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Аннотация. Соблюдение условно специфических требований учебно-профессиональной деятельно-
сти запускает у студентов компенсаторные механизмы, активность которых отражает высокую цену адап-
тации организма к условиям образовательной среды. Цель работы – выявить и сравнить показатели функ-
ционального состояния нервной системы у студенток, занимающихся и не занимающихся спортом, при 
выполнении когнитивной пробы на фоне утомления. Материалы и методы. В исследовании добровольно 
(на основании информированного согласия) приняли участие 23 студентки Южно-Уральского государ-
ственного гуманитарно-педагогического университета (13 неспортсменок) и Уральского государственного 
университета физической культуры (10 гимнасток). Обследование проводилось в межсессионный период 
(предсоревновательный период у студенток-спортсменок) во второй половине дня на фоне умственного 
утомления у  неспортсменок, умственного и физического утомления у спортсменок. Оценка функцио-
нального состояния центральной нервной системы осуществлялась по сенсомоторным показателям; ав-
тономной нервной системы – по показателям спектрального анализа вариабельности сердечного ритма. 
В качестве когнитивной нагрузки использовалось задание, ориентированное на восприятие, обработку и 
переработку слабоструктурированной информации. Результаты. Дополнительная интеллектуальная на-
грузка у студенток, не занимающихся спортом, вызывает следующие эффекты: со стороны центральной 
нервной системы – при стабильных продуктивности труда и точности сенсомоторных реакций отмечается 
развитие торможения нервных процессов, а со стороны автономной нервной системы – повышение пара-
симпатической активности. В группе спортсменок относительно низкая продуктивность при выполнении 
тестов характеризуется стабильной точностью сенсомоторных реакций на фоне снижения суммы времени 
тормозных реакций и повышением активности симпатического отдела автономной нервной системы.

Ключевые слова: реактивность, автономная нервная система, центральная нервная система, сту-
дентки, умственное утомление, физическое утомление, вариабельность сердечного ритма, умственная 
нагрузка 
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Abstract. The specific requirements of educational and professional settings trigger compensatory mechanisms 
in students, being a high cost of adaptation. The purpose of this study was to examine the physiological responses 
of female students (athletes and non-athletes) to cognitive testing under fatigue conditions, with particular focus 
on the functional parameters of the nervous system. Materials and methods. The sample included 23 female 
students from South-Ural State Humanitarian Pedagogical University (13 non-athletes) and the Urals State 
University of Physical Culture (10 gymnasts). All subjects provided their informed consent to participate in the 
study. For non-athletes, examinations were performed during the semester in the afternoons under mental fatigue 
conditions. For athletes, examinations were performed during the pre-competition period in the afternoons under 
both mental and physical fatigue conditions. Sensorimotor parameters were used for the functional assessment 
of the central nervous system. Autonomic nervous system activity was evaluated through spectral analysis of 
heart rate variability. Weakly structured data was used as a model of cognitive load. Results. For non-athletes, 
stable performance and accurate sensorimotor reactions were recorded, coupled with increased inhibition and 
enhanced activity of the parasympathetic nervous system. For athletes, relatively low performance and accurate 
sensorimotor reactions were recorded, accompanied by reduced inhibitory reaction times and increased activity of 
the sympathetic nervous system.
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Очевидно, что выполнение условно специ-
фических требований учебно-профессиональ-
ной деятельности запускает у студентов ком-
пенсаторные механизмы, активность которых 
отражает высокую цену адаптации организма 
к условиям образовательной среды.

Утомление определяется как функцио-
нальное состояние человека, проявляющееся 
в неспецифических изменениях физиологи-
ческих функций, ряде субъективных ощуще-
ний, объединенных ощущением усталости, 
в результате выполнения интенсивной или 
длительной работы. При этом субъективно 
утомление выражается как усталость, которая 
не всегда синхронизируется с изменениями, 
протекающими в организме. Такая десинхро-
низация обусловлена степенью проявления 
качеств и свойств мотивационно-потребност-
ной и волевой сфер личности [1]. Показано, 
что высокая умственная работоспособность 
в большей мере зависит от влияния внешних 
факторов [2], определяющих исходное состо-
яние биоэлектрической активности головного 
мозга, чем от индивидуально-типологических 
особенностей организма [3].

