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УДК 796.42:159.952 А.П. Романюк, Т.Я. Шевчук

ОСОБЕННОСТИ АМПЛИТУДНО-ВРЕМЕННыХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ВыЗВАННыХ ПОТЕНцИАЛОВ У СПОРТСМЕНОВ 

ВО ВРЕМЯ КОНцЕНТРАцИИ ВНИМАНИЯ

Восточноевропейский национальный университет им. Леси Украинки, г. Луцк, Украина

В работе изучены особенности амплитудно-временных характеристик вызванных 
потенциалов у спортсменов игровых видов спорта и легкоатлетов во время концентра-
ции внимания. Установлено, что у спортсменов игровых видов спорта в эксперименталь-
ных ситуациях реагирования на значимый стимул «Где» отмечались статистически выс-
шие значения амплитуды и статистически низшие значения латентного периода в темен-
ных, сагиттальных лобных, центральных, теменных зонах коры головного мозга по срав-
нению с легкоатлетами в этих же экспериментальных ситуациях. В ситуациях реагиро-
вания на значимый стимул «Что» спортсмены-легкоатлеты характеризовались статисти-
чески высшими значениями амплитуды в передне-, задневисочных и центральных зонах 
и статистически низшими значениями латентного периода в этих же зонах коры голов-
ного мозга.

Ключевые слова: вызванные потенциалы, спортсмены игровых видов спорта, 
спортсмены-легкоатлеты, внимание

Введение

Внимание одна из базовых функций 
психики, которая обеспечивает отбор по-
ступающей информации из внешней и вну-
тренней среды и есть составляющей дру-
гих важнейших психических функций, 
включая восприятие и мышление [9, 12, 
16]. В процессе спортивной деятельности 
спортсмену приходится реагировать на ряд 
внешних и внутренних сигналов. Трени-
ровка внимания позволяет предотвращать 
или сводить к минимуму влияние отвлека-
ющих факторов во время выполнения по-
ставленной задачи.

Основой совершенствования спортив-
ного мастерства в игровых видах спор-
та является умение концентрировать свое 
внимание, быстро реагировать на измене-
ние игровых ситуаций и принимать реше-
ния. Спортсмены-легкоатлеты должны об-
ладать сильной нервной системой и четко 
реагировать на «Старт», как пусковую ре-
акцию для выполнения сложной задачи. 

Информативным критерием в изуче-
нии внимания в процессе спортивной де-

ятельности могут служить вызванные по-
тенциалы коры головного мозга фиксиро-
ванные методом ЕЕГ. Суть метода состоит 
в том, что в ответ на стимулы, привлекаю-
щие внимание, в электроэнцефалограмме 
регистрируется ряд специфических длин-
нолатентных колебаний потенциала.

В частности, для изучения особенно-
стей мозговых механизмов принятия ре-
шения широко применяется исследование 
компоненты P300, которое отражает ней-
ронные процессы, связанные с привлече-
нием регуляторных ретикулоталамиче-
ских систем, лимбических и неокортикаль-
ных структур, обеспечивающих направ-
ленное внимание и кратковременную па-
мять [12]. Согласно исследований Е. В. За-
мулиной увеличение амплитуды и умень-
шение латентного периода когнитивных 
вызванных потенциалов P300 свидетель-
ствуют об улучшении скорости протека-
ния процессов переработки информации у 
спортсменов-футболистов [5].

Занятия различными видами спорта 
положительно влияют не только на функ-

Медико-биологические проблемы



86                Медико-биологические проблемы жизнедеятельности. 2017. № 1(17)

А.П. Романюк, Т.Я. Шевчук

циональные возможности висцеральных 
функций, но и имеют определенные осо-
бенности когнитивных функций коры го-
ловного мозга во время выполнения по-
ставленных задач [1, 10, 11].

