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АННОТАЦИЯ 
Обоснование. Существующая система универсального нормирования показателей простой
зрительно-моторной реакции (ПЗМР) не учитывает физико-географических особенностей места
проживания человека и его пол. Изучение влияния физико-географических факторов на
проявления простой сенсомоторной реакции позволит объективизировать оценку
функционального состояния центральной нервной системы (ЦНС) конкретного человека.
Цель исследования. Охарактеризовать специфику проявления показателей простой
сенсомоторной реакции у жителей северных и южных территорий Европейской части России.
Методы. В исследовании приняли участие 64 клинически здоровые мужчины и женщины
европеоидной расы в возрасте 19–23 лет, коренные жители Архангельской и Волгоградской
областей. С помощью прибора УПФТ-1/30 «Психофизиолог» анализировали у испытуемых
базовые и интегральные показатели ПЗМР: минимальное время реакции, максимальное время
реакции, среднее время реакции, медиану, число упреждающих реакций, уровень
безошибочности, уровень стабильности, уровень быстродействия, уровень активации ЦНС, а 
также интегральную характеристику «квадратов классификации».
Результаты. Высокий уровень активации ЦНС, системно характеризующий скорость и
устойчивость сенсомоторного реагирования, обеспечивает мужчин — жителей южных
территорий — выраженным потенциалом функциональных возможностей, несмотря на
незначительную неуравновешенность нервной системы с превалированием процессов
возбуждения. У мужчин северных территорий наблюдают противоположные нейродинамические
свойства нервной системы: сниженный уровень активации ЦНС, преобладание процессов
торможения, низкая скорость реакций, а также повышенная стабильность и высокий уровень
безошибочности сенсомоторного реагирования.
Анализ показателей выявил различия между мужчинами и женщинами в зависимости от места
жительства: у жителей северных территорий значения ПЗМР у обоих полов практически
совпадают. Среди жителей южных территорий у женщин, по сравнению с мужчинами, среднее
время реакции (p=0,02) и медиана (p=0,05) статистически значимо выше. В целом у женщин
отсутствуют статистически значимые различия показателей ПЗМР между представителями
северных и южных регионов. 
Заключение. Результаты исследования подтверждают, что физико-географические факторы 
влияют на функциональное состояние ЦНС. Охарактеризована специфика проявления
показателей простой сенсомоторной реакции у мужчин и женщин — жителей северных и южных
территорий Европейской части России. Учёт места рождения, места жительства и пола человека
позволяет персонализировать нормирование результатов оценки ПЗМР.

Ключевые слова: функциональное состояние центральной нервной системы; простая зрительно-
моторная реакция; пол; физико-географические факторы. 
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ABSTRACT 
BACKGROUND: The current universal standardization system for simple visual-motor reaction 
(SVMR) metrics does not account for the characteristics of a person’s place of residence or their sex. 
Studying the influence of environmental physiogeographical factors on simple sensorimotor reaction 
manifestations will help objectify the assessment of an individual’s central nervous system (CNS) 
functional state. 
AIM: To characterize the specific features of simple sensorimotor reaction indicators in residents of 
northern and southern territories in the European part of Russia. 
METHODS: The study involved 64 clinically healthy male and female Caucasians aged 19–23, 
indigenous residents of the Arkhangelsk and Volgograd regions. Using the UPFT-1/30 
"Psychophysiologist" device, we analyzed the subjects’ basic and integral SVMR parameters: minimum 
reaction time, maximum reaction time, average reaction time, median reaction time, number of 
anticipatory reactions, error-free performance level, stability level, speed level, CNS activation level, 
integral characteristic "classification squares" 
RESULTS: A high CNS activation level, which systematically characterizes the speed and stability of 
sensorimotor responses, provides male residents of southern territories with a pronounced potential of 
functional capabilities, despite slight nervous system imbalance with a predominance of excitation 
processes. In contrast, males from northern territories exhibit opposing neurodynamic properties: 
reduced CNS activation level, predominance of inhibition processes, slower reaction times, increased 
stability, higher error-free response levels. 
Analysis revealed sex-based differences depending on residence: in northern territories, SVMR values 
were nearly identical between sexes. In southern territories, women had statistically significantly higher 
average reaction times (p=0.02) and median values (p=0.05) compared to men. Overall, women showed 
no statistically significant differences in SVMR indicators between northern and southern regions. 
CONCLUSION: The study results confirm that environmental factors influence CNS functional state. 
We characterized the specific manifestations of simple sensorimotor reaction indicators in men and 
women from northern and southern territories of the European part of Russia. Accounting for a person’s 
place of birth, residence, and sex allows for personalized standardization of SVMR assessment results. 
 
