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Для сравнения традиционного обучения и обучения с использованием биоуправления изучались психометрические и 

электрофизиологические характеристики исполнительского движения у 36 студентов-музыкантов. После двухмесячного 

курса биоуправления экспертные оценки за исполнение музыки и уровень самоактуализации повысились, показатели си-

туативной и личностной тревожности снизились. Тренинг произвольной модификации электрофизиологических парамет-

ров музыкально-исполнительского движения не вызывает изменения уровня индивидуальных параметров альфа-

активности в состоянии покоя, но формирует новый тип реакции альфа-электроэнцефалограммы (ЭЭГ) на исполнение му-

зыки: увеличивается частота максимального пика и альфа-мощность, углубляется и стабилизируется реакция на открыва-

ние глаз и расширяется диапазон, в котором эта реакция проявляется, удлиняются альфа-веретена, при этом снижается ин-

тегральная мощность электромиографии (ЭМГ) мышц, не участвующих в движении. Эти изменения электрофизиологиче-

ских параметров ассоциируют с улучшением оценок исполнения музыки. Индивидуальные показатели альфа-активности 

(частота максимального пика, ширина диапазона, глубина десинхронизации, амплитуда, длительность и вариабельность 

амплитуды альфа-веретена) служат прогностическими критериями способности к музыкально-исполнительской деятельно-

сти и успешности ее произвольной модификации. Таким образом, тренинг биоуправления способствует выработке пове-

денческого паттерна оптимального психомоторного функционирования. 

Ключевые слова: ЭЭГ-, ЭМГ-биоуправление, индивидуальная частота максимального пика альфа-ритма, индивиду-

альная ширина альфа-диапазона, эффективность тренинга биоуправления, музыкальное психомоторное обучение. 

With the aim to compare the impact of usual training and training with the use of biofeedback, the psychometric and electro-

physiological features of 36 musical students were investigated. Two month biofeedback training caused increase in self actualiza-

tion, improving the musical performance score, decrease state and trait anxiety, increase of the individual adjusted alpha-2 indices, 

but theta-, alpha-1 and beta- activities did not change. Optimal psychomotor reaction for usual self practice (enhancement in alpha-

activity and decrease in muscle tension) was achieved during biofeedback training. 

Training efficiency depended on the baseline electropsysiological features of optimal functioning: peak frequency, band width, 

power and coherence in individual alpha range, reaction activation. It was concluded that upper alpha stimulating and EMG decreas-

ing biofeedback training leads to development of optimal psychomotor behavioral strategy. 

Key words: EEG/EMG biofeedback training, alpha activity, efficiency of the biofeedback training, musical psychomotor 

training. 
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Введение 

Современные компьютерные технологии био-

управления, использующие принцип адаптивной об-

ратной связи, позволяют достичь «ощущаемости» аф-

ферентных импульсов [3, 9, 10, 22] и играют ключе-

вую роль в превращении непроизвольных движений в 

произвольные [2]. К настоящему времени накоплен 

опыт использования технологии нейро- и миобио-

управления в реабилитации психосоматических рас-

стройств [10, 24] в целях предотвращения сценическо-

го волнения [3, 22]. Ранее был разработан протокол 
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тренинга биоуправления оптимального психомотор-

ного функционирования, одновременно направленно-

го на увеличение мощности индивидуального высоко-

частотного альфа-2-диапазона электрокардиограммы 

(ЭЭГ) и снижение интегральной мощности электро-

миограммы (ЭМГ) — параметров, наиболее полно 

отражающих функциональный оптимум в психомо-

торной деятельности [19, 23]. Такой вариант альфа-

ЭЭГ-, альфа-ЭМГ-биоуправления был тестирован для 

обучения произвольной регуляции движения музы-

кантов-исполнителей в педагогической и реабилита-

ционной практике [3]. Было показано, что один 30-

минутный сеанс вызывает увеличение альфа-

активности и снижение интегральной мощности ЭМГ 

у всех испытуемых музыкантов, в то время как обыч-

ная музыкальная практика такой же продолжительно-

сти, наоборот, снижает мощность альфа-ритма и уве-

личивает показатели мышечного напряжения, усугуб-

ляя нейрофизиологические характеристики 

психомоторного напряжения и разбалансировки у 

значительной части испытуемых с исходно низкой 

частотой максимального пика альфа-активности [2]. 