Известно, что уровень физической или 
умственной работоспособности обусловлен 
спецификой деятельности, в основе которой 
различная скорость развития утомления, вы-
раженного в снижении производительности 
работы. Продуктивность работы определяет-
ся степенью нарушений контроля со стороны 
центральной нервной системы (ЦНС), выража-
ющихся в снижении точности, выносливости, 
а также силовых, скоростных характеристик на 
фоне повышения дискоординации и аритмич-
ности движения.

Так, причиной утомления у спортсменов 
являются угнетение деятельности нервных 
центров и изменения внутренней среды орга-
низма вследствие кислородной недостаточно-
сти с дальнейшим развитием гипоксемии, сни-
жением рН крови из-за увеличения содержания 
лактата [4]. Характер развития утомления у 
спортсменов зависит от ряда индивидуально-
типологических параметров, половозрастных 

особенностей и, конечно, квалификации (ста-
жа) и специализации.

При умственном утомлении фиксируют-
ся снижение функциональной подвижности 
нервных процессов и развитие охранитель-
ного торможения, дефицит внутреннего коор-
динационного торможения в коре головного 
мозга, нарушение дифференцировок, ухудше-
ние способности к образованию сложных до-
минант, снижение показателей когнитивных 
процессов: восприятия, памяти, внимания. 
Нейрофизиологи и нейропсихологи тракту-
ют умственный труд как результат наиболее 
сложных комбинаций нервных процессов и 
гистохимических изменений в нейронах кор-
ково-подкорковых образований [5]. При этом 
системность работы мозга при умственном 
труде высока, обширна и включает большее 
количество систем и подсистем, чем при вы-
полнении физических задач [6]. Безусловно, 
учет психофизиологических параметров, в 
частности нейродинамических характеристик 
нервной системы, детерминирующих темпе-
раментальные особенности, в организации 
форм и методов обучения существенно повы-
сит результативность студентов [7].

Анализ результатов исследований, проведен-
ных за последние 10 лет, показал, что у студен-
тов – представителей умственного труда к концу 
учебного дня признаки умственного утомления 
отмечаются в 80 % случаев [8, 9]. Наблюдают-
ся повышение активности парасимпатического 
и снижение активности симпатического отде-
лов автономной нервной системы (АНС) в ре-
гуляции сердечной деятельности [8]. Показано, 
что умственная работа, наряду с объективными 
параметрами утомления, вызывает снижение и 
субъективных показателей – ухудшаются само-
чувствие и активность [10].

В настоящий момент малоизученными оста-
ются вопросы динамики умственной работо-
способности у отдельных групп обучающихся, 
таких как магистранты, студенты заочной фор-
мы обучения, аспиранты [11]. В данном кон-
тексте практический интерес вызывают также 
данные о характере и особенностях развития 
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утомления, вызванного сочетанной нагрузкой, 
например физической тренировкой после учеб-
ного дня. Не менее значимы результаты изуче-
ния физиологических и психофизиологических 
реакций организма в ответ на дополнительную 
умственную нагрузку на фоне утомления, кото-
рое вызвано физической нагрузкой.

В отечественной литературе подобные ис-
следования немногочисленны и проводятся 
в рамках концепции «двойной карьеры» [12]. 
Так, анализ психофизиологических характери-
стик студентов-спортсменов, обучающихся по 
стандартному учебному плану, выявил у них к 
концу учебного года значительные негативные 
сдвиги функционального уровня ЦНС и адап-
тационного потенциала сердечно-сосудистой 
системы на фоне совершенствования общего 
уровня саморегуляции [13]. Оценка временных 
параметров сенсомоторных реакций продемон-
стрировала относительно сниженный уровень 
функционального состояния ЦНС у студенток-
спортсменок. Наличие ошибочных действий 
в ходе реализации психомоторных функций 
на фоне преобладания процессов торможения 
указывает на рост энтропии и развитие состоя-
ния утомления у студенток, сочетающих учеб-
ную и спортивную деятельность [12].

Работы зарубежных авторов, в которых изу-
чены эффекты взаимодействия физического и 
умственного труда, достаточно многочисленны 
[14–16]. Исследователи в рамках нейрофизио-
логической теории утомления предполагают, 
что усталость, вызванная физической работой, 
может более эффективно устраняться во время 
отвлекающих периодов когнитивной деятель-
ности, чем при пассивном отдыхе [16].

