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АННОТАЦИЯ

Введение. Возможность реализации интеллектуального потенциала и развития учащихся с повышенными спо-
собностями фактически обеспечивается путём создания условий, направленных на сохранение и поддержание их 
здоровья. 

Методы. У учащихся 9–11-х классов многопрофильного лицея для одарённых подростков проведена оценка 
факторов риска организации и напряжённости учебного труда, режима дня; исследовано функциональное состояние 
центральной нервной системы методом вариационной хронорефлексометрии, сердечно-сосудистой системы — ме-
тодом вариационной пульсометрии и психоэмоциональное состояние — по цветовому тесту М. Люшера и опроснику 
Ч.Д. Спилбергера. Для обоснования применения метода функционального биоуправления в системе медицинского со-
провождения учащиеся были обучены методике диафрагмального дыхания, эффективность которой оценивали путём 
сравнения результатов психофизиологической диагностики до и после тренингов: 1-ю группу составили учащиеся, 
ежедневно выполнявшие тренинги; 2-ю группу — учащиеся, освоившие навык, но не выполнявшие тренинги. Ста-
тистическая обработка материалов проведена с использованием методов параметрического анализа и программного 
обеспечения Statistica 13.0.

Результаты. Показано, что факторами риска здоровью учащихся с повышенными умственными способностями 
являлись нерациональная организация учебной деятельности, высокая её напряжённость, а также нарушение таких 
здоровьесберегающих компонентов режима дня, как ночной сон и прогулки. При этом проведённый анализ свиде-
тельствовал о том, что учебные нагрузки способствовали развитию умственной работоспособности и в то же вре-
мя — повышению напряжения регуляторных систем организма, что определило необходимость разработки системы 
сопровождения учащихся в образовательном процессе. Установлено, что выполнение тренингов диафрагмально-ре-
лаксационного дыхания способствовало повышению в 1,2 раза умственной работоспособности и познавательной ак-
тивности учащихся, снижению уровня тревожности в повседневной жизни в 1,2 раза, а в учебной сфере — в 1,3 раза, 
а также восстановлению адаптационных резервных возможностей, о чём свидетельствовали данные об увеличении 
числа обследуемых с удовлетворительной биологической адаптацией в 15,0 раза.

Заключение. Результаты исследования позволили научно обосновать и разработать систему сопровождения уча-
щихся с повышенными способностями в образовательном процессе, реализация которой предполагает проведение 
скрининг-диагностики психофизиологического состояния обучающихся, формирование «группы риска» и «группы 
здоровья», организацию комплекса коррекционно-оздоровительных и здоровьесберегающих мероприятий.
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функциональное биоуправление.
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ABSTRACT 

INTRODUCTION: To fully realize the intellectual potential of high school students with enhanced abilities, it is crucial to 
create conditions that promote and preserve their physical and mental health.

METHODS: To scientifically support the system of assisting students with enhanced mental abilities in the face of risk factors 
within the educational environment, a one-stage study was conducted at a multidisciplinary lyceum for gifted adolescents. 
The study focused on identifying risk factors associated with the organization and intensity of the educational process and 
daily routine of students in grades 9–11. To further support the use of biofeedback in the school medical system, students 
were taught the diaphragmatic breathing technique. The effectiveness of this technique was evaluated through a comparative 
analysis of the functional state of the central nervous- and cardiovascular systems, as well as the psycho-emotional status of 
students before and after two weeks of functional biofeedback training.

RESULTS: We found that students were at risk for health problems due to poorly organized educational activities, high 
intensity of studies and neglect of health-promoting habits such as adequate sleep and walking.  However, it has also been 
found that academic demands can enhance mental performance, albeit at the cost of increased stress on the body's regulatory 
systems. Therefore, it is crucial to establish a support system for students that addresses these concerns. One promising 
intervention is diaphragmatic breathing training, which has been shown to reduce anxiety and improve mental performance 
and adaptability in students. 

CONCLUSION: Our findings have enabled the scientific substantiation and development of a comprehensive system 
to support students with enhanced abilities throughout their educational path. This system involves assessment of the 
psychophysiological state of students, identifying those at risk and those in good health, and organizing a range of corrective, 
health-promoting, and health-protecting measures. These measures are designed to enhance compensatory capabilities and 
psychophysiological reserves, as well as to strengthen students' health during the learning process. 

Keywords: students with increased mental abilities; support system; functional biofeedback.

To cite this article:
Setko AG, Zhdanova OM. Justification of the need for the system of medical support for high school students with enhanced mental abilities. Ekologiya 
cheloveka (Human Ecology). 2023;30(2):101–115. DOI: https://doi.org/10.17816/humeco106761 

Received: 26.04.2022 Accepted: 15.02.2023 Published online: 10.03.2023

https://doi.org/10.17816/humeco106761
https://doi.org/10.17816/humeco106761


DOI: https://doi.org/10.17816/humeco106761

103
Экология человекаТ. 30, № 2, 2023ОРИГИНАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

ВВЕДЕНИЕ
В соответствии с «Концепцией общенациональной 

системы выявления и развития молодых талантов» при-
оритетной задачей государственной образовательной 
политики становятся выявление, поддержка и развитие 
одарённых, талантливых учащихся, имеющих повышен-
ные умственные способности. Общепризнано, что развитие 
умственного потенциала — результат сложного взаимо-
действия генетических и социокультурных факторов, опос-
редованных деятельностью ребёнка. Однако возможность 
реализации интеллектуального потенциала и развития 
учащихся с повышенными умственными способностями 
фактически обеспечивается путём создания условий, на-
правленных на сохранение и поддержание их здоровья.

