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ВВЕДЕНИЕ
Изучение особенностей и закономерностей воздей-
ствия факторов внешней среды на морфофункцио-
нальное развитие растущего организма имеет важное 
значение, как для понимания физиологических основ 
адаптации, так и для разработки фундаментальных 
подходов к решению проблем физиологии развития. 
Механизмы адаптации реализуются и развиваются 
в ходе индивидуального развития (онтогенеза) [Каз-
начеев, 1980; Медведев, 2003]. В результате постоян-
ного воздействия определенных факторов внешней 
среды на организм в пре- и постнатальном развитии 
возникают приспособительные механизмы (популя-
ционные адаптации [Слоним, 1964]), которые могут 
быть связаны с морфофункциональными изменени-
ями в ряде систем организма [Данишевский, 1968; 
Кандрор, 1968; Максимов и др., 2007; Сороко и др., 
2007].

Сочетание неблагоприятных природно-климати-
ческих, социально-бытовых условий, загрязнение 
окружающей среды оказывают негативное влияние 
на организм, обусловливая развитие двух видов не-
гативных реакций: сокращение резервных возмож-
ностей и торможение возрастного развития у детей. 
В основе этих негативных реакций лежит повышен-
ный уровень затрат на гомеостатическое регулирова-
ние и обеспечение обмена веществ с формированием 
дефицита биоэнергетического субстрата [Ткачев, 2004; 
Бойко, 2005].

Торможение возрастного развития детей, родив-
шихся на Севере, подтверждается дефицитом роста 
и окружности грудной клетки, отставанием возраст-

ного формирования эндокринной, репродуктивной, 
иммунной систем [Годовых и др., 2007].

Структурно-функциональные изменения мозга яв-
ляются основой перестроек биоэлектрической актив-
ности в процессе онтогенеза. Установлена высокая 
прогностическая ценность ЭЭГ для определения сим-
птомов функциональной незрелости мозга [Новикова, 
Фарбер, 1975; Matousek, Petersen, 1973; Wackermann, 
Matousek, 1998]. Рисунок ЭЭГ в значительной мере 
генетически детерминирован [Мешкова, Равич-Щербо, 
1978; Eischen et al., 1995], однако на формирование 
ЭЭГ оказывают влияние социально-бытовые условия 
жизни, при их низком уровне темпы созревания моз-
га замедляются [Harmony et al., 1990; Otero, 1994]. 
В.В. Алферова и Д.А. Фарбер (1990) в процессе фор-
мирования ЭЭГ обращают внимание на ряд узловых 
(«критических») периодов развития. При этом адапта-
ция к школьным нагрузкам предъявляет повышенные 
требования к ЦНС, поэтому у детей с признаками 
функциональной незрелости мозга (по данным ЭЭГ) 
обнаруживаются комплексные проблемы обучения 
[Лукашевич и др., 1994; Кропотов, 2005; Marosi et 
al., 1992].

В результате многолетних (2003–2009 гг.) ком-
плексных инструментально-диагностических обсле-
дований учащихся 1–11 классов сельской школы Ко-
ношского района Архангельской области (проведено 
17 экспедиций на базе геобиосферного стационара 
«Ротковец» Российской академии наук), учеников 
средней школы поселка Северо-Эвенск Магаданской 
области и поселка Белушья Губа острова Новая Земля 
(сведения о количестве обследованных детей пред-
ставлены на рис. 1) получены приоритетные данные 
о темпах и особенностях морфофункционального раз-
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вития и формирования интегративных функций мозга 
у детей в условиях Севера. Сравнение данных, по-
лученных в условиях буферной климатической зоны 
(Коношский район Архангельской области), севера 
Магаданской области и Заполярной зоны с суровыми 
климатическими условиями и экологически неблаго-
получной средой (о. Новая Земля), позволяло оценить, 
насколько климатические и экологические факторы 
модулируют процесс возрастного и физического раз-
вития детского организма и формирование адаптаци-
онных реакций.

ВЛИЯНИЕ КЛИМАТОГЕОГРАФИЧЕСКИХ 
УСЛОВИЙ СЕВЕРА НА ВОЗРАСТНОЕ 
ФОРМИРОВАНИЕ БИОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 
АКТИВНОСТИ ГОЛОВНОГО МОЗГА (ЭЭГ) 
У ШКОЛЬНИКОВ
Установлено, что воздействие сложных климатогеогра-
фических и социально-экономических условий, предъ-
являющих повышенные требования к физиологиче-
ским системам, вызывает не только функциональные 
отклонения, обусловленные состоянием напряжения 
регуляторных систем организма ребенка («критиче-
ские состояния развития»), но и замедление темпов 
«созревания» нейрофизиологических механизмов 
мозга. Лишь у 30 % школьников из Архангельской 
области основные характеристики биоэлектрической 
активности мозга и темпы формирования ЭЭГ соот-
ветствуют нормативам для Центрально-Европейской 
части России [Сергеева, 2009]. У 23 % детей наблю-
дается отставание в темпах формирования биоэлек-

трической активности мозга на 1,5–2 года [Сороко 
и др., 2006], что совпадает с задержками гормональ-
ного и физического (по морфометрическим показа-
телям) развития.

Полученные результаты свидетельствуют о продол-
жающемся в течение всего периода обучения в школе 
процессе формирования ЦНС у детей. Данные спек-
трального анализа, характеризующего распределе-
ние активности в заданных диапазонах частот ЭЭГ, 
и изучение динамики взаимопереходов между вол-
новыми компонентами, отражающих фунциональное 
взаимодействие ритмов ЭЭГ свидетельствуют о не-
равномерности темпов (гетерохронности) созревания 
у детей школьного возраста нейрональных механиз-
мов, которые лежат в основе формирования и взаимо-
действия физиологических ритмов ЭЭГ, в различных 
корковых регионах. В организации биоэлектрической 
активности мозга наиболее демонстративно снижение 
с возрастом у учащихся активности в дельта- и тета- 
диапазонах частот ЭЭГ, и относительное повышение 
мощности колебаний потенциалов в альфа2- и бета- 
диапазоне. Судя по динамике возрастных изменений 
мощности этих частотных составляющих ЭЭГ, более 
высокими темпами морфофункционального созрева-
ния отличаются лобно-центральные и височные ре-
гионы коры мозга, наименьшими – затылочные.

