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Введение. По мнению [1] постоянное 
движение из одного неустойчивого состояния 
в другое позволяет живым организмам адек-
ватно приспосабливаться к непрерывно ме-
няющимся внешним условиям. Таким обра-
зом, у живых организмов собственные био-
ритмы синхронизовались с внешними ритмами 
среды обитания [2].  

Главным регулятором биоритмов и обу-
словленных ими жизненных процессов высту-
пает мозг [6]. Биоритмика же мозга связана  
с индивидуальными особенностями механиз-
мов саморегуляции и уровнем пластичности 
нейродинамических процессов [10]. Показано, 
что уровень саморегуляции выше у тех лиц,  
у которых в ЭЭГ выражены периодические 
составляющие, имеющие во временной струк-
туре ЭЭГ устойчивые связи отдельных рит-
мов с альфа-ритмом. 

Существенное внимание уделяется изу-
чению синхронизации различных отделов 
коры головного мозга альфа- и бета-ритмов  
в процессах регуляции и изменениях функ-
ционального состояния организма [11, 13, 15]. 

Однако процессы синхронизации био-
электрической активности мозга при различ-
ных функциональных состояниях, например, 
в активном бодрствовании и релаксации не-
достаточно изучены. Пониманию процессов 
развития пластичности нервных процессов и 
регуляторной функции мозга будет способст-

вовать всестороннее изучение процессов син-
хронизации биотоков мозга. 

Целью исследования явилось выявление 
синхронизации альфа-ритма в организации 
функционального состояния у спортсменов  
и у лиц, занимающихся по системе психоре-
гуляции.  

Методика исследования. Испытуемыми 
являлись студенты и аспиранты ЮУрГУ в 
возрасте от 18 до 30 лет (средний возраст  
24 ± 3 года, всего 35 человек). Группу наблю-
дения (11 человек) составили спортсмены, 
занимающиеся ациклическими видами спорта 
(I разряд – МС); контрольную группу (12 чело-
век) составили испытуемые того же возраста 
и пола, не занимающиеся спортом (II группа). 
III группу (12 человек) составили испытуемые 
того же возраста, регулярно занимающиеся 
психофизической саморегуляцией (ПФР).  

При помощи прибора Нейрон-Спектр 
(Нейрософт, Россия) осуществляли много-
канальную регистрацию ЭЭГ с 8 чашечных 
электродов, соединенных с ушными электро-
дами и локализованных в соответствии с сис-
темой 10–20. Производили несколько функ-
циональных проб: фоновая запись (ФЗ), со-
стояние релаксации у лиц, занимающихся 
ПФР, выполнение локальной нагрузки (ЛН) 
поочередно правой и левой рукой на эрго-
графе до утомления (отказа от работы) и фо-
новая запись восстановительного периода 

УДК 612:766-611.81                  DOI: 10.14529/ozfk150205 
 

СИНХРОНИЗАЦИЯ АЛЬФА-РИТМА БИОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 
АКТИВНОСТИ В РЕГУЛЯТОРНОЙ ФУНКЦИИ МОЗГА  
 
Ю.И. Корюкалов  
Южно-Уральский государственный университет, г. Челябинск 

 
 

Цель – выявить синхронизацию альфа-ритма в организации функционального
состояния у спортсменов и у лиц, занимающихся по системе психорегуляции. Изуче-
на синхронизация альфа-ритма при релаксации и локальной нагрузке на эргографе
у спортсменов и лиц, занимающихся по системе психорегуляции 18–30 лет. Регистра-
цию биотоков мозга проводили с помощью ЭЭГ. Показано, что при произвольном из-
менении функционального состояния у спортсменов и лиц, практикующих психорегу-
ляцию, отмечена способность синхронизировать на частоте альфа-ритма активность
разных структур головного мозга. Спортивные тренировки, связанные с задачами
управления своим функциональным состоянием, и регулярные занятия психофизиче-
ской саморегуляцией приводят к выраженным изменениям биоритмики мозга, прояв-
ляющимся активизацией альфа-ритма в низкочастотном и среднечастотном субдиапа-
зонах.  