Учебная деятельность детей и подростков с повы-
шенными умственными способностями организована 
по образовательным программам повышенного уровня 
сложности, с углублённым изучением профильных дис-
циплин, дополнительным посещением спецкурсов, фа-
культативов, участием в интеллектуальных конкурсах 
и научно-практических конференциях [1]. В связи с этим 
высокие объёмы учебных нагрузок чрезмерной напря-
жённости, интенсивный режим работы, дефицит време-
ни, насыщенная информационная составляющая учебного 
процесса в сочетании с нарушением основных компонен-
тов здорового образа жизни, имеющих важное значение 
в восстановлении функциональных резервов центральной 
нервной системы, являются факторами риска формирова-
ния психологического стресса, снижения умственной ра-
ботоспособности и адаптационных резервов и, следова-
тельно, ухудшения академической успешности учащихся 
с высоким умственным потенциалом [2–6]. В этом аспекте 
значимой и актуальной является разработка системы со-
провождения учащихся с повышенными способностями 
в образовательном процессе, которая позволит восста-
новить сниженные адаптационные резервы, повысить 
умственную работоспособность и скорректировать психо-
эмоциональное состояние.

Цель исследования. Дать научное обоснование 
системы сопровождения учащихся с повышенными ум-
ственными способностями в условиях воздействия фак-
торов риска образовательной среды.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
В исследовании приняли участие 102 учащихся 9–11-х  

классов многопрофильного лицея для одарённых под-
ростков в возрасте 15–17 лет, прошедших конкурсный 
отбор в форме тестирования по методике АСТУР (тест 
умственного развития, Акимова М.К., Борисова Е.М., 
Гуревич К.М. с соавт., 1996) на определение уровня ум-
ственного развития (средний балл по тесту — 131,7). 
Участники исследования были отобраны методом слу-
чайной выборки из общего количества учащихся старших 

классов. Критерии отбора: I–II-я группа здоровья; наличие 
письменного информированного согласия. Критерии ис-
ключения: острые и хронические заболевания в стадии 
обострения; перенесённые за две недели до обследо-
вания острые заболевания; отказ от обследования. Сбор 
данных проводили во второй четверти учебного года в те-
чение двух месяцев, в соответствии с рекомендациями 
Хельсинкской декларации (Форталеза, 2013). Исследова-
ние одобрено локальным этическим комитетом ФГБОУ ВО 
Оренбургского государственного медицинского универси-
тета МЗ РФ (протокол № 258 от 09.10.2020).

В целях научного обоснования системы сопровожде-
ния учащихся с повышенными умственными способностя-
ми в многопрофильном лицее проведена оценка органи-
зации учебного процесса в соответствии с гигиеническими 
требованиями1. Напряжённость учебной деятельности 
исследована хронометражным методом согласно фе-
деральным рекомендациям по показателям сенсорных, 
эмоциональных и интеллектуальных нагрузок, режима 
и монотонности учебного труда [7]. Режим дня оценен 
методом анкетирования, с помощью которого исследо-
вана организация внеурочной деятельности, продолжи-
тельность подготовки домашних заданий, ночного сна 
и пребывания на открытом воздухе.

Для обоснования применения и эффективности метода 
функционального биоуправления (ФБУ) в системе сопро-
вождения учащиеся были обучены технике выполнения 
диафрагмально-релаксационного дыхания на аппарат-
но-программном комплексе, состоящем из программно-
индикаторного устройства «Микарт-М» и программного 
обеспечения «Комфорт» (ГК CITRUS, Россия).

Эффективность двухнедельных тренингов оценивали 
путём сравнения результатов психофизиологической диа-
гностики до и после ФБУ в двух группах учащихся: в 1-ю 
группу включены учащиеся, ежедневно выполнявшие 
тренинги (n=25); во 2-ю группу — учащиеся, освоившие 
навык, но не выполнявшие тренинги (n=25). Исследуемые 
группы были однородны по составу и включали учащихся 
с одним уровнем учебной нагрузки, имеющих одинаковые 
социально-бытовые условия. Для этого у них определяли 
функциональное состояние:

 • центральной нервной системы — методом вариа-
ционной хронорефлексометрии на аппаратно-
программном комплексе «Способ диагностики 
работоспособности человека» [8] по показателям 
функционального уровня центральной нервной 
системы, устойчивости реакции и уровня функцио-
нальных возможностей (УФВ) сформированной 
функцио нальной системы, на основании которых 
автоматически оценивался уровень умственной ра-
ботоспособности учащихся;

1 СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обе-
спечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов 
среды обитания».
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 • сердечно-сосудистой системы — методом вариа-
ционной пульсометрии на кардиоритмографическом 
комплексе ORTO-expert [9] с расчётом временны́х 
параметров: моды, амплитуды моды, вариацион-
ного размаха, квадратного корня из среднего ква-
дратов разностей величин последовательных пар 
интервалов, а также спектральных показателей 
сердечного ритма: высоко-, низко- и очень низко-
частотных компонентов, а также с определением 
уровня биологической адаптации по данным зна-
чений индекса напряжения регуляторных систем по 
шкале В.П. Казначеева (1981).