Обращает на себя внимание также относительное 
преобладание изменений в отведениях правого по-
лушария. Исследования, выполненные в различных 
климатогеографических регионах Земли, показали, 
что уровень адаптационных возможностей взросло-
го человека во многом определяют индивидуальные 
особенности центральных и вегетативных механизмов 
регуляции [Сороко, 1984, 2004]. Существенную роль 
в механизмах адаптации, в поддержании оптималь-
ного функционального состояния физиологических 
систем и организма в целом играет функциональная 
асимметрия больших полушарий мозга [Симерниц-
кая 1985; Хомская, 1987]. В ряде работ показано, 
что среди коренного населения Сибирского Севера 
и высокогорных районов значительно больше процент 
левшей, лиц с правополушарным и симметричным 
типом латерализации, что связывается с появлением 
генетически закрепленных специфических адаптаций, 
сопряженных с изменениями в работе целого ряда 
систем организма [Аршавский, 1988; Тыналиева, 2002].

Одновременно с морфологическими изменениями 
в нейронных структурах меняется внутренняя структура 
каждого ритма, его роль в организации и поддержании 
паттерна, что отражается в алгоритмах взаимодействия 
основных компонентов (волн) ЭЭГ у школьников раз-
ного возраста. Было установлено, что по мере взрос-
ления происходит увеличение упорядоченности вре-
менной структуры паттерна ЭЭГ, появление в которой 
соответствующих «функциональных ядер» обеспечивает 
устойчивость и пластичность межцентральных взаимо-
действий [Сороко и др., 2005, 2006].

Этот метод заключается в оценке условной ве-
роятности появления какого-либо периода, при 

Рис. 1. Количество обследованных детей и подростков из трех 
северных регионов РФ.

По оси ординат  – количество обследованных школьников
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условии непосредственного предшествования ему 
какого-либо другого периода, исходя из их времен-
ной последовательности. Оценив указанную вероят-
ность для всех периодов, получим матрицу вероят-
ностей переходов между различными частотными 
диапазонами ЭЭГ, так называемую матрицу вероят-
ностей переходов.

Для наглядного представления матриц переходных 
вероятностей строился граф (рис. 2), для описания 
которого были использованы понятия теории потоков 
в сетях [Басакер, Саати, 1974]. Согласно данной тео-
рии, некоторая вершина в графе является источником, 
стоком или сохраняющей поток, если разность между 
суммой входящих в нее и выходящих из нее веро-
ятностей будет положительной, отрицательной или 
нулевой соответственно.

Численно величину потоков рассчитывали по ма-
трице вероятностей переходов, для каждой i-й частот-
ной компоненты ЭЭГ, оценивали численный параметр 
Пi (поток) по формуле:

Пi
 = 1 – ∑Pji, 

где Р – условная вероятность перехода из j в i; i,j 
= бета2, бета1, альфа2, альфа1, тета2, тета1, дельта – 
компоненты ЭЭГ.

Сумма Pji равна суммарной вероятности перехода 
к i-й компоненте от всех остальных компонент. Если 

Пi < 0, то ритмическая компонента ЭЭГ с номером 
i называется «стоком» и участвует в формировании 
устойчивого «функционального ядра» ЭЭГ [Сороко 
и др., 1990]. Если Пi > 0, то ритмическая компонента 
ЭЭГ с номером i называется «источником». Переход 
Пi через нулевое значение является критическим мо-
ментом в перестройке паттерна ЭЭГ.

Переход величины показателя потока из области 
отрицательных значений в область положительных 
значений будет характеризовать тенденцию к дисси-
пации, рассеянию «энергии» компонента, тогда как 
переход из области положительных значений к от-
рицательным – к аккумуляции, притяжению, форми-
рованию функционального «ядра» взаимодействия.

Установлено, что в основе регионально-специфи-
ческих перестроек ЭЭГ лежит изменение роли низко- 
и высокочастотных диапазонов в организации взаи-
модействия волновых компонентов ЭЭГ в динамике 
возрастного развития у школьников (рис. 3). Общей 
тенденцией организации такого взаимодействия явля-
ется постепенное замещение тета2- и альфа1-«ядра» 
альфа2-«ядром» функционального взаимодействия. 
Чем больше возраст ребенка, тем более низкоча-
стотные тета- и альфа1-диапазоны ЭЭГ в лобно-
центральных, теменных и затылочных регионах 
становятся только «донорами» («источниками») вол-

Рис. 2. Характер структуры взаимодействия ритмов ЭЭГ, зарегистрированной в период полярной 
ночи и  полярного дня по отведениям ЭЭГ.

На пиктограмме в  средней верхней части рисунка указаны отведения ЭЭГ. Каждый граф, в  со-
ответствующем отведении, отображает вероятность перехода от одного ритма ЭЭГ к  другому. 

Толщина линии пропорциональна вероятности перехода. Частотные диапазоны имеют следующие 
обозначения: β1  – 30–17 Гц, β2  – 17–12 Гц, α1  – 12–9 Гц, α2  – 9–7 Гц, θ1  – 7–5 Гц, θ2  – 5–3,5 Гц
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новых компонентов, при этом повышается значение 
альфа2- бета1-диапазона в качестве «акцепторов» 
(«стоков») волновых компонентов ЭЭГ, что позволя-
ет рассматривать их в роли «ядер» функционального 
взаимодействия.

Для височно-лобных регионов на фоне относитель-
но высоких значений спектральной мощности тета-
активности (превышающей у детей-северян в срав-
нении с их сверстниками из Центрального региона) 
сохраняется значение тета2-диапазона как субдомини-
рующего ядра функционального взаимодействия вол-
новых компонентов ЭЭГ, что может отражать более 
высокую степень напряжения регуляторных влияний 
структур лимбико-диэнцефального уровня. В опреде-
ленных возрастных диапазонах: в начале периода вто-
рого детства (7–9 лет) и конце подросткового периода 
(15–17 лет) девочки опережают мальчиков по темпам 
формирования организации взаимодействия между 
волновыми компонентами ЭЭГ.

На основании анализа вероятностных потоков, 
можно выделить критические периоды формирова-

ния биоэлектрической активности. У школьников из 
Архангельской области разрушение тета2-ядра взаи-
модействия ритмов ЭЭГ (переход тета2-диапазона из 
разряда «акцепторов» волн в разряд «доноров») для 
лобных областей (рис. 3) приходится у мальчиков на 
возраст 9 лет, у школьников севера Магаданской об-
ласти (суровые климатическими условия) – на возраст 
10,5 лет. У девочек из Магаданской области это про-
исходит несколько раньше, чем у мальчиков – в 9 лет-
нем возрасте (при этом у школьниц из Архангельской 
области ядро тета2-взаимодействия не выявляется во-
все). Таким образом, задержка морфофункционального 
развития у детей севера Магаданской области в срав-
нении с детьми Архангельской области составляет 
не менее полутора лет (а в сопоставлении с детьми 
Центрального региона – до 2,5–3 лет).

