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Annotation
Introduction. Adaptation of the athlete's organism with auditory deprivation to training and competitive activity 

is ensured by the active participation of the central nervous system, sensory systems, among which the important 
role is played by visual, vestibular, kinesthetic, tactile-vibration analyzers, which ensure the quality of movement. 
In this regard, studying the activity of sensorimotor systems of healthy athletes and hearing impaired will determine 
the ways of correction of the motor activity of the latter.

The objective - study and comparative analysis of physiological features of sensorimotor systems of qualified 
hammer throwers (healthy and hearing impaired).

Materials and methods. Research methods: analysis, generalization and systematization of data scientific and 
methodological literature; psychophysiological methods (simple visual-motor reaction; reaction to a moving object; 
tepping test; choice and discrimination reaction; critical part of light flickering; attention assessment); methods of 
mathematical statistics. Nine female athletes specializing in hammer throwing participated in the study: 7 of them 
are masters of sports of Ukraine, 2 - masters of sports of international class (5 female athletes have hearing impair-
ments, 4 are healthy). The studies were conducted in October-November 2019 at the Donetsk Regional Children's 
and Youth Sports School for Persons with Disabilities (Mariupol).

Results. The studies suggest that the thrower hammer with hearing problems (especially in persons with bilat-
eral sensorineural deafness), in most cases there is a lack of speed of receiving and processing visual information, 
poor concentration and stability of attention, increasing the number of errors compared to almost healthy athletes. 
It should also be noted in hammer throwers with hearing impairment that there is an imbalance of nerve processes 
with a predominance of inhibition, their weakness and inertia.

Conclusions. The data obtained confirm the need for the development of a training program, the basis of which 
is a deliberate impact on visual and vestibular analyzers in order to correct existing abnormalities and compensate 
for hearing impairment by further improving the functioning of the motor analyzer.

Key words: sensorimotor systems, functional state, hammer throwers, hearing defects.

Анотація
Вступ. Адаптація організму спортсмена зі слуховою депривацією до тренувальної та змагальної діяль-

ності забезпечується за рахунок активної участі центральної нервом системи, сенсорних систем, серед яких 
важливу роль відіграють зоровий, вестибулярний, кінестетичний, тактильно-вібраційний аналізатори, які 
забезпечують якість виконання рухів. У цьому зв’язку вивчення діяльності сенсомоторних систем здорових 
спортсменів і з вадами слуху дозволить визначити шляхи корекції рухової діяльності останніх.

Мета – вивчення та порівняльний аналіз фізіологічних особливостей сенсомоторних систем кваліфіко-
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ваних метальників молоту (здорових і з вадами слуху).
Матеріали і методи. Методи дослідження: аналіз, узагальнення та систематизація даних науково-мето-

дичної літератури; психофізіологічні методи (проста зорова-моторна реакція; реакція на предмет, який ру-
хається; теппінг-тест; реакція вибору та розрізнення; критична частина світлових мерехтінь; оцінка уваги); 
методи математичної статистики. У дослідженні взяли участь 9 спортсменок, які спеціалізуються у метанні 
молоту: 7 з них є майстрами спорту України, 2 – майстрами спорту міжнародного класу (5 спортсменок ма-
ють вади слуху, 4 є здоровими). Дослідження проводилися у жовтні-листопаді 2019 року на базі Донецької 
обласної дитячо-юнацького спортивної школи осіб з інвалідністю (м. Маріуполь).

Результати. Результати проведених досліджень свідчать, що у метальниць молоту з вадами слуху (особ-
ливо в осіб, які мають двосторонню сенсоневральну глухоту), у більшості випадків спостерігається недо-
статня швидкість прийому та обробки зорової інформації, низький рівень концентрації та стійкості уваги, 
збільшення кількості помилок у порівнянні із практично здоровими спортсменами. Необхідно також відмі-
тити у метальниць молоту з вадами слуху наявність неврівноваженості нервових процесів з переважанням 
гальмування, їх слабкість та інертність.

