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Аннотация. Настоящее исследование направлено на изучение динамики 
электроэнцефалографических показателей у профессиональных лучников во время стрельбы, 
а также во время выполнения упражнений, имитирующих процесс стрельбы (представление 
стрельбы, имитация, наведение на мишень без выстрела). Результаты показали, что 
наиболее значимые изменения в ЭЭГ наблюдаются в диапазонах альфа-ритма и 
высокочастотного бета-ритма. Наиболее выраженные изменения ЭЭГ наблюдаются во 
время стрельбы, а также при ее имитации. Показано, что при представлении стрелковых 
движений более эффективной является стратегия представления зрительных образов по 
сравнению с телесными.   
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Введение 

Стрельба из лука является видом спорта, в котором с помощью лука производится 
поражение стрелами мишеней на различные дистанции. Данный вид спорта предъявляет 
повышенные требования к особенностям внимания и выдержке, и в первую очередь 
характеризуется очень точным выполнением всех элементов двигательного действия. 

Стрельба из лука является хорошей моделью для исследования мозговой активности в 
спорте, поскольку период прицеливания обычно происходит с минимальными движениями и 
предельной концентрации на цели, что позволяет избежать артефактов движения и записать 
мозговую активность, связанную с наведением на цель [1-6].  

В спортивной психологии также хорошей экспериментальной моделью исследования 
электрофизиологических параметров у спортсменов является изучение динамики мозговых 
процессов во время представления спортивных действий. Ряд исследований показали, что при 
воображении какого-либо действия и при его реальном совершении активируются сходные 
структуры мозга [7-15].  

В частности, в исследованиях с применением позитронно-эмиссионной томографии 
(ПЭТ) [16] испытуемым нужно было воображать движение джойстика. В это время 
активировались те же структуры мозга, что и перед непосредственным нажатием этого 
джойстика. Только финальная стадия собственно реализации действия отличала реальное 
действие от воображаемого.  

Данный факт имеет практическое значение для спорта. Так, многие спортсмены 
успешно используют идеомоторную тренировку (другие названия – холостой тренаж, 
ментальная тренировка, тренировка в воображении и т.п.) в своей профессиональной 
деятельности. Например, биатлонист представляет, как он целится, а потом стреляет, даже не 
держа в руках винтовку. 
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Сотрудники Лионского Университета показали, что как при настоящем прицеливании, 
так и при воображаемом происходят сходные изменения в нервных процессах. Они рассчитали 
специальный индекс, отражающий сходство изменений нервных процессов при реальном и 
воображаемом действии. Оказалось, что чем больше это сходство, тем лучше результат 
реальных выстрелов [17]. Также была показана важность полного представления действия, 
включая кинестетический и слуховой анализатор, не ограничиваясь только зрительным [18]. 

Ряд экспериментальных исследований показал интересную динамику альфа-ритма у 
людей, профессионально занимающихся какой-либо деятельностью. Д.А. Напалков 
продемонстрировал, что у профессиональных стрелков наблюдается резкая активация альфа-
ритма в определенных областях мозга непосредственно перед выстрелом, в отличие от 
непрофессионалов, у которых происходит общая генерализованная активация головного мозга 
[19]. Подобная закономерность была описана О.М. Базоновой [20]. Она показала, что у 
музыкантов уровень музыкально-исполнительского мастерства оказался положительно 
взаимосвязан с индивидуальной частотой максимального альфа-пика, стабильностью реакции 
альфа-десинхронизации, шириной альфа-диапазона и другими параметрами альфа ритма. 

Хофлер с коллегами [21] была изучена корковая активация в различных областях 
головного мозга у профессиональных стрелков и новичков во время прицеливания. 
Профессиональные атлеты продемонстрировали меньшую активацию при прицеливании во 
всех исследуемых областях коры головного мозга. Кроме того, авторы сравнили корковую 
активации у обеих групп при решении ими вербальных и пространственных заданий. 
Результаты не выявили различий в корковой активации между группами. 

