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Современная система российского образования 
требует от учащихся решения сложных задач: усво-
ения значительного объема информации в условиях 
ограниченного времени; самостоятельного поиска 
и отбора необходимой информации; итоговой ат-
тестации во всех возрастных звеньях в тестовой 
форме; получения и отработки навыков публичного 
представления результатов обучения. В связи с 

полиэтническим составом современных общеоб-
разовательных учреждений, инновациями в системе 
образования перед педагогической наукой остро 
стоит проблема обучения детей разных этнических 
групп [2]. Изложенная проблема не имеет границ, 
поскольку государственные стандарты общего об-
разования в разных странах ориентированы на до-
минирующее население [9, 21]. И соответственно в 
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основе организации преподавания учебных дисциплин 
заложены социокультурные, психофизиологические 
особенности доминирующей этнической группы. 
Сложившаяся ситуация свидетельствует о том, что 
в образовательном процессе не всегда учитываются 
психофизиологические особенности разных этносов, 
в частности характеристики первичных мыслительных 
процессов (образное, логическое, наглядное мышле-
ние, скорость восприятия, апперцепция и др.) [5, 17].

Формирование характеристик мыслительной де-
ятельности происходит под влиянием пластичности 
нервных процессов, которую относят к системным 
свойствам, проявляющимся на всех уровнях орга-
низации человека: молекулярно-генетическом, ней-
рофизиологическом, психическом, личностном [14]. 
Пластичность нервных процессов определяет способ-
ность центральной нервной системы (ЦНС) к ком-
пенсаторной перестройке структуры и связей нервных 
элементов мозга при разнообразных повреждающих 
воздействиях. На нейронном и системном уровнях 
пластичность проявляется «в процессе онтогенеза 
как результат дифференциации и специализации 
нервных элементов, нейронных ансамблей, нервных 
центров, нарастании их связующего звена – волок-
нистых структур и возможности их избирательной 
мобилизации и интеграции за счет регулирующей 
системы мозга» [13]. Наиболее распространенным 
способом оценки пластичности нервных процессов 
является показатель сенсомоторной интеграции – 
время реакции на сенсорные стимулы. Изложенные 
представления о системной организации высшей нерв-
ной деятельности соотносятся с общетеоретическими 
трудами И. М. Сеченова и теорией функциональных 
систем П. К. Анохина – «предметы действитель-
ности в процессе удовлетворения субъектами их 
внутренних потребностей запечатлены в форме их 
информационных эквивалентов на структурах акцеп-
торов результатов действия функциональных систем 
психической деятельности» [16]. Таким образом, в 
формировании логического, наглядного мышления, 
скорости восприятия, апперцепции важная роль от-
водится сенсомоторной интеграции.

Другим основополагающим свойством нервной 
системы является «сила-слабость» нервных про-
цессов. Сила нервных процессов отражает уровень 
работоспособности ЦНС. Сильная нервная система 
выдерживает интенсивные по величине и продолжи-
тельности нагрузки. Слабая нервная система обладает 
высокой чувствительностью и предрасположенностью 
к более быстрому развитию признаков утомления. 
Поэтому уровень работоспособности у лиц со слабой 
нервной системой значительно ниже, чем у лиц с 
сильной нервной системой [3, 6, 7, 16]. 

Результаты многочисленных исследований свиде-
тельствуют о различиях в темпах роста, физического 
и психического развития детей различных этнических 
групп (ханты, ненцы, саамы, монголы, тувинцы, 
башкиры, русские и др.) [8, 11, 18]. При этом ис-
следования психофизиологических свойств ЦНС детей 

разных этносов, особенно проживающих в сельской 
местности, немногочисленны [1, 4, 20]. 

Цель исследования – изучить психофизиологиче-
ские характеристики центральной нервной системы 
детей сельской местности бурятской и славянской 
этнических групп.

Методы
Исследование проведено на территории Нукутского 

района Иркутской области, являющегося территорией 
традиционного проживания лиц бурятской этнической 
группы. Общая численность населения в 2016 г. 
составила 15 тыс. человек, из них 7 300 – буряты, 
7 328 – русские.

