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РЕЗЮМЕ

Транскраниальная стимуляция постоянным электрическим током малой интенсивности (tDCS) является методом воздействия, позволя­
ющим модулировать функционирование центральной нервной системы и проводить профилактику и терапию различных неблагоприятных 
состояний, связанных с ее деятельностью. В связи с тем что существуют свидетельства эффективности данного метода в улучшении силовых 
показателей, скорости и точности реакции, повышении эффективности освоения моторных навыков, он представляется перспективным 
в спорте высших достижений. В настоящей работе приводится обзор исследований, посвященных методу tDCS и его влиянию на функ­
ционирование ЦНС с акцентом на потенциальную применимость в спорте. Демонстрируется, что базовым механизмом воздействия tDCS 
на функционирование ЦНС является ее способность влиять на возбудимость нейронов. Приводятся результаты исследований, показываю­
щих, что tDCS способна влиять на различные компоненты электрокорковых потенциалов, на амплитуду моторного вызванного потенциала, 
а также на механизмы долговременной потенциации и, как следствие, на клеточные механизмы обучения двигательным навыкам и на про­
цессы нейропластичности в целом. Отмечается благотворное влияние tDCS на избирательность внимания и на способность к обнаружению 
стимулов. Кроме того, рассмотрен ряд исследований, в которых показано, что этот метод может повышать эффективность выполнения 
арифметических действий и решения проблемных задач. В контексте спорта важным представляется влияние электрической стимуляции 
моторных областей на процессы обучения двигательным навыкам и на точность произвольных движений. Также важным представляется 
способность этого метода влиять на скоростно­силовые показатели, а именно на максимальную силу изометрического сокращения различ­
ных групп мышц и на взрывную силу, а также на показатели выносливости. В обзоре также показано, что метод tDCS является достаточно 
безопасным и серьезные неблагоприятные эффекты встречаются крайне редко; наиболее часто встречающимся неблагоприятным эффектом 
является местное раздражение кожи из­за неоптимальной установки электродов.

Ключевые слова: спорт высших достижений, транскраниальная электрическая стимуляция постоянным током малой интенсивности, 
функциональные состояния
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ABSTRACT

Transcranial direct current stimulation has proven to be the method that can modulate neural activity in various cases. As this method has been 
shown to be effective in improving muscular strength, reaction time and accuracy, motor learning, it seems to be promising in elite sports. This paper 
provides an overview of studies on tDCS and its impact on central nervous system functioning, with an emphasis on potential sports utility.

This review demonstrates that the basic mechanism of the effect of tDCS on nervous system functioning is its ability to modulate the excitability of 
neurons.

tDCS is able to influence various components of electrocortical potentials, the amplitude of the motor evoked potential, as well as the mechanisms 
of long­term potentiation and, as a consequence, the cellular mechanisms of motor learning and neuroplasticity in general. The beneficial effect of tDCS 
on attention selectivity and signal detection has been noted. It is also shown that tDCS can accelerate learning and enhance performance in a range of 
complex cognitive tasks.

In addition, a number of studies showing that tDCS can increase the efficiency of performing arithmetic and problem solving tasks are considered.
In the context of sports, the influence of tDCS over motor areas on motor learning and on the accuracy of voluntary movements seems to be impor­

tant. Its ability to influence speed and strength indicators, namely, the maximum isometric force of various muscle groups and explosive strength, as well 
as endurance indicators seems promising, too. The review also shows that tDCS is reasonably safe and that serious adverse effects are extremely rare; the 
most common adverse effect is local skin irritation due to poor electrode placement.
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1. Введение
Спорт высших достижений — сфера деятельности че­

