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Резюме. Активність головного мозку є критично важливим аспектом, що безпосередньо 
впливає на спортивну продуктивність, особливо у циклічних видах спорту, зокрема у веслу-
ванні на байдарках і каное. Мета. Оцінювання показників електричної активності головного 
мозку кваліфікованих спортсменів під час виконання коректурної проби та психофізіологіч-
них тестів. Методи. Мобільна електроенцефалографічна система SMARTING, діагностичний 
комплекс «Діагност-1», Методика «Кільця Ландольта». Результати. Розроблено протокол 
визначення електричної активності головного мозку кваліфікованих спортсменів (веслування 
на байдарках і каное) за показниками електроенцефалограми протягом виконання корек-
турної проби та психофізіологічних тестів (простої зорово-моторної реакції, реакцій про-
стого і складного вибору, тестів у режимі зворотного зв’язку та в режимі нав’язаного ритму, 
реакції на рухомий об’єкт) з використанням мобільного електроенцефалографа. Завдання 
були підібрані з урахуванням вимог, що ставилися до оцінювання рівня уваги, моторної про-
дуктивності та емоційного вираження, рівня навантаження мозку. Під час виконання тесту 
«Кільця Ландольта» рівень уваги обстежених спортсменів як зростав, так і знижувався, але 
наприкінці тестування спостерігався стійкий тренд на зростання. Показник уваги під час 
тестування був дещо вищим порівняно з базовим рівнем у стані спокою з розплющеними 
очима, однак статистично значущих вкідмінностей не виявлено. Це свідчить про задовільний 
ресурс уваги у кваліфікованих спортсменів.
Ключові слова: електроенцефалографія, коректурна проба, психофізіологічні тести, спорт-
смени, веслування на байдарках і каное.
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Abstract. Brain activity is a critical aspect that directly affects athletic performance, especially in 
cyclic sports, such as kayaking and canoeing. Objective. To evaluate the parameters of electrical 
activity of the brain in skilled athletes during the Burdon test and psychophysiological tests. 
Methods. Mobile electroencephalographic system SMARTING, diagnostic complex Diagnost-1, 
Landolt rings test. Results. A protocol was developed for determining the electrical activity of 
the brain in skilled athletes (kayaking and canoeing) by the parameters of electroencephalogram 
during the Burdon test and psychophysiological tests (simple visual-motor reaction, simple 
and complex choice reactions, tests in feedback mode and in imposed rhythm mode, reaction 
to a moving object) using a mobile electroencephalography system. The tasks were selected 
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taking into account the requirements for assessing the level of attention, motor performance 
and emotional expression, and the level of brain load. During the Landolt Rings test, the level 
of attention of the examined athletes both increased and decreased, but at the end of the test 
there was a steady upward trend. The level of attention during the test was slightly higher than 
the baseline level at rest with eyes open, but no statistically significant differences were found. 
This indicates a satisfactory attention resource in skilled athletes.
Keywords: electroencephalography, Bourdon test, psychophysiological tests, athletes, kayaking 
and canoeing.

Постановка проблема. Активність головно-
го мозку є критично важливим аспектом, що без-
посередньо впливає на спортивну продуктивність, 
особливо у циклічних видах спорту, зокрема у 
веслуванні на байдарках і каное. Цей вид спорту 
вимагає не лише фізичної сили та витривалості, а 
й високого рівня координації, концентрації уваги 
та швидкої реакції на змінні умови середовища. 
Спортсмени повинні приймати швидкі рішення в 
умовах обмеженого часу та під значним фізич-
ним навантаженням, що створює серйозні когні-
тивні виклики. Тому вивчення нейрофізіологічних 
процесів, які відбуваються в мозку спортсменів 
під час тренувань і змагань, є важливим для під-
вищення індивідуальної продуктивності та запо-
бігання травмам [14, 22].

