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Введение. Психофизиологическое иссле-
дование психомоторных функций актуализи-
руется необходимостью обеспечения двига-
тельной задачи в условиях профессиональной 
деятельности, в том числе спортивной. В ос-
нове результативности двигательной задачи 
находится эффективное управление движе-
ниями, представляющее собой сложный мно-
гоуровневый процесс. Базовым психомотор-
ным качеством, определяющим качество дви-
гательной локомоции, является точность. 

Собственно точность движений проявля-
ется в способности к точному восприятию 
движений – с одной стороны и точному вос-
произведению движений – с другой. Воспри-
ятие зависит от ряда факторов: оценки дви-
гательного акта, особенностей глазомера,  
качества идеомоторного воспроизведения 
движения, а также от способности к диффе-
ренцированию указанных факторов. Точность 

воспроизведения движения определяется точ-
ностью дифференцирования параметров дви-
жения и их дозирования, что определяет каче-
ство координации движений. Точностные ло-
комоции выполняются за счет тонкой дозиров-
ки усилий и регуляции движений во времени. 

Точность двигательных действий являет-
ся критерием тренированности в ряде видов 
спорта. Проявление точности движений зави-
сит от степени психического напряжения и 
эмоционального возбуждения, объема реали-
зации мотивационно-потребностной сферы 
личности, уровня подготовленности и в целом 
функционального состояния человека [1, 3, 7]. 
Так, выявлена тесная отрицательная взаимо-
связь между параметрами периода рассогла-
сования движений и силой удара у высоко-
квалифицированных единоборцев. Установ-
лено, что за 15 мин до начала соревнователь-
ного выступления у спортсменов значимо сни-
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Цель: выявить нейродинамические предикторы точности двигательной реакции у сту-
дентов, систематически не занимающихся физической культурой и спортом. Организация
и методы. На основании перцентильного анализа количества точных реакций 100 студен-
тов (тест «Реакция на движущийся объект») проведена дифференциация на две группы: 
с высоким уровнем (n = 23) и с низким уровнем точности (n = 25). Проведен сравнитель-
ный анализ вариационных рядов значений основных показателей, характеризующих 
проявление свойств нервных процессов (подвижности, силы и уравновешенности). Пси-
хофизиологическое тестирование проводилось на программно-аппаратном комплексе 
«НС-Психотест» (производство «Нейрософт», г. Иваново) с использованием базовых ме-
тодик «Реакция на движущийся объект», «Простая зрительно-моторная реакция», «Теп-
пинг-тест» и «Контактная координациометрия». Статистическую обработку данных про-
водили с использованием программного обеспечения SPSS v. 17, с вычислением критерия 
Манна – Уитни (U). Результаты. Отличительным признаком сравниваемых групп являет-
ся среднее значение времени реакции в тесте «Простая зрительно-моторная реакция». 
Интегральные показатели функционального состояния центральной нервной системы не 
являются критерием, определяющим проявление точности двигательной реакции. Опреде-
ляющим признаком, различающим двигательные реакции у лиц сравниваемых групп, яв-
ляется число запаздывающих реакций (p < 0,001) и сумма их времени (p < 0,001). Установ-
лено, что высокая точность двигательных реакций детерминируется уравновешенностью 
возбуждения и торможения нервных процессов на фоне низкой вариабельности значений 
показателей сенсомоторных реакций. Заключение. Тесты «Контактная координациомет-
рия» и «Теппинг-тест» не являются специфичными для диагностики нейродинамических 
предикторов (коррелятов) точности двигательной реакции, но могут быть использованы, как 
дополнительные методы оценки текущего психофизиологического состояния обследуемого. 
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жается точность восприятия временных интер-
валов [3]. Комплексная оценка психомоторных 
функций юных хоккеистов выявила высокие 
уровни концентрации возбуждения, скорости 
и точности реакций в условиях помех [7]. 

Однако теоретическую значимость на-
стоящего исследования имеет анализ данных 
психофизиологического тестирования лиц, 
систематически не занимающихся физической 
культурой и спортом.  

Цель исследования: выявить нейроди-
намические предикторы точности двигатель-
ной реакции у студентов с «обычным» уров-
нем двигательной активности. 

Методы и организация исследования.  
В исследовании на основе информированного 
добровольного согласия приняли участие сту-
денты педагогического университета (n = 100). 
Психофизиологическое тестирование про-
водили в стационарных лабораторных усло-
виях на сертифицированном комплексе «НС-
Психотест» (г. Иваново, «Нейрософт»). Ана-
лизу подвергались вариационные ряды значе-
ний основных показателей, характеризующих 
проявление свойств нервных процессов (под-
вижности, силы и уравновешенности). При-
меняли следующие методы: «Простая зритель-
но-моторная реакция», «Контактная координа-
циометрия», «Теппинг-тест» и «Реакция на 
движущийся объект».  На основании перцен-
тильного анализа вариационного ряда точных 
реакций (тест «Реакция на движущийся объ-
ект») проведена дифференциация обследуемых 
на две группы: с высоким уровнем (n = 23) и 
с низким уровнем точности (n = 25). 

