего (m); категориальные –  
в процентах. В разработке нормативов функционального 
состояния ЦНС детей и подростков применён методиче-
ский подход, основанный на центильной оценке параме-
тров, с расчётом медианы (Р50) и процентилей (Р25 и Р75).  
Статистическая значимость различий между группами была 
оценена с использованием p-значений на уровне p ≤ 0,05, 
полученных на основе t-теста Стьюдента для независимых 
выборок.

Для научного обоснования и определения индекса рабо-
тоспособности были исследованы взаимосвязи между раз-
личными показателями функционального состояния ЦНС  
с помощью корреляционного анализа с расчётом коэффи-
циента Пирсона. Вклад каждого показателя в формирование 
работоспособности определяли методом анализа главных 
компонент. Все расчёты выполнены с использованием про-
граммного обеспечения для статистической обработки дан-
ных Statistica 13.0 StatSoft.

Результаты
Установлено, что значение функционального уровня 

нервной системы учащихся с возрастом увеличилось с 1,8 ± 
0,01 ед. в 7 лет до 2,4 ± 0,02 ед. в 17 лет (р < 0,001), что указы-
вало на возрастную динамику в развитии функционального 
уровня нервной системы детей и подростков (табл. 1). При 
этом в возрастном интервале 7–10 лет выявлено наиболее 
интенсивное развитие ФУС, что подтверждалось данными 
его достоверного увеличения с 1,8 ± 0,01 до 2,1 ± 0,01 ед.  
(р < 0,001), тогда как в интервалах 10–11, 13–15 и 16–17 лет 
статистически значимые различия в функциональном уров-
не отсутствовали, что могло свидетельствовать о стабилиза-
ции функционального состояния нервной системы учащихся 
в этот период.

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Показатели функционального уровня нервной системы (ФУС) 
детей и подростков 7–17 лет
Indicators of the functional level of the nervous system (FLNS)  
in 7–17 years children and adolescents 

Возраст, лет 
Age, years

n
Вся выборка / The entire sample

p*
М SD m

7 365 1.8 0.19 0.01 –
8 268 1.9 0.18 0.01 < 0.001
9 194 2.0 0.22 0.02 < 0.001

10 262 2.1 0.23 0.01 < 0.001
11 210 2.1 0.21 0.01 1.0
12 168 2.2 0.21 0.02 < 0.001
13 159 2.3 0.19 0.02 < 0.001
14 153 2.3 0.20 0.02 1.0
15 216 2.3 0.19 0.01 1.0
16 236 2.4 0.19 0.01 < 0.001
17 179 2.4 0.23 0.02 1.0

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2–7: * – р ≤ 0,05 при сравнении 
учащихся данной возрастной группы с показателями учащихся 
предыдущего года.
N o t e: Here and in Tables 2–7: * – p ≤ 0.05 when comparing students 
of a given age with data from students of the previous year.
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раза ниже, чем у мальчиков (табл. 6). В возрасте 13–15 лет 
у девочек выявлено снижение УФВ с 2,3 ± 0,08 до 2,1 ± 0,08  
(р = 0,374), однако эти изменения нельзя считать достовер-
ными.

В результате оценки функционального состояния ЦНС 
детей и подростков 7–17 лет определена общая тенденция 
изменения функциональных показателей нервной системы 
девочек и мальчиков в определённые возрастные перио-
ды, о чём свидетельствовало статистически значимое уве-
личение показателей ЦНС учащихся между 9–10, 12–13  
и 15–16 годами и их стабилизация в периоды 10–12, 13–15 
и 16–17 лет. Схожесть темпов развития нервной системы 
девочек и мальчиков определяет целесообразность раз-
работки универсальных нормативов для учащихся обеих 
групп с дифференцировкой по возрастам. В целях научного 
обоснования проведён сравнительный анализ показателей 
функционального состояния ЦНС учащихся 7–9, 10–12, 
13–15 и 16–17 лет, по результатам которого установлены ста-
тистически значимые различия показателей между каждой 
последующей возрастной группой учащихся, что позволило 
разработать нормативы функционального состояния ЦНС 
детей и подростков на основе расчёта процентильных значе-
ний (табл. 7). Статистическая норма для каждого показателя 

