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Аннотация. Введение. Целью настоящей работы явилась оценка влияния курса 

нейробиоуправления по бета-ритму головного мозга на психофункциональное состояние борцов 

сумо во время тренировочной деятельности в условиях среднегорья. Методы. В исследовании 

участвовали 17 высококвалифицированных борцов сумо, 7 мужчин и 10 женщин в возрасте от 17 

до 29 лет. У спортсменов до и после курса нейробиоуправления регистрировались вариабельность 

сердечного ритма, центральная гемодинамика, проводилось психофизиологическое тестирование. 

Результаты исследования показали, что курс нейробиоуправления по бета-ритму головного мозга 

способствовал оптимизации показателей вегетативной регуляции и центральной гемодинамики 

борцов сумо мужского и женского пола, улучшению показателей времени сенсомоторных реакций 

и психической работоспособности. Заключение. Курс нейробиоуправления по бета-ритму 

головного мозга, включающий 8 тренингов, показал достаточную эффективность для 

восстановления психофункционального состояния борцов сумо во время тренировок в условиях 

среднегорья. 
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Abstract. Introduction. The objective of the work – to evaluate the effect of the beta wave neurofeedback 

course on the psychofunctional state of sumo wrestlers during training in mid-mountain conditions. 

Methods. The study involved 17 elite sumo wrestlers, 7 men and 10 women, age – 17 to 29 years. Before 

and after the neurofeedback course, we registered heart rate variability, central hemodynamics and carried 

out psychophysiological testing. The results have shown that the beta wave neurofeedback course has 

contributed to the optimization of the indicators of autonomic regulation and central hemodynamics of 

male and female sumo wrestlers, improved the time of sensorimotor responses and mental performance. 

Conclusion. The 8-session beta wave neurofeedback course has demonstrated effectiveness for restoration 

of the psychofunctional state of sumo wrestlers during training in mid-mountain conditions. 

Keywords: sumo wrestlers, psychofunctional state, heart rate variability, central hemodynamics, 

neurofeedback, beta wave. 
 

Введение. Метод биологической обрат-

ной связи (БОС), основанный на обучении 

навыкам саморегуляции – широко исполь-

зуемая немедикаментозная технология нор-

мализации функционального состояния 

человека [1, 2]. Одним из перспективных 

методов БОС является нейробиоуправление, 

основанное на обучении регулировать 

параметры собственной биоэлектрической 

активности головного мозга и контроли-

ровать соответствующие доминирующие рит-

мы, связанные с некоторыми нейрофизио-

логическими или патологическими про-

цессами [3-6]. В настоящее время существуют 

различные категории протоколов нейробио-

управления, направленных на решение 
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широкого диапазона задач и отличающихся 

количеством сеансов, монтажом электродов, 

выбором тренируемых ритмов: альфа-, бета-

стимулирующие тренинги, а также комбини-

рованные тренинги, позволяющие одновре-

менно влиять на разную ритмическую 

активность мозга [7-9]. На сегодняшний день 

в спортивной практике по большей части 

применяются протоколы альфа-стимулирую-

щих тренингов с целью повышения функ-

ционального состояния и оптимизации психо-

эмоционального статуса спортсменов. Не 

менее эффективны для достижения данных 

целей и бета-стимулирующие тренинги, 

однако их влиянию на организм спортсменов 

в процессе спортивной подготовки посвя-

щено крайне мало научных работ, практи-

чески отсутствуют данные о влиянии нейро-

биоуправления по бета-ритму головного 

мозга на организм спортсменок. В результате 

остается нерешенным ряд вопросов, касаю-

щихся не только количества и продолжи-

тельности тренингов, но и особенностей их 

применения в зависимости от вида спортив-

ной деятельности [10-12], что обуславливает 

необходимость дальнейших исследований в 

этом направлении. 

Цель работы: оценить влияние курса 

нейробиоуправления по бета-ритму голов-

ного мозга на психофункциональное состоя-

ние борцов сумо во время тренировочной 

деятельности в условиях среднегорья. 

Методы и организация исследования. 