ловека, зачастую требующая от спортсмена невероятных 
усилий и сопряженная с экстремальными нагрузками, 
которые могут приводить к возникновению целого ряда 
неблагоприятных состояний. В этой связи представля­
ется целесообразным использование вспомогательных 
психофизиологических методов, позволяющих смягчать 
неблагоприятные функциональные состояния (в том 
числе стрессового характера) у спортсменов, повышать 
эффективность тренировочного процесса и психофизио­
логическую готовность к нагрузкам. Одним из таких ме­
тодов может выступать транскраниальная электрическая 
стимуляция коры головного мозга токами малой силы 
(tDCS). Несмотря на то что интерес к транскраниальной 
электростимуляции в последние годы существенно воз­
рос, данный метод нельзя называть новым  — история 
попыток применения электрического тока для воздей­
ствия на организм человека насчитывает не одно столе­
тие. Существуют свидетельства использования электри­
ческих разрядов, вырабатываемых животными (скатами, 
сомами и т. п), еще в древности. Так, о подобных опы­
тах упоминают Платон, Аристотель, Скрибоний Ларг. 
Кроме того, подобные практики применялись лекарями 
Африки и Персии [1–4]. Безусловно, подобное использо­
вание электричества в лечебных целях носило крайне не­
систематический и мифологизированный характер.

Важной вехой в становлении метода явилось ис­
пользование батареи постоянного электрического тока, 
изобретенной Луиджи Гальвани, его племянником 
Джованни Алдини для лечения пациентов с меланхоли­
ей и симптомами расстройств личности [4].

Относительно широкое и научно обоснованное приме­
нение метода началось в 50–60­х годах XX века. В это вре­
мя были изучены некоторые физиологические механизмы 
электрической стимуляции. Так, Д. Бишоп и Д. О’Лири 
в экспериментах на животных установили, что электри­
ческая стимуляция может изменять возбудимость клеток: 
скопления клеток, ориентированных в одном направле­
нии относительно приложенного напряжения, демон­
стрируют повышенную возбудимость, если же тело клетки 
направлено в сторону электрического поля, возбудимость 
снижается [5]. В исследованиях О. Липполда и В. Редферна 
было показаны изменения настроения добровольцев по­
сле процедуры электростимуляции [6].

Д. Пурпура и Д. Макмерти в работе, опубликован­
ной в 1964 году, установили, что анодная поляризация 
ослаб ляет или устраняет поверхностно­положительные 
волны и усиливает поверхностно­негативные компо­
ненты электро­корковых потенциалов, катодная же по­
ляризация производит обратные изменения [7].

А. Приори и коллеги в исследовании 1998 года, по­
священном влиянию кратковременной транскраниаль­
ной стимуляции слабыми токами (менее 0,5 А, 7 секунд) 
на моторный ответ, показали, что катодная tDCS снижа­
ет, а анодная — повышает амплитуду моторного вызван­
ного потенциала [8].

Один из важнейших эффектов электростимуля­
ции, по всей видимости, заключается в ее способно­
сти воздействовать на механизмы долговременной по­
тенциации [9], а долговременная потенциация, в свою 
очередь, выступает как основной функциональный 
клеточный механизм обучения двигательным навыкам 
[10]. Б. Фритш и коллеги в исследовании 2010 года [11] 
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демонстрируют индуцированную долговременную по­
тенциацию в мозге мышей, зависящую от полярности 
прилагаемого тока. Показано, что электростимуляция 
способна модулировать синтез некоторых нейротро­
финов в нейроне (в частности, BDNF — нейротропного 
фактора мозга). Исследователи делают вывод, что метод 
может оптимизировать формы обучения путем увели­
чения нейропластичности моторной коры, зависимой 
от секреции BDNF.

Среди первых работ, в которых делается попытка 
определить влияние транскраниальной электростиму­
ляции на психические и психомоторные функции чело­
века, можно отметить исследования T. Элберта и коллег 
и Д. Джегера. В статье 1981 года Т. Элберт описывает экс­
перимент, направленный на выявление влияния стиму­
ляции на скорость сенсомоторного реагирования [12]. 
Исследователи выяснили, что испытуемые реагируют 
быстрее всего, когда положительный полюс (анод) при­
кладывался к темени.

В контексте спорта высших достижений наиболее 
интересным представляется возможное влияние мето­
да tDCS на скоростно­силовые показатели, показатели 
выносливости, произвольного внимания, на процессы 
распознавания стимулов, точность движений, а также 
на эффективность обучения моторным навыкам.