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Показатели функционального уровня нервной системы (ФУС) девочек и мальчиков 7–17 лет
FLNS indicators in 7 – 17 years girls and boys

Возраст, лет
Age, years

Девочки / Girls Мальчики / Boys
p**

n М SD m p* n М SD m p*
7 187 1.8 0.19 0.01 – 178 1.9 0.18 0.01 – < 0.001
8 120 1.9 0.18 0.02 < 0.001 148 1.9 0.18 0.02 1.0 1.0
9 97 2.0 0.21 0.02 0.0003 97 2.0 0.23 0.02 0.0004 1.0

10 134 2.0 0.23 0.02 1.0 128 2.1 0.23 0.02 0.001 0.001
11 113 2.1 0.19 0.02 0.0002 97 2.2 0.23 0.02 0.001 0.001
12 87 2.2 0.20 0.02 0.0004 81 2.2 0.22 0.02 1.0 1.0
13 81 2.3 0.20 0.02 0.002 78 2.3 0.19 0.02 0.003 1.0
14 79 2.3 0.20 0.02 1.0 74 2.4 0.18 0.02 1.0 1.0
15 88 2.3 0.21 0.02 1.0 128 2.4 0.17 0.02 0.001 0.0003
16 83 2.3 0.22 0.02 1.0 153 2.4 0.16 0.01 1.0 0.0004
17 78 2.3 0.25 0.03 1.0 101 2.4 0.22 0.02 1.0 0.013

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 4, 6: ** – р ≤ 0,05 при сравнении данных девочек и мальчиков.
N o t e: Here and in Tables 4, 6: ** – p ≤ 0.05 when comparing data in girls and boys.

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Показатели устойчивости нервной системы (УР) детей  
и подростков 7–17 лет
Indicators of the nervous system stability (NSS) in 7–17 years children 
and adolescents

Возраст, лет 
Age, years

Вся выборка / The entire sample
p*

М SD m
7 0.6 0.70 0.04 –
8 0.6 0.61 0.04 1.0
9 0.8 0.68 0.05 0.001

10 0.9 0.78 0.05 0.146
11 0.9 0.76 0.05 1.0
12 1.0 0.69 0.05 0.182
13 1.2 0.71 0.06 0.010
14 1.2 0.65 0.05 1.0
15 1.2 0.75 0.05 1.0
16 1.3 0.65 0.04 0.132
17 1.3 0.75 0.06 1.0

Т а б л и ц а  4  /  T a b l e  4
Показатели устойчивости нервной системы (УР) девочек и мальчиков 7–17 лет
CNS indicators in 7–17 years girls and boys

Возраст, лет
Age, years

Девочки / Girls Мальчики / Boys
p**

М SD m p* М SD m p*

7 0.6 0.71 0.05 – 0.7 0.69 0.05 – 0.173
8 0.6 0.58 0.05 1.0 0.7 0.64 0.05 1.0 0.181
9 0.8 0.68 0.07 0.023 0.8 0.68 0.07 0.250 1.0

10 0.9 0.77 0.07 0.298 1.0 0.79 0.07 0.042 0.301
11 0.9 0.77 0.07 1.0 1.0 0.74 0.07 1.0 0.339
12 1.0 0.65 0.07 0.321 1.0 0.74 0.08 1.0 1.0
13 1.2 0.69 0.08 0.055 1.3 0.73 0.08 0.011 0.376
14 1.1 0.62 0.07 0.336 1.2 0.69 0.09 0.404 0.369
15 1.0 0.72 0.08 0.340 1.3 0.73 0.06 0.355 0.003
16 1.3 0.63 0.07 0.001 1.4 0.66 0.05 0.233 0.254
17 1.3 0.70 0.09 1.0 1.4 0.76 0.08 1.0 0.368
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была определена как интервал от 25-го до 75-го процентиля, 
значения показателей ниже 25-го процентиля и выше 75-го 
процентиля рассматривались как низкий и высокий уровень 
развития показателей соответственно.

