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Аннотация. Повышение мастерства спортсме-
нов-фехтовальщиков в современных условиях 
представляется весьма актуальным. Важным 
фактором в достижении высоких результатов 
в фехтовании является воспитание быстроты 
простой двигательной реакции, особенно необхо-
димой в соревновательном процессе. Существуют 
различные методы оценки времени реакции чело-
века на движущийся объект (РДО). Разработана 
и опробована в реальных условиях тренировок ме-
тодика и комплексная программа компьютерного 
биоуправления, базирующаяся на универсальном 
принципе биологической обратной связи (БОС). 
Получены положительные результаты ее реали-
зации.
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Abstract. The authors see mastering of fencers’ skills 
as very important and relevant. Simple motor reaction 
is considered as an important factor in achievement 
higher results in fencing necessary in competitions. 
There are different methods of estimating motor reac-
tion to the moving object. The authors developed and 
applied the methodology and complex programme of 
computer biomanagement based on general principle 
of neurofeedback. The authors speak about positive 
impact of programme application.
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Введение. Целью данной работы является изучение опыта внедрения новых методических 
принципов для воспитания быстроты простой двигательной реакции спортсменов-фехтовальщиков 
с обоснованием результатов использования в спортивной медицине метода компьютерного био-
управления, базирующегося на универсальном принципе биологической обратной связи (БОС). 
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Необходимо получить оценочные результаты и оценить эффективность новых методик в трени-
ровочно-воспитательном процессе. Повышение мастерства спортсменов-фехтовальщиков в со-
временных условиях представляется весьма актуальным, т. к. многолетние тренировки и освоение 
всех тонкостей искусства фехтования с сопутствующими ему навыками –  растяжкой, гимнастикой, 
бегом и нагрузкой на все группы мышц –  способствуют усвоению различных приемов и упражне-
ний, отработке специальных навыков этого интереснейшего вида спорта. Фехтование –  это уникаль-
ный вид спорта, не только развивающий все виды мышц человека, но и обеспечивающий скорость 
реакции, гибкость и пластику, решительность и силу воли, технику и тактику, способствующий 
умственному и гармоничному развитию спортсмена. Для достижения высот в спорте необходимы 
определенные природные способности, сопровождаемые огромным трудолюбием, но многого 
можно добиться в результате длительных регулярных тренировок, в т. ч. и с использованием новых 
методик по компьютерному биоуправлению.

Постановка задачи. Для достижения высоких результатов в фехтовании требуется целый ряд 
составляющих: желающие обучаться, способность к преодолению трудностей; секции или школы 
фехтования с развитой материально-технической базой, хорошими помещениями для тренировок 
и других мероприятий. Это и вдумчивый квалифицированный тренерский состав, имеющий под-
держку со стороны общественных и государственных органов управления и др. Важной составляю-
щей является известность данных школ, сложившиеся традиции и наглядный пример действующих 
чемпионов или ветеранов для популяризации данного вида спорта. На протяжении нескольких лет 
проводились исследования по выявлению методов компьютерного биоуправления на качествен-
ные показатели подготовки спортсменов-фехтовальщиков, показавшие эффективность данного 
направления подготовки воспитанников.

Результаты исследований. Одним из важных факторов в достижении высоких результатов 
в фехтовании является воспитание быстроты простой двигательной реакции, которая необходима 
в различных ситуациях, особенно в соревновательном процессе. Повышая быстроту реакции на 
десятые или даже на сотые доли секунды, воспитанники имеют больше шансов перед атакующим 
соперником, проведением упреждающих защитных маневров, блокированием фиксации встречных 
ударов (уколов). Развитие быстроты реакции может быть организовано различными путями. Один 
из самых распространенных –  метод повторного выполнения упражнения, заключающийся в много-
кратном повторении и фиксировании времени сокращения реакции при повторном реагировании 
на внезапно возникающий раздражитель. Эти упражнения позволяют ускорить быстроту реакции 
при усложнении последующих действий, чередуя облегченные и сложные исходные положения. 
Простые реакции обладают свойством переноса, т. к. отработка воспитанником быстроты реакции 
на сигналы в одной ситуации способствует повышению быстроты реагирования на них и в других 
ситуационных условиях [1–3].

