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Аннотация. Благотворное воздействие музыки на организм человека известно  
с древности и широко используется в традиционных методах музыкотерапии. В статье 
обзорно анализируются достоинства, возможности и ограничения традиционных методов 
музыкальной терапии, где пациенту предъявляются эмпирически подобранные музыкальные 
произведения. Кардинально отличный от общепринятого и инновационный метод музыкально-
терапевтических процедур основан на музыкальных или музыкоподобных воздействиях, 
которые генерируются компьютером на основе сигналов обратной связи от собственных 
физиологических характеристик пациента. Рассматриваются преимущества инновационного 
метода и даётся оценка эффективности компьютерных преобразований биопотенциалов мозга 
пациента в музыкоподобные воздействия. Последние используются в развиваемой авторами 
статьи технологии адаптивной нейростимуляции с обратной связью от текущих параметров 
электроэнцефалограммы (ЭЭГ). На примере собственных исследований, опирающихся на 
ЭЭГ-управляемую адаптивную нейростимуляцию, авторы намечают перспективы развития 
музыкально-компьютерных технологий в терапии психогенных расстройств и когнитивной 
реабилитации человека.

Ключевые слова: традиционные методы музыкальной терапии, компьютерные 
преобразования биопотенциалов пациента в музыку, электроэнцефалограмма (ЭЭГ),  
ЭЭГ-осцилляторы, терапия психогенных расстройств, когнитивная реабилитация
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Abstract. The beneficial effect of music on the human body has been known since ancient times 
and has been actively used in the methods of music therapy. The article analyzes in the manner of 
a survey the advantages, possibilities and limitations of the traditional methods of music therapy, 
wherein the patient is presented with a set of musical compositions empirically selected. A radically 
different and innovative method of music therapy is based on musical or music-like stimulation that 
is generated by a computer on the basis of feedback signals from the patient’s own physiological 
characteristic features. The advantages and prospects of this innovative method are examined here 
and an evaluation is given of the effectiveness of computer-aided transformations of the patient’s brain 
biopotentials into musical or music-like effects, which are used in the adaptive neuro-stimulation 
technology developed by the authors with feedback from the current electroencephalogram (EEG) 
parameters. By means of the examples from our own research with the use of EEG-guided adaptive 
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Благотворное воздействие музы-
ки на организм человека известно  
с древности и широко используется 

в традиционных методах музыкотерапии, 
особенно за рубежом. Как считают специ-
алисты, это связано с рядом удивитель-
ных свойств музыкального искусства. 
Музыка характеризуется неосознавае-
мым, чувственным восприятием, она ав-
томатически привлекает к себе внимание 
и способна выражать «невыразимое»1. 
Являясь «языком эмоций», она способна 
отвлекать человека от негативных пере-
живаний, таких как боль, тревожность, 
беспокойство, печаль и т. д.2 Музыка вли-
яет на нейрохимию мозга. Прослушива-
ние приятной композиции возбуждает 
эстетические эмоции и задействует си-
стему биологического вознаграждения  
в мозге, что позволяет использовать му-
зыку при создании методов реабилита-
ционной терапии для людей с психоген-
ными расстройствами. Через модуляцию 
активности эмоциональной сферы музы-
ка может играть позитивную роль в лече-
нии многих психиатрических и невроло-
гических расстройств3. Терапевтические 
эффекты позволяют отнести музыку  
к универсальным инструментам когни-
тивной терапии [1]. Важными достоин-
ствами музыкально-терапевтических 
воздействий являются неинвазивность, 

практическое отсутствие противопоказа-
ний и ориентированность на централь-
ные регуляторные механизмы мозга.

Несмотря на явные достоинства и 
широкое распространение, традицион-
ные музыкально-терапевтические воз-
действия имеют также существенные 
недостатки, снижающие эффективность. 
Ранее нами отмечалось, что главное 
ограничение связано с личностными 
особенностями слушателя. Именно они 
значительно модулируют нейрональные 
ответы на эмоции, выражаемые музыкой, 
и это требует адекватного для каждого 
пациента подбора музыкальных произве-
дений4. 