Важную роль в определении темпов созревания 
ЭЭГ различных областей коры играют регуляторные 
влияния со стороны подкорковых структур, прежде 
всего лимбико-ретикулярного комплекса, занимаю-
щих ключевые позиции в обеспечении адаптивных 

Рис. 3. Возрастная динамика показателей «потоки» (характеризующих частотные диапазоны ЭЭГ 
в качестве «истоков» или «стоков» волн в образовании «ядер» функционального взаимодействия) 
для лобных корковых областей у мальчиков и девочек из Архангельской и Магаданской областей.

По оси абсцисс: П – величина показателя «поток» в относительных единицах, по оси ординат – 

возраст в  годах.
θ2, α1, α2, β1 – частотные диапазоны ЭЭГ. Кривые – полиномиальная (2 порядка) аппроксимация 

распределения величин «потоков» в  зависимости от возраста.
Если П < 0, то ритмическая компонента ЭЭГ называется «стоком»и  участвует в  формиро-

вании устойчивого «функционального ядра» ЭЭГ. Если П > 0, то ритмическая компонента ЭЭГ 
называется «источником». Переход П через нулевое значение является критическим моментом 
в  перестройке паттерна ЭЭГ
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реакций целого организма в сложных природно-
климатических условиях Севера. Эти влияния не 
только модулируют текущую корковую активность, 
но и при определенной степени напряжения регуля-
торных механизмов могут обусловить регионально-
специфичную задержку темпов формирования ЭЭГ 
в области соответствующих корковых проекций ре-
гуляторных систем мозга.

В рамках мониторинга здоровья детей школь-
ного возраста, проживающих за Полярным кругом 
(о. Новая Земля), проведен сравнительный анализ ди-
намики основных ритмов ЭЭГ и структуры их взаи-
модействия в период полярной ночи и полярного дня 
у детей 7–12 лет и 13–17 лет [Сороко и др., 2009]. 
У детей обеих возрастных групп спектральная мощ-
ность ритмов ЭЭГ в период полярной ночи превы-
шает таковые в период полярного дня практически 
по всем отведениям ЭЭГ, при этом в период полярной 
ночи сглаживаются различия между состоянием покоя 
с открытыми и закрытыми глазами по мощности ЭЭГ.

Как в период полярного дня, так и полярной ночи, 
функциональным ядром в организации паттерна ЭЭГ 
является альфа-ритм, однако величина вероятности 
взаимосвязи между отдельными частотами ритмики 
ЭЭГ меняется. Характерной особенностью времен-
ной структуры паттерна ЭЭГ в полярный день явля-
ется функциональное ядро взаимодействия ритмов 
ЭЭГ в диапазоне «быстрого» альфа-ритма (9,0–12,0 
Гц), которое доминирует во всех отведениях и тесно 
связано с бета-ритмом. В полярную ночь отмечается 
формирование второго функционального ядра взаимо-
действия уже в диапазоне «медленного» (7,5–9,0 Гц) 
альфа-ритма (рис. 2).

Сдвиг частотного спектра ЭЭГ в сторону медлен-
новолнового диапазона у детей в полярную ночь, 
с одной стороны, отражает снижение общего уровня 
активации мозга вследствие сокращения афферента-
ции со стороны зрительной системы (относительная 
сенсорная депривация) и вынужденной гиподинамии 
в этот период года в связи с суровыми погодными 
условиями, с другой – перестройки механизмов са-
морегуляции мозга, направленные на формирования 
нового адаптивного состояния организма с целью 
поддержания его жизнедеятельности и работоспо-
собности в суровых климатических и специфиче-
ских социальных условиях. Существенный рост тета-
индекса ЭЭГ, может свидетельствовать о снижении 
тормозного контроля со стороны коры на подкорко-
вые образования, в связи с чем в механизмах само-
регуляции мозга начинают преобладать гипоталамо-
диэнцефальные влияния. Следовательно, изменение 
характера взаимодействия между основными рит-
мами ЭЭГ в полярную ночь свидетельствует о том, 
что поддержание оптимального уровня мозгового 
гомеостаза осуществляется в этот период при вы-
сокой напряженности тормозных процессов с по-
следующей общей астенизацией организма. Нельзя 
исключить и влияния нарастающего в полярную 
ночь общего утомления и понижения неспецифи-

ческой резистентности организма, в которых суще-
ственную роль играет дефицит общей и ультрафио-
летовой солнечной радиации, развития авитаминозов 
и микроэлементозов.

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МОЗГОВОГО 
КРОВООБРАЩЕНИЯ У ДЕТЕЙ, 

ПРОЖИВАЮЩИХ НА ЕВРОПЕЙСКОМ 
И  ДАЛЬНЕВОСТОЧНОМ СЕВЕРЕ РФ
Сердечно-сосудистая система играет важную роль 
в адаптации организма человека к условиям окру-
жающей среды [Агаджанян, 1983; Рощевский и др., 
1995]. Поэтому исследование регуляторных механиз-
мов гемодинамики в значительной степени позволяет 
судить об адаптационных возможностях организма. 
Аппарат кровообращения служит маркером характера 
адаптационных процессов в организме и одним из 
первых сигнализирует о состояниях напряжения, ис-
тощения и патологии [Раппопорт, 1979]. Возрастное 
развитие гемодинамики у детей Европейского Севера 
в процессе школьного обучения характеризуется фор-
мированием гиперкинетического типа кровообраще-
ния, свидетельствующего о напряженном характере 
адаптации к условиям внешней среды. Адаптивные 
реакции к контрастным сезонным изменениям при-
родных факторов связаны с механизмами регуляции 
различных звеньев системы кровообращения у школь-
ников всех возрастных групп [Евдокимов и др., 2007]. 
В период «биологических» полярных сумерек срочная 
и долговременная адаптация сердца к физическим 
нагрузкам характеризуется снижением сократитель-
ной функции миокарда, ухудшением экономичности 
и эффективности сердечных сокращений, поэтому на 
фоне интенсивных нагрузок возрастает вероятность 
развития дизадаптации сердца.