Для исследования психоэмоционального состояния 
учащихся с помощью компьютерного тестирования про-
ведена оценка уровня тревожности, познавательной ак-
тивности и негативных эмоций в повседневной и учебной 
сферах по опроснику Ч.Д. Спилбергера в модификации 
А.Д. Андреевой (1988); суммарного отклонения от ауто-
генной нормы и вегетативного коэффициента по цвето-
вому тесту М. Люшера (1949). 

Статистический анализ данных выполняли 
с помощью программы Statistica 13.0 (StatSoft Inc., США). 
Для проверки гипотезы о нормальности распределения 
данных использовали критерий Колмогорова–Смирнова. 
Полученные данные подчинялись закону нормального 
распределения и были предоставлены в виде среднего 
арифметического значения (М) и ошибки среднего ариф-
метического (m), в связи с чем в исследовании использо-
вали параметрические методы медицинской статистики. 
Сравнение фактических данных с нормативными значени-
ями проводили путём расчёта одновыборочного критерия 
Стьюдента для несвязанных совокупностей. Для опреде-
ления статистической значимости различий психофизио-
логических показателей до и после выполнения ФБУ 
применяли парный t-критерий Стьюдента. Значимыми 
считали различия при р ≤0,05. 

Бивариантные связи между количественными непре-
рывными признаками оценивали с помощью корреляци-
онного анализа с расчётом коэффициента Пирсона.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Оценка организации учебного процесса в многопро-

фильном лицее показала, что у учащихся с повышен-
ными умственными способностями плотность занятий 
превышала допустимую на 6–8% и составляла 96–98%, 
суммарная недельная учебная нагрузка у девятиклас-
сников была выше нормируемой на 8%, у учащихся 
10–11-х классов — на 3% и составляла 39 и 38 ч со-
ответственно. В расписание занятий были включены 
сдвоенные уроки, нарушен принцип чередования ста-
тического и динамического компонентов учебной дея-
тельности, а образовательная нагрузка в динамике дня 
и недели распределена нерационально, без учёта сте-
пени трудности учебных предметов и физиологических 

периодов изменения умственной работоспособности 
обучающихся.

Учебная деятельность в многопрофильном лицее яв-
лялась напряжённой 1-й степени (класс 3.1) за счёт ин-
теллектуальных, сенсорных и эмоциональных нагрузок, 
а также режима обучения, которые соответствовали вы-
раженному уровню напряжённости 1-й степени (класс 
3.1), тогда как к допустимому уровню напряжённости 
(класс 2) относилась только монотонность труда (табл. 1).

Помимо высоких учебных нагрузок и их интенсифи-
кации риск здоровью учащихся создавала нерациональ-
ная организация суточного бюджета времени (табл. 2). 
Показано, что режим дня учащихся с повышенными 
умст венными способностями характеризовался избы-
точной загруженностью дополнительным образовани-
ем с преобладанием занятий статического характера 
над занятиями с динамическим компонентом, чрезмерной 

Рис. 1. Показатели корреляционной зависимости умственной 
работоспособности и индекса напряжения учащихся от факто-
ров риска организации учебного процесса и режима дня: 
1 — уровень недельной учебной нагрузки; 2 — уровень дневной 
учебной нагрузки; 3 — степень трудности учебных предметов; 4 — 
интеллектуальные нагрузки; 5 — сенсорные нагрузки; 6 — эмоцио-
нальные нагрузки; 7 — монотонность учебного процесса; 8 — режим 
работы на занятиях; 9 — компоненты режима дня; 10 — выполне-
ние домашних заданий; 11 — внеурочные факультативные занятия;  
12 — занятия в спортивных секциях; 13 — ночной сон; 14 — прогулки 
на открытом воздухе.

Fig. 1. Correlation between mental performance and the stress 
index across risk factors within the educational environment: 
1 — weekly educational load; 2 — daily educational load; 3 — the degree 
of difficulty of educational subjects; 4 — intellectual loads; 5 — sensory 
loads; 6 — emotional stress; 7 — monotony of the educational process;  
8 — mode of work in the classroom; 9 — components of the daily 
regimen; 10 — homework; 11 — extracurricular optional classes;  
12 — classes in sports sections; 13 — night sleep; 14 — outdoor walks.
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продолжительностью подготовки домашнего задания, 
что ограничивало длительность ночного сна и время про-
гулок на открытом воздухе. 

С целью определения степени воздействия на состоя-
ние здоровья учащихся факторов организации учебного 
процесса и режима дня проведён корреляционный анализ 
(рис. 1). Выявлена прямая статистически значимая зависи-
мость умственной работоспособности учащихся от уровня 
недельной (r=0,650±0,099) и дневной (r=0,660±0,098) учеб-
ной нагрузки, степени трудности предметов (r=0,550±0,109), 
напряжённости интеллектуальных (r=0,830±0,073) и сен-
сорных нагрузок (r=0,390±0,120), занятий в спортивных 
секциях (r=0,400±0,119), домашних заданий (r=0,820±0,075) 
и факультативных занятий (r=0,730±0,089), а также об-
ратная зависимость от напряжённости эмоциональных 
нагрузок (r=–0,520±0,111) и монотонности учебного тру-
да (r=–0,400±0,119). Вместе с этим установлена обратная 
связь индекса напряжения регуляторных систем с такими 