Легкость в применении, мобильность, относитель­
ная дешевизна метода tDCS особенно привлекательны 
для решения задач спортивной подготовки. В то же вре­
мя система современного тренировочного процесса вы­
двигает особые требования к протоколам воздействия, 
их безопасности и эффективности. В этом контексте 
необходимо понимание механизмов действия стимуля­
ции и эффектов, которые этот метод может оказывать 
на психофизиологическое состояние спортсмена. В на­
стоящей работе приводится обзор исследований, посвя­
щенных методу tDCS и его влиянию на функционирова­
ние ЦНС с акцентом на потенциальную применимость 
в спорте. Рассматривается влияние метода на произ­
вольное внимание, распознавание стимулов, выполне­
ние когнитивных задач, на точность произвольных дви­
жений и эффективность обучения моторным навыкам, 
а также на скоростно­силовые показатели и показатели 
выносливости.

2. Влияние TDCS на произвольное внимание, 
процессы распознавания стимулов и выполнение 
когнитивных задач
Результаты метаанализа, проведенного группой уче­

ных во главе с М. Салехинеджадом [13], говорят об эф­
фективности применения транскраниальной электро­
стимуляции постоянным током в смягчении симптомов 
синдрома дефицита внимания и гиперактивности (СДВГ) 
у подростков и взрослых. Данные свидетельствуют о воз­
можности снижения нейропсихологического дефици­
та у подростков и взрослых с помощью tDCS. Анодная 
электростимуляция дорсолатеральной префронтальной 

коры головного мозга оказывает значимо больший эф­
фект на ингибирующий контроль у рассматриваемого 
в метаанализе контингента испытуемых по сравнению 
с катодной или плацебо­стимуляцией. Также этот ме­
тод позволяет повышать точность и скорость реакции 
у взрослых и подростков, страдающих СДВГ, во время 
выполнения различных когнитивных задач [13].

Помимо исследований, посвященных влиянию tDCS 
на показатели внимания у испытуемых, страдающих 
СДВГ, было проведено немало исследований, посвя­
щенных влиянию этого метода на избирательность вни­
мания, т.е. на способность сосредотачивать внимание 
на целевых объектах, одновременно игнорируя нецеле­
вые, у здоровых испытуемых. Так, В. Кларк и соавторы 
[14] провели целый ряд исследований с применением 
компьютерной программы «Задача обнаружения угроз» 
(в оригинале  — DARWARS Ambush! Threat Detection 
Task), используемой для тренировки американских во­
еннослужащих. Испытуемым с помощью средств вир­
туальной реальности демонстрировались угрожающие 
и не угрожающие цели, скрытые в реалистичном окру­
жении. Испытуемые военнослужащие, у которых про­
водилась анодная стимуляция нижней лобной извили­
ны, правильно идентифицировали большее количество 
угрожающих целей, чем участники плацебо­группы 
(испытуемые, которые получали фиктивную tDCS), 
и допускали меньше «ложных тревог» (идентификацию 
не угрожающих целей как угрожающих). Данный эф­
фект наблюдался как во время, так и сразу после сеан­
са стимуляции. Испытуемые, получавшие стимуляцию, 
выполняли задачу эффективнее, чем представители 
группы контроля, на протяжении четырех тренировоч­
ных блоков [14].

Д. Нельсон и соавторы [15] также изучали влияние 
электростимуляции на выполнение военнослужащими 
задач на обнаружение целевого стимула. Применение 
анодной стимуляции дорсолатеральной префронталь­
ной коры головного мозга (анод — слева, катод — спра­
ва) приводило к увеличению количества правильно 
идентифицированных целей и уменьшению количества 
«ложных тревог», тогда как плацебо­воздействие не спо­
собствовало каким­либо изменениям. Однако, вместе 
с тем, воздействие также приводило к замедлению ско­
рости реакции [15].

В исследованиях Т. Глэдвина и коллег доказано, 
что электрическая стимуляция дорсолатеральной пре­
фронтальной коры способствует улучшению показате­
лей избирательности внимания в задачах с отвлекаю­
щим стимулом [16].

Интересно рассмотреть влияние метода tDCS на ре­
шение испытуемыми сложных когнитивных задач, тре­
бующих принятия решений, выбора из нескольких 
альтернатив, выполнения арифметических действий, за­
действования творческого потенциала и т. п. В метаана­
лизе Р. Парасумарана и Р. МакКинли показано, что tDCS 
может ускорять обучение и повышать эффективность 
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выполнения целого комплекса сложных когнитивных 
задач как в лабораторных, так и в приближенных к есте­
ственным условиях, при этом эффект от стимуляции 
может сохраняться на протяжении достаточно долгого 
времени [17].