Между тем, сведения об особенностях гемодинами-
ки мозга и ее регуляции у детей-северян, адаптивных 
перестройках в связи с резкими сезонными измене-
ниями природно-климатических факторов, резервах 
цереброваскулярной реактивности практически от-
сутствуют. При этом скрытые нарушения мозгового 
кровотока, снижение цереброваскулярной реактивно-
сти могут быть в числе ведущих причин, обусловли-
вающих срыв адаптации и замедление морфофунк-
ционального развития ЦНС.

Нами впервые у детей Европейского и Дальнево-
сточного Севера РФ проведено массовое обследова-
ние мозгового кровотока при помощи современного 
метода ультразвуковой экстра- и транскраниальной 
допплерографии. Установлено, что у 95 % детей ар-
териальная система мозга имела типичное строение, 
однако частично разомкнутый виллизиев круг за счет 
гипоплазии одной из задних соединительных артерий 
обнаружен у 22 % и 38 % детей из Архангельской 
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и Магаданской областей, соответственно (рис. 4, в). 
Асимметрия линейных скоростей кровотока по одной 
или двум парам одноименных церебральным артериям 
левой и правой стороны обнаружена у 67 % (Архан-
гельская область) и 71 % (Магаданская область) детей 
(рис. 4, б). У детей Архангельской области асимметрия 
скоростей кровотока чаще выявлялась для артерий каро-
тидного, чем вертебрально-базилярного бассейна (37 % 
против 29 %), у детей Магаданской области эта асим-
метрия чаще обнаруживалась для артерий вертебрально-
базилярного бассейна (30 % для каротидного бассейна 
против 41 % для вертебрально-базилярного). У детей, 
проживающих в суровых климатических условиях севе-
ра Магаданской области, частота обнаружения признаков 
дефицита кровоснабжения в вертебрально-базилярном 
бассейне выше, чем у детей, проживающих на той же 
широте в Архангельской области.

Линейные скорости кровотока (ЛСК) в магистраль-
ных артериях каротидного бассейна у школьников за-
кономерно уменьшались с возрастом (рис. 5) и значи-
мо не отличались от нормативных показателей [Bode, 
1988; Королева, 2000; Росин, 2004]. Примечательно, 
что темпы снижения ЛСК у школьников из Архан-
гельской области «опережали» таковые у школьников 
из Магаданской области.

Величины индекса сопротивления (RI) у детей 
обоих регионов были меньше, чем у сверстников из 
Санкт-Петербурга, что может свидетельствовать об 
относительно сниженном тонусе сосудов резистив-
ного типа у детей-северян.

Впервые проведено скрининг-обследование школь-
ников (Архангельская область) с использованием 
методов функциональной допплерографии с це-
лью выявления скрытых нарушений гемодинамики 
в вертебрально-базилярном бассейне. У большинства 
детей выявлена та или иная степень компрессии по-
звоночной артерии в области С1-С2 – шейных позвон-
ков при повороте головы, причем у 71 % школьников 
степень воздействия соответствовала гемодинами-
чески значимому стенозу. У 16 % детей снижение 
кровотока по одной (редко по обеим) позвоночным 
артериям превышало 60 %.

При этом у всех детей снижение линейной ско-
рости кровотока в одной из позвоночных артерий 
полностью компенсировано повышением скорости 
кровотока в другой позвоночной артерии. Допплеро-
графические признаки дистонии позвоночных артерий 
и (или) асимметрии скоростей кровотока выявлены у 
79 % обcледованных школьников. У этих детей можно 
предполагать наличие скрытых нарушений кровото-

Рис. 4. Характеристика мозгового кровотока в каротидном и вертебрально-базилярном бассейне 
у школьников из Архангельской (А) и  Магаданской (М) областей.

а – допплерограммы артерий основания мозга; по осям абсцисс – время в с, по осям ординат – 

линейная скорость кровотока в  см/с; СМА  – среднемозговая, ПМА  – переднемозговая, ЗМА  – за-
днемозговая, ПА  – позвоночная артерии.

б – по оси ординат: n – частота асимметрий скоростей кровотока (в процентах); по оси абсцисс: 
I  – всего случаев, II  – в  каротидном бассейне, III  – в  вертебрально-базилярном бассейне.

в  – количество детей с  гипоплазией одной из задних соединительных артерий

а б

в
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ка в бассейнах позвоночных артерий, обусловленных 
вертеброгенными влияниями (в связи с раздражением 
периартериального нервного сплетения или шейных 
симпатических сплетений).

Особенностью регуляции церебрального кровотока 
у обследованных школьников-северян, по-видимому, 
можно считать более низкую, чем у сверстников из 
центральных регионов РФ и Санкт-Петербурга, реак-
тивность мозговых сосудов на гипо- и гиперкапнию.

Индекс вазомоторной реактивности (ИВМР), ха-
рактеризующий весь диапазон реактивности цере-
бральных сосудов (на гипокапнию и гиперкапнию), 
составил для правой СМА 66±14 %, для левой СМА 
64±15 %, что также ниже аналогичного показателя 
ИВМР = 85±14 % для детей Санкт-Петербурга [Ко-
ролева, 2000]. У мальчиков показатели реактивности 
на гиперкапнию и вазомоторной реактивности оказа-
лись несколько выше, чем у девочек. Сопоставление 
индексов констрикторной и дилятаторной реакций 
показывает, что причиной снижения ИВМР зачастую 
оказывается слабая выраженность реакции на гипер-
капнию. Это может свидетельствовать об исходно 
сниженном тонусе сосудов резистивного типа (пре-
жде всего, артериол), по крайней мере, у 38 % детей, 
причем при ИВМР ниже 50–55 %, можно заподозрить 
наличие вегетативной сосудистой дистонии по гипо-
тоническому типу. Исходно сниженный тонус сосудов 
резистивного типа, по-видимому, является причиной 
сниженной величины индекса сопротивления в об-
следованной выборке детей, в сравнении с детьми 
Санкт-Петербурга той же возрастной категории.

