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Аннотация. Цель: оценка нейрофизиологического статуса по характеристикам нейродинами-

ческого компонента функциональных систем. Материалы и методы. Обследованы две группы по
45 человек: подростки, играющие в водное поло, и подростки, играющие в хоккей с шайбой. В начале
подготовительного периода исследовали основные нейрофункциональные характеристики (на диаг-
ностическом комплексе «Психотест»): сила нервных процессов (теппинг-тест), подвижность (тест
«Критическая частота световых мельканий»), уравновешенность (тест «Реакция на движущийся
объект»), возбудимость (тест «Простая зрительно-моторная реакции»). Изучены комплексные функ-
циональные характеристики, такие как функциональный уровень системы, устойчивость функцио-
нальной системы, уровень функциональных возможностей. Результаты. Средние значения изучен-
ных показателей среди ватерполистов и хоккеистов в целом и среди игроков одного амплуа имели
значительное сходство. Различий в распределении по уровню изученных характеристик и показате-
лей функционального состояния спортсменов не установлено. Заключение. Отмечен достаточно
высокий уровень изученных характеристик у спортсменов-игровиков. Полученные результаты, оче-
видно, связаны со сходством игровой деятельности и требований к скоростно-силовым двигатель-
ным качествам спортсменов. Выявленные различия между ватерполистами-защитниками и ватерпо-
листами других амплуа требуют определения причин этого факта и, возможно, изменения трениро-
вочного процесса с акцентом на развитие именно этих показателей. 
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Abstract. Aim. This paper aims to evaluate the neurophysiological status of young athletes based on

the neurodynamic component of functional systems. Materials and methods. Two groups of adolescent
athletes (n = 45) were examined: water polo players and ice hockey players. At the beginning of the prepa-
ratory period, key neurofunctional parameters were assessed using the “Psychotest” diagnostic complex,
including strength of nervous processes (tapping test), mobility (critical flicker fusion frequency), balance
(reaction to a moving object test), excitability (simple visual-motor reaction test). Additionally, complex
functional characteristics were evaluated, including the functional level of the system, functional system
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Введение. Повышение эффективности 
спортивной деятельности в конкретном виде 
спорта обусловлено ведущими для данного 
вида спорта двигательными качествами, уро-
вень развития которых определяется соот-
ветствующими функциональными система-
ми (ФС).  

Специфика смешанных спортивных игр 
(водное поло, хоккей с шайбой и др.) заклю-
чается в постоянно меняющейся и услож-
няющейся структуре двигательных действий, 
в необходимости контроля действий соперни-
ков и партнеров, выступающих в различных 
амплуа, в скоростных передвижениях, соче-
тающих ускорения – торможения и сложно-
координационные акты (технические приемы).  

Согласно структурно-функциональной 
классификации, водное поло и хоккей с шай-
бой относятся к игровым видам спорта, тре-
бующим высокого уровня развития сходных 
двигательных качеств и соответствующих 
нейрофизиологических характеристик. Эти 
игры объединяет и необходимость реализации 
игровых действий в особых условиях игровой 
среды: в водном поло – постоянное и дли-
тельное пребывание в воде, необходимость 
погружения в нее на различную глубину, в 
хоккее – ледовое покрытие и передвижение на 
коньках. Совокупность перечисленных фак-
торов объединяет эти два вида спорта и по-
зволяет провести сравнение ряда физиологи-
ческих показателей, обеспечивающих спор-
тивную эффективность ватерполистов и 
хоккеистов с учетом действия этих внешне-
средовых факторов, требующих включения 
дополнительных неспецифических механиз-
мов адаптации. 

Выявление особенностей нейрофизиоло-
гических показателей, которые являются пре-
дикторами спортивных достижений юных 
спортсменов в различных игровых видах 

спорта, является актуальной темой научных 
исследований. Они касаются и влияния на 
компонент управления ФС уровня пубертат-
ного развития, и особенностей внимания, и 
акцентуаций характера, и физической агрес-
сии, и др. [1, 6, 9–11]. Вместе с тем в доступ-
ных публикациях анализ в контексте различ-
ных амплуа спортсменов-игровиков, в том 
числе сравнение в разных видах спорта, пред-
ставлен недостаточно [2–5]. 