Таблица 1. Показатели напряжённости учебного процесса у исследуемых учащихся, баллы
Table 1. Indicators of the intensity of the educational process among the study participants (points)

Показатели
Indicators

Баллы 
Points

Класс напряжённости
Tension grade

Интеллектуальные нагрузки | Intellectual workload 3,20±0,18 Класс 3.1 

Сенсорные нагрузки | Sensory load 2,80±0,11 Класс 3.1

Эмоциональные нагрузки | Emotional load 3,20±0,29 Класс 3.1

Монотонность учебного процесса | The monotony of the educational process 2,30±0,24 Класс 2

Режим работы на учебных занятиях | Schedule of the training sessions 3,0±0,11 Класс 3.1

Комплексная балльная оценка | Score 2,90±0,14 Класс 3.1

Таблица 2. Характеристика режима дня учащихся 
Table 2. Characteristics of the daily routine of students

Вид деятельности
Kind of activity

Рекомендуемая норма 
длительности 

Recommended duration

Фактическая  
длительность, M±m
Actual duration, M±m

p

Обязательные занятия в общеобразовательном  
учреждении, часы/день
Compulsory classes in an education institution (hours/day)

5,3 5,30±0,31 0,256

Внеурочные (дополнительные) занятия, часы/неделя:
Additional classes (hours/week):

10,0 13,40±1,46 0,033

- факультативные занятия | extracurricular activities 7,80±0,20

- занятия в спортивных секциях | sports activities 5,60±0,18

Выполнение домашних заданий, часы/день
Homework (hours/day)

3,5 5,80±0,42 0,041

Ночной сон, часы/день | Night sleep (hours/day) 8,5 6,50±0,41 0,040

Пребывание на открытом воздухе, часы/день
Outdoor activities (hours/day)

2,0 0,50±0,08 0,021

Личная гигиена, утренняя гимнастика,  
приём пищи, часы/день
Personal hygiene, morning exercises, meals (hours/day)

2,0 2,60±0,24 0,168

компонентами режима дня, как ночной сон (r=–0,850±0,069) 
и прогулки на воздухе (r=–0,540±0,110), и прямая его зави-
симость от всех остальных показателей организации учеб-
ного процесса и режима дня.

Полученные данные свидетельствуют о том, что с уве-
личением объёма и напряжённости учебных нагрузок 
повышается активность симпатической вегетативной 
нервной системы, возрастает степень напряжения ре-
гуляторных систем организма учащихся, в связи с чем 
для восстановления адаптационных резервов и их под-
держания необходимо внедрение в образовательный 
процесс дополнительного коррекционно-оздоровитель-
ного здоровьесберегающего компонента. 

Эффективным способом повышения адаптационных 
возможностей, коррекции психоэмоционального состо-
яния учащихся является метод ФБУ, в основе которого 
лежит принцип биологической обратной связи [10–14]. 
Этот принцип использует инструменты для измерения 
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Таблица 3. Физиологические параметры учащихся до и после тренингов, M±m
Table 3. Physiological characteristics of students before and after trainings (M±m) 

Показатель
Variables

Группы  
учащихся
Student  
groups

Период регистрации показателя
Indicator registration period

p
до ФБУ

before FBF
после ФБУ
after FBF

Периферическая температура тела, °С
Peripheral body temperature (°С)

1 26,10±0,48 27,70±0,59 0,040

2 29,90±0,39 29,80±0,34 0,847

Электрическая активность мышц, В
Electrical activity of muscles (B)

1 5183,70±497,66 3459,20±395,82 0,009

2 3504,0±386,85 1162,90±107,73 <0,001

Частота дыхательных движений, раз/мин
The frequency of respiratory movements (times/min)

1 10,70±0,56 8,60±0,64 0,017

2 11,50±0,44 10,40±0,49 0,101

Частота сердечных сокращений в минуту
Heart rate (bpm)

1 104,10±10,12 78,40±7,67 0,046

2 96,60±8,32 85,40±6,37 0,290

Синусовая дыхательная аритмия, ед.
Sinus respiratory arrhythmia (units)

1 26,90±0,87 31,30±1,01 0,001

2 22,90±2,30 20,10±2,09 0,372

Коэффициент соотношения длительности вдоха и выдоха, ед.
The ratio of the duration of inhalation and exhalation (units)

1 1,20±0,12 0,80±0,07 0,005

2 1,10±0,07 1,10±0,09 1,000

Примечание: здесь и в других таблицах ФБУ — метод функционального биоуправления.
Note: here and in other tables, FBF — functional biofeedback training.

и обеспечения обратной связи (в режиме реального вре-
мени) о физиологических реакциях учащихся, чтобы по-
мочь им научиться произвольно контролировать и изме-
нять свои физиологические функции [15]. Основной целью 
биологической обратной связи с помощью диафрагмаль-
но-релаксационного дыхания является восстановление 
вегетативного баланса за счёт повышения амплитуды 
респираторной синусовой аритмии (RSA): увеличения 
частоты сердечных сокращений (ЧСС) во время вдоха 
и снижения — во время выдоха [16, 17]. RSA использует-
ся как показатель контроля блуждающего нерва сердца, 
который рассматривается в качестве маркёра регуляции 
эмоций, причём более высокий тонус блуждающего не-
рва отражает эффективную регуляцию эмоций, а низкий 
тонус — дефицит регуляции эмоций [18].