В одномоментном обсервационном исследовании 
приняли участие 256 детей, все обследованные рас-
пределены на две группы: бурятского (n = 124 че-
ловека) и славянского этноса (n = 132 человека). 
Распределение по возрасту в каждой группе имело 
следующий вид: детей-бурят 7–10 лет – 38 человек, 
11–14 лет – 41 человек, 15–17 лет – 45 человек; 
детей-славян 7–10 лет – 44 человека, 11–14 лет – 
37 человек, 15–17 лет – 51 человек. Исследование 
соответствовало этическим стандартам, разработан-
ным в соответствии с Хельсинкской декларацией 
Всемирной медицинской ассоциации «Этические 
принципы проведения научных медицинских исследо-
ваний с участием человека» и проведено с письменно-
го информированного согласия родителей/опекунов. 
Критерии включения: информированное согласие 
родителей/опекунов; постоянное проживание на из-
учаемой территории; отсутствие декомпенсированных 
хронических заболеваний, врожденной патологии; 
умеренный и средний уровень физической активности 
(посещение занятий физической культурой в рамках 
школьной программы и спортивных секций, в целом не 
более 8 часов в неделю; умеренная помощь по дому).

Для исследования психофизиологических по-
казателей ЦНС использован сертифицированный 
аппаратно-программный комплекс «НС-ПсихоТест» 
(ООО «Нейрософт», г. Иваново, Россия). Выбраны 
методики, предназначенные для изучения основных 
свойств ЦНС. Скорость зрительного восприятия ин-
формации, зрительный анализ и синтез определяли, 
используя методику «простая зрительно-моторная ре-
акция». Работоспособность и «силу-слабость» ЦНС 
исследовали с помощью методики «теппинг-тест». 

Тестирование каждого испытуемого осуществляли 
индивидуально в соответствии с рекомендациями по 
проведению психофизиологических исследований 
[12]. Исследование проводили в состоянии условного 
покоя, в утренние часы, в специально отведенном 
помещении. Дизайн исследования предполагал те-
стирование испытуемых в два этапа.

На первом этапе испытуемым предлагалось 
выполнить методику «простая зрительно-моторная 
реакция» (ПЗМР). Результаты интерпретировали 
согласно значениям возрастных интервалов при би-
нокулярном обследовании с красным сигналом [10].
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По результатам ПЗМР проведена оценка текуще-
го функционального состояния ЦНС по критериям 
Т. Д. Лоскутовой: функциональный уровень системы 
(ФУС), устойчивость реакции (УР), уровень функци-
ональных возможностей (УФВ) [10]. Функциональный 
уровень системы определяется абсолютными значени-
ями латентного периода простой зрительно-моторной 
реакции (ЛП ПЗМР). Величина показателя устойчи-
вости реакции определяется степенью рассеивания 
ЛП ПЗМР, чем меньше рассеивание, тем больше по-
казатель. УФВ максимально полно отражает состояние 
ЦНС, позволяет судить о способности формировать 
соответственно задаче и продолжительно удерживать 
соответствующий уровень функциональной системы. 

На втором этапе исследования испытуемым 
предлагалось выполнить «теппинг-тест». При про-
ведении теста использовали вербальное стимулиро-
вание («Не сдавайтесь», «Работайте еще быстрее»). 
По данным опроса, испытуемые после выполнения 
ощущали утомление работавшей кисти. По данным 
теста определяли тип нервной системы, работоспособ-
ность и выносливость ЦНС, рассчитывали показатели 
средней частоты нажатий (Гц), число нажатий (у. е.), 
уровень начального темпа (Гц). 

Статистическая обработка данных осуществлялась 
в программе STATISTICA (StatSoft Inc., версия 10.1). 
При представлении среднегрупповых характеристик 
психофизиологических показателей использованы не-
параметрические методы статистики (медиана (Me), 
1–3 квартили (Q1, Q3),) и частота изучаемых явлений 
на 100 обследованных (P), ошибка показателя (p). 
Различия между показателями оценивались по кри-
терию χ2 и критерию Стьюдента с учетом поправки 
Бонферрони. 