Електроенцефалографія (ЕЕГ) є одним із про-
відних методів дослідження електричної актив-
ності мозку, що дозволяє оцінити функціональ-
ний стан центральної нервової системи (ЦНС) 
спортсмена під час виконання фізичних вправ 
різної інтенсивності. Дослідження показують, що 
різні патерни мозкової активності, такі як альфа- 
та бета-ритми, можуть свідчити про рівень уваги, 
мотивації та стресу спортсмена [10]. Наприклад, 
під час виконання вправ високої інтенсивності 
спостерігається зниження активності альфа-рит-
мів, що свідчить про підвищення концентрації 
уваги [14]. Крім того, ЕЕГ дозволяє оцінити змі-
ни в когнітивних функціях спортсменів протягом 
тривалих тренувань і змагань.

Реакція мозку на фізичні та психоемоційні 
виклики є вирішальною для спортивних резуль-
татів, оскільки визначає ефективність збережен-
ня концентрації та швидкості реакції на зміну 
умов [24]. Дослідження нейрофізіологічних ас-
пектів діяльності кваліфікованих спортсменів у 
веслуванні на байдарках і каное відкриває нові 
горизонти для розробки індивідуалізованих тре-
нувальних програм, які враховують не лише фі-
зичну підготовку, а й оптимізацію нейрофізіоло-
гічних процесів [23].

Таким чином, вивчення активності головного 
мозку спортсменів, які спеціалізуються у веслу-
ванні на байдарках і каное, є важливим кроком 
до досягнення високих результатів у спор-
ті. Розуміння того, як мозок реагує на фізичні 

навантаження та когнітивні виклики, дозволяє 
оптимізувати тренувальні програми і забезпе-
чити спортивну довговічність, знижуючи ризики 
перетренованості та травм. Подальші досліджен-
ня можуть відкрити нові підходи до інтеграції 
нейронауки у спортивну підготовку, що забез-
печить більший рівень індивідуалізації трену-
вальних процесів для досягнення максимальних 
спортивних результатів.

Мета дослідження – оцінювання показни-
ків електричної активності мозку кваліфікованих 
спортсменів під час виконання коректурної про-
би (КП) та психофізіологічних тестів (ПФТ).

Методи дослідження: мобільна електро-
енцефалографічна система SMARTING, діагнос-
тичний комплекс «Діагност-1», методика «Кільця 
Ландольта».

Результати дослідження та їх обговорення. 
Роботу виконано у Науково-дослідному інституті 
Національного університету фізичного виховання 
і спорту України. У дослідженні взяли участь 10 
кваліфікованих спортсменів з веслування на бай-
дарках і каное (М = 17,75 року), які пройшли об-
стеження за однаковим дизайном експерименту. 
Для визначення особливостей властивостей уваги 
використовували КП респондентів (за методикою 
«Кільця Ландольта») у реалізації програмно-апа-
ратного комплексу психологічної та психофізі-
ологічної діагностики «БОС-тест-Професійний» 
[2, 5]. Для визначення стану психофізіологічних 
функцій та індивідуальних особливостей сенсо-
моторного реагування різного ступеня складнос-
ті респондентів використовували діагностичний 
комплекс «Діагност-1» [3, 4].

Зміну електричної активності мозку під час 
обстеження реєстрували, застосовуючи мобільну 
електроенцефалографічну систему SMARTING 
(mBrainTrain, Сербія). До складу комплекту 
входять: Smarting підсилювач, Smarting стри-
мер – прилад потокового запису, EASYCAP RBE 
24   шапочка для реєстрації ЕЕГ у режимі ре-
ального часу з 24 вмонтованими відведеннями, 
які відповідають міжнародній системі 10–20 %. 
Імпеданс під час запису ЕЕГ не перевищував  
10 кОм [7].