Реоэнцефалографические исследования с контролем 
сатурации гемоглобина кислородом в артериальной 
крови и тканевого напряжение углекислого газа позво-

лили уточнить особенности механизмов сосудистых 
реакций мозга в условиях гипоксии и гиперкапнии. 
Количественное сопоставление показателей кровотока 
и напряжения СО2 при проведении проб с гипервен-
тиляцией и ре-респирацией показало, что, несмотря на 
важную роль углекислого газа в регуляции мозгового 
кровотока, большее значение у детей-северян имеет 
фактор индивидуальной чувствительности сосудов ре-
зистивного типа к изменениям напряжения СО2. Уста-
новлены также региональные особенности реакции 
мозговых сосудов на гипокапнию и гиперкапнию у 
детей. В каротидном бассейне (фронто-мастоидальные 
отведения РЭГ), кровоснабжающем корковые и под-
корковые (конечный, межуточный мозг) отделы моз-
га, более выражена чувствительность к гипокапнии, 
в то время как в вертебрально-базилярном бассейне 
(окципито-мастоидальные отведения) больше выра-
жена чувствительность к гиперкапнии. По-видимому, 
такая избирательная чувствительность направлена 
на перераспределение мозгового кровотока в пользу 
стволовых отделов мозга, имеющих особое значение 
в обеспечении витальных функций организма. При 
воздействии экстремальных факторов окружающей 
среды, изменяющих условия кислородной и энер-
гетической обеспеченности мозга, и связанными 
с этими колебаниями содержания углекислого газа 
в организме, такое перераспределение может иметь 
критическое значение. Установлена взаимосвязь меж-
ду динамикой реактивности церебральных сосудов 
к гипоксемии, гипо- и гиперкапнии и показателями 
физической работоспособности у школьников разных 
возрастных групп. Впервые показано, что низкая фи-
зическая работоспособность и низкая устойчивость 
внимания школьников сочетаются с относительно 

Рис 5. Изменения линейных скоростей кровотока (ЛСК) по среднемозговым артериям (СМА) 
с  возрастом у школьников из Архангельской и  Магаданской областей

По оси абсцисс  – возраст в  годах, по оси ординат  – ЛСК в  см/с.
Индивидуальные величины ЛСК для каждого школьника представлены значками. Линия трен-

да  – полиномиальная экстраполяция (второго порядка), с  границами-предикаторами 90  %
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высокой интенсивностью мозгового кровотока, что 
может свидетельствовать о снижении экономичности 
работы системы кровообращения головного мозга у 
таких детей.

Функциональные нагрузки, направленные на оцен-
ку метаболической регуляции мозгового кровотока 
[Шахнович, Шахнович, 1996] основаны на измене-
нии функциональной активности мозга. Эффектив-
ность метаболической регуляции кровоснабжения 
в вертебрально-базилярном бассейне оценивали по 
относительной величине возрастания ЛСК (в процен-
тах) при зрительной нагрузке по отношению к фону – 

спокойному состоянию с закрытыми глазами (продол-
жительность «темновой адаптации» 1,5–2 минуты). 
Зрительной нагрузкой служило открывание глаз (по 
команде) и рассматривание освещенного сложного 
геометрического паттерна (рис. 6, б). В норме эта на-
грузка приводит к увеличению ЛСК в ЗМА, в сред-

нем, на 27–29 % у взрослых [Шахнович, Шахнович, 
1996]. В нашем исследовании увеличение ЛСК соста-
вило от 4 % до 80 % у школьников из Архангельской 
области и до 118 % у школьников из Магаданской 
области (рис. 6, а). Обращает внимание высокий раз-
брос показателей. Поскольку эта функциональная про-
ба используется в клинической практике, повышение 
ЛСК по ЗМА менее чем на 15 % может служить 
признаком скрытой функциональной недостаточности 
в бассейне артерии. Таким образом, у 22 % и 14 % 
детей из Архангельской и Магаданской областей со-
ответственно выявлены сниженные показатели мета-
болической регуляции кровотока в бассейне одной из 
ЗМА. Нельзя исключить, что «гиперреактивность», на-
блюдаемая у школьников обоих регионов в 18–19 % 
случаев, также может быть в числе «дизадаптивных» 
реакций и может быть отнесена к разряду ангиоди-
стоний (по гипотоническому типу).

Рис. 6. Метаболическая регуляция кровотока в бассейнах заднемозговых артерий (ЗМА) у школь-
ников из Архангельской и  Магаданской областей.

а) по оси абсцисс  – возраст, в  годах, по оси ординат: Кр  – величина показателя реактивности 
в  процентах; выделена область нормативных значений;

б) оценка коэффициентов реактивности (Кр) – прироста кровотока по ЗМА при функциональной 
нагрузке; на допплерограмме по оси абсцисс  – время в  с, по оси ординат  – линейная скорость 
кровотока в  см/с
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Как в Архангельской, так в Магаданской области 
относительное количество школьников с функцио-
нальными нарушениями биоэлектрической активности 
мозга соответствовало числу детей с признаками це-
ребральной ангиодистонии и регионарных нарушений 
кровотока, что может отражать ведущую роль нару-
шений гемодинамики мозга в развитии функциональ-
ных расстройств в работе нервной системы у детей, 
проживающих в данных регионах.

У 85 % школьников из Магаданской области выяв-
лены нарушения ЭЭГ от умеренных до выраженных 
и только у 15 % детей ЭЭГ могла быть оценена как 
условная норма (рис. 7, а). Более чем у 60 % детей 
при функциональной нагрузке (гипервентиляция) об-
наружены выраженные нарушения биоэлектрической 
активности головного мозга в форме гиперсинхрони-
зации ЭЭГ, появления полиморфных пароксизмальных 
форм активности с вовлечением височных отделов 
мозга. Выявленные изменения ЭЭГ свидетельствуют 
о высокой степени напряжения регуляторных механиз-
мов мозга, прежде всего лимбико-гипоталамического 
уровня, структурам которого принадлежит ведущая 
роль в координации вегетативно-висцеральных функ-
ций и поддержании гомеостаза. У 29 % детей в ЭЭГ 
обнаружены условно-эпилептиформные потенциалы, 
что указывает на нарушения в работе регуляторных 
систем, которые не могут быть компенсированы ме-
ханизмами ауторегуляции в связи с перенапряжени-
ем работы функциональных систем, обеспечивающих 
процессы адаптации к условиям Севера.

Состояние сенсорно-перцептивных функций

У школьников-северян из Архангельской области про-
ведено комплексное нейрофизиологическое обследо-
вание процессов восприятия и обработки слуховых 
сигналов на различных уровнях организации анали-
заторной системы с применением методик акустиче-

ских коротколатентных стволовых и длиннолатентных 
вызванных потенциалов (ВП) мозга.

Коротколатентные акустические стволовые вызван-
ные потенциалы (АСВП) представляют собой элек-
трические сигналы (рис. 8), которые возникают при 
прохождении волны возбуждения, вызванной звуко-
вым стимулом, по слуховым трактам, расположенным 
в стволе мозга [Jewett et al., 1970; Sohmer et al., 1974; 
Chiappa, Hill, 1997].