Следует отметить, что изучение механизмов 
утомления (равно как и восстановления) выхо-
дит далеко за рамки физиологии. Многоаспект-
ность данного феномена оправдывает интерес 
со стороны целого ряда научных дисциплин.

Цель работы – выявить и сравнить показа-
тели функционального состояния нервной си-
стемы у студенток (спортсменок и неспортсме-
нок) при выполнении когнитивной пробы на 
фоне утомления.

Материалы и методы. В исследовании 
приняли участие 23 девушки, давшие добро-
вольное информированное согласие. Испытуе-
мые были разделены на группы: 1) студентки 
Южно-Уральского государственного гумани-
тарно-педагогического университета (направ-
ление подготовки «Биология»), не занимаю-
щиеся спортом (n = 13; возраст 20,6±1,1 года); 
2) студентки Уральского государственного 
университета физической культуры, занима-
ющиеся спортивной гимнастикой и имеющие 
квалификации кандидат в мастера спорта и 
мастер спорта (n = 10; возраст 19,8±1,4 года). 
Всем участницам было рекомендовано в тече-
ние 24 ч до начала эксперимента воздерживать-
ся от приема психоактивных веществ (алкого-
ля, кофеина), от приема пищи – в течение 2 ч. 
Критерием включения в выборку являлось от-
сутствие сердечно-сосудистых или неврологи-
ческих заболеваний на момент обследования; 
критерием исключения – предменструальная 
фаза овариально-менструального цикла (ин-
формация получена со слов испытуемых).

Обследование неспортсменок проводилось 
в межсессионный период (март) во второй по-
ловине дня (16–17 ч.) на фоне умственного 
утомления (после 8-часовых учебных ауди-
торных занятий: лекционных, практических); 
обследование спортсменок проходило в ана-
логичных условиях, но после дополнительной 
физической нагрузки – тренировочного заня-
тия (предсоревновательный период подготов-
ки). Эксперимент соответствовал этическим 
принципам Хельсинкской декларации (редак-
ция 2013 года).

В качестве когнитивной пробы исполь-
зовалась модель интеллектуальной нагрузки 
– задание, ориентированное на восприятие, 
обработку и переработку слабоструктуриро-
ванной информации. В основе предложенной 
модели лежит комбинаторика букв – процеду-
ра составления слов по элементарным прави-
лам словообразования. Каждая буква алфавита 
имеет свою ценность, выраженную в баллах 
(например, «А» – 1 балл, «Б» – 3 балла и т. п.). 
Оценка осуществлялась по следующим пока-
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зателям: количество составленных слов; коли-
чество ошибок (в т. ч. повторов и несуществу-
ющих слов); количество баллов, рассчитанных 
из букв, составляющих новое слово; продуктив-
ность работы (отношение количества баллов 
ко времени выполнения когнитивной пробы).  
В рамках обследования когнитивная проба была 
применена дважды: первый этап (10 мин) – 
задание выполнялось по инструкции, второй 
(10 мин) – аналогично, но с предложением ис-
пытуемым дополнительной релевантной ин-
формации, учет которой позволял увеличить 
количество баллов, а значит, и продуктивность 
работы [17].

Функциональное состояние ЦНС, в частно-
сти свойства нервных процессов, оценивалось с 
помощью тестов «Простая зрительно-моторная 
реакция» – ПЗМР (показатели: среднее время 
реакции, мс; среднеквадратичное отклонение 
времени реакции, мс; коэффициент точности 
Уиппла, у. е.) и «Реакция на движущийся объ-
ект» – РДО (показатели: среднее время реакции, 
мс; среднеквадратичное отклонение времени 
реакции, мс; число точных реакций, опереже-
ний и запаздываний; сумма времени опереже-
ний и запаздываний, мс; баланс торможения и 
возбуждения, %), реализованных на сертифи-
цированном аппаратно-программном комплек-
се «НС-Психотест» («Нейрософт», г. Ивано-
во, Россия). Функциональное состояние АНС,  
в т. ч. и вегетативная регуляция деятельности 
организма при выполнении когнитивной про-
бы, оценивалось по результатам спектрального 
анализа вариабельности ритма сердца (эпоха – 
300 с) с вычислением ряда показателей: часто-
ты сердечных сокращений (ЧСС, уд/мин); об-
щей мощности спектра (TP, мс²); высокочастот-
ного и низкочастотного компонентов мощности 
спектра (HF и LF, мс²); очень низкочастотного 
компонента мощности спектра (VLF, мс²), их от-
носительных величин (%HF и %LF), в т. ч. вы-
раженных в нормализованных единицах (HFnorm 
и LFnorm), а также их соотношения (LF/HF, у. е.). 
Регистрация ЭКГ проводилась во втором стан-
дартном отведении на компьютерном электро-
кардиографе «Поли-Спектр-8» («Нейрософт», 