При исследовании мозговой активности у спортсменов важно понимать, какие 
мозговые процессы связаны с успешным выполнением того или иного спортивного действия. 
Профессиональных атлетов в первую очередь отличает высокая слаженность, точность и 
стабильность выполнения спортивных действий (в том числе при различных условиях среды), 
уменьшение мышечной активности, и общее уменьшение активности мозга, необходимой для 
выполнения действия [22]. На основе этих наблюдений была предложена теория 
экономизации усилий у профессионалов [23-26]. Она получила наибольшие исследование у 
стрелков [27-28]. На основе изучения мозговой активности стрелков-профессионалов и 
новичков было выявлено три основных факта. Среди основного, наиболее изученного 
феномена следует отметить общее увеличение альфа-активности у профессионалов, по 
сравнению с новичками [21]. Увеличение альфа-активности связывают со снижением 
корковой активности, и свидетельствует об экономизации нейрональных ресурсов. Другим 
фактом является более низкая корковая активность при прицеливании у элитных стрелков в 
левой височной области (в электроде T3 по сравнению с Т4) по сравнению с новичками. Если 
сравнить данную активность с состоянием спокойного бодрствования, то у элитных стрелков 
при прицеливании обнаружится увеличение активности в правой височной области. Третьей 
особенностью является специфичность изменения паттерна мозговой активности лишь для 
выполнения той деятельности, которая является профессиональной для спортсмена. Так, для 
спортсменов-каратистов или гольфистов увеличение альфа-активности наблюдается в 
моторных областях. У стрелков наблюдается уменьшенная активация в отделах, 
неспецифичных к зрительно-пространственной задаче. В частности, у стрелков, достигших 
автоматизма действия, показана синхронность в левой височной области при прицеливании. 
Таким образом, теория экономизации усилий утверждает не общее снижение мозговой 
активности при выполнении какого-либо спортивного действия у профессионалов, а снижение 
активности лишь в областях, не связанных с выполнением действия. 

В настоящей работе была предпринята попытка исследовать динамику мозговой 
активности (альфа-, бета- и тета-ритмов ЭЭГ) профессиональных стрелков из лука 
(юношеская сборная России) при выполнении выстрела, а также во время выполнения 
упражнений, имитирующих процесс стрельбы (представление стрельбы, имитация, наведение 
на мишень без выстрела).   
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Методы 

Испытуемые и методики 
В исследовании приняло участие 11 спортсменов юношеской сборной России (КМС и 

МС, средний возраст 17 лет).  
Запись ЭЭГ 
Запись ЭЭГ проводилась с помощью 21-канального электроэнцефалографа фирмы 

«Медиком МТД» в соответствии с международной системой «10-20», устанавливающей 
точное расположение электродов на скальпе; референтыми ушными электродами. Частота 
квантования – 500 Гц. Электроэнцефалограмму (ЭЭГ) регистрировали от 16 стандартных 
отведений фронтальных (F), центральных (C), темпоральных (T), париетальных (P) и 
окципитальных (O) областей обеих гемисфер неокортекса относительно ушных референтных 
электродов. 

Электроэнцефалографическое исследование проводилось по следующей схеме:  
 фоновая запись ЭЭГ с открытыми глазами (ФОГ) – 1 минута;  
 фоновая запись ЭЭГ с закрытыми глазами (ФЗГ) – 1 минута;  
 представление в уме 6 выстрелов из лука – проба «представление»;  
 имитация 6 выстрелов без действий с луком (двигательная имитация руками 

выстрелов) – проба «имитация»;  
 6 выстрелов из лука – проба «выстрелы»;  
 прицеливание без выстрела (прицеливание из лука, но без выстрела, при этом 

атлетам ставилась задача имитировать только движения, представлять выстрел при этом было 
не нужно) – проба «прицеливание».  

Сразу после проведения экспериментальной процедуры проводилась беседа со 
спортсменами с целью понять, как именно они представляли выстрелы (сделан ли акцент на 
зрительный образ, на телесный образ, техническое движение или др.).  

Непосредственно до эксперимента проводилась контрольная стрельба, которая 
состояла из двух серий с разных дистанций и проходила на улице в условиях относительно 
стабильного ветра.  

Анализ данных 
Для статистического анализа данных использовались пакет Statistica 8 (для Windows, V 

8.0, StatSoft). Использован T-test для зависимых выборок, а также критерий Манна-Уитни. 
Статистически значимые различия смотрелись между частотными показателями в фоне с 
открытыми глазами (ФОГ) и показателями в каждой из проб (имитация, представление, 
выстрелы, прицеливание). 