Этот объективный неинвазивный метод обследова-
ния дает возможность получить принципиально важ-
ную информацию о темпах миелинизации слуховых 
трактов ствола мозга у детей [Salamy et al., 1975; 
Inagaki et al., 1987; Moore et al., 1995], а также позво-
ляет оценить функциональное состояние и выявить 
признаки дисфункции структур понто-бульбарного 
и понто-мезэнцефального уровней [Chiappa, Hill, 
1997]. Здесь проходят основные двигательные (пира-
мидные и экстрапирамидные) и чувствительные пути, 
мозжечковые тракты, располагаются ядра черепно-
мозговых нервов, ретикулярная формация и важные 
центры вегетативной координации. Этот отдел ствола 
мозга недоступен обследованию ни методом «обыч-
ных» сенсорных ВП, ни методом ЭЭГ.

Получены данные, характеризующие уровень функ-
циональной зрелости структур слухового тракта ство-
ла мозга у детей-северян школьного возраста, уточне-
ны половые и возрастные региональные нормативы 
параметров АСВП (табл. 1).

Результаты исследования влияния полового и воз-
растного факторов на параметры АСВП у школьников-
северян сведены в табл. 2. Анализ таблицы показывает, 
что у детей и подростков школьного возраста: 1) фактор 
пола влияет на временные параметры (величины меж-
пиковых интервалов и латентности волн) и, за исклю-
чением волны V, не оказывает влияния на амплитудные 
характеристики АСВП; 2) у девочек параметры АСВП 
значимо не изменяются с возрастом; 3) у мальчиков 
с возрастом увеличивается латентность волн АСВП.

Рис. 7. Роль региональных нарушений мозгового кровотока и  церебральных ангиодистоний 
в  развитии функциональных расстройств в  работе центральной нервной системы у школьников 
из Магаданской области.

а – доля школьников с нарушениями ЭЭГ; б – доля школьников с отклонениями в допплерограмме 
от нормативных показателей; в – характер нарушений ЭЭГ (по оси абсцисс – частота в процентах)
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Таблица 1. Величины межпиковых интервалов АСВП у школьников из Архангельской области.

Интервал Школьники Школьницы Значимость различий
I – III 2.19 ± 0,16 2,09 ± 0,15 t(89) = 3,19, р = 0,002
III – V 1.94 ± 0,14 1,84 ± 0,17 t(89) = 2,89, р = 0,004
I – V 4.13 ± 0,20 3,93 ± 0,17 t(89) = 5,22, р = 1×10–6

Примечание. Статистические оценки латентности и амплитуды (средняя ± стандартное отклонение) сделаны 
по совокупности измерений с левой и правой стороны.

Рис. 8. Акустические стволовые вызванные потенциалы у школьника 1-го (а) и  11-го (б) класса.
По оси абсцисс  – время от начала стимула в  мс, по оси ординат  – амплитуда АСВП в  мкВ; вы-

сота 1 клетки соответствует 0,25 мкВ.
I  – стимуляция левого уха, II  – стимуляция правого уха.
А1-Cz  – отведение левое ухо  – вертекс, A2-Cz  – отведение правое ухо  – вертекс.
На графиках: I, …, VI, Ia, IIIa, Va  – обозначения волн АСВП.
В центре – условная схема слуховых стволовых трактов с указанием мест генерации волн АСВП

В трех школьных возрастных группах детей ве-
личины межпиковых интервалов I – III, III – V, I – V, 
характеризующие время проведения вызванного сти-
мулом возбуждения по слуховому нерву и структу-
рам слухового тракта ствола мозга, у девочек были 
меньше, чем у мальчиков. Только у мальчиков с воз-
растом выявлено значимое увеличение латентного 

периода волн АСВП и тенденция к удлинению меж-
пикового интервала III – V (времени «центрального 
проведения»). В результате этого в пубертатном пе-
риоде у мальчиков пиковые латентности волн АСВП 
были больше, чем у девочек. Эти изменения совпа-
дают по времени с фазой пубертатного скачка роста 
у мальчиков.

а

б
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Оцениваемые по всей группе школьников пара-
метры акустических стволовых ВП (см. табл. 1) не 
выходили за пределы нормативов [Рожков, 2001; 
Thivierge, Cote, 1990; Chiappa, Hill, 1997], принятых 
в клинической практике, однако количество детей, у 
которых время центрального проведения попадало 
в верхний диапазон границы нормы, было на 16 % 
больше, чем в «референтной» популяции. К числу 
особенностей АСВП у обследованных детей-северян 
(девочек и мальчиков младшей и средней возрастной 
групп) в сравнении с «нормативными» данными мож-
но отнести меньшую величину пиковой латентности 
и более высокую амплитуду волны I, а также более 
длительный межпиковый интервал I – III, отражаю-
щий время проведения по слуховому нерву в дис-
тальном и проксимальном сегментах. Относительно 
замедленная скорость проведения, по-видимому, отра-
жает недостаточную миелинизацию нервных волокон, 
что может рассматриваться в качестве одного из при-
знаков запаздывающего морфофункционального раз-
вития ЦНС у части детей-северян. Более интенсивное 
воздействие факторов внешней среды на Севере на 
растущий организм может проявляться также в отно-
сительно большей выраженности половых различий 
АСВП, особенно в подростковом возрасте.

Состояние когнитивно-мнестических функций

Адаптация к учебным нагрузкам, формирование 
школьных навыков связаны с уровнем зрелости ней-
рофизиологических механизмов, обеспечивающих 
когнитивно-мнестические функции. Для изучения 
возрастной динамики формирования механизмов, 
лежащих в основе процессов произвольного и не-
произвольного внимания, использована комплексная 
оценка вызванных потенциалов мозга на значимые 
опознаваемые события (методика Р300) в сопостав-
лении с результатами психологического тестирова-

ния. В отличие от сенсорных ВП, которые являются 
индикаторами процессов, связанных с механизмами 
восприятия информации и ее обработки, в параметрах 
когнитивных потенциалов (к классу которых принад-
лежит Р300) отражаются высшие корковые функции 
мозга, такие как распознавание стимулов, запомина-
ние и мыслительные процессы, опосредующие при-
нятие решения [Иваницкий и др., 1984; Костандов, 
Захарова, 1992; Donchin, 1981].