Еще более сложным подготовительным и воспитательным процессом является отработка 
быстроты сложных двигательных реакций, характеризующихся постоянной и внезапной сменой 
ситуации действий. Большинство сложных двигательных реакций в физическом воспитании и спор-
те –  это мгновенная реакции действий, т. е. автоматический выбор противодействий, или защитных 
мероприятий, адекватных или правильных для данной ситуации и реакции на движущийся объект. 
Воспитание быстроты сложных двигательных реакций связано с моделированием в занятиях и тре-
нировках целостных двигательных ситуаций и систематическим участием в состязаниях. Однако 
обеспечить за счет этого в полной мере избирательно направленное воздействие на улучшение 
сложной реакции невозможно. Для этого необходимо использовать специально подготовленные 
упражнения, в которых моделируются отдельные формы и условия проявления быстроты сложных 
реакций в той или иной двигательной деятельности. Вместе с тем создаются специальные условия, 
способствующие сокращению времени реакции.

Суть метода реакции на движущийся объект (РДО) заключается в определении точки встречи 
движущегося объекта с неподвижной точкой, заранее указанной в словесной инструкции. За-
дача испытуемого, пытающегося точно остановить движущийся объект в указанной ему точке, 
состоит в нахождении некоторой величины упреждения с учетом скорости движения объекта, 
оставшегося расстояния и своих скоростных возможностей, то есть в решении задачи слежения 
за целью и прогнозирования [4–6; 14]. Исследованию РДО посвящены работы Н. И. Карауловой, 
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А. П. Лаптева, В. П. Лисенковой, О. И. Масловой, Н. М. Пейсахова, А. В. Петровского, Д. С. Репина, 
Н. В. Дегтярева, И. В. Петухова, Е. Сурниной, Ю. А. Цагарелли, Л. А. Кузнецовой, О. А. Джафаровой, 
М. Б. Штарк и многих других, использующих широкий спектр методических и технических средств 
оценки РДО, что свидетельствует об интересе к этой проблеме [6–10]. Метод оценки времени 
РДО может использоваться для исследования пилотов гражданской и военной авиации, водителей 
автотранспорта, железнодорожного транспорта, авиадиспетчеров, операторов РЛС и других про-
фессий, предполагающих мысленное манипулирование со зрительно-пространственными образа-
ми. Разработан мощный методический аппарат проведения оценки времени РДО, позволяющий 
в том числе оценить уровень соотношения процессов возбуждения и торможения в центральной 
нервной системе человека, способность к точности восприятия временных и пространственных 
характеристик разнонаправленного движения, способность к прогнозированию и предвидению хода 
событий. При этом известные способы оценки времени РДО не исключают, а в большей степени 
дополняют друг друга [11–15].

С этих позиций представляет особый интерес выявление подготовленности спортсменов-
фехтовальщиков к восприятию тех или иных нагрузок в условиях предварительного тренинга по 
игровому компьютерному биоуправлению по сравнению с традиционными методами подготовки.

С этой целью были проведены исследования по изучению влияния различных методов и тре-
нингов на физиологические показатели спортсменов. Установлено, что как в ходе традиционных 
тренировок, так и при предварительном тренинге на игровых компьютерных программах и заня-
тиях по биоуправлению происходит снижение средних значений частоты сердечных сокращений. 
Отмечено, что степень снижения сердечных сокращений может составлять от 5–8% для занятий 
по традиционным технологиям и до 20–25% при использовании методов игрового биоуправления 
(рис. 1). Предварительные занятия и тренинги на компьютерных играх и программах также положи-
тельно сказываются на самочувствии спортсменов и способствуют снижению частоты сердечных 
сокращений в пределах 10–15% [15–18].

Важным показателем подготовленности спортсмена-фехтовальщика является рациональное 
использование энергетического ресурса при проведении тренировочного цикла и в период про-
ведения соревнований. От этих показателей зависит его боеспособность, выносливость, реакци-
онная способность и другие показатели. В ходе длительных тренировок спортсмены, как правило, 
нарабатывая опыт, учатся контролировать эти показатели и стараются эффективно использовать 
имеющийся у них ресурс, расход которого в тренировочном процессе постоянно возрастает по 
мере взросления фехтовальщика и увеличения его мастерства. На рис. 2 представлены затраты 
энергии на тренировках для различных возрастных групп, занимающихся по традиционным ме-
тодикам и с использованием игрового компьютерного биоуправления. Как следует из графиков, 

Рис. 1. Изменение средних значений частоты сердечных сокращений в соревнованиях в зависимости от вида  
тренинга: 1 –  контрольная группа, занимающаяся по традиционным методикам; 

 2 –  игровые компьютерные тренинги; 3 –  игровое биоуправление
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при интенсивном использовании методов игрового компьютерного биоуправления спортсмены 
способны снижать энергетические затраты на тренировочный процесс за счет эффективного 
и рационального использования внутренней энергии. А это, в свою очередь, способствует сни-
жению накопленной усталости, повышению активности и самоконтроля в период соревнований 
и ответственных боев [18–22].