Ключевые слова: альфа-ритм, синхронизация биотоков мозга, локальная нагрузка,
спортсмены, релаксация, саморегуляция, функциональные состояния. 

 
 



Интегративная физиология 

Bulletin of the South Ural State University. Ser. Education, 
Healthcare Service, Physical Education. 2015, vol. 15, no. 2, pp. 27–32 28 

после каждой нагрузки; фотостимуляция на 
частоте 6 Гц и фоновая запись восстано-
вительного периода после пробы. Частота 
квантования ЭЭГ составляла 250 Гц. Компь-
ютерная электроэнцефалография включала 
спектральный и корреляционный анализ, 
осуществляемый по программному обеспече-
нию фирмы-разработчика. 

Результаты исследований и их обсуж-
дение. В ходе изучения биотоков мозга у 
спортсменов и лиц, занимающихся психофи-
зической саморегуляцией (ПФР), были выяв-
лены различия как в фоновых показателях 
биотоков мозга, так и при выполнении функ-
циональных проб и последующем восстано-
вительном периоде.  

Анализ фоновой биоэлектрической ак-
тивности мозга в состоянии покоя при откры-
тых глазах (ФЗ) показал, что почти у всех 
спортсменов на электроэнцефалограммах вы-
явлена альфа-активность, в отличие от испы-
туемых группы нетренированных, у которых 
она выявлялась лишь в 1/3 случаев. Домини-
рующая частота ритма в обеих группах соста-
вила 10–10,5 Гц, хотя у спортсменов также 
выделяется пик на 7–8 Гц, что связывают [11, 
14] с более развитой способностью к саморе-
гуляции. Анализ спектра альфа-активности у 
спортсменов выявил ее доминирование как  
в затылочных, так и в лобно-центральных от-
делах, при этом у большинства спортсменов 
мощность альфа-ритма была больше выраже-
на в лобных отведениях по сравнению с цен-
тральными (см. таблицу), что подчеркивает 
возможность произвольного управления функ-
циональным состоянием. У испытуемых из 
группы нетренированных альфа-активность 
прослеживается в основном лишь в затылоч-
ных областях; у большей части испытуемых в 
фоновой записи с открытыми глазами она 
преобладает в отведениях левого полушария.  

Таким образом, для спортсменов, в отли-
чие от нетренированных, в фоновой записи  
с открытыми глазами свойственно наличие 
альфа-активности, характеризующейся значи-
тельным индексом ритма в передних отделах 
полушарий. 

Представляют интерес факты, что у боль-
шинства испытуемых группы «релаксации» 
как в фоновой записи, так и при релаксации 
отмечено «расщепление» доминирующей час-
тоты на два пика – низкочастотный (6–7 Гц) и 
среднечастотный (10–12 Гц); соотношение 
этих частот составило 1,62 ± 0,2 (см. таблицу). 

Это соотношение хорошо известно в литера-
туре как «золотое сечение» [3, 4]. Подобная 
структура спектра ЭЭГ ранее была обнаруже-
на в условиях формирования положительного 
психоэмоционального состояния [16]. Расще-
пление альфа-ритма на две или три гармоники 
(пика) было отмечено [5] при изучении фазы 
засыпания, что авторы характеризовали как 
признак снижения уровня бодрствования, 
происходящего при тормозном влиянии серо-
тонинергической системы.  

