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Аннотация. Цель: изучение особенностей функционирования вегетативной нервной системы

у спортсменов с различным характером спортивной деятельности при обеспечении эффективной
стратегии бета-стимулирующего тренинга. Материалы и методы. Эффективность β-стимулирую-
щего тренинга оценивали по наименьшему значению индекса соотношения θ-ритма головного мозга
к β-ритму / индекса внимания (θ/β, у. е.); определяли долю β-ритма (%) в ЭЭГ, также определяли по-
казатели вариабельности сердечного ритма, для оценки межсистемного взаимодействия применяли
корреляционный анализ. В период с 2005 г по 2023 г исследованы юноши-спортсмены в возрасте
18–22 лет (n = 1020), распределённые по направленности тренировочного процесса на 5 групп по
видам спорта: 1 – циклические (n = 387); 2 – скоростно-силовые (n = 255); 3 – единоборства (n = 31);
4 – игровые (n = 173); 5 – сложно-координационные (n = 174). Результаты. Выделены особенности
стратегии достижения эффективности в тренинге: преимущественно игровой вид сессий; доля β-ритма
в ЭЭГ составляет от 45 до 60 %; незначительная и умеренная степень взаимодействия β-ритма, ин-
декса внимания (θ/β, у. е.) с индексом напряжения регуляторных систем, вегетативный тонус в диа-
пазоне нормотонии. Заключение. Стратегия достижения эффективности в β-стимулирующем тре-
нинге имеет особенности вегетативной регуляции в зависимости от характера спортивной деятель-
ности, вида сессии с биологической обратной связью, этапа курса.  
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Введение. Нейробиоуправление посред-
ством оперантного обусловливания обучает 
навыкам управления физиологическими па-
раметрами организма для целенаправленного 
изменения его функций [1, 5], а изменяющая-
ся при этом пластичность нейронных сетей 
оказывает совокупное влияние на фундамен-
тальные ритмические механизмы [1]. Моди-
фикация нейродинамики оптимизирует функ-
ционирование центральной нервной системы 
[4] и вегетативную регуляцию (ВР) висце-
ральных систем организма [5, 6]. В то же вре-
мя тип ВР у спортсменов помимо прочих фак-
торов обусловлен спецификой тренировочной 
направленности [4]. Изучение особенностей 
ВР при обеспечении эффективной стратегии 
тренингов с БОС по ритмам головного мозга 
раскрывает возможности целенаправленного 
моделирования психофизиологического со-
стояния [3, 6]. 

Цель работы: изучение особенностей 
функционирования вегетативной нервной 
системы у спортсменов с различным характе-
ром спортивной деятельности при обеспече-
нии эффективной стратегии β-стимулирую-
щего тренинга. 

Материалы и методы. Представленные 
результаты получены при изучении особен-
ностей ВР по показателям вариабельности 
сердечного ритма (ВСР), проводившемся на 
1, 5 и 10-м сеансах курса нейробиоуправления 
по β-ритму головного мозга (β-тренинга)  
у спортсменов с различной направленностью 
тренировочного процесса. В период с 2005 г. 
по 2023 г. на базах НИИ «Деятельности в экс-
тремальных условиях» СибГУФК (Омск), 
ОмГУ им. Ф.М. Достоевского (Омск), СибАДИ 
(Омск), РГУФКСМиТ (Москва), СКФНКЦ 
ФМБА России (Ессентуки) исследованы юно-
ши-спортсмены в возрасте 18–22 лет (n = 1020), 
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Abstract. Aim. This study aims to explore the autonomic nervous system’s function in athletes across
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распределённые по направленности трениро-
вочного процесса на 5 групп по видам спорта: 
1 – циклические (n = 387); 2 – скоростно-
силовые (n = 255); 3 – единоборства (n = 31);  
4 – игровые (n = 173); 5 – сложно-координа-
ционные (n = 174). Определялись показатели: 
мода, амплитуда моды, вариационный размах, 
индекс напряжения регуляторных систем 
(ИН, у. е.), тип вегетативной регуляции по 
значениям ИН. Исследование проводилось  
с одобрения локального этического комитета 
ФГБУ СКФНКЦ ФМБА России (протокол 
№ 1 от 10.02.2022 г.). Все участники дали  
информированное согласие на участие в ис-
следовании в соответствии с Хельсинкской 
декларацией Всемирной медицинской ассо-
циации. 