Keywords: functional state of the central nervous system; simple visual-motor reaction; gender; physical 
and geographical factors. 
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ОБОСНОВАНИЕ 
Современное представление о роли физико-географических факторов в формировании 
функционального статуса организма основано на многочисленных исследованиях, в первую 
очередь отечественных учёных, сосредоточивших своё внимание на изучении здоровья населения 
Европейского Севера, Западной и Восточной Сибири, Северного Кавказа [1–4]. Широтный 
фактор, как основной физико-географический критерий состояния окружающей среды 
представляет собой комплексное явление, влияющее на здоровье, работоспособность и образ 
жизни жителей отдельных территорий [5]. Как правило, в таких исследованиях анализируют 
состояния дезадаптации у представителей пришлого населения в экстремальных условиях 
жизнедеятельности. Переезд в высокие широты способен спровоцировать у людей различные 
физиологические реакции, вызванные резкими климатическими изменениями. Например, 
понижение температуры, изменение уровня солнечной радиации и другие физические явления 
могут негативно влиять на работоспособность и здоровье человека. В качестве индикаторов 
дезадаптации чаще всего используют показатели здоровья, физической и умственной 
работоспособности, а также проявления поведенческих девиаций [6]. 
В отдельных работах анализируют состояние центральной и вегетативной нервной системы у 
жителей различных регионов в условиях естественной жизнедеятельности или моделируемых 
функциональных нагрузок [7]. Для оценки функционального потенциала ЦНС по ее основным 
характеристикам — возбудимости, реактивности, подвижности, устойчивости реагирования, 
чаще всего используют показатели простой сенсомоторной реакции. Известно, что ПЗМР зависит 
от индивидуальных свойств анализаторных систем человека (зрительной и кинестетической), 
особенностей нервных процессов, двигательно-координационного потенциала и 
психофизиологического состояния организма. В основе оценки функционального состояния ЦНС 
лежит анализ уровня и стабильности сенсомоторных реакций человека в ответ на световые 
раздражители [8, 9]. 
Ключевая проблема при оценке ПЗМР — отсутствие критериев нормы для базовых и 
интегральных показателей сенсомоторного реагирования у жителей разных физико-
географических зон. Существующая система универсального нормирования показателей ПЗМР 
не учитывает физико-географических особенностей места жительства, пол и возраст человека. 
Данные о нормативных значениях показателей ПЗМР с учетом пола и возраста ограничены 
результатами отдельных исследований, выполненных с участием представителей различных 
социальных и профессиональных групп населения России и Украины [10–12]. На практике 
интерпретация результатов ПЗМР, независимо от широты проживания, пола и возраста, основана 
на относительном сравнении выраженности показателей с «идеалом нормы», рассчитанной 
десятилетия назад для среднестатистического жителя средней полосы России [13]. Понимание 
влияния физико-географических факторов на проявления показателей ПЗМР поможет 
объективизировать оценку функционального состояния ЦНС у конкретного человека. В качестве 
объекта исследования были выбраны молодые, социально благополучные, здоровые люди — 
коренные жители северных и южных регионов Европейской части России. Следует 
предположить, что в этом случае результаты исследования будут отражать эндогенный, 
генетически детерминированный уровень функционального состояния ЦНС, характерный для 
европеоидного населения Севера и Юга России. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Охарактеризовать специфику проявления показателей простой сенсомоторной реакции у 
жителей северных и южных территорий Европейской части России. 