Для того чтобы ответить на вопрос, сохраняется 

ли положительная динамика изменений электрофи-

зиологических параметров после длительного исполь-

зования биоуправления в обучении музыкантов овла-

дению навыками произвольной регуляции двигатель-

ного действия, была поставлена цель исследования — 

сравнение изменений психометрических, электроэн-

цефалографических и электромиографических харак-

теристик, возникающих в результате традиционного 

обучения музыкантов-исполнителей и обучения с 

применением технологии биоуправления. 

Материал и методы 

Исследование проводилось с октября по декабрь 

2005 г. в Новосибирском музыкальном колледже и с 

марта по май 2006 г. в Македонской академии музыки. 

Всего обследовано на добровольной основе 36 музы-

кантов-исполнителей (по специальностям «фортепиа-

но» — 12 человек, «струнные инструменты» — 14 

человек и «духовые инструменты — 10 человек) в 

возрасте от 15 до 22 лет, в основном студенты музы-

кальной академии и колледжа. Испытуемые были раз-

делены на экспериментальную и контрольную груп-

пы, идентичные по возрасту, половому составу, испол-

нительской специальности и уровню 

профессиональной подготовленности. Каждая группа 

была разделена на подгруппы в зависимости от пара-

метров усредненной индивидуальной частоты макси-

мального пика альфа-активности в теменно-затылоч-

ной области. В экспериментальной группе было 9 че-

ловек с высокой (ВЧ) (не менее 10,0 Гц) и 10 с низкой 

(НЧ) (менее 10,0 Гц) альфа-частотой. В контрольной 

группе было 9 человек с ВЧ и 8 человек с НЧ. Соот-

ношение юношей, девушек и средний возраст был 

одинаков во всех четырех подгруппах. Все испытуе-

мые были извещены о сути проводимого эксперимен-

та. Экспериментальная группа дважды в неделю в те-

чение 2 мес во время практики использовала техноло-

гию биоуправления для обучения исполнительскому 

мастерству. Испытуемые контрольной группы также 

дважды в неделю проходили сеансы «ложного био-

управления»: регистрировались показатели ЭЭГ и 

ЭМГ, инструктор давал те же рекомендации по дос-

тижению оптимального психомоторного функциони-

рования, что и в экспериментальной группе, но испы-

туемые контрольной группы не получали обратную 

связь об изменениях мышечного тонуса и амплитуды 

альфа-2-ритма ЭЭГ. 

Регистрация ЭЭГ и ЭМГ осуществлялась в первый 

и последний день двухмесячного эксперимента по 

одинаковой схеме, включающей 10 этапов, в положе-

нии испытуемого, которое он занимает обычно при 

исполнении музыки на инструменте: 1, 2 — в состоя-

нии покоя с закрытыми глазами (ЗГ) — 60 с и откры-

тыми глазами (ОГ) — 30 с; 3, 4 — во время последней 

минуты самостоятельной 20-минутной исполнитель-

ской практики с ЗГ (60 с) и ОГ (30 с); 5, 6 — в состоя-

нии покоя после практики с ЗГ (60 с) и ОГ (30 с); 7, 8 

— во время последней минуты 20-минутной исполни-

тельской практики, совмещенной с сеансом биоуправ-

ления ЗГ (60 с) и ОГ (30 с); 9, 10 — в состоянии покоя 

после практики с биоуправлением с ЗГ (60 с) и ОГ 

(30 с). Эта схема была проведена дважды в начале и в 

конце двухмесячного периода исследования в экспе-

риментальной и контрольной группах. Электрофизио-

логические и психометрические показатели у девушек 

регистрировались в одну и ту же фазу менструального 

цикла в начале и в конце эксперимента. 

Сеанс биоуправления проводился в привычной 

для студентов классной комнате во время исполни-

тельской практики c помощью специального про-

граммно-аппаратного комплекса «БОСЛАБ» (регист-
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рационное удостоверение Минздрава РФ 

№ 29/03010300/0231-00 от 28.04.2000 г., лицензия на 

право ведения образовательной деятельности в сфере 

профессионального образования № 24Н-0276 от 31 

марта 2000 г.) (рис. 1). ЭЭГ-сигнал, зарегистрирован-

ный с помощью биполярных электродов от точек F3-

O1 и F4-O2 по системе «10—20%», оцифровывался с 

частотой 120 Гц и преобразовывался в графическое 

изображение — линию, отражающую динамику уров-

ня ЭЭГ-мощности в индивидуальном альфа-2-

диапазоне в одном из окон на экране монитора. 