Висновки. Отримані дані дозволяють стверджувати про необхідність розробки програми тренувальних 
занять, основою якої є цілеспрямований вплив на зоровий та вестибулярний аналізатори з метою корекції 
наявних відхилень і компенсації порушень слуху за рахунок подальшого покращення функціонування ру-
хового аналізатора.

Ключові слова: сенсомоторні системи, функціональний стан, метальниці молоту, вади слуху.

Аннотация
Введение. Адаптация организма спортсмена со слуховой депривацией к тренировочной и соревнова-

тельной деятельности обеспечивается за счет активного участия центральной нервной системы, сенсорных 
систем, среди которых важную роль играют зрительный, вестибюлярный, кинестетический, тактильно-ви-
брационный анализаторы, которые обеспечивают качество выполнения движений. В этой связи изучение 
деятельности сенсомоторных систем здоровых спортсменов и с недостатками слуха позволит определить 
пути коррекции двигательной деятельности последних.

Цель – изучение и сравнительный анализ физиологических особенностей сенсомоторных систем 
квалифицированных метателей молота (здоровых и с недостатками слуха).

Материалы и методы. Методы исследования: анализ, обобщение и систематизация данных научно-
методической литературы; психофизиологические методы (простая зрительная-моторная реакция; реакция 
на предмет, который движется; теппинг-тест; реакция выбора и различия; критическая частота световых 
мерцаний, оценка внимания); методы математической статистики. В исследовании приняли участие 9 спор-
тсменок, специализирующихся в метании молота: 7 из них являются мастерами спорта Украины, 2 – ма-
стерами спорта международного класса (5 спортсменок с недостатками слуха, 4 здоровых). Исследования 
проводились в октябре-ноябре 2019 года на базе Донецкой областной детско-юношеской спортивной школы 
лиц с инвалидностью (г. Мариуполь).

 Результаты. Результаты проведенных исследований свидетельствуют, что у метательниц молота с недо-
статками слуха (особенно у лиц, имеющих двустороннюю сенсоневральную глухоту), в большинстве слу-
чаев наблюдается недостаточная скорость приема и обработки зрительной информации, низкий уровень 
концентрации и устойчивости внимания, увеличение количества ошибок по сравнению с практически здо-
ровыми спортсменками. Необходимо также отметить у метательниц молота с недостатками слуха наличие 
неуравновешенности нервных процессов с преобладанием торможения, их слабость и инертность. 

Выводы. Полученные данные позволяют утверждать про необходимость разработки программы тре-
нировочных занятий, основой которой является целенаправленное воздействие на зрительный и вестибу-
лярный анализаторы с целью коррекции имеющихся отклонений и компенсации нарушений слуха за счет 
дальнейшего улучшения функционирования двигательного анализатора.

Ключевые слова: сенсомоторные системы, функциональное состояние, метательницы молота, наруше-
ние слуха.

Вступ. За даними Всесвіт-
ньої організації охорони здоров’я 
(ВООЗ) у теперішній час кожна 
десята людина на планеті є інва-

лідом внаслідок різноманітних 
травм і захворювань. Експерти 
ВООЗ прогнозують, що впро-
довж найближчих років світова 

спільнота не в змозі змінити тен-
денцію зростання кількості осіб з 
інвалідністю. Тому проблеми со-
ціальної, медичної, економічної, 
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психолого-педагогічної реабіліта-
ції таких людей та інтеграції їх у 
суспільстві набувають особливої 
гостроти. В Україні, з огляду на 
актуальність проблеми, відбуло-
ся ухвалення низки законодавчих 
актів із забезпечення осіб із ін-
валідністю рівності прав зі здо-
ровими людьми, можливості реа-
білітації та самореалізації (Закон 
України «Про основи соціальної 
захищеності інвалідів в Україні», 
1991 р., 2007 р.; Конвенція про 
права осіб з інвалідністю, 2006 р.; 
Закон України №1490-VIII «Про 
внесення зміни до Закону України 
«Про ратифікацію Конвенції про 
права інвалідів і факультативного 
протоколу до неї», що регламен-
тував заміну терміна «інвалід», 
2016 р. та ін.)