В исследовании Р. Чи и А. Снайдера было изучено 
влияние tDCS на процесс решения проблемных задач 
и явление инсайта. Показано, что сочетание катодной 
стимуляции задних отделов височных областей правого 
полушария и анодной стимуляции контралатеральных 
отделов левого полушария во время выполнения задач 
на решение проблем может значимо повышать вероят­
ность возникновения у испытуемого инсайта [18].

Д. Джегер и коллеги, в свою очередь, провели ряд 
исследований, посвященных влиянию полярности тока 
на тактильное распознавание [19]. Авторы выявили 
улучшение качества реагирования, если источник тока 
является противоположным по отношению к отвечаю­
щей руке. Влияние постоянного тока на латерализацию 
было подтверждено в другом исследовании, где испы­
туемые должны были нажимать кнопку любой рукой 
в ответ на предъявление звукового тона длительностью 
в 100 мс. Исследователи делают вывод о том, что мозго­
вые процессы могут быть избирательно изменены путем 
применения электрического тока.

Другие примеры улучшения эффективности вы­
полнения поведенческих задач с применением стиму­
ляции tDCS в различных когнитивных и перцептив­
ных областях можно найти в работах К. Кадоша [20], 
И. Сантиэстебана [21], П. Тсенга [22].

Таким образом, учитывая, что, согласно данным ли­
тературных источников, метод tDCS позволяет улуч­
шать показатели произвольного внимания, облегчать 
распознавание стимулов, повышать эффективность ре­
шения когнитивных задач, видится целесообразным его 
применение в видах спорта, требующих высокой скоро­
сти реакции, концентрации внимания, быстрого приня­
тия решений. К таким видам спорта относятся, напри­
мер, единоборства, командные виды, теннис, автоспорт, 
парусный спорт, стрельба разных видов.

3. Влияние TDCS на точность движений 
и эффективность обучения моторным навыкам
Исследования, посвященные влиянию tDCS на про­

цессы обучения двигательным навыкам, начались до­
статочно давно. Так, М. Нитше и соавторы исследовали 
влияние электростимуляции на моторное обучение, ис­
пользуя модифицированную версию теста на время по­
следовательных реакций (в оригинале — Serial Reaction 
Time Task (SRTT)). Испытуемые, получающие анодную 
tDCS моторной области M1, быстрее выполняли вы­
ученные двигательные последовательности по сравне­
нию с испытуемыми, получающими стимуляцию премо­
торной или префронтальной области [23].

В исследованиях А. Антала и коллег электростиму­
ляция зоны M1 головного мозга улучшала выполнение 

задачи на повторение отслеживаемых движений [24]. 
При этом эффект наблюдался для обеих полярностей 
tDCS в тех случаях, когда стимуляция применялась 
до обучения. Более того, показано, что как односторон­
няя, так и двусторонняя стимуляция постоянным током 
зоны M1, примененная одновременно с выполнением 
задачи отслеживания движений, приводит к повыше­
нию точности отслеживания и, соответственно, после­
дующего повторения движения [25].

В работе С. Стэга и коллег [26] установлено, что при­
менение tDCS во время обучения выполнению после­
довательности двигательных действий у здоровых лю­
дей приводит к повышению эффективности обучения, 
при этом эффект неодинаков при разных полярностях 
электродов. По данным авторов, анодная стимуляция 
повышает, а катодная  — снижает скорость обучения. 
Интересно, что применение стимуляции до выполнения 
задачи в этом исследовании приводило к ухудшению 
эффективности обучения независимо от полярности. 
Полученные авторами данные иллюстрируют важность 
выбора времени стимуляции для улучшения выполне­
ния задач, их освоения и консолидации навыка.

Аналогично выводам С. Стэга, М. Куо и коллег [27] 
обнаружили, что двигательное обучение ухудшается 
при применении анодной tDCS до выполнения задания. 
При этом, согласно данным Ф. Теккио, стимуляция по­
сле обучения приводит к улучшению консолидации на­
выка [28]. Последнее говорит о том, что следует избегать 
стимуляции до выполнения задачи, если целью является 
повышение эффективности ее освоения. Это обстоя­
тельство стоит учитывать при использовании tDCS в ра­
боте со спортсменами.