Статистический анализ данных проводился для следующих показателей: 
- динамика доминирующих частот тета-, альфа-, низкочастотного (НЧ) бета-, 

высокочастотного (ВЧ) бета-ритмов – сравнение фоновых показателей (открытые глаза) со 
значениями во время стрельбы, а также каждого из упражений; 

- динамика средних частот тета-, альфа-, низкочастотного (НЧ) бета-, высокочастотного 
(ВЧ) бета-ритмов – сравнение фоновых показателей (открытые глаза) со значениями во время 
стрельбы, а также каждого из упражений;  

- значимые различия по динамике доминирующих и средних частот ЭЭГ в зависимости 
от уровня спортивной результативности. По итогам стрельбы выборка была поделена на 
группу 1 (показавшие высокие результаты стрельбы) и группу 2 (показавшие более низкие 
результаты стрельбы).  

Для анализа ЭЭГ использовались отрезки фоновой ЭЭГ длительностью 20 секунд с 
наименьшим содержанием артефактов. Запись ЭЭГ во время выполнения упражнений по 
стрельбе проводилась с открытыми глазами. Для анализа ЭЭГ во время выполнения заданий 
также брались 20 секундные отрезки записи ЭЭГ непосредственно перед совершением 
выстрела или воображаемого выстрела (отдельно для каждого «выстрела»). В пробе 
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«представление» для анализа ЭЭГ брался один 20 секундный отрезок ЭЭГ с наименьшим 
количеством артефактов.  

Доминирование каждого ритма ЭЭГ распределено по скальпу не равномерно из-за 
задействованности различных подкорковых структур в генерацию соответствующего ритма, 
в связи с этим анализ ЭЭГ проводился для каждого выбранного ритма в определенных 
отведениях согласно литературным данным в левом и в правом полушариях соответственно. 
Так, анализ тета-ритма проводился для отведений F3, Fz и F4, для альфа-ритма – в отведениях 
Р3, Pz и Р4, для бета-ритмов – в отведениях С3, Cz и С4.  

Результаты 

В таблице 1 представлены результаты контрольной стрельбы, а также стрельбы в 
экспериментальных сериях с записью ЭЭГ. 

 
Таблица 1. Характеристика испытуемых и результаты контрольной стрельбы, а также 

стрельбы в экспериментальных сериях 
Испытуемые Результаты 

контрольной стрельбы Результаты выстрелов с записью ЭЭГ 
Группа 
(эф-ть 

стрельбы)  пол разряд1 дист-я 2 дист-я сумма 1 2 3 4 5 6 Сумма 

1 м КМС 292 301 593 10 9 8 9 9 8 53 2 
2 ж МС 286 247 533 8 9 10 (X)* 9 10 (X) 8 54 2 
3 м МС 290 276 566 9 10 (X) 9 10 9 10 (X) 57 1 
4 ж МС 253 263 516 9 9 8 8 9 8 51 2 
5 м МС 292 276 568 9 9 10 (X) 10 10 9 57 1 

6 м МС 302 277 579 10 (X) 9 10 10 10 (X) 10 59 1 
7 м МС 289 207 496 9 9 9 9 10 10 56 2 
8 м МС 294 295 589 10 9 9 9 10 10 57 1 
9 м КМС 307 299 606 10 (X) 10 (X) 10 (X) 10 10 (X) 10 60 1 

10 м МС 309 308 617 10 (X) 8 10 9 9 10 56 2 
11 м МС 304 282 593 10 (X) 10 (X) 10 10 (X) 10 (X) 9 59 1 

Примечание: *10 (X) - внутренняя область мишени, в центре 10ки 
 

Результаты настоящего исследования показали, что наиболее значимые изменения в 
ЭЭГ во время выполнения выстрела, а также различных упражнений по стрельбе 
(«представление», «имитация», «выстрел», «прицеливание») наблюдается в диапазонах 
альфа-ритма (отведения P3 и Pz)  и высокочастотного бета-ритма (отведение С3). Важно 
отметить, что значимые, в том числе статистические, изменения показателей наблюдаются 
преимущественно в левом полушарии и в меньшей степени – в центральных, тогда как в 
правом полушарии изменения не наблюдаются (табл. 2). Снижение активации левого 
полушария связано, согласно литературным данным, с подавлением вербально-аналитический 
функций во время прицеливания [4, 6, 10].  

