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В статье рассмотрены основные вопросы тестирования с помощью современных аппаратно-программ-
ных комплексов, которые широко представлены в психофизиологических исследованиях. Экспресс оценка 
состояния центральной нервной системы по параметрам простой зрительно-моторной реакции была про-
ведена с помощью аппаратно-программного комплекса «BioMouse». В ходе исследования были определены 
средние величины времени реакции, а  также минимальное и максимальное время реакции. Полученные 
результаты указывают на достаточно высокие показатели при сравнении их с должными результатами по 
М.П. Мороз. Разброс в результатах исследования указывает на недостаточную способность к концентрации, 
переключению, распределению и поддержанию устойчивого объема внимания в течение теста. Результаты 
исследования указывают на высокую внутреннюю мотивацию спортсменов, стремление выполнить пору-
ченное действие от начала до конца правильно.
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The article deals with the main issues of testing with sophisticated hardware and software systems, which 
are widely represented in psychophysiological research. Express assessment of the central nervous system by 
parameters simple visual-motor response was carried out using the hardware-software complex «BioMouse». The 
study determined the mean value of the reaction time, and the minimum and maximum reaction times. The results 
indicate a fairly high rate results reaction times. Results of the study indicates a lack of ability to concentrate, 
switching, distribution and maintain the of sustainable amount of attention during the test. Results of the study 
indicate a high intrinsic motivation of young sportsmen, the desire to perform the assigned action correct.
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Современный спорт предъявляет орга-
низму человека новые требования к посто-
янно изменяющейся ситуации. Появление 
подобного состояния у спортсмена обычно 
связывают с  действием на организм  раз-
личных факторов естественной или искус-
ственной внешней среды, носящих крайний 
или максимальный характер. 

 Спортсмен должен в  короткий пери-
од времени оценить обстановку и принять 
правильное решение в сложной соревнова-
тельной ситуации. От быстроты этого реше-
ния будет зависеть исход соревновательной 
борьбы. Важное место за контролем функ-
ционального состояния должны занять ин-
формационные технологии, направленные 
на оценку состояния регуляторных систем, 
поскольку перенапряжение механизмов ре-
гуляции и связанное с ним снижение функ-

циональных резервов, является одним из 
главных факторов риска  развития заболе-
ваний юных спортсменов. Поэтому подход, 
применимый к  оценке функциональных 
резервов центральной нервной системы 
(ЦНС) с  целью включения этой оценки 
в  интегральную оценку функциональных 
резервов организма у юных спортсменов 
с  помощью простой зрительно-моторной 
реакции (ПЗМР) организма является акту-
альным.[3, 6, 7, 8, 9, 10]

Цель исследования – оценить состояние 
центральной нервной системы юных спор-
тсменов с помощью ПЗМР в условиях подго-
товки к соревновательной деятельности.

Материалы и методы исследования
Оценка адаптационного потенциала (АП) опре-

делялась по формуле Р.М. Баевского. [1, 2] Экспресс 
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оценка состояния центральной нервной системы по 
параметрам ПЗМР была проведена с помощью АПК 
«BioMouse». В исследовании показатели интерпре-
тировались по Зимкиной-Лоскутовой (1978). В ходе 
оценки состояния ЦНС определяли функциональный 
уровень системы (ФУС), ее величина определяется 
абсолютными значениями времени реакции. Устой-
чивость реакции (УР), величина этого показателя тем 
больше, чем меньше рассеивание времени реакции. 
Уровень функциональных возможностей (УФВ), этот 
критерий является наиболее полным и позволяет су-
дить о  способности формировать адекватную зада-
нию функциональную систему и достаточно длитель-
но ее удерживать [9].