Вышесказанное подтверждает актуаль-
ность и важность детального изучения осо-
бенностей нейрофизиологических показате-
лей, отражающих уровень функциональных 
возможностей спортсменов-игровиков. 

Цель исследования – оценка нейрофи-
зиологического статуса по характеристикам 
нейродинамического компонента ФС, отра-
жающего в том числе устойчивость функцио-
нальной системы и уровень функциональных 
возможностей юных спортсменов игровых 
видов спорта (хоккей с шайбой и водное по-
ло), и выявление особенностей изученных 
показателей, связанных с игровым амплуа. 

Материалы и методы исследования. 
Обследование проводили на базе Уральского 
государственного университета физической 
культуры (лаборатория кафедры физиологии) 
в начале подготовительного периода трениро-
вочного процесса хоккеистов и ватерполи-
стов. Наблюдались юные спортсмены сходно-
го возраста и уровня биологического созрева-
ния (средний возраст 13,0 ± 0,71 года): две 
группы по 45 человек – подростки, играющие 
в водное поло (группа ВП), и подростки, иг-
рающие в хоккей с шайбой (группа Х). 

Для детального анализа обследуемые 
спортсмены разделены по соответствующим 
амплуа в водном поло и хоккее: вратари, за-
щитники, нападающие. Согласно этическим 
принципам, участники, включенные в иссле-

stability, and functionality level. Results. Comparative analysis revealed no significant differences in the
mean values of neurofunctional indicators between water polo players and ice hockey players, both overall
and within positional subgroups. The distribution of functional state parameters was similar across groups.
Conclusion. Athletes in both sports demonstrated high levels of the studied characteristics, likely attributable
to similar game-based activities and speed-power abilities. Deviations observed between water polo defenders
and other water polo positions require further investigation into potential causes, suggesting possible adjust-
ments in training regimens to optimize these parameters. 

Keywords: young athletes, hockey, water polo, playing position, sensorimotor centers, reaction speed,
noise immunity, mobility 
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лению по результатам выполнения тестов, 
характеризующих нервные процессы, не ус-
тановлено.  

Так, коэффициент силы, рассчитанный по 
результатам выполнения теппинг-теста (н. е.), 
у всех ватерполистов (ВП) составлял 2,34 ± 
± 0,691, у хоккеистов (Х) – 2,65 ± 0,607  
(t = 1,12). Соответственно, уравновешенность 
(по РДО, %) составила у ВП – 81,7 ± 1,37,  
у Х – 81,2 ± 0,56 (t = 0,36), лабильность нерв-
ной системы (по КЧСМ, Гц) у ВП 35,44 ± 
± 0,763, у Х – 35,67 ± 0,70 (t = 0,22); скорость 
реакции (по ПЗМР, мс) ВП – 212,64 ± 4,590,  
Х – 214,02 ± 4,92 (t = 0,22). 

Отмечено сходство в распределении иг-
роков (см. рис. 1) по оценкам силы нервных 
процессов (теппинг-тест) и уравновешенно-
сти (РДО). 

Анализ данных, касающихся спортсменов 
одного и того же игрового амплуа, но различ-
ных видов игр (ВП и Х), также не обнаружил 
достоверных различий между ватерполистами 
и хоккеистами (см. табл. 1). 

Комплексная оценка функционального 
состояния центральной нервной системы 
предусматривала анализ трех критериев: 
функциональный уровень системы (ФУ); ус-
тойчивость функциональной системы (УС); 
уровень функциональных возможностей 
(УФВ) в нормализованных единицах. Именно 
они достоверно отражают функциональное 
состояние спортсмена и поэтому считаются 
наиболее информативными. Эти три критерия 
базируются на результатах выполнения теста 
ПЗМР.  

Абсолютное значение времени реакции 
определяет ФУ, т. е. отражает текущее функ-
циональное состояние ЦНС и степень разви-
тия утомления под влиянием внешнесредо-
вых факторов.  

