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П
роведено исследование возможности аппаратной стимуляции 
функциональной асимметрии альфа-ритма с целью повышения 
эффективности нейробиоуправления у стрелков. Раскрыт принцип 
обучения спортсменов достижению специфического психологического 

состояния оптимальной сосредоточенности перед выстрелом, основанный  
на повышении альфа-активности коры головного мозга. На основе получен-
ных данных можно судить о том, что предложенный метод аудиовизуальной 
стимуляции позволяет ускорять освоение навыка нейробиоуправления.
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A study was conducted to investigate the possibility of hardware stimula-
tion of the functional asymmetry of the alpha rhythm in order to increase 
the effectiveness of neurobiofeedback control in shooters. We discovered 
the principle of training athletes to achieve a specific psychological state 

of optimal concentration before a shot based on increasing the alpha activity  
of the cerebral cortex. The data obtained laid the basis for the judgment that  
the proposed method of audiovisual stimulation allows accelerating the deve- 
lopment of the neurobiofeedback control skill. 

Высшие психические процессы, связан-
ные с восприятием и переработкой сенсор-
ной информации, реализуются через на-
правленность сознания, то есть благодаря 
акту внимания. Сосредоточение внимания  
является сложным процессом произволь-
ной интенции, когда сознание волевым уси-
лием направляется на объект восприятия. 
В результате сосредоточения происходит 
концентрация, то есть состояние удержания  

внимания на объекте интенции. Являясь воле-
выми процессами, сосредоточение и концен-
трация могут рассматриваться как развивае-
мые навыки [1], которые полезны не только 
в любой сознательной деятельности инди-
вида, но и неотъемлемо важны в некоторых 
профессиональных сферах, например, свя-
занных с управлением сложной инженерной 
техникой или использованием стрелкового 
оружия. 
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В этой связи научный интерес вызывает 
состояние концентрации во время стрель-
бы. Анализ литературы [2–13] позволил об-
ратить внимание на гипотезу о формирова-
нии особого состояния альфа-активности 
мозга у стрелков высокой квалификации  
во время концентрации внимания при ус
пешном выстреле. Исследователи столкну-
лись с парадоксальной для нормальной элект
рофизиологии картиной электроэнцефало-
граммы (ЭЭГ), поскольку у спортсменов  
в активном состоянии с открытыми глазами 
регистрировался выраженный альфа-ритм. 
Также согласно, некоторым исследованиям, [5, 
8, 11, 12, 13] обнаруживалась асимметрия вы-
раженности альфа-активности в отведениях 
Т3 и Т4. Из чего было сделано предположе-
ние, что такое функциональное состояние 
характеризует опытных стрелков перед вы-
стрелом и обуславливает высокую результа-
тивность стрельбы. 

Согласно классическим представлениям 
в электрофизиологии, альфа-ритм коры го-
ловного мозга выражен в спокойном состоя-
нии с закрытыми глазами. Поэтому альфа-ак-
тивность принято связывать с ослаблением 
зрительного восприятия. Открывание глаз 
и фокусировка внимания в норме приводят 
к депрессии альфа-ритма [4, 7]. Сложно-
координационная деятельность в процес-
се подготовки к выстрелу и прицеливания 
теоретически должна сопровождаться сни-
жением альфа-активности. На практике же 
фиксируется обратный эффект: увеличение 
мощности альфа-ритма перед выстрелом 
[2, 6, 7, 9, 10] независимо от вида стрельбы 
(пулевая, из лука). Причем данный эффект 
отмечается только у опытных стрелков [5, 6, 
11] и, соответственно, развивается в процес-
се обучения с ростом спортивного мастер-
ства. От сюда возникает первая вероятная  
гипотеза высокой альфа-активности перед 
выстрелом, которая связана с уровнем мас
терства. Многоуровневая структура управ-
ления двигательной активностью подра
зу мевает произвольную концентрацию на 
конк ретном аспекте движения, которая при 
ре гулярном повторении приводит к автома
тизации навыка и со временем уже не тре-
бует сознательного волевого контроля [7, 9].  
Сенсомоторная интеграция и автоматиза-
ция сложнокоординационной деятельности 
у опытных спортсменов приводит к меньшей 
затрате энергетических ресурсов нервно-мы-
шечного аппарата, о чем свидетельствуют 
данные анализа электромиографии [7, 8] 
и нейрогемодинамики стрелков из лука [14]. 
С ростом спортивного мастерства спортсме-
нам не требуется сознательный контроль 
большинства фаз движения, что снижает 
активацию соответствующих зон мозга. Это 

