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Введение 
Любые инновации образовательной систе-

мы должны сопровождаться мониторингом 
адаптивных процессов в организме обучаю-
щихся к новым технологиям и методам обу-
чения с высокой информационной нагрузкой 
[1, 2]. Наиболее изученными являются адап-
тивные изменения морфофункционального ста-
туса организма обучающихся, которые состав-
ляют базис мониторинга здоровья школьников 
и образовательной среды [3–7]. Особенности 
психофизиологических адаптивных изменений, 
которые относятся к первичным и наиболее 
чувствительным параметрам изменчивости 
функционального состояния организма подро-

стков, исследовали многие авторы [8–13]. Од-
нако использование авторами разного инстру-
ментария и методов оценки не позволяет одно-
значно трактовать влияние современной модер-
низации образовательной системы на развитие 
психомоторных функций ЦНС обучающихся. 
Особенности адаптивных психофизиологиче-
ских процессов определяются не только влия-
нием инноваций образовательного процесса, но 
и экологическими факторами региона прожива-
ния, адекватностью физических нагрузок на 
организм обучающихся и многими другими 
входящими факторами [1, 11, 14–19].  

Выявлены возрастные, гендерные и типо-
логические особенности нейродинамических 
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Аннотация. Неоднозначность результатов исследований развития психомоторных 

функций и состояния ЦНС на подростковом этапе онтогенеза указывает на актуальность 

исследований по данной проблеме. Цель исследования. Выявить половозрастные осо-

бенности прироста психомоторных показателей у подростков 10–16 лет в лонгитюдном 

исследовании. Материалы и методы исследования. Лонгитюдное исследование прово-

дилось ежегодно в октябре в динамике шести лет обучения в соответствии с требованиями 

биомедицинской этики. Выборка включала подростков только с I и II группой здоровья, 

составила 45 человек с исходным возрастом 10 лет, из них 20 мальчиков и 25 девочек. 

Замеры психофизиологических параметров проводились в первую половину дня 

(с 10 до 12 часов) на аппаратно-программном комплексе «НС-ПсихоТест» («НейроСофт», 

г. Иваново). Статистическая обработка данных проводилась с помощью программы 

Microsoft Office Excel. Результаты. Половозрастная динамика различных психомоторных 

показателей от 10 до 16 лет характеризуется рядом особенностей: неравномерностью при-

ростов у мальчиков и девочек, фазным характером изменений с наличием или отсутствием 

плато, общей тенденцией к снижению времени зрительно-моторных реакций, увеличением 

показателей, характеризующих лабильность нервной системы; особенности половых раз-

личий показателей простой зрительно-моторной реакции выявлены в возрасте 10 и 13 лет, 

времени реакции в условиях динамической помехи – в 14 и 16 лет, теппинг-теста – в 13–14 

и 16 лет), теста «Красно-черные таблицы» – в 11–12 лет. Заключение. Выявленные осо-

бенности половозрастных различий скорости реакции указывают на относительность пре-

имущества того или иного пола в скорости реакции на протяжении онтогенеза. Данные 
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и вегетативных показателей психофизиоло-
гической адаптации подростков к комплексу 
специфических факторов образовательной 
среды [20–22]. По мере увеличения возраста 
отмечается прирост показателей скорости 
реагирования на раздражитель, функцио-
нальной подвижности на фоне тенденции к 
уравновешенности нервных процессов. Ген-
дерные особенности развития психофизиоло-
гических показателей проявляются в значи-
мых половых различиях на отдельных воз-
растных этапах, различиях темпов становле-
ния психофизиологических функций [23] и 
разной факторной нагрузке показателей 
уравновешенности, функциональной под-
вижности и силы нервных процессов у маль-
чиков и девочек [21]. 

Лонгитюдные исследования психофизио-
логических характеристик учащихся единичны 
[23, 24]. Неоднозначность результатов имею-
щихся исследований нейродинамических пока-
зателей функционального состояния ЦНС и 
психофизиологических механизмов адаптации 
школьников указывает на актуальность иссле-
дований по данной проблеме.  

Цель: выявить половозрастные особен-
ности прироста психомоторных показателей у 
подростков 10–16 лет в лонгитюдном иссле-
довании. 

