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Аннотация. Электронные виды спорта, имеющие соревновательный характер, объединены в направ-
ление, называемое киберспортом. Соревновательная деятельность в киберспорте способствует формиро-
ванию когнитивных навыков, развитию абстрактного мышления, памяти, пространственного мышления и 
способности ориентироваться в условиях дефицита времени в виртуальном пространстве. В связи с этим 
перспективным является изучение нейрофизиологических механизмов, обеспечивающих реализацию и 
регуляцию физиологических процессов в ходе занятий электронными видами спорта. Согласно класси-
фикации Л.П. Матвеева (2017), киберспорт относится к пятой группе видов спортивной деятельности, 
которая характеризуется абстрактно-логическим обыгрыванием при сниженной двигательной активности. 
Компьютерные игры стимулируют развитие когнитивных функций, таких как время реакции, скорость 
принятия решений, внимание, координация рук и др., что невольно наводит исследователей на мысль о 
сходстве психоэмоциональных и психофизиологических параметров киберспортсменов и спортсменов, за-
нимающихся другими видами спорта. Однако следует отметить, что нейрофизиологические механизмы 
этих процессов у киберспортсменов практически не исследовались. Поскольку основой данных механиз-
мов является деятельность центральной нервной системы, представляется интересным рассмотреть осо-
бенности биоэлектрической активности больших полушарий мозга киберспортсменов во взаимосвязи с 
особенностями их когнитивного стиля. Представленная обзорная статья составлялась при использовании 
электронных библиотек PubMed, Scopus, Google Scholar и ряда отечественных научных баз данных путем 
введения следующих поисковых запросов: «видеоигры», «игровая зависимость», «киберспорт», «когни-
тивные функции», «нейрофизиологические особенности киберспортсменов», «методы нейрофизиологиче-
ского исследования в киберспорте», «неинвазивные методы исследования». На основе проведенного ана-
лиза литературных источников были выделены методы, позволяющие оценить функциональное состояние 
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головного мозга в процессе обработки сенсорных сигналов, физиологические изменения функционирова-
ния высшей нервной деятельности, установить пиковую амплитуду мышечного усилия посредством ин-
теграции сигнала. Перечислены методы, которые демонстрируют спорные результаты, поскольку не дают 
возможности установить механизмы функционирования нервной системы. Также отмечены перспектив-
ные методы, позволяющие считывать активность мозга путем применения инфракрасного света. 

Ключевые слова: киберспорт, кибеспортсмен, когнитивная нагрузка, возбудимость нейронов,  
функциональное состояние головного мозга, нейрофизиологические механизмы.
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Abstract. Electronic sports (esports) is a form of competition using video games. Competitions in esports help 
to develop cognitive skills, abstract thinking, memory, spatial thinking and the ability to navigate the virtual space 
under time pressure. In this regard, neurophysiological mechanisms implementing and regulating physiological 
processes when playing esports are a promising topic of research. According to L.P. Matveyev’s classification 
(2017), esports belongs to the fifth group of sports activities, which is characterized by applying abstract logic 
under decreased motor activity. Computer games stimulate the development of cognitive functions, such as reaction 
time, speed of decision making, attention, hand coordination and others, which suggests that the psycho-emotional 
and psycho-physiological parameters in esports players are similar to those in other athletes. However, it should be 
noted that the neurophysiological mechanisms of these processes in esports players have been little studied. Since 
these mechanisms are based on the activity of the central nervous system, it is interesting to consider the bioelectric 
activity of the cerebral hemispheres in esports players in relation to their cognitive style. In the PubMed, Scopus 
and Google Scholar electronic libraries as well as a number of Russian scientific databases, the authors entered 
the following search queries: video games, video game addiction, esports, cognitive functions, neurophysiology 
of esports players, neurophysiological research methods in esports, non-invasive research methods. Based on the 
literature analysis, methods were identified that allow us to assess the functional state of the brain when processing 
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sensory signals and physiological changes in higher nervous activity as well as to determine peak amplitude of 
muscle force through signal integration. Further, methods demonstrating controversial results are listed, which 
do not make it possible to establish the mechanisms of the nervous system. In addition, promising methods are 
identified that allow us to read brain activity using infrared light.