г. Иваново, Россия) в положении сидя. Анали-
зу подвергались эпохи ритмограммы с 5-й по 
10-ю минуту (вторая половина первого этапа 
когнитивной пробы) и с 15-й по 20-ю минуту 
(вторая половина второго этапа когнитивной 
пробы).

Статистическая обработка данных осущест-
влялась в программе SPSS Statistics 23.0. Для 
проверки статистической значимости получен-
ных результатов использовались непараметри-
ческий Z-критерий Уилкоксона (внутригруп-
повые сравнения) и U-критерий Манна–Уитни 
(межгрупповые сравнения). Критический уро-
вень значимости (р) при проверке нулевых ги-
потез принимался равным 0,05. Результаты в 
таблицах представлены в виде медианы, 1-го и  
3-го квартилей, соответствующих 25-му и  
75-му центилю, – Мe [Q1; Q3].

Результаты. При выполнении когнитив-
ной пробы установлена относительно низкая 
продуктивность работы в группе спортсменок  
(U = 20; Z = –2,79; p = 0,005) при сравнительно 
малой вариабельности значений этого показате-
ля (табл. 1, см. с. 10). Инструкция выполнения 
второго этапа тестирования предусматривала 
решение задачи с релевантной информацией, 
что выражено в практически одинаковом объ-
еме выполненной работы у студенток сравни-
ваемых групп.

При этом в группе спортсменок низкое ка-
чество работы выражено в меньшем количестве 
набранных баллов (U = 22; Z = –1,67; p = 0,008) 
на фоне сравнительно большего числа ошибоч-
ных действий (U = 38,5; Z = –1,66; p = 0,096). 
Когнитивные механизмы, обеспечивающие 
результативность решения комбинаторных за-
дач, у спортсменок, пребывающих в состоянии 
утомления, вызванного физической нагрузкой, 
реализуются неэффективно.

В результате предварительного обследования 
были выявлены межгрупповые различия меди-
анных значений среднеквадратичного откло-
нения времени реакции в тесте ПЗМР (U = 32;  
Z = –2,050; p = 0,041), указывающие на относи-
тельно низкую стабильность (высокую вариа-
бельность) сенсомоторных реакций в группе 
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спортсменок (табл. 2). Данную особенность 
следует рассматривать как признак развития 
утомления, вызванного физической нагруз-
кой (тренировкой). После выполнения когни-
тивной пробы рассматриваемый показатель в 
сравниваемых группах стабилизировался.

У студенток, не занимающихся спортом, по-
сле когнитивной пробы наблюдалось снижение 
коэффициента точности Уиппла (Z = –1,801;  
p = 0,07), что отражает активацию механиз-
мов мобилизации когнитивных функций.  
В группе спортсменок при сохранении сред-
него времени реакции снижалась вариабель-
ность временных характеристик (размах) 
сенсомоторных реакций, что применительно 
к тесту ПЗМР может свидетельствовать о по-
вышении концентрации внимания.

Однако анализ данных теста РДО выявил 
ряд особенностей, указывающих на признаки 
энергодефицитного состояния у студенток-не-
спортсменок. Изменение показателей после 
нагрузки говорит о том, что в сравниваемых 
группах число точных реакций имело тенден-
цию к увеличению. На это указывает сниже-
ние медиан среднеквадратичного отклонения 

времени реакции: на 17,9 % у спортсменок и 
на 10,5 % – у неспортсменок (p > 0,05). Кро-
ме того, количество запаздывающих реакций, 
характеризирующих тормозные процессы, 
в группе неспортсменок после выполнения 
когнитивной пробы увеличилось вдвое, что 
сопровождалось также повышением суммы 
времени запаздываний на 57,6 % на фоне сни-
жения суммы времени опережений на 38,4 %  
(см. табл. 2). В группе спортсменок при со-
храняющемся числе запаздываний, напротив, 
отмечалось снижение суммы времени иссле-
дуемых реакций на 33,2 %. Таким образом,  
у неспортсменок наблюдалась неуравнове-
шенность процессов в сторону преобладания 
торможения, на что указывает изменение ба-
ланса торможения и возбуждения (Z = –2,411;  
p = 0,016). 