Электромиографический сигнал аналогично ЭЭГ-

сигналу преобразовывался в графическое изображе-

ние, отражающее динамику интегральной мощности 

ЭМГ (ИЭМГ) в другом окне. Прямые линии, показы-

вающие усредненные значения мощности индивиду-

ального альфа-2-диапазона ЭЭГ и ИЭМГ, зарегистри-

рованные перед сеансом биоуправления, служили по-

роговыми уровнями. Превышение мощности альфа-2, 

одновременное со снижением мощности ИЭМГ отно-

сительно порогового уровня, сопровождалось звуко-

вым сигналом — «аплодисментами» (рис. 1). Во время 

сессии биоуправления наблюдались периоды «успеш-

ного тренинга», когда повышение мощности альфа-2-

ритма сопровождалось одновременным снижением 

интегральной мощности ЭМГ. Эффективность сессии 

биоуправления (коэффициент обучаемости) рассчиты-

валась по отношению длительности периодов дости-

жения успеха к общей продолжительности сеанса [9].  

Перед испытуемым ставилась цель достичь как 

можно более качественного звучания инструмента при 

наименьших мышечных затратах, при этом как можно 

чаще и дольше слышать «аплодисменты» во время ис-

полнительской практики и запоминать ощущения, кото-

рыми они сопровождались. Студентам предлагалось 

использовать рекомендации педагогов по исполнитель-

ской специальности во время сеанса биоуправления. 

Педагог-инструктор во время сеансов биоуправле- 

ния давал рекомендации использования психотехник,  

способствующих снижению показателей напряжения 

мышц, не участвующих в исполнительском акте  

(к снижению ИЭМГ) [21], и увеличению положитель-

ных эмоций (увеличению амплитуды альфа-ритма) 

[7].  

Накануне дня регистрации ЭЭГ и ЭМГ перед нача-

лом и в конце эксперимента все студенты исполняли 

обычную экзаменационную учебную программу. (В 

Македонской музыкальной академии выступление 

записывалось на видеопленку, которая была предъявле-

на экспертам.) Оба исполнения оценивались тремя-

пятью экспертами из числа профессорско-

преподавательского состава академии и колледжа по 

обычным критериям, принятым для оценки музыкаль-

но-исполнительского мастерства: техника, интонация, 

ритм, музыкальность, качество звука и креативность 

(оригинальность) исполнения музыки [8]. Эксперты не 

были знакомы с испытуемыми и не знали, какое из 

выступлений (первое или второе) они оценивают. 

Оценки от 0 до 10 баллов, 
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Рис. 1. Процедура биоуправления: слева — регистрация ЭЭГ- и ЭМГ-сигналов, справа — экранное представление мощности в индивидуальном  

 альфа-2-диапазоне ЭЭГ и интегральной мощности ЭМГ во время сеанса биоуправления 

полученные от разных экспертов, усреднялись с ис-

пользованием отдельных критериев. Все испытуемые 

после обоих выступлений заполняли анкеты — тесты, 

определяющие уровень ситуативной и личностной 

тревожности [5] и уровень мотивационной компетен-

ции или самоактуализации [20].  

Регистрация электроэнцефалограммы проводилась 

с помощью компьютерного электроэнцефалографа 

«Мицар» (г. Санкт-Петербург) по 8 монополярным 

отведениям. Выходные формы анализа формирова-

лись с помощью специализированной программы 

WinEEG («Мицар», г. Санкт-Петербург), составленной 

в соответствии с принятыми стандартами анализа сиг-

нала, и представлялись в виде таблиц спектральной 

мощности ЭЭГ и частот максимального пика в задан-

ных диапазонах. Определение индивидуальной частоты 

максимального пика альфа-активности, индивидуальной 

реакции активации по глубине десинхронизации альфа-

ритма в ответ на открывание глаз и индивидуальной 

ширины диапазона альфа-активности проводились в 

соответствии с методами, представленными ранее [1, 6, 

8, 11—13]. В анализ показателей альфа-активности 

вошли усредненные данные ЭЭГ от отведений О1, О2, 

Р3 и Р4. 

Электромиограмма регистрировалась с помощью 

двух хлор-серебряных электродов, размещенных би-

полярно на поверхности кожи над мышцами, не при- 

нимающими участия в исполнительском движении:  

трапециевидной мышцей (m. trapezius) в группе пиа-

нистов и мышцами лба (m. frontalis) у музыкантов ос-

тальных специальностей. Определение показателей 

интегрального мышечного напряжения осуществля-

лось согласно традиционным методам, описанным в 

литературе [17].  

