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Робота складається з анотацій, вступу, чотирьох розділів, висновків, 

списку використаних джерел і додатків. 

У вступі обґрунтовано актуальність проблеми, сформульовано мету, 

завдання, об’єкт, предмет дослідження; гіпотезу дослідження, представлено 

перелік методів дослідження, визначено наукову новизну та практичне 

значення одержаних результатів, особистий внесок здобувача, апробацію 

результатів дисертаційного дослідження, відображено інформацію щодо 

структури й обсягу дисертації. 

На сьогодні однією з найважливіших особливостей життя є 

лавиноподібне зростання дії на людину різних видів інформації. Тому 

розумова діяльність, яка зв’язана з процесом прийому, збереження та 

переробкою інформації, вимагає напруження сенсорних систем, уваги, 

пам’яті, активації процесів мислення, емоційної сфери та вегетативних 

систем. Під час виконання розумової роботи виникає необхідність одночасно 

вирішувати подвійні (dual tasks) або потрійні (three task) завдання. Успішна 

розумова працездатність в умовах багатокомпонентних інформаційних 

завдань традиційно важлива для професійної діяльності спортсменів, де 

пред'являються максимальні вимоги до точності планування рухів і 

швидкості прийняття рішень, грі на музичному інструменті в оркестрі, коли 

потрібна увага до звуків інших інструментів і до рухів партнерів, у 

цирковому мистецтві, де вимагається від артиста одночасне виконання 

рухових та нейродинамічних задач на нестійкій платформі і таке інше. Тому 



потрібні теоретичні знання про механізми розумової працездатності в умовах 

виконання складних багатокомпонентних інформаційних завдань. 

Слід зауважити, що переважна більшість досліджень розумової 

працездатності та механізмів переробки інформації за умови участі вищих 

психічних, вегетативних та моторних функцій проведені на особах зрілого 

віку. Ми припустили, що формування механізмів розумової працездатності у 

дітей, підлітків та юнаків і взаємодія моторної, вегетативної, 

нейродинамічної систем при виконанні інформаційних завдань різної 

складності і модальності, у порівнянні з дорослими, будуть іншими. 

Вважаємо, що не припустимо переносити закономірності та особливості 

формування нейродинамічного, вегетативного та моторного забезпечення 

розумової працездатності дорослих на дітей, підлітків та юнаків. Тому, 

метою дисертаційної роботи було встановити закономірності та механізми 

формування нейродинамічного, вегетативного і моторного забезпечення 

розумової працездатності у дітей, підлітків та юнаків. 

У першому розділі «Стан дослідження психофізіологічних механізмів 

розумової працездатності» проаналізовано наукову літературу щодо 

актуальності питань розумової працездатності та її психофізіологічних 

властивостей; регуляторних функцій автономної нервової системи (АНС) у 

забезпеченні розумової діяльності дітей, підлітків та юнаків; 

психофізіологічних особливостей моторного компоненту та ролі 

нейродинамічних властивостей у забезпеченні розумової працездатності 

дітей, підлітків, юнаків. 

У другому розділі «Організація та методи дослідження» детально 

описано організацію та авторську методику дослідження розумової 

працездатності та резервних можливостей головного мозку, 

нейродинамічних і сенсомоторних властивостей розумової працездатності, 

дослідження моторного та вегетативного компоненту розумової 

працездатності. Визначення рівня функціонального резерву розумової 

працездатності людини є надзвичайно важливим для виявлення 



індивідуальних здібностей особи та її спроможності виконувати певні види 

трудової діяльності. 

