
Science for Education Today 

2020, том 10, № 3                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 
 

179 

© И. А. Криволапчук, М. Б. Чернова, Е. В. Савушкина  

DOI: 10.15293/2658-6762.2003.10 

УДК 612.821+371 

Особенности психофизиологической реактивности детей 5–6 и 6–8 лет  
при умственной, сенсомоторной и физической нагрузках 

И. А. Криволапчук, М. Б. Чернова (Москва, Россия), Е. В. Савушкина (Гродно, Беларусь) 

Проблема и цель. В настоящее время большое теоретическое и практическое значение 
приобретает проблема оценки психофизиологической реактивности детей на разных этапах 
развития и выявления ее особенностей при выполнении тестовых нагрузок различного типа.  

Цель исследования – выявить особенности психофизиологической реактивности детей 
при выполнении умственной, сенсомоторной и физической нагрузок на этапе перехода от до-
школьного к младшему школьному возрасту.  

Методология. В исследовании приняли участие практически здоровые дети 5–6 (n=106) 
и 6–8 лет (n=102). Моделью умственной нагрузки служил компьютеризированный вариант ра-
боты с таблицами Анфимова. Сенсомоторная нагрузка, представляющая собой цепные зри-
тельно-моторные реакции с выбором из четырех альтернатив, выполнялась на специальном 
пульте. Дозированная физическая нагрузка умеренной мощности задавалась на велоэргометре. 
Для оценки психофизиологической реактивности использовали омегаметрию, вариационный 
анализ сердечного ритма, регистрацию артериального давления крови, электрической активно-
сти кожи, внешнего дыхания и диагностику ситуативной тревожности. Рассчитывали ста-
тистические характеристики вариационного ряда и коэффициенты ранговой корреляции, про-
водили оценку значимости различий.  

Результаты. Авторами при изучении психофизиологической реактивности детей 5–6 и 
6–8 лет установлено, что умственная и сенсомоторная нагрузки, выполняемые с максималь-
ной скоростью в условиях дефицита времени при наличии «угрозы наказания» и 
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физическая работа умеренной мощности вызывают однонаправленные функциональные изме-
нения в организме. Сопоставление ФС детей рассматриваемых возрастных групп выявило более 
низкую психофизиологическую цену адаптации школьников 6–8 лет к используемым тестовым 
нагрузкам по сравнению с дошкольниками 5–6 лет.  

Заключение. На этапе перехода от дошкольного к младшему школьному возрасту особен-
ности психофизиологической реактивности детей, проявляющиеся при одном типе нагрузки, 
сохраняются при выполнении других тестовых заданий. У школьников 6–8 лет по сравнению с 
дошкольниками 5–6 лет выявлены более высокая эффективность и низкая психофизиологиче-
ская цена адаптации к напряженной деятельности.  

Ключевые слова: психофизиологическая реактивность, нагрузки разного типа, функцио-
нальное состояние, эффективность деятельности, возрастные характеристики; эмоциональ-
ный интеллект; молодежь; система высшего образования. 

 
Постановка проблемы 
Психофизиологическая реактивность яв-

ляется одним из наиболее общих показателей 
функционального состояния (ФС) [3; 12; 14; 
27]. Она тесно связана с характером и каче-
ством регуляции функций со стороны модули-
рующих систем мозга, обеспечивающих при-
спосабливаемость организма к постоянно из-
меняющимся условиям природной [2; 32] и со-
циальной среды [12; 26]. Психофизиологиче-
ская реактивность во многом определяет адап-
тацию к психосоциальным [15; 19; 26], когни-
тивным [27], эмоциональным [14; 18, 23], фи-
зическим [22; 31] и другим стрессорам [25], 
оказывает влияние на готовность к обучению 
в школе [25].  

Характер психофизиологической реак-
тивности определяется возрастными морфо-
функциональными особенностями детей [1; 6] 
и различиями физиологических механизмов, 
обусловливающих специфику взаимодействия 
организма и внешней среды [4; 9]. Известно, 
что избыточная активация приспособитель-
ных механизмов организма на ранних этапах 
развития в наибольшей мере способствует 
возникновению неблагоприятных изменений 
ФС [3], развитию разных форм тревожности 
[16; 24; 29], депрессии [17], агрессивности 
[34], формированию предрасположенности к 

связанным со стрессом неинфекционным за-
болеваниям [10] и патологическим процессам, 
ведущим к возникновению аффективных рас-
стройств [18; 35]. В контексте изложенного, 
важно отметить, что в настоящее время боль-
шое теоретическое и практическое значение 
приобретает задача оценки психофизиологи-
ческой реактивности детей на разных этапах 
развития [25; 26] и выявления ее особенностей 
при выполнении тестовых нагрузок различ-
ного типа [28].  