Важным аспектом обеспечения нормаль-
ного функционирования организма и его за-
щиты от различных стрессовых воздействий 
является УС, который рассматривается как 
критерий устойчивости ЦНС, отражающий 
как способность поддержания работоспособ-
ности, так и стабильность при воздействии 
самых различных факторов. При этом имеет 
значение вариабельность времени простой 
двигательной реакции, т. е. чем выше этот 
показатель, тем стабильнее текущее функ-
циональное состояние ЦНС.  

УФВ наиболее полно характеризует спо-
собность ЦНС формировать и долго удержи-
вать соответствующий функциональный ста-
тус. Этот показатель зависит от состояния 
различных систем организма и оценивается 
на основе физиологических параметров, пси-
хомоторных навыков, физической подготов-
ки, уровня ментальных возможностей и дру-
гих аспектов.  

Как следует из представленных ниже дан-
ных, как среднегрупповые значения (см. рис. 2) 
изученных характеристик, так и распределе-
ние их по уровням функционального статуса 
(см. рис. 3) имели значительное сходство в 
группах всех ватерполистов и всех хоккеи-
стов (без учета их игрового амплуа). 

Сравнение среднегрупповых значений 
показателей функционального статуса спорт-

Таблица 1
Table 1

Средние значения результатов выполнения тестов, характеризующих нервные процессы  
у ватерполистов и хоккеистов различных игровых амплуа 

Mean values of neurofunctional test results in water polo and ice hockey players  
stratified by playing position 

Амплуа 
Position 

Группы, функциональные характеристики, M ± m, значение критерия Стьюдента 
Group, functional characteristics, M ± m, Student's t-test 

Группа 
Group 

Лабильность  
(по КЧСМ), Гц 

Lability (CFFF), Hz 

Уравновешенность  
(по РДО), % 

Balance (reaction  
to a moving object), % 

Скорость реакции,  
(по ПЗМР), мс 
Reaction speed 
(SVMR), ms 

M ± m t M ± m t M ± m t 
Вратари (в) 
Goalkeeper (g) 

ВП (WP) 32,8 ± 0,99 
1,57 

81,3 ± 0,54 
0,40 

227,1 ± 11,07 
0,79 

Х (H) 33,7 ± 0,94 81,5 ± 0,27 225,6 ± 12,04 
Нападающие (н) 
Forward (f) 

ВП (WP) 36,3 ± 1,18 
0,34 

80,1 ± 0,40 
1,78 

202,0 ± 10,24 
0,46 

Х (H) 36,2 ± 1,11 81,1 ± 0,37 203,0 ± 10,32 
Защитники (з) 
Defender (d) 

ВП (WP) 37,4 ± 1,16 
1,41 

81,7 ± 1,00 
0,63 

237,5 ± 15,45 
1,22 

Х (H) 38,9 ± 1,12 81,0 ± 0,47 239,7 ± 13,12 
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ной на повышение устойчивости ЦНС как спо-
собности системы поддерживать работоспо-
собность и стабильность. 

Таким образом, согласно результатам 
проведенного в начале подготовительного 
периода исследования комплекса показателей 
функционального состояния спортсменов, 
играющих в водное поло и в хоккей с шайбой, 
статистически значимых различий ни по виду 
спорта, ни по игровым амплуа не обнаружено. 
Важно отметить достаточно высокий уровень 
изученных характеристик у всех спортсменов-
игровиков. 

Полученные результаты, очевидно, связа-
ны со сходством игровой деятельности и тре-

бований к скоростно-силовым двигательным 
качествам спортсменов, благодаря которым при 
постоянно меняющейся структуре двигатель-
ных действий, при необходимости контроля 
действий соперников и партнеров, выступаю-
щих в различных амплуа, в скоростных пере-
движениях с ускорениями и торможениями  
и т. д., достигается спортивная эффективность. 

Скоростно-силовые качества обеспечи-
ваются в первую очередь компонентом ис-
полнения ФС, в том числе нейропсихологиче-
скими характеристиками. Согласованная ра-
бота анализаторов и центров, ответственных 
за внимание и восприятие, за анализ и синтез 
информации, за многообразие двигательных 

Таблица 2
Table 2 

Средние значения характеристик функционального статуса  
спортсменов различных амплуа (н. е.) 

