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Аннотация. Введение. В настоящее время методы биоуправления, основанные на принципах 

биологической обратной связи, активно применяются в сфере реабилитационной медицины, а также 

в практике психокоррекции и личностного развития. Цель исследования – провести обзор научных 

работ, посвященных нейробиоуправлению как технологии оптимизации состояния организма 

человека по ритмам головного мозга. Методы. Проведен анализ научных работ российских и 

зарубежных ученых за последние ~5 лет, поиск осуществлялся в базах данных PubMed, Scopus, 

eLibrary и Google scholar. Результаты. Анализ исследований позволил выделить два основных 

направления применения нейробиоуправления: изучение возможности управления мозга человека, 

изучение возможностей нейробиоуправления. Заключение. Технология нейробиоуправления 

эффективно применяется для оценки, контроля и коррекции работы центральной нервной системы 

как у здоровых людей, так и у лиц с соматическими и нервно-психическими заболеваниями. 
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функциональное состояние. 
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Abstract. Introduction. Currently, methods of biocontrol based on biofeedback principles are actively 

applied in the field of rehabilitation medicine, as well as in the practice of psychological correction and 

personal development. The aim of the study – to conduct a review of scientific works dedicated to 

neurofeedback as a technology for optimizing the state of a human’s body according to the brain waves. 

Methods. We have conducted an analysis of domestic and foreign scientific works for the last ~5 years; the 

search was carried out in the PubMed, Scopus, eLibrary and Google scholar databases. Results. The 

analysis has shown two main directions of neurofeedback application studies: studies on a possibility to 

control a human’s brain and studies on neurobiofeedback’s capabilities. Conclusion. The neurofeedback 

technology is efficiently applied for assessment, control and correction of the central nervous system’s 

work both in healthy individuals and in individuals with somatic and mental illnesses.  
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Введение. Исследования последних лет 

показали, что некоторые функции организма 

(ритм сердца, мозга), признаваемые ранее 

автономными и не поддающимися самоконт-

ролю, могут регулироваться человеком [1, 2] и 

определяются как биоуправление. Согласно 
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определению, технология биоуправления 

представляет собой комплекс идей и методов, 

базирующихся на принципах биологической 

обратной связи (БОС), направленных на 

развитие и совершенствование механизмов 

саморегуляции физиологических функций 

при различных патологических состояниях и в 

целях личностного развития [3]. Методы 

функционального биоуправления, базирую-

щиеся на принципах БОС, в настоящее время 

активно используются как в реабилитацион-

ной медицине [4-7], так и в различных психо-

коррекционных и личностно-развивающих 

практиках [8]. Следовательно, представляет 

интерес анализ научных работ, посвященных 

развитию направлений применения нейро-

биоуправления. 

Целью работы явился нарративный обзор 

научных работ, посвященных изучению 

нейробиоуправления как технологии оптими-

зации функционального состояния организма 

человека по ритмам головного мозга. 

Методы и организация исследования. 
В статье приведены материалы нарративного 

обзора научных работ российских и зарубеж-

ных ученых, посвященных изучению различ-

ных направлений применения нейробиоуправ-

ления для оптимизации функционального 

состояния и здоровья человека. Поиск 

осуществлялся в электронных базах данных 

PubMed, Scopus, eLibrary, Google scholar. При 

анализе предпочтительно рассматривались 

исследования за последние ~5 лет, языковой 

барьер не выставляли. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Анализ научно-исследовательских 

работ, касающихся применения нейробио-

управления, позволил определить два направ-

ления проводимых исследований: первое – 

возможность управлять мозгу человека сов-

ременными технологичными устройствами 

посредством биоэлектрической активации в 

обход прямого действия на нервно-мышечный 

аппарат. Данная система в научных источ-

никах часто носит название «интерфейс “мозг 

– компьютер” (ИМК)» [9-11]. Второе посвя-

щено изучению возможностей нейробио-

управления – произвольной перестройки 

паттернов мозговой активности под дейст-

вием сигнала, отражаемого при регистрации 

электроэнцефалограммы (ЭЭГ), на уровне 

формирования условных рефлексов [12, 13]. 

Главными отличиями системы ИМК являются 

автоматическая обработка и управление цент-

ральной нервной системы (ЦНС) внешними 

устройствами, тогда как система нейро-

биоуправления способствует обучению чело-

века осознанному управлению автоматизи-

рованных функций [14]. 