позволяет им оставаться более расслаблен-
ными во время выстрела и концентриро-
ваться на внутреннем состоянии.

Рассмотрим следующий феномен, описан-
ный в некоторых исследованиях [4, 5, 8, 12]. 
Это явление асимметрии альфа-ритма с пре-
обладанием выраженности в левом височ-
ном отведении перед хорошим выстрелом [5, 
8, 12, 15] и, наоборот, в правом – при прома-
хе [13]. В качестве объяснения данного фе-
номена предлагается гипотеза подавления 
внутреннего диалога. Начинающим спорт
сменам бывает трудно концентрироваться 
на стрельбе в условиях различных помех: 
внешних (сенсорные отвлекающие факторы) 
и внутренних (мысли, эмоции) [1]. Поэтому 
ученые предполагают [1, 4, 8], что повыше-
ние альфа-ритма в левой височной области 
связана со снижением активности речевых 
центров, в том числе мысленной речи.

Таким образом, анализ зарубежных ис-
следований свидетельствует о высокой ин-
формативности выраженности показателя 
альфа-ритма ЭЭГ у стрелков, а по некоторым 
данным, асимметрии альфа-ритма в височных 
отведениях. Также способность к достиже
нию состояния функциональной асим мет
рии и выраженности альфа-активности коры  
головного мозга связывают с уровнем про-
фессионального мастерства и эффективности 
стрельбы. На основании полученных данных 
ученые [3, 16] исследовали возможности тех-
нологии нейробиоуправления под контролем 
биологической обратной связи (БОС), чтобы 
обучать спортсменов сознательно эмулиро-
вать состояние функциональной асиммет рии, 
необходимое для повышения эффективности 
стрельбы. Один из таких тренингов функцио
нальной асимметрии ЭЭГ для спортсменов 
был использован в нашем исследовании.

Цель исследования. Изучить влияние 
аудиовизуальной стимуляции на эффектив-
ность освоения навыка нейробиоуправления 
у стрелков.

Материалы и методы. В исследовании 
приняли добровольное участие 8 спортсме-
нов высокой квалификации (стрельба из лука, 
современное пятиборье; ср. возраст 22 ± 4,5).  
Для проведения тренингов нейробиоуправ-
ления использовалось программно-методи-
ческое обеспечение (ПМО) «БОС-Реакор» 
(ООО НПКФ «Медиком МТД», г. Таганрог, 
Россия). Испытуемые прошли от 2 до 11 сеан
сов, что в совокупности составило 42 сеанса.  
После фильтрации по качеству записи фи-
зиологических сигналов в итоговый анализ 
вошли данные 3 стрелков высокой квалифи-
кации, прошедших курс БОС-тренингов 
функциональной асимметрии ЭЭГ для спорт-
сменов с контролем ЧСС и кожной прово-
димости, что в совокупности составило  
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14 сеансов (9 с предварительной аудиовизуаль-
ной вибротактильной стимуляцией и 5 без до-
полнительной стимуляции).

