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СПОРТИВНА МЕДИЦИНА,  
ФІЗІОЛОГІЯ ТА БІОХІМІЯ СПОРТУ

Ирина Таламова

Анотація. З’ясовано особливості мозкових механізмів, які забезпечують зміну параметрів швидких меха-
нізмів швидких рухів очей після курсу нейробіоуправління у спортсменів-єдиноборців високої кваліфікації. 
Отримані нейрофізіологічні зміни свідчать про удосконалення автоматії саккад, яка є одним із найваж-

ливіших компонентів динамічного процесу зорового сприйняття.
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Abstract. In the article single combats sportsmen's features of cerebrum mechanisms, which provide changes of 
eyes quick motions parameters after neurofeedback course, are discovered. Derived neurophysiological changes 
evidence about perfecting of saccads automatism, which is one of the most important components of dynamic 

process of visual perception.
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ИЗМЕНЕНИЕ БИОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ  
ГОЛОВНОГО МОЗГА И САККАД  

ПОСЛЕ КУРСА НЕЙРОБИОУПРАВЛЕНИЯ  
У СПОРТСМЕНОВ-ЕДИНОБОРЦЕВ

Постановка проблемы. Анализ последних ис­
следований и публикаций. Вовлечение в техноло­
гию биоуправления индикаторов физиологических 
функций, расширяющих диапазон прогностиче­
ских возможностей нейробиоуправления.

Увеличивающийся уровень спортивных дости­
жений приводит к необходимости разработки и 
внедрения новых методик подготовки спортсме­
нов, одной из которых является нейробиоуправле­
ние. В настоящее время технология биологической 
обратной связи стараниями многих ученых, вра­
чей, психологов является активно развивающейся 
областью, эффективно решающей задачи в различ­
ных отраслях психологической, лечебной и спор­
тивной практики [4, 6]. Используемая технология 
биоуправления может способствовать формирова­
нию нового стереотипа поведения, обеспечиваю­
щего оптимальное функционирование и высокую 
успешность спортивной деятельности. В качестве 
регулируемого параметра в контуре биоуправле­
ния выбираются показатели самых различных 
функций, наиболее сложными из которых, явля­
ются электрические потенциалы головного мозга. 

Эффективность биоуправления базируется на 
фундаментальных свойствах мозга: ритмике, пла­
стичности и активации [5]. Любой развивающий­

ся физиологический процесс, инициированный и 
поддержанный обратной связью, неизбежно при­
водит к возникновению новых нейронных кон­
струкций в центральных структурах, обеспечива­
ющих оптимальные варианты функционирования 
организма в целом [7].

Цель исследования – изучение мозговых меха­
низмов (на примере биоэлектрической активности 
головного мозга), обеспечивающих изменение па­
раметров быстрых движений глаз (саккад) после 
курса нейробиоуправления у спортсменов-едино­
борцев.