У третьому розділі «Вікові особливості формування нейродинамічного, 

вегетативного та моторного забезпечення розумової працездатності дітей, 

підлітків та юнаків» представлені результати власного дослідження. За 

результатами комплексного дослідження встановили, що розумова 

працездатність в онтогенезі поступово підвищується та знаходиться у 

залежності від віку обстежуваних, темпу пред’явлення для диференціювання 

сигналів, їх модальності, а також рівня функціональної активності та 

взаємодії нейродинамічної, автономної і моторної систем. З’ясували, що 

розумова працездатність та взаємодія моторної, автономної та 

нейродинамічної систем мозку при переробці інформації різної модальності 

та складності у дітей, підлітків поступово підвищується і досягає найвищого 

рівня у юнаків 16–17 років. Показано, що для всіх вікових груп результати 

розумової працездатності, швидкості та успішності виконання 

нейродинамічних і моторних завдань на образні сигнали були вищі, ніж на 

вербальні подразники. Рівень активації автономної нервової системи за 

умови виконання нейродинамічних завдань на розумову працездатність 

знаходився у залежності від віку обстежуваних та темпу пред’явлення 

інформації і не залежав від модальності сигналів. Також показано, що 

поступове підвищення темпу диференціювання у трьохстимульному режимі 

для образних сигналів до 90 за хвилину, а для вербальних сигналів від 30 і до 

60 за хвилину характеризувалось підвищенням розумової працездатності та 

супроводжувалось активацією і посиленням взаємодії нейродинамічної, 

моторної і АНС. Подальше зростання темпу пред’явлення образних сигналів 

до 120 і вербальної інформації до 90 за хвилину приводило до появи 

вегетонейродинамічного дисонансу. 

У роботі доведено, що у всіх вікових групах підвищення швидкості 

пред’явлення інформації супроводжувалось поступовим зростанням кількості 

помилок та зменшенням часу реакції диференціювання гальмівних і 



збудливих сигналів, зростанням частоти серцевих скорочень, стрес індексу, 

індексу централізації і зниженням показників загальної потужності спектру, 

площі регулювання скатерограми, періодичних та аперіодичних коливань 

кардіоінтервалів. Вперше отримали експериментальний доказ того, що 

зростання темпу пред’явлення для диференціювання образної та вербальної 

інформації поступово пригнічувало активність механізмів регуляції серця. 

Доведено, що чим вищий був темп пред’явлення сигналів, тим більшим було 

пригнічення механізмів регуляції серцевого ритму. 

Нами встановлено, що в онтогенезі взаємодія нейродинамічної системи 

та АНС при обробці інформації різної модальності та складності у дітей, 

підлітків та юнаків поступово підвищується. Результати дослідження 

дозволили виявити різні варіанти інтегративних функцій мозку та 

реактивності АНС у вигляді посилення або послаблення їх взаємодії. У 

юнаків 16–17 та підлітків 10–11 і 13–14 за показниками швидкості та 

успішності виконання завдань виявлено більш тісний прояв функціональної 

взаємодії нейродинамічної системи та АНС, ніж у дітей 7–8 років. 

Кореляційний аналіз підтвердив статистично значимий зв’язок між 

швидкісними і якісними характеристиками переробки інформації та 

показниками статистичної, варіаційної, спектральної та кореляційної 

ритмографії. 

Результати роботи показали, що підвищення активності автономної 

нервової системи у відповідь на поступове зростання темпу пред’явлення 

інформації відбувалось не шляхом активації симпатичного, а більш 

вираженими змінами у парасимпатичному її контурі. Це підтверджується 

тим, що у відповідь на підвищення темпу пред’явлення інформації зміни 

аперіодичних коливань кардіоінтервалів були менш вираженими, ніж для 

періодичних. Виявлена нами асиметрія відображає різний вклад періодичних 

та аперіодичних коливань кардіоінтервалів у загальну варіабельність 

серцевого ритму. 



Дослідження виявили, що інтегративні процеси мозку, за умови 

одночасного виконання моторних і нейродинамічних завдань на розумову 

працездатність знаходились у залежності від здатності контролювати 

рівновагу на стабільній та нестабільній платформі, віку обстежуваних і 

модальності сигналів. Вперше з’ясовано, що у разі одночасного виконання 

подвійних моторних і нейродинамічних завдань у здорових дітей 7–8, 

підлітків 10–11, 13–14 та юнаків 16–17 років розумова працездатність та 

результати виконання моторного і нейродинамічного завдання на стабільній і 

нестабільній платформі стабілографа вищі, ніж у їх однолітків з деформаціэю 

постави. Виявили як підвищення так і зниження успішності спільної 

розумової та моторної діяльності. Підвищення результативності одного 

завдання супроводжувалось зниженням успішність іншого, а зниження 

успішності виконання моторної задачі підвищувало результативність 

розумової діяльності. Новим у роботі є факт, що у підлітків 13–14 та юнаків 

16–17 років, як здорових так і з порушенням постави, за умови виконання 

нейродинамічного завдання з вербальними сигналами на нестабільній 

платформі стабілографа результати розумової працездатності 

покращувались, тоді як у дітей 7–8 та підлітків 10–11 років приєднання до 

нейродинамічного завдання моторного на нестабільній платформі не 

змінювало результати розумової працездатності. Показано, що кореляційний 

зв’язок між показниками розумової працездатності під час виконання 

подвійних нейродинамічних та моторних завдань стоячи на стабільній і 

нестабільній платформі стабілографа з віком посилюється. 