Keywords: esports, esports player, cognitive load, neuronal excitability, functional state of the brain, 
neurophysiological mechanisms. 

For citation: Pyatin V.F., Myakisheva Yu.V., Gromova D.S., Pavlov A.F. Experimental Methods of Studying 
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Киберспорт на сегодняшний день является 
одним из популярнейших видов спорта и пред-
ставляет собой соревновательную деятель-
ность или специальные практики подготовки 
к соревнованиям, проводимые на основе ком-
пьютерных или видеоигр [1, 2]. С каждым го-
дом увеличивается количество соревнований 
по данному виду спорта как на профессиональ-
ном, так и на любительском уровне [2].

Для достижения успеха, как и в любом дру-
гом спорте, киберспортсмен должен иметь высо-
кий уровень подготовки и обладать некоторыми 
типологическими качествами, обеспечивающи-
ми высокий уровень мотивации, выносливость 
и сфокусированность на результате [3, 4].

В связи с ростом популярности электрон-
ных видов спорта особую научную ценность 
приобретают технологии неинвазивного мони-
торинга физиологических биомаркеров у ки-
берспортсменов, анализ которых представлен в 
публикациях с перечислением ряда коммерче-
ски доступных инструментов [1].

В относительно немногих исследованиях, 
касающихся киберспорта, изучалось его физи-
ологическое воздействие на организм спорт- 
смена. Как правило, используются методы ре-
гистрации частоты сердечных сокращений 
(ЧСС), частоты дыхания и минутной вентиля-
ции легких во время нагрузки, а также срав-
нение указанных параметров с величинами, 
характерными для состояния покоя испытуе-
мых [5−6]. В ряде исследований [7−11] было 
установлено, что перечисленные показатели 
функционирования дыхательной и сердечно-

сосудистой систем были достоверно выше у 
спортсменов-победителей, чем у проигравшей 
команды. Соревновательные видеоигры не 
предполагают высокого уровня физической на-
грузки, необходимого для многих других видов 
спорта, но, как правило, вызывают состояние 
психологического стресса или психоэмоцио-
нального напряжения с ответными реакция-
ми вегетативной нервной системы. Наряду с 
функциональными сдвигами, выявляемыми у 
киберспортсменов, в публикациях приводят-
ся данные, описывающие жалобы игроков на 
боли в суставах, головную боль, проблемы со 
сном, а также эффекты от цифрового напряже-
ния на зрительный анализатор [4, 12, 13].

В ходе игры регистрируется высокая актив-
ность когнитивных процессов, а также про-
исходит усиление электрических паттернов, 
связанных с процессами принятия решений, 
планированием, распределением времени; 
вовлекается активность исполнительных и 
когнитивных функций, управляющих пове-
дением человека, способностью принимать 
решения, организацией, планированием и 
постановкой целей, саморегуляцией. В ис-
следованиях показано, что у субъектов, кото-
рые играют в видеоигры, сокращается время 
простой и сложной сенсомоторных реакций, 
но при этом снижается точность реализации 
двигательных функций, время моторной реак-
ции, точность некоторых показателей испол-
нительной функции [14−16]. Анализ разных 
типов игр (например, шутер от первого лица 
(FPS) и многопользовательская игровая арена 
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(MOBA)) показал, что киберспортсмены, ко-
торые играли в FPS, демонстрировали более 
короткое время сенсомоторной реакции, у 
них выявлялось ослабление процессов тор-
можения в сравнении с игроками MOBA [14, 
16, 17]. С исследовательской точки зрения, 
жанр FPS (first-person shooter) интересен при 
изучении скорости движений, точности попа-
дания в цель, времени реакции, ориентации в 
пространстве и концентрации внимания. 

Таким образом, при анализе доступных ис-
точников выявлено, что сведения о вегетатив-
ных и нейрофизиологических особенностях/
показателях/процессах лиц, занятых в соревно-
вательных видеоиграх, разрозненны и недоста-
точны для целостного анализа проблемы.