Цель настоящего исследования – вы-
явить особенности психофизиологической ре-
активности детей при выполнении умствен-
ной, сенсомоторной и физической нагрузок на 
этапе перехода от дошкольного к младшему 
школьному возрасту.  

 
Методология исследования 
В исследовании приняли участие дети 5–

6 (n=106) и 6–8 лет (n=102), отнесенные по со-
стоянию здоровья к основной медицинской 
группе.  

Испытуемые не имели каких-либо про-
тивопоказаний для выполнения тестовых 
нагрузок, не употребляли лекарств и продук-
тов, содержащих кофеин. Работа одобрена Со-
ветом ФГБНУ «Институт возрастной физио-
логии РАО».  
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В ходе исследования использовали экс-
периментальную модель, основанную на по-
следовательном выполнении умственной, 
сенсомоторной и физической нагрузок [21]. 
В процессе тестирования испытуемые находи-
лись в положении сидя. Каждый ребенок при-
нимал участие во всех экспериментальных си-
туациях.  

Моделью умственной нагрузки служил 
компьютеризированный вариант работы с 
буквенными таблицами Анфимова. Оценка 
выполненного задания проводилась по объему 
работы (количеству просмотренных знаков – 
КПЗ) и продуктивности (Q). 

Сенсомоторная нагрузка, представляю-
щая собой цепные зрительно-моторные реак-
ции с выбором из четырех альтернатив, вы-
полнялась на специальном пульте. Электрон-
ная схема пульта обеспечивала реализацию 
цепного принципа реагирования: выключение 
одной лампы в случайном порядке вызывало 
включение другой и т. д. Оценка сенсомотор-
ного задания проводилась по объему работы – 
количеству выполненных циклов реагирова-
ния (КЦР). Перед выполнением заданий испы-
туемым сообщалось, что они должны безоши-
бочно работать с максимально возможной ско-
ростью. В качестве «наказания» применялся 
стандартный набор порицающих замечаний и 
сильный звук. Продолжительность отдельных 
периодов работы и отдыха составляла 2 ми-
нуты.  

Дозированная физическая нагрузка уме-
ренной мощности (1.5 Вт/кг) при темпе педа-
лирования 60 об/мин задавалась на детском 
велоэргометре в течение 3-х минут. Регистра-
ция изучаемых показателей осуществлялась в 
процессе врабатывания и в условиях истин-
ного устойчивого состояния.  

Регистрация ω-потенциала (ОП), харак-
теризующего ФС ЦНС, осуществлялась по ме-

тодике В. А. Илюхиной [3]. ОП измеряли в со-
стоянии покоя и при выполнении умственной, 
сенсомоторной и физической нагрузок. По вре-
мени выхода исходных значений ω-потенци-
ала на плато определяли спонтанную релакса-
цию (ВСР).  

Для выявления степени напряженности 
регуляторных систем использовали вариаци-
онный анализ сердечного ритма [31]. В состо-
янии покоя записывали 300–500, а при тесто-
вых нагрузках – 100–150 кардиоинтервалов. 
Определяли частоту сердечных сокращений 
(ЧСС), среднюю продолжительность R-R интер-
вала (RRNN), моду (Мо), амплитуду моды 
(АМо), разброс кардиоинтервалов (MxDMn), 
среднеквадратическое отклонение (SDNN), 
стресс-индекс (SI). 

Систолическое (СД) и диастолическое 
(ДД) артериальное давление крови при умствен-
ной и сенсомоторной нагрузках регистрировали 
на каждой минуте работы в соответствии с реко-
мендациями Society for Psychophysical Research 
[30] с помощью полуавтоматического прибора 
MF-30. Применяли адекватную возрасту дет-
скую манжету. При физической нагрузке изме-
ряли только СД. Рассчитывали двойное произ-
ведение (ДП).  

Электрическую активность кожи (ЭАК) 
по Тарханову регистрировали с поверхности 
кисти левой руки. Частоту дыхания (ЧД) запи-
сывали посредством пневмодатчика. На основе 
метода цветовых выборов МЦВ (модифициро-
ванный тест М. Люшера) [7] определяли уро-
вень ситуативной тревожности (СТ).  

В ходе анализа полученных данных рас-
считывали статистические характеристики ва-
риационного ряда исследуемых показателей и 
коэффициенты ранговой корреляции Спир-
мена. Оценку значимости различий проводили 
с помощью методов параметрической и непа-
раметрической статистики.  
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Результаты исследования, обсуждение 
Изучение ФС в условиях спокойного 

бодрствования и мобилизационной готовно-
сти, а также при выполнении умственной, сен-
сомоторной и физической нагрузок позволило 
выявить особенности психофизиологической 
реактивности детей на этапе перехода от до-
школьного к младшему школьному возрасту.  