Поскольку существует выраженная возрастная тенден-
ция изменения показателей, отражающих разные стороны 
функционального состояния ЦНС, оценка работоспособ-
ности, основанная исключительно на изменении устойчи-
вости нервной реакции, разработанной М.П. Мороз (2003), 
становится недостаточной. Для более точной и объективной 
оценки работоспособности эффективным подходом будет 
использование индекса, который объединяет все три рас-
сматриваемых показателя: функциональный уровень нерв-
ной системы, устойчивость нервной реакции и уровень 
функциональных возможностей сформированной нервной 
системы.

Для определения взаимосвязей между различными пока-
зателями функционального состояния ЦНС и их вклада в ра-
ботоспособность проведён корреляционный анализ (табл. 8).  
Установлено, что у учащихся всех возрастных групп суще-
ствует сильная корреляционная зависимость между УР и 
УФВ (r = 0,99), тогда как зависимость ФУС и показателей 
УР и УФВ с возрастом увеличивалась, составляя в 7–9 лет 
между ФУС и УР всего r = 0,14, между ФУС и УФВ r = 0,26,  

Т а б л и ц а  5  /  T a b l e  5
Показатели уровня функциональных возможностей 
сформированной нервной системы (УФВ) детей и подростков 
7–17 лет
Indicators of the level of functional capabilities (FCL) in the formed 
nervous system in 7–17 years children and adolescents

Возраст, лет 
Age, years

Вся выборка / The entire sample
p*

М SD m
7 1.5 0.72 0.04 –
8 1.5 0.64 0.04 1.0
9 1.7 0.74 0.05 0.001

10 1.9 0.84 0.05 0.146
11 2.0 0.82 0.06 1.0
12 2.0 0.76 0.06 0.182
13 2.3 0.77 0.06 0.010
14 2.3 0.70 0.06 1.0
15 2.3 0.81 0.06 1.0
16 2.5 0.72 0.05 0.132
17 2.5 0.83 0.07 1.0

Т а б л и ц а  6  /  T a b l e  6
Показатели уровня функциональных возможностей сформированной нервной системы (УФВ) мальчиков и девочек
FCL indicators in the formed nervous system in boys and girls

Возраст, лет
Age, years

Девочки / Girls Мальчики / Boys
p**

М SD m p* М SD m p*

7 1.5 0.71 0.05 – 1.6 0.72 0.05 – 0.183
8 1.5 0.60 0.06 1.0 1.6 0.67 0.06 1.0 0.199
9 1.7 0.73 0.07 0.031 1.7 0.74 0.08 0.284 1.0

10 1.8 0.83 0.07 0.333 2.0 0.84 0.07 0.005 0.054
11 1.9 0.83 0.08 0.346 2.0 0.80 0.08 1.0 0.376
12 2.0 0.71 0.08 0.360 2.0 0.82 0.09 1.0 1.0
13 2.3 0.74 0.08 0.008 2.4 0.80 0.09 0.002 0.415
14 2.2 0.67 0.08 0.371 2.4 0.74 0.09 1.0 0.096
15 2.1 0.78 0.08 0.374 2.5 0.79 0.07 0.389 0.003
16 2.4 0.69 0.08 0.008 2.6 0.72 0.06 0.272 0.038
17 2.4 0.79 0.10 1.0 2.6 0.83 0.08 1.0 0.102

Т а б л и ц а  7  /  T a b l e  7
Нормативы функционального состояния центральной нервной системы детей и подростков 7–17 лет
Standards for the functional state of the central nervous system in 7–17 years children and adolescents