Одним из первых исследователей второй 

половины XX века, изучающим эффекты 

применения систем нейробиоуправления, стал 

J. Kamiya. Он провел ряд работ, которые 

показали, что человек способен управлять 

спектральной активностью сигнала ЭЭГ [15]. 

В дальнейшем проведенные японскими уче-

ными эксперименты позволили заключить, 

что эффективность действия биологической 

обратной связи на биоэлектрическую актив-

ность мозга обусловлена структурными 

механизмами преобразования нейронной сети 

[16, 17]. Однако существует и другая точка 

зрения, согласно которой в основе эффек-

тивности механизмов биоуправления лежит 

функциональная настройка переменных 

спектрального поля биоэлектрической актив-

ности головного мозга. Ряд работ показал, что 

применение БОС-технологий настраивает 

мозговые колебания на гомеостатическую 

заданную точку, которая обеспечивает 

оптимальный баланс между гибкостью и 

стабильностью нейронной сети [18]. 

Учитывая, что в качестве сигнала БОС 

используются ритмы ЭЭГ, тренинги нейро-

биоуправления изначально осуществлялись в 

основном для альфа-ритма [19]. Затем нача-

лись активные разработки протоколов сеансов 

нейробиоуправления с регуляцией ритми-

ческой активности в бета-диапазоне [20, 21]. 

При этом, необходимо помнить, что альфа-

ритм, характеризующийся частотной актив-

ностью 8-13 Гц, преобладает у человека в 

состоянии бодрствования, но при закрытых 

глазах в расслабленном состоянии. В этот 

момент, как правило, амплитуда альфа-волн 

равна частоте (синхронизированная альфа-

активность). Активная умственная деятель-

ность, а также другие сенсорные раздражи-

тели приводят к затуханию альфа-ритма 

(блокада альфа-ритма) [22, 23]. При открытии 

глаз активируется бета-ритм, связанный с 

высшими когнитивными процессами и 

концентрацией внимания. Он характеризуется 

низкой амплитудой и высокой частотой (13-30 

Гц) [24, 25]. Волны свыше 30 Гц (гамма-

волны) также появляются при обучении и 
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высокой сосредоточенности человека на чем-

либо [25]. Остальные ритмы (дельта, тета, мю-

ритм) появляются преимущественно во время 

сна и изначально не использовались в качестве 

сигналов обратной связи при проведении 

нейробиоуправления [26, 27]. 

Множество исследований показало 

перспективность проведения нейротренингов 

по тета-ритму, также были разработаны про-

токолы комбинированной тренировки альфа- 

и тета-ритмов [28]. Так, применение нейро-

биоуправления у пациентов с асимметрией 

альфа- и тета-ритмов способствовало функ-

циональной перестройке связей в нейронной 

сети. Отмечается, что полученные результаты 

и разработанный протокол нейробиоуправ-

ления может внедряться в лечение пациентов 

с аффективными расстройствами [29]. 

Многие авторы отмечают перспектив-

ность применения методики нейробиоуправ-

ления в клинической практике [30]. Так, на 

базе Нижегородского государственного уни-

верситета имени Н.И. Лобачевского прове-

дено исследование, посвященное изучению 

влияния сеансов нейробиоуправления у 

пациентов с диагнозом «острое нарушение 

мозгового кровообращения». Авторы отме-

чают статистически значимое повышение 

спектральной мощности в диапазонах альфа-, 

бета- и тета-волн, а также предполагают, что 

подобные изменения способствуют улучше-

нию когнитивных функций и эмоционального 

состояния пациентов [31]. 

Анализ данных применения нейробио-

управления у пациентов с аддикцией показал, 

что изначально были разработаны протоколы 

с альфа-тренингом, затем протокол модерни-

зировали до альфа-, тета-тренингов. Позже 

протокол был изменен, и тренинг осуществ-

лялся более эффективно в бета-частотном 

диапазоне (сенсомоторный ритм) [32]. 