В достаточно большом количестве исследований от­
мечается влияние tDCS на выполнение различных дви­
гательных задач недоминантной рукой. Так, Б. Вайнс 
и коллеги [29] исследовали влияние стимуляции на вы­
полнение задачи воспроизведения последовательности 
движений пальцев. В исследовании приняли участие 
17 здоровых испытуемых­правшей, не обладающих про­
фессиональными навыками в сфере мелкой моторики 
(печать на машинке, игра на музыкальных инструмен­
тах, и т. п.). Оказалось, что анодная стимуляция недо­
минантной зоны М1 головного мозга в сочетании с ка­
тодом на доминантной зоне М1 головного мозга может 
повышать точность выполнения задачи недоминантной 
(левой) рукой у здоровых испытуемых.

А. Матсуо [30] и коллеги исследовали влияние tDCS 
на точность движений при выполнении задачи рисо­
вания круга недоминантной (левой у правшей) рукой. 
В исследовании приняли участие 14 здоровых испыту­
емых в возрасте от 20 до 22 лет. Задача рисования кру­
га выполнялась до, сразу после и через 30 минут после 
20­минутного сеанса анодной или плацебо­стимуляции. 
По сравнению с сеансом плацебо­воздействия анодная 
стимуляция значительно улучшила качество выпол­
нения задачи. Эти результаты свидетельствуют о том, 
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что анодная tDCS первичной моторной коры головного 
мозга может улучшать точность движений недоминиру­
ющей кисти у здоровых испытуемых.

Влияние tDCS на точность движений наблюдается 
и в условиях, близких к естественным. Так, П. Боджио 
и соавторы исследовали влияние tDCS на выполнение 
моторных задач, приближенных к повседневной дви­
гательной активности [31]. Оценка моторных функций 
проводилась с помощью теста Джебсена Тейлора (ин­
струмент для оценки функций руки). В исследовании 
приняли участие 8 здоровых испытуемых в возрас­
те 22–26 лет с ведущей правой рукой. Было выявлено, 
что испытуемые быстрее выполняют тест левой рукой 
в том случае, если тесту предшествует анодная стимуля­
ция правой (недоминантной) зоны M1 головного мозга. 
Подобных эффектов при выполнении заданий правой 
(доминантной) рукой не наблюдалось [31]. Аналогичные 
данные были получены в исследованиях Д. Уильямса 
[32] и Ф. Хаммела [33].

Таким образом, метод tDCS позволяет повышать эф­
фективность и скорость обучения моторным навыкам, 
а также улучшать показатели точности произвольных 
движений. Эффект повышения эффективности обуче­
ния моторным навыкам может быть полезен практи­
чески во всех видах спорта, в особенности в сложно­
координационных, в таких как, например, спортивная 
гимнастика, танцевальный спорт, фристайл, фигурное 
катание. Эффект повышения точности произвольных 
движений недоминантной рукой также может быть по­
лезен в некоторых дисциплинах, требующих высокой 
точности выполнения движений недоминантной рукой, 
в таких как, например, стрельба.

4. Влияние TDCS на скоростно-силовые 
показатели и показатели выносливости
Повышение скоростно­силовых показателей с по­

мощью метода транскраниальной стимуляции электри­
ческим током малой силы исследовалось рядом ученых. 
Так, коллектив во главе с Э. Латтари [34] в 2018 году про­
вел обширное аналитическое исследование, посвящен­
ное влиянию разовых доз tDCS на мышечную силу руки 
у взрослых здоровых испытуемых. Исследуемый прото­
кол воздействия заключался в стимуляции нескольких 
отделов головного мозга: 1) моторной коры; 2)  дорсо­
латеральной префронтальной коры; 3) височной коры 
с применением кольцевого расположения 4 электродов 
вокруг центрального электрода в районе представи­
тельства руки в моторной коре [34]. Авторы пришли 
к выводу о неярко выраженном усиливающем влиянии 
электростимуляции на максимальную силу изометриче­
ского сокращения мышц руки у взрослых здоровых ис­
пытуемых.