 

Материалы и методы 
Лонгитюдное исследование проводилось в 

октябре каждого учебного года в динамике 
шести лет обучения на основании договора о 
научно-педагогическом сотрудничестве и 
письменного информированного согласия ро-
дителей в соответствии с требованиями биоме-
дицинской этики. В выборку включались под-
ростки с I и II группами здоровья, на момент 
обследования не было выявлено остро возник-
ших заболеваний. В мониторинге психомотор-
ного развития приняли участие 45 подростков 
с исходным возрастом от 10 до 16 лет, из них 
20 мальчиков, 25 девочек. Замеры психофи-
зиологических параметров проводились в пер-
вую половину дня (с 10 до 12 часов) на аппа-
ратно-программном комплексе «НС-
ПсихоТест» («НейроСофт», г. Иваново).  

Особенности психомоторного реагирова-
ния обследуемого контингента оценивали по 
следующим методикам: «Простая зрительно-
моторная реакция», «Реакция выбора», «Реак-
ция различения», «Оценка Внимания», «Поме-
хоустойчивость», «Критическая частота слия-
ния световых мельканий», «Теппинг-тест».  

Статистическая обработка данных прово-
дилась с помощью программы Microsoft 
Office Excel. Для проверки гипотез о досто-
верности различий средних значений, в слу-
чае если данные в популяции подчинялись 
закону нормального распределения, исполь-
зовали метод Стьюдента (t-критерий) для за-
висимых или независимых выборок. При рас-
пределении, отличном от нормального, рас-
считывали U-критерий Манна – Уитни. Раз-
личия считались статистически достоверными 

при достижении уровня значимости p  0,05. 
Для сравнения рассеивания нескольких при-
знаков, имеющих различные единицы изме-
рения, и оценки однородности выборки вы-
числяли коэффициент вариации (СV, %). 

 

Результаты 
В процессе анализа полученных нами 

данных установлено, что развитие различных 
психомоторных показателей на этапе онтоге-
неза от 10 до 16 лет отличается неравномер-
ностью, то есть половозрастная динамика 
оцениваемых нами психомоторных парамет-
ров отражает гетерохронность развития, сте-
пень выраженности которой зависит от инди-
видуальной изменчивости базовых свойств 
нервной системы. Свойства нервной системы 
оценивают по быстроте двигательной реак-
ции, работоспособности в условиях дефицита 
времени, точности восприятия времени. Ди-
намика времени простой зрительно-моторной 
реакции (мс) у обследуемых половозрастных 
групп обучающихся представлена на рис. 1. 

Определенную закономерность в возрас-
тной динамике ПЗМР у обследуемого контин-
гента в большей степени подтверждают пока-
затели времени простой зрительно-моторной 
реакции мальчиков. Период плато у мальчи-
ков приходится на возраст 12–13 лет, крити-
ческие периоды – на возраст 10 и 14 лет. Кри-
вая времени ПЗМР у девочек отражает нали-
чие двух фаз: увеличения показателей сенсо-
моторной реакции (11–13 лет) и последующе-
го плавного снижения времени реагирования 
на световой раздражитель. Для ПЗМР крити-
ческие точки приходились у мальчиков на 10 
и 14 лет, у девочек – на 10, 12, 13 лет, что 
подтверждается нашими результатами. 

Значимые половые различия времени 
ПЗМР четко проявились в возрасте 10 лет 
(время психомоторного реагирования мальчи-

ков на 22,72 % (t = 3,19; p  0,01) больше, чем 
у девочек) и в 13–14 лет (наоборот, время ре-
акции девочек было больше, чем у мальчиков 
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на 13,17 % (t = 2,99; p  0,01)). Динамика из-
менений времени сложной зрительно-
моторной реакции выбора у обследованных 
нами подростков 10–16 лет характеризуется 
улучшением результата тестирования как 
у девочек – на 11,58 %, так и у мальчиков – 
на 23,26 %. В условиях статической помехи 
динамика времени ПЗМР не имела статисти-
чески значимых половых различий. В услови-
ях динамической помехи время реакции 
у мальчиков 10 и 12–13 лет превышало этот 
показатель у девочек на 7,85; 13,58; 4,13 % 
соответственно, что, по нашему мнению, объ-
ясняется некоторым отставанием сроков со-
зревания функциональных звеньев соматосен-
сорного анализатора у мальчиков. 

Результаты исследования критической 
частоты слияния световых мельканий в дина-
мике шести лет наблюдения отражают повы-
шение лабильности нервной системы у обсле-
дованной группы обучающихся, что подтвер-
ждается значимым увеличением значения 

КЧСМ в группе девочек (р  0,001). В группе 
мальчиков различия между показателями 
КЧСМ в возрасте 10 и 16 лет возрастали, но 
не достигали статистической значимости. 