МЕТОДЫ 
ДИЗАЙН ИССЛЕДОВАНИЯ 

Было проведено одномоментное выборочное контролируемое многоцентровое исследование с 
анализом базовых и интегральных показателей ПЗМР испытуемых. 

КРИТЕРИИ СООТВЕТСТВИЯ 
Критерии включения: 

• участники от 18 до 25 лет; 
• коренные жители северных и южных регионов Европейской части России; 
• отсутствие диагностированных неврологических, психических и хронических 

соматических заболеваний; 
• социально благополучные лица без выраженных стрессовых факторов; 
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• придерживались сбалансированного питания и здорового образа жизни; 
• неприем психоактивных веществ, нейротропных препаратов и алкоголя на момент 

исследования; 
• добровольное информированное согласие на участие в исследовании. 

Критерии исключения: 
• наличие хронических заболеваний (особенно ЦНС, эндокринной и сердечно-сосудистой 

систем); 
• прием лекарств, влияющих на когнитивные и моторные функции (антидепрессанты, 

седативные, стимуляторы и др.). 
УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

Тесты проведены на базе Северного (Арктического) федерального университета 
им. М.В. Ломоносова (Архангельск, Россия) и Волгоградского государственного медицинского 
университета (Волгоград, Россия). 

ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследование проведено с использованием результатов психофизиологических тестов, 
полученных в период с 03.03.2025 по 07.03.2025. 

ОПИСАНИЕ МЕДИЦИНСКОГО ВМЕШАТЕЛЬСТВА 
Для оценки простой зрительно-моторной реакции (ПЗМР) использовали устройство 
психофизиологического тестирования УПФТ-1/30 «Психофизиолог» («Медиком МТД», 
г. Таганрог, Россия). Применяли стандартные настройки устройства, по умолчанию. Учитывали 
основные базовые и интегральные показатели ПЗМР: минимальное время реакции, максимальное 
время реакции, среднее время реакции, медиану, число упреждающих реакций, уровень 
безошибочности, уровень стабильности, уровень быстродействия, уровень активации ЦНС, а 
также интегральную характеристику «квадратов классификации». 

ОСНОВНОЙ ИСХОД ИССЛЕДОВАНИЯ 
В качестве основного исхода исследования рассматривали исходные показатели ПЗМР, 
демонстрирующие особенности функционирования ЦНС у мужчин и женщин из северных и 
южных областей Европейской России. 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ИСХОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Дополнительным исходом исследования стал сравнительный анализ интегральных показателей 
ПЗМР, характеризующих исходную активацию ЦНС у жителей северных и южных районов 
Европейской части страны. 

АНАЛИЗ В ГРУППАХ 
В данном исследовании сформированы две основные группы в зависимости от места проживания 
испытуемых: 

• 1-я группа — жители Архангельской области; 
• 2-я группа — жители Волгоградской области. 

МЕТОДЫ РЕГИСТРАЦИИ ИСХОДОВ 
В ходе исследования использовалась методика оценки сенсомоторных реакций на световые 
стимулы. Испытуемым последовательно предъявлялось 35 световых сигналов зелёного цвета, на 
которые требовалось максимально быстро реагировать нажатием кнопки на передней панели 
прибора. 

ЭТИЧЕСКАЯ ЭКСПЕРТИЗА 
Исследование одобрено этическим комитетом Военно-медицинской академии имени 
С.М. Кирова (Санкт-Петербург, Россия), протокол № 295 от 22.10.2024 г. 

СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
Принципы расчёта размера выборки: Размер выборки предварительно не рассчитывали, 
поскольку исследование носило пилотный характер, и его основной целью была оценка 
принципиальной возможности выявления эффектов, без априорных предположений об их силе и 
направлении. 
Методы статистического анализа данных: Статистическая обработка осуществлялась с 
помощью пакета программ MS Excel 2007 (12.0.6611.1000; Microsoft Corporation, США), Statistica 
6.0 (StatSoft Inc., США). Нормальность распределения значений количественных признаков 
определяли с помощью критерия Колмогорова-Смирнова. Полученные результаты 
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свидетельствовали о ненормальном распределении значений исследуемых показателей, что 
послужило основанием для использования непараметрических методов статистики для 
последующего анализа данных. Результаты представлены в виде M±σ, где M — среднее значение, 
σ — стандартное отклонение. Для сравнительной оценки половых различий по показателям 
fNIRS применяли U-критерий Манна-Уитни, различия считали значимыми при p <0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В исследовании приняли участие 64 клинически здоровых мужчины и женщины европеоидной 
расы, в возрасте 19–22 лет, коренные жители двух регионов Европейской части России: 
Архангельской и Волгоградской областей. Данные регионы различаются географическим 
положением и климатическими условиями. Место рождения участников исследования 
ограничивали географической широтой от 60,9º с.ш. до 64,5º с.ш. для северных территорий, и от 
47,3º с.ш. до 50,9º с.ш. для южных территорий. Для исследования отобрали студентов 
государственных вузов г. Архангельска (16 мужчин и 16 женщин) и г. Волгограда (16 мужчин и 
16 женщин). Все работы выполнялись в соответствии с принципами Всеобщей декларации о 
биоэтике и правах человека, в части статей 4 (благо и вред), 5 (самостоятельность и 
индивидуальная ответственность), 6 (согласие) и 9 (неприкосновенность частной жизни и 
конфиденциальность) [14]. Участие в исследовании было добровольным. До включения в 
исследование все участники выразили информированное согласие. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
На первом этапе исследования были проанализированы исходные показатели ПЗМР, 
характеризующие функциональное состояние ЦНС у мужчин и женщин — жителей северных и 
южных территорий Европейской части России (табл. 1). Выявлено, что жители южных 
территорий, по отношению к жителям северных территорий, в целом характеризуются 
относительно низкими значениями времени реакции и относительно высокими значениями числа 
упреждающих реакций на предъявление светового стимула. 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
На втором этапе исследования произвели сравнительный анализ интегральных показателей 
ПЗМР, отражающих фоновую активацию ЦНС у жителей северных и южных территорий 
Европейской части России. На рисунках 1 и 2 представлены расчётные показатели уровня 
активации ЦНС, уровня быстродействия, стабильности и безошибочности, соответственно для 
мужских и женских выборочных совокупностей испытуемых. 
Интегральная характеристика «квадратов классификации» по выделенным группам жителей 
северных и южных территорий представлена в таблице 2. В целом, уровень функциональных 
возможностей ЦНС у жителей северных территорий сниженный, а у представителей южных 
территорий – повышенный. 

ОБСУЖДЕНИЕ 
РЕЗЮМЕ ОСНОВНОГО РЕЗУЛЬТАТА ИССЛЕДОВАНИЯ 

В ходе одномоментного исследования установлено, что физико-географические факторы 
(широта места жительства) и пол человека оказывают статистически значимое влияние на 
функциональное состояние центральной нервной системы (ЦНС). 