Настоящее исследование проведено в Центре 

медико-биологических технологий Северо-

Кавказского федерального научно-клиничес-

кого центра в среднегорье на высоте 1240 м 

(гора Малое седло, г. Кисловодск) в период 

учебно-тренировочных сборов (УТС) на базе 

Федерального государственного унитарного 

предприятия «Юг Спорт». В исследовании 

приняли участие 17 высококвалифицирован-

ных борцов сумо, из них 7 мужчин и 10 

женщин в возрасте от 17 до 29 лет, все 

спортсмены – члены сборной команды 

Российской Федерации. В период проведения 

исследования спортсмены не освобождались 

от интенсивных тренировочных нагрузок. 

Психофункциональное состояние спортс-

менов оценивалось по динамике показателей 

вариабельности сердечного ритма (ВСР), 

центральной гемодинамики и психофизио-

логическим показателям до и после тренинга. 

При исследовании ВСР, центральной 

гемодинамики использовали аппаратно-

программный комплекс (АПК) «ESTECK 

System Complex» (LD Technology, USA). Пси-

хофизиологическое тестирование проводи-

лось на АПК «Спортивный психофизиолог» 

по методикам определения времени простой 

и сложной сенсомоторных реакций, характе-

ристик внимания (тест Шульте) [13]. 

Для проведения бета-стимулирующих 

тренингов использовали АПК «БОС-ЛАБ» 

с модулем БИ-012-2 (ООО «Комсиб», 

г. Новосибирск). Сеанс проводился в положе-

нии сидя неподвижно перед монитором при 

открытых глазах в условиях мышечного 

расслабления. Для регистрации биоэлектри-

ческой активности мозга использовался 

биполярный монтаж электродов в отведении 

CZ-FZ в соответствии с Международной 

схемой монтажа электродов «10-20%», в 

качестве референтного использовался ушной 

электрод. Для регистрации электромиограм-

мы (ЭМГ) активные электроды располагались 

на лобной части затылочно-лобной мышцы 

выше надбровных дуг. Структура каждого 

сеанса включала сессию мониторинга для 

вычисления пороговых значений бета-ритма 

и ЭМГ (1 мин), а также игровую сессию 

(16 мин) «Цветы» или «Автомастер» на 

выбор. В ходе сеанса индивидуально подби-

рали стратегию для повышения бета-ритма. 

Курс нейробиоуправления по бета-ритму 

головного мозга состоял из 8 тренингов, 

проводимых ежедневно. 

Статистический анализ проводился в 

компьютерной программе Statistica 13.0 с 

использованием непараметрических крите-

риев Вилкоксона и Манна-Уитни. Разницу 

значений считали значимой при р<0,05. 

Данные представлены в виде медианы и 

квартилей (Me [Q1; Q3]). 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Сумо – один из видов спортивных 

единоборств, характеризующийся ациклич-

ными движениями переменной интенсивнос-

ти. Отличительными особенностями поедин-

ков служат их крайне малая продолжитель-

ность (5-20 с), однако в очень редких случаях 

время схватки может быть увеличено до 5 мин. 

Для толчка, захвата и вытеснения соперника 

за пределы круга от спортсмена требуется 

стремительное развитие абсолютной макси-

мальной силы и взрывной мощности. 
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Особенностью мышечной деятельности слу-

жит сочетание статических и динамических 

усилий [14], механизм энергообеспечения 

мышечной деятельности в основном анаэроб-

но-алактатный. Учитывая взрывной и кратко-

временный характер поединков, психофизио-

логические особенности борцов сумо играют 

решающую роль в достижении высоких 

результатов, вместе с этим функциональное 

состояние системы кровообращения лимити-

рует работоспособность и играет большую 

роль в восстановительных процессах [15]. 

Результаты, полученные при исследова-

нии борцов сумо по вариабельности 

сердечного ритма до курса нейро-

биоуправления по бета-ритму, не показали 

статистически значимых отличий между 

спортсменами мужского и женского пола. 