Результаты
В табл. 1 представлены результаты изучения про-

стой зрительно-моторной реакции по величине ЛП 

ПЗМР у детей-бурят и детей-славян. Установлено, 
что показатель ЛП ПЗМР у детей бурятской и сла-
вянской этнических групп оценивается как «сред-
ний» (соответствует значениям возрастной нормы) 
и свидетельствует об уравновешенности процессов 
торможения и возбуждения [12]. Отмечено, что чем 
старше обследованные дети, тем ниже величина по-
казателя ЛП ПЗМР. Данный факт свидетельствует об 
улучшении с возрастом у детей-бурят и детей-славян 
функционального состояния корковых процессов 
торможения и возбуждения.

Для дифференциации выборки значений ЛП ПЗМР 
применен метод центильной оценки, который позво-
лил распределить значения исследуемого показателя 
по уровням функциональной подвижности нервных 
процессов. Значения ЛП ПЗМР меньше величины 
Q1 свидетельствуют о наличии высокого уровня 
подвижности нервных процессов, больше Q3 – об 
инертности нервных процессов. Установлено, что в 
группе детей 7–10 лет: высокий уровень подвижности 
нервных процессов имеют (19,5 ± 6,2) % бурят и 
(25,5 ± 6,3) % славян; низкий (инертный) уровень 
подвижности нервных процессов имеют (21,9 ± 
6,4) % бурят и (21,3 ± 5,9) % славян. Среди детей 
11–14 лет высокий уровень подвижности опреде-
лен у (4,2 ± 2,9) % (2 человека) бурят и (22,5 ± 
6,6) % славян (p = 0,018), инертность нервных про-
цессов – у (52,1 ± 7,2) % бурят и (22,5 ± 6,6) % 
славян (p = 0,003). Среди подростков 15–17 лет 
удельный вес обследованных с различной скоростью 
нервных процессов имел близкие значения: у (20,8 
± 5,8) % бурят и (20,4 ± 5,5) % славян отмечен 
высокий уровень подвижности, у (22,9 ± 6,1) % и 
(22,2 ± 5,6) % соответственно выявлена инертность 
нервных процессов. Высокий уровень подвижности 
нервных процессов свидетельствует о способности 
ЦНС оперативно реагировать на раздражитель, 
быстро приспосабливаться к меняющимся условиям 
окружающей среды [12]. Таким образом, у детей 
бурятской и славянской этнических групп 7–10 и 
15–17 лет доля лиц с высоким уровнем подвижности 
нервных процессов имеет близкие значения. Тогда 
как в 11–14 лет среди детей бурятской этнической 
группы преобладают лица с инертностью нервных 
процессов. Современные представления о функци-
ональном состоянии ЦНС не позволяют однозначно 
интерпретировать данный факт. Классически счита-
ется, что инертность нервных процессов проявляется 
снижением сенсомоторного реагирования и является 
неблагоприятным признаком нервного переутомления 
и нервно-психического перенапряжения. С другой 
стороны, удлинение латентного периода времени 
реакции может быть не только проявлением нега-
тивной реакции на нагрузку, но и характеристикой 
более совершенного типа ЦНС – с экономичным 
расходованием энергии и осуществлением регуляции 
путем охранительного торможения [14].

Получить дополнительную информацию о свойствах 
и функциональном состоянии ЦНС позволяют кри-

Таблица 1
Показатели простой зрительно-моторной реакции 

у обследованных детей, Ме (Q1–Q3)

Показа-
тель 

Этническая группа

Буряты Славяне

7–10 
лет

11–14 
лет

15–17 
лет

7–10 
лет

11–14 
лет

15–17 
лет

Время ре-
акции, мс

*

288
(266–
314)

**

257
(228–
280)

***

227
(211–
243)

*

276
(260–
303)

**

246
(236–
265)

***

226
(220–
249)

ФУС, у. е.
3,5

(3,3–
4,0)

4,0
(3,6–
4,3)

4,3
(4,0–
4,8)

3,8
(3,5–
4,2)

4,1
(3,6–
4,3)

4,2
(3,9–
4,6)

УР, у. е.
1,1

(0,8–
1,6)

1,6
(1,1–
2,0)

2,0
(1,5–
2,3)

1,5
(1,0–
1,8)

1,7
(1,2–
2,0)

1,6
(1,2–
2,2)

УФВ, у. е.
2,4

(2,0–
3,0)