Сейчас интенсивно ведутся научные 
исследования сомато-сенсорных, слухо-
вых, зрительных, когнитивных вызван-
ных потенциалов у нетренированных лиц 
и спортсменов [3, 4, 5, 6, 13, 17]. М.Б. Гу-
рова, Л.В. Капилевич выявили специфи-
ческие особенности функционального со-
стояния нервной системы у спортсменов-
тяжелоатлетов и спортсменов-каратистов. 
Установлено, например, что у высо-
коквалифицированных спортсменов-
каратистов увеличена скорость анализа 
сенсорной информации, по сравнению с 
тяжеловесами [4, 6].

Изучено, что занятия баскетболом 
[18], приводят к укорочению латентного 
времени сложной условно-рефлекторной 
двигательной реакции, требующей вы-
бора правильного ответа, прежде всего 
за счет уменьшения времени, потрачен-
ного на принятие решения. Не смотря на 
частичное раскрытие проблемы сегодня 
не достаточно исследований амплитудно-
временных характеристик вызванных по-
тенциалов в ответ на зрительные раздра-
жители во время концентрации внимания. 
Также актуальны исследования по выявле-
нию наиболее развитых сенсорных специ-
фических систем у спортсменов в зависи-
мости от спортивной специализации.

целью нашего исследования было изу-
чить особенности амплитудно-временных 
характеристик вызванных потенциалов 
коры головного мозга у спортсменов игро-
вых видов спорта и легкоатлетов во время 
концентрации внимания.

Материал и методы исследования

Исследование проводилось в лаборато-
рии возрастной нейрофизиологии кафедры 
физиологии человека и животных Восточ-
ноевропейского национального универ-
ситета имени Леси Украинки с помощью 

23-х канального электроэнцефалографа 
«НейроКом» (2007, «ХАИ-МЕДИКА» На-
ционального аэрокосмического универси-
тета имени Н. Е. Жуковского).

Во время записи электроэнцефало-
граммы электроды размещали по меж-
дународной системе 10/20 в 19 точках на 
скальпе головы (Fp1, Fp2 – переднелоб-
ные; F3, F4 – заднелобные; F7, F8 – лате-
ральные лобные; Т3, Т4 – передневисоч-
ные, С3, С4 – центральные; Т5, Т6 – задне-
височные; Р3, Р4 – теменные; О1, О2 – за-
тылочные, Fz, Cz, Pz – сагиттальные лоб-
ные, центральные и теменные отведения 
соответственно).

Контингент обследуемых составляли 
спортсмены игровых видов спорта и легко-
атлеты в возрасте 17–21 год, которые имеют 
спортивное звание мастера спорта между-
народного класса (МСМК), мастера спор-
та (МС), а также спортивные разряды от III 
до кандидата в мастера спорта (КМС). Ко-
личество обследуемых составляло 140 че-
ловек мужского пола. Все они были прав-
ши и поделены согласно спортивной спе-
циализации на 2 группы: I – группа спор-
тсменов игровых видов спорта (70 чело-
век); II – группа спортсменов-легкоатлетов 
(70 человек).

С механической точки зрения окру-
жающий мир состоит из различных объ-
ектов различной локализации в про-
странстве, которые движутся с разной 
скоростью. Именно зрение обеспечивает 
нас полезным инструментом: «Что» на-
ходится в пространстве; «Где» именно в 
этом пространстве это «Что» находится; 
как субъект может манипулировать этим 
«Что» или сделать направленное движе-
ние в его сторону.

Для решения этих условий приро-
да развила мозговые пути проведения ин-
формации. Один из путей получил назва-
ние вентрального, или «Что - системы» и 
включает вентролатеральную престриар-
ную кору и нижневысочную кору. Основ-
ная цель данного зрительного пути явля-
ется разбиение первоначального образа на 
отдельные компоненты, которые характе-
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ризуються ориентацией, пространствен-
ной частотой и цветом. Скорость и пози-
ция зрительного объекта кодируется дор-
зальной системой обработки зрительной 
информации, включая область теменной 
коры «Где - система» [7, 19].

Исходя из выше сказанного для анали-
за и характеристики амплитуды и латент-
ности вызванных потенциалов использова-
ли методику когнитивных вызванных по-
тенциалов (методика P300).