Занятия с использованием современных средств игрового компьютерного биоуправления 
играют большую роль в повышении мастерства и квалификации спортсменов-фехтовальщиков по 
оценке среднего времени реакции на движущийся объект (рис. 3). Так, отмечено, что при исполь-
зовании методов игрового компьютерного биоуправления среднее время реакции сокращается на 
15–20%, в то время как при традиционных технологиях подготовки фехтовальщиков это снижение 
не превышает 5% за одинаковый период тренировочных занятий.

Полученные положительные результаты от использования метода компьютерного биоуправ-
ления, базирующегося на универсальном принципе биологической обратной связи (БОС) позво-
ляют эффективно применять учение И. П. Павлова об условных рефлексах и регулирующей роли 
коры. Суть БОС-метода состоит в «возврате» пациенту на экран компьютерного монитора или 
в аудиоформе текущих значений его физиологических показателей, определяемых клиническим 
протоколом. Принцип обратной связи способствует урегулированию приспособительных реакций 
человека и его внутренней среды [20–25].

Рис. 2. Снижение среднего расхода энергии в тренировочном процессе: 1 –  без игрового биоуправления;  
2 –  с использованием игрового биоуправления

Рис. 3. Изменение среднего времени реакции на движущийся объект в зависимости от вида тренинга:  
1 –  контрольная группа, занимающаяся по традиционным методикам; 2 –  игровые компьютерные тренинги;  

3 –  игровое компьютерное биоуправление.
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Сущность клинического биоуправления может быть представлена в виде различных моделей 
биоуправления [18–23]:

классическая модель, в которой физиологические изменения являются причиной симптома;
когнитивная модель, связанная с мысленным представлением и мотивацией, возникающими 

в процессе биологической обратной связи и является когнитивно-поведенческой процедурой, за-
висящей от особенностей личности;

плацебо-модель представляет собой процесс ожидания эффекта от проводимых мероприятий 
и биологической обратной связи;

модель «самоэффективности» подчеркивает наиболее важные принципы биоуправления, ког-
да спортсмен изменяет и познает себя сам, используя обратную связь, опираясь на собственный 
волевой потенциал.

обучающая модель базируется на теории обучения и является отражением метода проб и оши-
бок, аналогом «тренировки маcтерства», который основан на упорных повторяющихся попытках 
научиться любыми возможными способами контролировать физиологические функции. Обучаю-
щая модель может быть использована не только как источник информации о механизмах развития 
физиологических возможностей спортсмена.

Наиболее подходящей, на наш взгляд, может считаться последняя модель «самоэффективно-
сти», т. к. сигналы обратной связи являются подкрепляющим и усиливающим фактором, способству-
ющим оптимизации пациентом своих физиологических функций. При этом эффективность про-
цедуры значительно превышает какие-либо суггестивные методы. Кроме того, базовые принципы 
биологической обратной связи осуществляют модификацию различных параметров ЭЭГ головного 
мозга (амплитуды, мощности, когерентности и т. д.) и основных ритмов ЭЭГ –  в рамках которых 
подвергаются изменению показатели вегетативной (симпатико-парасимпатической) активации 
(проводимость кожи, кардиограмма, частота сердечных сокращений, дыхание, электромиограм-
ма, температура, фотоплетизмограмма и др.). Все эти показатели влияют на общее состояние 
спортсмена и в ходе проводимых тренингов способствуют повышению реакционной способности 
(таблица и рис. 4).

Таблица. Средние значения влияния биорегуляции  
на реакционную способность спортсменов-фехтовальщиков

Оценочные 
параметры

Средние значения после проведения экспериментов, (с) по годам
2011 2012 2013 2014 2015

