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Аннотация: В статье представлены результаты исследований сенсомоторной реакции и психомоторных качеств велогонщиков подросткового (девочки 12-15 лет, мальчики 13-16 лет)  и юношеского возраста (девушки 16-20 лет, юноши 17-21 год). Изучение особенностей нейродинамических процессов осуществлялось с помощью компьютерного комплекса «НС-ПсихоТест», фирма «НейроСофт», г. Иваново. Исследовались показатели теппинг-теста и простой зрительно-моторной реакции. Показано, что с возрастом и ростом спортивного мастерства увеличиваются темпы сенсомоторного реагирования в условиях теста ПЗМР (простой зрительно-моторной реакции), точность реакции. Количественные критерии функционального состояния ЦНС (по критериям Т.Д. Лоскутовой) свидетельствуют о более высоком уровне психофизиологического статуса у юношей в сравнении со сверстницами. У мальчиков способность развивать максимальный темп кистью руки несколько выше, чем у девочек, однако достоверных гендерных различий в ходе теппинг-теста между группами выявлено не было (р>0,05). Прослеживается тенденция к увеличению частоты теппинга с возрастом у девочек. 
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Abstract: The article presents the results of studies of the sensorimotor reaction and psychomotor qualities of teenage cyclists (girls 12-15 years old, boys 13-16 years old) and youthful age (girls 16-20 years old, boys 17-21 years old). The study of the features of neurodynamic processes was carried out using the computer complex "NS-PsychoTest", the company "NeuroSoft", Ivanovo. The parameters of the tapping test and simple visual-motor reaction were studied. It is shown that with age and growth of sportsmanship, the rates of sensorimotor response in the conditions of the MTCT test (simple visual-motor reaction) and the accuracy of the reaction increase. Quantitative criteria of the functional state of the central nervous system (according to the criteria of T.D. Loskutova) indicate a higher level of psychophysiological status in young men compared to their peers. In boys, the ability to develop the maximum pace with the hand is slightly higher than in girls, however, there were no significant gender differences during the tapping test between the groups (p> 0.05). There is a tendency to increase the frequency of tapping with age in girls.
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К базовым способностям, являющихся важными для всех видов спорта, относятся выносливость, сила и скоростные навыки. Эти способности являются фундаментом спортивного мастерства. Экспериментальные исследования показали, что уровень возбудимости и лабильности нервных центров, силы и подвижности нервных процессов, развития психомоторных особенностей коррелирует  с особенностями целого ряда психических процессов, успешностью спортивной деятельности, являясь важнейшими факторами, определяющими физические качества спортсмена [1, 6, 7].
Интегральным показателем психофизиологического статуса является максимальная частота движений или теппинга. Максимальная частота теппинга является одним из показателей скоростного аспекта психомоторной активности, индикатором уровня мастерства спортсменов, входит в комплекс показателей не только психомоторной организации человека, но и функционального состояния центральной нервной системы и организма в целом при действии стресс-факторов [3, 5]. Теппинг-тест позволяет судить о характере врабатываемости в скоростной деятельности, силе нервной системы. 
В исследовании принимали участие 68 школьников подросткового и юношеского возраста, занимающихся в АР СДЮСШОР по велоспорту. Согласно возрастной периодизации, велоспортсмены были разделены на две группы (подростковый возраст: девочки 12-15 лет, мальчики 13-16 лет; юношеский возраст: девушки 16-20 лет, юноши 17-21 год). Изучение особенностей нейродинамических процессов осуществлялось с помощью компьютерного комплекса «НС-ПсихоТест», фирма «НейроСофт», г. Иваново. Исследовались показатели теппинг-теста и простой зрительно-моторной реакции (ПЗМР).
При оценке силы нервных процессов, динамики темпа движений в большинстве случаев (65%) юных велосипедистов нами регистрировался слабый тип нервной системы (рис.1). Тип графика этих испытуемых представляет собой нисходящую кривую. Максимальный темп работы отмечался в первые 5 сек. работы и уже со второго 5-секундного отрезка начинал снижаться (р<0,05) оставаясь на сниженном уровне в течение всей работы. Известно, что лица со слабой нервной системой обладают большей чувствительностью к различным факторам среды, поэтому они реагируют на слабые и средние по силе сигналы быстрее, в сравнении с лицами с сильной нервной системой [4]. У части обследуемых промежуточный и вогнутый тип графика указывает на пограничный тип нервной системы между слабой и средней (средне-слабая нервная система) (рис.1). Отметим, что свойства нервной системы являются врожденной, биологически обусловленной подструктурой личности. В многочисленных исследованиях показано, что свойства нервной системы в зависимости от вида спортивной деятельности обуславливают быструю и хорошую обучаемость, успешное овладение двигательными навыками и достижение высоких результатов [2, 6]. Во многих видах спорта подбираются лица с определенной преобладающей тенденцией и проявлением свойств нервной системы.
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Рисунок  1 – Показатели типа нервной системы юных велосипедистов