Данные, представленные в табл. 1 и 2, 
отражают состояние корково-стволовых и 
лимбико-ретикулярных механизмов регуля-
ции ФС у детей 5–6 и 6–8 лет. Установлено, 
что в условиях спокойного бодрствования у 
детей 5–6 лет средние значения ω-потенциала 
обнаруживаются у 50 % испытуемых, низкие – 
у 26,0 % испытуемых и высокие – у 24,0 % до-
школьников. В 6–8 лет средние значения ω-по-
тенциала наблюдаются у 59,4 % испытуемых, 
низкие – у 25,6 % испытуемых и высокие – у 
15,0 % школьников. Полученные в настоящем 
исследовании величины ω-потенциала позво-
ляют утверждать, что у большинства детей 
рассматриваемых возрастных групп наблюда-
ется оптимальный уровень спокойного бодр-
ствования. Динамика ω-потенциала при пере-
ходе из состояния активного бодрствования к 
состоянию спокойного бодрствования харак-
теризовалась быстрой и умеренно замедлен-
ной спонтанной релаксацией. В этих условиях 
выявлены различия между детьми рассматри-
ваемых возрастных групп по ряду вегетатив-
ных показателей активации. Они касались, 
прежде всего, ЧСС, RRNN, СД (p<0,05–0,01). 

Выполнение умственной, сенсомотор-
ной и физической нагрузок обусловливало 
увеличение (p<0,01–0,001) средних значений 
ω-потенциала, ЧСС, SI, СД, ДП, ЧД, СТ 
(табл.1), а также уменьшение SDNN, RRNN, 
Мо, MxDMn. Наблюдалось также увеличение 
параметров ЭАК в виде появления непре-

рывно следующих одна за другой волн. В пе-
риод реституции после нагрузки у ряда испы-
туемых ЭАК не угасала.  

Сопоставление максимальных сдвигов 
ω-потенциала, наблюдаемых при разных 
нагрузках, дало возможность констатировать 
их значительную степень сходства (см. табл. 1 
и 2). Анализ изменений показателей централь-
ной гемодинамики, сердечного ритма, вегета-
тивного баланса и тревожности, происходя-
щих при выполнении тестовых заданий у де-
тей 5–6 и 6–8 лет, также показал, что в усло-
виях умственной и сенсомоторной работы их 
сдвиги статистически значимо не отличаются. 
Исключение составляют изменения ЧД, кото-
рые при сенсомоторной нагрузке в обеих груп-
пах были более выраженными (p<0,001), чем 
при умственной.  

Сравнение эффективности когнитивной 
деятельности у детей рассматриваемых воз-
растных групп выявило более высокую про-
дуктивность (p<0,001) реализации умственной 
и сенсомоторной нагрузок у школьников 6–8 
лет по сравнению с дошкольниками 5–6 лет на 
фоне менее значительных изменений ряда по-
казателей сердечного ритма (ЧСС, RRNN) и 
более высоких значений систолического дав-
ления крови (см. табл. 1 и 2).  

Циклическая физическая нагрузка уме-
ренной интенсивности вызывала наиболее вы-
раженные сдвиги (p<0,01–0,001) показателей 
сердечного ритма, центральной гемодина-
мики, внешнего дыхания и вегетативного ба-
ланса (см. табл. 1 и 2). При выполнении физи-
ческой нагрузки на велоэргометре максималь-
ные сдвиги показателей сердечного ритма и 
гемодинамики наблюдались в конце 2-й ми-
нуты работы, после чего их величины стаби-
лизировались, и наступал период устойчивой 
работоспособности.  

Сравнение ФС детей рассматриваемых 
возрастных групп при физической нагрузке 
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также выявило межгрупповые различия 
(p<0,05–0,001) в отношении абсолютных зна-
чений ЧСС, RRNN, ДП и ЧД (см. табл. 1 и 2): 

у школьников 6–8 лет средние величины рас-
сматриваемых показателей в устойчивом со-
стоянии были меньше, чем у детей 5–6 лет.  

Таблица 1 
Показатели функционального состояния у детей 5-6 лет в покое, при умственной,  

сенсомоторной и физической нагрузках  
Table 1 

Indicators of functional state in children 5-6 years old at rest, with mental, sensorimotor and physical exertion 