Важной психомоторной характеристикой 
является скорость движения кистью при вы-
полнении теппинг-теста. Максимальная час-
тота движений зависит от индивидуально-
типологических особенностей центральной 
нервной системы, является показателем 

функционального состояния человека, опре-
деляется возрастом и полом. В возрасте от 10 
до 15 лет максимальная частота элементарных 
движений в группах обследования увеличива-
ется у представителей обоего пола: показате-
ли общего числа нажатий у девочек соответ-
ствовали 104,87 ± 12,24 и 188,0 ± 18,01; 
у мальчиков – 117,20 ± 13,31 и 200,00 ± 21,24. 
Эти изменения в различные периоды обсле-
дования были неравномерны и носили инди-
видуальный характер. В целом на анализи-
руемом этапе онтогенеза максимальное уве-
личение быстроты движений наблюдается в 
возрасте от 10 до 12 лет (15,25 %). 

Далее для анализа интенсивности разви-
тия рассматриваемых психомоторных показа-
телей на изучаемом этапе онтогенеза нами 
были подсчитаны суммарные темпы прироста 
изучаемых показателей в процентах (рис. 2).  

Анализ полученных расчетных показате-
лей позволяет констатировать, что рассматри-
ваемый нами возрастной период характеризу-
ется существенным развитием функциональ-
ной подвижности нервных процессов, выра-
женным отрицательным приростом времени 
простой и сложной зрительно-моторной реак-
ции, уменьшением времени реакции в услови-
ях динамической помехи. Следует отметить, 
что изменения этих показателей у мальчиков 
были более значительными по сравнению с 
девочками. Динамика показателей времени 
реакции в условиях статической помехи 

 
Рис. 1. Половозрастная динамика времени простой зрительно-моторной реакции (мс) 

обследуемых подростков  
Fig. 1. Gender and age-related dynamics of simple visual-motor reaction (ms) time in adolescents 

 

Примечание:  – достоверность различий между учащимися разного пола (р  0,01). 

Note:  – the significance of differences between students of different gender (p  0.01). 
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на данном этапе онтогенеза оказалась мини-
мальной.  

Психомоторные реакции являются инте-
гральными показателями скорости проведе-
ния возбуждения, а латентное время сенсо-
моторных реакций принято рассматривать в 
качестве критерия возбудимости централь-
ной нервной системы. В динамике шести-
летнего наблюдения отмечается значимое 
увеличение лабильности коркового отдела 
зрительного анализатора. О совершенство-
вании лабильности свидетельствует увели-
чение максимальной частоты движений ки-
стью (по методике «Теппинг-тест»). Сум-
марный прирост максимальной частоты 
движений кисти составил 17,75 и 13,1 % у 
девочек и мальчиков соответственно. К 16 
годам наиболее значительно улучшаются 
показатели концентрации и переключения 
внимания (методика КЧТ). 

Наши результаты согласуются с данными 
О.И. Тарасовой и соавторов (2017), которые 
также отмечают закономерное улучшение 
у подростков  показателей скорости сенсомо-
торного реагирования, функциональной под-
вижности нервных процессов, работоспособ-

ности головного мозга, уравновешенности 
нервных процессов [21]. 

 

Обсуждение 
Оценка психофизиологических особенно-

стей организма, в частности, уровня развития 
ведущих характеристик основных нервных 
процессов, играет существенную роль для про-
ведения интегральной оценки функционального 
состояния человека [9, 14, 15, 20, 21].  

Исходя из физиологической теории онто-
генеза человека, В.Д. Сонькин (2009) выделя-
ет на каждом возрастном этапе в процессе 
развития две фазы, одна из которых характе-
ризуется торможением роста и накоплением 
качественных изменений, а другая – актива-
цией ростовых процессов на фоне качествен-
ной стабильности [25].  