У теперішній час в Україні по-
над 4 млн інвалідів, серед них – 
значна кількість дітей, підлітків, 
молоді з різноманітними пору-
шеннями. Але лише близько 3% 
з них займаються фізичною куль-
турою і спортом. Між тим, світо-
вий досвід свідчить, що одним з 
найбільш ефективних заходів со-
ціального захисту є реабілітація 
засобами адаптивної фізичної 
культури і спорту, оскільки такі 
регулярні заняття сприяють ство-
ренню необхідних умов для інте-
грації людей з особливими потре-
бами у суспільстві (Бріскін, 2007; 
Губарєва, 2009; Хода, 2008)

Фахівці ВООЗ констатують, 
що сьогодні майже 6% населен-
ня земної кулі мають порушен-
ня слуху, які у тій або іншій мірі 
ускладнюють соціальні комуніка-
ції.

За даними Н.Г. Байкіної (Бай-
кіна, 2002), Т.А.Федорової (Фе-
дорова, 2009), В.А. Чешихіна 
(Чешихін, 2012), у глухих дітей, 
у порівнянні зі здоровими, від-
мічається гірше функціонування 
вестибулярного апарату. Інші до-
слідження свідчать про значне 
відставання глухих дітей від їх 
здорових однолітків у розвитку 
фізичних якостей (Барабанов, 
2011; Богданова, Щурова; 2009; 

Калінічева, 2012). Також у дітей 
з вадами слуху недостатньо роз-
винуті тонка координація рухів, 
просторове орієнтування й по-
чуття рівноваги (Гурінович, 2006; 
Маланчук, 2007; Савлюк, 2018).

У роботах низки авторів до-
кладно обґрунтовується факт про 
те, що систематичні заняття адап-
тивною фізичною культурою і 
спортом є не тільки потужним за-
собом оздоровлення і виховання, 
але і засобом соціальної адаптації 
осіб з обмеженими функціональ-
ними можливостями організму, 
зокрема, з порушеннями слуху 
(Байкіна, 2003; Бріскін, Євсеєв, 
Передерій, 2010). У працях інших 
вчених розкривається необхід-
ність вдосконалення змісту, ме-
тодів і засобів залучення спортс-
менів з порушенням слуху до 
систематичних тренувань із вра-
хуванням зростаючих вимог до 
рівня підготовленості учасників 
Сурдлімпійських ігор (Морозов, 
2013; Романов, 2012; Чешихін, 
2012).

Підготовка кваліфікованих 
спортсменів з вадами слуху здій-
снюється, в основному, за зразка-
ми підготовки здорових спортс-
менів, що часто не тільки не 
дозволяє досягти запланованих 
результатів, але є украй небез-
печним (Маланчук, 2007). Як за-
значають фахівці, підбір засобів 
і методів для корекції навчаль-
но-тренувального процесу, спря-
мованого на досягнення високих 
результатів у спортсменів з вада-
ми слуху, повинен здійснюватися, 
насамперед, на підставі врахуван-
ня нозологічних особливостей 
функціонального стану і психо-
моторних можливостей спортс-
менів-інвалідів (Ровний, 2015; 
Савлюк, 2018).

На сучасному етапі розвитку 
легкої атлетики в Україні серед 
осіб з вадами слуху посилюється 
необхідність вирішення питань 
методики тренування метальни-
ків молоту, оскільки аналіз літе-
ратурних джерел свідчить, що пи-
тання управління тренувальним 

процесом спортсменів-металь-
ників з порушеннями слуху ви-
вчене недостатньо. Розглядаючи 
проблему оптимізації навчально-
тренувального процесу системи 
підготовки кваліфікованих ме-
тальників молоту з вадами слуху 
фахівці вважають, що до рівня їх-
ньої фізичної підготовленості ви-
суваються особливі, специфічні 
вимоги (Медвєдєв, 2010; Ровний, 
2015; Романов, 2012).