Альфа-ритм. В диапазоне альфа-ритма наблюдаются выраженное статистически 
значимое увеличение как для доминирующей, так и для средней частот альфа-ритма для пробы 
«имитация», а также во время непосредственного выстрела. Во время прицеливания 
увеличение указанных ритмов наблюдается только во время первого выстрела. Указанные 
изменения наблюдаются в левом полушарии и в центральных отведениях и практически не 
наблюдаются в правом полушарии. Во время упражнения «представление» значимых 
изменений не наблюдается, однако видно небольшое увеличение частоты альфа ритма в левом 
полушарии.  
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Высокочастотный бета ритм. В диапазоне высокочастотного бета-ритма 
наблюдаются выраженное статистически значимое увеличение как для доминирующей, так и 
для средней частот бета-ритма для всех упражнений по стрельбе, за исключением имитации, 
т.е. мысленного представления выстрела. Указанное увеличение высокочастотного бета-
ритма наблюдается только в левом полушарии.  

Проведенная со спортсменами после эксперимента беседа выявила ряд 
закономерностей. В частности, было показано, что более успешные спортсмены чаще 
описывают процесс представления наличием четких зрительных образов во всех мысленных 
процедурах (например - стрела, кончик стрелы, мушка, тяга, выстрел).  Тогда как спортсмены, 
показавшие худшие результаты, чаще характеризовали процесс представления нечеткими 
зрительными образами, а также более ясными телесными ощущениями. 

Статистический анализ различий по динамике доминирующих и средних частот ЭЭГ у 
группы 1 и группы 2 представлен в таблице 3. Данные результаты демонстрируют более 
высокие значения доминирующей и средней частоты альфа-ритма у группы, показавшей более 
высокие результаты стрельбы. В бета-диапазоне значимых различий между группами не 
обнаружено. 

 



36
2 

 

Та
бл

иц
а 

2.
 Д

ин
ам

ик
а 

ал
ьф

а-
 и

 б
ет

а-
ри

тм
ов

 в
о 

вр
ем

я 
вы

по
лн

ен
ия

 в
ы

ст
ре

ло
в,

 а
 т

ак
ж

е 
уп

ра
ж

не
ни

й 
по

 с
тр

ел
ьб

е 
(«

пр
ед

ст
ав

ле
ни

е»
, «

им
ит

ац
ия

»,
 «

пр
иц

ел
ив

ан
ие

»)
 

*с
т
ат
ис
т
ич
ес
ки
е 
ра
зл
ич
ия

 р
 0

,0
5 

**
 с
т
ат
ис
т
ич
ес
ки
е 
ра
зл
ич
ия

 р
 0

,0
1 

П
ри

ме
ча

ни
е:

 Ф
О

Г 
– 

фо
но

ва
я 

за
пи

сь
 с

 о
тк

ры
ты

ми
 гл

аз
ам

и,
 Д

Ч 
– 

до
ми

ни
ру

ю
щ

ая
 ч

ас
то

та
; С

Ч 
– 

ср
ед

ня
я 

ча
ст

от
а 

ЭЭГ ритм 
(отведение) 

частота 

Ф
О

Г 

Представление 

И
ми

та
ци

я 
(№

 в
ы

ст
ре

ла
) 

С
тр

ел
ьб

а 
 

(№
 в

ы
ст

ре
ла

) 
П

ри
це

л 
 

(№
 в

ы
ст

ре
ла

)  

 
 

 
 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

1 
2 

3 

Альфа 
(Р3) 

Д
Ч 

9,
4 

10
,1

 
11

,3
7*

 11
,6

5*
*1

1,
81

**
10

,7
8*

 
11

,7
3*

 
11

,4
0*

 11
,4

7*
*

11
,4

9*
 1

1,
56

* 
12

,4
4*

 
11

,6
3*

 1
1,

25
* 

11
,7

3*
 

11
,3

9 
10

,9
8 

С
Ч

 
9,

96
 

10
,5

1 
11

,3
8*

* 
11

,6
8*

*
11

,6
7*

 
11

,2
0 

11
,4

8*
 

11
,6

3*
 11

,8
5*

*11
,2

0*
* 

11
,3

2*
 

11
,6

2*
 

11
,1

7*
 

11
,2

5 
11

,6
8*

 
11

,3
6 

11
,3

8 

Альфа 
(Рz) 