ОБСУЖДЕНИЕ ОСНОВНОГО РЕЗУЛЬТАТА ИССЛЕДОВАНИЯ 
Полученные результаты показывают, что скорость реагирования на зрительный стимул по 
основным показателям ПЗМР значимо выше в группе мужчин — представителей южных 
территорий России. Вместе с тем, качество реагирования, оцениваемое по минимальному числу 
упреждающих реакций, в большей степени выражено у жителей северных территорий. Важно 
отметить, что проявления анализируемых показателей у мужчин и женщин в зависимости от 
места жительства демонстрируют различия. У жителей северного региона, у мужчин и женщин, 
значения показателей ПЗМР практически совпадают. Среди жителей южных территорий у 
женщин, относительно мужчин, статистически значимо выше среднее время реакции (p=0,02) и 
медиана (p=0,05). В целом у женщин отсутствуют статистически значимые различия по 
анализируемым показателям ПЗМР между представителями северных и южных территорий. 
Результаты сравнительного анализа интегральных показателей ПЗМР позволяют 
конкретизировать нейродинамические свойства нервной системы, общий уровень 
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работоспособности и активности ЦНС. Так, уровень активации ЦНС, системно характеризующий 
скорость и устойчивость сенсомоторного реагирования, наделяет мужчин, жителей южных 
территорий, высоким потенциалом функциональных возможностей, на фоне незначительной 
неуравновешенности нервной системы с превалированием процессов возбуждения. Данные 
свойства нервной системы у мужчин — жителей южных территорий, подтверждаются 
выраженным уровнем быстродействия. Напротив, у мужчин, жителей северных территорий, 
наблюдают противоположные нейродинамические качества нервной системы, отличающиеся 
сниженным уровнем активации ЦНС, низким уровнем быстродействия, на фоне повышенной 
стабильности и высокого уровня безошибочности сенсомоторного реагирования. 
У женщин отсутствуют статистически значимые различия проявления анализируемых 
интегральных показателей ПЗМР между представителями северных и южных территорий. При 
совпадении общих тенденций межтерриториальной дифференциации исследуемых показателей 
у мужчин и женщин, в женских выборках, относительно мужских, наблюдается выравнивание 
уровней активации и быстродействия за счёт их повышения у представителей северных 
территорий, и снижения у представителей южных территорий. 
Интегральная характеристика «квадратов классификации» дополнительно уточняет 
функциональные особенности ЦНС у исследуемых групп. Так, мужчины — жители 
Архангельской области — склонны к преобладанию процессов торможения, а мужчины — 
жители Волгоградской области — к преобладанию процессов возбуждения. 
Представленные данные подчёркивают особенности проявления показателей простой 
сенсомоторной реакции у мужчин и женщин — жителей северных и южных территорий 
Европейской части России. Учёт места рождения, проживания и пола человека позволяет 
персонализировать нормирование результатов оценки ПЗМР. 

ОГРАНИЧЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследование выявило значимые нейродинамические различия между группами, однако следует 
учитывать ряд ограничений: 

• относительно небольшая выборочная совокупность; 
• период исследования ограничен ранней весной; 
• исследование охватывает только европейскую часть России, что ограничивает 

экстраполяцию результатов на другие популяции; 
• отсутствие данных о сопоставимости возрастного состава групп. 

Тем не менее, выявленные различия подчёркивают необходимость комплексного подхода к 
персонализации нормирования результатов оценки ПЗМР. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Результаты выполненного исследования подтверждают влияние физико-географических 
факторов на функциональное состояние ЦНС. Фоновая выраженность базовых и интегральных 
показателей ПЗМР связана с географической широтой места жительства и полом человека. В 
целом, жители северных территорий характеризуются относительно пониженным уровнем 
активации ЦНС на фоне повышенной стабильности и безошибочности сенсомоторного 
реагирования. Жители южных территорий отличаются выраженностью процессов возбуждения 
и относительно повышенным быстродействием. В женских выборках, относительно мужских, 
вне зависимости от места жительства, наблюдается относительное усреднение уровней 
активации и быстродействия за счёт их повышения у представителей северных территорий, и 
снижения у представителей южных территорий.  

ОСНОВНЫМ РЕЗУЛЬТАТОМ ВЫПОЛНЕННОГО ИССЛЕДОВАНИЯ ЯВИЛОСЬ 
ФОРМИРОВАНИЕ ГИПОТЕЗЫ ОБ ОБУСЛОВЛЕННОСТИ ПРОЯВЛЕНИЙ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРОСТОЙ СЕНСОМОТОРНОЙ РЕАКЦИИ ШИРОТНОСТЬЮ МЕСТА 
ЖИТЕЛЬСТВА ЧЕЛОВЕКА И ЕГО ПОЛОМ. В ДАЛЬНЕЙШЕМ ДАННАЯ ГИПОТЕЗА 
БУДЕТ ПРОВЕРЕНА ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ДРУГИХ ИССЛЕДОВАНИЙ НА 
РЕПРЕЗЕНТАТИВНЫХ ВЫБОРКАХ С БОЛЕЕ ВЫСОКОЙ ДОКАЗАТЕЛЬНОЙ 
СПОСОБНОСТЬЮ.ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 
Вклад авторов. Все авторы подтверждают соответствие своего авторства международным 
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ТАБЛИЦЫ 
Таблица 1. Характеристика базовых показателей оценки простой зрительно-моторной реакции у мужчин и женщин — 