Приемлемое решение данной про-
блемы было экспериментально найдено 
путём предъявления музыки, индивиду-
ально адаптированной к ритмическим 
процессам мозга пациента5. Показав, что 
музыкально-терапевтические воздей-
ствия могут обладать повышенной эф-
фективностью, если они организованы 
в строгом соответствии с биоэлектриче-
скими характеристиками нервной систе-
мы самого пациента, эти и другие данные 
стали основой нового прогрессивного 
направления нейрофизиологии — неин-
вазивной стимуляции мозга с обратной 
связью. Существенной частью данного 
быстро развивающегося направления 

1 См., например: Волчек О. Д. Значение музыки и семантика её звуков: учебное пособие к курсу 
лекций «Музыкальная психология». СПб.: СПбИГО, 2010. 162 с.

2 Федотчев А. И., Бондарь А. Т., Бахчина А. В. и др. Музыкально-акустические воздействия, 
управляемые биопотенциалами мозга, в коррекции неблагоприятных функциональных состояний // 
Успехи физиологических наук. 2016. Т. 47, № 1. С. 69–79.

3 См. Библиографический список: [6; 7; 11–13; 15; 17; 18].
4 Федотчев А. И., Бондарь А. Т., Бахчина А. В. и др. Указ. соч. С. 70.
5 Müller W., A., Haffelder G., Schlotmann A., et al. Amelioration of Psychiatric Symptoms Through 

Exposure to Music Individually Adapted to Brain Rhythm Disorders — a Randomised Clinical Trial on the 
Basis of Fundamental Research // Cognitive Neuropsychiatry. 2014. Vol. 19, Issue 5, pp. 399–413. 
DOI: 10.1080/13546805.2013.879054
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является создание и совершенствование 
музыкально-компьютерных технологий 
для коррекции психогенных расстройств.

Для отслеживания и корректировки 
состояний тревоги и стресса был раз-
работан и успешно использовался ней-
роинтерфейс «Биомузыка», в котором 
текущие физиологические параметры 
пациента трансформируются компьюте-
ром в музыкальные характеристики: ча-
стота сердечных сокращений — в звуки 
барабана; ритм дыхания — в ритмичные 
подсвистывания, напоминающие звуки 
при выдохе; электрокожная активность 
— в мелодию; температура кожи — в му-
зыкальную тональность6. Наряду с этим 
показано, что успешная когнитивная ре-
абилитация, а также улучшение исполни-
тельских и двигательных функций у па-
циентов с инсультом ствола мозга могут 
быть достигнуты при предъявлении им 
музыкоподобных стимулов, автоматиче-
ски генерируемых путём компьютерной 
трансформации затылочного альфа- или 
сенсомоторного мю-ритма ЭЭГ (элек-
троэнцефалограммы) [2]7. Разработана и 
успешно опробована технология музы-
кального нейроинтерфейса с автоматиче-
ской генерацией синтезированной аффек-
тивной музыки на основе ЭЭГ, которая 
позволяет пользователям отслеживать 
свои собственные мозговые осцилляции 
для индукции процессов нейропластич-
ности, когнитивной реабилитации и вос-
становления или даже улучшения функ-
ций мозга [3]. 

Ранее нами была разработана музы-
кально-компьютерная технология, в ко-
торой у каждого испытуемого в реаль-
ном времени выявляются характерные и 
значимые для него узкочастотные ЭЭГ- 
осцилляторы, используемые затем при 
компьютерном преобразовании в «музы-
ку мозга» вместо чрезмерно широкопо-
лосных традиционных ЭЭГ-ритмов. При 
этом человеку, находящемуся в состоянии 
стресса, предъявляют музыкоподобные 
сигналы, по тембру напоминающие зву-
ки флейты, которые плавно варьируют по 
высоте тона и интенсивности в прямой за-
висимости от текущей амплитуды доми-
нирующего у субъекта альфа-ЭЭГ-осцил-
лятора [4, с. 105]. Установлено, что под 
влиянием лечебных процедур происходит 
достоверное увеличение мощности аль-
фа-ритма ЭЭГ относительно фона, сопро-
вождаемое ростом показателей самочув-
ствия и настроения, снижением степени 
эмоциональной дезадаптации и спадом 
уровня стрессированности человека [5]. 