Показатель / 
Parameter 

Состояние 
покоя / 
Functional 
state rest 

Нарузка / Load 
Умственная / Mental Сенсомоторная /  

Sensory-motor 
Физическая / Physical  

А/AV С/S А/AV С/S А/AV С/S 
ω-потенциал, мB 
/ω-potential, mV  

24,2±1,5 42,7±1,5 18,5±1,3* 40,3±1,6 16,1±1,3* 38,6±1,6 14,4±1,2* 

ЧСС, уд/мин/  
HR, bpm 

94,2±1,4 113,6±1,3 19,4±0,7* 111,5±1,4 17,3±0,7* 165,2±1,5 71,0±1,2* 

RRNN, мс/ 
RRNN, mс 

635,1±14,4 602,5±11,2 –32,6±9,3* 605,8±11,0 –29,3±8,7* 423,8±10,0 –211,3±8,8* 

АМо, %/  
АМо, %/ 

42,1±1,4 53,8±1,8 11,7±1,2* 52,1±1,8 10,0±1,4* 72,7±2,1 30,6±1,2* 

MxDMn, мс/ 
MxDMn, mс 

228,3±11,4 159,2±11,8 –69,1±7,0* 172,6±11,8 –55,7±8,1* 122,2±9,2 –106,1±11,4* 

SDNN, мс/  
SDNN, mс 

52,6±2,1 43,3±1,5 –9,3±0,9* 44,5±1,5 –8,1±1,1* 31,4±1,0 –21,2±0,9* 

SI, отн.ед./  
SI, relative units 

165,1±18,3 361,2±18,5 196,1±16,1* 296,6±17,5 131,5±21,3* 1121,4±136,8 956,3±135,7* 

СД, мм.рт.ст./ 
BPS mm Hg 

101,3±1,6 114,4±1,6 13,1±1,8* 112,5±1,6 11,2±1,6* 137,9±1,8 36,6±1,8* 

ДП, отн. ед./ 
DP, relative units 

96,4±1,8 131,6±2,4 35,2±1,6* 129,5±2,5 33,1±1,8* 225,8±2,4 129,4±2,0* 

ЧД, цикл./мин 
/BR, cycl./min. 

22,2±0,4 33,5±0,8 11,3±0,5* 41,7±1.1 19,5±0,4* 47,2±0,8 25,0±0,5* 

СТ, баллы / 
SA, points 

1,5±0,4 3,9±0,6 2,4±0,4* 3,1±0,6 1,6±0,4* 3,2±0,7 1,7±0,5* 

Скорость работы+ 
/ Work speed+ 

– 92,8±3,1 – 153,5±3,4 – – – 

Q, отн.ед./ Q,  
relative units 

– 6,8±0,7 – – – – – 

Примечание. ОП – ω-потенциал; ЧСС – частота сердечных сокращений; RRNN – средняя продолжительность R-R 
интервала; АМо – амплитуда моды; MxDMn – разброс R-R интервалов; SDNN – среднеквадратическое отклонение 
R-R интервалов; SI – стресс-индекс; СД – систолическое давление; ДП – двойное произведение; ЧД – частота ды-
хания; СТ – ситуативная тревожность; A – абсолютное значение показателя; C – сдвиг показателя; *  – достовер-
ность сдвигов на нагрузку (p<0,01–0,001). 
+ – Скорость работы. При умственной нагрузке – общее количество просмотренных знаков (КПЗ); при сенсомотор-
ной нагрузке – количество циклов реагирования в минуту (КЦР). 

Note. OP – ω-potential; HR – heart rate; RRNN is the average duration of the R-R interval; AMo – mode amplitude; MxDMn 
is the spread of the R-R intervals; SDNN is the standard deviation of the R-R intervals; SI – stress index; SBP – systolic 
pressure; DP – double product; BH – respiratory rate; SA – situational anxiety; AV is the absolute value of the indicator; S 
– indicator shift; * – reliability of shifts on the load (p <0.01–0.001). 
+ – Speed of work. With mental load – the total number of viewed characters (NVC); with sensorimotor load – the number 
of response cycles per minute (NRC).  
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Таблица 2 
Показатели функционального состояния у детей 6–8 лет в покое, при умственной,  

сенсомоторной и физической нагрузках 
Table 2 

Indicators of the functional state in children 6–8 years old at rest, with mental, sensorimotor and physical exertion 

Показатель / 
Parameter 

Состояние 
покоя / 
Functional 
state rest 

Нарузка / Load 

Умственная / Mental Сенсомоторная /  
Sensory-motor 

Физическая / Physical  

А/AV С/S А/AV С/S А/AV С/S 
ω-потенциал, мB 
/ω-potential, mV  

23,7±1,4 43,2±1,6 19,5±1,2* 42,6±1,8 18,9±1,2* 39,7±1.6 16,0±1,2* 

ЧСС, уд/мин/  
HR, bpm 

89,6±1,3х 108,3±1,4хх 18,7±0,9* 107,5±1,5 17,9±0,8* 151,3±1,4ххх 61,7±1,1* 

RRNN, мс/  
RRNN, mс 

691,1±12,7хх 656,5±10,5хх –34,6±9,9* 670,3±10,4ххх –20,8±8,2* 450,7±8,7х –240,4±8,5* 

