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За последнее десятилетие существенно трансформировалось общее образование, изменились технологии об­
учения, увеличились образовательные нагрузки, что, несомненно, отразилось на функциональном состоянии 
центральной нервной системы современных школьников. У 2331 обучающегося общеобразовательных органи­
заций, которые были обследованы в 2019 году (1‑я группа), и у 2230 обучающихся общеобразовательных учре­
ждений, которые были обследованы в  2008  году (2‑я группа), трех возрастных групп (7—11, 12—14 и  15—
17 лет) проведена оценка функционального состояния центральной нервной системы методом вариационной 
хронорефлексометрии по показателям функционального уровня нервной системы (ФУС), устойчивости нерв­
ной реакции (УР), уровня функциональной возможности сформированной функциональной системы и методом 
корректурной пробы по методу Э. Ландольта с определением коэффициента точности выполняемой умственной 
работы (К), скорости переработки информации (У) и коэффициента умственной работоспособности (С). Уста­
новлено, что у современных школьников в возрасте 7—11 и 12—14 лет относительно данных их сверстников, 
обследованных в 2008 году, снижались показатели функционального состояния центральной нервной системы, 
такие как ФУС, УР и УФВ, тогда как в возрасте 15—17 лет отмечена стабилизация показателя УФВ у современ­
ных школьников относительно данных учащихся 2‑й группы. В то же время у современных школьников отно­
сительно данных учащихся 2‑й группы отмечено значительное увеличение скорости переработки информации 
в 2,5 раза и коэффициента умственной работоспособности — в 1,8 раза. Показано, что во все периоды наблю­
дения показатели функционального состояния центральной нервной системы были одинаковыми как у город­
ских, так и у сельских школьников в возрасте 7—14 лет, тогда как в возрасте 15—17 лет регистрируемые показа­
тели были выше у городских школьников, чем у сельских. Установленные особенности изменения показателей 
функционального состояния центральной нервной системы у  современных школьников, характеризующиеся 
снижением ФУС, УР и УФВ, вероятно, связаны с сочетанным воздействием высокой напряженности и интенси­
фикации современного обучения при дефиците времени в бюджете режима дня на компоненты, способствую­
щие восстановлению работоспособности. Выявленное увеличение скорости переработки информации и коэф­
фициента работоспособности, вероятно, связано с адаптацией обучающихся к высоким учебным нагрузкам на 
фоне цифровизации современного образования и необходимостью переработки большого массива информации 
в условиях дефицита времени.

Ключевые слова: функциональное состояние центральной нервной системы; обучающиеся; устойчивость нерв­
ной реакции; умственная работоспособность.
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Over the past decade, general education has significantly transformed: teaching technologies changed, academic load 
increased which undoubtedly could affect the functional state of the central nervous system in students. The conduct­
ed survey enrolled 2331 students in 2019 (Group 1) and 2230 students in 2008 (Group 2) attending general educational 
institutions. Participants were of three age groups: children (aged 7—11 years), early adolescents (aged 12—14 years), 
and adolescents (aged 15—17 years). We assessed and compared the functional state of the central nervous system us­
ing the method of variational chronoreflexometry (indicators were: functional level of the nervous system [NSFL], sta­
bility of the nervous reaction [NRS], level of the functional capacity of the formed functional system [FCFS]) and cor­
rection task (Landolt’s test) determining the accuracy value of the performed mental work [AV], speed of information 
processing [SP], and the coefficient of mental capacity [MC]. Analyzed data revealed that NSFL, NRS, and FCFS in­
dicators decreased in children and early adolescents surveyed in 2019; a stabilization of FCFS indicator in Group 1 ad­
olescents compared to Group 2 data. Group 1 demonstrated a significant increase in SP by 2.5 times and MC by 1.8 
times. The NSFL indicator was practically the same in children and early adolescents of both Groups; while in adoles­
cents, the NSFL indicator was higher in Group 1. The established decrease in values of NSFL, NRS, and FCFS indica­
tors in Group 1 are probably associated with the combined effect of high tension and intensification of education pro­
gram with a shortage of time for efficiency restoration. Revealed increase in values of SP and MC indicators in Group 
1 is a result of adaptation to high academic load against the background of digitalization of educational process, mass 
data, and time shortage.

Keywords: functional state of the central nervous system; students; stability of the nervous reaction; mental capacity.

Общественное развитие и  его перспекти­
вы выдвигают новые требования к  характеру 
и  уровню образования современного школьни­
ка. Активная модернизация школьного обучения 
и его трансформация в цифровую образователь­
ную среду определила снижение успеваемости 
школьников, демонстрирующая трудности об­
учения в  общеобразовательной школе [1— 2]. 
Учитывая тот факт, что школьная успеваемость 
тесно связана с когнитивным развитием обучаю­
щихся, становится актуальным изучение и кор­
рекция их когнитивных функций как одного из 
направлений профилактики ухудшения психи­
ческого здоровья школьников в условиях совре­
менного школьного образования.