Коэффициент оптимальности исполнительского 

движения рассчитывался как соотношение между 

приростом спектральной мощности в индивидуальном 

альфа-диапазоне и снижением ИЭМГ во время испол-

нительского движения. 

Для установления статистически значимого влия-

ния типа обучения (обычного и обучения с использо-

ванием биоуправления) на ЭЭГ, ЭМГ и психометри-

ческие параметры проводился многофакторный дис-

персионный анализ (ANOVA), где независимыми 

факторами были: «экспериментальные условия» — 2 

уровня: 1 — фон, 2 — практика; «период» — 2 уров-

ня: 1 — до обучения, 2 — после обучения; альфа-

частота «Ч» — 2 уровня: 1 — НЧ (менее 10 Гц), 2 — 

ВЧ (не менее 10 Гц); «группа» — 2 уровня: 1 — кон-

трольная, 2 — экспериментальная. Апостериорные 

множественные сравнения (post hoc) психометриче-

ских и электрофизиологических характеристик музы-

кантов при выполнении одних и тех же тестов в нача-

ле и в конце эксперимента проводились с использова-

нием критерия Шеффе. В выборках, имеющих 

нормальное распределение, использовался t-критерий 
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Стьюдента. Для сравнения дискретных и процентных 

величин — непараметрические критерии Вилкоксона. 

Расчет взаимосвязей между психометрическими и 

физиологическими показателями выполнялся при по-

мощи линейного корреляционного анализа Пирсона. 

Результаты 

Апостериорные множественные сравнения психо-

метрических характеристик музыкантов при выполне-

нии одних и тех же тестов в начале и в конце экспе-

римента показали, что уровень самоактуализации, 

экспертные оценки за исполнение музыки и показате-

ли ситуативной и личностной тревожности не измени-

лись (F < 1) через 2 мес обычных уроков по исполни-

тельской практике в обеих альфа-частотных кон-

трольных подгруппах. При этом дисперсионный 

анализ, проведенный отдельно в каждой контрольной 

подгруппе, показал, что оценки по критериям «техни-

ка», «интонация» и «качество звука» при исполнении 

музыки и уровень мотивационной компетентности 

(самоактуализации) снизились (F1,18 ≥ 5,27; р ≤ 0,042), 

средний уровень ситуативной тревожности увеличил-

ся (F1,18 = 13,29; р = 0,023), а оценки по критериям 

«музыкальность», «ритм» и «креативность» не изме-

нились (р > 0,05) у студентов с исходно низкой часто-

той альфа-активности. Однако у ВЧ испытуемых той 

же контрольной группы уровень экспертных оценок, 

показатели тревожности и самоактуализации не изме-

нились (р ≥ 0,05), а оценки за качество звукоизвлече-

ния выросли (F1,16 = 6,28; р = 0,036) (рис. 2).  

В обеих (ВЧ и НЧ) экспериментальных подгруп-

пах проведение курса тренинга биоуправления улуч-

шило экспертные оценки по всем критериям исполне-

ния музыки (F1,34 = 9,31  12,2;
 
р ≤ 0,003), кроме креа-

тивности, которая не изменилась (F < 1). После курса 

биоуправления уровень мотивационной компетентно-

сти увеличился (F1,34 = 19,31; р = 0,001) и снизились 

показатели ситуативной и личностной тревожности 

(F1,34 ≥ 6,52; p ≤ 0,005) (рис. 2).  

 
Риc. 2. Изменение средних значений (в процентах по отношению к исходному уровню) экспертных оценок  (а) и психометрических харак-

теристик (б) через 2 мес обычных занятий и занятий, сочетаемых с сеансами биоуправления: СТР — ситуативная тревожность; ЛТР — 

личностная тревожность; СА — самоактуализация; различия значимы (p < 0,05): * — по фактору «период»; ^ — по фактору «обучение»; #
 — по  

 фактору «Ч» 