 
Усредненные данные расщепления  

пика доминирующей частоты  
у испытуемых группы релаксации 

ФИО 
ФЗ Релаксация 

Соотношение доминирующих частот 
К-ов 12 / 6,9 9,8 / 6,2 
К-ий 9,8 / 6,1 10,2 / 6,5 
Ш-ва 10,8 / 6,8 9,9 / 6,3 
Т-ук 11 / 7 10,5 / 6,5 
К-ов 10,4 / 6,7 9,5 / 6,1 
Р-ат 10,5 / 7,2 10,4 / 6,6 
К-ва 10,9 / 7 11 / 7 

М ± m
10,8 ± 0,5 / 6,7 ± 0,3 = 

1,61 ± 0,2 
9,98 ± 0,3 / 6,3 ± 0,2 = 

1,59 ± 0,18 

Примечание. В числителе – доминирующая 
частота высокочастотного (ФЗ) и среднечастотного 
(Релаксация) альфа-ритма, в знаменателе – домини-
рующая частота низкочастотного альфа-ритма.  

 
В силу аналогичности параметров альфа-

ритма с пиками низкочастотного (8 Гц) и 
среднечастотного (10 Гц) диапазона у спорт-
сменов и лиц, занимающихся психофизиче-
ской регуляцией, можно предположить, что 
испытуемые этих групп имеют большую гиб-
кость нейродинамических процессов. По-
видимому, в ходе тренировок развивается 
возможность синхронизировать на частотном 
уровне активность разных структур головного 
мозга и формировать устойчивые функцио-
нальные связи между нейронными сетями. 
Развитие таких устойчивых связей позволяет 
мобилизовать ресурсы для регуляции функ-
ционального состояния или достижения по-
ставленной задачи [7]. 

Биоэлектрическая активность мозга при 
выполнении локальной нагрузки (см. рису-
нок), выполняемой поочередно правой и ле-
вой рукой, практически у всех испытуемых 
характеризовалась ростом индекса альфа-
ритма, который был большим при выполне-
нии пробы второй рукой. Средняя домини-
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рующая частота альфа-активности варьирова-
ла в обеих группах от 8 до 9 Гц.  

Наибольший рост спектральной мощно-
сти волн альфа-диапазона отмечался в цен-
тральных и лобно-центральных отведениях  
с преобладанием в противоположном рабо-
тающей руке полушарии. По выделенным 
отведениям отмечалась синхронизация био-
электрической активности, при этом у спорт-
сменов она наступала почти сразу при вы-
полнении локальной нагрузки и была на  
15–25 % длительнее, чем у нетренированных. 
Характерно, что время выполнения локальной 
нагрузки до утомления у спортсменов в сред-
нем было на 15–30 с больше, чем у нетрени-
рованных. Непосредственно перед отказом от 
работы у всех испытуемых отмечалась де-
прессия альфа-ритма.  

Анализ тета-активности выявил фазы пе-
рехода доминирующей частоты из альфа-
диапазона в тета-диапазон и обратно с увели-
чением мощности тета-ритма. Такой переход 
совпал с первыми субъективными признаками 
утомления и составлял в среднем 50 % (конт-
рольная группа) и 70 % (группа спортсменов) 
от общего времени выполнения нагрузки.  

В восстановительном периоде (см. рису-
нок) наблюдались обратные переходы доми-
нирующей медленной активности с тета-
диапазона в альфа-диапазон. Так, основной 
пик спектральной мощности тета-ритма пере-
ходит в среднечастотную область альфа-

диапазона (8–10 Гц). Наиболее проявлена 
альфа-активность в восстановительном пе-
риоде в левом полушарии во фронтально-
окципитальном направлении у спортсменов и 
центрально-затылочном у не занимающихся 
спортом. 

Таким образом, можно предположить, что 
синхронизация разных отделов коры больших 
полушарий в единую нейронную сеть при 
функциональной нагрузке позволяет форми-
ровать необходимое функциональное состоя-
ние, а регулярная «тренировка» синхрониза-
ции биотоков мозга развивает более устойчи-
вые связи между его отделами, интегрируя 
взаимодействие корковых и подкорковых 
структур для быстрой мобилизации ресурсов 
и поддерживая устойчивость необходимого 
функционального состояния.  