Спортсменам, принимавшим участие 
в исследовании, на экран монитора пода-
вались две серии стимулов: Первая серия 
«Что» состояла из 100 стимулов. Стиму-
лы подавались в случайной последователь-
ности, один из которых незначимый (ри-
сунок без зеленого мяча), а второй значи-
мый (рисунок с зеленым мячом). Испытуе-
мые должны были реагировать на появле-
ние зеленого мяча.

Вторая серия «Где» – также 100 сти-
мулов. Стимулы подавались в случайной 
последовательности, один из которых не-
значимый (рисунок с зеленым и без зеле-
ного мяча), а второй значимый (рисунок 
с зеленым мячом в левом верхнем углу 
монитора). Спортсмены должны были 
реагировать на зеленый мяч только в том 
случае, если он находился в левом верх-
нем углу экрана монитора. Эпоха анали-
за составляла 500 мс. Анализ когнитив-
ных вызванных потенциалов проводил-
ся с помощью ICA анализа (Independent 
Component Analysis). 

Статистическая обработка данных осу-
ществлялась с помощью статистического 
пакета MedStat [8]. В зависимости от рас-
пределения данных подвергающихся нор-
мальном или отличного от нормально-
го распределения значений использовали 
описательную статистику, критерий Стью-
дента, критерий W-Вилкоксона.

Результаты исследования 

Для анализа характеристик вызванных 
потенциалов у спортсменов принимали во 
внимание латентный период компонент N2 

и P3 (мс) и амплитуду интервалов N2-P2, 
N2-P3 (мкВ). Такой выбор компонент об-
условлен тем, что основными структура-
ми, которые отвечают за генерацию Р300 
является гиппокамп, лобные доли, темен-
ные доли, а также определенную роль мо-
гут играть подкорковые структуры, прежде 
всего таламус [2]. Ранние компоненты ВП 
Р300, отражающие чисто сенсорную часть, 
связанную с физическими параметрами 
стимула, а также со специфической и не-
специфической активацией систем приема 
и обработки информации, характеризуют 
этап восприятия стимула. Фаза N2 связана 
с опознанием стимула в височной области 
[2, 9]. Одновременно с подключением ас-
социативных теменных долей происходит 
первичное опознание стимула, проявляю-
щееся негативностью в интервале 100–250 
мс после стимула. Поздние компоненты 
связаны с окончательной идентификаци-
ей стимула, требующей сравнения его с об-
разцом в памяти и принятия решения в от-
ношении связанного с ним действия (игно-
рирование, запоминание, оговоренное ин-
струкцией действие). С этими событиями 
связан потенциал Р300, причем особое зна-
чение в его формировании имеют процес-
сы направленного внимания [12].

Анализ результатов исследования се-
рии «Что» показал, что латентный пери-
од компоненты N2 у спортсменов игровых 
видов спорта и спортсменов-легкоатлетов 
в серии стимулов «Что» отмечался стати-
стически значимой разницей значений в 
передневисочных зонах коры головного 
мозга. Значения были статистически ниже 
у спортсменов-легкоатлетов, чем у спор-
тсменов игровых видов спорта (таблица 1). 
В центральных зонах коры наблюдалась 
тенденция к уменьшению значений N2 у 
легкоатлетов. 

Латентный период компоненты Р3 был 
статистически ниже в латеральных лоб-
ных зонах коры головного мозга в груп-
пе спортсменов-легкоатлетов, чем у спор-
тсменов игровых видов спорта в серии 
стимулов «Что» (таблица 2). В заднелоб-
ных, передневисочных и центральных зо-
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нах коры головного мозга мы установи-
ли снижение значений Р3 у спортсменов-
легкоатлетов по сравнению из спортсмена-
ми игровых видов спорта.

Легкоатлеты реагируют на объект бы-
стрее, по сравнению со спортсменами 
игровых видов спорта, и это связано с под-
вижностью нервной системы. Очевидно 
для достижения высоких результатов в ско-
ростных видах спорта большую роль игра-
ет именно этот критерий нервной системы. 
По мнению ряда исследователей, подвиж-
ность нервной системы у легкоатлетов за-
висит и от длины дистанции [13, 14].