Биоуправление в образовании Экспериментальные и клинические исследования 
 

 Бюллетень сибирской медицины, ¹ 2, 2010 97 

Изменения психометрических параметров после 

двухмесячного курса биоуправления были более вы-

ражены у студентов с исходно низкой частотой мак-

симального пика альфа-активности, по сравнению со 

студентами с исходно высокой частотой (t = 1,2  5,3; 

p < 0,035). Кроме того, дисперсия индивидуальных 

психометрических показателей в подгруппах с низкой 

частотой альфа-активности была выше, чем в под-

группах с высокой частотой (p < 0,05). Прирост (log%) 

экспертных оценок за качество звукоизвлечения при 

исполнении музыки коррелировал с приростом инди-

видуальных параметров скорости развития реакции 

ИЧМПА на открывание глаз (r = 0,56; p = 0,019), ин-

дивидуальной ширины (r = 0,52; p = 0,023), глубины 

десинхронизации при открывании глаз (r = 0,46; 

p = 0,033), амплитуды (r = 0,51; p = 0,023) и длитель-

ности альфа-веретена (r = 0,63; p = 0,008). 

Дисперсионный анализ показателей альфа-актив-

ности в состоянии покоя, проведенный по изучению 

влияния факторов «Ч» (2 уровня: НЧ и ВЧ), «обуче-

ние» (2 уровня: обычное и с использованием био-

управления), «период» (2 уровня: исходный и через 

2 мес), не выявил значимого влияния способа обуче-

ния на показатели альфа-активности в состоянии по-

коя в ВЧ- и НЧ-подгруппах.  

Аналогичный дисперсионный анализ показателей 

альфа-активности, зарегистрированных во время са-

мостоятельной 20-минутной практики, показал значи-

мое влияние способа обучения на показатели альфа-

активности в обеих (ВЧ и НЧ) подгруппах 

(F (1,46) = 6,15  9,21; р = 0,011  0,005). Сравнение пока-

зателей альфа-активности, зарегистрированных во вре-

мя первого и второго самостоятельных занятий в кон-

трольной группе, не выявило изменений альфа-

характеристик (F < 1), но при этом проявлялось взаи-

модействие факторов «Ч» и «период» на параметры 

спектральной плотности альфа-мощности и длитель-

ности веретена: через 2 мес обычных занятий в ВЧ-

группе изменения произошли в позитивную, а в НЧ-

группе — в негативную сторону. Интересно отметить, 

что прирост уровня показателей альфа-активности во 

время исполнения музыки у испытуемых эксперимен-

тальной группы был бóльшим в НЧ- чем в ВЧ-

подгруппе (t = 8,02  10,02; р = 0,001). 

Исследование оптимальности исполнительского 

движения показало увеличение его коэффициента в 

экспериментальных подгруппах НЧ и ВЧ: парал-

лельно увеличивалась мощность ЭЭГ-волн в альфа-

частотном диапазоне и снижался уровень тонуса 

мышц, не участвующих в исполнительском движе-

нии (рис. 3).  

Эффективность сессий биоуправления не измени-

лась в контрольной группе после обычного обучения 

(р > 0,05), но значительно выросла в эксперименталь-

ной группе, причем больше в НЧ-, чем в ВЧ-

подгруппе (t = 6,7; p = 0,002 (рис. 4). 
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 а б 
Рис. 3. Спектральная плотность мощности альфа-ЭЭГ (СПМ) и интегральная (инт.) мощность ЭМГ мышц, не участвующих в движении, перед 

(исх.), во время (пр.) и после (после) исполнительского движения: а — данные испытуемых контрольной группы, которые в течение 2 мес име-

ли  

 обычное обучение; б — данные испытуемых экспериментальной группы (через 2 мес обучения с использованием биоуправления) 

 
 а б 
Рис. 4. Динамика изменений эффективности сессий биоуправления в течение 2 мес обычных занятий (а) и занятий, сочетаемых с сеансами  

 биоуправления (б): * — различия между ВЧ- и НЧ-подгруппами; ^ — различия между способами обучения достоверны в 95% (р < 0,005) 

Сравнения электрофизиологических параметров, 

зарегистрированных во время тестовых сессий «Прак-

тика» и «Биоуправление», выявили у студентов экспе-

риментальной группы более низкую интегральную 

мощность ЭМГ и более высокие значения параметров 

альфа-активности во время проведения сессий «Прак-

тика-2» и «Биоуправление-2», чем во время аналогич-

ных сессий в начале эксперимента «Практика-1» и 

«Биоуправление-1» (р < 0,005). При этом двухмесяч-

ный курс биоуправления изменил реакцию на само-

стоятельную практику в НЧ-подгруппе больше, чем в 

ВЧ. Если до обучения с использованием биоуправле-

ния во время «Практики-1» спектральная плотность 

альфа-мощности снижалась, а мощность ЭМГ росла 
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(см. рис. 3), то после обучения с альфа-стимули-

