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Аннотация: 
В статье исследовано влияние полового диморфизма на проявление нейродинамических особенностей 
спортсменов высокого класса и обнаружено, что спортсменов-мужчин высокого класса отличает более 
высокая скорость зрительно-моторных реакций по основным характеристикам функциональной под-
вижности нервных процессов (по величине минимальной экспозиции сигнала и по времени выхода 
на минимальную экспозицию). Однако при сенсомоторной деятельности в «оптимальном режиме» ла-
тентный период реакции у спортсменов-мужчин больше, чем у женщин, за счет большего количества 
допущенных ошибочных реакций. Исследовано и влияние напряженной мышечной деятельности на 
проявление нейродинамических свойств высшей нервной деятельности у спортсменов высокого класса.
Ключевые слова: половой диморфизм, нейродинамические свойства высшей нервной деятельности, 
физическая нагрузка, квалифицированные спортсмены.
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Abstract. In the article the infl uence of sex dimorphism at manifestation of neurodynamic features of qualifi ed 
athletes. Revealed that male athletes of qualifi ed features a higher speed of sensorimotor reactions on the main 
characteristics of functional mobility of nervous processes (by terms minimal the exposure of signal and time 
output to the minimal the exposure). However, in the sensorimotor activities "optimally" latent period of 
response in male athletes longer than women due to a larger the number of eligible incorrect reactions. And 
is investigated the infl uence of intense muscular activities at the manifestation of neurodynamic properties of 
higher nervous activity in qualifi ed athletes.
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ВВЕДЕНИЕ
АКТУАЛЬНОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЯ. 
Про   блема отбора перспективных спортсме-
нов приобретает в современных условиях все 
большую актуальность и значимость. Для от-
бора наряду с учетом морфологических харак-
теристик, функциональных возможностей ор-
ганизма спортсменов необходимо учитывать 
особенности их нейродинамических и пси-
хомоторных функций, личностных свойств, 
обеспечивающих координацию психофизио-
логических проявлений функционального со-
стояния [14]. Если говорить о комплексной си-

стеме отбора, то нельзя не отметить, что учет 
нейродинамических особенностей нервных 
процессов у спортсменов является важной сто-
роной отбора, которая требует дальнейшего 
изучения [5, 6, 8].
Индивидуально-типологические особенности 
высшей нервной деятельности составляют 
психофизиологическую основу поведенче-
ских и когнитивных процессов и их вегета-
тивного обеспечения [4, 7, 12]. В настоящее 
время наиболее используемым в дифферен-
циальной психофизиологии и физиологии 
высшей нервной деятельности человека явля-
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ется свойство функциональной подвижности 
нервных процессов, являющееся базовым в 
обеспечении сенсомоторных, вегетативных и 
психических функций организма человека в 
условиях обучающей, профессиональной и 
спортивной  деятельности [6, 7, 8, 12].
Проявление нейродинамических особенно-
стей нервных процессов у спортсменов высо-
кого класса во многом определяется специфи-
кой их тренировочной и соревновательной 
деятельности в конкретном виде спорта [4, 6, 
9]. Так, под влиянием систематических трени-
ровок в коре головного мозга формируются 
функциональные сдвиги в нервных процес-
сах, которые в какой-то мере обусловлены 
спецификой спортивной деятельности и явля-
ются относительно устойчивыми. Среди этих 
функциональных изменений можно выделить 
сдвиги двух типов: общие, которые отличают 
спортсменов от лиц, не занимающихся спор-
том, и специфические, которые проявляют 
тесную связь с конкретной спортивной спе-
циализацией [4, 6, 15].
Особого внимания заслуживает тот факт, что 
практически не исследовано проявление по-
лового диморфизма в проявлении нейроди-
намических особенностей спортсменов. Так, 
к числу факторов, безусловно определяющих 
величину времени простой сенсомоторной ре-
акции, относятся пол и возраст. Исследования 
разных авторов показали, что среднее значе-
ние времени реакции у мужчин меньше, чем у 
женщин, а у мальчиков меньше, чем у девочек, 
начиная с раннего детского возраста [1, 10, 11, 
17], но выявленные различия часто оказывают-
ся недостоверными [3, 17]. При этом, как  от-
мечает Б.Керр с соавт. [17], в процессе экспе-
римента представители мужского пола во всех 
возрастных группах делают больше ошибок, 
чем женщины.
Сурнина О.Е., Лебедева Е.В. [13] для выяв-
ления статистически значимых различий, 
связанных с половым диморфизмом при ис-
следовании особенностей времени реакции 
на движущийся объект (РДО) как разновид-
ности времени простой зрительно-моторной 
реакции, использовали наиболее адекватный 
метод анализа распределений индивидуаль-
ных данных, а не сравнение средних значений. 