Показатель 
Indicators

Возраст, лет 
Age, years

М SD m P25 P50 P75 p*

ФУС 
FLNS

7–9 1.9 0.21 0.01 1.71 1.87 2.02 –
10–12 2.1 0.22 0.01 2.00 2.15 2.29 < 0.001
13–15 2.3 0.20 0.01 2.22 2.34 2.46 < 0.001
16–17 2.4 0.21 0.01 2.29 2.43 2.55 < 0.001

УР
NSS

7–9 0.7 0.68 0.02 0.18 0.60 1.15 –
10–12 0.9 0.75 0.03 0.39 0.90 1.46 < 0.001
13–15 1.2 0.71 0.03 0.71 1.20 1.67 < 0.001
16–17 1.3 0.69 0.03 0.84 1.39 1.81 0.030

УФВ
FCL

7–9 1.6 0.71 0.02 1.05 1.48 2.09 –
10–12 2.0 0.81 0.03 1.35 1.97 2.52 < 0.001
13–15 2.3 0.77 0.03 1.77 2.34 2.85 < 0.001
16–17 2.5 0.76 0.03 1.96 2.57 3.05 < 0.001



217Gigiena i Sanitariya / HYGIENE & SANITATION, RUSSIAN JOURNAL • Volume 104 • Issue 2 • 2025

HYGIENE OF CHILDREN AND ADOLESCENTS https://doi.org/10.47470/0016-9900-2025-104-2-212-219

Original article

лей, отражающие их вклад в формирование работоспособ-
ности (см. рисунок на вклейке). Так, выявлены высокие 
факторные загрузки для УР (0,97–0,99) и УФВ (0,94–0,97)  
у учащихся всех возрастных групп, что отражало значитель-
ное влияние УР и УФВ на работоспособность, тогда как 
вклад ФУС увеличивался с возрастом и составлял в 7–9 лет 
0,36 и 0,75 в 16–17 лет.

На основании факторных загрузок были определены ко-
эффициенты значимости (W) для каждого показателя в каж-
дой возрастной группе по следующей формуле (2):

Wi = fi / ∑ fi,                                       (2)
где Wi – коэффициент значимости показателя в каждой воз-
растной группе i; fi – факторная координата показателя i;  
∑ fi – сумма всех факторных координат для данной возраст-
ной группы.

По результатам рассчитаны коэффициенты значимости 
для каждого показателя в разных возрастных группах, пред-
ставленные в табл. 9.

Полученные данные позволили разработать формулу (3) 
для определения индекса работоспособности:

ИР = WФУС ∙ ZФУС + WУР ∙ ZУР + WУФВ ∙ ZУФВ,           (3)
где ИР – индекс работоспособности; W – коэффициент зна-
чимости каждого показателя в каждой возрастной группе;  
Z – значения показателей ФУС, УР, УФВ на 25-м, 50-м  
и 75-м перцентилях. На основе разработанных статистиче-
ских норм для каждого показателя были определены уровни 
работоспособности в каждой возрастной группе.

Обсуждение
Инновационная методология вариационной хронореф-

лексометрии, предложенная М.П. Мороз (2003), прошла 
верификацию эффективности при диагностике ФС ЦНС 
и работоспособности различных групп населения, в том 
числе взрослых, спортсменов и студентов, о чём свиде-
тельствуют многочисленные научные публикации [12–15]. 
Однако исследования ФС ЦНС школьников с использова-
нием данной методологии в научной литературе представ-
лены недостаточно [17–20]. Согласно научным данным, 
методика М.П. Мороз (2003) была применена для оценки 
функционального состояния ЦНС 40 здоровых детей в воз-
расте 7 и 10 лет, на основании чего автором были разрабо-
таны критерии оценки функционального состояния для де-
тей 7–10-летнего возраста [16]. Однако важно отметить, что 
методика, первоначально разработанная и апробированная 
на взрослых, не учитывала особенностей физиологического 
и психологического развития детей, что было установлено 
и самим автором. Так, показано, что нормальная работо-
способность, характерная для оптимального функциональ-
ного состояния ЦНС взрослых, выявлена лишь у 3% испы-
туемых детей (n = 1). У 60% детей (n = 24) регистрировалось 
незначительное снижение работоспособности, что харак-
теризовалось уровнем функционального состояния ЦНС, 
который у взрослых ассоциировался с утомлением; у 37% 
детей (n = 15) определено снижение работоспособности, 
возникающее у взрослого человека при чрезмерном пере-
утомлении и начальной стадии болезни. Следует отметить, 
что небольшой объём выборки исследования мог ограничи-
вать статистическую значимость и надёжность полученных 
данных и быть недостаточным для разработки универсаль-
ных нормативов, что требует их пересмотра и актуализации 
на основе современных исследований.

