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Вплив ранньої спортивної спеціалізації на біоелектричну активність кори головного мозку у бета–діапазоні 
під час вербальної діяльності. – А.Г. Моренко, О.А. Іванюк - Методом когерентного аналізу досліджували вплив 
ранньої спортивної спеціалізації на біоелектричну активність кори головного мозку у бета–діапазоні у 
спортсменів. У дослідженнях взяли участь 69 здорових праворуких юнаків віком 17-22 років – 34 спортсмени, які з 
раннього віку займаються ациклічними видами спорту та 35 юнаків, які не займаються спортом. У групі 
спортсменів встановлено вищий рівень тісноти когерентних зв’язків між частками кори головного мозку, 
порівняно із контрольною групою у всіх тестових ситуаціях. Реалізація вербальної діяльності у групі спортсменів 
виявлена тенденція до виділення правопівкулевого профілю латеральної асиметрії когерентних зв’язків у корі 
головного мозку, а у контрольній групі – до лівопівкулевого. З ускладненням вербального завдання (тест 
„Мислення”) дана тенденція посилюється. 
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Велике значення при відборі дітей для занять в 
спортивних секціях, а також при застосуванні 
певних видів рухової діяльності на оздоровчих 
заняттях  з різними групами населення має аналіз 
електричної активності мозку. Загальновідомим є 
те, що характеристики електроенцефалограми 
(ЕЕГ) є важливими показниками розумової 
діяльності, загальних та спеціальних здібностей 
[1; 2; 6]. Оскільки під час спортивної діяльності 
активно залучаються процеси уваги та мислення, 
ми припускаємо, що під час тренувальних занять, 
а особливо змагань, активно залучаються і 
вербальні можливості спортсмена [5; 6]. Під 
впливом тривалих фізичних тренувань специфічні 
особливості конкретного виду спорту можуть 
більше проявлятись в одних показниках і менше в 
інших [3; 5]. Аналіз літературних даних вказує на 

певну розбіжність та недосконалість сучасних 
уявлень щодо цієї проблеми. Тому, ми вважаємо 
актуальним дослідження електричної активності 
кори головного мозку у спортсменів різних видів 
спорту. Отже, метою нашого дослідження є 
визначення впливу ранньої спортивної 
спеціалізації на електричну активність кори 
головного мозку, її особливості в умовах 
вербальної діяльності у спортсменів ациклічних 
видів спорту. 

Контингент та методи дослідження. 

В наших дослідженнях взяли участь 69 
здорових (медична картка 086/у) праворуких 
юнаків 17-22 років. Було досліджено 34 
спортсмени (група спортсменів), які з раннього 
шкільного віку (6-10 років) займаються спортом з 
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ациклічною структурою рухів (боротьба, теніс, 
баскетбол, волейбол і т. д.), і досягли достатньо 
високого рівня спортивної кваліфікації (майстри 
та кандидати у майстри спорту) та 35 юнаків, які 
не займаються спортом (контрольна група). 

Згідно з рекомендаціями етичних комітетів з 
питань біомедичних досліджень у досліджуваних 
отримані письмові згоди на проведення 
досліджень та використання даних в наукових 
цілях. 

Визначення ведучої руки проводили за 
допомогою комплексу тестів (опитування, 
динамометрія, аплодування, тест із влученням 
указкою у мішень, поза Наполеона, переплетіння 
пальців рук). На основі отриманих даних 
вираховувався коефіцієнт праворукості (Кпр). 
Піддослідні вважалися праворукими при Кпр 
більше 50%. 

Електричну активність кори головного мозку 
досліджували за допомогою апаратно-
програмного комплексу „НейроКом” (Харків). 
При записі ЕЕГ активні електроди розміщувались 
за міжнародною системою 10/20. У всіх тестових 
ситуаціях реєструвались шістдесяти секундні 
інтервали ЕЕГ з подальшим Фур’є-
перетворенням. Епоха аналізу складала 500 мс з 
50% перекриттям. Частота дискретизації 
аналогового сигналу складала 2 мс. Для режекції 
ЕЕГ-артефактів використовувалась процедура 
ICA-аналізу. Під час експерименту досліджувані 
знаходились у звуко- і світлонепроникній камері, 
у зручній позі (напівлежачи). 