Показано, что у учащихся, выполнявших ФБУ в те-
чение двух недель (1-я группа), повысилась перифери-
ческая температура тела, RSA на фоне снижения мы-
шечного напряжения, ЧСС и частота дыхания, в то время 
как у учащихся 2-й группы статистически значимо сни-
зилась только электрическая активность мышц (табл. 3).

Анализ данных, представленных в табл. 4, свидетель-
ствует о том, что после тренинга у учащихся 1-й группы 
нормализовался вегетативный баланс (это нашло отраже-
ние в данных одновременного снижения показателей па-
расимпатической и симпатической вегетативной нервной 
системы). У учащихся 2-й группы изменения показателей 
вариабельности сердечного ритма имели недостоверный 
характер.

На фоне стабилизации вегетативного баланса выяв-
лено повышение уровня адаптационных возможностей 
у учащихся 1-й группы, среди которых число обследуе-
мых с удовлетворительной биологической адаптацией 
увеличилось в 15,0 раза, а со срывом адаптации — 
уменьшилось в 1,3 раза, в то время как уровень био-
логической адаптации у учащихся 2-й группы не изме-
нился (рис. 2).

Оценка психоэмоционального состояния учащихся по-
казала, что среди 1-й группы снизилась в 1,5 раза доля 
обследуемых с высоким уровнем нервно-психическо-
го напряжения, тогда как среди 2-й группы как до, так 
и после тренинга более половины учащихся имели выра-
женное непродуктивное нервно-психическое напряжение 
(рис. 3). Это нашло свое отражение в снижении уровня 
тревожности у учащихся 1-й группы в повседневной жиз-
ни в 1,2 раза, а в учебной сфере — в 1,3 раза, в связи 
с чем, вероятно, среди учащихся этой же группы увели-
чилась познавательная активность в 1,2 раза в повсе-
дневной и в учебной сфере. В свою очередь у учащихся 
2-й группы балльная оценка выраженности тревожности 
и познавательной активности до и после ФБУ статистиче-
ски значимо не изменилась (табл. 5).

Наряду с этим у учащихся 1-й группы выявлено 
увеличение функциональных показателей центральной 
нервной системы, о чем свидетельствовали данные по-
вышения устойчивости реакции с 1,3±0,14 до 1,6±0,13 ед.  
(р=0,123) и УФВ — с 2,5±0,17 до 2,8±0,15 ед. (р=0,192) 
(рис. 4).
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При этом среди обследуемых 1-й группы число уча-
щихся со сниженной работоспособностью уменьшилось 
в 18,2 раза, в противоположность этому среди учеников 
2-й группы удельный вес числа учащихся с нормальной 
умственной работоспособностью после тренинга снизился 
в 8,3 раза (рис. 5).

Полученные данные позволили научно обосновать 
и разработать систему сопровождения учащихся с повы-
шенными умственными способностями в образователь-
ном процессе, которая состояла из трёх функциональных 
блоков: диагностического, здоровьесберегающего и кор-
рекционно-оздоровительного (рис. 6). Диагностический 
блок организован с целью исследования психофизи-
ологического состояния учащихся и последующего их 

распределения в зависимости от полученных результатов 
на «группы здоровья» и «группы риска». Наличие у уча-
щегося сниженной и существенно сниженной умственной 
работоспособности; неудовлетворительной биологической 
адаптации или её срыва; высокого уровня тревожности, 
негативных эмоциональных переживаний, стресса; низкой 
познавательной активности свидетельствует о его при-
надлежности к «группе риска».

Здоровьесберегающий блок включает комплекс ме-
роприятий, направленных на сохранение и поддержание 
адаптационных резервов учащихся «группы здоровья». 
Для этого организуются ежедневные профилактические 
тренинги ФБУ на 3–4-й переменах в период нарастающе-
го утомления под контролем педагогов, также обученных 

Таблица 4. Показатели вариабельности сердечного ритма учащихся до и после тренингов, M±m
Table 4.  Indicators of heart rate variability of students before and after trainings (M±m) 

Показатели
Variables

Группы  
учащихся
Student 
groups

Период регистрации показателя
Indicator registration period

p
до ФБУ

before FBF
после ФБУ
after FBF

Частота сердечных сокращений в минуту
Heart rate (bpm)

1 102,500±5,545 77,490±2,881 <0,001

2 85,240±2,798 80,770±2,622 0,249

Медиана, с
Median (sec)

1 0,620±0,032 0,790±0,026 <0,001

2 0,710±0,021 0,760±0,022 0,106

Среднее квадратическое отклонение, с
Standard deviation of normal intervals (sec)

1 0,110±0,014 0,060±0,005 0,001

2 0,090±0,017 0,006±0,004 <0,001

Мода, с
Mode (sec)

1 0,630±0,045 0,790±0,030 0,004

2 0,740±0,026 0,760±0,027 0,596

Амплитуда моды, %
Amplitude of the mode (%)

1 33,500±4,207 34,570±4,535 0,863

2 37,670±3,183 35,0±2,001 0,481

Вариационный размах (ΔX), с
Variational range (ΔX, sec)

1 0,430±0,043 0,290±0,024 0,006

2 0,370±0,049 0,260±0,016 0,038

Квадратный корень из  R–R-интервалов, с
Root mean square of successive differences between 
adjacent beat to beat intervals (sec)