При анализе показателей вариабельности 

сердечного ритма у всех спортсменов 

наблюдалось умеренное напряжение регу-

ляторных систем, однако у мужчин оно 

проявлялось в большей степени, чем у 

женщин (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Динамика показателей ВСР высококвалифицированных борцов сумо до и после курса бета-

стимулирующего тренинга в условиях среднегорья, Me [Q1; Q3] 
Показатели Норма Мужчины, n=7 Р< Женщины, n=10 Р< 

До После До После 

ИН, усл.ед. 50-200 215,2 

[160,2; 242,1] 

107,9 

[90,9; 146,3] 

0,02 158,9 

[106,5; 289,7] 

93,2 

[78,3; 124,2] 

0,01 

MxDMn, 

мс 

150-300 170,0 

[137,0; 235,0] 

239,0 

[238,0; 267,0] 

0,02 221,0 

[171,0; 266,0] 

236,0 

[234,0; 273,0] 

0,04 

SDNN, мс 40-80 47,6 

[33,2; 48,9] 

57,6 

[52,7; 59,7] 

0,03 51,0 

[36,6; 61,7] 

54,6 

[49,8; 68,7] 

- 

HF, %. 22-34 31,7 

[27,8; 32,5] 

33,8 

[32,2; 37,0] 

- 31,8 

[28,6; 32,4] 

34,2 

[31,8; 41,1] 

0,04 

HF, мс2 - 417,37 

[192,5; 499,3] 

698,5 

[557,0; 773,9] 

0,03 493,9 

[189,3; 813,0] 

611,7 

[463,4; 1394,5] 

- 

LF, % 22-46 39,7 

[26,6; 51,1] 

33,8 

[32,5; 38,4] 

- 32,7 

[29,9; 35,0] 

29,05 

[26,2; 34,1] 

- 

LF, мс2 - 395,8 

[343,8; 616,7] 

665,8 

[575,8; 810,0] 

 474,4 

[192,8; 812,83] 

493,5 

[385,2; 554,3] 

- 

VLF, % 25-50 27,7 

[22,83; 40,85] 

30,5 

[27,4; 34,0] 

- 35,1 

[27,1; 39,4] 

38,0 

[24,7; 42,3] 

- 

VLF, мc2 - 403,9 

[176,0; 476,8] 

627,8 

[461,3; 714,5] 

- 560,8 

[209,5; 834,1] 

621,8 

[401,6; 699,7] 

- 

LF/HF, 

усл.ед. 

0,5-2,0 1,2 

[0,8; 2,1] 

1,0 

[0,9; 1,2] 

- 1,0 

[0,8; 1,5] 

0,9 

[0,8; 0,9] 

- 

Примечание: ВСР – вариабельность сердечного ритма; ИН – индекс напряжения регуляторных 

систем; MxDMn – показатель вариационного размаха кардиоинтервалов; SDNN – среднее 

квадратичное отклонение кардиоинтервалов; HF – мощность высокочастотного компонента 

спектрального частотного анализа (дыхательные волны); LF – мощность низкочастотного 

компонента спектрального частотного анализа; VLF – мощность очень низкочастотного 

компонента спектрального частотного анализа; LF/HF – показатель вегетативного баланса; р – 

по критерию Вилкоксона. 
 

После курса нейробиоуправления по бета-

ритму головного мозга у всех спортсменов 

выявлена положительная динамика. Как у 

мужчин, так и у женщин значимо снизился 

показатель индекса напряжения на фоне 

роста показателей MxDMn и SDNN, вместе с 

тем значимо увеличилась мощность дыха-

тельных волн сердечного ритма. Полученные 

данные позволяют сделать вывод о снижении 

напряжения регуляторных систем и возрас-

тании влияния парасимпатического отдела 

вегетативной нервной системы (ВНС) на 

регуляцию сердечной деятельности. 

Показатели функционального состояния 

сердечно-сосудистой системы спортсменов 

до курса нейробиоуправления по бета-ритму 

головного мозга представлены в таблице 2. 

