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Аннотация. В статье представлены изменения психофизиологических показате-

лей студентов-боксеров при использовании ЭЭГ-БОС-тренинга на повышение бета-
ритма. Отмечено, что активация лобных зон коры головного мозга способствует увели-
чению показателя индекса внимания и улучшению сенсомоторной реакции. Это позво-
лит им быстрее принимать решения, использовать эффективные тактические действия, 
сохранять спокойствие и сосредоточенность в напряженных ситуациях. Удалось оптими-
зировать психофизиологическое состояние студентов-боксеров за счет достоверного 
снижения психоэмоционального напряжения на 47% и повышения периферического 
кровоснабжения на 44%. Совершенствование механизмов вегетативной регуляции обес-
печит экономизацию физиологических затрат при физических нагрузках и увеличит 
шансы на победу. Приобретенные навыки саморегуляции позволят боксерам воспроиз-
водить и удерживать состояние оперативной готовности и оптимально расходовать 
функциональные ресурсы на соревнованиях. 

Ключевые слова: нейробиоуправление, бета-ритм, ЭЭГ, скорость сенсорной ре-
акции, внимание, бокс, студенты 
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Abstract. This article presents changes in the psychophysiological indicators of boxing 

students as a result of EEG biofeedback training aimed at increasing the beta rhythm. It is noted 
that the activation of the frontal areas of the brain's cortex contributes to an increase in attention 
index and improvement of sensorimotor response. This will allow the boxer to make decisions 
faster, use effective tactical actions, and remain calm and focused in tense situations. The psy-
chophysiological state of boxing students was optimized through a significant reduction of 
psychoemotional stress by 47% and an improvement in peripheral blood circulation by 44%. 
Improving the mechanisms of vegetative regulation will ensure the economization of physio-
logical costs during physical exertion and increase the chances of winning. The acquired self-
regulation skills will enable boxers to reproduce and maintain a state of operational readiness 
and optimal expenditure of functional resources during competitions. 

Keywords: neurobiofeedback, beta rhythm, EEG, sensory reaction speed, attention, 
boxing, students 

 
Введение. Современный уровень развития бокса и высокая конкуренция требует 

от спортсменов поиска новых подходов в подготовке к соревнованиям, к совершенство-
ванию уровня мастерства, повышению их результативности. Бокс определяется своей 
спецификой, где нужно быстро реагировать на атаки соперников и динамично меняю-
щуюся ситуацию, уметь переключать внимание, предугадывать действия противника, 
выполнять сложные технические приемы, выбирать оптимальные тактические решения, 
сохранять хладнокровие и выдержку в стрессовых ситуациях [1, 7]. 

При воздействии отвлекающих факторов на ринге необходимо поддерживать вы-
сокий уровень концентрации внимания и отдельных его специфических проявлений [3]. 
Способность спортсмена максимально сконцентрироваться в требуемый момент являет-
ся важным компонентом в проявлении скорости реакции. Развитие этого качества может 
быть конкурентным преимуществом спортсмена, чтобы эффективно действовать в усло-
виях напряженных соревнований.  

Обучение спортсмена психической саморегуляции и активному вхождению в та-
кое функциональное состояние, которое позволит ему достичь полной концентрации 
внимания на целевой установке (результате), становится одним из приоритетных на-
правлений работы в спорте.  



104 

 

Перспективным направлением в спортивной науке является метод нейробио-
управления, который представляет современную технологию, обращенную к механиз-
мам саморегуляции физиологических функций, обеспечивающую эффективные страте-
гии поведения спортсменов во время соревнований [2, 4]. 

Цель исследования – изучить эффективность электроэнцефалографического 
(ЭЭГ)-БОС-тренинга по повышению бета-активности и его влияние на психофизиологи-
ческие характеристики студентов-боксеров в предсоревновательный период. 