Реєстрацію ЕЕГ проводили монополярно в 
симетричних відведеннях (рис.  1): передньо
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фронтальних (Fp1, Fp2, AFz), середньофрон-
тальних (F3, F4), центральнофронтальному (Fz), 
латерально-фронтальних (F7, F8), централь-
них (C3, C4), вертексному центральному (Cz), 
середньоцентральнотім’яному (CPz), скроневих 
(T7, T8), тім’яних (P3, P4), задньотім’яних (P7, 
P8), середньотім’яному (Pz), потиличних (O1, O2) 
і середньотім’яно-потиличному (POz). Відведен-
ня центрально-передньофронатальне (Fpz) вико-
ристовували для заземлення, а як усереднений 
референтний електрод – фронтальновертексний 
електрод (FCz). Запис ЕЕГ відбувався в частотно-
му діапазоні 1–100 Гц з частотою дискретизації 
500 Гц. Оцінювали спектральну потужність окре-
мих піддіапазонів ЕЕГ від 4 до 45 Гц: тета (4–
7,49 Гц), альфа (7,5–12,9 Гц), бета (13–34,9 Гц), 
гамма (35–45 Гц). Для аналізу було відібрано 
безартефактні записи ЕЕГ обстежених респон-
дентів.

Для попередньої обробки даних і виділення 
частотних діапазонів використовували програм-
не середовище MATLAB 2022В (The MathWorks, 
США) і програмний пакет EEGLAB2023.0 (SCCN, 
США) [11]. Обробку даних виконували за про-
токолом Макото [18]. Попередню обробку сиг-
налів проводили шляхом фільтрації даних, що 
виходили за межі частот 1–45 Гц та фільтрації 
мережі на частоті 50 Гц. Наступним кроком вста-
новлювали референтну точку системи монтажу 
та проводили видалення артефактів, для вияв-

лення яких використано плагіни cleanLineNoise 
та clean_rawdata. Потім відновлювали втрачені 
канали методом інтерполяції та розраховували 
незалежні компоненти за допомогою плагіну 
AMICA [20]. За допомогою IClabel [21] визначено 
тип активності та видалено артефактні компонен-
ти. На основі оброблених даних розраховували 
показники спектральної потужності в таких час-
тотних діапазонах: тета-ритм (4–7,49 Гц), альфа-
ритм (7,5–12,9  Гц), бета-ритм (13–34,9  Гц), 
гамма-ритм (35–44,9 Гц).

Використовуючи значення спектральної по-
тужності, розрахували такі показники:

•• індекс навантаження мозку визначається 
як відношення спектральної потужності тета-діа-
пазону у фронтально-центральному відведенні 
(Fz) до спектральної потужності альфа-ритму в 
тім’яному центральному відведенні (Pz): BLI = 
= θ(Fz)/α(Pz). Зміни цього індексу вказують на 
рівень стресу та когнітивного контролю [13];

•• індекс рівня уваги визначається як відно-
шення спектральних потужностей тета- та альфа-
діапазону до бета- та гамма-діапазону у лівому 
предньофронтальному відведенні (Fр1). Зміни 
цього індексу вказують на фокус уваги [17];

•• індекс емоційного вираження визначається 
як відношення спектральних потужностей тета- 
та альфа-діапазону до бета- та гамма-діапазону у 
правому скроневому відведенні (Т8). Зміни цього 
індексу вказують на ступінь пережитої емоції та 
рівень стресу [16];

•• індекс моторного контролю визначається 
як спектральна потужність альфа-діапазону у 
вертексному центральному відведенні (Cz). Змі-
ни цього індексу вказують на ступінь активності 
моторної кори головного мозку [12].

За допомогою критерію Шапіро-Вілка було 
встановлено, що переважна більшість аналізова-
них показників не характеризувались нормаль-
ним розподілом даних, тому для оцінювання 
значущості отриманих змін використовували не-
параметричні статистичні критерії. Порівняння 
незалежних вибірок проводили за допомогою 
критерію Манна-Уітні. Статистичний аналіз даних 
проводили за допомогою пакета STATISTICA 12 
(TIBCO, USA).

Під час проведення комплексних дослі-
джень за участю респондентів дотримувалися 
принципів біоетики, а саме розробленої в НДІ 
НУФВСУ «Програми комплексного біологічного 
дослідження особливостей функціональних мож-
ливостей спортсменів», а також законодавства 
України про охорону здоров’я та Гельсінкської 
декларації 2000 р., директиви Європейського то-
вариства 86/609 щодо участі людей у медико-

Рисунок 1 – Схема розміщення електродів під час 
реєстрації електроенцефалограми за допомогою систе-
ми SMARTING [7]
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біологічних дослідженнях [9]. Перед початком 
тестування було отримано письмову інформовану 
згоду кожного учасника відповідно до Гельсінк-
ської декларації Всесвітньої медичної асоціації 
(Гельсінкі, Фінляндія, червень 1964 р.). Обстежу-
вані були проінструктовані про мету та завдання 
дослідження.