Відомо, що адаптація організ-
му людини зі слуховою депри-
вацією до умов навколишнього 
середовища забезпечується за ра-
хунок активної участі централь-
ної нервової системи, сенсорних 
систем, серед яких важливу роль 
відіграють зоровий, вестибуляр-
ний, кінестетичний, тактильний 
аналізатори, які забезпечують 
просторові та швидкісні характе-
ристики руху (Смирнов, Будилі-
на, 2003).

Функціонування моторної 
системи людини взаємопов’язане 
зі станом слухового аналізатора. 
Тому, як правило, у глухих і сла-
бочуючих людей присутні дис-
координація та невпевненість у 
рухах, порушення рівноваги, упо-
вільнення формування рухової 
навички (Ровний, 2015; Горська, 
Суянгулова, 2012).

Існує достатня кількість 
досліджень, в яких висвітлюють-
ся особ-ливості фізичного стану, 
у тому числі – розвитку рухової 
системи спортсменів з вадами 
слуху, який супроводжується по-
рушенням діяльності функціо-
нальних систем і рівня розвитку 
фізичних якостей (Печко, 2018; 
Савлюк, 2018 та ін.).

Однак, у наш час все ще бра-
кує відомостей про особливості 
діяльності нервово-м’язової та 
сенсомоторної систем спортс-
менів з вадами слуху. Діяльність 
цих систем забезпечує процеси 
сприйняття, аналізу й синтезу 
отриманої інформації, рухового 
реагування, що складає основу 
успішності спортивної діяльнос-
ті.
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Гіпотеза. Передбачається, що 
вивчення фізіологічних особли-
востей сенсомоторики спортс-
менів з вадами слуху дозволить 
оптимізувати підходи щодо орга-
нізації навчально-тренувального 
процесу.

Мета дослідження – вивчен-
ня та порівняльний аналіз фізі-
ологічних особливостей сенсо-
моторних систем кваліфікованих 
метальників молоту (здорових і з 
вадами слуху).

Матеріали і методи. Мето-
ди дослідження: аналіз, узагаль-
нення та систематизація даних 
науково-методичної літератури; 
психофізіологічні методи (про-
ста зорова-моторна реакція; ре-
акція на предмет, який рухається; 
теппінг-тест; реакція вибору та 
розрізнення; критична частина 
світлових мерехтінь; оцінка ува-
ги); методи математичної статис-
тики.

У дослідженні взяли участь 
9 спортсменок, які спеціалізу-
ються у метанні молоту, 7 із них 
є майстрами спорту України, 2 – 

майстрами спорту міжнародного 
класу (5 спортсменок мають вади 
слуху, 4 є здоровими). Досліджен-
ня проводилися у жовтні-листо-
паді 2019 року на базі Донецької 
обласної дитячо-юнацького спор-
тивної школи осіб з інвалідністю 
(м. Маріуполь).

Результати та дискусії.
Вивчення особливостей сен-

сомоторних процесів у спортсме-
нок відбувалось із застосуванням 
апаратно-програмного комплексу 
«НС-ПсихоТест» (фірма «Нейро-
Софт»). Цей комплекс включав: 
тестер, який забезпечує автома-
тичну подачу різного роду по-
дразників за визначеною про-
грамою, а також ІВМ-сумісний 
персональний комп’ютер.

Проста зорово-моторна реак-
ція (ПЗМР) перевірялась за допо-
могою поданих 30 червоних світ-
лових сигналів у будь-які моменти 
часу. При подачі сигналу обстежу-
вані швидко натискали на кнопку. 
Аналіз швидкості виконання цьо-
го завдання показав, що у спортс-
менок з вадами слуху спостеріга-

ються достовірно нижчі значення 
ПЗМР у порівнянні зі здоровими 
спортсменами (табл. 1). 

Реакція вибору та розрізняння 
є різновидом складної сенсорно 
моторної реакції й призначені для 
визначення рухливості нервових 
процесів. При використанні ме-
тодики «реакція вибору» послі-
довно подавалися 30 червоних 
і зелених світлових сигналів у 
довільному порядку. У відповідь 
на подачу сигналу основного ко-
льору (червоний) обстежувана 
швидко натискала на ліву кнопку, 
другорядного (зелений) – праву 
кнопку. 