Цель настоящей работы – провести си-
стемный анализ литературных данных о со-
временных способах изучения вегетативных 
и нейрофизиологических особенностей кибер-
спортсменов.

Изучая феномен киберспортсменов и 
сравнивая их с традиционными спортсмена-
ми, можно отметить, что, независимо от вида 
деятельности, у профессионалов существу-
ет потребность в быстром и качественном 
развитии таких навыков, как выносливость, 
быстрая скорость реакции, точность и высо-
кая адаптивность. Их можно выработать за 
длительное время путем изнуряющих трени-
ровок. При анализе научных баз данных вы-
ясняется, что исследователи всего мира заин-
тересованы в том, чтобы за короткое время 
развивать качества, которые необходимы в 
профессиональных соревнованиях [18−20]. 
Оптимальным является приобретение по-
добных навыков без чрезмерных тренировок, 
провоцирующих эмоциональное выгорание и 
феномен перетренированности. Именно та-
кую цель преследуют физиологи и спортив-
ные врачи во всем мире. 

Наибольшей популярностью при изуче-
нии нейрофизиологических особенностей ки-
берспортсменов пользуются неинвазивные 
методы, среди которых особое место зани-
мают электроэнцефалография (ЭЭГ), функ-

циональная магнитно-резонансная томография 
(фМРТ), функциональная ближняя инфракрас-
ная спектроскопия (fNIRS) [20−21]. 

В последние годы наблюдается рост инте-
реса к применению ЭЭГ. Метод используется 
для регистрации биоэлектрической активно-
сти головного мозга. С помощью него можно 
изучать функциональное состояние мозга в 
процессе обработки сенсорных сигналов, при 
формировании ощущений различной модаль-
ности, а также при замысливании и реализации 
двигательных программ в ходе занятия различ-
ными видами спорта [23]. Основными преиму-
ществами ЭЭГ являются, с одной стороны, ее 
портативность (можно использовать беспро-
водные приборы), с другой − высокое времен-
ное разрешение. 

В 1961 году американский психолог Грего-
ри Разран впервые предложил концепцию био-
логической обратной связи, предположив, что 
люди могут использовать специальные инстру-
менты для наблюдения за своими физиологи-
ческими изменениями и научиться контроли-
ровать себя для наиболее успешной адаптации 
к действию различных факторов среды. С тех 
пор биологическая обратная связь стала важ-
ной темой исследований. Особенно это каса-
ется обучения нейрофидбэку (neurofeedback − 
NFT), который позволяет изучать сигналы соб-
ственного мозга и механизмы восприятия [19, 
24, 25]. 

Основываясь на модальности сигнала, NFT 
задействует методы ЭЭГ, фМРТ и fNIRS. NFT 
ЭЭГ − один из наиболее часто используемых 
методов [26]. Инструментальным прибором яв-
ляется Emotiv Insight − 5-канальное устройство 
ЭЭГ с сухими датчиками, которое измеряет 
активность всех долей коры головного мозга, 
приводя подробную информацию [27].

Исследование фМРТ, проведенное в 2014 го- 
ду Найто Хироши, предоставило доказатель-
ства того, что мозг профессионального фут-
болиста использует меньше нейронов, связан-
ных с двигательной активностью, чем у людей, 
далеких от спорта. Аналогичные результаты 
были получены в других направлениях: тен-
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нисе, гандболе [24, 28]. На сегодняшний день 
отсутствуют данные об использовании фМРТ 
при обследовании киберспортсменов.  

МРТ является оптимальным способом из-
учения распределения и локализации функций 
в мозге. Однако с ее помощью по-прежнему 
невозможно установить механизмы функци-
онирования нервной системы. Поэтому пер-
спективен является метод оптической нейрови-
зуализации (fNIRS) [24, 29]. 