Дослідження проводили за допомогою ЕЕГ-
обстеження мозку студентів під час виконання 
коректурної проби (за методикою «Кільця Лан-
дольта») та психофізіологічних тестів: простої зо-
рово-моторної реакції, реакції вибору одного з 
трьох сигналів, реакції вибору двох із трьох сиг-
налів, тестів «120 сигналів» і «5 хвилин» у режимі 
зворотного зв’язку, тесту визначення рівня функ-
ціональної рухливості та сили нервових процесів 
у режимі нав’язаного ритму, реакції на рухомий 
об’єкт. Завдання були підібрані з урахуванням 
вимог, що ставилися до оцінки рівня уваги, мо-
торної продуктивності та емоційного вираження, 
також оцінювали рівень навантаження мозку.

На основі даних спектральної потужності 
електроенцефалограми було розраховано такі 
показники: індекс навантаження мозку (визнача-
ється як відношення спектральної потужності те-
та-діапазону у фронтально-центральному відве-
денні до спектральної потужності альфа-ритму в 
тім’яному центральному відведенні); індекс рівня 
уваги (визначається як відношення спектральних 
потужностей тета- та альфа-діапазону до бета- 
та гамма-діапазону у лівому предньофронталь-
ному відведенні); індекс емоційного вираження 
(визначається як відношення спектральних по-
тужностей тета- та альфа-діапазону до бета- та 
гамма-діапазону у правому скроневому відведен-
ні); індекс моторного контролю (визначається як 
спектральна потужність альфа-діапазону у вер-
тексному центральному відведенні).

У роботі було проаналізовано зміни індексу 
рівня уваги обстежених спортсменів за показни-
ками ЕЕГ протягом виконання коректурної про-
би за методикою «Кільця Ландольта» (рис. 2). 
Індекс рівня уваги під час виконання тесту КП 
як зростав, так і знижувався, але наприкінці тес-
тування спостерігався стійкий тренд на зростан-
ня. Показник уваги під час тестування був дещо 
вищим порівняно з базовим рівнем у стані спо-
кою з розплющеними очима, однак статистично 
значущих відмінностей не виявлено. Це свідчить 
про задовільний ресурс уваги в групі обстежених 
спортсменів.

Можна припустити, що процес вибору кі-
лець Ландольта (в тесті КП кількість варіантів 
кілець – вісім, з яких обираються два варіанти) 
подібний до складної реакції вибору. На думку 

М. В. Макаренка, В. С. Лизогуба, саме показники 
складної реакції вибору (вибору двох сигналів із 
трьох) можуть розглядатися як додаткові показ-
ники сили і функціональної рухливості нервових 
процесів [4]. Як зазначають дослідники, функція 
уваги залежить від індивідуально-типологічних 
властивостей вищої нервової діяльності людини, 
тоді як сильна і рухлива нервова система ство-
рює фізіологічні передумови для більшого обся-
гу уваги, слабка нервова система зменшує мож-
ливості уваги [3]. 

Увага – це обов’язкова передумова успіш-
ності спортивної діяльності. Незважаючи на те 
що функція уваги, як і решта інших психічних 
функцій, характеризується вираженою генетич-
ною спадковістю, спрямованість тренувального 
процесу впливає на особливості розвитку цієї 
функції у спортсменів [цит. за 6].

Так, за результатами досліджень М. Ф. Хо-
рошухи, під впливом фізичних навантажень 
швидкісно-силового характеру спостерігалося 
зростання інтегрального показника функції уваги 
переважно за рахунок підвищення швидкості пе-
регляду знаків, тоді як під впливом навантажень 
на витривалість – за рахунок підвищення пра-
вильності виконання тесту [8].