Согласно результатам многолетних исследований проявления типологических особенностей нервной системы у спортсменов, проведенного  А.К. Дроздовским (2017), сильная нервная система чаще встречается в группах парусного спорта, пауэрлифтинга, лыжных гонок, биатлона и среди защитников в следж-хоккее. В остальных исследованных им видах спорта чаще проявляется слабая нервная система [2].
В исследованиях И.С. Беленко (2010) показано, что для юных футболистов 10-11 лет был характерен слабый, 11-12 лет – средний, а в 12-15 лет – сильный тип нервной системы, на фоне которого организм способен выдержать более интенсивную и длительную нагрузку, особенно в возрастном диапазоне 14-15 лет. Напротив, для юных басктболистов 10-13 лет был присущ слабый тип нервной системы, а в 14-15 лет – средний [1]. По данным, полученным Ю.А. Чистоедовой, А.А. Кылосовым (2017), среди обследованных спортсменов (легкоатлетов, стрелков и лыжников) большинство имели слабый тип нервной системы [8]. 
Достоверных гендерных различий в ходе теппинг-теста между группами нами не выявлено (р>0,05). Однако, у мальчиков способность развивать максимальный темп кистью руки несколько выше, чем у девочек. Прослеживается тенденция к увеличению частоты теппинга с возрастом у девочек (табл. 1). Согласно учению А.А. Ухтомского повышение максимальной частоты движений является результатом усвоения ритма функциональной системой и отражает повышение лабильности нервных центров и исполнительных органов. При этом возрастают скоростные показатели спортсмена (качество быстроты). Существуют положительные корреляции между максимальной частотой движений и быстротой реагирования [7].
Частота в теппинг-тесте является показателем скорости рефлекторных перестроек в системе управления ритмическим движением, косвенно отражает морфо-функциональные особенности мышечного аппарата, подвижность нервных процессов, лабильность нервных центров и нервно-мышечной системы: чем выше частота, тем больше скорость прохождения возбуждения по рефлекторному кольцу, тем лабильнее нервно-мышечная система и управляющие нервные центры, тем выше скорость двигательных переключений. Увеличение темповых возможностей при специальной тренировке связано с комплексом центральных и периферических перестроек, обусловливающих увеличение подвижности нервных процессов, морфологические изменения, в частности, увеличение количества быстрых мышечных волокон, совершенствование координации между мышцами синергистами и антагонистами [7]. Информация, полученная по результатам теппинг-теста может иметь важное значение в спорте для построения спортивной техники и тактики.
Исследование скоростных параметров психомоторных движений в условиях рефлексометрии показало, что время простой зрительно-моторной реакции (ПЗМР) является одной из наиболее существенных характеристик психомоторного ответа. Определение времени ПЗМР является одним из наиболее часто используемых тестов в спортивной практике, так как с его помощью можно оценить подвижность нервных процессов, а также текущее функциональное состояние центральной нервной системы, так как ПЗМР лежит в основе других целенаправленных приспособительных реакций человека. Анализ показателей ПЗМР выявил, что среднее время реакции имеет тенденцию к сокращению с возрастом и ростом спортивного мастерства (с 230,9±16,8мс до 216,3±17,3мс у девушек и с 220,6±12,4мс до 198,6±13,0мс у юношей). При этом время реакции мальчиков и юношей несколько лучше, чем у их сверстниц (табл. 1). 