При оценке изменения функционального 
состояния АНС акцент был сделан на межгруп-
повых различиях показателей спектрального 
анализа вариабельности сердечного ритма у 
студенток сравниваемых групп до нагрузки 
(табл. 3, см. с. 12). На данном этапе медиана 
ТР была в 2 раза меньше в группе студенток-

Таблица 1
Умственная работоспособность студенток, занимающихся и не занимающихся спортом,  

после выполнения этапов когнитивной пробы, Мe [Q1; Q3]
Mental performance in female students engaged and not engaged in sports,  

after completing the stages of the cognitive test, Мe [Q1; Q3]

Показатель
Первый этап Второй этап

Неспортсменки Спортсменки Неспортсменки Спортсменки

Количество слов 43,0
[37,0; 47,0]

26,0++

[24,0; 37,0]
41,0*

[37,0; 51,0]
38,0**

[32,0; 42,3]

Количество ошибок 2,0
[0; 7,0]

1,5
[1,0; 5,0]

1,0
[0; 2,0]

4,0
[3,0; 6,5]

Количество баллов 208,0
[153,0; 247,0]

126,5++

[118,6; 174,8]
234,0**

[201,0; 272,0]
189,0++*

[148,8; 197,3]

Продуктивность работы, у. е. 32,9
[16,5; 40,5]

11,3++

[9,8; 16,3]
39,6**

[30,1; 53,2]
21,7++**

[15,1; 31,3]

Примечание. Установлены статистически значимые различия: *, ** – внутригрупповые при p ≤ 0,05  
и p ≤ 0,01 соответственно; ++ – межгрупповые при p ≤ 0,01.
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спортсменок, чем в группе сравнения (U = 33, 
Z = –1,985; p = 0,047). Зафиксированы отно-
сительно высокие абсолютные значения VLF  
у студенток-неспортсменок (U = 34, Z = –1,923; 
p = 0,055). Выявленные особенности указыва-
ют на специфику утомления у лиц сравнивае-
мых групп.

Анализ межгрупповых различий иссле-
дуемых показателей после выполнения ког-
нитивной пробы выявил ряд особенностей – 
изменений в механизмах регуляции АНС 
студентов (см. табл. 3). Так, HF у неспорт-
сменок превышал в 2,5 раза таковой пока-
затель у спортсменок (U = 29, Z = –2,233;  

Таблица 2
Психофизиологические показатели студенток, занимающихся и не занимающихся спортом,  

до и после выполнения когнитивной пробы, Мe [Q1; Q3]
Psychophysiological parameters of female students engaged and not engaged in sports,  

before and after the cognitive test, Мe [Q1; Q3]

Показатель
Тестирование до нагрузки Тестирование после нагрузки

Неспортсменки Спортсменки Неспортсменки Спортсменки

Простая зрительно-моторная реакция

Среднее время реакции, мс 207,07
[197,07; 210,23]

204,63
[199,64; 207,75]

216,60
[195,62; 222,67]

205,80
[199,93; 210,47]

Среднеквадратичное отклонение 
времени реакции, мс

32,99
[27,41; 40,16]

45,83+

[33,25; 51,84]
36,05

[27,55; 43,56]
38,62

[29,37; 43,29]

Коэффициент точности Уиппла, у. е. 1,00
[1,00; 1,00]

1,00
[0,95; 1,00]

0,97
[0,94; 1,00]

1,00
[0,94; 1,00]

Реакция на движущийся объект

Среднее время реакции, мс –7,0
[–24,0; 12,0]

8,0
[–12,3; 21,5]

4,0
[–15,0; 27,0]

8,0
[0,8; 18,0]

Среднеквадратичное отклонение 
времени реакции, мс

57,0
[48,0; 126,0]

58,5
[50,0; 67,0]

51,0
[45,0; 140,0]

48,0
[40,8; 55,8]

Число точных реакций 16,0
[15,0; 20,0]

15,5
[15,0; 18,0]

17,0
[15,0; 20,0]

17,5
[16,0; 21,0]

Число опережений 6,0
[5,0; 10,0]

6,0
[3,3; 8,8]

4,0
[3,0; 6,0]

5,0
[3,3; 6,0]