2,9
(2,3–
3,5)

3,5
(2,9–
4,0)

2,8
(2,2–
3,1)

3,1
(2,6–
3,6)

3,2
(2,8–
3,7)

Примечание. Значимость различий между этническими груп-
пами: * – χ2 = 227,5 d. f. = 37 p = 0,000; ** – χ2 = 419,2 d. f. = 
36 p = 0,000; *** – χ2 = 246,2 d. f. = 40 p = 0,000.
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терии Т. Д. Лоскутовой [10]. Более точно функцио-
нальное состояние ЦНС характеризуют показатели: 
функциональный уровень системы, устойчивость 
реакции и уровень функциональных возможностей. 
Показатель ФУС отражает функциональное состояние 
ЦНС в момент обследования, в том числе степень раз-
вития утомления. Устойчивость реакции характеризует 
стабильность текущего функционального состояния. 
Критерий УФВ позволяет судить о способности ЦНС 
формировать в соответствии с заданием функцио-
нальную систему и удерживать ее продолжительное 
время. Представленные в табл. 1 медианы изученных 
показателей по критериям Т. Д. Лоскутовой у детей 
каждой этнической группы оцениваются как «низкие». 
Оценка значений на индивидуальном уровне выявила 
различия в удельном весе лиц с высоким и средним 
уровнем анализируемых показателей у детей бурят-
ской и славянской этнических групп. Среди детей 
7–10 лет высокий уровень ФУС отмечен только у 
(6,4 ± 3,5) % детей-славян. Высокий уровень по-
казателя УФВ выявлен у (8,5 ± 4,1) % славян и 
одного ребенка из бурятской этнической группы. 
Среди детей 11–14 лет лица с высоким уровнем ФУС 
и УФВ отмечены в 1,6 раза чаще в группе славян: 
(15,0 ± 5,6) % у славян и (9,1 ± 4,3) % у бурят по 
каждому показателю. В группе 15–17-летних высокий 
уровень ФУС отмечен у (17,6 ± 5,3) % детей-славян 
и (20,0 ± 5,9) % детей-бурят. Удельный вес лиц с 
высоким уровнем УФВ у детей славянской и бурятской 
этнических групп имел близкие значения – (1,6 ± 
5,8) % и (28,9 ± 6,7) % соответственно. Обращает 
на себя внимание тот факт, что среди лиц 15–17 лет 
удельный вес детей с высоким и средним уровнем всех 
показателей функционального состояния ЦНС (ФУС, 
УФВ, УР) выше, чем среди лиц 7–10 и 11–14 лет 
как бурятской, так и славянской этнической группы.

В табл. 2 представлено распределение обследован-
ных детей по силе нервной системы. Отмечено, что 
во всех возрастных группах среди детей бурятской эт-
нической группы преобладают лица с сильным типом 
нервной системы, среди детей славянской этнической 
группы – лица со слабым типом нервной системы. 
У детей бурятской этнической группы сильный тип 
нервной системы, представленный ровным типом 
кривой, встречался чаще, чем у детей славянской 
этнической группы в возрасте: 7–10 лет – в 3,2 раза; 
11–14 лет – в 2 раза; 15–17 лет – в 2,9 раза. 
У детей славянской этнической группы низкий уровень 
работоспособности, характеризующийся нисходящим 
типом кривой (слабый тип нервной системы), отме-
чен чаще, чем у детей бурятской этнической группы 
в возрасте: 7–10 лет – в 1,7 раза; 11–14 лет – в 
4,1 раза; 15–17 лет – в 5,5 раза. Промежуточный 
тип кривой (вариант слабого типа нервной системы) 
встречался у детей славянской этнической группы в 
11–14 лет и 15–17 лет – в 2,1 и 1,7 раза чаще, 
чем у детей бурятской этнической группы. Дети с 
выпуклым типом кривой (высоким уровнем работо-
способности) выявлены среди детей-бурят 11–14 лет 

и детей-славян 15–17 лет. Лица с вогнутым типом 
кривой (низким уровнем работоспособности) среди 
детей бурятской этнической группы отмечены реже, 
чем среди детей славянской этнической группы в воз-
расте 7–10 лет – в 1,8 раза, а в 11–14 и 15–17 лет 
чаще – в 4,7 и 6,0 раза.