Д
Ч 

9,
7 

10
,5

1 
11

,3
7*

 11
,3

8*
*

11
,4

1*
 1

1,
18

* 
11

,5
2*

 
11

,5
6*

 12
,1

1*
*

11
,1

3*
 1

1,
29

**
11

,5
0*

* 
11

,1
7*

 1
1,

26
* 

11
,5

0*
 

11
,3

2 
11

,4
6 

С
Ч

 
9,

8 
9,

2 
12

,1
8*

 12
,0

3*
*

11
,7

8*
 1

0,
88

**
11

,5
2*

* 
11

,6
6*

 11
,9

2*
*

11
,4

3*
 1

1,
63

**
12

,8
2*

* 
11

,9
1*

 1
1,

68
* 

11
,6

8 
11

,6
4 

11
,9

2 

Бета 
(С3) 

Д
Ч 

22
,2

 
21

,9
6 

26
,2

4*
 

24
,7

4*
 

23
,9

1 
25

,2
1*

 
24

,4
6 

25
,9

4*
 24

,5
4*

 25
,9

2*
 2

6,
00

**
24

,8
0*

 
24

,1
7 

25
,2

1*
 26

,5
1*

*26
,5

8*
*

27
,0

4*
* 

С
Ч

 
24

,7
6 

25
,1

3 
26

,5
5*

* 
26

,3
7*

*
25

,0
7 

26
,2

0*
*

26
,2

7*
 2

6,
42

**
25

,7
3*

 25
,9

2*
* 2

6,
21

**
26

,3
1*

* 
25

,8
4 

26
,4

9*
* 26

,6
9*

*26
,4

1*
*

26
,2

6*
 



36
3 

 

Та
бл

иц
а 

3.
 З

на
чи

мы
е 

ра
зл

ич
ия

 у
 гр

уп
пы

 1
, п

ок
аз

ав
ш

ей
 б

ол
ее

 в
ы

со
ки

е 
ре

зу
ль

та
ты

 с
тр

ел
ьб

ы
, и

 гр
уп

пы
 2

, п
ок

аз
ав

ш
ей

 б
ол

ее
 н

из
ки

е 
ре

зу
ль

та
ты

 с
тр

ел
ьб

ы
, 

по
 д

ин
ам

ик
е 

ал
ьф

а-
 

и 
бе

та
-р

ит
мо

в 
во

 в
ре

мя
 в

ы
по

лн
ен

ия
 в

ы
ст

ре
ло

в,
 а

 
та

кж
е 

уп
ра

ж
не

ни
й 

по
 

ст
ре

ль
бе

 
(«

пр
ед

ст
ав

ле
ни

е»
, «

им
ит

ац
ия

»,
 «

пр
иц

ел
ив

ан
ие

»)
 

*с
т
ат
ис
т
ич
ес
ки
е 
ра
зл
ич
ия

 р
 0

,0
5 

 
**

 с
т
ат
ис
т
ич
ес
ки
е 
ра
зл
ич
ия

 р
 0

,0
1 

П
ри

ме
ча

ни
е:

 Ф
О

Г 
– 

фо
но

ва
я 

за
пи

сь
 с

 о
тк

ры
ты

ми
 г

ла
за

ми
, Д

Ч 
– 

до
ми

ни
ру

ю
щ

ая
 ч

ас
то

та
; С

Ч 
– 

ср
ед

ня
я 

ча
ст

от
а 

ЭЭГ ритм 
(отведение) 

частота 

Результаты 
стрельбы 

Ф
О

Г 

Представле
ние 

И
ми

та
ци

я 
(№

 в
ы

ст
ре

ла
) 

С
тр

ел
ьб

а 
 

(№
 в

ы
ст

ре
ла

) 
П

ри
це

л 
 

(№
 в

ы
ст

ре
ла

) 

 
 

 
 

 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
1 

2 
3 

Альфа (Р3) 

Д
Ч 

гр
уп

па
 1

 
10

.2
3 

9.
69

 
12

.4
5 

12
.6

5 
12

.8
0 

11
.9

0 
12

.1
5 

12
.3

1 
13

.0
2 

12
.4

1 
11

.8
3 

13
.1

0 
12

.7
5 

12
.0

6 
12

.9
5 

12
.0

5 
11

.5
6 

гр
уп

па
 2

 
8.