В целом наши данные о психомоторных 
функциях подростков 10–16 лет отражают 
двухфазность их развития, отличительной осо-
бенностью является наличие или отсутствие 
плато на кривых, отражающих развитие раз-
личных психофизиологических параметров. 
Результаты исследования подтверждают этап-
ность и гетерохронность развития психомотор-

 
Рис. 2. Величины суммарных приростов показателей психомоторных реакций 

у обследуемых подростков в динамике 6 лет наблюдения, % 
Fig. 2. Total increase in psychomotor reactions in adolescents over a 6-year period, % 

 
Примечание: ПЗМР – простая зрительно-моторная реакция; РВ – реакция выбора; РР – реакция различения; 

ОВ – оценка внимания; ПУ – помехоустойчивость; КЧСМ – критическая частота световых мельканий; КЧТ – показатель 
концентрации и переключения внимания; ТТ – теппинг-тест. 

Note: PZMR – simple visual-motor reaction; RV– choice reaction; PP – discrimination reaction; OV – assessment 
of attention; PU – interference immunity; KChSM – critical frequency of light flashes; KChT – indicator of concentration and switch-
ing of attention; TT – tapping test. 
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ных реакций у подростков, проявление отчет-
ливых особенностей полового развития сенсо-
моторных функций на данном этапе онтогенеза.  

Значения психомоторных показателей 
учащихся, отражающих функциональное со-
стояние центральной нервной системы и эф-
фективность психофизиологических механиз-
мов адаптации, могут выступать в качестве кри-
терия адекватности реализуемых образователь-
ным учреждением технологий обучения, эф-
фективности здоровьесберегающей деятельно-
сти школы.  

Количество исследований психомоторно-
го статуса подростков в последнее время су-
щественно снизилось, вместе с тем остаются 
недостаточно разработанными различные ас-
пекты онтогенетического развития нейроди-
намических свойств у обучающихся в совре-
менных инновационных условиях модерниза-
ции отечественной образовательной системы, 
следовательно, проблема остается актуальной.   

 

Заключение 
Проведенное исследование подтвердило, 

что возрастная динамика различных психомо-
торных показателей от 10 до 16 лет характери-
зуется неравномерностью, фазным характером 
изменений, общей тенденцией к снижению 
времени зрительно-моторных реакций, увели-
чением показателей, характеризующих ла-
бильность нервной системы; выявило особен-
ности половых  различий показателей ПЗМР (в 
возрасте 10 и 13 лет), времени реакции в усло-
виях динамической помехи (в возрасте 14 и 16 
лет); теппинг-теста (в возрасте 13–14 и 16 лет); 
КЧТ (в возрасте 11–12 лет). Представленные 
выше особенности половых различий скорости 
реакции указывают на относительность пре-
имущества того или иного пола в скорости ре-
акции на протяжении онтогенеза. 

Кроме того, важно отметить, что данные 
половозрастного развития пространственно-
координационных и нейродинамических пси-
хомоторных характеристик являются базой 
для построения системы педагогического воз-
действия, основанной на принципах диффе-
ренциации и индивидуализации процесса 
обучения, психофизиологически рациональ-
ной, здоровьесберегающей организации учеб-
ного процесса. 
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Abstract. The ambiguity of research on the development of psychomotor functions and the 

state of the central nervous system in adolescents indicates the relevance of this problem. 

Aim. The article is aimed at identifying the gender and age-related features of the increase in 

psychomotor indicators in 10-16-year-old adolescents. Materials and methods. The longitudinal 

study was conducted on an annual basis, in October, over a six-year period of training and in ac-

cordance with the requirements of biomedical ethics. The sample included adolescents of I and II 

health groups (n = 45, initial age – 10 years, 20 male children, 25 female children). Psychophysi-

ological measurements were carried out in the first half of the day (from 10 to 12 hours) by using 

the NS-Psychotest equipment (Neurosoft, Ivanovo). Statistical data processing was carried out 

using the Microsoft Office Excel program. Results. The gender and age-related dynamics of var-

ious psychomotor indicators is characterized by a number of features: uneven growth in male and 

female children, phase-like changes with or without plateau, a general tendency to a decrease in 

visual-motor reaction time, the increase of the lability of the nervous system. Gender-related dif-

ferences were found for visual-motor reaction (10 and 13 years), reaction time under dynamic 

noise (14 and 16 years); tapping test (13–14 and 16 years); attention concentration (11–12 years). 

Conclusion. Gender and age-related differences indicate the relative advantage of one or another 

gender in the speed of reaction during ontogenesis. The data obtained for the features of gender 

and age-related development of spatial coordination and psychomotor characteristics are the ba-

sis of pedagogical influence determined by the principles of individualization and health-

preserving organization of the educational process. 

Keywords: psychomotor reactions, gender and age-related features, students, longitudinal 

study, neuropsychological development. 
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