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Аннотация. Сенсомоторная реактивность нервной системы – ключевой показатель функцио-

нального состояния студентов-спортсменов, особенно в условиях последовательных физических и
умственных нагрузок. Цель: выявить особенности сенсомоторной реактивности нервной системы
студентов – спортсменов-лыжников при последовательном воздействии физической и умственной
нагрузок. Материалы и методы. В исследовании приняли участие 77 студентов – спортсменов
мужского пола в возрасте 19–21 года с разной спортивной квалификацией (МС, КМС, разрядники).
Регистрировали время простой зрительно-моторной реакции (ПЗМР) до и после физической нагруз-
ки на велоэргометре и последующей умственной нагрузкой (тест Амтхауэра). Для обработки данных
применялись непараметрические статистические критерии. Результаты. У высококвалифицирован-
ных спортсменов (МС, КМС) после физической нагрузки время ПЗМР снизилось на 6 %, после-
дующая умственная нагрузка вызвала увеличение времени реакции, но оставалось ниже исходного
уровня. У спортсменов-разрядников после физической нагрузки отмечалось снижение ПЗМР на 10,1 %,
а после умственной нагрузки – значительный рост времени реакции, что указывает на меньшую ус-
тойчивость центральной нервной системы к комбинированным нагрузкам. Заключение. Сенсомо-
торная реактивность студентов – спортсменов-лыжников демонстрирует адаптивные возможности
нервной системы при последовательных нагрузках.  
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Abstract. Sensorimotor reactivity is a key indicator of the functional state of the nervous system in stu-

dent athletes, particularly when facing consecutive physical and mental demands. Aim. To identify the cha-
racteristics of sensorimotor reactivity in skiers following the consecutive application of physical and mental
loads. Materials and methods. The study involved 77 male student athletes (aged 19–21 years) of different
skill levels (MS, CMS, and ranked athletes). The simple visual-motor reaction time (SVMRT) was measured
 

___________________ 
© Макунина О.А., Шибкова Д.З., Эрлих В.В., 2025 



Физиология 
Physiology 

Human. Sport. Medicine 
2025, vol. 25, no. S2, pp. 31–37 32 

Введение. Нейродинамические характе-
ристики спортсменов разных видов спорта 
представлены в публикациях [6, 9].  

Значительная часть публикаций посвяще-
на исследованиям скорости возникновения, 
развития и протекания нервных процессов, их 
силы, лабильности и других нейродинамиче-
ских свойств [5, 7], в том числе у студен-
ческой молодежи [1, 3]. Однако соотнести 
результаты исследований и установить зако-
номерности проявления функциональной ла-
бильности у студентов-спортсменов, реали-
зующих спортивную и образовательную дея-
тельность, сложно. В условиях воздействия 
сочетанных умственных и физических нагру-
зок нейродинамические свойства протекают с 
особенностями, зависящими от резервных 
возможностей нервной системы.   

В настоящее время остается открытым 
вопрос о сенсомоторной реактивности нерв-
ной системы студентов-спортсменов при по-
следовательном физическом и умственном 
нагрузочном тестировании. 

Цель настоящего исследования – выявить 
особенности сенсомоторной реактивности 
нервной системы у студентов – лыжников-
гонщиков в условиях последовательного воз-
действия физического и умственного нагру-
зочного тестирования. 

Материалы и методы исследования. 
Исследование проведено в соответствии с ме-
дико-биологическими требованиями в начале 
учебного года (октябрь – ноябрь), с 9 до 11 ч 
утра, с оформлением письменного информи-
рованного согласия обследуемых на участие  
в исследовании.  

Критерии включения в группы исследова-
ния: сочетание учебной и спортивной деятель-
ности, вид спорта – лыжные гонки, наличие 

спортивных квалификационных разрядов, муж-
ской пол, возраст (19–21), спортивный стаж не 
менее 5 лет. Общая выборка обследованных лиц 
составила 77 человек, дифференцированных 
по квалификации: МС, КМС (n = 39) и имею-
щие 1-й и 2-й спортивные разряды (n = 38). 
Средний возраст участников исследования со-
ставил 20 ± 0,7 года. За день до обследования  
у спортсменов не было тренировок, жалобы на 
плохое самочувствие отсутствовали.  