рующим и ЭМГ-понижающим тренингом в ответ на 

самостоятельную практику-2 студенты с НЧ демонст-

рировали либо отсутствие изменения либо даже уве-

личение альфа-мощности (t = 4,32; p = 0,021) и сниже-

ние интегральной мощности ЭМГ. Такая динамика 

изменения электрофизиологических показателей была 

выражена больше у студентов с исходно низкой, чем у 

студентов с исходно высокой частотой альфа-

активности (p < 0,001).  

Таким образом, двухмесячный тренинг произ-

вольной модификации электрофизиологических па-

раметров музыкально-исполнительского движения 

не вызывает изменения уровня индивидуальных па-

раметров альфа-активности в состоянии покоя, но 

формирует новый тип реакции альфа-ЭЭГ на испол-

нение музыки: увеличивается частота максимально-

го пика и альфа-мощность, углубляется и стабили-

зируется реакция на открывание глаз и расширяется 

диапазон, в котором эта реакция проявляется, удли-

няются альфа-веретена, при этом снижается инте-

гральноя мощность ЭМГ-мышц, не участвующих в 

движении. Эти изменения в уровне электрофизиоло-

гических параметров ассоциируют с улучшением 

оценок исполнения музыки. 

Обсуждение 

Эффективность использования технологии био-

управления в обучении музыкантов-исполнителей, 

показанная ранее работами М. Хале для снижения 

мышечного напряжения [10] и работами Дж. Грузелье 

[9] для увеличения музыкальности исполнения, полу-

чила еще одно подтверждение в данном исследовании. 

Музыканты улучшили свое исполнение по показате-

лям «техника», «ритм» и «качество звукоизвлечения». 

Новым по отношению к предыдущим исследованиям 

тренинга музыкантов на основе адаптивной обратной 

связи было внедрение в обучение музыкантов двух 

принципиальных позиций: 1) биоуправление осущест-

влялось не по отдельным параметрам ЭЭГ или ЭМГ, а 

использовался протокол, предусматривающий одно-

временное увеличение альфа-активности ЭЭГ и сни-

жение тонического напряжения мышц, не участвую-

щих в исполнительском акте; 2) биоуправление про-

водилось не в условиях покоя, а во время 

самостоятельной практики. Возможно, этим можно 

объяснить частичное расхождение полученных ре-

зультатов с работами Дж. Грузелье и соавт., в которых 

было показано, что проведение 10 сеансов нейробио-

управления, направленного только на стимуляцию 

тета- и низкочастотного альфа-ритма, улучшало экс-

пертные оценки за музыкальность исполнения у сту-

дентов Королевского колледжа музыки [9]. 

В представленном исследовании не обнаружено 

значительного улучшения музыкальности и креативно-

сти исполнения (p ≥ 0,08), но наблюдался значительный 

рост оценок за технику исполнения и качество звуча-

ния, что логично следует из выбранного протокола 

тренинга, его направленности на оптимизацию испол-

нительского движения. Исследованы возможности 

одновременного ЭЭГ-ЭМГ-биоуправления в обучении 

музыкантов-исполнителей в непосредственной прак-

тике овладения исполнительским мастерством, что с 

педагогической точки зрения представляется более ак-

туальным, поскольку открывает возможности интенси-

фикации процесса обучения (так называемой поста-

новки руки). С точки зрения методологии музыкаль-

ной педагогики очень важно визуализировать 

двигательные ощущения, так как движение, видимое 

снаружи и ощущаемое изнутри, актуализирует слух 

исполнителя, неразрывно связанный с мышечными 

ощущениями посредством не только прямых (когда 

слуховой образ рождает нужное игровое ощущение), но 

и обратных связей, формирующих образно-слуховые 

ассоциации, исходя из наработанного оптимального 

игрового движения [4, 12, 16]. 