Таблица 1
Показатели (M±m)  психофизиологического статуса юных велоспортсменов

	
	Девочки 
(12-15 лет)
	Мальчики 
(13-16 лет)
	Девушки 
(16-20 лет)
	Юноши 
(17-21 год)

	Теппинг-тест

	Средняя частота ударов, Гц
	6,18±0,72
	6,8±1,3
	6,61±0,73
	6,37±0,9

	Начальная частота ударов, Гц
	7,04±1,2
	7,3±1,4
	7,7±1,6
	7,6±1,6

	Пиковая частота ударов, Гц
	7,12±1,5
	7,6±1,6
	8,09±1,7
	7,9±1,7

	Уровень лабильности
	5,92±1,6
	7,2±1,8
	7,3±1,8
	7,2±1,8

	Уровень выносливости
	6,53±1,6
	7,4±1,7
	9,25±1,9
	7,5±1,8

	ПЗМР

	Время реакции, мс
	230,9±16,8
	220,6±12,4
	216,3±17,3
	198,6±13,0

	Кол-во ошибок
	8,2±0,4
	*5,8±0,2
	4,2±0,6*
	3,8±0,2*

	Коэф. точности Уиппла
	0,10±0,01
	0,06±0,01
	0,05±0,01*
	0,05±0,01

	критерии Т.Д. Лоскутовой

	ФУС
	4,3±0,3
	4,3±0,3
	4,2±0,5
	*4,9±0,6*

	УР
	1,81±0,4
	1,7±0,54
	1,85±0,3
	*2,3±0,57*

	УФВ
	3,53±0,6
	3,3±0,6
	3,51±0,5
	*4,08±0,7*


Примечание: (справа)*-  достоверность различий (p≤0,05)* между девочками 12-15 лет и девушками 16-20, мальчиками 13-16 лет и юношами 17-21 год; (слева)*- достоверность различий (p≤0,05)**, между девочками и мальчиками одного возраста.

Одновременно с укорочением латентного периода ЗМР уменьшается количество ошибок (с 8,2±0,4 до 4,2±0,6 у девушек и с 5,8±0,2 до 3,8±0,2 у юношей, р<0,05) (табл.1). Выявленная нами положительная динамика показателей ПЗМР, сокращение времени реагирования  и количества ошибок свидетельствует об ускорении обработки сенсорной информации в ЦНС и согласуется с литературными данными, в которых указывается, что время ПЗМР с возрастом неуклонно снижается [3].
Коэффициент точности Уиппла выявляет соотношение ошибок и правильных нажатий. Чем меньше данный показатель, тем выше степень точности выполнения заданий. Показатель точности выше в юношеских группах, что указывает на положительную качественную динамику зрительно-моторной реакции с возрастом и свидетельствует о повышении степени устойчивости внимания, обусловленного в свою
очередь силой и уравновешенностью нервных процессов (табл. 1). 
Соответствие формы распределения последовательных значений времени ПЗМР изменениям функционального состояния ЦНС позволяет определить такие количественные критерии как функциональный уровень системы (ФУС), устойчивость реакции (УР) и уровень функциональных возможностей (УФВ) (по Т.Д. Лоскутовой).
Функциональный уровень системы (ФУС) отражает текущее функциональное состояние ЦНС, степень развития утомления. ФУС как девочек, так и мальчиков подростковой группы составил 4,3 у.е., что согласно критериям по Т.Д. Лоскутовой, относится к низкому уровню (табл. 1). Качественный анализ этого параметра показал, что средний ФУС имели только 23% девочек и 21% мальчиков. Большинство обследованных подростков (77% девочек и 79% мальчиков) имели низкий уровень ФУС (рис.2). 
Скорее всего, низкие значения текущего функционального состояния подростков обусловлены сложностями онтогенетических преобразований их организма, характеризующегося неустойчивостью нервных процессов в этом возрастном периоде.