Следует отметить у легкоатлетов реак-
цию на «Старт», то есть объект. Сокраще-
ние латентности P3 в височных и задневи-
сочных зонах свидетельствует о топогра-
фических особенностях восприятия и об-
работки стимулов, которые подавались ис-
следуемым. Полученные результаты под-
тверждаются исследованиями авторов За-
мулиной Е. В. и Капилевича Л. В. [5, 6].

Амплитуда N2-P2 была выше в заты-
лочных зонах у легкоатлетов в серии «Что» 
(таблица 3).

В серии «Что» амплитуда N2-P3 была 
статистически выше у спортсменов-
легкоатлетов в задне-, латеральных лобных 
зонах коры головного мозга (таблица 4). У 
передневисочных и латеральных лобных 
наблюдались высшие значения у спортсме-
нов легкоатлетов по сравнению из спор-
тсменами игровых видов спорта.

Сокращение времени реакции у спор-
тсменов игровых видов спорта, по дан-
ным Л. В. Капилевича, осуществляется за 
счет сокращения числа задействованных 
нервных клеток и синаптических контак-
тов [6]. Систематические занятия игро-
выми видами спорта переводят нейрон-
ный аппарат соответствующей сенсорно 
специфической системы головного моз-
га на более высокий уровень лабильности 
[3, 9, 15], что обеспечивает скорость про-
цессов познания и принятия решения, то 
есть анализа сенсорной информации. Из 
наших данных можно предположить, что 
скорость принятия решения в значитель-
ной степени определяется спортивной 
специализацией.

Таблица 1 – Латентный период N2 у 
спортсменов игровых видов спорта и 
легкоатлетов в серии стимулов «Что»

Отведение

Группа спор-
тсменов игро-

вых видов 
спорта

Группа спор-
тсменов легко-

атлетов

Т4 216,5 ± 41,36* 202,8 ± 38,34*
С4 214,6 ± 36,64 204,4 ± 37,69

Примечание: * – значение статистиче-
ски отличаются при р < 0,05.

Таблица 2 – Латентный период Р3 у 
спортсменов игровых видов спорта и 
легкоатлетов в серии стимулов «Что»

Отведение

Группа спор-
тсменов игро-

вых видов 
спорта

Группа спор-
тсменов легко-

атлетов

F4 278,2 ± 41,09 266,1 ± 41,83
F7 279,8 ± 42,68* 264,8 ± 39,57*
T4 277,3 ± 44,12 265,1 ± 41,94
C3 278,5 ± 44,34 266,1± 46,45
C4 276 ± 6,897 258 ± 6,915

Примечание: * – значение статистиче-
ски отличаются при р < 0,05.

Таблица 3 – Амплитуда N2-P2 у 
спортсменов игровых видов спорта и 
легкоатлетов в серии стимулов «Что»

Отведение
Группа спор-

тсменов игровых 
видов спорта

Группа спор-
тсменов лег-

коатлетов
О1 2,895 ± 0,651 3,69 ± 0,696
О2 3,732 ± 2,873 4,409 ± 2,812

Таблица 4 – Амплитуда N2-Р3 у 
спортсменов игровых видов спорта и 
легкоатлетов в серии стимулов «Что»

Отведение
Группа спор-

тсменов игровых 
видов спорта

Группа спор-
тсменов лег-

коатлетов
F3 3,683 ± 2,744* 5,037 ± 4,461*
F7 2,29 ± 0,782* 4,11 ± 0,579*
F8 2,82 ± 0,661 3,69 ± 1,819
Т3 2,545 ± 0,506 3,165± 0,580

Примечание: * – значение статистиче-
ски отличаются при р < 0,05.
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Согласно [1] занятия спортом, в част-
ности баскетболом способствуют умень-
шению латентного периода сложной 
условно-рефлекторной реакции, которая 
требует правильного выбора, прежде всего 
за счет уменьшения времени, потраченно-
го на принятие решения.

В серии стимулов «Где» компонента 
N2 была статистически ниже в спортсме-
нов игровых видов спорта в передне-, за-
дне- и латеральных лобных, задневисоч-
ных и в сагиттальных центральных зо-
нах коры (таблица 5). А также наблюда-
лись низшие значения N2 у центральных, 
теменных и сагиттальных лобных зонах 
коры у группе спортсменов игровых ви-
дов спорта.