Во время сеанса нейробиоуправления 
проводилась синхронная регистрация кож-
ной проводимости (КПр), электрокардиограм-
мы (ЭКГ), электроэнцефалограммы (ЭЭГ). 
ЭЭГ регистрировали по 4 отведениям Т3-А1 
и Т4-А2 (в соответствии с системой 10–20), 
ЭКГ регистрировали по 2 отведениям (энце-
фалограф-регистратор-ЭЭГР-19/26). В ПМО 
предусмотрен спектральный анализ ЭЭГ  
с дискретным преобразованием Фурье.

На следующем этапе была произведена 
попытка дополнительной стимуляции функ-
циональной асимметрии альфа-ритма. В на-
шем исследовании применялись сеансы аудио
визуальной вибротактильной стимуляции 
(АВВС), направленные на усиление α-ритма 
коры головного мозга (с фазовой настрой-
кой воздействия преимущественно на левую 
височную долю) с выходом и без выхода в ак-
тивное состояние (процедуры подбирались 
индивидуально с учетом режима трениро-

вок). Для проведения сеансов использовалась  
аудиовизуальная вибротактильная музыкаль
ная система «Сенсориум» (ООО «Диснет», 
г. Москва, Россия).

Результаты и их обсуждение. Освоение 
навыков нейробиоуправления затруднено 
тем, что не имеет определенных инструкций 
по достижению и фиксации тренируемого 
состояния, поэтому требует времени и со-
знательных усилий спортсмена. Как можно 
видеть по результатам факторного анализа 
результатов прохождения БОС-тренингов 
функциональной асимметрии (табл. 1, рис. 1), 
по мере прохождения курса происходит мед-
ленное освоение навыка нейробиоуправле-
ния состоянием спокойной сосредоточенно-
сти, необходимого для эффективной стрельбы.

1 фактор – эффективность освоения на-
выка нейробиоуправления (охват дисперсии 
30,7%) – свидетельствует о том, что в 30,7% 
случаев по мере прохождения БОС-тренин-
гов нейробиоуправления происходит улучше-
ние коэффициента асимметрии и снижение 
остальных целевых показателей (ЧСС, КПр).

2 фактор – альфа-индекс коры головного 
мозга (охват дисперсии 19,6%) – позволяет 
судить о значимости изменения только альфа- 
ритмов коры головного мозга.

3 фактор – не освоение навыка произволь-
ной релаксации (охват дисперсии 16,27%) – 
говорит о том, что в 16,27% случаев по мере 
прохождения курса БОС-тренингов проис-
ходит увеличение ЧСС, что говорит о неэф-
фективности освоения навыка произволь-
ного расслабления.

Инструментальная стимуляция процес-
сов нейропластичности методом АВВС по-
зволяет за короткий период влиять на пере
упорядочение нейронных связей за счет «ко-
герентного сенсорного резонанса», который  
достигается синхронизацией зрительных, 
акус тических и вибротактильных зон вос
прия тия в частотах биоэлектрической актив-
ности коры головного мозга (от 2 до 110 Гц).  
В нашем исследовании применялись сеансы, 
направленные на стимуляцию альфа-ритма 
коры головного мозга (с фазовой настрой-
кой воздействия преимущественно на левую 
височную долю). В результате (табл. 2, рис. 2) 
можно видеть более высокий процент эф-
фективности и скорость освоения навыка 
нейробиоуправления у спортсменов, посколь-
ку в ходе БОС-тренинга от них требуется  
по большей части удержание стимулируемо-
го состояния без эмуляции.

1 фактор – эффективность освоения на-
выка нейробиоуправления (охват дисперсии 
47,9%) – позволяет судить об изменении по-
казателей альфа-активности коры головного 
мозга и других физиологических маркеров 
расслабления (ЧСС, КПр) после стимуляции 
независимо от количества сеансов.