В юношеской группе велоспортсменов средние значения ФУС имеют принципиальные различия. Если у юношей ФУС равен 4,9±0,6 у.е., что соответствует высокому уровню, то у девушек он остается на низком уровне (4,2±0,5 у.е.). Индивидуальная градация показателя ФУС показала, что низкий уровень ФУС имели 67% девушек и 22% юношей, средний – 33% девушек и 34% юношей, высокий – 44% юношей (рис. 2).

Следующий критериальный показатель – устойчивость реакции (УР). Чем меньше вариабельность значений ПЗМР, тем больше величина УР и стабильнее текущее функциональное состояние ЦНС.
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Рисунок 2 – Показатели ФУС (критерии Т.Д. Лоскутовой) юных велосипедистов 

УР у девочек 12-15 лет и мальчиков 13-16 лет находились в зоне средних значений (1,81±0,4 у.е. и 1,7±0,54 у.е. соответственно). Низкий уровень УР имели 54% девочек и 36%  мальчиков, средний – 19% девочек и 32% мальчиков, высокий – 27% и 32% мальчиков (рис. 3).

Девушки-велосипедистки имели средний показатель УР – 1,85±0,3 у. е., тогда как юноши – высокий (2,3±0,57 у.е.) (табл.1). Среди них – 17 % девушек имели низкую УР, 50 % – среднюю, 33 % – высокую. В группе юношей средний результат по УР показали – 22 % и высокий – 72 % (рис.3).
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Рисунок 3 – Показатели УР (критерии Т.Д. Лоскутовой) юных велосипедистов 
Уровень функциональных возможностей (УФВ) согласно критериям Т.Д. Лоскутовой характеризует способность ЦНС формировать и достаточно долго удерживать соответствующее функциональное состояние.

Уровень функциональных возможностей у девочек 12-15 лет составил 3,53±0,6 у.е. (соответствует среднему уровню). У мальчиков 13-16 лет 3,3±0,6  у.е. – средний уровень (рис. 1). Количество детей, имеющих высокий показатель УФВ в 12-15 лет у девочек, составило 15 %, средний – 65% и низкий 20%, среди мальчиков 13-16 лет с высоким уровнем – 26%,  со средним– 32% и низким 42% (рис. 4). 

У девушек 16-20 лет УФВ составил 3,5±0,5 у.е., что соответствует среднему уровню. Высокий уровень функциональных возможностей велоспортсменов у юношей (4,08±0,7 у.е.), что достоверно выше в сравнении с мальчиками (р<0,05) (табл. 1). Среди девушек 16-20 лет – 17 % имели низкий УФВ, 50 % – средний, 33 % – высокий. В группе юношей 17-21 год средний результат по УФВ показали – 22 % и высокий – 72 % (рис.4)
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Рисунок 4 – Показатели УФВ (критерии Т.Д. Лоскутовой) юных велосипедистов 
Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о том, что у мальчиков способность развивать максимальный темп кистью руки несколько выше, чем у девочек, однако достоверных гендерных различий в ходе теппинг-теста между группами выявлено не было (р>0,05). Прослеживается тенденция к увеличению частоты теппинга с возрастом у девочек. Выявлены достоверно более высокие темпы сенсомоторного реагирования в условиях теста ПЗМР (простой зрительно-моторной реакции), точности реакции с возрастом и ростом спортивного мастерства. Количественные критерии функционального состояния ЦНС (по критериям Т.Д. Лоскутовой) свидетельствуют о более высоком уровне психофизиологического статуса у юношей в сравнении со сверстницами.
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