В серии «Где» значения Р3 были стати-
стически ниже в группе спортсменов игро-
вых видов спорта в передне-, задне- и ла-
теральных лобных, теменных, задневи-
сочных, а также затылочных зонах, чем у 
спортсменов-легкоатлетов (таблица 6.).

Снижение латентного периода указы-
вает на более быстрое протекание процес-
сов передачи и переработки информации 
[3]. Данные результаты можно объяснить 
тем, что группа спортсменов игровых ви-
дов требует быстрой реакции на размеще-
ние объекта, то есть способности быстро 
реагировать в нестандартной ситуации [4]. 
Такой ускоренный процесс переработки 
информации в коре головного мозга свиде-
тельствует об образования новых времен-
ных связей [6], в результате чего улучшает-
ся двигательная координация у спортсме-
нов игровых видов спорта, по сравнению с 
легкоатлетами. 

Таким образом, специализированная 
подготовка спортсменов в игровых видах 
спорта влияет на функциональные пере-
стройки в центральной нервной систе-
ме. Эти перестройки отражаются в низ-
ших значениях латентности вызванных 
потенциалов при реакции на размещение 
объекта по сравнению со спортсменами 
легкоатлетами.

В серии «Где» статистически значимой 
разницы амплитуды N2-P2 не обнаружено, 

наблюдается лишь тенденция к увеличе-
нию в заднелобных и теменных зонах коры 
в группе спортсменов игровых видов. В се-
рии «Где» амплитуда N2-P3 была статисти-
чески выше в теменных зонах коры голов-
ного мозга в спортсменов игровых видов 
спорта – 3,05±0,405, чем в спортсменов-
легкоатлетов – 2,22±0,392, при р<0,05.

Интервал N2-P3 связан с объемом и 
эффективностью использования оператив-
ной памяти [12]. Связь данного показате-
ля с четко направленным вниманием, игра-
ет важную роль в адекватном распреде-
лении ресурсов памяти между процесса-

Таблица 5 – Латентный период N2 у 
спортсменов игровых видов спорта и 
легкоатлетов в серии стимулов «Где»

Отведение
Группа спор-

тсменов игровых 
видов спорта

Группа спор-
тсменов легко-

атлетов
Fp2 196,9 ± 35,53* 211 ± 35,83*
F3 199,9 ± 34,97 209,3 ± 34,16
F4 197,3 ± 34,8* 209,7 ± 35,63*
F7 198,2 ± 36,09* 209,7 ± 32,86*
C3 200,5 ± 37,23 210,6 ± 37,13
T6 205,6 ± 35,55* 220,9 ± 41,06*
P3 204,5 ± 34,86 215,7 ± 35,36
Fz 200,6 ± 31,82 210,8 ± 31,97
Cz 197,5 ± 34,12* 209,4 ± 33,57*

Примечание: * – значение статистиче-
ски отличаются при р < 0,05.

Таблица 6 – Латентный период P3 у 
спортсменов игровых видов спорта и 
легкоатлетов в серии стимулов «Где»

Отведение
Группа спор-

тсменов игровых 
видов спорта

Группа спор-
тсменов легко-

атлетов
Fp1 259 ± 45,88* 274,3 ± 41,05*
Fp2 257,1 ± 43,74* 276 ± 40,34*
F3 260,4 ± 44,16* 274,6 ± 39,57*
F7 260,4 ± 45,68* 276,9 ± 41,04*
P3 264,3 ± 44,66* 282,4 ± 44,37*
P4 264 ± 42,85* 279,2 ± 46,67*
T5 281,3 ± 43,54* 260,5 ± 43,75*
T6 262,2 ± 41,44* 282,5 ± 44,76*
O1 265,1 ± 42,37* 283,4 ± 45,73*
O2 263,1 ± 43,63* 278,3 ± 45,25*

Примечание: * – значение статистиче-
ски отличаются при р < 0,05.