Организация исследования. В исследовании 
приняли участие спортсмены-лыжники в  возрасте 
13-15 лет. В условиях естественного эксперимента 
обследовано 70 спортсменов, имеющих спортивную 
квалификацию – от 1 юношеского разряда до 2 взрос-
лого спортивного  разряда. Средний возраст спор-
тсменов на начало исследования 13,74 ± 0,13, био-
логический  – соответствует паспортному возрасту. 
Исследование проходило в первой половине дня при 
одинаковых условиях для всех участников. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В ходе исследования для определения 
однородности исследуемой группы выпол-
нили анализ физического  развития юных 
спортсменов. При анализе возраста юных 
спортсменов выявили, что, по медиане 
данная выборка испытуемых соответству-
ет возрастной категории 14 лет. При оцен-
ке длины тела  – значение медианы равно 
170 см и среднего значения 172,5 ± 1,14 см, 
что соответствует 5 группе по центильной 
шкале для Архангельского региона. Мас-
са тела юных спортсменов, занимающихся 
лыжными гонками в  исследуемой группе, 
соответствует возрастным среднестатисти-
ческим показателям 5 зоны развития и рав-
но по медиане 58 кг и среднему значению 
59,54 ± 1,22 кг. При оценке массо-ростового 
индекса Кетле 2 наблюдается, что у данной 
группы спортсменов отмечается гармонич-
ное физическое  развитие. Следовательно, 
выборку для исследования можно считать 
однородной.

При анализе степени напряжения адап-
тивных изменений у юных спортсменов 
в ходе спортивной подготовки установлено, 
что у всех исследуемых юношей АП соот-
ветствует хорошему уровню, по Р.М. Баев-
скому [1, 2]. 

При распределении на уровни АП ис-
следуемых спортсменов было установ-
лено, что классификация, предложенная 
Р.М. Баевским, недостаточно подходит для 
подростков в  возрасте 13-15 лет. У юных 
спортсменов, в связи с тем, что они имеют 
достаточно небольшой показатель массы 
тела, АП, который определяется расчетным 

методом, по классификации Р.М. Баевского 
оценивается как очень высокий.

С целью изучения и  осмысления зако-
номерностей физического  развития юных 
спортсменов было принято решение опре-
делить адаптационный потенциал (АП) 
подростков и  распределить исследуемую 
группу по уровням АП. С помощью одно-
выборочного критерия Колмогорова-Смир-
нова выполнили проверку на нормаль-
ность распределения исследуемой выборки 
и  определили, что выборка  – нормальная, 
распределение является равномерным. Для 
более детального анализа с  помощью ме-
тодов вариационной статистики использо-
вали распределение по трем уровням от-
носительно исследуемой выборки (n = 70). 
Для определения новых границ уровней АП 
использовали среднее значение и  показа-
тели сигмы. Как видно по табл. 1, первый 
уровень высокий АП имеет значение 1,64 
и меньше, второй уровень достаточный – от 
1,65 до 1,95; третий уровень средний  – от 
1,96 и выше.

Таблица 1
Оценка результатов адаптационного 

потенциала, (n = 70)

№ п/п Уровни АП Оценка
1 Высокий уровень ˂ 1,64 
2 Достаточный уровень 1,65 до 1,95
3 Средний уровень ˃ 1,96

При анализе адаптационного потен-
циала лыжников-гонщиков выявили, что 
высокому уровню АП соответствуют 8,5 % 
спортсменов, достаточному уровню АП  – 
74,2 %, и  среднему уровню АП  – 17,14 % 
юных лыжников. Данные результатов пред-
ставлены на рисунке.

Статистика уровней АП спортсменов 
в возрасте 13-15 лет

Тестирование простой зрительно-мо-
торной реакции (ПЗМР) организма с помо-
щью современных аппаратно-программных 
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комплексов (АПК) имеет ряд преимуществ, 
позиционирующих ее в  формат экспресс-
диагностики работоспособности и функци-
онального состояния ЦНС [1, 2, 11].

Широко представленные в  методиче-
ском обеспечении психофизиологических 
исследований автоматизированные вари-
анты тестирования ПЗМР основаны, пре-
имущественно, на результатах работы 
Т.Д.  Лоскутовой (1975) «Оценка функцио-
нального состояния центральной нервной 
системы  человека по параметрам простой 
двигательной реакции». В специальной ли-
тературе обозначены методические подхо-
ды к совершенствованию методики, а также 
способы ее оптимизации [7].

Анализ экспресс оценки состояния цен-
тральной нервной системы по параметрам 
ПЗМР с помощью BioMouse, представлены 
в табл. 2. 