Таблица 2
Распределение обследованных детей с учетом типа кривых 

работоспособности (P ± p)

Тип силы 
нервной 
системы

Тип 
кривой 

среднего 
темпа 

движения 
рук

Частота на 100 обследованных в этниче-
ских группах

Буряты Славяне

7–10
лет

11–
14
лет

15–
17
лет

7–10
лет

11–
14
лет

15–
17
лет

Сильный Выпуклый

▲

2,5 ± 
2,5

7,9 ± 
4,2

▲

2,1 ± 
2,1

▲

2,2 ± 
2,2

▲

2,6 ± 
2,6

3,9 ± 
2,7

Сильный Ровный
65 ± 
10,7

55,3 
± 8,1

61,9 
± 7,5

20,4 
± 6,1

27,0 
± 7,3

21,6 
± 5,8

Слабый
Промежу-
точный

2,5 ± 
2,5

13,1 
± 5,5

19,0 
± 6,0

*
20,4 

± 6,1

27,0 
± 7,3

33,3 
± 6,5

Слабый
Нисходя-
щий

30  ± 
10,2

10,6 
± 4,9

7,1 ± 
3,9

50,0 
± 7,5

43,2 
± 8,1

39,2 
± 6,8

Слабый Вогнутый
5,0 ± 

4,9
13,1 

± 5,5
12,0 

± 5,0
9,2 ± 

4,3
2,8 ± 

2,7
2,0 ± 

1,9

Примечания: значимость различий оценивалась по критерию 
Стьюдента с учетом поправки Бонферрони; ▲ – ожидаемый уро-
вень показателя (f ‘) [15]; жирным шрифтом выделены ожидаемые 
частоты изучаемых явлений; * – р = 0,009.

В табл. 3 представлены показатели выполнения 
теппинг-теста. Определено, что у детей различных 
этнических групп медиана средней частоты на-
жатий в теппинг-тесте имела близкие значения, 
достигая максимального значения у лиц славянской 
этнической группы. Сравнительная оценка темпа 
движений выявила у детей-бурят 7–10 лет отсут-
ствие снижения темпа выполнения теста. Этот факт 
объясняется наличием в данной возрастной группе 
детей-бурят наиболее высокой доли лиц с сильным 
уровнем работоспособности нервной системы. Сни-
жение темпа движений по отношению к начальному 
уровню у детей бурятской этнической группы было 
ниже, чем у детей славянской этнической группы. 
Так, у детей-бурят снижение средней частоты на-

Таблица 3
Показатели выполнения теппинг-теста 
обследованными детьми, Ме (Q1–Q3)

Показатель 

Этническая группа

Буряты Славяне

7–10 
лет

11–14 
лет

15–17 
лет

7–10 
лет

11–14 
лет

15–17 
лет

Средняя часто-
та нажатий, Гц

5,8
(5,2–
5,6)

5,3
(4,5–
6,1)

6,1
(5,9–
6,3)

5,8
(5,3–
6,6)

5,9
(4,7–
6,5)

6,5
(5,4–
7,4)

Число нажатий, 
у. е. 

158
(120–
166)

160
(136–
184)

182
(179–
191)

175
(158–
198)

178
(141–
195)

191
(162–
222)

Уровень на-
чального темпа, 
Гц

5,8
(5,2–
6,7)

5,9
(2,6–
6,9)

7,0
(6,6–
7,4)

6,8
(5,8–
8,1)

7,2
(6,4–
7,8)

7,9
(7,1–
8,8)
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жатий составило в 11–14 лет – 0,6 Гц, в 15–17 лет 
– 0,9 Гц, тогда как у детей-славян в 7–10 лет – 
1,0 Гц, в 11–14 лет – 1,3 Гц, 15–17 лет – 1,4 Гц. 
Таким образом, ЦНС детей бурятской этнической 
группы обладает большей выносливостью к воз-
действию динамических нагрузок.