При виконанні тесту «реакція 
розрізнення» завдання було прак-
тично ідентичним попередньо-
му. Відмінність полягала тільки 
в тому, що у відповідь на подачу 
сигналу основного кольору об-
стежувана швидко реагувала на-
тисканням на кнопку, а на друго-
рядний (зелений) – ігнорувала.

Результати тестів, представ-
лених у таблиці 1, свідчать, що 
спортсмени з вадами слуху ви-
конували завдання повільніше, 
ніж здорові метальниці (р<0,005, 
р< 0,001). Це свідчить про мен-
шу ступінь рухливості нервових 
процесів спортсменок з вадами 
слуху, а отже, – на більш низький 
рівень їх адаптації до діяльності в 
умовах жорсткої регламентації, а 
також – емоційно-стресових си-
туаціях.

Реакція на рухомий об'єкт та-
кож належить до низки складних 
сенсорномоторних і призначена 
для оцінки врівноваженості не-
рвових процесів. Сутність цієї 
методики полягає у наступно-
му: на екрані монітора зображе-
на окружність, на якій у різних 
точках знаходяться позначки, які 
змінюють своє розташування у 
різних подачах об'єкта, який ру-
хається. Від першої позначки за 
стрілкою годинника з певною 
швидкістю відбувається «залив-
ка» окружності. Обстежувана на-
тискає на кнопку у той момент, 
коли «заливка» досягає другої по-

 Таблиця 1
Показники сенсорних реакцій спортсменок  

(здорових і з вадами слуху) (x±m)

Показник Здорові 
спортсменки

Спортсменки з 
вадами слуху Р

ПМЗР, мс 232,1±2,9 279,2±4,8 < 0,001
Реакція вибору, мс 408,7±8,2 451,7±10,8 < 0,005
Реакція 
розрізнення, мс 372,3±6,9 428,3±10,3 < 0,001

Таблиця 2
Показники критичної частоти світлових мерехтінь (КЧСМ) 

у спортсменок (здорових і з вадами слуху), (х±m)

КЧСМ, Гц Здорові 
спортсменки

Спортсменки з 
вадами слуху Р

Збільшення 
частоти сигналів 32,0±05 38,0±0,5 < 0,001

Зменшення частоти 
сигналів 39,0±05 35,0±0,3 < 0,001
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значки. У даному тесті найбільше 
значення має своєчасність відпо-
віді на сигнал. Оцінка реакції на 
об'єкт, який рухається, полягає 
у порівнянні кількості виперед-
жальних і запізнених натискань 
на кнопку прилада.

Аналіз отриманих даних свід-
чить про те, що більшість здоро-
вих спортсменок (53,0%) мають 
збалансований варіант гальмів-
ного й збудливого процесів. У 
спортсменок з вадами слуху діа-
гностували неврівноваженість 
нервових процесів з переважан-
ням реакцій запізнення, тобто 
гальмування (62,0%).

Методика «критична часто-
та світлових мерехтінь» (КЧСМ) 
полягала у послідовній подачі 
обстежуваним дискретних світ-
лових сигналів з частотою, яка 
збільшувалась, а потім зменшу-
валось – з метою діагностики її 
критичного значення.

За результатами виконан-
ня завдань тесту встановлено: у 
спортсменах з вадами слуху се-
редня КЧСМ у відповідь на збіль-
шення частоти сигналів достовір-
но вища (р< 0,001) у порівнянні 
зі здоровими спортсменок (табл. 
2), але знаходиться біля нижньої 

межі норми ( Мантрова, 2008). За 
І.Н. Мантровою (2008), середні 
значення норми складають 33-39 
ГЦ, що свідчить про інертність 
нервових процесів.

Аналіз середньої КЧСМ у 
відповідь на зменшення частоти 
поданих сигналів виявив у ме-
тальниць молоту з вадами слуху 
достовірно нижчі значення серед-
ньої КЧСМ у порівнянні із здо-
ровими спортсменками, які від-
повідають зниженій лабільності 
нервових процесів (р < 0,001).