Методы исследования. В исследовании приняли участие 56 студентов-боксеров 
(юноши) в возрасте 18–19 лет, из них 9 человек – кандидаты в мастера спорта, 32 чело-
века имеют I юношеский разряд и 15 человек – II разряд. Оценка реактивности психофи-
зиологических показателей проводилась при предъявлении стрессогенных стимулов и 
когнитивных задач на мониторе компьютера. Когнитивные тесты включали следующие 
задания: чтение текста с предъявлением через каждые 25 секунд 150–400 слов в минуту; 
решение арифметических выражений и подсчет количества неправильных ответов. Для 
провокации стрессового напряжения на мониторе компьютера показывали видеоконтент 
стресс-факторов: эмоции страха, агрессии, спарринги боев, изображения заполненных 
арен, напряженные моменты соревнований. В качестве аудиального стресс-контента ис-
пользовали: звук гонга, шум трибун, запись тяжелого дыхания во время интенсивной 
тренировки, звуковые сигналы, указывающие на конец раунда или времени подготовки. 
Для регистрации стресс-реакций использовали аппаратно-программный психофизиоло-
гический комплекс с биологической обратной связью (БОС) «Реакор». Исследовали: час-
тоту сердечных сокращений (ЧСС), частоту дыхания (ЧД), фотоплетизмографию (ФПГ) 
по параметру амплитуда систолической волны (АСВ), кожно-гальваническую реакцию 
(КГР). Физиологические сдвиги на этапах предъявляемых стресс-факторов и когнитив-
ных задач отражали индивидуальную реакцию на эти стимулы. Для диагностики состоя-
ния десинхроза определяли длительность индивидуальной минуты (ИМ). 

Умение быстро ориентироваться в пространстве и реагировать на множество сти-
мулов в условиях дефицита времени является важным качеством боксера. Для этого ис-
следовали простую зрительно-моторную реакцию (ПЗМР): необходимо было как можно 
быстрее нажать на кнопку при появлении зеленого светового сигнала на панели компью-
тера. 

Для повышения функциональной активности коры головного мозга, улучшения 
скорости реакции, внимания использовали протокол БОС-тренинга на повышение бета-
активности (бета-1 ритм частотой 13–21 Гц). Электроды накладывали в биполярном от-
ведении Fz-Pz. Программное обеспечение «Реакора» позволило рассчитать индекс вни-
мания по соотношению бета/тета ритмов, который включает в себя повышение активно-
сти в бета-диапазоне ЭЭГ и одновременное снижение активности в тета-диапазоне. Ко-
личество процедур для каждого спортсмена было индивидуальным – от 5 до10 сессий, 
продолжительность занятия составляла 25–30 минут.  

Для облегчения произвольной регуляции мозговой активности спортсменам с 
низким показателем бета-ритма дополнительно применяли 10-минутную аудиовизуаль-
ную стимуляцию (АВС) в диапазоне бета-волн (13–30 Гц). Сеанс АВС проводился за 
день до БОС-тренинга. Для АВС использован аппарат «Novo-pro». 

С использованием вычислительных средств пакета "STATISTICA" ver. 7.0. осу-
ществлялся анализ измеренных переменных, устанавливалась справедливость нулевых 
гипотез о статистически значимых различиях в характеристиках выборочных средних 



105 

 

при уровне статистической значимости α=0.05. Обработка данных проводилась с помо-
щью методов математической статистики: t-критерий Стъюдента. С использованием 
критерия Хи-квадрат была осуществлена проверка справедливости гипотезы «Распреде-
ление не отличается от нормального» для измеренных переменных, в том числе до и по-
сле нагрузочной пробы. Установлено, что в состоянии покоя распределение испытуемых 
по измеренным переменным – нормальное. 

Результаты исследования и их обсуждение. По результатам диагностики все 
спортсмены имели выраженные психофизиологические реакции на предъявляемые ког-
нитивные задания и стрессогенные стимулы (таблица 1). 

 
Таблица 1 

Динамика психофизиологических показателей при стресс-тестировании 
студентов-боксеров (n=56) 

Примечание: достоверность различий – * при р≤0,05. 
 