Отметим, что согласно этим данным средние 
значения времени реакции у мужчин больше, 
чем у женщин, во всех возрастных группах, 
но эти различия также не являются статисти-
чески значимыми. Достоверные различия об-
наружены лишь при анализе распределений 
индивидуальных данных, который позволил 
установить, что во всех возрастных группах ко-
личество быстрых реакций у мальчиков боль-
ше, чем у девочек.
ПРОБЛЕМА ИССЛЕДОВАНИЯ. Резуль-
таты анализа научной и научно-методической 
литературы относительно проявления поло-
вого диморфизма в особенностях нейродина-
мических процессов обусловливают необхо-
димость дифференцированного подхода при 
разработке психофизиологических критериев 
спортивного отбора с учетом возрастных и по-
ловых особенностей основных характеристик 
высшей нервной деятельности (ВНД) спор-
тсменов данной возрастной группы и вида 
спортивной деятельности. Кроме того, при 
изучении индивидуальных особенностей ней-
родинамических свойств ВНД спортсменов 
необходимо учитывать, что результаты и вели-
чина латентных периодов реакций при сенсо-
моторной деятельности различной сложности 
зависят от функционального состояния спор-
тсмена, на которое влияют факторы внешней 
среды, в том числе и напряженные трениро-
вочные и соревновательные нагрузки.
ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ: изучение влия-
ния полового диморфизма и напряженной 
мышечной деятельности на проявление ней-
родинамических свойств высшей нервной дея-
тельности у спортсменов высокого класса.
ОРГАНИЗАЦИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕ-
ДОВАНИЙ. Исследование проводили в 
соревновательном периоде подготовки с уча-
стием 96 спортсменов (мужчины и женщины) 
в возрасте 19-24 лет с высоким уровнем спор-
тивной квалификации, специализирующихся 
в циклических видах спорта, требующих про-
явления выносливости (биатлон, легкоатлети-
ческий бег на 5000 м, гребля на байдарках и 
каноэ на дистанции 1000 м).
У всех обследованных спортсменов реги-
стрировали параметры высшей нервной дея-
тельности по результатам сенсомоторной 
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деятельности различной степени сложности, 
заключающейся в дифференцировании по-
ложительных и тормозных раздражителей, ко-
торые подаются сериями с разной скоростью 
предъявления. На компьютеризированном 
диагностическом комплексе «Диагност-1» [8, 
11] проводилось определение латентного пе-
риода простой (ЛП ПЗМР, мс) и сложной (ЛП 
СЗМР, реакция выбора двух раздражителей 
из трех, мс) зрительно-моторной реакции на 
геометрические фигуры (круг, квадрат, треу-
гольник) как наиболее простые и доступные 
для каждого человека и не связанные с его при-
обретенными способностями. Вычислялось 
среднее значение латентного периода сенсо-
моторных реакций при предъявлении 30 сиг-
налов. В режиме «обратной связи» для опреде-
ления уровня функциональной подвижности 
нервных процессов спортсменам предлагалось 
переработать серию из 120 сигналов [8]. Учи-
тывали время выполнения задания (Tобщ, с), 
минимальное значение экспозиции сигнала 
(Мэ, мс) и время его достижения (Тмэ, с), рас-
считывали интегральный показатель успеш-
ности работы (ПУР, усл.ед.). Значение Tобщ 
было показателем уровня функциональной 
подвижности нервных процессов, отражаю-
щим способность центральной нервной си-
стемы обеспечивать максимально возможный 
для данного индивида темп безошибочной 
сложной сенсомоторной деятельности в усло-
виях частой смены следующих друг за другом 
различных положительных и тормозных раз-
дражителей. Данный показатель имеет высо-
кую генетическую детерминированность и 
находит отражение в характере реагирования 
ряда физиологических систем организма че-
ловека [7, 8, 14]. Исследование основных ха-
рактеристик нейродинамических процессов у 
спортсменов по результатам сенсомоторной 
деятельности разной степени сложности про-
водили в состоянии относительного покоя и в 
восстановительном периоде после выполне-
ния комплекса тестирующих физических на-
грузок.
Для анализа реакции кардиореспираторной 
системы на тестирующие физически нагруз-
ки в реальном масштабе времени с помощью 
быстродействующего автоматизированного 