У всех обследованных спортсменов отмеча-

лось снижение сатурации (ниже 97%), что 

указывает на признаки гипоксии, причем у 

мужчин данный показатель был достоверно 

ниже, чем у женщин (табл. 2). 
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Таблица 2 

Показатели насыщения крови кислородом и центральной гемодинамики 

высококвалифицированных борцов сумо до курса бета-стимулирующего тренинга 

в условиях среднегорья, Me [Q1; Q3] 
Показатели Норма Мужчины, n=7 Женщины, n=10 P< 

SpO2, % 95-100 90,0 [89,0; 95,0] 96,0 [95,0; 97,0] 0,01 

ЧСС, уд/мин 60-80 91,6 [90,1; 92,7] 87,5 [75,0; 90,7] - 

Индекс жесткости, м/c 7-9 6,4 [6,2; 7,1] 5,8 [5,6; 6,0] 0,01 

Индекс отражения, % 30-45 30,0 [25,0; 30,0] 25,0 [25,0; 30,0] - 

Индекс аугментации, усл.ед. 0,89-1,33 1,1 [1,0; 1,3] 1,0 [0,9; 1,0] - 

b/a, усл.ед. –0,77 - –0,41 -1,1 [-0,4; -0,3] -1,0 [-1,1; -0,8] - 

d/a, усл.ед. 0,15-0,49 -0,3 [-0,4; -0,3] -0,3 [-0,3; -0,2] - 

ПСС, дин*с/см5 900-1500 983,8 [750,7; 1107,8] 1098,4 [919,5; 1213,3] - 

Сердечный выброс, л/мин 4,6-5,6 8,1 [6,8; 10,0] 6,0 [5,6; 7,2] 0,01 

CI, л/мин/м2 2,6-3,2 3,3 [3,3; 3,6] 3,4 [3,2; 3,9] - 

АД ср, мм рт. ст. 95-110 94,0 [92,3; 98,7] 81,4 [79,3; 86,3] 0,01 

АДс, мм рт. ст. 110-140 128,0 [118,0; 138,0] 110,0 [102,0; 112,0] 0,003 

АДд, мм рт. ст. 75-90 77,0 [74,0; 84,0] 69,0 [65,0; 74,0] 0,01 

Примечание: SpO2 – насыщение артериальной крови кислородом (сатурация); ЧСС – частота 

сердечных сокращений; b/a – маркер функции левого желудочка сердца; d/a – индикатор 

жесткости артерий малого и среднего калибра; ПСС – периферическое сопротивление сосудов; 

CI – индекс объемной скорости кровотока; АДср – среднее артериальное давление; АДс – 

артериальное давление систолическое; АДд – артериальное давление диастолическое; р – по 

критерию Манна-Уитни. 
 

Как видно из таблицы 2, у всех спортс-

менов ряд показателей центральной гемо-

динамики находился за пределами норматив-

ных значений. У мужчин показатели индекса 

жесткости, сердечного выброса, среднего 

артериального давления, артериального давле-

ния систолического и диастолического были 

достоверно выше, чем у женщин. 

После курса нейробиоуправления по 

бета-ритму головного мозга у мужчин 

значимо повысился показатель сатурации (до: 

90,0 [89,0; 95,0] %, после: 95,0 [95,0; 96,0] %, 

р<0,03), у женщин значимой динамики 

данного показателя не выявлено. 

Анализ показателей центральной гемо-

динамики спортсменов после курса нейро-

биоуправления показал достоверное сниже-

ние ЧСС как у мужчин (до: 91,6 [90,1; 92,7] 

уд/мин, после: 81,6 [75,2; 83,5] уд/мин, р<0,02 

по критерию Вилкоксона), так и у женщин 

(до: 87,5 [75,0; 90,7] уд/мин, после: 76,3 [72,9; 

83,6] уд/мин, р<0,02) (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Динамика показателей частоты сердечных сокращений (ЧСС) 

высококвалифицированных борцов сумо до и после курса бета-стимулирующего тренинга в 

условиях среднегорья 
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Для остальных показателей центральной 

гемодинамики у всех спортсменов отсутст-

вовала значимая динамика, однако имелась 

тенденция снижения показателей перифери-

ческого сопротивления сосудов: мужчины – 

до: 983,8 [750,7; 1107,8] дин*с/см5, после: 

976,8 [813,3; 1028,2] дин*с/см5; женщины – 

до: 1098,4 [919,5; 1213,3] дин*с/см5, после: 

1011 [961,9; 1176,2] дин*с/см5. Вместе с тем у 

мужчин имелась тенденция снижения 

показателей сердечного выброса – до: 8,1 [6,8; 

10,0] л/мин, после: 7,7 [7,1; 9,3] л/мин. Таким 

образом, курс нейробиоуправления по бета-

ритму головного мозга способствовал повы-

шению функциональных возможностей и 

экономичности функционирования сердца 

спортсменов. 