1 0,120±0,013 0,060±0,006 <0,001

2 0,090±0,009 0,050±0,005 <0,001

Индекс напряжения, ед.
Stress index (units)

1 98,740±21,105 88,910±11,250 0,682

2 105,600±17,034 105,640±13,644 0,998

Суммарная мощность спектра, мс2

Total spectrum power (msec2)
1 20880,510±5337,940 8445,630±1208,131 0,027

2 13270,0±3874,031 10394,800±1525,897 0,493

Мощность в диапазоне очень низких частот, мс2

Very low frequency HRV (msec2)
1 10291,850±3067,383 4255,890±979,718 0,067

2 7641,600±3115,155 6119,800±1121,114 0,647

Мощность в диапазоне низких частот, мс2

Low-frequency HRV (msec2)
1 6262,780±2319,832 2663,050±478,575 0,135

2 2555,400±576,451 2249,200±447,351 0,676

Мощность в диапазоне высоких частот, мс2

High-frequency HRV (msec2)
1 4347,890±1134,45 1490,950±290,659 0,018

2 3073,0±852,953 2025,800±590,552 0,317

ОРИГИНАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ



DOI: https://doi.org/10.17816/humeco106761

108
Ekologiya cheloveka (Human Ecology)Vol. 30 (2) 2023

навыку ФБУ, а каждые две недели осуществляется мо-
ниторинг эффективности проведённых тренингов путём 
психофизиологической диагностики. В целях сохранения 
здоровья осуществляются мероприятия по коррекции 
факторов риска, где основными направлениями служат 

рациональная организация учебного процесса и режима 
дня учащихся с повышенными умственными способно-
стями.

Для учащихся «группы риска» организован коррек-
ционно-оздоровительный блок, мероприятия которого 

Рис. 3. Распределение учащихся в зависимости от соответствия суммарного отклонения аутогенной норме до и после тренингов, %. 
I — состояние, характеризующееся высокой активностью и позитивным настроем на выполнение заданий; II — физиологическая норма;  
III — высокий уровень непродуктивной нервно-психической напряжённости. ФБУ — метод функционального биоуправления.

Fig. 3. The distribution of students by the compliance of the total deviation from the normal values before and after thefunctional 
biofeedback trainings (%). 
I — a state characterized by high activity and a positive attitude to perform tasks; II — physiological norm; III — a high level of unproductive neuropsychic 
tension. FBF is a method of functional biofeedback.
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Рис. 2. Распределение учащихся в зависимости от биологической адаптации до и после тренингов, %. 
ФБУ — метод функционального биоуправления.

Fig. 2. Distribution of students depending by biological adaptation before and after functional biofeedback trainings (%). 
FBF is a method of functional biofeedback.
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направлены на повышение адаптационных возможно-
стей, нормализацию психофизиологического состояния. 
Коррекционная работа с учащимися проводится инди-
видуально специалистом, обученным ФБУ, а также со-
вместно с учащимися «группы здоровья» на переменах 
под контролем учителя. Контроль эффективности тренин-
гов осуществляется каждые две недели, и в случае поло-
жительной динамики обучающийся переводится в «груп-
пу здоровья», а при отсутствии положительной динамики 
снова проходит обучение по формированию навыка ФБУ 
и продолжает выполнение тренингов в назначенном 

режиме. С целью максимального оздоровительного эф-
фекта осуществляется коррекция учебного процесса 
и режима дня учащегося в соответствии с его состоянием 
здоровья. 

ОБСУЖДЕНИЕ
Установлено, что факторами риска для здоровья уча-

щихся с повышенными умственными способностями яв-
лялись превышение допустимого уровня учебной нагруз-
ки, распределение её в динамике учебного дня и недели 

Таблица 5. Оценка уровня тревожности, познавательной активности у учащихся до и после тренингов, баллы
Table 5. Anxiety and cognitive activity of students before and after trainings (points)

Показатель
Variables

Группы  
учащихся
Student  
groups

Период регистрации показателя
Indicator registration period

p
до ФБУ

before FBF
после ФБУ
after FBF

Тревожность | Anxiety

в повседневной деятельности
in daily activities

1 22,60±1,11 19,0±1,16 0,029

2 24,3±1,0 22,80±1,17 0,334

в учебной деятельности
in school activities

1 24,10±0,78 18,30±0,77 <0,001

2 26,0±1,20 23,50±1,27 0,159

Познавательная активность | Cognitive activity

в повседневной деятельности
in daily activities

1 24,70±0,94 28,40±1,07 0,012

2 23,50±0,92 24,40±1,56 0,621

в учебной деятельности
in school activities

1 27,40±1,22 31,10±0,75 0,012

2 23,60±1,21 24,90±1,03 0,417

Рис. 4. Показатели функционального состояния центральной нервной системы до и после тренингов, %. 
ФБУ — метод функционального биоуправления, ФУС — функциональный уровень центральной нервной системы, УР — устойчивость реакции, 
УФВ — уровень функциональных возможностей сформированной функциональной системы.