Морфофункциональной основой становле­
ния высших психических функций является 
функциональное состояние центральной нерв­
ной системы, ее оперативные возможности 
и способности обеспечивать высокую умствен­

ную работоспособность в условиях высокой на­
пряженности учебной деятельности. Установ­
лено, что за последнее десятилетие в школьном 
образовании существенно увеличились объем 
и  сложность учебной информации, усилилась 
интенсификация учебной деятельности, появи­
лись новые учебные предметы, в том числе ин­
тегрированные учебный дисциплины [3]. Суще­
ственно увеличилось время использования ин­
тернет-технологий в  обучении [4], расширился 
потенциал цифровой среды. Использование ци­
фровых образовательных технологий привело 
к  интенсификации интеллектуальной нагруз­
ки, высокому зрительному напряжению, выну­
жденной рабочей позе, малоподвижному обра­
зу жизни, психоэмоциональному напряжению, 
формированию номофобии и  фаббингу, а  так­
же воздействию физических факторов, таких 
как электромагнитное излучение и акустическое 
воздействие [5].
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Цель: дать оценку функционального состоя­
ния центральной нервной системы у современ­
ных обучающихся 7—17 лет.

Материалы и  методы исследования. Для 
сравнительного анализа оценки функциональ­
ного состояния центральной нервной системы 
у  современных городских и  сельских обучаю­
щихся были сформированы две группы. Пер­
вую группу составили обучающиеся общеобра­
зовательных организаций, которым на момент 
обследования (2019) было 7—11  лет (n = 901), 
12—14 лет (n = 834) и 15—17 лет (n = 596). Вто­
рую группу составили обучающиеся общеоб­
разовательных организаций, которым на мо­
мент обследования (2008) также было 7—11 лет 
(n = 846), 12—14  лет (n = 735) и  15—17  лет 
(n = 649). Оценка функционального состояния 
центральной нервной системы (ЦНС) прове­
дена с  помощью вариационной хронорефлек­
сометрии по методу и  на устройстве, разрабо­
танными М.П. Мороз с  автоматическим опре­
делением функционального уровня нервной 
системы (ФУС), устойчивости нервной реакции 
(УР) и  уровня функциональных возможностей 
сформированной функциональной системы 
(УФВ). Зарегистрированные данные обучаю­
щихся сравнивались с нормативами, опублико­
ванными в руководстве по применению методи­
ки М.П. Мороз [6]. 

Дополнительно проведена корректурная 
проба по методике Э. Ландольта [7] с определе­
нием коэффициента точности выполняемой ум­
ственной работы (К), скорости переработки ин­

формации (У) и  коэффициента умственной ра­
ботоспособности (С).

Математический анализ полученных дан­
ных проводился с  помощью параметрических 
методов медицинской статистики с  использо­
ванием пакета прикладных программ Micro­
soft Office Excel (2007) и  универсальный ста­
тистический пакет Statistica версия 6.0 в  среде  
Windows XP.

Результаты исследования и  их обсужде-
ние. Показатели функционального состояния 
центральной нервной системы у  современных 
школьников были достоверно ниже физиологи­
ческой нормы и данных обучающихся, обследо­
ванных в 2008 г., в возрасте 7—11 лет — по по­
казателю ФУС; у обучающихся 12—14 лет — по 
показателям ФУС, УР и  УФВ; у  обучающихся 
15—17 лет — по ФУС и УР (табл. 1). 

Cнижение функционального уровня нерв­
ной системы может свидетельствовать о  недо­
статочной возможности центральной нервной 
системы формировать адекватное сенсомотор­
ное реагирование; устойчивость нервной реак­
ции определяет точность выполняемых зада­
ний и  риск ошибки; уровень функциональных 
возможностей сформированной функциональ­
ной системы определяет, насколько быстро цен­
тральная нервная система может сформировать 
новую функциональную адаптационную систе­
му, что в когнитивном аспекте интерпретирует­
ся как успешное выполнение задания обучаю­
щимся в новых условиях или при предъявлении 
незнакомого задания.

	 Таблица 1 
Показатели функционального состояния центральной нервной системы у обучающихся

Показатели Подгруппы учащихся
Возрастные группы учащихся

7—11 лет 12—14 лет 15—17 лет

1 2 3 4 5

Функциональный уро­
вень нервной системы 
(ФУС), ед.