Методы и организация исследования. Экспе­
риментальная часть работы осуществлялась с ис­
пользованием таких электрофизиологических 
методов, как электроэнцефалография и элек­
троокулография. Несомненным достоинством 
электрофизиологических методов является то, что 
они неинвазивны, их результаты легко могут быть 
представлены как в графической, так и в цифро­
вой формах. Стандартные условия регистрации 
обеспечивают высокую достоверность и воспро­
изводимость результатов. Альфа-стимулирующий 
тренинг осуществлялся с помощью программно-
аппаратного комплекса «BOSLAB» по методике 
О. В. Погадаевой, В. Г. Тристан [3]. Перед нача­
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лом тренинга и после него проводилась «фоновая» 
запись биоэлектрической активности головного 
мозга. Электроды располагались согласно между­
народной системе «10–20» в лобной и теменной об­
ластях (F1–F2, P3–P4). Для проведения тренин­
га электроды помещались только на левое полуша­
рие в указанные точки. Сеансы ЭЭГ-БОС тренинга 
проводились ежедневно 1 раз в сутки в удобное до 
тренировки время. После каждого сеанса спорт­
смен получал информацию об успешности тренин­
га и мог оценить свои способности к саморегуля­
ции биоэлектрической активности головного мозга. 
Для достижения цели (увеличение средней эффек­
тивной амплитуды альфа-ритма) перед тренингом 
проводился предварительный инструктаж и допол­
нительное объяснение во время сеанса ЭЭГ-БОС 
тренинга проявлений релаксации, являющейся обя­
зательным условием для успешности биоуправле­
ния. Метод регистрации изменения электрическо­
го потенциала сетчатки и глазных мышц (электро­
окулография) осуществлялся с использованием 
оборудования BIOPAC Student Lab. Шесть элек­
тродов располагались на лице обследуемого, со­
гласно инструкции. Для тестирования саккадиро­
ванных движений важно контролировать, чтобы 
пациент следил за целью только глазами. Во вре­
мя теста голова должна оставаться неподвижной. 
Перед тем, как запустить тест саккад, выполня­
лась калибровка. Измеренные саккады анализи­
ровались в отношении промежутка времени (мс), 
амплитуды (мВ), относительной скорости движе­
ний глаз (град•с–1). Регистрация данных пока­
зателей осуществлялась при движущемся объек­
те и при движении глаз – слежение. Горизонталь­
ная и вертикальная позиции глаза отображались 
на двух разных графиках. Положительные значе­
ния углов соответствовали движениям глаз впра­
во и вверх. Соответственно, отрицательные значе­
ния углов соответствовали движениям глаз влево 
и вниз. Также производился подсчет количества 
движений глаз при чтении заданного текста. Для 
оценки статистической значимости различий ис­
пользовался знаковый, одновыборочный критерий 
Уилкоксона; однофакторный дисперсионный ана­
лиз с использованием критерия Фишера.

В исследовании приняли участие 28 спортсме­
нов-единоборцев высокой квалификации (КМС, 
МС и МСМК), находящихся в предсоревнова­
тельном периоде. Средний возраст обследуемых 
составил 20,0  ±  1,5 лет. До тренинга и после не­
го у каждого спортсмена регистрировалась «фо­
новая» запись ритмов головного мозга и электро­
окулограмма. Исследование проводилось на базе 
СибГУФК, кафедры анатомии и физиологии, в 
научной лаборатории «Нейробиоуправление».

Результаты исследования и их обсуждение. 
Запись ритмов «фоновой» биоэлектрической актив­

ности головного мозга при открытых и закрытых 
глазах показала, что величина мощности альфа-
ритма до проведения курса не имела межполушар­
ных различий, с наиболее высокими значениями в 
правом полушарии (табл. 1). После 15-ти сеансов 
нейробиоуправления, направленных на произволь­
ное регулирование альфа-ритма, в «фоновой» за­
писи произошли изменения, а именно, увеличил­
ся показатель мощности альфа-ритма в левом (до 
2,73 ± 0,14 мВ2/с, после 3,09 ± 0,12 мВ2/с) и пра­
вом (до 2,70 ± 0,44 мВ2/с, после 3,99 ± 1,41 мВ2/с) 
полушариях в пробе с открытыми глазами, с обра­
зованием межполушарной асимметрии. Наши дан­
ные согласуются с мнением Д.Ф. Любар, о том, что 
наибольший уровень альфа-активности отмечается 
при закрывании глаз или при открытых глазах в 
состоянии полной релаксации [2].

Мощность бета-ритма не имела дотренинговых 
межполушарных различий, в том числе и при за­
писях проб. Интересные данные получены после 
тренинга: мощность бета-ритма остается прежней в 
левом полушарии, но значительно уменьшается в 
правом в пробе при закрытых глазах, с образова­
нием межполушарной асимметрии. Возможно, это 
связано с однородностью исследуемой выборки – 
высококвалифицированные спортсмены, занимаю­
щиеся восточными единоборствами (таблица 1).