Відомо, що концентрація уваги залежить від 
балансу нервових процесів. За результатами до-
сліджень Є. П.  Ільїна (який розглядав «зовніш-
ній» і «внутрішній» баланс нервових процесів у 
зв’язку з існуванням двох систем активації: рети-
кулярної формації і гіпоталамуса), у осіб з пре-
валюванням збудження за «зовнішнім» балансом 
концентрація уваги більша [цит. за 1].

На думку деяких учених, завдання на увагу 
та залучення мотиваційних факторів сприяють 
порушенню базового співвідношення збудження 
і гальмування у нервовій системі, характер цих 
змін суто індивідуальний: у разі індиферентної 
реакції на ситуацію зберігається врівноваженість 
нервових процесів [цит. за 6].

Крім того, відомо, що здатність спортсмена 
зосереджувати увагу залежить від ситуативної 
наявності сили самоконтролю [15]. Інші дослід-
ники вивчали вплив спортивного досвіду на про-
дуктивність спортсменів у зв’язку з основними 
відмінностями в концентрації уваги [19]. Таким 
чином, отримані результати доповнюють і кон-
кретизують відомі наукові дані.

Висновки:
1. За результатами дослідження було розро-

блено протокол визначення електричної актив-
ності головного мозку кваліфікованих спортс-
менів (веслування на байдарках і каное) за 
показниками електроенцефалограми протягом 
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виконання коректурної проби (за методикою 
«Кільця Ландольта») та психофізіологічних тестів 
(простої зорово-моторної реакції, реакцій просто-
го і складного вибору, тестів у режимі зворотно-
го зв’язку та в режимі нав’язаного ритму, реакції 
на рухомий об’єкт) з використанням мобільного 
електроенцефалографа. Завдання були підібрані 
з урахуванням вимог, що ставилися до оцінюван-
ня рівня уваги, моторної продуктивності та емо-
ційного вираження, рівня навантаження мозку.

2. Під час виконання тесту «Кільця Ландоль-
та» рівень уваги обстежених спортсменів як 

зростав, так і знижувався, але наприкінці тесту-
вання спостерігався стійкий тренд на зростан-
ня. Показник уваги під час тестування був дещо 
вищим порівняно з базовим рівнем у стані спо-
кою з розплющеними очима, однак статистично 
значущих відмінностей не виявлено. Це свідчить 
про задовільний ресурс уваги у кваліфікованих 
спортсменів.

Колектив авторів висловлює щиру подяку 
Науково-дослідному інституту НУФВСУ, всім 
спортсменам і тренерам за участь в органі-
зації та проведенні досліджень.

Рисунок 2 – Динаміка індексу рівня уваги (за показниками ЕЕГ) під час послідовного проходження спортсменами 
коректурної проби та психофізіологічних тестів

Примітки: ОЕ1 – запис у стані спокою, 1 хв до початку тестування; КП1, КП2, КП3, КП4, КП5 – виконання коректурної проби: відповідно 
1, 2, 3, 4, 5 хв; ПЗМР1, ПЗМР2 – виконання простої зорово-моторної реакції двічі правою рукою; ЗРВ1-3 – виконання реакції вибору 
одного з трьох сигналів правою рукою; ЗРВ2-3 – виконання реакції вибору двох із трьох сигналів обома руками; ЗЗ–120 – виконання 
тесту «120 сигналів» у режимі зворотного зв’язку обома руками; ЗЗ–5 – виконання тесту «5 хвилин» у режимі зворотного зв’язку обо-
ма руками: відповідно 1, 2, 3, 4, 5 хв; РРО – виконання реакції на рухомий об’єкт правою рукою: відповідно 1, 2, 3, 4 хв; ФРНП/СНП – 
виконання тесту визначення рівня функціональної рухливості і сили нервових процесів у режимі нав’язаного ритму обома руками: 
відповідно 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 хв; ПЗМР ЛР – виконання простої зорово-моторної реакції лівою рукою; ЗРВ1-3 ЛР – виконання 
реакції вибору одного з трьох сигналів лівою рукою; РРО ЛР – виконання реакції на рухомий об’єкт лівою рукою: відповідно 1, 2, 3, 
4 хв, ОЕ2 – запис у стані спокою, 1 хв після тестування.

Індекс рівня уваги
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