Время простой зрительно-моторной реак-
ции (ПЗМР) регистрировали с использовани-
ем АПК «НС-Психотест» (ООО «Нейрософт», 
г. Иваново) [4] в условиях относительного фи-
зиологического покоя (сидя) и после последова-
тельного предъявления физической и умствен-
ной нагрузок, исследования длились по 3 мин 
(70 сигналов с интервалами от 0,5 до 2,5 с).  

Физическую нагрузку предъявляли в виде 
15-минутной функциональной пробы субмак-
симальной мощности со скоростью педали-
рования 65 циклов/мин и с постоянной отно-
сительной мощностью работы 1,3 Вт/кг на 
велоэргометре Kettler Ergoracer GT. После 
восстановления частоты сердечных сокраще-
ний (ЧСС) и частоты дыхания (ЧД) до исход-
ных показателей (в среднем в течение 3–5 мин) 
предъявляли умственную нагрузку в виде тес-
та Амтхауэра – два субтеста (дополнение 
предложений и арифметические действия) 
продолжительностью до 16 мин [8]. Время, 
отведенное на выполнение заданий каждого 
субтеста, было ограничено и обусловливало 
зависимость качества решений от скоростных 
характеристик, познавательных и нейродина-
мических процессов обследуемого. 

Статистическая обработка данных прово-
дилась с помощью программного обеспечения 
Microsoft Excel 2021. Соответствие распреде-

at baseline, immediately after a physical load (cycle ergometer test), and following a subsequent mental
load (Amthauer test). Data were analyzed using nonparametric statistical methods. Results. Highly skilled
athletes (MS, CMS) exhibited a 6% decrease in SVMRT after physical exertion. The subsequent mental
load caused an increase in reaction time, though it remained below the baseline level. Lower-ranked athletes
demonstrated a 10.1% decrease in SVMRT after physical exertion. This was followed by a significant in-
crease following mental load, suggesting lower resistance of the central nervous system to combined loads.
Conclusion. The sensorimotor reactivity in student skiers demonstrates the adaptive capabilities of
the nervous system to consecutive physical and mental loads. 

Keywords: sensorimotor reactivity, simple visual-motor reaction, neurodynamic parameters, student
athletes, physical activity, mental load, functional state 
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ления значений показателей закону нормаль-
ного распределения определяли с помощью 
критерия Шапиро – Уилка. Сравнение показа-
телей, сформированных по квалификацион-
ным группам, определяли по уровню значи-
мости различий между медианами с помощью 
U-критерия Манна – Уитни. Для сравнения 
результатов, полученных отдельно после фи-
зической и умственной нагрузки, применяли 
непараметрический критерий Фридмана. Дос-
товерность различий принимали при p ≤ 0,01 
и при p ≤ 0,05. 

Результаты. Показатели простой зри-
тельно-моторной реакции характеризуют 
свойства и текущее функциональное состоя-
ние центральной нервной системы (ЦНС). 
Значения времени простой зрительно-мотор-
ной реакции у лыжников по данным разных 
источников в среднем составляет около 230–
250 мс с учетом сезонных колебаний (лучшие – 
летом, ухудшение – зимой). Конкретных нор-
мативов по ПЗМР в официальных документах 
нет – они используются скорее для оценки 
функционального состояния спортсмена и 
оптимизации тренировочного процесса (см. 
таблицу). Средние возрастные нормативы 
значения ПЗМР для лиц 17 лет и старше со-
ставляют 193–233 мс [4], по данным других 
авторов – 235–271 мс [6]. 

Отметим, что значения обследуемых сту-
дентов – спортсменов-лыжников высококва-
лифицированных разрядов (МС, КМС) за весь 
период исследования находились в диапазоне 
показателей «отлично» (< 200 мс). В группе 
спортсменов массовых разрядов исходные 
показатели времени ПЗМР были на уровне 

значений «хорошо» (201–220 мс), после фи-
зической нагрузки – на уровне «отлично»  
(< 200 мс), после умственной нагрузки при-
близились к уровню «удовлетворительно»  
(> 220 мс). 

После физической нагрузки зафиксиро-
вано снижение ПЗМР в группе спортсменов 
высокой квалификации (МС, КМС) на 6 %  
(p ≤ 0,01), в группе спортсменов-разрядников – 
на 10,1 % (p ≤ 0,01). 

После умственной нагрузки в группе 
МС/КМС время ПЗМР увеличилось на 4,8 % 
относительно показателя после физической 
нагрузки, оставаясь ниже исходного уровня  
(p ≤ 0,01). У спортсменов-разрядников наблю-
далось снижение сенсомоторной реактивно-
сти на 15,9 %, что может указывать на мень-
шую устойчивость ЦНС к комбинированным 
нагрузкам.  