Курс β-тренинга включал 10 сеансов, со-
стоящих из графической и игровой сессий  
[2, 6], и заключался в поиске стратегии повы-
шения β-ритма головного мозга при произ-
вольном мышечном расслаблении.  

Статистическая обработка результатов 
исследования проводилась с помощью пакета 
анализа Statistica 13,0. В среднегрупповых 
показателях учитывались значения медианы 
(Ме), первого (Q1) и третьего (Q3) квартилей. 
Межсистемные взаимодействия нервной сис-
темы определяли методом корреляции Пир-
сона. Нормальность распределения проверя-

лась по тесту Шапиро – Уилка. Сравнение 
показателей проводилось по непараметриче-
скому Т-критерию Вилкоксона. 

Результаты. В курсе β-тренинга у спорт-
сменов определялись периоды и вид сессий, 
при которых наблюдались наименьшие зна-
чения показателя θ/β (у. е.), отражающие эф-
фективность выполнения заданий по подбору 
стратегии подъема β-ритма, связанного с функ-
цией внимания при условии произвольного 
мышечного расслабления (табл. 1).  

Достижение эффекта курса β-тренинга  по 
улучшению функций внимания (эффектив-
ность оценивалась по показателю θ/β, у. е.)  
у спортсменов было обусловлено направлен-
ностью тренировочного процесса, количеством 
сеансов и видом игровой сессии (см. табл. 1): 
в 1-й группе (циклические виды) – в 10-м сеан-
се игровой сессии; во 2-й группе (ацикличе-
ские виды) – в 5-м сеансе (графическая и иг-
ровая сессии); в 3-й (единоборцы) и 4-й (игро-
вые виды) – на всех этапах наблюдения (1, 5, 
10-й сеансы), что, вероятно, связано с боль-
шей вариативностью стратегий по достиже-
нию спортивного результата; в 5-й группе 
(сложно-координационные виды) – на 5-м и 
10-м сеансах. Наилучшие показатели эффек-
тивности (θ/β, у. е.) проводимого тренинга 
сочетались с 45–60 % распределением β-рит-
ма (%) в спектре ЭЭГ (см. табл. 1). 

Таблица 1
Table 1

Периоды достижения эффективности в курсе β-тренинга у спортсменов  
с различным характером спортивной деятельности  

(по показателю θ/β, у. е.) / доля β-ритма (%) в структуре ЭЭГ 
Effective periods in beta stimulation training in athletes of different sports  
(according to θ/β index, c. u.) / beta rhythm share (%) in the EEG structure 

Группы 
спортсменов 

Group 

№ сеанса 
Session no. 

Вид сессий 
Type of session 

Показатели ЭЭГ / EEG indices 
θ/β, у. е. 

Медиана (Q1; Q3) 
θ/β, c.u. 

Median (Q1; Q3) 

β, % 
Медиана (Q1; Q3) 

β, % 
Median (Q1; Q3) 

1 X Игровая / Game 0,57 (0,48; 1,3) 50,6 (38; 60) 

2 
V Графическая Graphic 0,53 (0,33; 1,06) 55 (42,40; 63) 
V Игровая / Game 0,40 (0,29; 0,99) 49 (36; 65) 

3 
I Игровая / Game 0,83 (0,64; 1,02) 45,42 (42,01; 48,83) 
V Графическая Graphic 0,84 (0,78; 0,9) 45,77 (31,54; 60) 
X Игровая / Game 0,84 (0,51; 1,17) 49,5 (38; 61) 