К настоящему времени описанная му-
зыкально-компьютерная технология зна-
чительно усовершенствована и представ-
ляет собой технологию свето-музыкальной 
адаптивной нейростимуляции с двойной 
обратной связью от ЭЭГ человека [6]. Раз-
работанный метод заключается в одновре-
менном предъявлении музыкоподобных 
стимулов, генерируемых компьютером на 
основе текущей амплитуды альфа-ЭЭГ- 
осциллятора пациента, и ритмических 
световых воздействий, генерируемых на 

6 Cheung S., Han E., Kushki A., et al. Biomusic: An Auditory Interface for Detecting Physiological 
Indicators of Anxiety in Children // Frontiers in Neuroscience. 2016. Vol. 10. P. 401. 
DOI: 10.3389/fnins.2016.00401

7 Deuel T. A., Pampin J., Sundstrom J., Darvas F. The Encephalophone: A Novel Musical Biofeedback 
Device using Conscious Control of Electroencephalogram (EEG) // Frontiers in Human Neuroscience. 2017. 
Vol. 11. P. 213. DOI: 10.3389/fnhum.2017.00213
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основе текущей ЭЭГ субъекта [7; 8; 9]. 
Явными достоинствами метода являются 
высокая персонализация и эффективность 
лечебных воздействий благодаря исполь-
зованию обратной связи от собственных 
биоэлектрических характеристик чело-
века, вовлечение механизмов мультисен-
сорной интеграции, нейропластичности 
и резонансных механизмов мозга в про-
цессы нормализации функционального 
состояния под влиянием стимуляционных 
процедур. Безусловно, автоматическое, без 
осознанных усилий пациента управление 
лечебными сенсорными воздействиями 
даёт «возможность использовать адаптив-
ную нейростимуляцию для коррекции 
неблагоприятных сдвигов состояния у па-
циентов с изменённым уровнем сознания, 
пожилых людей и детей» [10, с. 410].

В недавних исследованиях наметился 
перспективный подход к повышению эф-
фективности описанной технологии. Так 
как ЭЭГ-управляемая адаптивная нейро-
стимуляция основана на автоматической 
модуляции сенсорных воздействий соб-
ственными ритмическими компонента-
ми ЭЭГ человека, одним из возможных 
путей повышения её эффективности мо-
жет являться предварительное усиление 
модулирующего фактора, то есть ЭЭГ 
субъекта [11]. Для этого был применён 
приём резонансного сканирования, кото-
рый заключается в светодиодной фото-
стимуляции с пошагово увеличивающей-
ся частотой в диапазоне тета-, альфа- и 
бета-ритмов ЭЭГ. 

Было показано, что предварительное 
резонансное сканирование значительно 
увеличивает эффективность ЭЭГ-управ-
ляемой адаптивной нейростимуляции 

при лечении постковидного синдрома и 
при устранении последствий экзамена-
ционного стресса у студентов универси-
тета. При сочетании резонансного скани-
рования с ЭЭГ-управляемой адаптивной 
нейростимуляцией уже после однократ-
ных лечебных воздействий наблюдался 
рост мощности альфа-ритма ЭЭГ, сопро-
вождаемый снижением уровня стресса, 
улучшением эмоционального состояния 
и показателей когнитивной деятельности 
за счёт прогрессивного вовлечения резо-
нансных и интеграционных механизмов 
мозга и механизмов нейропластичности 
[там же, с. 713]. Был сделан вывод, что 
разработанный комбинированный подход 
к нейростимуляции после дополнитель-
ных экспериментальных исследований 
может быть использован в реабилитаци-
онных мероприятиях широкого профиля, 
при коррекции и реабилитации состояния 
специалистов экстремальных профессий, 
в образовательных учреждениях для ак-
тивизации познавательной деятельности 
человека и процессов его обучения, а так-
же в научных исследованиях [там же]. 

Подводя итог, следует отметить, что 
музыкально-компьютерные технологии 
демонстрируют интенсивное развитие  
в самых разных сферах: от процессов вза-
имодействия человека с компьютером8 и 
цифровизации музыки в новых социо-
культурных трансформациях [12] до со-
временного музыкального образования 
[13]. Рассмотренные данные о возмож-
ностях и перспективах развития тера-
певтических музыкально-компьютерных 
технологий открывают новые горизонты 
применения музыкознания в клиниче-
ской практике.

8 Красноскулов А. В. Проект «Т | А»: дуэт человека и компьютера // Проблемы музыкальной 
науки / Music Scholarship. 2017. № 2. С. 22–26. DOI: 10.33779/2587-6341.2017.2.022-026
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