70
 

10
.4

6 
10

.4
7 

10
.8

1*
 1

0.
99

* 
9.

85
 

11
.3

1 
10

.6
7 

10
.1

8*
*

10
.7

3 
11

.3
4 

11
.8

8 
10

.5
1 

10
.4

4 
9.

70
**

 
10

.2
8 

10
.2

0 

С
Ч

 
гр

уп
па

 1
 

10
.5

8 
10

.5
8 

11
.3

0 
12

.1
0 

12
.1

5 
11

.4
5 

11
.6

0 
11

.9
4 

11
.9

8 
11

.5
1 

11
.4

3 
11

.6
8 

11
.5

5 
11

.3
8 

12
.1

5 
11

.5
0 

11
.6

9 

гр
уп

па
 2

 
9.

34
 

10
.4

3 
11

.4
6 

11
.2

5 
11

.1
9*

 
10

.9
5 

11
.3

3 
11

.3
1 

11
.7

2 
10

.9
0 

11
.2

1 
11

.5
6 

10
.7

0 
11

.0
8 

10
.5

0*
 

11
.0

0 
10

.7
5 

Альфа (Рz) 

Д
Ч 

гр
уп

па
 1

 
9.

92
 

9.
31

 
12

.4
5 

12
.4

5 
12

.6
5 

11
.9

5 
12

.4
0 

12
.3

1 
12

.8
9 

12
.1

1 
11

.4
8 

13
.2

0 
12

.7
5 

11
.8

1 
12

.1
5 

11
.9

5 
12

.5
0 

гр
уп

па
 2

 
8.

43
 

9.
47

 
11

.9
1 

11
.6

0 
10

.9
2*

*
9.

80
 

10
.4

2 
11

.0
0 

10
.9

5*
 

10
.7

5 
11

.7
9 

12
.4

4 
10

.8
7 

11
.5

2 
10

.5
0 

10
.8

8 
10

.7
5 

С
Ч

 
гр

уп
па

 1
 

10
.3

8 
10

.6
2 

11
.3

0 
11

.7
0 

11
.9

0 
11

.3
5 

11
.8

5 
12

.0
6 

11
.8

5 
11

.5
6 

11
.4

8 
11

.4
9 

11
.5

0 
11

.3
8 

11
.9

0 
11

.5
0 

11
.8

1 

гр
уп

па
 2

 
9.

00
 

10
.3

9 
11

.4
4 

11
.0

5 
10

.9
2 

11
.0

0 
11

.1
1 

11
.0

6 
12

.3
7 

10
.7

0*
 

11
.0

9 
11

.5
1 

10
.7

6 
11

.1
1 

10
.5

0 
10

.8
8 

10
.7

5 

Бета (С3) 

Д
Ч 

гр
уп

па
 1

 
21

.5
1 

22
.7

9 
27

.8
1 

23
.6

6 
23

.0
1 

25
.3

2 
24

.0
0 

27
.1

6 
23

.3
2 

25
.6

8 
25

.7
8 

26
.2

5 
24

.8
3 

25
.0

4 
25

.7
2 

27
.3

3 
27

.8
1 

гр
уп

па
 2

 
22

.8
8 

21
.1

4 
24

.6
6 

25
.8

3 
24

.8
2 

25
.0

9 
25

.0
4 

24
.7

2 
25

.7
5 

26
.1

6 
26

.2
2 

23
.3

5 
23

.3
5 

25
.4

9 
28

.5
0 

24
.7

2 
25

.5
0 

С
Ч

 
гр

уп
па

 1
 

25
.0

8 
25

.4
9 

26
.5

1 
26

.7
3 

24
.0

4 
25

.9
1 

26
.4

4 
26

.3
3 

26
.0

0 
26

.0
2 

26
.0

5 
26

.6
6 

26
.3

6 
26

.6
6 

26
.4

6 
26

.7
4 

26
.5

2 

гр
уп

па
 2

 
24

.4
7 

24
.7

6 
26

.5
8 

26
.0

1 
26

.0
9 

26
.4

8 
26

.0
7 

26
.5

1 
25

.4
6 

25
.8

2 
26

.3
7 

25
.9

5 
25

.1
9 

26
.1

9 
27

.2
5 

25
.5

8 
25

.7
5 



Обсуждение 
В рамках проведенного исследования была изучена динамика частотных характеристик 

ЭЭГ у профессиональных стрелков из лука во время непосредственного выполнения 
выстрелов, а также при представлении и имитации выстрелов.  