АМо, %/  
АМо, % 

38,7±1,4 52,3±1,7 13,6±1,5* 49,6±1,8 10,9±1,4* 75,3±1,9 36,6±1,4* 

MxDMn, мс/ 
MxDMn, mс 

218,5±11,8 184,2±11,3 –34,3±7,7* 189,0±10.9 –29,5±7.3 138,2±6,8 –80,3±10,5* 

SDNN, мс/  
SDNN, mс 

54,2±1,7 42,6±1,4 –11,6±0,8* 44,9±1,5 –9,3±0,8* 31,7±1,2 –22,5±1,1* 

SI, отн.ед./  
SI, relative units 

124,1±14,0х 316,3±16,8 192,2±12,9* 273,9±19,4 149,8±14,4* 1001,0±122,7 876,9±110,6* 

СД, мм.рт.ст./ 
BPS mm Hg 

105,8±1,4 119,7±1,5х 13,9±1,4* 118,1±1,7х 12,3±2,0* 138,5±1,9 32,7±1,6* 

ДП, отн. ед./ 
DP, relative units 

95,8±1,7 132,8±2,3 37,0±1,4* 126,9±2,2 31,1±1,4* 214,6±2,9хх 118,8±2,3* 

ЧД, цикл./мин 
/BR, cycl./min. 

23,7±0,3 31,3±0,7х 7,6±0,3* 38,9±1,1 15,2±0,5* 44,6±0,8х 20,9±0,4* 

СТ, баллы / 
SA, points 

1,2±0,4 3,3±0,7 2,1±0,6* 2,7±0,6 1,5±0,5* 2,1±0,5 0,9±0,3* 

Скорость работы+ 
/ Work speed+ 

– 149,2±3,9ххх – 189,6±3,1ххх – – – 

Q, отн.ед./ Q,  
relative units 

– 9,6±0,9хх – – – – – 

Примечание. ОП – Х, ХХ, ХХХ – статистическая значимость различий между детьми 5–6 и 6–8 лет при p<0,05, 
0,01, 0,001 соответственно. Остальные обозначения такие же, как и в табл. 1. 

Note. OP - Х, ХХ, ХХХ – statistical significance of differences between children 5–6 and 6–8 years old at p <0.05, 0.01, 
0.001, respectively. The remaining designations are the same as in table. 1. 

 
Анализ взаимосвязей между величи-

нами рассматриваемых показателей в состоя-
нии спокойного бодрствования и в условиях 
тестовых нагрузок выявил статистически зна-
чимые корреляции между ними (табл. 3). По-
лученные данные показывают, что особенно-
сти психофизиологической реактивности свя-
заны с уровнем активации в состоянии покоя. 
Результаты исследования свидетельствуют 
также о том, что сдвиги ω-потенциала, ЧСС, 

ДП, SI и ЧД при выполнении различных те-
стовых заданий тесно взаимосвязаны. Наибо-
лее сильные степени тесноты взаимосвязи в 
обеих возрастных группах детей выявлены 
между величинами ω-потенциала при ум-
ственной, сенсомоторной и физической 
нагрузках, а наименее существенные, однако 
статистически значимые, – между изменени-
ями ЧД в рассматриваемых условиях (см. 
табл. 3). У детей 5–6 лет в целом обнаружены 
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более тесные взаимосвязи показателей ФС по 
сравнению с детьми 6–8 лет.  

Таблица 3  
Взаимосвязь показателей ФС в условиях спокойного бодрствования и при выполнении  

умственной, сенсомоторной и физической нагрузок у детей 5–6 и 6–8 лет 
Table 3 

Correlations of FS indices in conditions of calm wakefulness and when performing mental,  
sensorimotor and physical exertion in children 5–6 and 6–8 years old 

Показа-
тель/Para
meter 

ОП1 
/ОP1 

ОП2 
/ОP2 

ОП3 
/ОP3 

ЧСС1/ 
HR1 

ЧСС2
/ HR2 

ЧСС3
/ HR3 

ДП1/ 
DP1 

ДП2/ 
DP2 

ДП3/ 
DP3 

SI0/ 
SI0 

SI1/ 
SI1 

SI2/ 
SI2 

SI3/ 
SI3 

ЧД1/ 
BR1 

ЧД2/ 
BR2 

ЧД3/ 
BR3 

ОП0/ОP0 61/59 58/55 65/63 – – – – – – – – – – – – – 
ОП1/ОP1  92/89 81/84 – – – – – – – – – – – – – 
ОП2/ОP2   85/79  – – – – – – – – – – – – – 
ЧСС0/HR0    73/84 88/91 65/61 – – – 52/57 71/75 76/78 – – – – 
ЧСС1/HR1     90/81 60/72 – – – – 65/54 55/57 – – – – 
ЧСС2/HR2      74/77 – – – – 70/77 67/74 – – – – 
ЧСС3/HR3       – – – – – – 55/61 – – – 
ДП0/DP0       61/75 85/82 72/69 – – –  – – – 
ДП1/ DP1        84/87 72/74 – – –  – – – 
ДП2/`DP2         64/71 – – –  – – – 
SI0/ SI0           53/59 76/70 72/75 – – – 
SI0/ SI0            77/86 68/81 – – – 
SI2/ SI2             71/68 – – – 
ЧД0/ BR0              62/56 41/45 59/66 
ЧД1/ BR1               36/40 55/58 
ЧД2/ BR2                38/43 