Електричну активність реєстрували у таких 
тестових ситуаціях: у стані функціонального 
спокою (фон) з закритими очима та при виконанні 
вербальних завдань: «Увага» та «Мислення».  

Для визначення здатності розподілу і 
переключення уваги використовували «чорно-
червоні таблиці», що є модифікацією методики 
Шульте «відшукування чисел з переключенням». 
Досліджуваному задавалось завдання почергово 
знаходити (поглядом) числа червоного кольору в 
порядку зростання від (1 до 24) і числа чорного 
кольору (від 25 до 1) – в порядку зменшення. 
Завдання тесту «Мислення» передбачало 
відтворення слів з 6 – 8 букв, де вони були 
пропущені через одну. Таблиці і слова 
експонували на відстані 1,5 м за допомогою 
монітора (19’’). 

Просторову організацію електричної 
активності кори великих півкуль головного мозку 
визначали за допомогою методу когерентного 
аналізу. Дана методика показує фазові 
співвідношення, синхронність або асинхронніcть 
біопотенціалів між частками кори головного 
мозку. Показники когерентності варіюють в 
межах від 0 до +1. Значення когерентності, що 
наближаються до 0 свідчать про неузгодженість 
діяльності структур головного мозку, що 
досліджуються. І навпаки, якщо когерентність 

ближча до +1, то це вказує на синхронну 
взаємодію часток кори головного мозку. У 
частотному спектрі ЕЕГ досліджували бета-
діапазон, визначали значимі (0,51 – 0,70) і високі 
(0,71 ≥ 1) показники когерентності.  

Отримані дані обробляли методами 
варіаційної статистики. Достовірність 
відмінностей між групами визначали за t-
критерієм Стьюдента, порівнюючи середні 
величини. Під час статистичного аналізу даних 
використовували стандартні пакети програм 
Microsoft Excel та Statistica 6.0. 

 
Аналіз та обговорення власних досліджень. 
Електроенцефалограма функціонального 

спокою з закритими очима характеризується 
підвищеною взаємодією між- та 
внутрішньопівкулевих значимих та високих 
когерентних зв’язків у лобних, центральних та 
тім’яних ділянках кори головного мозку в обох 
досліджуваних групах (рис. 1). Разом з тим, у 
групі спортсменів виявлено вищий рівень 
синхронізації бета-ритму ЕЕГ по всьому 
«скальпу», порівняно із контрольною групою. 

Отже, достовірно (р≤0.05) вищі показники 
когерентності на рівні значимих 
внутрішньопівкулевих зв’язків, зареєстровано між 
задньолобними та центральними ділянками правої 
та лівої півкуль кори головного мозку (F4–Cz – 
0,52±0,02; 0,59±0,02, C4–Fz – 0,54±0,02; 0,59±0,01, 
C3–Fz – 0,51±0,03; 0,60±0,02, Fz–Cz – 0,62±0,02; 
0,68±0,01 відповідно у контрольній групі та у 
групі спортсменів). Також у групі спортсменів 
встановлене певне зростання до рівня значимих 
між- та внутрішньопівкулевих когерентних 
зв’язків у передньо–задній лобній та у 
центрально–тім’яній ділянках правої та лівої 
півкуль кори головного мозку (Fp1–F3 – 
0,51±0,03, Fp2–F4 – 0,52±0,03, C3–C4 – 0,56±0,02, 
C4–P4 – 0,51±0,02, Cz–Pz – 0,51±0,02 відповідно у 
контрольній групі та у групі спортсменів). 

Аналіз ЕЕГ стану функціонального спокою дає 
підстави стверджувати, що група спортсменів 
відзначалась вищим рівнем тісноти когерентних 
зв’язків між частками кори головного мозку, 
порівняно із дослідженими контрольної групи. 
Отже, це вказує, на вищий рівень синхронізації 
бета – ритму у корі головного мозку у групі 
спортсменів. 