Статистическую обработку проводили с 
использованием программного обеспечения 
SPSS v. 17. Значимость различий количест-
венных показателей исследуемых показателей 
определяли с помощью непараметрического 
метода с вычислением критерия Манна – 
Уитни (U). Критическое значение уровня ста-
тистической значимости при проверке нуле-
вых гипотез принималось равным 0,05. 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Тестирование координационных воз-
можностей у обследованных (методика «Кон-
тактная координациометрия») не выявило 
значимых различий по основным показателям 
между сравниваемыми группами. При этом 
лица с высокой точностью двигательных ре-
акций чаще демонстрируют тремор (p > 0,05). 
Отличительным признаком сравниваемых 
групп является среднее значение времени реак-
ции в тесте «Простая зрительно-моторная реак-

ция». Латентный период моторной реакции у 
лиц второй группы значимо выше (p = 0,018). 
Интегральные показатели функционального 
состояния центральной нервной системы не 
являются критерием, определяющим проявле-
ние точности двигательной реакции. 

Теоретическую значимость имеет анализ 
показателей теста «Реакция на движущийся 
объект», позволяющий оценить проявление 
уравновешенности процессов возбуждения и 
торможения. Предъявление стимула в тесте 
имеет некоторую энтропию по месту его не-
ожиданного появления, что отражает вероят-
ность возникновения ошибок: чем выше зна-
чение энтропии, тем больше вероятность воз-
никновения ошибки. Лица с низким уровнем 
точности движений демонстрируют высо-
кую вероятность к ошибочным действиям  
(p < 0,001). Определяющим признаком, раз-
личающим двигательные реакции у лиц срав-
ниваемых групп, является число запаздываю-
щих реакций и сумма их времени. Число за-
паздывающих реакций у лиц с высокой 
точностью двигательных реакций в два раза 
меньше (p < 0,001), а сумма времени запазды-
ваний – в три раза меньше (p < 0,001) по срав-
нению с лицами второй группы. При этом 
сравнение числа опережений и суммы их вре-
мени статистически значимых различий не 
обнаружило. Таким образом, высокая точ-
ность двигательных реакций детерминируется 
сбалансированностью возбуждения и тормо-
жения нервных процессов. На это также ука-
зывает относительно меньшая вариабельность 
среднего времени реакции у лиц с высокой 
точностью двигательных реакций (p = 0,048). 

Сравнительный анализ частотных харак-
теристик теста «Теппинг-тест» указывает на 
значимые различия показателей средней час-
тоты ударов (p = 0,005) и начального темпа 
(p = 0,027). Однако при сравнении эффектив-
ности деятельности (в тесте), которая опреде-
ляется степенью отклонения кривой работо-
способности от исходного уровня, значимых 
различий в сравниваемых группах не обнару-
жено (p = 0,968). Отсюда следует, что высо-
кочастотные характеристики выполнения 
теппинг-теста у лиц с высоким уровнем точ-
ности движения с точки зрения достижения 
результата не являются целесообразными  
(в данном виде психомоторной активности не 
рассматриваются, как адаптивные). 

Анализ параметров психомоторных тес-
тов указывает на методическую ценность по-
казателей методики «Реакция на движущийся 
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объект», позволяющих косвенно оценить функ-
циональную связь моторной, префронтальной 
области головного мозга еще до начала дви-
жения [4, 6]. Полученные нами данные, их 
относительно подробный качественно-
количественный анализ является необходи-
мым методическим требованием при исследо-
вании нейродинамических детерминант пси-
хомоторных функций, в частности предикто-
ров точности двигательной реакции [2, 5]. 

Заключение. Исследование точности 
двигательной реакции необходимо проводить 
при учете высоких погрешностей измерений и 
изменчивости оценок. Дополнительные каче-
ственно-количественные переменные метода 
«Реакция на движущийся объект» недоста-
точно используются в исследованиях физио-
логической реактивности. 

Тесты «Контактная координациометрия» 
и «Теппинг-тест» не являются специфичными 
для диагностики нейродинамических предик-
торов (коррелятов) точности двигательной 
реакции, но могут быть использованы как до-
полнительные методы оценки текущего пси-
хофизиологического состояния обследуемого. 