Примечание: представлены только статистически значимые коэффициенты ранговой корреляции Спирмена. Целые 
и запятые у коэффициентов корреляции опущены. В числители коэффициенты корреляции у детей 6–8 лет, в зна-
менателе – 5–6 лет. 

Индексы 0, 1, 2, 3 – спокойное бодрствование, умственная, сенсомоторная и физическая нагрузки соответственно. 
Note: Only statistically significant Spearman rank correlation coefficients are presented. Integers and commas in the corre-

lation coefficients are omitted. In the numerators, the correlation coefficients in children 6–8 years old, in the denominator 
– 5–6 years. 

Indices 0, 1, 2, 3 – calm wakefulness, mental, sensorimotor and physical stress, respectively. 
 
Обобщение результатов исследования 

показало, что у детей 5–6 и 6–8 лет выявлены 
соответствующие возрастной норме значения 
ω-потенциала [3], параметров сердечного 
ритма [13; 21; 31], центральной гемодинамики 
и вегетативного баланса [12; 25; 26].  

Согласно современным представлениям 
ω-потенциал рассматривается в качестве ин-
тегрального количественного параметра 
уровня активации ЦНС [20; 33] и стрессо-
устойчивости человека при выполнении 
напряженных физических и психических 

нагрузок [3; 5]. В нашем исследовании у боль-
шинства детей наблюдался оптимальный уро-
вень ω-потенциала в условиях спокойного 
бодрствования в сочетании с быстрой и уме-
ренно замедленной спонтанной релаксацией, 
что рассматривается как физиологическая ос-
нова повышенной устойчивости к стрессу и 
хороших адаптационных возможностей дет-
ского организма [3].  

Изучение динамики ω-потенциала при 
выполнении тестовых заданий различного 
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типа выявило высокую реактивность этого по-
казателя на предъявляемые функциональные 
нагрузки. Обращает на себя внимание наличие 
тесной взаимосвязи между изменениями ис-
пользуемых показателей ФС при умственной, 
сенсомоторной и физической работе, с одной 
стороны, и активированностью в состоянии 
спокойного бодрствования, с другой. Послед-
нее позволяет предполагать, что, по результа-
там, полученным при реализации какого-либо 
одного вида тестовых нагрузок, можно пред-
сказывать особенности динамики ФС при 
двух других. Сходство максимальных сдвигов 
ω-потенциала, наблюдаемых при умственной, 
сенсомоторной и физической работе, свиде-
тельствует о неспецифической природе изме-
нений данного интегрального показателя, от-
ражающих, по-видимому, не столько содержа-
ние тестового задания, сколько интенсивность 
деятельности и индивидуальные особенности 
психофизиологической реактивности детей 5–
6 и 6–8 лет.  

Необходимо отметить, что у детей об-
следуемых возрастных групп при реализации 
тестовых нагрузок наблюдались повышение 
уровня неспецифической активации ЦНС, 
напряженность корково-стволовых и лим-
бико-ретикулярных механизмов регуляции 
функционального состояния, преобладание 
активности симпатического отдела ВНС над 
парасимпатическим, усиление влияния цен-
трального контура управления сердечным 
ритмом, стимуляция системной гемодина-
мики и возрастание уровня тревожности по 
сравнению с состоянием спокойного бодр-
ствования. Полученные результаты дают ос-
нование полагать, что реализация умственной 
и сенсомоторной работы с максимальной ско-
ростью при наличии «угрозы наказания», ока-
зывает выраженное стрессогенное воздей-
ствие на детей 5–6 и 6–8 лет. 

Важно подчеркнуть, что изменения 
большинства из используемых психофизиоло-
гических показателей, зарегистрированные 
при умственной и сенсомоторной работе, со-
поставимы с их динамикой, выявленной дру-
гими авторами при стрессе, обусловленном 
психологическими и физическими по своей 
природе факторами [3, 12; 14; 22; 26; 29]. Од-
нако физическая нагрузка умеренной интен-
сивности, по сравнению с напряженной ум-
ственной и сенсомоторной работой, вызывает 
более значительные сдвиги параметров сер-
дечного ритма, центральной гемодинамики, 
внешнего дыхания и вегетативного баланса.  