Обсуждение результатов
В результате проведенных исследований установ-

лено, что среди детей бурятской этнической группы 
встречаются преимущественно лица с высоким 
уровнем работоспособности и сильным типом ЦНС, 
а среди детей славянской этнической группы – лица 
с низким уровнем работоспособности и слабой ЦНС. 
Установлено, что у детей бурятской и славянской эт-
нических групп к 15–17 годам происходит улучшение 
показателей времени сенсомоторной реакции. Тем 
не менее во всех изученных группах выявлены дети, 
характеризующиеся инертностью нервных процессов 
и низким текущим функциональным состоянием 
ЦНС. Показано, что в препубертатный период у 
детей отмечается дисбаланс процессов торможения и 
возбуждения. Обращает на себя внимание тот факт, 
что среди детей бурятского этноса в 11–14 лет пре-
обладают лица с инертностью нервных процессов. 
Учитывая, что буряты являются коренным населением 
обследованной территории, установленный факт пред-
положительно имеет исторически сформировавшийся 
характер адаптивной реакции.

Вызывает интерес сопоставление силы ЦНС и 
скорости зрительно-моторной реакции обследованных 
детей. Слабая по силе нервная система обладает более 
высокой чувствительностью к воздействию сенсорных 
стимулов, чем сильная нервная система, тогда как 
сильная нервная система является более устойчивой 
к действию раздражителей. Поскольку среди детей 
славянской этнической группы преобладают лица со 
слабым типом нервной системы, они в начале теп-
пинг-теста имеют высокий темп движений, который 
быстро снижается. При этом у детей, имеющих сла-
бый тип ЦНС, выявлена средняя и низкая скорость 
зрительно-моторной реакции и пониженный уровень 
функционального состояния нервной системы. Данный 
факт свидетельствует о неблагоприятной адаптивной 
реакции организма «пришлого» населения к услови-
ям жизнедеятельности. У лиц бурятской этнической 
группы наблюдается соответствие скорости реакции, 
текущего функционального состояния типу ЦНС, что 
подтверждает адаптивный характер психофизиологи-
ческих процессов.

Наше предположение согласуется с теорией ака-
демика В. П. Казначеева и подтверждается резуль-
татами исследований В. И. Хаснулина с соавт. [19], 
которые указывали, что среди коренного населения 
Сибири преобладают «стайеры». По нашим данным, 
психофизиологический профиль ЦНС детей-бурят 
определяется высоким уровнем работоспособности, 
сильным типом ЦНС и инертностью нервных про-
цессов. Перечисленные характеристики ЦНС соот-

ветствуют адаптивному типу психофизиологических 
процессов мобилизации резервных возможностей у 
коренных жителей – «стайеров» и обеспечивают в 
конечном итоге эффективное выживание в сложных 
климатогеографических условиях.

С другой стороны, исследованиями Т. П. Бартош 
с соавт. [4], Т. А. Фотековой, Н. В. Захаренко [18] 
определено, что психофизиологический статус у лиц, 
проживающих в городской и сельской местности, 
имеет существенные различия. Установлено, что для 
сельских детей характерны следующие особенности: 
низкая подвижность нервных процессов, низкое 
текущее функциональное состояние ЦНС. Следо-
вательно, в психофизиологическом профиле детей 
бурятской этнической группы сочетается генетически 
предопределенный тип «силы» ЦНС и социально 
обусловленный низкий уровень сенсомоторного 
реагирования.

Выводы
1. Установлено, что среди сельских детей (63,4 ± 

6,5) % лиц бурятской этнической группы обладают 
высоким уровнем работоспособности и выносливости 
к воздействию динамических нагрузок, сильным ти-
пом центральной нервной системы, у (76,3 ± 5,9) % 
детей славянской этнической группы отмечен низкий 
уровень работоспособности и слабый тип центральной 
нервной системы. 

2. Величина латентного периода зрительно-мотор-
ной реакции у детей бурятского и славянского этноса 
имела близкие значения. Выявлена качественная 
динамика показателя – скорость сенсомоторного 
реагирования с возрастом увеличивается у детей 
обеих групп. 

3. Функциональное состояние ЦНС у сельских 
детей различных этнических групп согласно значе-
ниям критериев Т. Д. Лоскутовой (функциональный 
уровень системы, устойчивость реакции, уровень 
функциональных возможностей) характеризуется 
как сниженное.
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