Физиологическая норма 2,3 ± 0,04 2,6 ± 0,02 2,6 ± 0,03

Городские (2019◊) 1,9 ± 0,02* 2,3 ± 0,01* 2,4 ± 0,02*

Городские (2008) 2,2 ± 0,02 2,4 ± 0,02* 2,6 ± 0,03*

Сельские (2019) 1,9 ± 0,01* 2,2 ± 0,02* 2,3 ± 0,01*

Сельские (2008) 2,2 ± 0,03 2,4 ± 0,04* 2,5 ± 0,02

Все учащиеся (2019) 2,5 ± 0,01*, *** 2,3 ± 0,02*, *** 2,4 ± 0,01*, ***

Все учащиеся (2008) 2,2 ± 0,02 2,5 ± 0,01* 2,5 ± 0,02
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Окончание табл. 1

1 2 3 4 5

Уровень нервной реакции 
(УР), ед.

Физиологическая норма 0,9 ± 0,03 1,3 ± 0,02 1,4 ± 0,02

Городские (2019) 0,8 ± 0,02* 1,1 ± 0,02* 1,4 ± 0,03

Городские (2008) 0,8 ± 0,03* 1,1 ± 0,05* 1,6 ± 0,05*

Сельские (2019) 0,7 ± 0,02* 1,1 ± 0,03* 1,2 ± 0,02*

Сельские (2008) 0,8 ± 0,02* 1,2 ± 0,02 1,3 ± 0,02

Все учащиеся (2019) 0,8 ± 0,02* 1,1 ± 0,03*, *** 1,3 ± 0,01***

Все учащиеся (2008) 0,9 ± 0,02 1,2 ± 0,02* 1,5 ± 0,02*

Уровень функциональных 
возможностей сформиро­
ванной функциональной 
системы (УФВ), ед.

Физиологическая норма 2,0 ± 0,03 2,4 ± 0,03 2,7 ± 0,03

Городские (2019) 1,7 ± 0,02* 2,2 ± 0,02* 2,3 ± 0,02*

Городские (2008) 1,9 ± 0,04 2,3 ± 0,06* 2,5 ± 0,06*

Сельские (2019) 1,7 ± 0,01* 2,2 ± 0,01* 2,2 ± 0,03*

Сельские (2008) 1,7 ± 0,04* 2,2 ± 0,02* 2,4 ± 0,04*

Все учащиеся (2019) 1,8 ± 0,03* 2,2 ± 0,02*, *** 2,5 ± 0,03*

Все учащиеся (2008) 1,8 ± 0,04* 2,4 ± 0,03 2,5 ± 0,02*

	 *	р ≤ 0,05 при сравнении данных учащихся с физиологической нормой
	**	р ≤ 0,05 при сравнении данных городских учащихся с данными сельских учащихся
	***	р ≤ 0,05 при сравнении данных современных школьников с данными школьников, обследованных в 2008 г.
	 ◊	год обследования учащихся

Показано, что у  современных школьников 
в возрасте 7—11 лет ФУС составлял 1,9 ± 0,02 ед. 
при данных 2,2 ± 0,02 ед. (р ≤ 0,05) у обучающих­
ся, обследованных в 2008 г. У современных под­
ростков в возрасте 12—14 лет снижение показа­
телей, по сравнению с их сверстниками, обследо­
ванными в 2008 г., составило по показателю ФУС 
с 2,5 ± 0,01 ед. до 2,3 ± 0,02 ед. (р ≤ 0,05); по УР 
с 1,2 ± 0,02 ед. до 1,1 ± 0,03 ед. (р ≤ 0,05); по УФВ 
с 2,4 ± 0,03 ед. до 2,2 ± 0,02 ед. (р ≤ 0,05). У со­
временных обучающихся в возрасте 15—17 лет 
определено снижение исследуемых показате­
лей относительно данных школьников, обследо­
ванных в 2008 г., только по ФУС с 2,5 ± 0,02 ед. 
до 2,4 ± 0,01  ед. (р ≤ 0,05) и  УР с  1,5 ± 0,02  ед. 
до 1,3 ± 0,01  ед. (р ≤ 0,05) на фоне стабилиза­
ции данных показателя УФВ, который соста­
вил 2,5 ± 0,02  ед. у  современных обучающихся 
и 2,5 ± 0,03 ед. (р ≥ 0,05) у обучающихся, обсле­
дованных в 2008 г. Полученные данные, вероят­
но, связаны с тем, что в результате напряженной 
учебной нагрузки, начиная с  начальных клас­

сов, снижается функциональный уровень нерв­
ных процессов, что в  первую очередь отража­
ется на уровне таких оперативных показателей 
центральной нервной системы, как ФУС и  УР, 
а к моменту обучения в старших классах в воз­
расте 15—17 лет формируется тренированность 
нервных процессов, которая повышает адаптаци­
онную способность центральной нервной систе­
мы и стабилизируется уровень показателя УФВ.