Сравнительный анализ показателей 

психофизиологического тестирования борцов 

сумо по методикам определения времени 

простой и сложной сенсомоторных реакций, а 

также психической работоспособности (тест 

Шульте) не выявил статистически-значимых 

отличий между спортсменами мужского и 

женского пола. После курса нейробио-

управления по бета-ритму головного мозга у 

всех спортсменов выявлена положительная 

динамика: значимо снизилось время реакции 

выбора на фоне тенденции к снижению 

времени реакции на свет и на звук (табл. 3). 
 

Таблица 3 

Динамика показателей времени реакции высококвалифицированных борцов сумо до и после 

курса бета-стимулирующего тренинга в условиях среднегорья, Me [Q1; Q3] 
Показатели Мужчины, n=7 P< Женщины, n=10 P< 

до после до после 

Время реакции на 

свет, мс 

271,2 

[258,4; 283,2] 

261,6 

[252,8; 309,5] 

- 269,5 

[260,0; 286,2] 

254,1 

[246,0; 280,3] 

- 

Время реакции на 

звук, мс 

344,5 

[327,6; 361,2] 

322,0 

[312,8; 354,0] 

- 360,1 

[342,2; 362,8] 

345,4 

[324,5; 356,3] 

- 

Время реакции 

выбора, мс 

383,0 

[372,5; 414,0] 

351,7 

[312,7; 370,3] 

0,04 380,5 

[364,4; 395,8] 

332,5 

[304,4; 377,2] 

0,02 

Примечание: р – по критерию Вилкоксона. 
 

При анализе психической работоспособ-

ности выявлено достоверное улучшение 

эффективности психической работы как у 

мужчин (до: 44,79 [36,91; 53,03] с, после: 

37,04 [29,69; 44,04] с, р<0,02), так и у женщин 

(до: 38,35 [32,47; 42,93] с, после: 35,80 [30,16; 

37,72] с, р<0,01) (рис. 2). Вместе с тем, у 

мужчин имелась тенденция к снижению 

показателей врабатываемости (до: 1,08 [0,91; 

1,17] усл.ед., после: 0,88 [0,86; 1,12] усл.ед.) и 

психической устойчивости (выносливости) 

(до: 1,02 [0,96; 1,20] усл.ед., после: 0,91 [0,82; 

1,21] усл.ед.), у женщин – врабатываемости 

(до: 1,06 [1,02; 1,13] усл.ед., после: 0,98 [0,80; 

1,11] усл.ед.). 

Таким образом, курс нейробиоуправ-

ления по бета-ритму головного мозга 

способствовал повышению психической 

работоспособности и улучшению времени 

сенсомоторных реакций спортсменов. 
 

 
Рис. 2. Динамика показателей эффективности психической работы 

высококвалифицированных борцов сумо до и после курса 

бета-стимулирующего тренинга в условиях среднегорья 
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Заключение. Курс нейробиоуправления 

по бета-ритму головного мозга, состоящий из 

8 ежедневных тренингов, оказал положитель-

ное влияние на борцов сумо как мужского, так 

и женского пола в период УТС в условиях 

среднегорья, которое выражалось в усилении 

активности автономного контура регуляции 

ритма сердца и тонуса парасимпатического 

отдела ВНС, увеличении функциональных 

возможностей и экономичности работы 

сердца. Также после курса отмечалось 

повышение психической работоспособности 

и улучшение времени сенсомоторных реак-

ций. Следовательно, курс нейробиоуправле-

ния по бета-ритму способствовал восстанов-

лению психофункционального состояния и 

повышению адаптационных резервов спортс-

менов. 
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