При стресс-тестировании у студентов-боксеров обнаружены изменения психофи-

зиологических показателей, свидетельствующие об общей активации симпатического 
отдела вегетативной нервной системы (ВНС). Психофизиологические сдвиги проявля-
лись в уменьшении амплитуды пульсовой волны ФПГ на 22,0%, с 6,28±1,58 до 4,92±0,96 
рm при выполнении лингвистической задачи, увеличении ЧСС (с 63,32±2,7 до 79,1±5,6 
уд/мин) (р≤0,05) при просмотре стрессогенного видеоконтента. Рост психоэмоциональ-
ного напряжения по показателю КГР на 44,4% (с 0,54±0,09 до 0,78±0,10) (р≤0,05) про-
изошел при предъявлении стрессогенных стимулов зрительной модальности и на 55,5% 
при прослушивании стрессогенных аудиозвуков (с 0,54±0,09 до 0,84±0,07) (р≤0,05). При 
завершении стресс-тестирования в состоянии покоя (итоговый фон) показатели ЧСС и 
ФПГ стабилизировались до исходного уровня, что может указывать на хорошие адапта-
ционные возможности сердечно-сосудистой системы. 

До ЭЭГ-БОС-тренинга отмечается тенденция переоценивания индивидуального 
чувства времени 64,42±2,19, что может свидетельствовать о перегрузке внешней инфор-
мацией и снижении адаптационных возможностей организма (таблица 2). 

Как видно из представленной таблицы, исходные показатели тестирования сред-
него времени ПЗМР у студентов-боксеров оказались низкими (386,0±15,4 мс), что может 
указывать на снижение подвижности нервных процессов. Установлено, что среднее вре-
мя ПЗМР для спортсменов, специализирующихся в единоборствах (бокс, борьба, каратэ), 
составляет – 209 мс [5]. 

 

Параметры 
 

Исходный 
фон 

Когни-
тивные 
задачи 

Видео 
стресс (глаза 

открыты) 

Аудио  
стресс 

(глаза закрыты) 

Итоговый 
фон 

ЧСС, 
уд/мин 

до БОС 63,32±2,7 
 

68,5±1,92 
 

79,1±6,6* 
 

66,0±3,3 
 

62,5±2,0 

ЧД,  
д.ц./мин 

до БОС 16,27±1,06 18,95±1,0 17,5±0,99 17,3±0,71 17,5±0,21 

АСВ, 
рm 

до БОС 6,28±1,58 4,92±0,96 6,47±1,13 6,0±1,37 р 6,8±1,44 

КГР, 
у.е. 

до БОС 0,54±0,09* 0,6±0,07 0,78±0,1* 0,84±0,07* 0,63±0,09 
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Таблица 2  
Динамика психофизиологических показателей студентов-боксеров до и после  

проведения ЭЭГ-БОС-тренинга на повышение бета-ритма (n=56) 
 

 

Примечание: достоверность различий – ** при р≤0,01, * при р≤0,05. 
 
После ЭЭГ-БОС-тренинга по бета-ритму у студентов-боксеров отмечается поло-

жительная динамика показателей. Курс ЭЭГ-БОС-тренинга по бета-ритму способствовал 
достоверному увеличению показателя индекса внимания с 0,09±0,004 до 0,14±0,02 
(р≤0,01), что может указывать на устойчивость бета-ритма в лобных отделах коры боль-
ших полушарий головного мозга и активацию функциональных структур головного моз-
га, отвечающих за быстроту двигательной реакции, скорость переключения внимания, 
принятие решений. Полученные данные согласуются с исследованиями Успенского 
А.Л., Субботкина А.Н., что ЭЭГ-БОС-тренинги на повышение активности в бета-
диапазоне приводят к повышению кровоснабжения и росту уровня метаболизма фрон-
тальных отделов коры головного мозга, улучшению когнитивных функций, повышают 
скорость реакции и ее точность, способность к быстрому мышлению [6]. 