Аналогичные исследования проводились и с це­
лью выявления возможных влияний tDCS на силовые 
показатели других групп мышц. Так, в исследовании 
Ф. Хазиме и коллег [35] показано, что применение 

электростимуляции приводит к повышению макси­
мальной силы изометрического сокращения внутрен­
них и внешних мышц­вращателей плеч спортсменов­
гандболистов. В. Варгас и коллеги [36] демонстрируют 
прирост данного показателя для мышц­разгибателей 
колена с ведущей стороны на выборке спортсменов­
футболистов. Вероятно, стимуляция постоянным элек­
трическим током способна временно улучшать силовые 
характеристики выше их обычного уровня даже у спорт­
сменов [31, 37, 38].

В работах С. Танаки [39] показано, что во время tDCS 
моторных представительств ноги в коре головного мозга 
у взрослых здоровых испытуемых происходит прирост 
силы сжатия мышц ступни. Более позднее исследова­
ние группы C. Танаки показало, что подобным образом 
можно увеличивать силу выпрямления колена, хотя 
продолжительность эффекта в этом случае оказывается 
несколько меньше, чем в предыдущем случае [40].

Изучая влияние электростимуляции на взрывную 
силу, Е. Латтари и коллеги [41] измеряли максималь­
ную высоту прыжка с помощью теста на выпрыгивание 
с места вверх (в оригинале  — countermovement jump 
performance) у испытуемых после анодной, катодной 
стимуляции, а также имитации стимуляции. Все участ­
ники, подвергавшиеся анодному воздействию перед те­
стированием, показали улучшение результатов по срав­
нению с контрольным тестом. Участники двух других 
групп не показали значимых различий между двумя 
срезами.

Научная группа под руководством Л. Ангиуса прове­
ла исследование, посвященное влиянию tDCS на вынос­
ливость [42]. Было показано, что анодная стимуляция 
дорсолатеральной префронтальной коры левого полу­
шария может повышать показатели выносливости у ис­
пытуемых в тестах на велотренажере.

Способность метода tDCS повышать скоростно­си­
ловые показатели и показатели выносливости пред­
ставляется целесообразной в целом ряде видов спорта. 
В особенности это касается скоростно­силовых и ци­
клических видов спорта, таких как тяжелая атлетика, 
бег, пауэрлифтинг, прыжки в длину и в высоту, а также 
командных видов спорта, таких как, например, футбол.

5. Безопасность применения TDCS 
и нежелательные эффекты
В 2018 году международным коллективом ученых 

во главе с А. Анталом выпущена масштабная работа, по­
священная безопасности, а также этике и легальности 
использования tDCS [43]. В работе обозначен ряд небла­
гоприятных случаев, зафиксированных в литературе. 
Доказано, что метод tDCS не приводит к серьезным по­
бочным эффектам, тем не менее в небольшом числе слу­
чаев могут встречаться умеренно выраженные нежела­
тельные эффекты. Так, во время проведения процедуры 
могут отмечаться легкие покалывания, слабовыражен­
ные фосфены в момент начала и окончания стимуляции. 
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У некоторых испытуемых после проведения сеансов вы­
сокой интенсивности могут отмечаться местные раздра­
жения. Редко встречающимися симптомами являются 
легкая усталость. Крайне редко встречаются головная 
боль, тошнота, бессонница [43].

Часть отмечающихся субъективных эффектов свя­
заны с самовнушением и тревогой испытуемых, однако 
показано, что в группе испытуемых, получающих реаль­
ную стимуляцию, частота субъективных неблагоприят­
ных эффектов статистически значимо выше, чем в груп­
пе получающих имитацию стимуляции [44].

Среди факторов, способных провоцировать возник­
новение местных нежелательных эффектов, называют 
следующие: неправильная установка электрода, аллер­
гия на кремы для кожи, износ электрода, недостаточное 
количество раствора, недостаточно высокая соленость 
раствора, большая длительность или частота сеансов, 
высокая плотность тока [43, 44].

