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Аппаратные высокоточные средства и инновационные технологии, разрабатываемые для анализа 
активности и нейровизуализации интрацентральных отношений головного мозга с помощью элек-
троэнцефалографических методов, позволяют проводить необходимую диагностику и коррекцию 
функционального состояния спортсменов, прогнозировать психоактивные свойства биологически 
активных соединений и их комбинаций, повышать качество результатов клинических исследований 
нейропсихоактивных средств и оптимизировать их практическое применение.
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High-precision hardware tools and innovative technologies developed for the analysis of activity and neu-
roimaging of intracentral relations of the brain using electroencephalographic methods are important for the 
diagnostics and correction of the functional state of athletes, prediction of the psychoactive properties 
of biologically active compounds and their combinations, improvement of the results of clinical studies 
of neuropsychoactive drugs to optimize their practical application.
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Современные реалии диктуют необходи-
мость ежедневно анализировать огромное 
количество информации, быстро и эффек-
тивно решать поставленные задачи, добива-
ясь максимальной концентрации и высокой 
продуктивности. Одним из направлений, 
в которых эти требования предъявляются 
в наибольшей степени, является професси-
ональная подготовка спортсменов.

Ряд показателей, такие как электроэнце-
фалограмма (ЭЭГ), электрокардиограмма 
(ЭКГ), электромиограмма (ЭМГ) и прочие, 
являются результатом измерения разности 
электрических потенциалов между двумя 
участками кожи человека. Другие показате-
ли, такие как амплитуда и частота дыхания, 
тремор и ускорение движения конечности, 
являются результатом преобразования не-
электрических процессов в электрический 
сигнал с помощью специальных датчиков, 
размещаемых на теле испытуемого.

Полученные электрические сигналы по-
ступают на вход специальной аппаратуры, 
включающей усилители и фильтры сигнала, 
а также аналогово-цифровой преобразова-
тель (АЦП), который преобразует электри-
ческий сигнал в ряд цифровых значений, 
передаваемых на компьютер. Компьютер 
с помощью специального программного 
обеспечения позволяет визуализировать (по-
казывать на экране или распечатывать на бу-
маге) исследуемые показатели и проводить 
их математическую обработку, например, 
спектральный анализ. После постановки 
регистрирующих электродов и соединения 
их с энцефалографом необходимо усилить 
сигналы, составляющие милливольты, 
на несколько порядков; исключить влияние 
электрических полей, создающих «наводки» 

и искажающих интересующие потенциалы; 
выделить необходимый потенциал из суммы 
различных электрохимических процессов, 
происходящих в организме (электрическая 
активность кожи, мышц, движения глаз 
и т. д.) [4].

Электроэнцефалография развивается 
параллельно с совершенствованием элек-
тронных усилителей и компьютерной тех-
ники. Современные компьютерные методы 
анализа ЭЭГ позволяют локализовывать 
источники и строить карты электрической 
активности мозга, проводить сложные 
виды неклинического и клинического ана-
лиза.

Цифровая обработка сигналов является 
фундаментальным принципом построения 
современных ЭЭГ-комплексов, её качест-
во зависит от предварительной обработки 
сигнала и АЦП. Технические характери-
стики повышаются насыщенностью микро-
процессорными интегральными схемами, 
использованием высокопроизводительных 
интерфейсов для связи с компьютером. 
Высокоточные АЦП обеспечивают значи-
тельную частоту дискретизации и повыше-
ние разрядности АЦП, увеличивая входной 
динамический диапазон сигнала [1].

Прецизионные многоканальные АЦП 
с оценочным программным обеспечени-
ем позволяют конфигурировать все функ-
циональные возможности преобразова-
теля через доступный интерфейс работы 
с регистрами и проводить анализ с выво-
дом цифровых данных и построением гра-
фических результатов в реальном времени. 
Устройство может использоваться как мно-
гоканальный осциллограф, спектроанали-
затор, а также полноценный электронный 
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самописец-регистратор с возможностью 
сохранения данных на жёстком диске 
компьютера без разрывов и ограничений 
по времени записи. Среди преимуществ 
данного оборудования:

• сверхнизкая погрешность измерений;
• прецизионные 18-битные измерения 

на высокой частоте (1 МГц на канал);
• отсутствие межканального прохожде-

ния независимо от частоты преобразования;
• высокоточные измерения независимо 

от выходного сопротивления источников 
сигналов;

• возможность измерения высоковольт-
ных сигналов напрямую через резистивные 
делители;

• высокий входной импеданс всех кана-
лов при любом режиме работы;

• готовые библиотеки, исключающие не-
обходимость предварительной градуиров-
ки и программирования;

• возможность одновременного сбора, 
обработки, визуализации и целостного со-
хранения в течение неограниченного вре-
мени.

Данное оборудование адаптировано 
под поставленные задачи и успешно при-
меняется в научной работе НЦБМТ ФМБА 
России, направленной на нейровизуализа-

цию интрацентральных отношений голов-
ного мозга, анализ когнитивных функций 
и иных информативных параметров функ-
ционального состояния крупных лабора-
торных животных (кошек) с дальнейшей 
экстраполяцией результатов в отношении 
медицинских работников, спортсменов 
и спецконтингента [2, 3].

В настоящее время анализ ЭЭГ явля-
ется, например, единственно доступным 
объективным способом изучения работы 
головного мозга спортсменов, задейство-
ванных в стрелковых видах спорта [6–8]. 
Установлено, что у спортсменов ацикличе-
ских видов спорта сила мышечного сокра-
щения коррелирует с усилением мощно-
сти высокочастотных составляющих ЭЭГ 
практически по всей поверхности коры, 
состояние утомления характеризуется пре-
имущественным снижением активности 
лобных зон коры головного мозга [5].

Инновационные технологии детекции 
и распознавания сложных преобразований 
ЭГ мозга обеспечивают совершенствова-
ние исследований в области фармакологи-
ческой коррекции интрацентральных отно-
шений головного мозга, в т. ч. с помощью 
нейропсихоактивных средств направленно-
го действия.
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