При виконанні тесту «Увага», у групі 
спортсменів зареєстровано достовірне (р≤0.05) 
зростання до рівня значимих таких 
внутрішньопівкулевих когерентних зв’язків: F4–
Cz (0,52±0,02), C4–Fz (0,53±0,03). Достовірно 
(р≤0.05) також збільшується значимий 
когерентний зв’язок Fz–Cz (0,62±0,02), 
значимими такі між- та внутрішньопівкулеві 
когерентні зв’язки як: C3–Fz (0,54±0,03), C3–C4 
(0,52±0,51±0,02) та P3–P4 (0,51±0,02), порівняно 
із контрольною групою (рис. 1). 
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Рис.1. Карта – схема просторового розподілу бета-діапазону ЕЕГ у спокої та при розв’язку вербальних завдань. 
Примітка:______ значні когерентні зв’язки (0,51-0,7);                    високі когерентні зв’язки (> 0,71) 
F, T, C, P, O – відповідно лобні, скроневі, центральні, тім’яні, і потиличні частки. S – ліва півкуля; D – права 
півкуля. 

 
 
 При виконанні тесту «Мислення», у групі 

спортсменів зростають до рівня значимих такі 
між- та внутрішньопівкулеві когерентні зв’язки: 
C3–Fz (0,56±0,02, р≤0.05), C4–Fz (0,56±0,02, 
р≤0.05), C3–C4 (0,53±0,02, р≤0.05) та в межах 
значимого зростає Fz–Cz (0,65±0,02, р≤0.05), 
також зареєстровано зростання до рівня значимих 
таких між- та внутрішньопівкулевих когерентних 
зв’язків: F4–Cz (0,52±0,03) та P3–P4 (0,51±0,02), 
порівняно із контрольною групою (рис. 1).  

Отже, при виконанні вербальних тестів 
«Увага» та «Мислення» встановлено загальну 

десинхронізацію бета-ритму в обох групах 
порівняно із станом функціонального спокою 
(рис. 1). Відзначено чіткий розподіл просторових 
відношень біоелектричних потенціалів, що 
визначав характерні риси коркового забезпечення 
вербальної діяльності. Основним елементом цього 
розподілу є динамічні коркові структури, або 
фокуси підвищеної взаємодії. Фокус підвищеної 
взаємодії представлений ділянками кори, які 
характеризуються найбільшою кількістю звязків. 
Конструкція фокусу забезпечує синтез 
інформації, яка потрапляє до нього з інших 
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відділів кори і підкоркових утворень [4]. Отже, 
при виконанні вербальних тестів, в обох групах 
досліджуваних, фокуси максимальної взаємодії 
часток кори головного мозку виявлено у 
задньолобних і центральних структурах обох 
півкуль мозку при залученні тім’яних та 
потиличних ділянок. При чому, у групі 
спортсменів під час вербальної діяльності 
зареєстровано тіснішу взаємодію структур кори 
головного мозку, порівняно з контрольною 
групою. У групі спортсменів встановлено 
тенденцію до виділення правопівкулевого 
профілю латеральної асиметрії когерентних 
зв’язків, а у контрольній групі – до 
лівопівкулевого. З ускладненням вербального 
завдання (тест „Мислення”) дана тенденція 
посилюється. 

 
 
 

Висновки 
 
1. У групі спортсменів встановлено вищий 

рівень тісноти когерентних зв’язків між частками 
кори головного мозку, порівняно із контрольною 
групою у всіх тестових ситуаціях.  

2. При виконанні вербальних тестів «Увага» та 
«Мислення» фокуси підвищеної взаємодії часток 
виявлено у задньо-лобних та центральних 
структурах обох півкуль кори головного мозку 
при залучені тім’яних та потиличних ділянок в 
обох досліджуваних групах.  

3. При вербальній діяльності у групі 
спортсменів виявлена тенденція до виділення 
правопівкулевого профілю латеральної асиметрії 
когерентних зв’язків у корі головного мозку, а у 
контрольній групі – до лівопівкулевого. З 
ускладненням вербального завдання (тест 
„Мислення”) дана тенденція посилюється. 
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