эргоспирометрического комплекса “Oxycon 
Pro” (“Jaeger”, Германия) регистрировали: ле-
гочную вентиляцию (VE), частоту дыхания (fT), 
дыхательный объем (VT), концентрацию О2 и 
СО2 в выдыхаемом (FEO2, FECO2) и в альвео-
лярном воздухе (FAO2, FACO2), потребление О2 
(VO2), выделение СО2 (VCO2), газообменное 
отношение (VCO2/VO2), вентиляционные эк-
виваленты для О2 (EQO2) и для CО2 (EQCO2), 
частоту сердечных сокращений (ЧСС), кис-
лородный пульс (O2-пульс=VO2/ЧСС) и т.д. 
Учитывая тот факт, что измерения проводи-
лись в открытой системе, показатели внешне-
го дыхания были приведены к условиям BTPS, 
а газообмена – к условиям STPD. Концентра-
цию лактата в капиллярной крови определяли 
энзиматическим методом (“Dr. Lange-400”).
Как модель физической нагрузки средней 
аэробной мощности использовалась тести-
рующая нагрузка из расчета 2 Ватта на 1 кг 
веса спортсмена, а как модель нагрузки макси-
мальной аэробной мощности – тестирующая 
нагрузка ступенчато возрастающей мощности 
продолжительностью 12-18 минут, выполняе-
мая до момента достижения спортсменом ин-
дивидуальных границ максимального уровня 
потребления О2 (уровень “критической” мощ-
ности – Wкр.). Такая модель нагрузки позволяет 
определить максимальный уровень аэробной 
мощности организма (по VO2max), аэробную 
эффективность [2, 18]. Тестирующие нагрузки 
выполнялись на тредмиле LЕ-200 (Германия). 
После завершения тестирования проводили 
компьютерный расчет комплекса показателей, 
которые отображали уровень функциональных 
возможностей организма спортсменов.
Полученные экспериментальные данные об-
рабатывали методом вариационной статисти-
ки с использованием t-критерия Стьюдента и 
с расчетом коэффициентов корреляции с по-
мощью компьютерных программ «Statistica for 
Windows-5.0», «Microsoft Excel».
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ. Анализ основных характе-
ристик сенсомоторной деятельности разной 
сложности не выявил различий среди спор-
тсменов высокого класса, специализирующих-
ся в биатлоне, в легкоатлетическом беге на дис-
танции 5000 м и в гребле на байдарках и каноэ 
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на дистанции 1000 м. Очевидно, соревнова-
тельная деятельность в указанных видах спорта 
требует от организма спортсменов максималь-
ной реализации аэробных возможностей, про-
явления выносливости и предъявляет сходные 
требования к нейродинамическим свойствам 
нервных процессов. Поэтому дальнейший 
анализ проявления полового диморфизма 
по результатам сенсомоторной деятельности 
спортсменов проведен отдельно по группам 
мужчин и женщин без учета вида спортивной 
деятельности (таблица 1).
Сравнение величины латентных периодов 
простой и сложной зрительно-моторных ре-
акций по группам не позволило выявить до-
стоверных различий среди мужчин и женщин, 
но в группе женщин отмечалась более высокая 
скорость сложной зрительно-моторной реак-
ции, о чем свидетельствует меньшая средняя 
величина времени реакции при предъявлении 
30 сигналов.
При увеличении сложности сенсомоторной 
деятельности в условиях обработки 120 сиг-
налов в режиме «обратной связи» мужчины-
спортсмены затрачивали меньшее время на 
выполнение теста (Тобщ), чем женщины. О 
более быстрой сенсомоторной реакции у муж-
чин свидетельствует также и меньшее значе-
ние минимальной экспозиции сигнала (Мэ) 
и время ее достижения (Тмэ). О более успеш-
ном дифференцировании положительных и 
тормозных раздражителей в группе мужчин 
свидетельствует и достоверно более высо-
кий интегральный показатель успешности 
работы головного мозга (ПУР 1.71±0.26 усл.
ед., p<0.05) по сравнению с группой женщин 
(ПУР 1.22±0.19 усл.ед.), что свидетельствует о 