В вызванной биоэлектрической реакции мозга на 
редкий стимул выявляется эндогенная волна Р300, 
связанная с процессами непроизвольного или произ-
вольного (по инструкции) распознавания девиантного 
стимула (рис. 9, а). Латентность этой волны законо-
мерно уменьшается с возрастом у детей, что отра-
жает созревание нейрофизиологических механизмов 
когнитивных процессов и возрастание скорости об-
работки информации [Courchesne, 1978; Picton, Taylor, 
2007]. Установлена статистическая зависимость между 
увеличением объема оперативной памяти (тест на 
воспроизведение визуальных репродукций Бентона) 
и увеличением амплитуды волны Р300, а также умень-
шением латентности Р300 и скоростью и точностью 
выполнения корректурной пробы как в условиях пас-
сивного восприятия, так и счета девиантных стимулов 
(рис. 9, б). Выявлены топографические особенности 
когнитивных потенциалов у детей, отражающие воз-
растание роли специализированного участия лобной 
коры и височно-лобной области левого полушария 
в обеспечении процесса произвольного внимания на 
базе механизмов речевого «контура регулирования», 
и роли теменной коры и височных областей право-
го полушария в процессах непроизвольной регуля-
ции внимания. Наибольшие изменения параметров 
когнитивных вызванных потенциалов отмечаются 
у школьников от 7 лет к 11–12 годам, что позволяет 
расценивать этот пе риод как особо чувствительный 
в развитии учебных навыков. Скорость уменьшения 
латентности Р300 с возрастом у школьников-северян 

Таблица 2. Влияние пола и  возраста на параметры АСВП у школьников 1–11 классов.

Параметр Влияние пола Влияние возраста
у мальчиков у девочек

Латентность
волны

I 0,06 0,51** 0,16
III 0,27** 0,38* 0,19
V 0,41** 0,51** –0,08

Межпиковый
интервал

I – III 0,25** 0,01 0,11
III – V 0,26** 0,29 –0,27
I – V 0,39** 0,22 –0,17

Амплитуда
волны

I –0,10 –0,43** 0,23
III 0,04 –0,11 –0,21
V –0,20** –0,27 0,26

Примечание. В графе «Влияние пола» – величины рангового КК Кэндела, в графах «Влияние возраста» – ве-
личины КК (по Пирсону) между параметром АСВП и возрастом школьника. Значимые КК выделены жирным 
шрифтом, уровни значимости КК: * р < 0,05; **p < 0,01.
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в условиях активного внимания значимо не отли-
чалась от нормативных данных [Гнездицкий, 2003; 
Courchesne, 1978; Polich et al., 1990], однако средние 
значения латентности Р300 в лобных, центральных 
и теменных областях во всех возрастных группах при 
«пассивном» восприятии девиантных стимулов пре-
вышали норматив (табл. 3). Можно предположить, что 
дети обследованной нами популяции отличаются от-
носительно меньшей скоростью выполнения действий 
автоматизированных или опирающихся на механизмы 
непроизвольного внимания и не отличатся по способ-
ности к произвольной концентрации внимания.

Имеются сведения о снижении амплитуды волны 
Р300 у детей с синдромом дефицита внимания [Алек-
сандров, 2003], дефицита внимания с гиперактивно-
стью [Satterfi eld et al., 1990] в сравнении с детьми 
нормативной группы, причем величина этого сни-
жения обнаруживает корреляцию со степенью нару-
шения внимания [Кропотов, 2005]. По результатам 
исследования вызванных потенциалов мозга могут 
быть выявлены школьники с замедленными темпами 
формирования когнитивных процессов (на рис. 10, а) 
этих учащихся можно идентифицировать по знач-
кам, которые находятся выше верхней предикативной 

Рис. 9. Исследование когнитивно-мнестических процессов методом оценки параметров волны 
Р300 вызванных потенциалов на редкие девиантные опознаваемые стимулы.

а) Выделение когнитивной составляющей вызванных потенциалов.
I – вызванный потенциал на «незначимый» стимул, II – вызванный потенциал на «опознаваемый» 

стимул. Соотношение между стимулами категории I и  II – 80 % к 20 %. Разность между ответами, 

соответствующая компоненту Р300, окрашена.
Калибровка: 15 мкВ, 100 мс. Негативность – отклонение вверх, позитивность – отклонение вниз.
б) Зависимость между объемом оперативной памяти и  амплитудой волны Р300.
По оси абсцисс: оценка объема оперативной памяти в  условных единицах, по оси ординат: 

амплитуда волны Р300 (от базовой линии) в  отведении Рz в  мкВ.
Индивидуальные значения представлены кружками. Линия тренда – полиномиальная экстра-

поляция (второго порядка).
в) Топическое распределение слуховых вызванных потенциалов, временная развертка (ученик 

13 лет).
17.. 493  – временной срез (в мс) от момента предъявления стимула.
Негативность – градации синего цвета, позитивность – градации желтого и коричневого цвета, 

соответственно шкале градаций

а

б

в
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границы) или с низкой концентрацией внимания (на 
рис. 10, б этих учащихся можно идентифицировать по 
значкам, которые находятся ниже условной границы 
нормативных значений). Это позволяет осуществлять 
раннюю коррекцию процесса обучения [Кропотов, 
2005; Фарбер и др., 2000].

Проведены исследования по функциональной кор-
рекции отклонений в темпах развития и дизрегулятор-
ных расстройств ЦНС у школьников-северян с дефи-
цитом внимания с помощью методов биоадаптивного 
управления. Предпочтение при наборе в группу от-
давалось добровольцам (школьникам 11–16-летнего 
возраста) с нарушением внимания, функциональными 
нарушениями, вызванными длительным хроническим 
стрессом (тревожность, невротические состояния; 
психосоматические – вегетососудистая дистония, пси-
хогенные двигательные расстройства – тики, головные 

боли напряжения), плохой школьной успеваемостью 
по общеобразовательным предметам. Разработана 
3-этапная схема реабилитационных занятий, которая 
включала альфа-, тета-тренинги для снижения от-
рицательного эмоционального фона и приобретения 
навыков саморегуляции и психической релаксации, 
а также бета-тренинг, направленный на управление 
психоэмоциональным состоянием посредством про-
извольного управления школьником своей ЭЭГ, се-
лективно усиливая высокочастотную составляющую 
спектра колебаний биопотенциалов мозга. Проведено 
107 индивидуальных реабилитационных сеансов с 10 
учащимися общеобразовательной школы. При про-
ведении коррекции состояний с помощью БОС по 
ЭЭГ особое внимание уделялось индивидуальному 
подходу к каждому ученику, процедуры различались 
числом и продолжительностью этапов.