Количество просмотренных 
символов

520–540 425–485 545–620 540–580 560–600

Среднее время 
 занятий, с

530–560 420–490 580–610 580–600 520–570

Число пропущенных симво-
лов

13–28 6–12 3–6 1–3 1–2

Число ошибок 8–13 6–8 1–3 0–1 0
Среднее время  

реакции, мс
237,6 223,5 218,3 215,1 209,4

Среднеквадратическое  
отклонение реакции, мс

31,9 29,8 24,2 29,4 20,3

Как видно из приведенных выше данных, средние значения влияния биорегуляции на реакцион-
ную способность приводят к значительному снижению ошибок спортсменов-фехтовальщиков при 
одновременном возрастании концентрации и реакционной активности. Так, число пропущенных 
символов в ходе регулярных тренингов сократилось с 28 до 1–2, а число ошибок уменьшилось с 13 
до нуля. Параллельно отмечено снижение среднего времени реакции и среднего отклонения реак-
ции в результате занятий по биоуправлению. Так, показатель реакционной способности спортсме-
нов снизился с 235–240 мс до 200–205 мс, что позволило ускорить темпы защитных и атакующих 
действий, чаще переходя к контратакам. Интересным представляется график снижения среднего 
отклонения реакции на движущийся объект, величина которого до определенного момента не 
имела тенденции к снижению.
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Однако после определенного объема упражнений по игровому компьютерному биоуправлению, 
т. е. насыщению опыта в данном процессе и выработки способности спортсменов к саморегулирова-
нию, данный показатель снизился более чем на 10%, что может свидетельствовать о стабильности 
закрепленных результатов и накопительном характере эффектов в технологии биоуправления. На 
рис. 5 представлен график снижения среднего времени реакции и среднего отклонения реакции 
в результате тренингов по игровому компьютерному биоуправлению [21–24]. Все это не могло 
не отразиться на динамике типовых действий в результате проведенных занятий по игровому 
компьютерному биоуправлению. В ходе проведенных тренингов качественно изменился баланс 
четырех основных процессов в фехтовании: атаки, контратаки, защита; повторные удары. Так, 
доля времени на атаки увеличилась с 45–50% до 60–65% за счет существенного снижения лимита 
времени на защиты (10–12%) и на контратаки (около 5%). При этом незначительно возросло коли-
чество повторных ударов (в пределах 2–4%). На рис. 6 представлена динамика изменения типовых 
действий спортсменов-фехтовальщиков в ходе проведения тренингов по игровому компьютерному 
биоуправлению.

Особо следует отметить проявление ярко выраженного атакующего стиля у фехтовальщиков 
в результате интенсификации занятий, особенно тренингов по игровому компьютерному био-

Год тренировки

Рис. 4. Снижение уровня среднего количества пропущенных символов и ошибок по годам:  
1 –  пропущенных символов; 2 –  ошибок

Рис. 5. Снижение среднего времени реакции (1) и среднего отклонения реакции (2) 
 в результате занятий по биоуправлению
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управлению. Так, доля атакующих действий спортсменов достигла 65–67% от времени схваток, 
что свидетельствует о рациональном расходе энергетических ресурсов и правильной технологии 
подготовки. На рис. 7 представлено изменение количества атакующих моментов в зависимости 
от способа интенсификации тренировочных процессов.

Таким образом, можно сделать вывод, что игровое компьютерное биоуправление, базирующе-
еся на модели «самоэффективности» и сигналах обратной связи, является усиливающим факто-
ром подготовки спортсменов-фехтовальщиков, способствующим оптимизации своих внутренних 
физиологических функций. Кроме того, обратная биологическая связь способствует улучшению 
самочувствия спортсменов по многим важным параметрам и проявлению его активности при ми-
нимально или рационально расходуемых энергетических ресурсах. Все эти показатели влияют на 
общую подготовленность спортсмена и выявляются в ходе соревнования и тренировок.

Выводы. Определены важнейшие факторы достижения высоких результатов для повышения 
быстроты реакции на движущийся объект (РДО) в виде специальных физических упражнений: 
уколы в мишень из различных положений, атаки на дальних и ближних дистанциях, маневриро-
вание и т. д.

Показаны различные эффективные методы интенсификации тренировочного процесса в фех-
товании, позволяющие повысить скорость достижения высоких результатов за счет приобретения 
навыков саморегулирования.

Проведенное анкетирование экспертной 10-балльной оценки влияния различных приемов на 
эффективность системы подготовки спортсменов-фехтовальщиков по оценке времени на движу-
щийся объект доказали приоритетное направление исследований в области биоуправления.

Отмечено снижение среднего времени реакции и среднего отклонения реакции в результате 
занятий по биоуправлению. Так, показатель реакционной способности спортсменов снизился 
с 235–240 мс до 200–205 мс, что позволило ускорить темпы защитных и атакующих действий, чаще 
переходя к контратакам.

Доказано, что игровое компьютерное биоуправление, базирующееся на модели «самоэффек-
тивности» и сигналах обратной связи, является усиливающим фактором подготовки спортсменов-

Рис. 6. Динамика изменения типовых действий 
в результате проведенных занятий  

по биоуправлению: 1 –  атаки; 2 –  контратаки;  
3 –  защита; 4 –  повторные удары

Рис. 7. Изменение количества атакующих действий  
в зависимости от способа интенсификации занятий:  
1 –  игровое биоуправление; 2 –  компьютерные игры;  

3 –  контрольная группа
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фехтовальщиков, способствующим оптимизации своих внутренних физиологических функций. 
Кроме того, обратная биологическая связь способствует улучшению самочувствия спортсменов 
и проявлению их активности.
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