Проведенное нами ЭЭГ исследование демонстрирует наличие определенной динамики 
мозговой активности во время выполнения упражнений по стрельбе из лука.  

Нами показано, что наиболее значимые изменения в ЭЭГ при выполнении стрельбы, а 
также различных упражнений по стрельбе («представление», «имитация», «прицеливание») 
наблюдается в диапазонах альфа-ритма и высокочастотного бета-ритма (ВЧ бета-ритм). При 
этом изменения наблюдаются преимущественно в левом полушарии. 

Сравнение полученных данных по мозговой динамике во время выполнения 
упражнений по стрельбе с результатами успешности выполненных выстрелов, а также с 
результатами двух серий стрельбы, выполненными непосредственно до эксперимента, 
которые выполнялись с разных дистанций и проходили на улице в условиях стабильного 
ветра, выявила ряд закономерностей.  

Результативность и стабильность стрельбы связана как с изначальной высокой 
мощностью альфа- и ВЧ бета-ритмов, так и с увеличением мощностей и частот 
(доминирующей и средней) указанных ритмов при выполнении стрельбы и стрелковых 
упражнений. 

Также нами показаны значимые различия между группой 1, показавшей более высокие 
результаты стрельбы, и группой 2, показавшей более низкие результаты стрельбы, 
преимущественно по динамике альфа-ритма во время выполнения выстрелов, а также 
упражнений по стрельбе («представление», «имитация», «прицеливание»). Значимые 
различия между двумя группами преимущественно наблюдаются в течение первых выстрелов 
(реальных или представляемых). 

Выводы 

Таким образом, мы можем сделать вывод о том, что наиболее значимые изменения в 
ЭЭГ во время выполнения выстрела, а также различных упражнений по стрельбе 
(«представление», «имитация», «прицеливание») наблюдается в диапазонах альфа-ритма и 
высокочастотного бета-ритма. Важно отметить, что значимые, в том числе статистические, 
изменения показателей наблюдаются преимущественно в левом полушарии и в меньшей 
степени – в центральных. В правом полушарии значимые изменения ЭЭГ отсутствуют. 
Снижение активации левого полушария связано, согласно литературным данным, с 
подавлением вербально-аналитический функций во время прицеливания.  

Значимое увеличение активации высокочастотного бета-ритма может 
свидетельствовать о хорошей стабильности в выполнении стрельбы. Так, испытуемые, 
характеризующиеся сильным увеличением мощности ВЧ бета-ритма показали хорошие и 
стабильные результаты в контрольной стрельбе. Испытуемые, которые характеризуются 
отсутствием значимых изменений в ВЧ бета-диапазоне – показали худшие результаты в 
контрольной стрельбе.  

По итогам проведенной с атлетами беседы относительно того, как именно они 
представляли выстрелы (сделан ли акцент на зрительный образ, на телесный образ, 
техническое движение или др.) были выявлены различия по стратегиям представления 
выстрелов. Спортсмены, показавшие высокие результаты, характеризовались более четкими 
зрительными образами во всех пробах на представление. Тогда как у менее эффективных 
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спортсменов чаще наблюдались нечеткие зрительные образы и более ясные телесные 
ощущения. 

Таким образом, в нашем исследовании мы показали, что эффективная стрельба из лука 
связана с более сильным подавлением активации левого полушария, выражающейся в 
увеличении частотных характеристик альфа-ритма; а также значимом увеличении 
высокочастотного бета-ритма в сенсомоторных областях коры. Кроме того, было показано, 
что при представлении стрелковых движений эффективной является стратегия представления 
зрительных образов по сравнению с телесными. Полученные результаты могут найти 
практическое применение в тренировочном процессе как у начинающих лучников, так и у 
профессионалов.  
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