жителей северных и южных территорий Европейской части России 

Table 1. Characteristics of basic indicators of simple visual-motor reaction test of men and women — residents of the northern and 
southern territories of the European part of Russia 

Показатели, ед. изм. 
Indicators, units 

Пол 
Sex 

Территория проживания 
Territory of residence 

p 

Север 
North 

Юг 
South 

Минимальное время реакции, мс 
Minimum reaction time, ms 

м 
men 

194,6±6,92 167,2±3,52 0,0005 

ж 
women 

184,5±5,27 159,2±12,19 0,1 

p 0,23 0,57 - 
Максимальное время реакции, мс 

Maximum reaction time, ms 
м 

men  
444,1±40,79 363,0±31,88 0,16 

ж 
women 

417,3±27,3 372,9±32,99 0,61 

p 0,49 0,83 - 
Среднее время реакции, мс 

Average reaction time, ms 
м 

men 
256,4±36,4 197,2±16,9 0,31 

ж 
women 

252,8±10,76 248,8±14,78 0,95 

p 0,93 0,029 - 
Медиана, мс 
Median, ms 

м 
men 

241,3±9,76 204,1±4,27 0,002 

ж 
women 

232,1±6,89 236,3±14,12 0,93 

p 0,65 0,05 - 
Число упреждающих реакций, шт. 

Number of anticipatory reactions, pcs. 
м 

men 
0,4±0,18 1,2±0,37 0,03 

ж 
women 

0,2±0,15 1,7±0,48 0,08 

p 0,65 0,79 - 
 

Таблица 2. Интегральная характеристика функциональных возможностей центральной нервной системы  мужчин и 
женщин — жителей северных и южных территорий Европейской части России 

Table 2. Integral characteristics of the functional capabilities of the central nervous system of men and women — residents of the 
northern and southern territories of the European part of Russia 

Территория 
проживания 

Пол 
Sex 

№ квадрата 
Square No. 

Функциональные возможности ЦНС 
Functional capabilities of the CNS 

Север 
North 

м 
men 

9 Уровень активации ЦНС сниженный. Быстродействие сниженное, 
при стабильности реакций выше средних значений. Преобладание 
процессов торможения. Сниженный уровень функциональных 
возможностей ЦНС. 

ж 
women 

11 Уровень активации ЦНС ниже средних значений. Быстродействие 
ниже средних значений, при средней стабильности реакций. 
Сниженный уровень функциональных возможностей ЦНС. 

Юг 
South 

м 
men 

18 Уровень активации ЦНС выше средних значений. Быстродействие 
выше среднего, при средней стабильности реакций. Преобладание 
процессов возбуждения. Уровень функциональных возможностей 
ЦНС высокий.  

ж 
women 

14 Средний уровень активации ЦНС. Быстродействие среднее при 
средней стабильности реакций. Стабильное состояние 
регуляторных механизмов. 
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РИСУНКИ 

 

Рис. 1. Характеристика интегральных показателей оценки простой зрительно-моторной реакции у мужчин — жителей 
северных и южных территорий Европейской части России. 
Fig. 1. Expression of integral indicators of simple visual-motor reaction test in men — residents of the northern and southern 
territories of the European part of Russia. 

 

 

Рис. 2. Характеристика интегральных показателей оценки простой зрительно-моторной реакции у женщин — жителей 
северных и южных территорий Европейской части России. 
Fig. 2. Expression of integral indicators of simple visual-motor reaction test in women — residents of the northern and southern 
territories of the European part of Russia. 
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