большей интенсификации нейродинамиче-
ских процессов у спортсменов-мужчин.
Выявленные различия в группе мужчин и 
женщин не связаны со сложностью сенсомо-
торных задач, а, скорее всего, зависят от осо-
бенностей расчета основных психофизио-
логических показателей в различных тестах. 
Так, при оценке латентного периода сложной 
зрительно-моторной реакции рассчитыва-
ется среднее значение времени реакций при 
предъявлении 30 сигналов. При обработке 120 
сигналов в режиме «обратной связи» оценива-
ются характеристики функциональной под-
вижности нервных процессов не по средним 
значениям латентных периодов реакции, а по 
значению достигнутой минимальной экспо-
зиции сигнала (по минимальному латентному 
периоду времени реакции), на которую не вли-
яет величина латентных периодов ошибочных 
реакций. В связи с этим можно сказать, что в 
группе мужчин скорость сложной сенсомотор-
ной реакции выше по величине минимальной 
экспозиции сигнала (Мэ 219.3±19.71 мс) и по 
времени выхода на минимальную экспозицию 
(Тмэ 46.01±2.69 с), чем в группе женщин (Мэ 
241.01±13.62 мс, Тмэ 54.09±3.73 с), но при 
этом спортсмены-мужчины допускают больше 
ошибок, что и отражается на большей величи-
не времени реакции выбора как среднего зна-
чения ЛП СЗМР из 30 реализации сигналов.
Анализ изменений основных характеристик 
нейродинамических процессов после выпол-
нения тестирующих физических нагрузок 
максимальной аэробной мощности позволил 
выявить различия среди спортсменов высо-
кого класса, связанные с уровнем их функ-
циональной подготовленности (ФП), а не с 

Таблица 1 – Сравнительная характеристика психофизиологических показателей у спортсменов высокого клас-
са (мужчины и женщины), специализирующихся в циклических видах спорта, требующих проявления вынос-
ливости, X±SD, n=96
Психофизиологические показатели Женщины Мужчины
Латентный период простой зрительно-моторной реакции (30 сигналов), ЛП ПЗМР, мс 238,7±3,02 241,5±2,99
Латентный период сложной зрительно-моторной реакции (реакция выбора, ре-
жим «обратной связи», 30 сигналов), ЛП СЗМР, мс 410,7±3,18 429,8±4,01*

Уровень функциональной подвижности нервных процессов
Время выполнения задания (обработка 120 сигналов, режим «обратной связи»), 
Т общ, с 75,15±3,21 69,69±2,06

Значение минимальной экспозиции, Мэ, мс 241,01±13,62 219,32±19,71
Время выхода на минимальную экспозицию, Тмэ, с 54,09±3,73 46,01±2,69*
Показатель успешности работы, ПУР, усл.ед. 1,22±0,19 1,71±0,26*

Примечание: * - различия достоверны, p<0,05
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особенностями полового диморфизма. На 
рисунке 1 представлена динамика изменения 
величины основных показателей сенсомотор-
ной деятельности под влиянием напряженной 
физической нагрузки у спортсменов с высо-
ким и сниженным уровнем функциональной 
подготовленности. Изменения выражены в 
процентах от исходного уровня, принятого за 
100%
Как видно из результатов, представленных 
на рисунке 1, после выполнения комплекса 
физических нагрузок отмечалось ухудшение 
скорости простой зрительно-моторной реак-
ции у всех спортсменов. Однако наиболее вы-
раженное увеличение изменения ЛП ПЗМР – 
25,06±2,4% – относительно исходного уровня 
(p<0,05) отмечалось в группе спортсменов со 
сниженным уровнем функциональной подго-
товленности по сравнению со спортсменами с 
высоким уровнем функциональной подготов-
ленности, у которых отмечалось незначитель-
ное ухудшение времени простой реакции – на 
7,24 ± 1,03% (p<0,05).

В группе спортсменов с высоким уровнем 
функциональной подготовленности выполне-
ние тестирующих физических нагрузок вызы-
вает повышение уровня возбуждения в высших 
отделах головного мозга, что проявлялось в 
незначительном укорочении времени латент-
ного периода реакции выбора, а также в повы-
шении уровня функциональной подвижности 
нервных процессов, о чем свидетельствует 
снижение общего времени выполнения теста 
в режиме «обратной связи» на 9,06 ±2.13% и 
уменьшение минимальной экспозиции сиг-
нала на 12,11 ± 1,98% (р<0,05). Отмечалось 
также повышение под влиянием физической 
нагрузки показателя успешности работы го-
ловного мозга (ПУР) на 8,29 ± 2,01% (p<0.05).
В группе спортсменов со сниженным уровнем 
функциональной подготовленности в восста-
новительном периоде после выполнения те-
стирующих физических нагрузок отмечается 
снижение скорости как простой, так и слож-
ной зрительно-моторной реакции, а также 
ухудшение основных характеристик подвиж-