Принципиальным является то, что использование 

биоуправления не ставит задачу подменить педагога 

компьютерной технологией, но способствует выра-

ботке необходимых паттернов движения — осознан-

ного и точного — в процессе совершенствования мас-

терства музыканта-исполнителя. О том, что эта цель 

— выработка оптимального паттерна (типа действия) 

движения — была достигнута при использовании 

биоуправления, свидетельствуют результаты настоя-

щего исследования. Только у студентов эксперимен-

тальной группы были зарегистрированы электрофи-

зиологические показатели оптимального психомотор-

ного функционирования даже во время обычной 

практики (см. рис. 3). Если в начале эксперимента во 

время самостоятельной практики альфа-активность 

снижалась, а напряжение мышц росло, то после 18—

20 сеансов биоуправления во время практики отмеча-

лось увеличение альфа-активности ЭЭГ, сочетанное 
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со снижением интегральной мощности ЭМГ студен-

тов экспериментальной группы (см. рис. 3). В кон-

трольной группе электрофизиологическая реакция на 

самостоятельную практику не изменилась за 2 мес.  

Таким образом, полученные в ходе тренингов на-

выки биоуправления успешно переносились в практи-

ку исполнительства.  

Анализ изменения показателей альфа-активности 

дает основание полагать, что поведенческий паттерн 

оптимального психомоторного функционирования 

был выработан у студентов, прошедших курс био-

управления. Увеличение альфа-частоты само по себе 

может свидетельствовать о когнитивной активации 

[18], не говоря о прямых доказательствах увеличения 

глубины реакции активации. Сочетание синхрониза-

ции нейрональных ансамблей (увеличение альфа-

амплитуды) и экономичного использования мышечно-

го аппарата (снижение интегральной мощности ЭМГ) 

свидетельствует об увеличении способности самокон-

троля движения [15]. На этом основании можно гово-

рить об овладении навыками контроля над плохо 

управляемыми в обычных условиях психомоторными 

реакциями. 

Важно отметить, что актуальность использования 

биоуправления в обучении музыкантов исполнителей 

не равнозначна для лиц с исходно высокой и низкой 

частотой максимального пика альфа-активности. Сту-

денты с высокой частотой и широким диапазоном 

альфа-активности обладают изначально более высо-

кими оценками по исполнительскому мастерству, 

большей самоактуализацией [2] и достигают высокой 

эффективности тренинга уже на первых сеансах био-

управления (см. рис. 4), не снижая своих показателей 

через 2 мес. Испытуемым с исходно низкой частотой 

альфа-активности и низким уровнем оценок и психо-

метрических характеристик удалось достичь успехов 

только благодаря использованию технологии био-

управления (в контрольной группе с низкой индиви-

дуальной частотой альфа-активности этого не наблю-

дается). Эти результаты подтверждают выводы, сде-

ланные на основании предыдущих работ, — 

успешность обучения (включая психомоторный тре-

нинг) зависит от исходного уровня параметров альфа-

активности [1]. Если студенты с высокой частотой аль-

фа-активности преимущественно используют свои спо-

собности к высокой скорости процессинга информации 

[1, 14], то испытуемые с низкой частотой альфа-

активности, по-видимому, могут достигать успеха как за 

счет увеличения беглости выполнения задания, так и 

использования нестандартности, оригинальности 

мышления.  

Заключение 

Результаты исследования показали, что техноло-

гия биоуправления может, во-первых, являться инст-

рументом диагностики, выявляющим разнообразие 

стереотипов психомоторной и когнитивной деятель-

ности, и, во-вторых, средством адаптационной кор-

рекции, помогающей испытуемому «договориться с 

самим собой». Так, вместо того чтобы предаваться 

самокритике, студенты с помощью биоуправления 

учились изобретать «ключи» — рекомендации самим 

себе, рождавшиеся в процессе восприятия объектив-

ных данных о своей исполнительской деятельности с 

экрана монитора. Такие рекомендации, отобранные в 

ходе тренингов, продолжали работать и вне биоуправ-

ления, в обычной учебной обстановке. При этом, со-

гласно данным настоящего и предыдущих исследова-

ний, не только увеличение частоты и когерентности 

альфа-активности ЭЭГ, но и расширение диапазона и 

усиление степени десинхронизации альфа-активности 

в ответ на открывание глаз лежат в основе разнообра-

зия когнитивных стратегий, приводящих к успеху в 

психомоторной деятельности.  

Таким образом, технология альфа-ЭЭГ- и альфа-

ЭМГ-биоуправления является инструментом, позво-

ляющим визуализировать ощущения действия движе-

ния, актуализируя способность к самоконтролю, и 

совершенствовать исполнительское мастерство музы-

кантов-исполнителей. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 

№ 05-04-48432-а и 08-04-01071а. 
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