Среднее время ПЗМР сократилось на 34,5%, составило 253,0±10,0 мс (р≤0,05), что 
может свидетельствовать о положительном влиянии ЭЭГ-БОС-тренинга на процессы пе-
редачи и обработки информации в коре головного мозга. Сокращение времени ПЗМР 
может улучшить точность ударов, поможет быстрее принимать оптимальные решения в 
условиях стресса и быстрой смены ситуаций на ринге. Незначительное уменьшение ИМ 
с 64,42 ±2,19 до 57,14±0,79 отражает хорошие адаптационные возможности биоритмоло-
гических функций (биоэлектрической активности мозга, ритма сердца, сосудов, кожной 
проводимости и другие) боксеров и отсутствие десинхроза.  

Улучшение показателей вегетативной регуляции, снижение ЧСС с 65,0±2,9 до 
61,6±3,5, достоверное увеличение амплитуды систолической волны (ФПГ) с 6,8±1,44 до 
9,8±0,37 (р≤0,05) может указывать на совершенствование механизмов вегетативной ре-
гуляции сердечного ритма и сосудистого тонуса после курса ЭЭГ-БОС-тренингов. Сни-
жение выраженности КГР с 0,63±0,09 до 0,32±0,1 (р≤0,05) может быть связано с ослаб-
лением влияния симпатического отдела ВНС.  

Таким образом, применение ЭЭГ-БОС-тренинга по бета-ритму оказало положи-
тельное влияние на деятельность ЦНС боксеров за счет усиления бета-активности в коре 
головного мозга на 55,5% и сокращения времени сенсомоторной реакции на 34,5%. Это 
может способствовать успешности боксеров в поддержании высокого уровня концен-
трации внимания при воздействии отвлекающих факторов во время поединка. Быстрая 
реакция боксера на зрительные и слуховые стимулы позволит лучше оценивать время 

Показатели До БОС После БОС 
Индекс внимания, у.е. 0,09±0,004 0,14±0,02** 
Время ПЗМР, мс 386,0±15,4  253,0±10,0* 
ИМ, с 64,42±2,19 57,14±0,79 
ЧД, д.ц./мин 17,5±0,21 16,20±0,7 
ЧСС, уд/мин 65,0±2,9  61,6±3,5 
АСВ, рm 6,8±1,44  9,8±0,37* 
КГР, у.е. 0,63±,09 0,32±0,1* 
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между ударами, движениями и изменениями дистанции, легко ориентироваться в дина-
мике боя и выбирать оптимальные моменты для атаки или защиты.  

Применение ЭЭГ-БОС-тренинга по бета-ритму способствовало оптимизации пси-
хофизиологического состояния у студентов-боксеров за счет достоверного снижения 
психоэмоционального напряжения на 47% и улучшения периферического кровообраще-
ния на 44%. Совершенствование механизмов регуляции вегетативного обеспечения мы-
шечной деятельности обеспечивает экономизацию функциональных резервов в условиях 
тренировочного и соревновательного процессов. 

Заключение. 
Стресс-тестирование позволило определить текущий уровень психофизиологиче-

ского состояния спортсменов и выявить особенности психоэмоционального реагирова-
ния при предъявлении аудиовизуальных стрессогенных стимулов. Применение биологи-
ческой обратной связи способствует оптимизации регуляторных механизмов ВНС, что 
выражается в снижении ЧСС, КГР и увеличении АСВ. Нейроуправление на повышение 
бета-ритма может улучшать когнитивные способности спортсменов, такие как внимание, 
восприятие и обработка информации, быстрота реакции. Применение ЭЭГ- БОС-
тренинга можно рекомендовать как метод профилактики предстартовой апатии и кор-
рекции психических состояний (стрессогенного генеза) спортсменов. 
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Аннотация. В проведенном исследовании получены результаты, исходя из сис-

темного анализа физиологических параметров (нормативы у участников исследования 
по дисциплине «Прикладная физическая культура») и психофизиологической ситуаци-