Таблица 3. Латентность компонента Р300 (M ± m, мс) в  отведениях Fz, Cz и  Pz у учащихся трех 
возрастных групп в  условиях пассивного и  активного восприятия редких девиантных стимулов.

Группа
учащихся

Пассивное восприятие Активное восприятие
Fz Cz Pz Fz Cz Pz

Младшая 357 ± 11 370 ± 13 376 ± 12 372 ± 9 364 ± 10 359 ± 10
Средняя 331 ± 10 328 ± 12 331 ± 11 333 ± 10 329 ± 11 335 ± 10
Старшая 331 ± 11 327 ± 13 338 ± 12 337 ± 10 332 ± 11 335 ± 11
Оценка
тренда

F(2,45) = 2,0
p = 0,15

F(2,45) = 3,8
p = 0,03*

F(2,45)= 4,2
p = 0,02*

F(2.43) = 5,1
p = 0,01*

F(2.43) = 3,4
p = 0,04*

F(2.43) = 2,0
p = 0,15

Примечание. Оценка тренда по ANOVA; * – влияние возраста на латентность Р3 значимо.

Рис. 10. Использование методики Р300 вызванных потенциалов для выявления школьников 
с  замедленными темпами формирования когнитивных процессов (а) или низкой концентрацией 
внимания (б).

По оси абсцисс: возраст учащихся в  годах.
По оси ординат: а  – латентность волны Р300 в  мс, б  – амплитуда волны Р300 в  мкВ.
Индивидуальные значения представлены значками. Линия тренда  – полиномиальная экстра-

поляция (второго порядка).
На графике а  штриховой линией показаны 90  % предикативные границы, на графике б серой 

линией  – условная нижняя граница нормы

а б
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Индивидуальный план работы составлялся на 
основе данных, полученных при проведении невро-
логического осмотра и диагностических процедур 
(клиническая ЭЭГ с расширенным компьютерным 
анализом, допплерография сосудов головного моз-
га, РЭГ, ЭКГ), психофизилогического тестирования 
и др. У учащихся, прошедших все этапы реабили-
тационных занятий, достигнуты положительные ре-
зультаты по произвольной регуляции сенсомоторного 
бета-ритма, что получило отражение в улучшении 
показателей произвольного внимания по данным вы-
полнения корректурного теста и сложной зрительно-
моторной реакции, повышении школьной успеваемо-
сти. По результатам оценки характеристик основных 
нервных процессов (комплекс «Психофизиолог», 
методика сложной зрительно-моторной реакции 
«СЗМР-3») установлено, что процессы возбуждения 
коры головного мозга у всех тренируемых детей 
исходно выше среднего, это нередко проявлялось 
гиперактивностью в поведении. К заключительным 
сеансам достигнуто улучшение контроля со стороны 
тормозных процессов, своевременное динамическое 
включение которых позволяет не совершать ошибоч-
ных действий (упреждающее нажатие, ошибочное 
стереотипное нажатие кнопки пульта в ответ на сти-
мул), что выразилось в уменьшении относительной 
частоты ошибок на тормозной сигнал и увеличении 
интегрального показателя надежности в СЗМР-3. Ис-
следованы перестройки межсистемных взаимодей-
ствий, происходящие во время произвольной регу-
ляции ритмов головного мозга.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследованиями, выполненными по проекту, установ-
лено, что возрастное формирование физиологических 
функций у детей на фоне экстремального воздействия 
суровых условий Севера протекает с высоким напря-
жением регуляторных систем на фоне повышенных 
затрат адаптационных резервов. Это ведет не только 
к задержке темпов возрастного формирования эн-
докринной, иммунной и нервной системы ребенка, 
но и к развитию функциональных нарушений, ска-
зывающихся на состоянии его психического и фи-
зического здоровья. Обнаруженные изменения био-
электрической активности мозга у детей северных 
регионов (Магаданская и Архангельская области, 
о. Новая Земля) свидетельствуют о высокой степени 
напряжения регуляторных механизмов мозга, прежде 
всего, лимбико-гипоталамического уровня, структурам 
которого принадлежит ведущая роль в координации 
вегетативно-висцеральных функций и поддержании 
гомеостаза. У значительного числа детей школьно-
го возраста выявляются условно-эпилептиформные 
потенциалы, что указывает на нарушения в работе 
регуляторных систем, которые не могут быть компен-
сированы механизмами ауторегуляции в связи с пере-

напряжением работы функциональных систем, обеспе-
чивающих процессы адаптации к условиям Севера.

Своевременная диагностика отклонений в форми-
ровании тех или иных систем на разных стадиях раз-
вития ребенка позволяет использовать современные 
медицинские методы их коррекции, предупредить раз-
витие серьезных нарушений и заболеваний, которые 
впоследствии могут привести к инвалидизации или 
психической неполноценности.

У большинства детей обследованной популяции по 
данным современного метода исследования мозго-
вого кровообращения (транскраниальной допплеро-
графии сосудов головного мозга) выявлены признаки 
скрытых компенсированных нарушений церебральной 
гемодинамики, которые могут быть основой церебро-
васкулярной патологии и нарушений функций ЦНС 
в зрелом и старшем возрасте. Отмечено важное значе-
ние оценки нарушения тонуса магистральных артерий 
как показателя дисциркуляторных явлений, вызываю-
щих изменения функционального состояния структур 
мозга в бассейне кровоснабжения артерии. Показана 
взаимосвязь между частотой выявления нарушения 
осанки и частотой обнаружения билатеральной асим-
метрии кровотока в артериях мозга, что подчеркивает 
актуальность внедрения комплекса профилактических 
и оздоровительных мероприятий по коррекции осанки 
у школьников.

Разработанные методические подходы и получен-
ные результаты могут быть использованы для созда-
ния новейших диагностических и реабилитационных 
технологий, обеспечивающих раннее обнаружение от-
клонений в возрастном развитии детей-северян с кли-
ническими проявлениями «критических состояний 
развития» и выявление школьников с замедленными 
темпами формирования когнитивных процессов, что 
позволяет осуществить своевременную коррекцию 
функциональных расстройств ЦНС и нарушений 
процесса обучения. Полученные сведения являются 
важным дополнением для разработки научно обосно-
ванных рекомендаций для органов здравоохранения 
при проведении диспансерных обследований детей.
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