У четвертому розділі «Зв'язок нейродинамічного, вегетативного та 

моторного забезпечення розумової працездатності у різних вікових періодах 

онтогенезу» зроблено узагальнення результатів дисертаційного дослідження. 

Результати роботи можуть бути використані для прогностичної оцінки 

розумової працездатності та функціонального резерву головного мозку осіб, 

що працюють в умовах складних інформаційних навантажень. Використання 



подвійних нейродинамічних та моторних завдань можуть стати корисними у 

діагностиці пацієнтів з хворобою центральної нервової системи. 

Ключові слова: розумова працездатність, автономна нервова система, 

інтеграція, інтерференція, образна і вербальна інформація, 

кардіоінтервалографія, стабілографія, онтогенез. 

ANNOTATION 

Bezkopylna S.V. Features of Forming the Mechanisms of Mental 

Performance in Ontogenesis. - Qualifying scientific work on the rights of the 

manuscript. 

Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in Specialty 091 - 

Biology - Cherkasy Bohdan Khmelnytsky National University, Ministry of 

Education and Science of Ukraine, Cherkasy, 2021. - Volyn Lesya Ukrainka 

National University, Ministry of Education and Science of Ukraine, Lutsk 2021. 

The work consists of annotations, an introduction, four sections, 

conclusions, a list of sources and appendices. 

In the introduction, the topicality of the problem is substantiated; the 

purpose, tasks, object, subject, hypothesis of the research are formulated; the list of 

research methods is presented; scientific novelty and practical value of the 

obtained results are determined; personal contribution of the applicant and 

approbation of the research results are specified; the information on structure and 

length of the dissertation is shown. 

Today, one of the most important features of life is an increasing influence 

of various information on a person. Therefore, mental activity associated with the 

process of receiving, storing and processing information, requires stress of sensory 

systems, attention, memory, activation of thinking, emotional sphere and 

autonomic systems. During the performance of mental work, there is a need to 

simultaneously solve dual-tasks or triple-tasks. Successful mental performance in 

multicomponent information tasks is traditionally important for the professional 

activities of sportsmen where there are maximum requirements for accurate 

movement planning and decision-making speed, for musicians playing a musical 



instrument in an orchestra when they need attention to the sounds of other 

instruments and partner movements, for circus performers when they are required 

to simultaneously perform motor and neurodynamic tasks on an unstable platform, 

etc. Therefore, theoretical knowledge about the mechanisms of mental 

performance in solving complex multicomponent information tasks is required. 

It should be noted that the vast majority of studies of mental performance 

and mechanisms of information processing with the involvement of higher mental, 

autonomic and motor functions have been conducted on persons of mature age. We 

suggested that the formation of mechanisms of mental performance in children, 

adolescents, and young people, and the interaction of motor, autonomic, 

neurodynamic systems in performing information tasks of varying complexity and 

modality, would be different compared with adults. We believe that it is 

unacceptable to transfer the patterns and features of the formation of 

neurodynamic, autonomic and motor support of the mental performance of adults 

to children, adolescents and young people. Therefore, the purpose of the 

dissertation was to establish patterns and mechanisms of formation of 

neurodynamic, autonomic and motor support of mental performance in children, 

adolescents and young people. 

The first section “The state of research of psychophysiological mechanisms 

of mental performance” includes the analysis of the scientific literature on the 

problem of mental performance and its psychophysiological properties; regulatory 

functions of the autonomic nervous system (ANS) in providing the mental activity 

of children, adolescents, and young people; psychophysiological features of the 

motor component and the role of neurodynamic properties in providing the mental 

performance of children, adolescents, and young people. 

The second section “Organization and methods of research” describes in 

detail the organization and innovative author’s method of studying mental 

performance and reserve capacity of the brain, neurodynamic and sensorimotor 

properties of mental performance, the study of motor and autonomic components 

of mental performance. Determining the level of the functional reserve of a 



person’s mental performance is significant to identify the person’s individual 

abilities and the ability to perform certain types of work. 