Метод fNIRS используется для считывания 
мозговой активности путем введения ближнего 
инфракрасного света (NIR) в интересующую 
область головы. Измерение активности мозга 
методом fNIRS основано на регистрации изме-
нений содержания кислорода в крови сосудов 
мозга с помощью NIR. Исследования [30−32] 
показали, что уровень в процессе игры с ис-
пользованием видеотехнологий существеннее 
всего снижается в префронтальной коре как у 
взрослых, так и у детей 7–14 лет. С помощью 
fNIRS фиксируются изменения концентраций 
коркового дезоксигенированного и оксигени-
рованного гемоглобина [33].

В другом исследовании [34, 35] основное 
внимание уделялось оценке того, приводит ли 
длительное взаимодействие с видеоиграми к 
снижению уровня oxyHb в дорсальной пре-
фронтальной коре (prefrontal cortex − PFC) у 
детей в возрасте 7–14 лет. Авторы пришли к 
выводу, что снижение внимания пользователя 
во время игры в течение длительного времени 
не имеет возрастной корреляции [36].

Еще одним неинвазивным методом изучения 
показателей организма при занятиях киберспор-
том является электромиография (ЭМГ). Датчи-
ки ЭМГ фиксируют электрическую мышечную 
активность на участке кожи, при этом наибо-
лее часто используются биполярные установки 
[37]. Сумма последовательных потенциалов 
действия регистрируется во время наблюда-
емой двигательной задачи и подвергается по-
следующей обработке для удаления шума или 
нормализации сигнала с целью межпредметно-
го и внутриобъектного сравнения [37]. Сигнал 
ЭМГ предоставляет информацию для количе-

ственной оценки мышечного усилия посред-
ством исправления и интеграции сигнала или 
вычисления пиковой амплитуды, а также для 
определения конкретных паттернов актива-
ции мышц и синергии, которые обуславлива-
ются временными событиями (т. е. началом 
и смещением мышечной активации) [38−40].  
В спортивных приложениях анализ ЭМГ обыч-
но выполняется для оценки амплитуды мы-
шечной активности или определения начала и 
смещения активности ЭМГ; в других случаях 
частотный анализ позволяет оценить развитие 
мышечного утомления [41]. В настоящее время 
появление коммерчески доступных и портатив-
ных беспроводных систем ЭМГ способствует 
прогрессу в изучении контроля центральной 
нервной системы при замысливании и реализа-
ции сложных произвольных движений. 

Взаимосвязь между психологическим и 
физиологическим состояниями игрока отра-
жена еще в работе M. Hahn (1973), в которой 
продемонстрировано влияние психических 
состояний, развивающихся при занятиях 
спортом, на протекание физиологических 
процессов [42].

С целью установления динамики вегета-
тивного состояния киберспортсменов авторы 
другой статьи изучают изменение их физио-
логического состояния при использовании ви-
деоигр различных жанров боевого типа [43]. 
При этом у игроков зарегистрированы повы-
шение уровня кортизола в слюне, изменение 
параметров вариабельности сердечного ритма 
перед соревнованиями, что, вероятно, связано 
с повышением уровня стресса и беспокойства. 
Такие данные напрямую свидетельствуют об 
усилении активности симпатической нервной 
системы [44]. 

Соревновательный стресс изменяет ряд 
вегетативных показателей организма, в част-
ности вызывает нарушение процессов реполя-
ризации сердца, что отражается на амплитуде 
Т-зубца, изменении SТ-интервала на ЭКГ и яв-
ляется маркером аритмии [44−46]. 

Интересно, что командный спорт влияет 
на физиологические показатели всех игро-
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ков. Так, межличностное взаимодействие в 
рамках командных диад способствует физио-
логической синхронизации, которая опреде-
ляется как изменение физиологического со-
стояния у двух или более людей в одно и то 
же время [46].

Поскольку игроки в киберспортивных со-
ревнованиях обмениваются некоторой сен-
сорной информацией и взаимодействуют друг 
с другом, активность вегетативной нервной 
системы в диадах синхронизируется либо по-
ложительно, либо отрицательно [47, 48]. Об-
наружено большее увеличение ЧСС во время 
командной соревновательной игры по сравне-
нию с одиночной. Отмечается изменение ЧСС 
по ходу игры таким образом, что средняя ЧСС 
значительно выше к концу игр или матчей, за 
исключением первой игры, в которой средняя 
ЧСС в 1-м раунде также высока, как и в фи-
нальном. Обнаружено, что временная струк-
тура ЧСС (Heart Rate − HR) во время каждого 
матча сильно коррелирована между двумя со-
перниками [47, 49].