Выявлены статистически значимые вза-
имосвязи между изменениями показателей 
ФС организма детей 5–6 и 6–8 лет при физиче-
ской, умственной и сенсомоторной работе. 
Полученные данные указывают на то, что пси-
хофизиологические механизмы срочной адап-
тации детей 5–6 и 6–8 лет к воздействию пси-
хологических по своей природе стрессоров и 
физических нагрузок в значительной степени 
совпадают. Выявленное сходство базируется 
на возможности реализации неспецифических 
реакций, характеризующихся общими, одно-
типными изменениями, наблюдаемыми при 
любом адаптационном процессе [2; 21; 32].  

Результаты исследования свидетель-
ствуют в пользу представления о том, что фи-
зические нагрузки, вызывающие состояние 
напряжения [32], также как и психологические 
факторы [19; 27], могут оказывать воздей-
ствие на центральные механизмы «оценки 
угрозы», запуская одни и те же регуляторные 
процессы независимо от природы стрессор-
ного воздействия. В этой связи высказывается 
предположение о возможном влиянии адапта-
ции к мышечной деятельности на сложный 
процесс неокортикальной и лимбической ин-
теграции, имеющий место в случае интерпре-

© 2011–2020 Science for Education Today   Все права защищены 
 

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2020-3
http://sciforedu.ru/


Science for Education Today 

2020, том 10, № 3                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 
 

187 

тации стимула как «неприятного» или «угро-
жающего». Дело в том, что в ситуациях психи-
ческой напряженности и угрозы, в том числе и 
символической, у современного человека воз-
никает, выработанная в процессе эволюции 
реакция на стресс, обеспечивающая гипермо-
билизацию вегетативных функций, энергети-
ческих и пластических ресурсов организма. 
Данная реакция была необходима первобыт-
ному человеку для преодоления возникающих 
проблем посредством интенсивной мышечной 
деятельности. Считается, что естественный 
отбор закрепил целесообразность этой гипер-
мобилизации, так как она способствовала вы-
живанию первобытного человека. Последнее 
даёт нам основание рассматривать стрессовую 
реакцию как эволюционно детерминирован-
ный психофизиологический процесс, подго-
тавливающий организм ребенка к напряжен-
ной физической активности.  

Проведенные сравнительные исследова-
ния позволили установить, что у детей 6–8 лет 
в целом отмечается более быстрая стабилиза-
ция ω-потенциала в условиях спокойного 
бодрствования и более низкий уровень фоно-
вой активированности по сравнению с детьми 
5–6 лет. Сопоставление ФС детей рассматри-
ваемых возрастных групп при умственной и 
сенсомоторной нагрузках выявило у школьни-
ков 6–8 лет более высокую продуктивность 
деятельности по сравнению с дошкольниками 
5–6 лет на фоне менее значительных измене-
ний показателей сердечного ритма и более вы-
соких значений систолического давления 
крови. Последнее, вероятно, отражает воз-
растную тенденцию увеличения у детей всех 
видов артериального давления крови. В целом 

1  Тамбовцева Р. В. Ферментативные преобразования 
мышечной ткани в постнатальном онтогенезе // Меж-
дународный журнал экспериментального образова-
ния. – 2016. – № 12–1. – С. 124–127.  

на основе полученных результатов можно сде-
лать заключение, что у детей 6–8 лет психофи-
зиологическая цена напряженной когнитив-
ной деятельности ниже, а эффективность её 
реализации выше, чем у дошкольников 5–6 
лет. Сравнительный анализ изменений ФС де-
тей при физической нагрузке показал, что у 
школьников 6–8 лет средние величины ряда 
вегетативных показателей в устойчивом со-
стоянии были меньше, чем у дошкольников 5–
6 лет. Это свидетельствует, что дозированная 
физическая нагрузка одинаковой величины у 
школьников 6–8 лет реализуется за счет мень-
шей физиологической цены.  