Fig. 4. Indicators of the functional state of the central nervous system before and after functional biofeedback trainings (%).  
FBF — method of functional biofeedback, FL — functional level of the nervous system, RS — reaction stability, LF — level of functionality of the 
formed functional system.
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без учёта кривой работоспособности, высокая напряжён-
ность учебного труда (класс 3.1), а также нерациональная 
организация режима дня. При этом доказано, что учебные 
нагрузки стимулировали развитие умственной работоспо-
собности, но их повышение сопровождалось увеличени-
ем напряжения регуляторных систем организма учащихся 
с повышенными способностями, что определило необхо-
димость разработки системы сопровождения обучающих-
ся в образовательном процессе.

Данные научных исследований последних лет свиде-
тельствуют об ухудшении состояния здоровья подрастаю-
щего поколения, снижении удельного веса числа детей 
и подростков с I–II группами здоровья, повышении острой 
и хронической заболеваемости [19–21]. Учитывая тот факт, 
что дети и подростки проводят большую часть своего 
времени в общеобразовательной организации, многочис-
ленные программы профилактики нарушений состояния 
здоровья учащихся должны быть направлены в первую 
очередь на оптимизацию факторов образовательной сре-
ды и улучшение организации учебного процесса. Анализ 
научной литературы показал, что в настоящее время 
разработанные различными авторами модели сопрово-
ждения одарённых школьников в образовательном про-
цессе включают в основном психолого-педагогический 
компонент, направленный на создание психолого-пе-
дагогических условий, которые необходимы для гармо-
ничного нервно-психического развития каждого обуча-
ющегося [22–29]. Слабым звеном, по нашему мнению, 
в большинстве существующих моделей сопровождения 

одарённых детей и подростков является отсутствие ме-
дицинского компонента, позволяющего учесть в полной 
мере факторы риска, характерные для обучения учащихся 
с повышенными умственными способностями, и решить 
проблему ухудшения физического и психического здо-
ровья высоко замотивированных учеников. В разработке 
системы сопровождения учащихся с повышенными спо-
собностями, впрочем, как и других обучающихся, должен 
участвовать школьный врач, а основной акцент должен 
быть направлен на профилактику донозологических от-
клонений в состоянии соматического и психического здо-
ровья учащихся и своевременную их коррекцию. 

Разработанная нами система сопровождения уча-
щихся с повышенными умственными способностями 
предусматривает скрининг-диагностику донозологиче-
ского состояния учащихся с последующим формирова-
нием «групп здоровья» и «групп риска». Для учащихся 
каждой группы предложен комплекс физиолого-гигие-
нических мероприятий, осуществляющихся с учётом их 
состояния здоровья. Обучение учащихся методам произ-
вольного управления и контроля своих физиологических 
функций позволяет восстановить резервные возможно-
сти и повысить когнитивные функции и умственную ра-
ботоспособность в целом, в том числе за счёт коррекции 
нервно-психического состояния, что особенно актуально 
для обучающихся в условиях высокой эмоциональной на-
пряжённости и постоянного дефицита времени. Исследо-
вания свидетельствуют о том, что стресс не только влияет 
на физическое и психическое благополучие, но и может 

Рис. 5. Распределение учащихся в зависимости от уровня работоспособности до и после тренингов, %. 
ФБУ — метод функционального биоуправления.

Fig. 5.  Distribution of students by the level of performance before and after functional biofeedback trainings (%). 
FBF — the method of functional biofeedback.
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Рис. 6. Система сопровождения учащихся с повышенными способностями в образовательном процессе. 
Р — работоспособность; ИН — индекс напряжения; Тр. — Тревожность; ПА — познавательная активность; НЭП — негативные эмоциональные 
переживания; ВК — вегетативный коэффициент; СО — суммарное отклонение от аутогенной нормы; ФБУ — метод функционального биоуправ-
ления.

Fig. 6. The system of following-up students with enhanced abilities in the educational process. 
P — performance; SI — stress index; A — anxiety; CA — cognitive activity; NEE — negative emotional experiences; VC — vegetative coefficient;  
TD — total deviation from the autogenous norm; FBF — the method of functional biofeedback.

КОРРЕКЦИОННО–ОЗДОРОВИТЕЛЬНЫ
Й БЛОК

| CORRECTION AND IMPROVEMENT UNIT
СИСТЕМА СОПРОВОЖДЕНИЯ УЧАЩИХСЯ С ПОВЫШЕННЫМИ УМСТВЕННЫМИ СПОСОБНОСТЯМИ В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ
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2. Диагностика психофизиологического состояния организма учащихся | 2. Diagnosis of the psychophysiological state of the students' body

ПРОФИЛАКТИКА
PREVENTION

КОРРЕКЦИЯ
CORRECTION

Обучение ФБУ 2 сеанса (по 2 мин) на компьютерном тренажёре
FBF training 2 sessions (2 min each) on a computer simulator

Динамический мониторинг эффективности ФБУ
Dynamic monitoring of FBF efficiency

Повышение компенсаторных возможностей и психофизиологических резервов, 
укрепление и поддержание здоровья учащихся с повышенными умственными способностями 

Increasing compensatory abilities and psychophysiological reserves,
strengthening and maintaining the health of students with increased mental abilities

ДИАГНОСТИЧЕСКИЙ БЛОК | DIAGNOSTIC UNIT

Учащиеся | Students
«ГРУППЫ РИСКА»:
"AT-RISK GROUPS":