4 
I Игровая / Game 0,63 (0,62; 0,64) 48,83 (48,1; 51) 
V Игровая / Game 0,53 (0,37; 0,88) 60 (45; 64,5) 
X Игровая / Game 0,66 (0,55; 1,23) 46,5 (43,5; 61) 

5 
V Игровая / Game 0,73 (0,73; 0,75) 45 (42,5; 54,5) 
X Игровая / Game 0,5 (0,47; 0,59) 58 (49; 59) 

Примечание: ЭЭГ – электроэнцефалограмма; θ, β – ритмы головного мозга. 
Note: EEG – electroencephalogram; θ, β – brain rhythms. 
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Достижение эффективности β-тренинга  
у спортсменов с различной направленностью 
тренировочного процесса сопровождается 
значимыми корреляционными взаимосвязями 
изучаемых ЭЭГ-показателей (β%; θ/β у.е)  
с ИН. Сильные взаимосвязи между показате-
лями ИН-θ/β (r = 1,0) и ИН-β, % (r = –0,9) от-
мечены на 10-м игровом сеансе у единоборцев 
(табл. 2). 

ВР, обеспечивающая эффективную стра-
тегию β-тренинга, имеет общие свойства и 
особенности, зависимые от характера спор-
тивной деятельности. К общим свойствам для 
всех групп следует отнести повышение гумо-
рально-метаболического фона (по показателю 
моды), связанное, вероятно, с эффектами уси-
ления нейромедиаторной активности в лобной 
доле и премоторной зоне головного мозга [1, 2], 
улучшением гемодинамики и повышением 
метаболизма фронтальных отделов головного 
мозга [7]. Для всех, кроме 3-й группы, харак-
терна оптимальная или умеренная активация 
симпатического отдела нервной системы по 
показателям амплитуды моды и ИН, отра-
жающих состояние нормотонии. Единоборцы 

(3-я группа) на 1-м и 5-м сеансах тренинга 
демонстрировали стратегию достижения эф-
фективности в состоянии симпатикотонии с 
последующей оптимизацией и переходу к со-
стоянию нормотонии к 10-му сеансу при ста-
бильном сохранении уровня эффективности 
(θ/β в диапазоне 0,83–0,84 у. е.) на всем про-
тяжении курса. 

Заключение. Динамика ВР при достиже-
нии эффективной стратегии в β-тренинге за-
висит от характера спортивной деятельности, 
вида сессии с БОС и этапа курса. Достижение 
эффективной стратегии сопровождается оп-
тимизацией функционирования нервной сис-
темы, повышением кортикальной устойчиво-
сти, увеличением системных взаимосвязей.  
По-видимому, подобное формирование стра-
тегии достижения эффективности в заданной 
деятельности может способствовать переносу 
выработанных навыков из виртуальной среды 
на профессиональную (спортивную) сферу. 
Выявленные эффекты приобретают высокую 
актуальность в вопросах повышения нервно-
психической работоспособности и устойчиво-
сти в спорте. 

 

Таблица 2
Table 2

Корреляционные взаимосвязи ИН с показателями θ/β и β, % у спортсменов при β-тренинге 
Correlations of the SI with θ/β and β (%) in athletes during beta stimulation 

Группы  
спортсменов 

Group 

№ сеанса 
Session no. 

Вид сессий 
Type of session 

Корреляционные взаимосвязи (r =) 
Correlations (r =) 

ИН-θ/β 
SI-θ/β 

ИН-β, % 
SI-β, % 

1 X Игровая / Game –0,2 0,23 

2 
V Графическая Graphic 0,45 –0,46 
V Игровая / Game 0,42 –0,36 

3 
I Игровая / Game 0,27 –0,28 
V Графическая Graphic 0,25 –0,25 
X Игровая / Game 1,0 –0,9 

4 
I Игровая / Game –0,12 0,37 
V Игровая / Game 0,09 0,35 
X Игровая / Game 0,43 –0,15 

5 
V Игровая / Game –0,07 0,35 
X Игровая / Game 0,107 –0,02 
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