Медико-биологические проблемы



90                Медико-биологические проблемы жизнедеятельности. 2017. № 1(17)

А.П. Романюк, Т.Я. Шевчук

ми обработки входящих эндогенных сти-
мулов [12]. Полученные результаты свиде-
тельствуют о стимулирующим влиянии за-
нятий игровыми видами спорта на разви-
тие способностей к эффективному исполь-
зованию оперативной памяти и умение бы-
стро концентрироваться на поставленной 
задаче при реакции на размещение объек-
та, а занятий легкой атлетикой во время ре-
акции на объект.

Полученные результаты согласуют-
ся с данными, что увеличение амплиту-
ды вызванных потенциалов указывает на 
большую концентрированность при реше-
нии задачи и свидетельствует о синхрони-
зации работы ансамблей нейронов корко-
вых структур и возникновении времен-
ных связей [9].

Рост амплитуды вызванных потенциа-
лов кори головного мозга [6, 10] свидетель-
ствует об увеличении числа нервных эле-
ментов, на мембранах которых синхрон-
но, одновременно возникает возбуждение, 
связанное с поступлением (и соответству-
ющим анализом) сенсорной информации. 
Учитывая это, можно сделать вывод, что 
восприятие изображений связано с привле-
чением большого числа нервных элемен-
тов, вполне понятно, поскольку такой ана-
лиз требует большего привлечения нервно-
го субстрата [15].

Выявлено положительное влияние фи-
зических нагрузок различного характера на 
деятельность центральной нервной систе-
мы, которое проявляется в слаженной рабо-
те, способности осваивать сложные двига-
тельные навыки, развивать скорость, скон-
центрироваться на поставленной задаче и 
достигать высоких результатов в спорте.

Результаты исследований могут ис-
пользоваться в разработке биологиче-
ски значимых моделей и прогнозирова-
нии успешности спортсменов игровых ви-
дов спорта и легкоатлетов. Практическую 
ценность имеет комплексный подход на-
ших исследований с одновременным уче-
том морфологических, физиологических 
возможностями спортсмена, особенностя-
ми его центральной нервной системы.

Развитие представлений о механизмах 
формирования психофизиологических, 
нейрофизиологических и физических ка-
честв в процессе спортивной трениров-
ки является перспективным направлени-
ем совершенствования технологии учебно-
тренировочного процесса.

Выводы

Уменьшение значений латентности ком-
понент вызванных потенциалов во время 
созерцания стимулов «Что» у спортсменов-
легкоатлетов свидетельствуют об ускорен-
ном процессе обработки информации в пе-
редневисочних и центральных зонах коры 
головного мозга. Увеличение амплитуды 
вызванных потенциалов коры головного 
мозга у спортсменов-легкоатлетов во вре-
мя концентрации внимания стимулов «Что» 
указывают на скорость процессов познания 
и принятия решения на поставленной зада-
че в задневысочних и центральных зонах 
коры головного мозга.

У спортсменов игровых видов спорта в 
серии стимулов «Где» уменьшение значе-
ний латентности и увеличение амплитуды 
вызванных потенциалов головного мозга у 
теменных зонах коры свидетельствуют об 
образовании временных связей, что улуч-
шают способность быстро реагировать в 
нестандартной игровой ситуации.
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FEATURES AMPLITUDE-TIME CHARACTERISTICS OF EVOKED 
POTENTIALS IN SPORTSMEN DURING CONCENTRATION ATTENTION

In work was found features amplitude-time characteristics of evoked potentials in sports-
men playing sports and athletes during the concentration. It was found that team sports athletes 
in experimental situations to respond to a significant stimulus "Where" observed a statistically 
higher amplitude and statistically lower values of the latent period in the parietal, sagittal fron-
tal, central, parietal areas of the cerebral cortex compared with athletes in the same experimen-
tal situations. In situations in response to a significant stimulus "What" athletes were character-
ized by statistically higher values of amplitude in the anterior, posterior temporal and central 
regions and statistically lower values of the latent period in the same areas of the brain cortex.

Key words: evoked potentials, kind of playing sports, athletes, concentration attention
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