До проведения курса нейробиоуправления 
мощность тета-ритма в левом полушарии при от­
крытых и закрытых глазах была выше, чем в пра­
вом полушарии при открытых и закрытых глазах 
со статистически значимыми различиями. После 
проведения курса сохранилась левополушарная 
асимметрия мощности тета-ритма существенно не 
изменилась, но при открытых и закрытых глазах. 

После курса нейробиоуправления изменился по­
казатель промежутка времени как при движении 
глаз вправо, так и влево, по сравнению с дотрени­
говым уровнем. Так, если при горизонтальном от­
ведении при движении глаз вправо разница между 
временем начала и конца выделенного участка со­
ставляла 5,90 ± 0,23 мс, то после тренинга – 6,50 ±  
± 0,27  мс. Такая же тенденция характерна и для 
вертикального отведения. У всех спортсменов после 
курса нейробиоуправления увеличивается амплиту­
да саккад при вертикальном и горизонтальном отве­
дениях, изменяется относительная скорость при дви­
жении глаз вправо, а также увеличивается количе­
ство саккад при чтении. Относительно устойчивым 
параметром является продолжительность саккад при 
чтении. Автоматия саккад, будучи активным меха­
низмом, совершенствует зрительный аппарат в про­
цессе онтогенеза. Образно говоря, автоматия саккад 
«шлифует» орган зрения, превращая его в итоге в 
совершеннейшую сенсорную систему [1].

Выводы. Резюмируя вышесказанное можно от­
метить, что после курса нейробиоуправления ве­
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личина мощности альфа-ритма у спор­
тсменов-единоборцев стала выше при 
открытых глазах в левом полушарии с 
образованием межполушарной асимме­
трии. Посттренинговые значения мощ­
ности бета-ритма в левом полушарии не 
изменяются, но значительно снижают­
ся в правом полушарии, с образовани­
ем межполушарной асимметрии в пробе 
при закрытых глазах. Мощность тета-
ритма существенно после альфа-сти­
мулирующего тренинга не изменилась. 
Данные нейрофизиологические изме­
нения способствовали совершенствова­
нию автоматии саккад, которая явля­
ется одним из важнейших компонентов 
динамического процесса зрительно­
го восприятия и способствует созда­
нию условий консолидации сенсорно­
го и двигательного аппаратов в единую 
функциональную систему.

Таблица 1 – «Фоновая» биоэлектрическая активность головного мозга до и 
после курса нейробиоуправления, мВ2/с, M ± m

Ритм Условия и сторона 
записи

Время записи
Рд-п

до после

Тета- открытые
глаза

левая 5,39 ± 0,52 6,35 ± 0,48 р > 0,05
правая 5,13 ± 1,10

Рл-п < 0,001
5,28 ± 0,66
Рл-п < 0,05

р > 0,05

закрытые
глаза

левая 6,35 ± 1,35 6,48 ± 0,49 р > 0,05
правая 5,12 ± 0,89

Рл-п < 0,001
5,92 ± 1,11
Рл-п < 0,05

р > 0,05

Альфа- открытые
глаза

левая 2,73 ± 0,14 3,09 ± 0,12 р < 0,05
правая 2,70 ± 0,44 3,99 ± 1,41

Рл-п < 0,01
р < 0,01

закрытые
глаза

левая 3,47 ± 0,61 3,36 ± 0,15 р > 0,05
правая 3,38 ± 0,60 3,37 ± 1,00 р > 0,05

Бета- открытые
глаза

левая 3,37 ± 0,26 3,30 ± 0,11 р > 0,05
правая 3,48 ± 0,32 3,45 ± 0,15 р > 0,05

закрытые
глаза

левая 3,19 ± 0,31 2,96 ± 0,36 р > 0,05
правая 3,14 ± 0,37 2,72 ± 0,42

Рл-п < 0,05
р < 0,05

Примечание: Рл-п – статистическая значимость межполушарных различий; Рд-п – 
статистическая значимость различий до и после курса.
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