В основе оценки функционального со-
стояния ЦНС лежит анализ уровня и  ста-
бильности сенсомоторных реакций челове-
ка в  ответ на световые раздражители. При 
оценке ФУС, которая определяется абсо-
лютными значениями времени реакции, вы-
явили, что средние значения соответствуют 
4,50 ± 0,05, что характерно незначительно-
му снижению уровня работоспособности. 
Такое состояние возникает при начальной 
стадии  развития утомления и  монотонии 
тренировочного процесса.

Значения УР, также как и  ФУС незна-
чительно снижены и  оценены по средним 
значениям как 1,77 ± 0,073. Величина этого 
показателя тем лучше, чем меньше рассеи-
вание времени реакции. 

Однако, оценивая среднее состояние 
УФВ в  целом отмечается, что он соответ-
ствует норме у спортсменов в возрасте 13-
15 лет и соответствует 4,38 ± ,084. Данный 
критерий является наиболее полным и по-
зволяет судить о  способности формиро-
вать адекватную заданию функциональную  

систему юных спортсменов. Следователь-
но, можно заключить об адекватности вы-
полненной физической нагрузки, пред-
ложенной юным спортсменам в  условиях 
подготовительного периода. 

Опираясь на результаты собственных 
исследований, которые указывают на хоро-
ший уровень АП юных спортсменов и нор-
мальный уровень УФВ в возрасте 13-15 лет, 
можно в  целом заключить о  соответствии 
ЦНС возрасту занимающихся. Таким об-
разом, можно предположить, что причиной 
полученных удовлетворительных резуль-
татов являются рациональные спортивные 
тренировки, при которых психические 
и физические нагрузки не вызывают чрез-
мерные нервно-психические напряжения 
и  перегрузки нервно-мышечного аппарата 
юных спортсменов. Физические нагрузки 
на занятиях не оказывают повреждающее 

воздействие на ЦНС с недостаточной адап-
тацией организма к неблагоприятным фак-
торам окружающей среды.

Выводы
1. Анализ сравнительных показателей 

физического  развития юных спортсменов, 
занимающихся лыжными гонками, показал 
гармоничное физическое развитие подрост-
ков в возрасте 13-15 лет. 

2. Установлена степень напряжения 
адаптивных изменений юных спортсменов 
характеризующаяся тремя уровнями АП, 
а именно 1 уровень – 1,64 и меньше – высо-
кий; 2 уровень – от 1,65 до 1,95 – достаточ-
ный; 3 уровень – от 1,96 и выше – средний. 
Уменьшение показателей АП, под воздей-
ствием рациональной системы учебно-
тренировочных занятий у занимающихся, 
будет подтверждать снижение «цены» пока-
занных ими спортивных результатов. 

3. При оценке ФУС юных спортсменов 
характерно незначительное снижение уров-
ня работоспособности, при среднем зна-

Таблица 2
Описательная статистика показателей сенсомоторных реакций ПЗМР  

юных спортсменов в возрасте 13-15 лет

№ 
п/п

Показатели Минимум Максимум Среднее Стандартная 
ошибка

Среднее кв. 
отклонение

1 ФУС 3,6 5,2 4,50 ,0537 ,449
2 УР ,70 3,0 1,77 ,073 ,614
3 УФВ 2,90 5,50 4,38 ,084 ,703
4 Микропароксизм, % 0 14 3,14 ,41 3,465
5 Надежность деятельности, % 84 100 94,43 ,561 4,692
6 Пропущено 0 7 1,57 ,207 1,733
7 Преждевременно 0 7 1,21 ,215 1,801
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чении 4,50 ± 0,05. Значения УР, также как 
и ФУС незначительно снижены и оценены 
по средним значениям как 1,77 ± 0,073. Од-
нако, среднее состояние УФВ в целом, соот-
ветствует норме у спортсменов в  возрасте 
13-15 лет и равно 4,38 ± ,084. Данный кри-
терий является наиболее полным и позволя-
ет судить о способности формировать адек-
ватную заданию функциональную систему 
юных спортсменов. 

Полученные результаты нуждаются 
в  дальнейшем обсуждении и  повторном 
исследовании, чтобы в  действительности 
определить механизмы сформированности 
функциональных резервов ЦНС и дать ин-
тегральную оценку функциональных резер-
вов организма юных спортсменов.
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