Исследование времени реакции (reaction time) является 
популярным инструментом зарубежных научных исследова-
ний, в которых используются как один (простая реакция), 
так и несколько (сложная реакция) возможных стимулов, 
в том числе визуальных, аудиальных и тактильных [21–26]. 
Существует множество инструментов, используемых пре-
имущественно для оценки влияния физической активности 
и спорта на когнитивные функции и производительность 

Т а б л и ц а  8  /  T a b l e  8
Показали корреляционной зависимости параметров 
функционального состояния центральной нервной системы 
детей и подростков 7–17 лет
Showed the correlation dependence of the parameters of the functional 
state of the central nervous system in 7 – 17 years children and 
adolescents

Возраст, лет 
Age, years

Показатель 
Indicators

ФУС
FLS

УР 
NS

УФВ
LFC

7–9 ФУС / FLNS 1.00 0.14* 0.26*
УР / NSS 0.14* 1.00 0.99*
УФВ / FCL 0.26* 0.99* 1.00

10–12 ФУС / FLNS 1.00 0.36* 0.47*
УР / NSS 0.36* 1.00 0.99*
УФВ / FCL 0.47* 0.99* 1.00

13–15 ФУС / FLNS 1.00 0.37* 0.46*
УР / NSS 0.37* 1.00 0.99*
УФВ / FCL 0.46* 0.99* 1.00

16–17 ФУС / FLNS 1.00 0.51* 0.60*
УР / NSS 0.51* 1.00 0.98*
УФВ / FCL 0.60* 0.98* 1.00

П р и м е ч а н и е. * – корреляции значимы на уровне р < 0,05.
N o t e: * – correlations are significant at p < 0.05.

Т а б л и ц а  9  /  T a b l e  9
Коэффициенты значимости показателей функционального 
состояния центральной нервной системы в формировании 
работоспособности
Significance coefficients of the indicators of the functional state  
of the central nervous system in the formation of performance

Возраст, лет
Age, years

Показатель / Indicators

ФУС / FLNS УР / NSS УФВ / FCL

7–9 0.15 0.42 0.43
10–12 0.25 0.37 0.38
13–15 0.25 0.37 0.38
16–17 0.28 0.35 0.37

Т а б л и ц а  1 0  /  T a b l e  1 0
Индексы работоспособности, соответствующие различным 
уровням её развития у детей и подростков 7–17 лет
Performance indices corresponding to different levels of development  
in 7–17 years children and adolescents 

Возраст, лет
Age, years

Уровень работоспособности / Performance level

низкий / low средний / average высокий / high

7–9 0.79 1.17 1.69
10–12 1.15 1.62 2.07
13–15 1.49 1.92 2.31
16–17 1.66 2.11 2.47

что свидетельствовало о слабой взаимосвязи. В возрасте 
10–12 и 13–15 лет степень взаимосвязи между ФУС и УР 
увеличилась до r = 0,37, а между ФУС и УФВ до r = 0,47.  
В возрасте 16–17 лет зависимость показателей ФУС и УР  
составила r = 0,51, ФУС и УФВ – r = 0,6, что отражало  
наличие умеренной связи.