Далее нами были определены центильные 
коридоры по показателю М ± 0,75 σ в каждой 
группе спортсменов по каждому периоду ис-
следования (см. рисунок). 

В процессе многолетней подготовки у вы-
сококвалифицированных спортсменов форми-
руется ответ ЦНС на физические нагрузки, 
что выражается в сохранении уровня сенсо-
моторных реакций после нагрузочной пробы. 
В группе спортсменов-разрядников после фи-
зической нагрузки субмаксимальной мощно-
сти в пять раз происходит увеличение количе-
ства лиц с высоким уровнем ПЗМР (p < 0,05).  

Умственная нагрузка после физической 
нагрузки у спортсменов группы КМС и МС 
увеличивает долю спортсменов с высоким 
уровнем ПЗМР на 50 %, со средним и низким 

Показатели ПЗМР (мс) студентов – спортсменов-лыжников 
в условиях воздействия физического и умственного нагрузочного тестирования (Me [25; 75]) 

SVMRT (ms) in student skiers under physical and mental stress (Me [25; 75]) 
Квалификация 

Skill levels 
Исходные  
показатели 

Baseline 

После ФН 
Post-physical 

load 

Различия исходных 
показателей  
и после ФН 

Change from baseline 

После УН 
Post-mental 

load 

Различия после ФН 
и после УН 
Change from  
post-physical  
to post-mental 

КМС, мс 
CMS, ms 
(n = 39) 

201 
[195,5; 209,4] 

189 
[181,2; 193,9]

P ≤ 0,01 
198 

[193,4; 201,7] 
P ≤ 0,01 

Разрядники 
Ranked athletes  
(n = 38) 

207,3 
[199,5; 214,6] 

186,4 
[178,8; 197,1]

P ≤ 0,01 
216 

[212,2; 221,1] 
P ≤ 0,01 

Достоверность  
Различий 
p-value 

P > 0,05 P > 0,05  P ≤ 0,01  

Примечание: ФН – физическая нагрузка; УН – умственная нагрузка.  
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метод центильных распределений и на основе 
непараметрического анализа сочетаний уров-
ней сенсомоторной регуляции установили  
12 типов сенсомоторной функции [7]. 

Показано, что после физической нагрузки 
время ПЗМР может уменьшаться, что указы-
вает на активирующее действие нагрузки на 
центральные регуляторные механизмы нерв-
ной системы [9]. Другие исследователи отме-
чают, что время ПЗМР может увеличиваться 
после физической нагрузки, что может быть 
связано с утомлением и снижением устойчи-
вости нервной системы. Например, у отдель-
ных спортсменов время ПЗМР увеличивалось 
после тренировки, что указывало на снижение 
функциональных возможностей организма [2]. 
Также имеются сведения, что ни умственные, 
ни физические усилия не оказывают негатив-
ного влияния на время ПЗМР [12]. 

Сенсомоторная реактивность зависит от 
пола и возраста и повышается при спортив-
ных тренировках [11, 14]. У спортсменов зри-
тельно-моторная реакция развивается быстрее, 
чем у тех, кто не занимается спортом [10]. 

Умственная нагрузка может привести  
к увеличению времени ПЗМР из-за высокого 

расхода энергии и возможного истощения 
нервных центров [5]. Увеличение времени 
ПЗМР после умственной нагрузки у спорт-
сменов разрядников коррелирует с исследо-
ваниями, указывающими на истощение ресур-
сов нервных центров при комбинированных 
нагрузках [13]. Для квалифицированных спорт-
сменов характерна более эффективная ком-
пенсация утомления за счет тренированности 
нервной системы. 

Заключение. Компенсаторные реакции 
нервной системы позволяют поддерживать 
стабильность сенсомоторных функций в ус-
ловиях комбинированного физического и ум-
ственного нагрузочного воздействия. 

Для разрядников целесообразно включить 
в тренировки упражнения на когнитивную 
устойчивость. Мониторинг показателей 
ПЗМР может служить маркером адаптации к 
нагрузкам. 

В перспективе планируется провести ис-
следование сенсомоторной реактивности 
нервной системы студентов – спортсменов 
других видов спорта при последовательном 
физическом и умственном нагрузочном воз-
действии. 
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