Данные биоэлектрической активности 
мозга при фотостимуляции показывают, что 
процесс усвоения ритма у спортсменов и за-
нимающихся ПФР выражен лучше, чем у ис-
пытуемых контрольной группы, при этом в 
реакции синхронизации с заданным ритмом  
у них в большей степени задействованы цент-
ральные области коры, в отличие от затылоч-
ных отделов у не занимающихся спортом.  

Эти факты частично отражают гибкость 
нервной системы в подстройке к возникаю-
щим внешним ритмам и возможность быстро 
регулировать состояние при «возмущениях» 
внешней среды. При исследованиях регуля-

 
 

Графики результатов анализа (спортсмены). 
Локальная нагрузка – начало восстановительного периода (814 с – 885 с) 



Интегративная физиология 

Bulletin of the South Ural State University. Ser. Education, 
Healthcare Service, Physical Education. 2015, vol. 15, no. 2, pp. 27–32 30 

торных процессов организма на изменения 
геомагнитной обстановки показано, что реак-
ция на одиночные магнитные бури имеет 
трехфазную форму (синхронизация, десин-
хроноз и фаза релаксации); при этом для здо-
ровых людей характерно преобладание фазы 
синхронизации, для больных – десинхроноза 
[8, 9, 12]. В нашем случае у занимающихся 
психофизической саморегуляцией и большин-
ства спортсменов высокой квалификации до-
минирующие частоты нервных центров раз-
ных отделов коры синхронно и мобильно ме-
няются при изменении параметров внешних 
стимулов.  

Заключение. При произвольном измене-
нии функционального состояния у спортсме-
нов и релаксирующих лиц отмечена способ-
ность синхронизировать на частотном уровне 
активность разных структур головного мозга. 
Такая регулярная практика, сопровождаемая 
процессами синхронизации отделов коры и 
подкорковых структур, позволяет формиро-
вать устойчивые функциональные связей 
(между нейронными сетями). Развитие таких 
устойчивых связей способствует мобилизации 
ресурсов, необходимых для организации 
функционального состояния и выполнения 
поставленной задачи. 

Таким образом, можно отметить, что спор-
тивные тренировки, связанные с задачами 
управления своим функциональным состоя-
нием, и регулярные занятия психофизической 
саморегуляцией, также направленные на изме-
нение своего функционального состояния, при-
водят к выраженным изменениям биоритмики 
мозга, проявляющимся активизацией альфа-
ритма в низкочастотном и среднечастотном 
субдиапазонах. Развитые функциональные 
связи между корой и таламусом и синхрони-
зация активности нейронных сетей с частотой 
внешнего ритма позволяют увеличивать пла-
стичность нервных процессов и успешно ре-
гулировать функциональное состояние орга-
низма как для достижения поставленной зада-
чи (ЛН, релаксация), так и при воздействии 
неблагоприятных факторов внешней среды. 
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SYNCHRONIZATION OF BIOELECTRICAL ACTIVITY ALPHA-RHYTHM 
OF THE BRAIN REGULATORY FUNCTION 
 
Yu.I. Koryukalov, South Ural State University, Chelyabinsk, Russian Federation, arhy82@mail.ru 

 
 

The aim is to reveal the synchronization of the alpha rhythm in the functional state
organization of athletes and experimental subjects engaged in psychoregulation. We studied
the synchronization of the alpha rhythm at the relaxation and the local load in athletes and
experimental subjects engaged in psychoregulation at the age of 18–30 years using ergograph.
Brain action currents were registered by EEG. We found out that arbitrary alteration of the
functional state in athletes and in people practicing psychoregulation was accompanied with
ability to synchronize the activity of different brain structures at the alpha-rhythm frequency.
Sports training sessions associated with management of one's functional state as well as regu-
lar psychophysical self-regulation result in noticeable changes in brain biorhythmicity mani-
fested in increased activity of alpha-rhythm in low-frequency and mid-frequency subranges. 

Keywords: alpha-rhythm, synchronization of brain action currents, local load, athletes,
relaxation, self-regulation, functional state. 
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