На основе данных корреляционного анализа, установив-
шего сильную взаимосвязь между УР и УФВ, а также уве-
личение зависимости ФУС от УР и УФВ с возрастом, был 
проведён анализ главных компонент, в результате которого 
получены факторные координаты для каждого из показате-



218 ГИГИЕНА И САНИТАРИЯ • Том 104 • № 2 • 2025

ГИГИЕНА ДЕТЕЙ И ПОДРОСТКОВ https://doi.org/10.47470/0016-9900-2025-104-2-212-219

Оригинальная статья 

билизация показателей, что указывало на завершение основ-
ных процессов структурного и функционального созревания 
мозга, нормализацию корково-подкоркового соотношения, 
дезорганизованного в пубертатный период за счёт повышен-
ной активности диэнцефальных структур.

Разработанные нормативы легли в основу создания ин-
декса работоспособности, при расчёте которого были учте-
ны значения функционального уровня нервной системы, 
устойчивости реакции и уровня функциональных возмож-
ностей нервной системы на 25-м, 50-м и 75-м перцентилях, 
что позволяет объективно оценивать работоспособность де-
тей и подростков в различных возрастных группах.

Ограничения исследования. Использование для оценки 
ФС ЦНС простой зрительно-моторной реакции может огра-
ничивать возможность экстраполяции полученных данных 
на другие исследования, в которых применялись аудиаль-
ные, тактильные стимулы или их комбинации.

Заключение
Исследование позволило научно обосновать региональ-

ные нормативы функционального состояния центральной 
нервной системы детей и подростков 7–17 лет. Результаты 
могут быть использованы при проведении профилактиче-
ских медицинских осмотров, в скрининге, научно-исследо-
вательской деятельности и стать эффективным инструмен-
том для оценки и мониторинга функционального состояния 
ЦНС детей и подростков, а также для разработки профилак-
тических мероприятий, направленных на сохранение здоро-
вья подрастающего поколения.

спортсменов и студентов (FITLIGHT TrainerTM (FITLIGHT 
Sports Corp., Канада), DynavisionTM D2 Visuomotor Training 
Device (Dynavision International LLC, Вест-Честер, Огайо), 
Inquisit 4.0 (Сиэтл, Вашингтон) и др.), однако к школьникам 
в контексте образовательной среды они практически не при-
меняются [24–26].

В результате настоящего исследования нами установле-
но, что по мере прогрессивного структурно-функциональ-
ного созревания мозга и формирования функциональных 
связей между различными областями коры у учащихся от 
7 лет к 17 годам увеличивались показатели функциональ-
ного состояния ЦНС. Изменения в развитии показателей 
в разные возрастные периоды, соответствующие ключевым 
этапам структурно-функционального созревания мозга, по-
зволили научно обосновать нормативы для учащихся разных 
возрастных групп. Так, у учащихся младшего школьного 
возраста (7–9 лет) отмечено постепенное увеличение функ-
циональных показателей, что, вероятно, связано с активным 
формированием новых нейронных связей, обусловленных 
повышением когнитивных нагрузок. В возрасте 10–12 лет 
изменения показателей или были минимальны и не дости-
гали статистической значимости, или практически отсут-
ствовали, что, по всей видимости, отражало стабилизацию 
в развитии функционального состояния в препубертатный 
период. В 13–15 лет у девочек и мальчиков выявлена тен-
денция незначительного снижения показателей устойчиво-
сти нервной реакции и уровня функциональных возможно-
стей нервной системы, что можно объяснить сложностями 
пубертатных перестроек, связанных с периодом полового 
созревания. В возрасте 16–17 лет у учащихся выявлена ста-
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Векторная диаграмма факторных координат по возрастным группам.

Vector diagram of factor coordinates by age groups.

В
оз

ра
ст

, л
ет

 / 
A

ge
, y

ea
rs

16–17

13–15

10–12

7–9

Факторные координаты / Factorial coordinates
0                        0.2                      0.4                      0.6                      0.8                       1

ФУС / FLNS
УР / NSS
УФВ / FCL