Одним із інтегральних показ-
ників властивостей швидкості й 
лабільності нервової системи є 
максимальна частота рухів. Для її 
вивчення була застосована моди-
фікація теппінг-тесту. Виконува-
лись торкання «олівцем» резинової 
«платформи» з максимальною час-
тотою протягом визначеного часу. 
Розподіл досліджуваних за частот-
ними характерами теппінг-тесту 
показав, що максимальна частота 
рухів у групі спортсменок з вада-
ми слуху знаходиться у діапазоні 
3-5 Гц, а у здорових – у діапазоні 
4-6 Гц (табл.3). Максимальна час-
тота рухів та її збільшення свідчать 
про підвищення лабільності нерво-
вих центрів і виконавчих органів, 

характеризують високий рівень 
функціональної організації мозку 
та організму в цілому.

Проблема такого психо-фі-
зіологічного процесу, як увага 
та стійкість до перешкод займає 
провідне місце у виявленні фак-
торів, які впливають на ефек-
тивність діяльності людини, її 
навчання та адаптацію до умов 
навколишнього середовища. Для  
її дослідження були використані 
методики оцінки уваги та стійкос-
ті до перешкод, які діагностують 
такі властивості, які концентрація 
уваги та стійкість до впливу фо-
нових ознак. При виконанні тесту 
послідовно подавались світлові 
сигнали у центрі екрану моні-
тора (під час оцінки уваги – на 
темно-сірому фоні, а при визна-
ченні стійкості до перешкод – за 
наявності на моніторі зорових 
стимулів у хаотичному порядку). 
Під час появи сигналу обстежу-
вана натискала на кнопку, після 
чого той зникав. За результатами 
проведених досліджень встанов-
лено: за рівнем швидкості прийо-
му та обробки зорової інформації 
спортсменки з вадами слуху ма-
ють достовірно нижчі значення 
(р < 0,001) у порівнянні зі здоро-
вими спортсменками (табл. 4)

Аналіз експериментальних 
даних дозволив з’ясувати, що на-
явність перешкод у вигляді зоро-
вих стимулів під час виконання 
завдання призводить до зниження 
чутливості сприйняття інформа-
ції, концентрації уваги всіх дослід-
жуваних, однак у спортсменок з 
вадами слуху у достовірно біль-
шому ступені (р < 0,001), що свід-
чить про низький рівень стійкості 
до перешкод.

Висновки. Результати про-
ведених досліджень свідчать, що 
у метальниць молоту з вадами 
слуху (особливо в осіб з двусто-
роньою сенсоневральною глухо-
тою) у більшості випадків спосте-
рігається недостатня швидкість 
прийому та обробки зорової 
інформації, низький рівень кон-
центрації та стійкості уваги, 

 Таблиця 3
Показники теппінг-тесту у спортсменок 

(здорових і з вадами слуху), (х±m)

Показники Здорові 
спортсменки

Спортсменки з 
вадами слуху Р

Частота 
натискання, Гц 5,0±0,12 4,2±0,17 < 0,001

Кількість натискань 298,0±7,2 247,4±10,0 < 0,001

Таблиця 4
Оцінка уваги та стійкості до перешкод у спортсменок 

(здорових і з вадами слуху), (х±m)

Показники Здорові 
спортсменки

Спортсменки з 
вадами слуху Р

Оцінка уваги, мс 301,2±3,5 329,7±4,1 < 0,001
Стійкість до перешкод, мс 345,3±2,4 361,7±2,8 < 0,001
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збільшення кількості помилок у 
порівнянні із практично здоро-
вими спортсменками. Необхідно 
також відзначити у метальниць 
молоту з вадами слуху наявність 
неврівноваженості нервових про-
цесів з переважанням гальмуван-

ня, їх слабкість та інертність.
Отримані дані дозволяють 

стверджувати про необхідність 
розробки програми тренувальних 
занять, основою якої є цілеспрямо-
ваний вплив на зоровий і вестибу-
лярний аналізатори з метою корек-

ції наявних відхилень і компенсації 
порушень слуху за рахунок подаль-
шого покращення функціонування 
рухового аналізатора.
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