Число запаздываний 4,0
[3,0; 10,0]

7,5
[5,3; 8,8]

8,0
[4,0; 10,0]

7,0
[3,5; 8,0]

Сумма времени опережений, мс –472,0
[–960,0; –375,0]

–419,5
[–769,5; –235,8]

–291,0
[–940,0; –202,0]

–346,5
[–374,0; –206,8]

Сумма времени запаздываний, мс 309,0
[195,0; 710,0]

699,5
[352,8; 854,3]

487,0
[299,0; 952,0]

467,0
[283,5; 664,8]

Баланс торможения и возбуждения, % –25,0
[–50,0; 29,0]

3,50
[–23,5; 39,0]

29,0*
[–14,0; 58,0]

12,5
[–28,3; 37,3]

Примечание. Установлены статистически значимые различия: * – внутригрупповые при p ≤ 0,05; + – межгруп-
повые при p ≤ 0,05.
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p = 0,026); выраженная ваготоническая реакция 
у студенток первой группы отражалась в изме-
нении ряда показателей (HFnorm, %HF, ЧСС) и 
отличалась, например, в соотношении LF/HF 
(U = 14, Z = –3,163; p = 0,002).

Оценка внутригрупповых различий, отра-
жающих степень влияния интеллектуальной 
нагрузки на регуляторные механизмы АНС, 
позволила установить специфичность веге-
тативных реакций у студенток сравниваемых 

групп, пребывающих в состоянии сниженной 
работоспособности, вызванном умственной 
(неспортсменки) и сочетанной (спортсменки) 
нагрузкой.

Так, у неспортсменок в 1,7 раза снизился 
показатель LF/HF (Z = –3,040; p = 0,002) на 
фоне увеличения HFnorm (Z = –2,760; p = 0,006), 
%HF (Z = –2,341; p = 0,019) и снижения LFnorm 
(Z = –2,760; p = 0,006). У спортсменок, напро-
тив, наблюдался противоположный эффект – 

Таблица 3
Показатели спектрального анализа вариабельности сердечного ритма у студенток,  

занимающихся и не занимающихся спортом, до и после выполнения когнитивной пробы, Мe [Q1; Q3]
Spectral analysis parameters of heart rate variability in female students engaged and not engaged in sports,  

before and after the cognitive test, Me [Q1; Q3]

Показатель
Тестирование до нагрузки Тестирование после нагрузки

Неспортсменки Спортсменки Неспортсменки Спортсменки

TP, мс² 4250,0
[2870,0; 7042,0]

2025,0+

[1417,5; 2828,8]
3474,0

[2313,0; 4928,0]
3350,0

[1900,0; 3814,0]

HF, мс² 1004,0
[360,0; 1920,0]

519,0
[519,0; 344,0]

1170,0
[686,0; 2120,0]

470,5+

[197,3; 893,8]

LF, мс² 1104,0
[846,0; 1593,0]

814,0
[500,8; 978,8]

887,0
[822,0; 1241,0]

1297,5
[768,3; 1729,0]

VLF, мс² 1979,0
[786,0; 2897,0]

535,5+

[487,0; 1023,5]
1590,0

[937,0; 1982,0]
1102,0

[854,3; 1384,5]

HFnorm, у. е. 45,2
[35,4; 51,6]

43,1
[23,1; 52,8]

58,0**
[48,3; 72,0]

26,9++*
[17,9; 35,4]

LFnorm, у. е. 54,8
[48,4; 64,6]

56,9
[47,2; 76,9]

42,0**
[28,0; 51,7]

73,2++*
[64,7; 82,1]

LF/HF 1,2
[0,9; 1,8]

1,3
[0,9; 3,4]

0,7**
[0,40; 1,1]

2,8++*
[1,8; 4,6]

%HF 23,8
[19,8; 34,1]

26,0
[13,1; 37,2]

36,0**
[30,4; 43,0]

14,5++**
[10,6; 24,3]

%LF 29,9
[25,3; 39,1]

37,1
[28,3; 47,1]

28,0
[19,0; 29,6]

44,7++

[31,2; 45,2]

%VLF 34,4
[27,4; 49,1]

33,4
[23,5; 44,5]

35,4
[29,6; 49,1]

43,1
[29,8; 47,3]

ЧСС, уд/мин 73,0
[69,0; 82,0]

81,4
[72,8; 90,4]