The third section “Age features of the formation of neurodynamic, 

autonomic and motor support of the mental performance of children, adolescents, 

and young people” presents the results of the research. A comprehensive study 

finds that mental performance in ontogenesis gradually increases and depends on 

the age of the subjects, the rate of signal presentation for differentiation, their 

modality, as well as the level of functional activity and interaction of 

neurodynamic, autonomic and motor systems. It is found that the mental 

performance and interaction of the motor, autonomic and neurodynamic systems of 

the brain in the processing of information of different modality and complexity in 

children and adolescents gradually increases and reaches its highest level in 

adolescents aged 16–17. It is shown that the results of mental performance, speed 

and success of neurodynamic and motor tasks on image signals are higher than on 

verbal stimuli for all age groups. The level of activation of the autonomic nervous 

system when performing neurodynamic tasks for mental performance depends on 

the age of the subjects and the rate of presentation of information and does not 

depend on the modality of the signals. It is also found that the gradual increase in 

the rate of differentiation in the three-stimulus mode for image signals to 90 per 

minute, and for verbal signals from 30 to 60 per minute is characterized by the 

increased mental performance and is accompanied by the activation and 

enhancement of neurodynamic, motor and ANS. A further increase in the rate of 

presentation of image signals to 120 and verbal information to 90 per minute leads 

to the emergence of vegetative neurodynamic dissonance. 

It is proved that in all age groups, the increase in the speed of information 

presentation was accompanied by a gradual increase in the number of errors and a 

decrease in the reaction time of differentiating inhibitory and excitatory signals, an 

increase in heart rate, stress index, centralization index, and a decrease in the total 

power of the spectrum, the area of regulation of the scattergram, periodic and 

aperiodic fluctuations of cardio intervals. For the first time, experimental evidence 



has been shown that an increase in the rate of presentation for the differentiation of 

figurative and verbal information gradually suppressed the activity of cardiac 

regulatory mechanisms. It has been shown that the higher the rate of signaling, the 

greater the suppression of heart rate regulation. 

We found that in the ontogenesis, the interaction of the neurodynamic 

system and ANS when processing information of different modality and 

complexity in children, adolescents, and young people, was gradually increasing. 

The results of the study revealed different variants of integrative brain functions 

and ANS reactivity in the form of strengthening or weakening their interaction. 

According to the indicators of speed and success of tasks, closer manifestation of 

the functional interaction of the neurodynamic system and ANS was found in 

adolescents aged 16–17, 10–11 and 13–14, than in children aged 7–8 years. 

Correlation analysis confirmed a statistically significant relationship between the 

speed and quality characteristics of information processing and indicators of 

statistical, variational, spectral and correlation rhythmography. 

The results showed that the increase in the activity of the autonomic nervous 

system in response to the gradual increase in the rate of information presentation 

was not by activating the sympathetic, but by more pronounced changes in its 

parasympathetic circuit. This is confirmed by the fact that in response to the 

increase in the rate of information presentation, changes in aperiodic fluctuations 

in cardio intervals were less pronounced than for periodic. The identified 

asymmetry of heart rate variability reflects the different contribution of periodic 

and aperiodic heart rate fluctuations to the overall heart rate variability. 

The study shows that the integrative processes of the brain, provided the 

simultaneous performance of motor and neurodynamic tasks for mental 

performance are dependent on the ability to control the balance on a stable and 

unstable platform, the age of the subjects and the modality of signals. It was found 

for the first time that in the case of simultaneous performance of dual motor and 

neurodynamic tasks, mental performance and results of motor and neurodynamic 

tasks on a stable and unstable platform of the stabilograph in healthy children aged 



7–8, adolescents aged 10–11, 13–14 and 16–17 were higher than in their peers who 

had a deformity of posture. Both increasing and decreasing the success of joint 

mental and motor activities were found. Increasing the effectiveness of one task 

was accompanied by a decrease in the success of another; besides, reducing the 

success of the motor task increased the effectiveness of mental activity. The 

novelty of the work is the fact that  

the results of the mental performance improved in the adolescents aged 13–14 and 

16–17, both healthy and with postural disorders, under the condition of performing 

a neurodynamic task with verbal signals on an unstable stabilograph platform, 

while joining the neurodynamic motor task on an unstable platform in the children 

aged 7–8 and adolescents aged 10–11 did not change the results of mental 

performance. The correlation between mental performance during dual 

neurodynamic and motor tasks while standing on a stable and unstable platform of 

a stabilograph was found to increase with age. 

The fourth section “The relationship of neurodynamic, autonomic and motor 

support of mental performance in different age periods of ontogenesis” 

summarizes the results of the dissertation research. 

The results of the work can be used for prognostic assessment of mental 

performance and functional reserve of the brain of people working in complex 

information loads. The use of dual neurodynamic and motor tasks may be useful in 

the diagnosis of patients with central nervous system disease. 

Key words: mental performance, autonomic nervous system, integration, 

interference, figurative and verbal information, cardiointervalography, 

stabilography, ontogenesis. 
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