Для минимизации риска предлагается следовать 
определенным рекомендациям. Раздражение мож­
но предотвратить путем наилучшей подготовки кожи 
и электрода. Абразивная обработка кожи перед фикса­
цией электрода не рекомендуется, предлагается исполь­
зовать только легкую чистку подушечкой, если это необ­
ходимо [45]. Следует избегать применения стимуляции 

на неоднородных (например, шрамах) или воспаленных 
участках кожи. Испытуемые должны быть проинструк­
тированы немедленно сообщать о дискомфорте, особен­
но когда используются высокие интенсивности тока.

6. Заключение
В настоящем обзоре были рассмотрены основные 

исследования, посвященные различным вариантам при­
менения метода транскраниальной стимуляции постоян­
ным током низкой силы, которые могут использоваться 
для оптимизации и модуляции когнитивных функций 
у различных групп спортсменов. Основные протоколы 
стимуляции, применимые в спорте высших достижений, 
а также ожидаемые эффекты применения этих протоко­
лов перечислены в таблице. Положения электродов на по­
верхности головы приводятся либо в соответствии с на­
званиями зон коры головного мозга, либо в соответствии 
со стандартными расположениями электродов энцефало­
граммы по международной системе 10–20 (либо 10–10).

В части исследований установлено, что метод tDCS 
может использоваться для улучшения выполнения пер­
цептивных, когнитивных задач, он может повышать 
точность распознавания объектов и скорость реакции, 
а также повышать избирательность внимания [12–16]. 
Подобный эффект этого метода может быть полезен 

Таблица 1

Общие рекомендации и протоколы применения tDCS

Table 1

General tDCS recommendations and protocols

Схема расположения электродов на теле Характеристики 
воздействия

Ожидаемый эффект Литературный 
источник

Анод Катод Ток 
(mA)

Время 
(мин)

F10* или FС6* Плечо 2 30 Ускорение обучения [17]

P4* Плечо 2 30 Ускорение обучения [14]

С3* С4* 2 30 Улучшение моторных функций 
и обучения [29]

Первичная моторная кора Плечо 2 30 Ускорение обучения моторным 
навыкам [23]

Моторная зона, соответствующая 
интересующей конечности

Кольцевое 
расположение 
вокруг анода

Повышение мышечной силы [34]

Т4* Т3* 2 30
Улучшение когнитивных функций, 
решение проблем, инсайт, 
креативность, восприятие звука

[18]

F3* Fp2* 2 30 Улучшение исполнительного контроля 
и выносливости [42]

Fp1* или Fp2* Плечо 2 30 Улучшение внимания, запоминания 
и обучения [15, 16]

Примечание: * — обозначения энцефалографических отведений по международной системе 10–20 (или 10–10).
Note: * — designations of encephalographic leads according to the international system 10–20 (or 10–10).
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в видах спорта, требующих высокой концентрации, точ­
ности и скорости реакции, быстрого принятия решения 
(как то: игровые виды спорта, стрельба, единоборства 
и т. п.).

Результаты нескольких исследований доказывают, 
что при правильном использовании метод может уско­
рять обучение моторным навыкам, облегчать процесс 
консолидации навыка [11, 23, 26–28]. Это говорит о том, 
что метод tDCS может использоваться для повышения 
эффективности тренировочного процесса. Повышение 
скорости освоения моторных навыков позволит спорт­
смену тратить меньшее число повторений на отработку 
определенных спортивных действий, что в итоге при­
ведет к более рациональному расходованию энергети­
ческого ресурса спортсмена и времени, отведенного 
на тренировки.

Крайне полезным в спорте высших достижений пред­
ставляется влияние метода tDCS на скоростно­силовые 

показатели, в частности силу кисти, высоту выпрыгива­
ния, силу мышц ног и т. п. [34–36, 39–41], а также показа­
тели выносливости [42]. Данный эффект представляется 
особенно важным в контексте скоростно­силовых и ци­
клических видов спорта.

Метод tDCS лишен серьезных побочных эффектов, 
при правильном использовании вероятность незначи­
тельных неблагоприятных эффектов также невысока 
[43–45].

Таким образом, существует целый ряд возможностей 
для применения метода транскраниальной стимуляции 
постоянным током низкой силы в спорте высших дости­
жений.

Группой специалистов Центра спортивной медици­
ны ФМБА России проводятся исследования по примене­
нию метода tDCS в рамках спортивных сборных команд 
России. Результаты этих исследований будут представ­
лены в последующих публикациях.
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