Mean values of functional status characteristics in water polo  
and ice hockey players (standardized units) 

Амплуа 
Position 

Группы, функциональные характеристики, M ± m, значение критерия Стьюдента 
Group, functional characteristics, M ± m, Student's t-test 

Группа 
Group 

Функциональный 
уровень 

Functional level 

Устойчивость  
функциональной  

системы 
Stability of the functional 

system 

Уровень  
функциональных 
возможностей 

Level of functional 
performance 

M ± m t M ± m t M ± m t 
Вратари (в) 
Goalkeeper (g) 

ВП (WP) 4,97 ± 0,13 
0,20 

2,08 ± 0,08 
0,61 

3,80 ± 0,11 
0,22 

Х (H) 4,93 ± 0,16 2,00 ± 0,11 3,75 ± 0,11 
Нападающие (н) 
Forward (f) 

ВП (WP) 4,51 ± 0,12 
0,13 

1,71 ± 0,02 
0,30 

3,26 ± 0,19 
0,18 

Х (H) 4,54 ± 0,11 1,67 ± 0,03 3,22 ± 0,15 
Защитники (з) 
Defender (d) 

ВП (WP) 4,24 ± 0,09 
0,10 

1,37 ± 0,15 
0,15 

2,85 ± 0,12 
0,40 

Х (H) 4,22 ± 0,12 1,39 ± 0,11 2,94 ± 0,17 
 

Таблица 3 
Table 3 

Распределение по уровням функционального статуса ватерполистов  
и хоккеистов с учетом их игрового амплуа (%) 

Position-specific distribution of functional status levels among water polo  
and ice hockey players (%) 

Уровни  
функционального 

статуса 
Functional status 

level 

Амплуа, группы, распределение по уровням, в %, критерий Фишера 
Position, group, distribution by levels, %, Fisher test 

Вратари 
Goalkeeper F 

Нападающие 
Forward F 

Защитники  
Defender F 

ВП / WP Х / H ВП / WP Х / H ВП / WP Х / H 
Функциональный уровень системы / Functional level 

Высокий / High 66,67 77,78 0,27 61,11 66,67 0,12 55,56 50,00 0,11 
Средний / Medium 33,33 22,22 0,27 38,89 33,33 0,12 44,44 50,00 0,11 

Устойчивость функциональной системы / Stability of the functional system 
Высокий / High 88,89 100,00 0,11 72,22 66,67 0,13 61,11 55,56 0,11 
Средний / Medium 11,11 0,00 2,07 27,78 33,33 0,13 38,89 44,44 0,11 

Уровень функциональных возможностей / Level of functional performance 
Высокий / High 55,56 77,78 1,02 83,33 77,78 0,17 66,67 61,11 0,12 
Средний / Medium 44,44 22,22 1,02 16,67 22,22 0,17 33,33 38,89 0,12 
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реакций на движущийся объект, в том числе 
за сложные реакции антиципации, позволяет 
игроку на основе восприятия подготовитель-
ных действий противника и ситуации на пло-
щадке адекватно реагировать на них, прогно-
зировать и эффективно реализовывать свои 
последующие действия. 

Представляет интерес рассмотрение изу-
ченных характеристик у ватерполистов в со-
поставлении с подростками, не занимающи-
мися спортом, и со спортсменами, занимаю-
щимися циклическими видами спорта 
(плавание), что и планируется выполнить на 
следующем этапе исследования. 

Заключение. Отмечен достаточно высо-
кий уровень изученных характеристик у спорт-

сменов-игровиков. Средние значения силы 
нервных процессов, уровней уравновешенно-
сти, подвижности и возбудимости нервной 
системы среди ватерполистов и хоккеистов в 
целом и среди игроков одного амплуа имели 
значительное сходство. Различий в распреде-
лении по уровню изученных характеристик  
и показателей функционального состояния 
спортсменов не установлено. Выявленные 
различия между ватерполистами-защитни-
ками и ватерполистами других амплуа требу-
ют определения причин этого факта и, воз-
можно, изменения тренировочного процесса с 
акцентом на развитие именно специальных, 
профессионально-прикладных навыков кон-
кретного вида спорта. 
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