67,0**
[63,0; 76,0]

83,5+

[72,1; 90,6]

Примечание. Установлены статистически значимые различия: *, ** – внутригрупповые при p ≤ 0,05 и p ≤ 0,01 
соответственно; +, ++ – межгрупповые при p ≤ 0,05 и p ≤ 0,005 соответственно.
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снизились %HF (Z = –2,701; p = 0,007) и HFnorm 
(Z = –2,191; p = 0,028) на фоне повышения LFnorm 
(Z = –2,191; p = 0,028). На правах тенденции 
отмечался также прирост абсолютного и от-
носительного вклада в общую мощность спек-
тра гуморально-метаболического компонента:  
VLF – в 2 раза (Z = –1,682; p = 0,093); %VLF – 
на 29,0 % (Z = –1,682; p = 0,093).

Обсуждение. Таким образом, характеризуя 
изменение исследуемых показателей функцио-
нального состояния ЦНС и АНС, можно заклю-
чить, что дополнительная интеллектуальная 
нагрузка для сравниваемых групп студенток 
вызывает следующие эффекты: со стороны 
ЦНС у студенток, не занимающихся спортом, 
при стабильной точности сенсомоторных ре-
акций отмечается развитие торможения нерв-
ных процессов, а со стороны АНС – повыше-
ние парасимпатической активности. При этом 
качество работы и ее продуктивность в целом 
удовлетворительные. В группе спортсменок 
относительно низкая продуктивность при вы-
полнении когнитивной пробы характеризуется 
оптимальными показателями функционально-
го состояния ЦНС (стабильная точность сен-
сомоторных реакций на фоне снижения суммы 
времени тормозных реакций), а реактивность 
АНС – повышением симпатической активно-
сти регуляторных механизмов. 

На фоне умственного утомления исполь-
зование релевантной информации как способа 
активации когнитивной деятельности дает кра-
тковременный эффект повышения качествен-
но-количественных показателей умственной 
работоспособности (рост объема и продуктив-
ности при увеличении количества ошибок). 
Нейродинамические эффекты, выраженные в 
повышении инертности нервных процессов, 
параллельно развивают гиперадаптивное со-
стояние АНС с включением в механизм регу-
ляции сердечного ритма гуморально-метабо-
лического компонента, парасимпатического 
кардиоингибиторного центра продолговато-
го мозга.

При выполнении гимнастических упраж-
нений утомление развивается вследствие 
снижения пропускной способности мозга и 
функционального состояния мышц (умень-
шаются их сила и возбудимость, снижаются 
скорости сокращения и расслабления) [4]. 
Особенности гимнастических упражнений, 
многократного повторения их связок, на-
глядно отражают эффекты сочетания про-
фессионально значимых физических и ког-
нитивных задач. Одновременное решение 
физических и когнитивных задач рассматри-
вается как неблагоприятный фактор с точки 
зрения эффективности деятельности, что 
проявляется в снижении показателей коор-
динации на фоне повышения утомляемости 
и производительности труда [15].

Полученные нами данные указывают на 
возможность применения когнитивной дея-
тельности как способа сокращения времени 
восстановления после утомления, вызванного 
физической нагрузкой. 

В целом мы солидарны с мнением А.А. Ар-
теменкова о том, что нормирование физиологи-
ческой активности студентов, ее соотношение 
с зонами активности [2], подбор вариантов со-
четания физической и умственной нагрузок по-
зволят минимизировать риски возникновения 
неблагоприятных функциональных состояний, 
приводящих к перенапряжению, переутомле-
нию и дезадаптации.

Проведенное исследование позволило сде-
лать следующие выводы:

1. Установлена различная по степени реак-
тивность ЦНС и АНС, выраженная в эффектах 
от выполнения дополнительной интеллекту-
альной работы на фоне умственного утомле-
ния, вызванного воздействием учебной на-
грузки у студенток, не занимающихся спортом, 
и утомления, вызванного сочетанным воздей-
ствием учебной и тренировочной, – у студен-
ток-спортсменок. 

2. Для оценки реактивности АНС и ЦНС в 
указанных условиях целесообразно использо-
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вать нормализованные и относительные пока-
затели спектрального анализа вариабельности 
сердечного ритма, суммы времени опережа-

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest.

ющих и запаздывающих реакций, а также ин-
тегральный показатель «баланс торможения и 
возбуждения» в тесте РДО.
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