На этапе перехода от дошкольного к 
младшему школьному возрасту наблюдаются 
качественные перестройки в формировании 
регуляторной системы мозга [9], которым со-
ответствуют существенные изменения в дея-
тельности других физиологических систем, в 
частности, выраженные преобразования дви-
гательной функции и мышечной энергетики1 
[11]. Отмеченные морфофункциональные из-
менения позволяют рассматривать данный пе-
риод в качестве переломного этапа развития. 
В настоящем исследовании выявлены особен-
ности психофизиологической реактивности 
при выполнении умственной, сенсомоторной 
и физической нагрузок, наблюдаемые у детей 
в этот качественно своеобразный период онто-
генеза. Установлено, что у детей 5–6 и 6–8 лет 
когнитивная деятельность, реализуемая в мак-
симально возможном темпе, также, как и мы-
шечная деятельность умеренной мощности, 
осуществляется в значительной степени за 
счет генерализованного характера активаци-
онных процессов. При этом в сходных усло-
виях наблюдения у детей 5–6 лет отмечается 
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более высокий уровень неспецифической ак-
тивации по сравнению с детьми 6–8 лет и бо-
лее высокая реактивность модулирующей си-
стемы мозга. Можно полагать, что обнаружен-
ные возрастные различия в уровне неспецифи-
ческой активации и психофизиологической 
реактивности обусловлены становлением в 
онтогенезе механизмов модулирующей си-
стемы мозга. В совокупности представленные 
выше данные являются отражением более об-
щей закономерности повышения по мере раз-
вития эффективности, экономичности и 
надежности функционирования как отдель-
ных систем, так и целостного организма [9].  

 
Заключение  
Изучение психофизиологической реак-

тивности детей 5–6 и 6–8 лет показало, что ум-
ственная и сенсомоторная нагрузки, выполня-
емые с максимальной скоростью в условиях 
дефицита времени при наличии «угрозы нака-
зания» и физическая работа умеренной мощ-
ности вызывают однонаправленные функцио-
нальные изменения в организме, проявляющи-
еся в повышении уровня активации ЦНС, 
напряженности механизмов регуляции ФС, 
стимуляции системной гемодинамики, усиле-
нии центральных влияний на изменения сер-
дечного ритма и возрастании тревожности.  

Установлено, что особенности психофи-
зиологической реактивности детей, выявлен-
ные при одном типе нагрузки, сохраняются, 
как правило, при выполнении других тестовых 
заданий. Однако, будучи неспецифическими 
по отношению к типу нагрузки, сдвиги раз-
личных индикаторов ФС происходят незави-
симо друг от друга. В этих условиях у детей 5–
6 лет в целом обнаружены более тесные взаи-
мосвязи показателей ФС по сравнению с 
детьми 6–8 лет.  

Сравнение ФС детей рассматриваемых 
возрастных групп при умственной и сенсомо-
торной нагрузках выявило более высокую эф-
фективность и низкую психофизиологиче-
скую цену адаптации к напряженной деятель-
ности у школьников 6–8 лет по сравнению с 
дошкольниками 5–6 лет. Установлено также, 
что дозированная физическая нагрузка одина-
ковой величины у школьников 6–8 лет реали-
зуется за счет меньшей психофизиологиче-
ской цены. 

В целом полученные результаты дают 
основание рассматривать стрессовую реакцию 
как в значительной степени эволюционно де-
терминированный психофизиологический 
процесс, подготавливающий организм ре-
бенка к напряженной физической активности. 
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Characteristics of psychophysiological reactivity of children aged 5–6 and 6–8 years 
during intellectual, sensomotor and physical challenges 

Abstract 
Introduction. Recent years have witnessed theoretical and practical recognition of the problem 

of measuring children’s psychophysiological reactivity at different developmental stages and identifying 
its peculiarities during performing different types of tests.  

The purpose of the article is to identify the characteristics of children’s psychophysiological 
reactivity during intellectual, sensormotor and physical loads in transition from preschool to primary 
school age. 

Materials and Methods. The current study involved apparently healthy children aged between 5 
and 6 years (n=106) and between 6 and 8 years (n=102). The intellectual load consisted in working with 
computer-based Anfimov’s tables. Sensor motor load involved chains of visual-motor reactions with 
choosing from four alternatives using a control panel. Bicycle ergometer tests were conducted to perform 
graduated physical exercise of moderate intensity. In order to measure psychophysiological reactivity, the 
authors used omegametry, heart rate variability analysis, blood pressure recordings, measuring 
electrodermal activity, external respiration, and occasional anxiety. The authors used such statistical 
methods as variational series, correlation coefficients and identifying statistically significant difference. 

Results. The results of this study indicate that intellectual and sensomotor loads performed at 
maximal speed within time limits with the “threat of punishment” and physical activities of moderate 
intention cause unidirectional functional changes in the organism. Another important finding was a 
lower psychophysiological cost of adaptation in schoolchildren aged between 6 and 8 years compared 
to preschool children aged between 5 and 6 years. 
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Conclusions. The article concludes that in transition from preschool to primary school age 
peculiarities of children’s psychophysiological reactivity identified at one type of load remain during 
performing the other tests. Schoolchildren aged between 6 and 8 years demonstrated higher 
effectiveness and lower psychophysiological cost of adaptation to intellectual, sensomotor and physical 
challenges in comparison to 5-6-year-old preschool children. 

Keywords 
Psychophysiological reactivity; Loads of various types; Functional state; Activity efficiency; Age 

characteristics. 
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