Исследователи из Казахского националь-

ного университета Аль-Фараби отмечают, что 

похожие протоколы нейротренингов исполь-

зуются и в терапии ожирения. Наиболее 

популярным вариантом является применение 

биологической обратной связи с целью сни-

жения и нивелирования тета-ритма и качест-

венного повышения бета-ритма. Также 

активно используется протокол подавления 

тета-ритма и усиления высокочастотного 

альфа-ритма. Авторы в своей работе 

указывают на перспективность применения 

нейробиоуправления в терапии ожирения из-

за ряда преимуществ, таких как неинвазив-

ность, минимальное количество противопока-

заний, отсутствие побочных эффектов. Кроме 

того, пациентам легче контролировать эмо-

циональное состояние и пищевое поведение за 

счет сознательного управления собственной 

мозговой активностью. Среди недостатков 

использования нейробиоуправления отмеча-

ется отсутствие стандартизированных обще-

принятых протоколов применения биологи-

ческой обратной связи по ЭЭГ-ритмам [33]. 

В настоящее время опубликовано 

достаточно большое количество работ, 

посвященных применению технологий биоло-

гической обратной связи для регуляции 

ритмической активности головного мозга у 

пациентов с посттравматическим стрессовым 

расстройством [34]. Иностранные авторы 

часто сравнивают нейробиоуправление с 

высокотехнологичным режимом тренировки 

мозга, позволяя ему осваивать и практиковать 

новые модели поведения, которые обеспе-

чивают эмоциональную регуляцию, психичес-

кую стабильность, гибкость и жизнестой-

кость. Оно использует принципы оперантного 

кондиционирования для запуска нейро-

пластичности, способствующей процессам 

регенерации [35]. Это особенно важно и имеет 

большое значение при лечении посттравма-

тических стрессовых расстройств, которые 

возникают в результате давней травмы, 

характеризующейся нарушением структуры 

мозговых волн. Исследования показали, что 

изменение структуры мозга с помощью 

нейротренинга может положительно повлиять 

на эти глубоко укоренившиеся состояния [36]. 

Это приводит к восстановлению мозговой 

активности и регуляции деятельности мозга, 

которая ранее была нарушена. 

Более ранняя работа M. Gapen с соавто-

рами также показала перспективность приме-

нения технологий нейробиоуправления у 

пациентов с посттравматическим стрессовым 

расстройством. Испытуемые проходили 40 

сеансов обучения нейробиоуправлению два 

раза в неделю с датчиками, наложенными на 

зоны T4-P4, либо T3-T4. Авторы обнаружили, 

что применение технологий БОС значительно 

уменьшило симптомы посттравматического 

стрессового расстройства (средние баллы по 

шкале травм Дэвидсона составили 69,14 на ис-

ходном уровне и 49,26 при завершении) [37]. 
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В настоящее время российскими учеными 

разработан протокол применения технологий 

нейротренинга для лиц, пострадавших в СВО 

и имеющих диагноз «посттравматическое 

стрессовое расстройство». Авторы отмечают 

снижение признаков дезадаптации за счет 

увеличения спектральной мощности ЭЭГ в 

альфа-2-диапазоне [38]. 

Необходимо отметить эффективность при-

менения нейробиоуправления в детской кли-

нической практике. Помимо улучшения ког-

нитивных функций, применение нейротре-

нингов продемонстрировало положительные 

результаты при лечении психических рас-

стройств, таких как синдром дефицита вни-

мания с гиперактивностью у детей младшего 

школьного возраста. Авторы отмечают, что в 

подавляющем большинстве случаев примене-

ние биологической обратной связи более 

эффективно, чем использование традицион-

ной медикаментозной терапии. Получены 

положительные результаты в виде повышения 

академической успеваемости у детей с синд-

ромом дефицита внимания и гиперактивности 

после проведения курса нейротренингов [39]. 

Представлены данные о положительном 

действии нейробиоуправления по бета-ритму 

в комплексе с санаторно-курортными мето-

дами лечения на динамику психофизиоло-

гического состояния космонавтов в после-

полетный период реабилитации [40]. 

Заключение. Таким образом, технологии 

нейробиоуправления позволяют оценивать, 

контролировать и корректировать функцио-

нальное состояние центральной нервной 

системы как у условно здоровых людей, так и 

у лиц с соматической и нервно-психической 

патологией. Несмотря на то, что нейро-

тренинги по электроэнцефалографии исполь-

зуются в клинической практике достаточно 

длительное количество времени, результаты 

проведенных работ неоднозначны. Кроме 

того, необходимо отметить, что в настоящее 

время отсутствуют общепринятые клини-

ческие протоколы регуляции ритмической 

активности коры головного мозга в каком-

либо из частотных диапазонов. Все выше-

перечисленное указывает на актуальность и 

перспективность дальнейших разработок в 

этой области.  
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