2 фактор – освоение навыка произволь-
ной релаксации (охват дисперсии 23,55%) – 

Рисунок 1.  
График распределения 
факторных нагрузок

Figure 1.  
Plot of distribution  
of factor loads
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Таблица 1. Факторный анализ. БОС-тренинги  
функциональной асимметрии (n = 5)

Table 1. Factor analysis. BFB training sessions on functional 
asymmetry (n = 5)

Компонента

1 2 3

Альфа-индекс (T3) / 
alpha index

0,38 0,68 –0,136

Альфа-индекс (T4) /  
alpha index

0,16 0,83 0,060

ЧСС, уд/мин /  
HR, bpm

0,70 0,06 0,496

КПр, мкСм /  
EDA, mcCm

0,68 –0,20 –0,100

Коэффициент асимметрии /  
Asymmetry coefficient

–0,60 0,38 0,344

Номер сеанса / 
Session number

–0,52 –0,08 0,689
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нальной асимметрии ЭЭГ для спортсменов 
с контролем ЧСС и кожной проводимости 
показал, что повышению эффективности 
освоения навыков формирования особого 
функционального состояния концентрации 
внимания может способствовать дополни
тельная направленная аудиовизуальная виб
ротактильная стимуляция. Результаты ис
следования показали достоверное увеличе
ние скорости освоения навыка нейробио- 
управления у стрелков.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

говорит о том, что в 23,55% случаев по мере 
прохождения курса БОС-тренингов с АВВС 
происходит снижение показателей ЧСС и КПр, 
что говорит об эффективности освоения на-
выка произвольного расслабления.

Попарное сравнение средних значений 
мощности электрической активности коры 
головного мозга при выполнении заданий тре-
нинга с исходным фоном показало значимые 
различия динамики α-ритма, β1- и β2-ритмов 
в височных отведениях (n = 14) по критерию 
Уилкоксона. Сравнение эффективности вы-
полнения тренинга (усредненные данные  
по этапам выполнения заданий тренинга) 
без стимуляции (n = 5) и после стимуляции 
(n = 9) по методу Манна-Уитни показало ста-
тистическую значимость изменений α-рит-
ма в височных отведениях.

Среди эффективных методов совершен
ствования внимания у стрелков ученые вы
деляют идеомоторную тренировку [9] и тре-
нировку осознанности (mindfulness training)  
[15; 17]. Однако эти методы требуют доста-
точно много времени на волевое оттачивание 
навыка. Зачастую спортсмены не обладают 
достаточным запасом свободного времени, 
поэтому в практике спортивной психологии 
зарекомендовали себя методы аудиовизуаль-
ного воздействия на психофизиологическое 
состояние спортсмена [18]. В нашем исследо-
вании была проверена гипотеза о возмож-
ности аппаратной стимуляции с целью уско-
рения процесса освоения навыка спокойной 
концентрации внимания. По полученным 
данным можно судить об эффективности 
освоения навыка нейробиоуправления со-
стоянием концентрации внимания при на-
правленной аудиовизуальной стимуляции, 
поскольку данный подход упрощает задачу 
эмуляции и позволяет больше сосредото-
читься на удержании целевого состояния.

Заключение
Таким образом, анализ поэтапной дина-

мики прохождения БОС-тренингов функцио

Компонента

1 2

Номер сеанса /  
Session number

–0,11 –0,63

Альфа-индекс (T3) /  
alpha-index

0,97 0,04

Альфа-индекс (T4) /  
alpha-index

0,94 0,16

ЧСС, уд/мин /  
HR, bpm

0,67 0,69

КПр, мкСм / EDA, mcCm –0,69 0,54

Коэффициент асимметрии /  
Asymmetry coefficient

–0,36 –0,25

Рисунок 2. 
График распределения 
факторных нагрузок

Figure 2.  
Plot of distribution  
of factor loads
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Таблица 2.  
Факторный анализ. 
БОС-тренинги  
функциональной 
асимметрии после 
сеансов АВВС (n = 9)

Table 2.  
Factor analysis. BFB 
sessions on functional 
asymmetry after AVVS 
sessions (n = 9)
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