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы при разработке технических систем 
[8], требующих оптимальной сенсомоторной 
интеграции в различных видах деятельности. 
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Aim: The article aims to identify neurodynamic predictors of precise motor response in non-
athletic students. Materials and methods. Based on the percentile analysis of precise responses 
in 100 students (Response to a moving object test) two groups were formed: with a high (n = 23) 
and low level of precision (n = 25). A comparative analysis of the main indicators of nervous 
processes (mobility, strength and balance) was performed. Psychophysiological testing was car-
ried out using the NS-Psychotest (Neurosoft, Ivanovo) equipment and a standard battery of tests 
such as “Response to a moving object”, “Eye-hand coordination test”, “Tapping test” and “Con-
tact coordinationometry”. Statistical data processing was performed using the SPSS v. 17 with 
the Mann-Whitney test (U). Results. A distinctive feature of the compared groups is the average 
value of the response time in the Eye-hand coordination test. Integral indicators of the functional 
status of the central nervous system are not a criterion that determines motor response precision. 
The main feature that distinguishes motor responses in persons of the compared groups is 
the number of delayed responses (p < 0.001) and the sum of their time (p < 0.001). It was found 
that the high precision of motor responses was determined by the balance between excitation and 
inhibition against low variability of sensorimotor responses. Conclusion. The “Contact coordina-
tionometry” and “Tapping test” are not specific for the diagnosis of neurodynamic predictors 
(correlates) of motor response precision but they can be used as additional methods for assessing 
the current psychophysiological status of a subject. 

Keywords: psychomotor functions, motor responses, neurodynamic predictors, psychophysi-
ological testing, precision. 

 
 

References 
1. Andreichenko A.D. [Manifestation of the Phenomenon of Unconscious Zones of Errors Play-

back of Movements Amplitudes in Certain Psychophysiological States]. Uchenye zapiski universiteta 
imeni P.F. Lesgafta [Scientific notes of the University P.F. Lesgaft], 2014, no. 2 (108), pp. 7–11. (in Russ.)
DOI: 10.5930/issn.1994-4683.2014.02.108.p7-11 

2. Baiguzhin P.A., Shibkova D.Z. Functional Condition of the Central Nervous System under 
the Influence of Weakly Structured Information. Human. Sport. Medicine, 2017, vol. 17, no. S, pp. 32–42. 
(in Russ.) DOI: 10.14529/hsm17s04  

3. Bukharin V.A. [Psychophysiological Aspects of Regulation Athletes' Actions Precision in 
Training and Competition]. Zdravookhranenie, obrazovanie i bezopasnost' [Health, Education and Se-
curity], 2015, no. 3 (3), pp. 31–33. (in Russ.) 

4. Burman D.D. Hippocampal Connectivity with Sensorimotor Cortex during Volitional Finger 
Movements: Laterality and Relationship to Motor Learning. PloS ONE, 2019, no. 14(9), e0222064. DOI: 
10.1371/journal.pone.0222064 

5. Burt K.B., Obradović J. The Construct of Psychophysiological Reactivity: Statistical and Psycho-
metric Issues. Developmental Review, 2013, vol. 33, iss. 1, pp. 29–57. DOI: 10.1016/j.dr.2012.10.002 

6. Watanabe Y., Yamane G., Abe S. et al. Neuromagnetic Analysis of the Late Phase of Readiness 
Field for Hand Precision Movement Using Magnetoencephalography. International Congress Series, 
2004, vol. 1270, pp. 192–196. DOI: 10.1016/j.ics.2004.04.033 

 



Физиология 

Human. Sport. Medicine 
2020, vol. 20, no. S2, pp. 26–30 30 

 
 
 
 
 

7. Surina-Marysheva E., Erlikh V., Episheva A., Cherepova I. Psychophysiological Features of 
15–16-Year-Old Hockey Players with Various Types of Heart Rate Regulation. Journal of Physical 
Education and Sport, 2020, vol. 20, pp. 2446–2453. DOI: 10.14529/hsm190105 

8. Kos A., Umek A., Marković S., Dopsaj M. Sensor System for Precision Shooting Evaluation 
and Real-Time Biofeedback. Procedia Computer Science, 2019, vol. 147, pp. 319–323. DOI: 
10.1016/j.procs.2019.01.228 

 
Received 1 November 2020 

 
 

ОБРАЗЕЦ ЦИТИРОВАНИЯ  FOR CITATION 

Нейродинамические предикторы точности двига-
тельной реакции / О.В. Байгужина, М.В. Шапошнико-
ва, О.А. Комиссарова, О.Б. Никольская // Человек. 
Спорт. Медицина. – 2020. – Т. 20, № S2. – С. 26–30. 
DOI: 10.14529/hsm20s204 

 

 Baiguzhina O.V., Shaposhnikova M.V., Komissa-
rova O.A., Nikolskaya O.B. Neurodynamic Predictors 
of Precise Motor Response. Human. Sport. Medicine, 
2020, vol. 20, no. S2, pp. 26–30. (in Russ.) DOI: 
10.14529/hsm20s204 
 

 
 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