Гальваническая реакция кожи (GSR) также 
может использоваться в качестве инструмента 
оценки стресса у киберспортсменов в различные 
периоды игры и в покое. Проводимость кожи за-
висит от состояния потовых желез, которое регу-
лируется автономной нервной системой (ANS). 
Во время соревновательного стресса происходит 
возбуждение симпатической ветви ANS, которая 
воздействует на центральную нервную систему, в 
частности гипоталамус. Ответ на стрессор выра-
жается в виде активации эккринных желез, влия-
ющей на потовые железы, заставляя их выделять 
больше пота, что, в свою очередь, увеличивает 
проводимость кожи [49]. 

Сегодня киберспорт − широко обсуждаемое 
и распространенное направление современного 
спорта. Киберспортсмены принимают участие 
в соревнованиях перед многочисленной ауди-
торией. Чтобы быть в отличной форме и справ-
ляться с ситуацией стресса и психоэмоциональ-
ного напряжения, а также противодействовать 
общим проблемам со здоровьем, вызванным 
особыми качествами киберспортсменов, им 

необходимы оптимальные когнитивные, физи-
ческие и умственные способности. Однако на 
сегодняшний день целостная система управле-
ния здоровьем таких спортсменов отсутствует.  
В связи с этим наиболее актуальными направ-
лениями современной физиологии являются 
изучение физиологических механизмов адап-
тации к спорту у киберспортсменов, а также 
подбор наиболее адекватных методов. 

Имеющиеся методы позволяют:
● изучить функциональное состояние мозга 

в покое и в процессе обработки сенсорных сиг-
налов, при формировании ощущений различ-
ной модальности, а также при замысливании и 
реализации двигательных программ во время 
занятий различными видами спорта; 

● отследить физиологические изменения и 
улучшить самоконтроль для наиболее успеш-
ной адаптации к действию различных факто-
ров среды;

● исследовать распределение и локализа-
цию функций в мозге;

● зарегистрировать изменения содержания 
кислорода в крови сосудов мозга с помощью 
инфракрасного света;

● провести количественную оценку мы-
шечного усилия посредством исправления и 
интеграции сигнала или вычисления пиковой 
амплитуды, а также определить конкретные 
паттерны активации мышц и синергии, кото-
рые обуславливаются временными событи-
ями (т. е. началом и смещением мышечной 
активации);

● оценить изменение физиологического 
состояния при использовании видеоигр раз-
личных жанров боевого типа (у игроков реги-
стрировались повышение уровня кортизола в 
слюне, изменение параметров вариабельности 
сердечного ритма перед соревнованиями, что, 
вероятно, связано с повышением уровня стрес-
са и беспокойства); 

● доказать, что соревновательный психоэ-
моциональный стресс у киберспортсменов вы-
зывает изменения вегетативных показателей 
организма, в частности нарушение процессов 
реполяризации сердца, отражающееся на ам-

 Пятин В.Ф. и др.
 Экспериментальные способы изучения нейрофизиологических особенностей киберспортсменов...



477

плитуде Т-зубца, изменении SТ-интервала на 
ЭКГ и являющееся маркером аритмии;

● отследить физиологическую синхрони-
зацию, которая определяется как изменение 
физиологического состояния у двух или более 
людей в одно и то же время;

● определить уровень стресса у киберспор-
тсменов в различные периоды при помощи 
гальванической проводимости кожных по-
кровов.

Спорные результаты дает фМРТ, поскольку 
невозможно установить механизмы функцио-
нирования нервной системы.

Перспективными является метод fNIRS. 
Данный метод используется для считывания 
мозговой активности путем введения NIR в 
определенные области головы, активность моз-
га измеряется путем регистрации изменений 
содержания кислорода в крови сосудов мозга с 
помощью инфракрасного света.
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