Рисунок - 1 Изменение величин латентного периода простой и сложной зрительно-моторной реакции (ЛП ПЗМР, 
ЛП СЗМР, мс), времени обработки 120 сигналов в режиме «обратной связи» (Т общ, с), значения минимальной экс-
позиции сигнала (Мэ, мс), времени выхода на минимальную экспозицию сигнала (Тмэ, с) и показатель успешности 
работы головного мозга (ПУР, усл.ед.) в восстановительном периоде после выполнения физических нагрузок у спор-
тсменов с высоким и низким уровнем функциональной подготовленности (изменения выражены в % от исходного 
уровня – до выполенения физических нагрузок, принятого за 100%)
Примечание: * различия достоверны относительно исходного уровня, p<0,05
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ности нервных процессов на 8,26-26,13% по 
сравнению с исходным уровнем (см. рисунок 
1).
Согласно литературным данным [8], скорость 
простой зрительно-моторной реакции отра-
жает, в основном, изменения в перифериче-
ском отделе нервной системы и характеризует 
текущее функциональное состояние организ-
ма. Скорость сложных зрительно-моторных 
реакций выбора двух раздражителей из трех 
характеризует скорость нейродинамических 
процессов, которые протекают в высших от-
делах нервной системы, отражают аналитико-
синтетическую деятельность мозга [8].
Таким образом, в группе спортсменов со сни-
женным уровнем ФП напряженная физическая 
нагрузка вызывает более выраженную степень 
утомления в периферическом отделе нервной 
системы, чем в группе спортсменов с высоким 
уровнем функциональной подготовленности 
(ЛП ПЗМР, p<0.05). Физические нагрузки 
у наиболее подготовленных спортсменов в 
большей степени способствуют интенсифика-
ции нейродинамических процессов головного 
мозга, что, в свою очередь, свидетельствует об 
адекватности тестирующей нагрузки функ-
циональному состоянию и уровню функцио-
нальной подготовленности спортсменов по 
сравнению с таковой у менее подготовленных 
спортсменов.
Степень изменения основных показателей 
нейродинамических процессов под влияни-
ем физических нагрузок (в % от исходного 
уровня) прямо взаимосвязана с показателями, 
характеризующими скорость восстановления 
после тестирующих нагрузок по полуперио-
ду реакции для ЧСС (Т50ЧСС r=0,59, p<0,05) 
и для потребления О2 (Т50VO2  r = 0,48,  
p<0,05), и с характеристиками экономичности 
функционирования кардиореспираторной си-
стемы при выполнении тестирующих нагру-
зок средней аэробной мощности (ЧССсредн 
r=0,61, VO2 r=0,49, Ватт-пульс r=0,58, p<0,05).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в результате исследования у 
спортсменов высокого класса выявлены отличия 
по скорости сенсомоторной реакции и по уров-
ню устойчивости нейродинамических процес-
сов к нарастающей степени утомления в высших 
отделах головного мозга, связанные с проявле-
нием полового диморфизма, что необходимо 
учитывать при проведении спортивного отбора. 
Спортсменов-мужчин высокого класса отличает 
более высокая скорость зрительно-моторных ре-
акций в режиме «обратной связи» по основным 
характеристикам функциональной подвижности 
нервных процессов (величине минимальной экс-
позиции сигнала и по времени выхода на мини-
мальную экспозицию) по сравнению со спор-
тсменками. Средние значения времени реакции 
выбора в «оптимальном режиме» у высококвали-
фицированных спортсменов-мужчин больше, 
чем у женщин, за счет большего количества до-
пущенных ошибочных реакций.
У спортсменов, у которых отмечается сни-
женный уровень экономичности функцио-
нирования функциональных систем во время 
физических нагрузок и замедленная скорость 
восстановления основных характеристик дея-
тельности кардиореспираторной системы после 
напряженной мышечной деятельности, отмеча-
ется и более выраженное ухудшение скорости 
переработки сенсомоторной информации раз-
ной степени сложности, что свидетельствует о 
развитии процессов торможения в высших от-
делах головного мозга, развитии центрального 
утомления под влиянием физических нагрузок, 
не адекватных уровню функциональной подго-
товленности организма и текущему функцио-
нальному состоянию спортсмена. Напряжен-
ная физическая нагрузка вызывает активизацию 
нейродинамических процессов у спортсменов с 
высоким уровнем функциональной подготов-
ленности и развитие процессов торможения в 
высших отделах головного мозга у менее под-
готовленных спортсменов.
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