УР | P ≤ 1,3–1,9 ед. | units
60 ед. | units ≤ ИН | SI ≥ 200 ед. | units

Тр. | A. — 26–40 баллов | points
ПА | CA — 10–23 баллов | points

НЭП | NEE — 26–40 баллов | points
0,6 ед. | units ≤ ВК | VC ≥ 1,5 ед. | units

СО | TD ≥14 ед . | units

Учащиеся | Students
«ГРУППЫ ЗДОРОВЬЯ»:

"HEALTH GROUPS":
Р | P — 2,0–2,9 ед. | units

ИН | SI — 80–120 ед. | units
Тр. | A — 10–17 баллов | points

ПА | CA — 32–40 баллов | points
НЭП | NEE — 10–16 баллов | points

ВК | VC — 0,6–1,5 ед. | units
СО | TD ≤10 ед. | units

Создание комфортных условий обучения
для учащихся «группы риска»

• Адаптация учебного процесса относительно состояния 
здоровья учащихся «группы риска»: 

• непрерывный контроль за установленными учебными 
нагрузками, их коррекция, в основном за счёт 
уменьшения объемов домашних заданий;

• Индивидуализация режима дня в соответствии с 
состоянием здоровья учащихся «группы риска».

• Проведение индивидуальных психологических 
консультаций с учащимися из «группы риска» с целью 
определения причин дезадаптации, их устранения.

Creating comfortable learning conditions 
for students at risk

• Adaptation of the educational process in relation to the 
health status of students of the “risk group”:

• continuous monitoring of the established study loads, 
their correction, mainly by reducing the amount of 
homework;

• Individualization of the daily routine in accordance with the 
health status of students of the "risk group".

• Conducting individual psychological consultations with 
students from the “risk group” in order to determine the 
causes of maladjustment and eliminate them.

Коррекция факторов риска
1. Оптимизация учебного процесса:
• рациональное распределение учебной нагрузки в динамике дня и недели;
• коррекция напряжённости учебного труда.
2. Формирование рационального режима дня:
• обеспечение оптимального двигательного режима, достаточной 

длительности ночного сна, прогулок; 
• формирование у обучающихся навыков рационального режима обучения  и 

отдыха.
3. Коррекция рациона питания учащихся в количественном и 
качественном отношении:
• ежедневное использование в рационе продуктов, богатых ω-3 ПНЖК, 

витаминами В4, В6, В9, В12, A, C, E и D, I, Se, Ca, Mg, Zn, Fe, 
стимулирующих деятельность ЦНС.

Correction of risk factors
1. Optimization of the educational process:
• rational distribution of the teaching load in the dynamics of the day and week;
• correction of the intensity of educational work;
2. Formation of a rational daily routine:
• ensuring optimal motor mode, sufficient duration of night sleep, walks;
• formation of students' skills of a rational regime of training and rest;
3. Correction of the diet of students in quantitative and qualitative terms:
• daily use in the diet of foods rich in ω-3 PUFAs, vitamins B4, B6, B9, B12, A, C, 

E and D, I, Se, Ca, Mg, Zn, Fe, which stimulate the activity 
of the central nervous system

Длительность выполнения: 
при освоении навыка на 30–60-й секунде 1-го сеанса → 1–2 мин
при освоении навыка на 30–60-й секунде 2-го сеанса → 2–4 мин

«Группа здоровья»
Групповые тренинги под 

контролем учителя, на перемене 
после 3–4-х уроков, в период 

нарастающего утомления
«Health Group»

Group training under the supervision 
of a teacher, at recess after 3–4 

lessons, during a period of 
increasing fatigue

«Группа риска»
Индивидуальные тренинги под 

контролем специалиста в сочетании 
с групповыми тренингами с 

учащимися «группы здоровья»  
«Risk Group»

Individual trainings under the 
supervision of a specialist in 

combination with group trainings with 
students "health groups"

1. Идентификация факторов риска здоровью учащихся | 1. Identification of health risk factors for students

Run time:
when mastering the skill at 30–60 seconds of the 1st session → 1–2 min
when mastering the skill at 30–60 seconds of the 2nd session → 2–4 min
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ухудшить аспекты принятия решений, которые имеют 
решающее значение в период проведения контрольных 
работ и экзаменов [30]. При высоком уровне возбуждения 
процесс принятия решений становится более импульсив-
ным и менее целенаправленным, что связано с нарушени-
ем контроля со стороны префронтальных областей мозга 
в условиях стресса [30]. В связи с этим крайне важным 
становится обучение учащихся с повышенными умствен-
ными способностями навыкам произвольного управле-
ния стрессом во время учебной деятельности, и особенно 
в период проведения экзаменов.

Учитывая тот факт, что выборка учащихся с повышен-
ными умственными способностями в настоящем исследо-
вании охватывает только одарённых детей Оренбуржья, 
полученные результаты требуют верификации на выбор-
ках обучающихся образовательных учреждений других 
регионов Российской Федерации, а также увеличения 
периода наблюдения за изменениями психофизиологи-
ческих показателей после проведённых тренингов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Научно обоснована и разработана система со-

провождения учащихся с повышенными умствен-
ными способностями в образовательном процессе, 
реализация которой предполагает проведение скри-
нинг-диагностики психофизиологического состояния 
обучающихся, формирование «группы риска» и «группы  

здоровья», организацию для них комплекса коррекци-
онно-оздоровительных и здоровьесберегающих меро-
приятий, направленных на повышение компенсаторных 
возможностей и психофизиологических резервов, укре-
пление и поддержание здоровья учащихся в процессе 
обучения.
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