Отмечено, что в возрастной группе 7—11 лет 
как у городских, так и у сельских обучающихся 
ФУС, УР и УФВ не имели достоверных разли­
чий. В то время как к 15—17 летнему возрасту 
установлена общая тенденция увеличения ис­
следуемых показателей среди городских обуча­
ющихся относительно данных сельских обуча­
ющихся как в группе современных школьников, 
так и  обследованных в  2008  г. Так, показатель 
УР у  современных городских школьников со­
ставлял 2,4 ± 0,02 ед., у современных сельских 
школьников — 2,3 ± 0,01 ед. (р ≤ 0,05); у обуча­
ющихся, обследованных в 2008 г., соответствен­
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но 2,6 ± 0,03  ед. и  2,5 ± 0,02  ед. (р ≤ 0,05). УР 
у современных городских обучающихся состав­
лял 1,4 ± 0,03  ед., у  современных сельских об­
учающихся 1,2 ± 0,02  ед. (р ≤ 0,05); у  обучаю­
щихся, обследованных в  2008 г., соответствен­
но 1,6 ± 0,05 ед. и 1,3 ± 0,02 ед. (р ≤ 0,05). ФУС 
у современных городских обучающихся состав­
лял 2,3 ± 0,02  ед., у  современных сельских об­
учающихся  — 2,2 ± 0,03  ед. (р ≤ 0,05); у  под­
ростков, обследованных в  2008 г., соответ­
ственно 2,5 ± 0,06 ед. и 2,4 ± 0,04 ед. (р ≤ 0,05). 
Вероятно, данный факт связан с развитием тре­
нированности нервных процессов у  городских 

школьников в сравнении с сельскими по причи­
не более высокой напряженности учебного про­
цесса в городских школах.

Отличительной особенностью современ­
ных школьников 7—17 лет, по сравнению с дан­
ными обследования школьников в  2008  г., ста­
ло увеличение коэффициента точности выпол­
няемой умственной работы с 0,76 ± 0,04 ед. до 
0,85 ± 0,05  ед. (р ≤ 0,05), скорости переработ­
ки информации с 0,4 ± 0,03 ед. до 1,01 ± 0,14 ед. 
(р ≤ 0,05), а  также коэффициента умствен­
ной работоспособности с  110,8 ± 0,34  ед. до 
206,6 ± 22,4 ед. (р ≤ 0,05) (рис. 1).
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Рис. 1. Показатели умственной работоспособности обучающихся (ед.)

Вероятно, данный факт связан с  активной 
цифровизацией всех сфер жизнедеятельности 
детей и подростков на фоне необходимости пе­
реработки в условиях дефицита времени боль­
шого количества информации современными 
обучающимися [5—7]. В  то же время на фоне 
положительной тенденции увеличения опера­

тивных показателей умственной работоспособ­
ности, установленной у  современных школь­
ников, в научной литературе указано, что чрез­
мерное использование цифровых средств 
формирует риски нарушения морфофункцио­
нального созревания мозга, характеризующие­
ся изменением мозговых стратегий когнитивной 
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деятельности [8], повышением напряжения моз­
говых систем регуляции [9], ухудшением функ­
ционального состояния правой фронтальной 
коры [10], снижением объема серого вещества 
в  структурах мозга, связанных с  когнитивным 
контролем [11—13], перестройками стратегий 
запоминания за счет замещения семантической 
памяти на внешнюю [14—15], что особенно ак­
туально у  детей и  подростков, поскольку ис­
пользование цифровых средств и интернета от­
ражается на динамике созревания областей моз­
га, ответственных за речь, внимание, а  также 
психоэмоциональное состояние [16].

Заключение. Установлено, что за послед­
нее десятилетие у  обучающихся в  возрасте 
7—14 лет снизились функциональный уровень 
нервной системы, устойчивость нервной реак­
ции и  уровень функциональных возможностей 

сформированной адаптационной системы, тогда 
как у обучающихся в возрасте 15—17 лет отме­
чена стабилизация показателя уровня функцио­
нальных возможностей сформированной адап­
тационной системы. 

При этом у  современных обучающихся, по 
сравнению со сверстниками предыдущего де­
сятилетия, отмечено значительное увеличение 
скорости переработки информации в  2,5 раза 
и  коэффициента умственной работоспособно­
сти — в 1,8 раза. 

Показатели функционального состояния 
центральной нервной системы как у городских, 
так и у  сельских обучающихся в возрасте от 7 
до 14 лет практически не изменились, тогда как 
в возрасте 15—17 лет уровень регистрируемых 
показателей значимо выше у городских школь­
ников, чем у сельских.
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